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TÜRKÇE ÖZET 

 

BROYLER YENİLEBİLİR İÇ ORGANLARINDA SALMONELLA 
VARLIĞININ ISO 6579-1:2017 VE SALMONELLA-SPESİFİK REAL-TIME 

PCR İLE BELİRLENMESİ 

Çalışmada, bir kanatlı kesimhanesinde kesilen broylerlere ait sevkiyat öncesi 
paketlenmiş yenilebilir iç organlardan karaciğer, kalp, dalak (KKD) ve taşlık (T) 
örneklerinden izole edilen salmonellaların varlığı ve serotipinin belirlenmesi 
amacıyla sırasıyla uluslararası referans metot olan revize ISO 6579:2017-1 ve ISO 
6579:2014-3 kullanımı yanı sıra metot etkinliğinin Salmonella-spesifik real-time 
PCR (Salm-PCR) ve S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik r-PCR (SE/ST-PCR) 
ile doğrulanarak değerlendirilmesi amaçlandı. Bunun için, 30 KKD ile 30 T olmak 
üzere toplamda 60 örnek Salmonella varlığı yönünden ISO 6579:2017-1 ile analiz 
edildi. Tür ve SE/ST serovar doğrulaması sırasıyla Salm-PCR ve SE/ST-PCR ile, 
SE/ST-PCR ile konvansiyonel serotiplendirme arasındaki uyum ise ISO 16140-
6:2019 değerlendirildi. 

Tüm KKD (%100,00-30/30) ve %90,00 T (27/30) örneğinin Salmonella 
taşıdığı, genel prevalansın %95,00 (57/60) olduğu bulunurken Salm-PCR ile 
izolatların tümünün (%100) Salmonella olduğu doğrulandı. Konvansiyonel 
serotiplendirme ile broyler yenilebilir iç organlarında en yüksek düzeyde bulunan 
serovarın S. Virchow (%80,70-46/57), bunu %19,30 (11/57) ile S. Enteritidis’in 
izlediği tespit edildi. Konvansiyonel serotiplendirmenin S. Enteritidis olarak 
saptadığı bir T izolatı, SE/ST-PCR ile tespit edimedi (%17,54-10/57). Yüksek rölatif 
doğruluk (%98,25), duyarlılık (%100,00) ve özgünlük (%100,00) değerleri ile 
yöntemler arasındaki yüksek uyum (κ: 0,94), SE/ST-PCR’ın, SE/ST deteksiyonunda 
konvansiyonel serotiplendirmeye alternatif olarak kullanılabileceğini gösterdi. 

Kesimhane kaynaklı broyler yenilebilir iç organlarında tespit edilen yüksek 
Salmonella prevalansının, bu patojeni ilk kez en yüksek duyarlılık ve özgünlükle 
tespit edebilen uluslararası referans bakteriyolojik metot ile belirlendiği çalışma 
verileri, orijinal nitelikte olup halk sağlığı yönünden önem arz etmektedir. Ayrıca, 
dominant serovar olarak S. Virchow’un bulunması, S. Enteritidis’in nispeten düşük 
prevalansta olup örneklerin hiçbirinde S. Typhimurium’a rastlanılmaması, kanatlı 
endüstrisinde sirkŸle eden gŸncel serovar bilgisi a•õsõndan ulusal/uluslararasõ 
literatüre ve mevzuata tarafsız veri oluşturacağı düşünülmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Salmonella, broyler, yenilebilir iç organ, ISO 6579-1:2017, 
real-time PCR 
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İNGİLİZCE ÖZET 
 

DETERMINATION OF SALMONELLA PRESENCE IN BROILER 
INTERNAL EDIBLE ORGANS BY ISO 6579-1:2017 AND SALMONELLA-

SPECIFIC REAL-TIME PCR 

This study aimed to determine the presence and serotype of salmonellae in 
packaged pre-shipment edible internal organ samples as liver, heart, spleen (LHS) 
and gizzard (G) of slaughtered broilers by international reference methods as revised 
ISO 6579:2017-1 and ISO 6579:2014-3, respectively, and also to evaluate and verify 
method efficiency of Salmonella-specific real-time PCR (Salm-PCR) and S. 
Enteritidis and S. Typhimurium specific r-PCR (SE/ST-PCR). For this, a total of 60 
samples, comprised of 30 LHS and 30 G, were analyzed by ISO 6579:2017-1 for the 
presence of Salmonella. Species and serovar verification was performed by Salm-
PCR and SE/ST-PCR, respectively, where agreement between SE/ST-PCR and 
conventional serotyping was evaluated according to ISO 16140-6:2019. 

All LHS (100,00%-30/30) and 90,00% (27/30) of G samples harbored 
Salmonella with an overall prevalence of 95,00% (57/60) in all samples examined, 
where all isolates were confirmed as Salmonella by Salm-PCR. Conventional 
serotyping revealed the most prevalent serovar in broiler edible internal organs as S. 
Virchow (80,70%-46/57), followed by S. Enteritidis 19,30% (11/57). SE/ST-PCR 
(%17,54-10/57) could not detect one G isolate, which was serotyped as S. Enteritidis 
by conventional serotyping. High relative accuracy (98,25%), sensitivity (100,00%) 
and specificity (100,00%) and agreement between methods (κ: 0,94) revealed SE/ST-
PCR as an alternative in SE/ST detection to conventional serotyping. 

Data on high Salmonella prevalence in broiler edible organs of 
slaughterhouse origin, and detection of the pathogen by using an internationally 
recognized reference bacteriological method of high sensitivity and specificity is of 
significance for public health. Additionally, idenitification of S. Virchow as the 
dominant serovar, a relatively lower prevalence of S. Enteritidis with no detection of 
S. Typhimurium from the samples, would be of use as unbiased and up to date 
circulating serovar information in poultry industry, both for national/international 
literature and legal regulations. 

Keywords: Salmonella, broiler, edible internal organ, ISO 6579-1:2017, real-time 
PCR 
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1.GİRİŞ 
 

Salmonella evcil hayvanlarda ve •iftlik hayvanlarõnda, bu hayvanlarõn 

yetiştirildiği ve ürüne dönüştürüldüğü alanlarda ve işlendikleri ürünlerde bulunma 

olasılığı olan önemli bir patojendir. Kanatlı eti ile ‘yenilebilir iç organları’ özellikle 

taşlık ve karaciğer bu patojenin rezervuarlarıdır. Bağırsakların yanında karaciğer, 

safra kesesi, dalak ve sekum tavuklarda, dolayısı ile broylerlerde Salmonella 

rezervuarı olarak bilinmektedir (Cox ve ark., 2007; Gast, Guraya, Jones, & 

Anderson, 2013; He, Tian, Qian, Cheng, & Deng, 2010). Perakende veya 

kesimhaneden elde edilen broyler karaciğer örneklerinde Salmonella’nın prevalansı 

Dünya’da %2,74 ile %90 arasında (Abdellah, Fouzia, Abdelkader, Rachida, & 

Mouloud, 2009; Cox ve ark., 2007; Sedeik ve ark., 2019), ülkemizde yapılan 

•alõ!malarda ise %2,4 ile %33,6 (Telli, Bi•er, Kahraman, Telli, & Do!ruer, 2018; 

YŸksel, ‚etin, & Sert 2019) aralığında rapor edilmiştir.  

Kanatlõ hayvan karkasõ, Ÿlkemizde “Hayvansal Gõdalar i•in …zel Hijyen 

Kurallarõ Yšnetmeli!i (TŸrkiye Gõda Kodeksi [TGK], 2011)Õnin 4. Maddesi (Ÿ) 

fıkrasında “Tekniğine uygun kesilmiş, kanı akıtılmış, tüyleri yolunmuş, böbrek hariç 

olmak üzere iç organları çıkartılmış, yıkama ve soğutma işlemi görmüş, suyu 

sızdırılmış kanatlı hayvanın bütün halindeki gövdesi”, sakatat ise (gg) fıkrasında “İç 

organlar ve kan dahil karkas haricindeki et” olarak tanımlanmıştır.Ó ÒAynı 

Yšnetmeli!in ÔEt ŸrŸnlerinde hammadde kullanõmõÕ sõnõrlamalarõnõ belirleyen 33. 

MaddesiÕnde de kanatlõ hayvanlara ait ibik, kulaklar, gerdan ve ibik benzeri sarkõk et, 

baş, ayak, yemek borusu, kursak, bağırsaklar ve genital organların herhangi bir ürün 

üretiminde kullanılamayacağı belirtilmiştir. Bu üç tanım göz önünde 

bulunduruldu!unda kesilen bir broylerin eti ve karkas Ÿzerinde kalan bšbrek 

haricinde (ŸrŸne işlenme dahil) yenilmesine izin verilen iç organları ‘karaciğer, kalp, 

dalak ve taşlık’ olarak belirlenmektedir (TGK, 2011). 

2012Õde Amerika Birle!ik Devletleri (ABD) Tarõm Bakanlõ"õ Gõda GŸvenli"i 

ve Teftiş Hizmetleri (USDA-FSIS, 2018) tarafõndan •e!itli perakende broyler 

etlerinde Salmonella varlõ!õnõn tarandõ!õ bir sšrveyde yenilebilir i• organlarda 

Salmonella bulunma oranı %40,4 olarak rapor edilmiştir (USDA-FSIS, 2012). 2019 

yõlõnda yapõlan bir •alõ!mada ise ABDÕde perakende •i" karaci"er šrneklerinin 

%59,4 (148/249)’ünün 6,4 MPN/g ile 2,4 log kob/g seviyelerinde Salmonella taşıdığı 
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bildirilmi!tir  (Jung ve ark., 2019). Bu durum, kontamine broyler karaciğerlerinin 

Salmonella yönünden büyük bir tehlike oldu!unu, üründe yeter li olmayan õsõl i!lem 

uygulamalarõnõn ve muhtemel post kontaminasyonun, salmonelloz riski sebebi ile 

halk sa!lõ!õnõ tehdit edebilece!ini gšstermektedir.  

Broyler kesimhanelerinde, et haricinde perakende tŸketime sunulan 

yenilebilir i• organlar olan ta!lõk, kalp ve karaci"erin Ÿlkemizdeki pazar payõ ve 

tŸketim miktarlarõ resmi olarak bilinmemekle birlikte; 2021 yılında, Türkiye’de kişi 

başına düşen broyler eti tüketimi (kg) miktarı 20,68Õdir (Beyaz Et Sanayicileri ve 

Damõzlõk•õlarõ Birli!i Derne!i [BESD-BİR], 2022). Dünya çapındaki broyler eti 

tŸketim miktarõnõn 2019-2021 yıllarındaki ortalaması ise, (Organization for 

Economic Cooperation and Development [OECD]) ve (Food and Agriculture 

Organization [FAO])Õdan alınmış verilere göre, 130.832.000 kg’dır (OECD/FAO, 

2022). Dünya çapında da broyler iç organ tüketimine yönelik veri bulunmamaktadır, 

bu organlardan özellikle broyler karaciğerinin, dana ve kuzu karaciğerine kıyasla 

oldukça ekonomik ve daha kolay ulaşılabilir olması nedeni ile talebinin giderek 

arttığı düşünülmektedir. Bunun yanõnda, ta!lõk ve kalbin de kõrmõzõ ete gšre •ok daha 

ekonomik olmasõ nedeni ile šzellikle gelir dŸzeyi dŸ!Ÿk ki!ilerce daha fazla 

tŸketilebilece!i šngšrŸlmektedir. Sağlıklı ve düzenli beslenme, bireylerin sağlıklı bir 

yaşam sürdürebilmeleri için gereklidir ve bu ba!lamda, protein i•eri!i a•õsõndan 

hayvansal protein ihtiyacõnõn kar!õlanmasõ bŸyŸk šnem ta!õr (Akbay, Yalçın, Ceylan, 

& Olhan, 1999). Sağlıklı bir bireyin günlük ortalama tüketmesi gereken 70-gram 

proteinin yakla!õk Ÿ•te birinin hayvansal kaynaklı gıdalardan elde edilmesi 

gerekmektedir (Yoruk, & Bolat, 2003). Broyler yenilebilir i• organlarõnõn sõ!õr ve 

kuzudakine kõyasla bazõ besin š!eleri yšnŸnden daha zengin olmasõ bu organlarõn 

tŸketiminin artõ!õna neden olan bir di"er faktšrdŸr. Ayrõca, sağlıklı bir broyler 

karaci!erinin hem demir, magnezyum, esansiyel aminoasitler, protein ve vitamin 

B12, niasin ve folat yšnŸnden zengin (Abu-Salem, & Arab, 2010; USDA, 2019), 

hem de tŸketici a•õsõndan sõ!õr ve kuzu karaci!erine gšre daha ekonomik bir besin 

kaynağı olduğu bilinmektedir (Xiong ve ark., 2017). Broyler karaci!erindeki toplam 

yağ miktarının diğer türlere kıyasla daha düşük olması nedeni ile kalorisi de daha az 

olan bir ürün olarak diyette daha çok tercih edilebilmektedir. Broyler kalbinin sığır 

ve kuzu kalbine göre demir, magnezyum, vitamin B12, riboflavin, pantotenik asit ve 
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folat miktarõnõn ise daha yŸksek oldu!u rapor edilmi"tir. Ayrõca, ta"lõk da ya! ve 

enerjisi düşük, protein oranı yüksek, ekonomik bir besin kaynağı olarak 

belirtilmektedir (USDA, 2019). Broylerlerde SalmonellaÕnõn di!er yenilebilir i• 

organlar olan kalp, dalak ve ta!lõkta bulunma oranlarõnõn perakende ya da i!letmeden 

alõnan šrneklerin incelendi!i sõnõrlõ sayõdaki •alõ"mada; etkenin kalpte DŸnyaÕda 

%14-80 (Fowler, Sharma, Pant, Singh, & Wilkins, 2021; Jerngklinchani, 

Koowatananukuv, Daengprom, & Saitanu, 1994; Sodagari, Mashak, & 

Ghadimianazar 2015) TŸrkiyeÕde ise %0-1,7 (Oral, & TŸrkyilmaz, 2008; Telli ve 

ark., 2018) oranında; dalakta Dünya’da %7,5-11 oranõnda (Sarba ve ark.., 2020; 

Sedeik ve ark., 2019); taşlıkta ise Dünya’da %2,1-80, TŸrkiyeÕde %0-20 (Acaršz, 

Gürler, Kara, Arslan, & Zemheri, 2018; Al, Hızlısoy, Ertaş, Yıldırım, & Gönülalan, 

2016) oranlarında bulunduğu bildirilmiştir. Tüm bu veriler, bu tür yenilebilir iç 

organlarõn hijyenik kalitesinin ve Salmonella bulundurma olasılığının insan sağlığı 

yšnŸnden šnem arz etti!ini gšstermektedir. 

Tavuk karaci!eri, kalp ve ta"lõk Ÿlkemizde birlikte veya ayrõ ayrõ olarak daha 

•ok sote, kavurma, ya!da kõzartma gibi yŸksek sõcaklõk ve süre ile pişirmeyi 

gerektiren teknikler kullanõlarak tŸketilmektedir. Bu tip tŸketimlerde, organlarõn tam 

olarak pi!mesi ile etkenin elimine edildi"i var sayõldõ"õnda, mikrobiyal risk ancak 

pi!mi! ŸrŸnŸn sunum šncesi post veya •apraz/kros kontaminasyonu ile 

!ekillenebilmektedir. Izgara !eklinde tŸketimde ise organlarõn homojen bir õsõl i!leme 

tabi ol(a)mama olasılığı söz konusudur. Bu nedenle, ızgara tüketim diğer etlerde de 

olduğu gibi tavuk yenilebilir iç organlarında da olası bir patojen ile kontamine ise, 

etkenin yıkımlan(a)maması ile gıda zehirlenmelerinde risk teşkil edebilecektir. Tavuk 

karaciğeri, ülkemizde ayrıca şarküterilerde özellikle ciğer ezmesi vb. farklı ürünlere 

işlenmiş şekillerde hazır meze olarak da satılmaktadır. Bu ürünlerin üretiminde 

uygulanan ısıl işlemin, mikrobiyal tehlikeleri elimine edemeyebileceğini gösteren 

çalışmalar bulunmaktadır (Jung ve ark., 2019; Porto-Fett ve ark., 2019). Bunun 

yanında, marketlerden perakende satın alınma sonrasında, tüketicinin birçok basılı 

(yemek kitabı, dergi vb) ya da sosyal medya uygulamalarındaki (ör. web sitesi, blog) 

kaynaklardan yararlanarak hazırlayacağı ciğer ezmesi tariflerinde de yapılan ısıl 

işlemin derece ve süresi ile ilgili yetersizlikler olduğu bilinmektedir. Oysaki di!er 

kanatlı ürŸnlerinde oldu!u gibi tavuk ci!er patenin de gõda kaynaklõ salmonelloz 
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riskini ortadan kaldırmak amacı ile iç sıcaklığı 73,9 ºC olacak şekilde ısıl işleme tabi 

tutulması gerekmektedir (NACMCF, 2007; USDA-FSIS, 2013). Son 15 yılı 

kapsayan dšnemde, yeterli õsıl işlem görmemiş tavuk karaciğer ezmesi tüketiminin 

ABD’nde ve Birleşik Krallık’da hem salgın hem de bireysel vakalarda en önemli 

salmonelloz etkeni olduğu rapor edilmiştir (CDC, 2012; Lanier, Hale, Geissler, & 

Dewey-Mattia 2018). 

Kanatlı kesimhanelerinde, prosese bağlı olarak gerçekleşen ve tamamen 

önlenemese de asgari düzeye indirilebilen olası çapraz kontaminasyonlara bağlı 

olarak son üründe mikrobiyolojik tehlikeler oluşabilmektedir. Mikrobiyal yükü çok 

olan ve bilhassa Salmonella gibi enterik patojenleri barõndõran yenilebilir i• 

organların, uygun olmayan koşullarda tüketicilere ulaşması sonrasında, yetersiz 

pişirilerek ya da kontamine organların diğer hazır tüketilen gıdalara bulaşması ve 

tüketilmesi ile vaka veya salgın olarak gözlemlenen gıda zehirlenmeleri meydana 

gelmektedir. Halk sağlığı açısından önem arz eden bu durum ayrıca sektör ve 

ticarette de ciddi boyutta ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Dünya çapında oluşan 

hastalıkların bildirildiği (Centers for Disease Control [CDC])’de 2022-2023 

yıllarõnda dana kõyma, un, •i! kurabiye hamuru, balõk ve yer fõstõ!õ ezmesinden 

kaynaklõ gõda zehirlenmesi sonucu salmonellozis vakasõ bildirilmi!tir (CDC, 2023). 

Aynı zamanda 2022’de (Dünya Sağlık Örgütü [WHO])’nün yapmış olduğu 

a•õklamada dŸnyada •ikolata Ÿrünleriyle ilişkili 151 salmonellosiz valası olduğu 

bildirilmiştir (“Another salmonella case detected in Belgium”, 2023). Ancak kanatlı 

yenilebilir iç organlarına dair vaka bildirilmemiştir  

SalmonellaÕnõn gõdalarda varlõ!õnõn izlenmesi ile ilgili olarak Avrupa 

Parlementosu ve KonseyiÕnin (EC) 2160/2003 NoÕlu Yšnetmeli!iÕnin Ek IIÕsi ile 

Avrupa KonseyiÕnin (EC) 2073/2005 NoÕlu Yšnetmeli!iÕnin Ek IÕinde de!i"iklik 

yapõlmasõna dair 1086/2011 NoÕlu ve 27 Ekim 2011 tarihli Avrupa Birli!i Komisyon 

TŸzŸ!Ÿ (Commision Regulation [EU], 2011) ilgili maddelerine göre; son ŸrŸn olarak 

sadece ‘perakende satışa sunulan taze kanatlı etinin 25 gramında, EN ISO 6579 

Standart metodu ve ÒWhite - Kauffmann - Le Minor Şeması (serotiplendirme için) 

kullanılarak test edilmesi sonucunda, ÒSalmonella enterica subsp. enterica serovar 

Typhimurium (S. Typhimurium) (monofazik S. Typhimurium 1,4, (Carramiñana ve 

ark. 1997), 12:i:- i•eren) ve S. EnteritidisÕiÓ raf šmrŸ sŸresince bulundurmamasõ 
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gerektiği’ bildirilmektedir. Bununla birlikte, kesim hijyeninin iyileştirilmesi, proses 

kontrolleri ile kŸmeslerdeki biyogŸvenlik šnlemlerinin gšzden ge•irilmesi amacõ ile 

i!letmede so!utma sonrasõ karkaslardan alõnan birle!tirilmi! boyun derisi 

örneklerinin 25 gramõnda EN ISO 6579 standart metodu ile Salmonella spp. 

varlõ!õnõn belirlenmesi sonrasõnda izolatlarõn S. Typhimurium ve S. Enteritidis olma 

olasõlõklarõ yšnŸnden serotiplendirilmeleri gerekti!i belirtilmekte ise de Ôyenilebilir 

i• organlardaÕ Salmonella varlõ!õnõn test edilmesine yšnelik bir yaptõrõm henŸz 

bulunmamaktadõr. 

†lkemizde 2011 yõlõ 5996 sayõlõ Veteriner Hizmetleri, Bitki Sa!lõ!õ, Gõda ve 

Yem KanunuÕnun 4. Maddesi, 639 sayõlõ Gõda Tarõm ve Hayvancõlõk Bakanlõ!õÕnõn 

Te!kilat ve Gšrevleri Hakkõnda Kanun HŸkmŸnde Kararnamenin 7. Maddesi 

hŸkŸmlerine dayanõlarak ve Zoonozlar ve Zoonotik Etkenlerin !zlenmesine dair 

2003/99/EC sayõlõ Avrupa Birli!i Konsey DirektifiÕne paralel olarak, gõda kaynaklõ 

bazõ zoonozlarõn da i•inde yer aldõ!õ ÔZoonozlar ve Zoonotik Etkenler, !lgili 

Antimikrobiyal Diren• ve Gõda Kaynaklõ Salgõnlarõn !zlenmesi Yšnetmeli"iÕ (TGK, 

2011) yayõmlanmõ! ve yayõm tarihinde yŸrŸrlŸ"e girmi!tir. Yšnetmelik ekinde yer 

alan ve izlenmesi 2016 yõlõndan itibaren devam eden zoonozlar ve zoonotik etkenler 

i•erisinde Ôsalmonellozis ve etkenleriÕ de bulunmaktadõr. Bunun yanõnda, TŸrk Gõda 

Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yšnetmeli!i (TGK, 2011) Ek 1. Gõda GŸvenilirli!i 

KriterleriÕne gšre 1.3. Et ve Et †rŸnleri (1.3.3. ‚i! kanatlõ eti ve hazõrlanmõ! kanatlõ 

eti karõ!õmlarõ), ile Ek 2. †retim Hijyeni KriterleriÕne gšre ise 2.1. Et ve et ŸrŸnleri 

(2.1.5. Broyler ve hindi karkasõ)Õnde Salmonella varlõ!õnõn referans metot olarak 

gšsterilen EN/ISO 6579 ile test edilmesi ve bu ŸrŸnlerde Salmonella bulunmamasõ 

gerekti!i bildirilmektedir. Ancak, aynõ yšnetmelikte Ôbroyler yenilebilir i• 

organlarõndanÕ šrnek alma ve i!lenmesi ile ilgili bir bšlŸm bulunmamaktadõr. Yasal 

dŸzeydeki bu bo!luk Salmonella ta!õma olasõlõ"õ olduk•a yŸksek olan broyler i• 

organlarõnõn kontrolsŸz tŸketiminin halk sa!lõ!õnõ ciddi boyutta tehdit edebilece!ine 

i!aret etmektedir. 

Avrupa Birli!i Ÿye Ÿlkeleri ile Ÿlkemizde salmonellalarõn gõda ve hayvan 

yemi ile •evre ve fe•es gibi farklõ šrnek tiplerinden tespitinde uluslararasõ Gold 

Standart referans metotlar olarak kabul gšren ve sõrasõyla ÔISO 6579:2002 Gõda ve 

Hayvan Yemlerinin Mikrobiyolojisi - Salmonella spp. Tayini i•in Yatay MetotÕ ile 
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ÔISO 6579/A1:2007 Gõda ve Hayvan Yemlerinin Mikrobiyolojisi-Salmonella spp. 

Tayini i•in Yatay Metot-Tadil 1: Ek D: !lk †retim Basama"õndan Ba#layarak ‚evre 

…rneklerinde ve Hayvan Dõ!kõlarõnda Salmonella spp. TayiniÕ ba!lõklõ iki ayrõ 

metodun kullanõmõ benimsenmi!tir. Her be! yõlda bir kullanõmlarõndaki geri 

dšnŸ!leri, yetersizlikleri/eksiklikleri gšz šnŸnde bulundurularak de"erlendirilip 

revize edilen bu standartlarõn, 2017 yõlõnda yapõlan revizyonlarõ sonrasõnda; iki ayrõ 

metot bir araya getirilmi! ve ÔISO 6579 Seri StandardõÕnõn birinci bšlŸmŸ, ÔISO 

6579-1:2017 Gõda Zinciri Mikrobiyolojisi-SalmonellaÕnõn Tespiti, Sayõmõ ve 

Serotiplendirilmesi i•in Yatay Yšntem- BšlŸm 1: Salmonella spp. TespitiÕ olarak 

yayõmlanmõ! ve yŸrŸrlŸ"e girmi!tir (ISO, 2017). ÔRevize ISOÕ metodundaki bu 

de!i"iklikler sonrasõnda ger•ekle"tirilecek olan izolasyon ve identifikasyonlarda, 

revizyonlarõn sadece prevalans oranõ Ÿzerindeki etkisinin de!il aynõ zamanda hangi 

serovarlarõn šncelikli olarak Ÿredi!inin, hangilerinin ise baskõlandõ!õnõn do!rulama 

(validasyon) •alõ!malarõ dõ!õnda ve šzellikle Salmonella kontaminasyonu yšnŸnden 

birincil šneme sahip gõdalar olan yumurta ve broyler etlerinde yapay/do!al 

kontamine šrnekler kullanõlarak bilimsel •alõ!malar ile de de"erlendirilmesi ve 

desteklenmesi šnerilmektedir.  

DŸnyaÕda ve Ÿlkemizde bugŸne dek yapõlmõ! olan ilgili •alõ!malar i•erisinde; 

bu metodun 2019 yõlõndan gŸnŸmŸze dek tavuk dõ!kõ (Mthembu, Zishiri, & El 

Zowalaty 2019), sõ!õr dõ"kõ (Busch, Hotzel, & Methner 2020), rodent eti (Magui–a-

Molina, Pons, Beltr‡n, & Morales-Cauti, 2021), merkezi sinir sistemi semptomlarõ 

gšsteren tavuklar (Badr, Soliman, &  Nasef 2020) ile  tavuk eti (Mour‹o ve ark., 

2020) olmak Ÿzere farklõ šrneklerde Salmonella varlõ!õnõn saptanmasõ amacõ ile 

kullanõldõ!õ tespit edilmi"tir. Bu tez •alõ"masõ šzelinde de!erlendirildi!inde ise, 

broyler yenilebilir i• organlarõnda Salmonella varlõ!õnõn belirlenmesinde Ôrevize 

ISOÕ metodunun toplam 45 šrne!in 15Õini olu"turan perakende karaci!erlerde test 

edildi!i Ôšn •alõ"maÕ tarzõnda sadece bir adet ara"tõrmanõn bulundu!u belirlenmi"tir 

(YŸksel ve ark., 2019). Dolayõsõ ile etkenin broyler i• organlarõndaki varlõ!õnõn 

revize ISO ile kapsamlõ olarak de!erlendirilmesi ve bunun yanõnda raf šmrŸ 

olduk•a kõsa olan bu ŸrŸnlerde Salmonella tespitinde do!rulama a"amasõnda 

Salmonella-spesifik real-time PCR ile desteklenerek etkinli!inin 

de!erlendirilmesinin šncelik ve šnem arz etmesi gŸncelli!ini halen korumaktadõr.  
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Literatürde broyler ve tavuk yenilebilir iç organlarında Salmonella varlõ!õnõn 

belirlenmesine yšnelik olarak farklõ metotlar kullanõlarak yapõlmõ! olan bir•ok 

•alõ!ma bulunmaktadõr. Bu •alõ!malardan šzellikle son 20 yõla ait verileri i•eren 

literatŸr incelendi!inde, Salmonella tespitinde USDA-FSIS metodu (Jung ve ark., 

2019), Ÿlkelerin kendi ulusal standartlarõ (Favier, Estrada, Otero, & Escudero, 2013; 

Minharro ve ark., 2015; Rojas ve ark., 2011) ya da ara!tõrmacõnõn referans aldõ"õ 

farklõ izolasyon ve identifikasyon yakla!õmlarõnõ (Abdellah ve ark., 2009; Abd El-

Aziz, 2013; Fowler ve ark., 2021; Freitas ve ark., 2010; Molla, & Mesfin, 2003; 

Procura, Bueno, Bruno, & RogŽ, 2019; Sedeik ve ark., 2019; Zdragas ve ark,., 2012) 

uyguladõklarõ belirlenmi!tir. Ayrõca, TŸrkiyeÕde ISO 6579 metodunun 1993 (Oral, & 

TŸrkyilmaz, 2008) ve 2002 (Goncuoglu, Bilir, Uludag, & Iplikcioglu, 2016; Telli ve 

ark., 2018) yõllarõna ait olan versiyonlarõnõn kullanõldõ!õ, bunun yanõnda •e"itli 

Ÿlkelerde 2002 versiyonu ile ger•ekle!tirilen ara!tõrmalarõn da oldu"u (Ammar, 

Abdeen, Shama, Fekry, & Kotb, 2019; Elghany, Sallam, Elkhalek, & Tamura, 2015; 

Hassan, Salam, & Abdel 2019; Hassan, Tawab, & El-Shannat 2020; Raji ve ark.., 

2021; Sarba ve ark., 2020) tespit edilmi!tir. Burada šnemli olan; sšz konusu i• 

organlarõn olasõ en do!ru ko"ullarda šrneklenerek, duyarlõlõ!õ ve šzgŸnlŸ!Ÿ 

kanõtlanmõ! referans bir test metodu olan revize ISO ile analiz edilmesidir. Ancak bu 

!ekilde, istatistiksel boyutta gŸvenilirli!i/anlamlõlõ!õ olan ve bilimsel de!er ta"õyan 

verilerin elde edilebilmesi sšz konusu olabilecektir. Ayrõca •alõ!ma sonu•larõnõn 

šzellikle uluslararasõ boyutta de!erlendirilebilmesinde en azõndan metot benzerli!ine 

dikkat edilmesi gerekmektedir. Benzer/aynõ šrnekleme ve analiz protokollerinin 

kullanõldõ!õ •alõ"malar, farklõ Ÿlkelerin mikrobiyolojik verileri arasõnda kõyaslama 

yapõlmasõna ve de!erlendirmelerin daha iyi anla"õlmasõna olanak sa!lamaktadõr. 

Bšylece, uluslararasõ ticaret ve ticari anla!malarõn desteklenmesi a!amasõnda, broyler 

i• organ gŸvenli!inin iyile"tirilmesine yšnelik ortak adõmlar atõlmasõ i•in alt yapõ 

bilgileri elde edilebilmektedir (Giombelli, Cavani, & Gloria 2013). 

Salmonella varlığını tespit etmek için kullanılan bakteriyolojik analiz 

yöntemleri, özellikle kısa raf ömrüne sahip gıdalarda, hızlı ve güvenilir sonuçlar 

gerektiğinde önemlidir. Bu yöntemler, tavuk eti (Jayaweera ve ark., 2020; Mourão ve 

ark., 2020; Raharjo ve ark., 2018; Santos, Widmer, & Rivera 2020), tavuk yenilebilir 

iç organları (Arkali, & Çetinkaya, 2020; Liu ve ark., 2020; Raji ve ark., 2021) ve çiğ 



8	
	

süt (Demirci ve ark., 2019) gibi ürünlerde sıklıkla kullanılmaktadır. Birçok 

araştırmada, etkenin selektif katı besiyerinde izolasyonunun ardından şüpheli 

kolonilerden elde edilen DNA’nın template olarak kullanıldığı PCR tabanlı hızlı testt 

kitleri ile desteklendiği görülmektedir. Bu tez çalışmasında da benzer şekilde, kısa 

raf ömrüne sahip broyler yenilebilir iç organlarında Salmonella tespiti için revize 

edilmiş ISO'nun doğrulama aşamasında Salmonella-spesifik real-time PCR ile 

desteklenmesi ve etkinliğinin değerlendirilmesi yapılacaktır. Tüm bu bilgiler göz 

önünde bulundurularak bu çalışmada, günümüzde Salmonella izolasyon ve 

identifikasyonunda Gold Standart olarak kabul edilen revize ISO 6579-1:2017 

metodunun, broyler yenilebilir iç organlarında Salmonella tespitinde kullanılması ve 

doğrulama aşamasında Salmonella-spesifik real-time PCR ile birlikte etkinliği 

değerlendirilecektir. Bilgimiz dahilinde, bu metodun broyler yenilebilir iç organ 

örneklerinde özellikle kesim aşamasında Salmonella varlığının incelenmesindeki 

etkinliği henüz değerlendirilmemiştir. Dolayısı ile bu çalışmada, Balıkesir’de faaliyet 

gösteren özel bir kanatlı kesimhanesinde kesilen broylerlere ait yenilebilir iç organlar 

olan karaciğer, kalp, dalak ve taşlık örneklerinde Salmonella varlığının revize ISO 

6579:2017-1 metodu ve Salmonella-spesifik real-time PCR kullanılarak 

prevelansının belirlenmesi amaçlanmaktadır.  
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2. GENEL BİLGİLER 
 

2.1. Tarihçe 
 

Salmonella, 19. yüzyılın başlarından itibaren çok sayıda doktor ve bilim 

insanının tifo hastalığına neden olduğunu düşünmesi sonrasında bu organizmanın 

doğasını keşfetme amacına yönelik bilimsel alanda araştırma yapma isteği 

uyandırmıştır (Cunha, 2004; Marineli, Tsoucalas, Karamanou, & Androutsos, 2013). 

1873 yılında ilk kez William Budd tarafından İngiltere’de bu hastalığın klinik 

özelliklerinin tanımlamasıyla Salmonella’ya ‘klinik hastalık etkeni’ olarak 

tanımlanmıştır. 1979 yılında Karl Joseph Eberth mezenteriyel lenf yumrularında ve 

dalakta tifo basilini teşhis etmiş ve bir yıl sonra ise bu keşfini yayınlamıştır. 1984’te 

hastalaanmış olan Almanlardan aldığı numunelerden saf kültür halinde üretemeyi 

başaran bilim adamı Gaffky George Salmonella serovar Typhi etkenini izole ederek, 

Joseph Eberth’in bulgusunu doğrulamıştır. Soınraki yıllardda, Amerikalı Daniel E. 

Salmon ve Theobald Smith, domuz bağırsağından izole ettikleri ve günümüzde 

domuz vebası etkeni olarak bilinen yani 'Salmonella choleraesuis 'yaban domuzu 

kolera basili' diğer adıyla (Bacterium suipestifer) olarak adlandırmışlardır. 1888 

senesinde, Almanya'da yaşayan insanların bozulmuş sığır etinin tüketmeleri 

sonucunda taihteki ilk toplu gıda zehirlenmesi vakası rapor edilmiştir. Tarih boyunca 

salmonelloz salgını ilk kez, hastalanan insanlardan alınan numuneler sayesinde 

labaratuvara getirilerek, laboratuvar şartları altında çeşitli incelemeler yapılarak 

onaylanmış ve izole edilmiş olan bu mikroorganizmanın, August Gärtner tarafından 

önceden konulmuş isim olan Bacterium enteritidis yerine S. enteritidis olarak 

adlandırılmıştır. Salmonella, hem sağlıklı taşıyıcı kavramının Amerika’da ilk kez 

kullanılmış olmasına sebep olması hem de yarattığı vakalar yönünden önemli 

olmuştur (Ellermeier, & Slauch, 2006). 

Salmonella türünün adı, tarihte ilk defa 1900 yılında Joseph Léon Ligniéres 

tarafından Salmon’a armağan edilmek için önerilmiştir. 1929 yılında Topley ve 

Wilson isimli bilim insanlar, Salmonella’nın laktozu parçalayamayan, dekstroz ve 

diğer şekerlerden asit ve gaz üreten, ksilozu fermente eden ve litmus milk’te alkali 

reaksiyon gösteren bir basil (çubuk) olarak tanımladıklarını belirterek 

isimlendirilmesine katkıda bulunmuşlardır. Bu araştırmacılar, Bacterium enteritidis 
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ve Bacterium aertrycke ile enfekte olmuş besinlerin tüketimiyle akut gastroenteritin 

sebebi olup, sonucunda gıda zehirlenmesinin oluştuğunu ifade etmiştir. 1990’ların 

başında, typhosum (sonradan typhi olarak adlandırılan), paratyphosum A ve B 

(paratyphi A ve B), gallinarum ve typhimurium gibi Salmonella'nın diğer önemli 

türleri de tanımlanmıştır. Tanımlanan bu türlerin hem insanlar hem de hayvanlar 

üzerinde hastalık etkeni olduğu geniş çapta belirlenmiştir. Salmonella türleri, 

günümüzde önemli patojenler olarak tanımlanan gıda ve su kaynaklı yollarla 

bulaşmakta olup, gıda kaynaklı zehirlenmeler sonucunda yani gastroenterit, tifo, 

paratifo, bakteriyemi ve septisemi gibi ciddi hastalıklara neden olabilmektedir. 

Dünya Sağlık Örgütü'nün Salmonella Referans ve Araştırma Merkezi (WHOCC-

Salm) tarafından, bilinen tüm Salmonella serovarlarının antijenik formülleri ve 

isimlendirilmesi  'Antigenic Formulae of The Salmonella Serovars'  isimli resmi bir 

referans şeması üzerinden yapılmaktadır. Bu isimlendirme sistemi, Salmonella 

cinsini, 16S rRNA dizi analizindeki farklılıklara dayanarak iki türe ayırmaktadır. Bu 

türler S. Enterica (tip türleri) ve S. Bongori’dir (Eng ve ark., 2015). 

 

2.2. Taksonomisi ve Nomenklatürü 
 

Salmonella’lar Gram negatif, spor oluşturmayan, saprofit, kommensal veya 

patojen olabilen bakteriler olup insan, hayvan bağırsakları, bitki ve toprakta 

bulunabilmektedirler. 1980 senesinde International Journal of Systematic 

Bacteriology dergisinde yayınlanan 'Approved Lists of Bacterial Names' (Bakteri 

İsimlerinin Onaylanmış Listesi) adlı çalışmada, Enterobacteriaceae familyası altında 

Salmonella spesifik bir tür olarak tanımlanmıştır. 

Salmonella cinsi üyelerinin sınıflandırılmasında homolog antiserumlar 

kullanılarak oluşan aglütinasyon reaksiyonları sonucunda Salmonella türleri antijenik 

olarak ayırt edilebilmektedir. 20’de Salmonella’nın sahip olduğu antijenik farklılık 

üzerine yapılan araştırmalarda, hücrenin yüzeyinde bulunan O (somatik-yüzey) 

antijenleri ve birçok kültürde iki evrede eksprese edilen H (flagella) antijenleri (H1 

ve H2) ile oldukça az sayıda etkende üretilen Vi (kapsül) antijenleri üzerine 

çalışılmıştır. Bu antijenler her bir Salmonella serovarına özgül ve eşsiz bir 'antijenik 

formül' oluşturmaktadır. Çalışma sonucunda yaklaşık olarak 20 serotip tanımlanmış 

ve her bir serotip; konakçıda oluşturmuş olduğuğu hastalık tipine ve ilk kez izole 
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edildiği konakçıya ya da izole edildiği yer ile ilişkilendirilerek isimlendirilmiştir. 

Buna örnek verilecek olursa; S. typhi insanlarda tifo ateş hastalığına, tavuklardan 

izole edilen S. gallinarum ve etken Dublin’de izole edildiği için S. dublin isimlerini 

almışlardır. Bu bulunan tiplerin adlandırılmasında kullanılan yöntem, geleneksel 

metottur. Phillip Bruce White tarafından Salmonella’ların sahip olduğu antijenlerin 

identifikasyonu ve isimlendirilmesi 1926 yılında gerçekleştirilmiş olup Fritz 

Kauffmann ise 1930 yıllarının başında bu çalışmayı geliştirmiş ve White-Kauffmann 

şemasını tanımlayarak, her bir Salmonella serotipini ve onlarla alakalı olan antijenik 

formüllerini bu şemaya kaydetmiştir. İlk kez 1934 senesinde “Uluslararası 

Mikrobiyologlar Birliği (International Association of Microbiologists)” tarafından 

herkesin faydalanması için sunulan White-Kauffmann şeması, o seneden itibaren 

hala etkin bir şekilde kullanılmaktadır. (Aydın ve ark., 2006). 

1966 senesinde, ilk olarak Kauffmann’ın öne sürdüğü serovar-bir cins 

yaklaşımı (örneğin, S. choleraesuis) Salmonella cinsinin nomenklatüründe, her bir 

serotipin ayrı bir tür olduğu kabul edildiği bu yaklaşım doğrultusunda çağımızda 

2659 Salmonella serotipi bulunmaktadır. İlerleyen araştırmalarda, suşların klinik 

rolleri ve biyokimyasal özellikleri göz önünde bulundurularak serotiplerin alt türlere 

ayrılması ve genomik bemsallerinin incelenmesiyle alternatif taksonomik 

yaklaşımlar önerilmiştir.  

Bilim insanları, Salmonella türlerinin çok sayıda olması nedeniyle 

nomenklatürde oluşabilecek karmaşıklığı önlemek amacıyla, Salmonella cinsinin 

bazı temel türlere ayrılmasını önermiştir. Öncelikle, Salmonella’yı üçe ayırmayı 

dönermişlerdir: “S. choleraesuis (tip tür), S. typhosa (S. typhi) ve S. kauffmannii. 

Daha sonra, Kauffmann ve Edwards tüm Salmonella türlerini kapsayacak şekilde 

Salmonella enterica adını önermiştir. 66’da Ewing tarafından önerilen üçlü serovar 

(tür) modeli, S. typhi, S. choleraesuis ve bunların dışında kalan tüm serovarları temsil 

eden S. enteritidis olarak tanımlanmıştır (Agbaje, Begum, Oyekunle, Ojo, & 

Adenubi, 2011). 

 1987’de iLe Minor ve Popoff’un önerisi ile Salmonella’nın yedi alt cinsi, alt 

tür (I, II, IIIa, IIIb, IV, V ve VI) olarak adlandırılmış ve alt tür III, genomik yakınlık 

ve biyokimyasal reaksiyonları göz önüne alınarak IIIa ve IIIb olarak ikiye ayrılmıştır. 

Alt tür IIIa (S. enterica subsp. arizonae) monofazik “Arizona” serotiplerini, alt tür 
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IIIb (S. enterica subsp. diarizonae) ise difazik serotipleri içermektedir. Tablo 1’de 

gösterildiği gibi, günümüzde de kullanılan White-Kauffmann-Le Minor şemasında; 

Salmonella cinsi, S. enterica ve S. bongori olmak üzere iki türden oluşmaktadır. S. 

enterica türü Romen rakamı ve ismi ile adlandırılmış 6 alt tür içermekte olup (I S. 

enterica subsp. enterica; II S. enterica subsp. salamae; IIIa S. enterica subsp. 

arizonae; IIIb S. enterica subsp. diarizonae; IV S. enterica subsp. houtenae; VI S. 

enterica subsp. indica); S. bongori türü ise herhangi bir alt tür içermemektedir. Bu 

tabloya göre güncel serotip sayısı 2659 olarak bildirilmektedir.” White-Kauffmann-

Le Minor şemasında bildirilen 2659 Salmonella serotipinin 1600’ü S. enterica subsp. 

enterica alt türüne ait olduğu rapor edilmiştir. 

 
Tablo 1. Salmonella taksonomisi ile güncel serotip sayıları 

Tür Alt tür (subsp.) Sayı 

Salmonalla enterica   

 enterica (I) 1586 

 salamae (II) 522 

 arizonae (IIIa) 102 

 diarizonae (IIIb) 338 

 houtenae (IV) 76 

 indica (VI) 13 

Salmonella bongori*  22 

Toplam  2659 

*: Eskiden alt tür V olarak bilinirdi. 

Salmonella türleri içerisindeki serovarların ortalama %60'ı yalnızca S. 

enterica subsp. enterica'ya ait olup bu alt türün en yaygın serogrupları A, B, C1, C2, 

D ve E'dir ve bu serogrupların ortalama %99'u insanlar ve sıcakkanlı hayvanlarda 

Salmonelloza sebep olmaktadır. Bunun yanında gıda güvenliği yönünden de en 

önemli alt tür olarakta tanınlanmaktadır. Yeni tanımlanmış olan Salmonella 

serovarları her yıl “Research in Microbiology dergisinde” rapor edilmektedir. 

Fransa’daki “Pasteur Enstitüsü ve WHOCC-Salm”, yeni tanımlanan Salmonella 

serovarlarını düzenli olarak güncellemektedir.  

Tablo 2'de belirtildiği gibi, güncel nomenklatürde sadece alt tür I'deki 

serotipler isimleriyle, alt tür II, III, IV, VI ve S. bongori'ye ait serotipler ise antijenik 

formülleriyle ifade edilmektedir. Ayrıca, alt tür II, IV, VI ve S. bongori'ye ait olup 
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1966 yılından önce adlandırılan serotipler hem isimleri hem de antijenik 

formülleriyle birlikte kullanılmaktadır. 

Tablo 2. CDC’de kullanılan güncel Salmonella nomenklatürü  

Taksonomi Güncel Nomenklatür 

Cins (İtalik) Salmonella 

Tür (İtalik) 
• enterica (I, II, IIIa, IIIb, IV ve VI) 

• bongori (Eskiden alt tür V olarak bilinirdi) 

 

Serotip (Büyük harf, 

italik değil) 

ü Serotip metin içerisinde ilk defa kullanılacak ise; serotip adı ‘serotip’ ya da ‘ser.’ 

kısaltmasından sonra yazılır (Salmonella serotip (ser) Typhimurium) 

 ü Alt tür I’e ait serotipler adları ile; alt tür II, III, IV, VI ve S. bongori’ye ait serotipler 

antijenik formülleri ile tanımlanır (Salmonella II 50:b:z6, Salmonella IIIb 60:k:z) 

 ü Alt tür II, IV, VI ve S. bongori’ye ait serotiplerden 1966 yılından önce adlandırılan varsa 

adları da yazılır [Salmonella ser. Marina (IV 48:g,z51:-)] 

  

2006 yılı American Society for Microbiology (ASM) yayınlarında, Center for 

Disease Control and Prevention (CDC) tarafından kullanılan Salmonella 

nomenklatürü benimsenmiştir. CDC’nin nomenklatür sistemi, WHO-Salm’ın 

tavsiyelerine dayanmaktadır. Türler yazılırken, nomenklatürde şu sıralamaya göre 

adlandırışmıştır: 'Salmonella enterica', 'Salmonella enterica subsp. arizonae', 'S. 

enterica subsp. arizonae'. Türlerin yazılışında ise; 'Salmonella enterica serotype 

Typhimurium' ve 'Salmonella enterica serotype Typhimurium' şeklinde belirtilmiştir. 

Bunun yanında, günümüzde sadece Alt tür I’deki serotiplere özgü olarak, isimlerin 

kullanımını kolaylaştırmak için isimler kısaltılmaktadır. Örneğin, 'Salmonella 

enterica subsp. enterica serotype Typhimurium' ya da 'Salmonella Typhimurium' ya 

da 'S. Typhimurium' şeklinde Günümüzde, 'serotip' ve 'serovar' kelimeleri birbirinin 

yerine kullanılsa da, bilimsel iletişimde Prokaryot Sistematiği Uluslararası Komitesi 

(International Committee on the Systematics of Prokaryotes-ICSP)’nin Yetkili 

Komisyonu tarafından kurulan Rules of Bacteriological Code'a göre 'serovar' terimi 

tercih edilmektedir (Lin-Hui, & Cheng-Hsun, 2007). 
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2.3. Etiyoloji 
 

Salmonella’lar, Enterobacteriaceae familyasına ait, Gram negatif, kapsülsüz 

ve sporsuz mikroorganizmalardır. Çubuk şeklinde görüntü veren 0,7-1,5 x 2,0-5,0 

µm büyüklüktedir. Gram negatifler fakat metilen mavisi ve korbol fuksin boyaları ile 

boyanabilirler. Paratifoid suşlarının çoğu, sahip oldukları peritrik flagellaları 

sayesinde hareket yeteneğine sahip olup, ancak tavuklarda bulunan S. Pullorum ve S. 

Gallinarum (tavuk tifosuna etkeni) hareket yeteneğine sahip değillerdir. Etken 

ürüyebildiği ortam koşulları şöyledir: fakültatif anaerobiktir ve hem anaerobik hem 

de aerobik. Çeşitli kültür ortamlarında üreyebilen bu mikroorganizmalar, katı besi 

yerlerinde 37°C’de 24 saat içerisinde gözle görülebilen, küçük, yuvarlak, S tipinde, 

parlak ve yaklaşık 2-4 mm çapında koloniler oluştururken, sıvı besi yerlerinde ise, 

homojen bir şekilde hafif bulanıklık meydana getirirler (Erol, 2010; Mahmoud, 

2012).  

Salmonella’lar, genellikle glikoz, mannitol ve maltoz gibi bazı 

monosakkaritleri fermente ederek asit ve gaz (örneğin, hidrojen sülfür) üretirler, 

ancak laktoz, sakkaroz ve salisini fermente edemezler. Bununla birlikte, etkenin bazı 

serotiplerinin laktoz disakkaritini de fermente edebilme yeteneği olduğu 

bilinmektedir. Aynı zamanda etken karbon kaynağı olarak sitratı kullanabilirler. 

Normal şartlar altında proteinlerin yapı taşı olan amino asitlerden azot kaynağı olarak 

yararlanmasalar da etkenin serotipi olan S. Typhimurium amino asitleri parçalayıp 

nitrat, nitrit ve amonyağı azot kaynağı olarak kullanabilmektedir. Bununyanında 

Salmonella’ların H2S, katalaz, lizin ve ornitin dekarboksilaz pozitif olup, nitratı 

nitrite indirgerler; oksidaz, indol ve üreaz ise negatif sonuç verirler. 

Salmonella’ların temel biyokimyasal özellikler Tablo 3’te, tür ve alttürlere 

göre karşılaştırmalı biyokimyasal özellikleri ise Tablo 4’te gösterilmektedir. 
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Tablo 3. Salmonellaların ana biyokimyasal özellikleri  

   Özellik Reaksiyon 

Katalaz + 

Oksidaz - 

Laktozdan asit üretimi - 

Glukozdan gaz üretimi* + 

İndol - 

Üreaz üretimi - 

Triple Sugar Iron agardan Hidrojen sülfit üretimi + 

Karbon kaynağı olarak sitrat kullanımı* + 

Metil Red + 

Voges Proskauer - 

Lizin dekarboksilasyonu + 

Ornitin dekarboksilasyonu + 

+: pozitif reaksiyon; -: negatif reaksiyon       *: Bu testlerde S. Typhi negatif reaksiyon gösterir. 

 

Tablo 4: Salmonella türlerinin ve alt türlerin farklı karakterleri (Le Minor, Veron, & Popoff 1982; Le 

Minor, & Popoff, 1987) 
    “Türler    S. enterica          S. bongori 

    Alttürler                    enterica  salamae    arizonae   diarizonae      houtene   indica   

Karakterler  

Dulsitol  

  

+  +  -  -  -  d  +  

OPNG testi  -  -  +  +  -  d  +  

Na-Malonat  -  +  +  +  -  -  -  

Jelatinaz  -  +  +  +  +  +  -  

Sorbitol  +  +  +  +  +  -  +  

KCN ile Üreme  -  -  -  -  +  -  +  

Tartrat(a) kullanılan  +  -  -  -  -  -  -  

Galakturonat  -  +  -  +  +  +  +  

α-Glutamil transferaz  + (*)  +  -  +  +  +  +  

β- glukuronidaz  d  d  -  +  -  d  -  

Mukat testi  +  +  +  - (%70)  -  +  +  

Salisin  -  -  -  -  +  -  -  

Laktoz  -  -  - (%75)  + (%75)  -  d  -  

Faj O1 ile lize  +  +  -  +  -  +  d  

   Olağan habitat   Sıcakkanlı  

 hayvanlar  

Soğukkanlı hayvanlar ve çevre     

          (a): d-tartrat; (*): Typhimurium; d: Dublin; (d); Farklı serovarlar tarafından verilen farklı 

reaksiyonlar; (+): %90 veya daha fazla pozitif reaksiyon; (-): % 90 veya daha fazla negatif 

reaksiyon; ONPG: ortho-nitrophenyl-β-D-galactopyranoside. “ 

Salmonella’lar, diğer mikroorganizmalar gibi hayatta kalmak ve gelişmek 

için belirli faktörlere ihtiyaç duyarlar. Mezofilik özellik taşıdıkları için, üremeleri 

ve gelişmeleri için sıcaklık aralığı 5,0-45°C arasında değişir. Optimum gelişim 
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sıcaklığı 35-37°C'dir; ortam sıcaklığı bu aralığın dışına çıktığında, Salmonella'nın 

gelişimi önemli ölçüde yavaşlar. Bu mikroorganizmalar, 70°C'nin üstündeki 

sıcaklıklara, bilhassa pastörizasyon işlemine karşı hassastır; ancak kuruma 

koşullarına karşı dirençlidirler. Kuru feçes ve toz gibi kuru ortamda uzun süre canlı 

kalabilmektedirler. Dondurma koşullarında bakteri sayısında bir azalma 

gözlemlense de etken dondurularak saklama şartları altında uzun yıllar boyunca 

canlı kalabilir (Cummings ve ark., 2009; Holley, Arrus, Ominski, Tenuta, & 

Blank, 2006). 

Salmonella’ların gelişmesini etkileyen önemli faktörlerden biri pH 

seviyesidir. Etkenin gelişmesi için gerekli olan pH aralığı 4,0-9,0 ve optimum pH 

ise 6,5-7,5 olmalıdır. pH seviyesinin 4,0'ın altına veya 9,0'ın üzerine çıkması 

Salmonella'ya karşı bakterisidal (öldürücü)  etki yapar. Uygun olmayan pH 

koşullarında, mikroorganizmalar flagella ve fimbriya gibi yapısal özelliklerini 

kaybedebilirler. Buna ek olarak, pH değeri 3,7 olan bazı elma türlerinde 

Salmonella'nın gelişebildiğini gösteren araştırmalar bulunmaktadır. Salmonella'nın 

gelişebileceği minimum pH değeri serovar türüne, inkübasyon sıcaklığına ve 

ortamda bulunan asidin çeşidine göre değişiklik göstermektedir. Kimi serovarlar, 

bazılarına kıyasla asidik ortam koşullarına daha toleranslıdır (Gast, 2013). Gelişimi 

etkileyen bir diğer faktör, inkübasyon sıcaklığı ve pH değeri arasındaki 

etkileşimdir. Optimal inkübasyon sıcaklıklarında, organizmanın düşük pH 

koşullarına olan toleransı artar. Örneğin, hidroklorik ve sitrik gibi inorganik 

asitlerin ortam pH'sini 4,0'a düşürdüğü durumlarda, Salmonella genellikle gelişim 

gösterebilir. Ancak, propiyonik asit, laktik asit, asetik asit ve bütirik asit gibi 

organik asitlerin eklenmesi, Salmonella üzerinde bakteriyostatik etki yapar. 

Mayonez üretiminde kullanılan sirke (asetik asit) ile pH ayarlandığında, 

Salmonella’lar pH 5,0'in altına düştüğünde gelişememektedir. Bununla birlikte, 

bazı serovarlar daha asidik koşullara diğerlerinden daha toleranslıdır.  

Salmonella türlerinde olduğu gibi, tüm bakterilerde besin içeriği, sıcaklık, pH 

ve su aktivitesi (aW) parametreleri birbiriyle ilişkilidir. Etken, su aktivitesi 0,945 ile 

0,999 arasında olan gıdalarda üreyebilir. Su aktivitesi, organizmanın yaşayabileceği 

pH aralığını belirlemede önemli bir faktördür. Ortamın pH’sının nötr ve nötre yakın 

olduğu seviyelerde, aW değerinin 0,94'ün altındaki Salmonella’nın büyümesi 
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gözlenebilirken, pH seviyesi düştükçe, bakterinin üreyebilmesi için gerekli ortamın 

aW seviyesi daha yüksek olmalıdır.   

Salmonella türleri, kuru koşullarda uygulanan termal işlemlere, nemli 

ortamlardakilere göre daha dirençlidir. Örneğin, kurutulmuş yumurta akı, sıvı 

yumurta akına kıyasla aynı sıcaklıkta yaklaşık 650 kat daha fazla dayanıklılık 

gösterir. Bu durum, kuru ısıtma ile nemli ısıtma arasındaki farkı ortaya koymaktadır. 

Salmonella'nın kuru ortamda uygulanan ısıl işlemlere karşı daha yüksek direnç 

gösterdiği bilinmektedir. Salmonella serovarlarının sıcaklığa duyarlılıkları arasında 

farklılıklar vardır; örneğin, S. Senftenberg 775W, diğer serovarlara oranla yaklaşık 

15 kat daha fazla ısıya dayanıklıdır. Ayrıca, gıdaların bileşenleri de Salmonella'nın 

sıcaklıkla etkisiz hale getirilmesinde önemli rol oynar. Sakkaroz eklenmesi, 

bakterinin sıcaklığa karşı direncini artırabilir. Örneğin, bütün yumurtalarda S. 

Typhimurium kontaminasyonu durumunda, 60°C'de D değeri yaklaşık 0,27 dakika 

iken, %10 sakkaroz ilavesi bu değeri yaklaşık 0,6 dakika artırır. Buna ek olarak, 

Salmonella yüksek tuz oranlarına karşı direnç göstermez; %4-5 tuz içeren ortamlar 

bakterinin üremesine olanak tanırken, %9'un üzerindeki tuz konsantrasyonlarında 

hayatta kalamaz. 

Salmonella’lar üreme ve gelişme için spesifik bir besin maddesine 

gereksinimleri olmayıp, sadece bir glikoz-tuz ortamında da gelişebilmektedirler. 

Karışık besi ortamlarında ise daha hızlı üreyebilir ve düşük pH seviyelerine adapte 

olabilirler. Etkenin gelişimini ve üremesini etkileyen bir diğer faktör, bulunduğu 

ortamdaki sayısıdır. Başlangıçta 10 adet/g olan Salmonella sayısının 107 adet/g 

seviyesine ulaşması, etkenin daha düşük pH değerlerinde gelişebilmesine olanak 

tanır. 

Oksidasyon-Redüksiyon potansiyeli de etkenin gelişimi için önemlidir. 

Salmonella, aerobik koşullarda olduğu gibi oksijensiz ortamlar da gelişebilir, ancak -

30 mV'un altındaki Eh sevviyelerinde gelişmesi engellenebilir. 

Salmonella’lar genellikle üç ana antijene sahiptir: somatik 'O' antijenleri, 

flagellar 'H' antijenleri ve kapsüler 'Vi' antijenleri. O antijenleri ile serogruplara, H 

antijenleri ile de serovarlara ayrılmaktadırlar. O somatik antijenler, hücre 

duvarındaki lipopolisakkarit katmanda bulunmaktadır. Hareketli veya hareketsiz tüm 

salmonellalar en az bir O antijenine sahiptir. Sıcaklık, alkol uygulamasıve asitlere 
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karşı dirençli olup, formaldehit uygulamasıyla aktivitelerini kaybederler veya 

faaliyetleri çok azalmaktadır.  

Flagellar 'H' antijenleri protein yapısında olup, 60°C'nin üstündeki 

sıcaklıklarda, alkol, asit ve proteolitik enzimler ile yıkıma uğrarlar; ancak 

formaldehite karşı direnç gösterirler. Salmonella’ların sahip olduğu H antijenleri, 

birbirinden farklı yapı ve karakterde çeşitli bileşenlerden oluşur. Bu tür H 

antijenlerine spesifik faz veya Faz-1 antijenleri denir. H antijenlerinin diğer bir kısmı 

ise etkenin kültürde üremesi sırasında değişerek yerlerine yeni yapıda antijenler 

oluşturur. Bu tür antijenler, birçok Salmonella türünde görüldüğünden, bunlara non-

spesifik veya Faz-2 antijenleri denir. Sadece bir çeşit faz antijen faktörü içeren 

Salmonella gruplarına monofazik; hem Faz-1 hem de Faz-2 antijenlerini içerenlere 

ise difazik denir. 

Salmonella’ların sahip olduğu kapsüler 'Vi' antijeni, somatik O antijeninin en 

dışında bulunan glikolipit yapısında yüzeysel bir antijen olup ve bu antijen her 

etkenlerde bulunmaz. Bu antijenin varlığında, bakterilerin bu antijeni gizleyerek O-

anti serumlararıyla aglütinasyonu önler. Vi antijeni, 60°C’de bir saat ısıl işlem 

uygulanarak bakterilerden ayrılır ve faaliyetini kaybeder.  

 

2.4. Epidemiyoloji 
 

Salmonella’lar, üç ana grupta sınıflandırılır: konak spesifik olan ve yalnızca 

insanlarda enfeksiyon oluşturan serotipler, hayvanlarda hastalık oluşturan serovarlar 

(hayvanlar için patojen olup gıdalarda da bulunabilir), ve konak spesifik olmayan 

serotipler. Biz insanlarda tifoid ve paratifoid hastalıkları etkenlerinden olan (S. 

Typhi, S. Paratyphi A, B ve C, S. Sendai gibi) sistemik enfeksiyon yapanlar ve Tifo 

ateşi (typhoid fever) en uzun inkübasyon süresine sahip olup yüksek ateş ve 

mortaliteyle seyretmektedir. Paratifoid hastalığının etkeni ise tifoid hastalığının 

etkeninden daha hafif seyirli enfeksiyon oluşturmaktadır. Yalnızca hayvanlarda 

enfeksiyon oluşturan serotipler arasında, tavuklarda S. Gallinarum ve S. Pullorum, 

sığırlarda S. Dublin, domuzlarda S. Choleraesuis ve S. Typhisuis, atlarda S. Abortus 

Equi, koyunlarda S. Abortus Ovis” gibi serotipler bulunur ve bu serotipler gıdalarda 

da tespit edilebilir. S. Choleraesuis, hem insanlarda hem de diğer hayvanlarda 

bulunabilir ve insanlarda yüksek mortaliteye yol açabilir. Konak seçiciliği 
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göstermeyen serovarlar içinde "S. Enteritidis ve S. Typhimurium yer alır; bu 

serotipler hem insanlar hem de hayvanlar için zararlı olup, gıda kaynaklı 

enfeksiyonlara neden olabilmektedirler. 

Salmonella, insanlarda gıda kaynaklı enfeksiyonlara yol açan en önemli 

patojenlerden biridir. Bu patojen, insanlarda akut gastroenterit, bakteriyemi, 

menenjit, artrit ve mikotik anevrizma gibi semptomlara neden olur ve Dünya Sağlık 

Örgütü (WHO) tarafından önemli bir hastalık ve ölüm nedeni olarak 

sınıflandırılmıştır. Salmonella'nın neden olduğu sistemik enfeksiyonlar, gastroenterit 

ve septisemi gibi çeşitli klinik belirtilerin serovar farklılıklarından kaynaklandığı 

bildirilmiştir. Non-typhoidal Salmonella (NTS) enfeksiyonları her yıl 78 milyon gıda 

kaynaklı enfeksiyona ve 59,000 ölüme yol açmakta ve dünya genelinde büyük bir 

halk sağlığı sorunu teşkil etmektedir. NTS'lerin dünya çapında yaygınlaşmasının 

temel sebepleri arasında; patojenin zoonotik nitelikte olması, çevresel koşullara karşı 

dayanıklılık göstermesi ve çeşitli gıda maddelerinde uzun süre hayatta kalabilmesi 

bulunmaktadır (Havelaar ve ark., 2015; Rodas, Contreras, & Mora 2010). Gıda 

kaynaklı enfeksiyonlarına neden olan en önemli Salmonella alt türü S. Enterica olup 

bu alt türe ait başlıca serovarlar Agona, Choleraesuis, Derby, Enteritidis, Hadar, 

Heidelberg, Kentucky, Meleagridis, Newport ve Typhimurium'dur. “European Food 

Safety Authority/Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA)” ve “European Centre for 

Disease Prevention and Control/Avrupa Hastalık Önleme ve Kontrol Merkezi 

(ECDC)” tarafından hazırlanan 2020 raporuna göre, 52,702 kişiyi etkileyerek 

Salmonella enfeksiyonları en çok bildirilen ikinci zoonotik hastalık olarak 

kaydedilmiştir. 2019 raporunda bu sayının 88,000 olduğu, 2020'de ise sayının 

azaldığı belirtilmiştir (EFSA, 2021). İnsan ve hayvanlarda Salmonella etkenlerinin 

oluşturduğu enfeksiyonlara salmonellozis adı verilmektedir. Hastalığın tedavisinde 

bazen antibiyotiğe ihtiyaç duyulmadan iyileşirken, bazı durumlarda, ishal ve sistemik 

enfeksiyonlara neden olan bu patojenler, ölümle sonuçlanabilecek ciddi klinik 

tablolar ortaya çıkarabilmektedir. Her sene dünyanın farklı ülkelerinde görülmekte 

olan 94 milyon Salmonella kaynaklı enfeksiyon vakasının 155.000'inin ölümle 

sonuçlandığı bildirilmiş ve bu vakaların %85'inin ise gıda kaynaklı olduğu 

bildirilmiştir. Salmonella serovar dağılımı coğrafik bölgelere göre değişiklik 

göstermektedir. 2018-2020 yılları arasında Avrupa'da en çok görülen dört serovar 
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olarak; Enteritidis, Typhimurium, monophasic Typhimurium 1,4,[5],12:i:- ve Infantis 

tespit edilmiş ve bu yıllarda tespit edilen toplam vakanın %73'ünü oluşturduğu rapor 

edilmiştir. Tablo 5’de serovarların yıllara göre dağılımı gösterilmiştir (EFSA, 2021).  
Tablo 5: Avrupa Birliği’nde 2021 yılında doğrulanmış insan salmonellozis vakalarında en sık 

gözlenen 20 serovarın 2018-2020 yılları arasındaki dağılımı (EFSA, 2021) 
                 2020                      2019           2018 

Serovar  Vaka ÜS*  %  Vaka ÜS %  Vaka ÜS  %  

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 

1.4.[5].12:i:-  

4,697 16 11,1 6,432 18 8,2 6,347 17 8,1 

Infantis  1,040 23 2,5 1,912 26 2,4 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 1,1 1,054 21 1,3 

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 

Diğer 60835 – 16,2 14,716 – 18,8 14,077 – 17,8 

Toplam 42,203 25 100 78,282 27 100 78,964 27 100 

           *ÜS: Üye ülke sayısı”  

 Salmonella serovarlarının yayılmasında hayvansal protein içeren kontamine 

yemler önemli bir rol oynamaktadır (Davies ve ark., 1997). Ayrıca, yatay bulaşmada 

kanatlılar arasındaki doğrudan temas (enfekte tavuklar arasındaki kanibalizm ve dışkı 

ile bulaşmış sular vasıtasıyşa deride enfekte yaralar oluşmaktadır. Kümes çalışanları 

ve ziyaretçiler yeterli güvenlik tedbirlerini almadıklarında, çizmeleri, elleri ve 

kıyafetleri aracılığıyla patojenleri bir kümesten diğerine, hatta bir tesisten başka bir 

tesise yayabilirler. Benzer şekilde, tesislere giriş çıkış yapan araçlar, böcekler, yabani 

kuşlarve memeliler de enfeksiyonun yayılmasına sebep olabilir. Dikey bulaş, 

özellikle “S. Gallinarum ve S. Pullorum” enfeksiyonlarında kritik öneme sahiptir ve 
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sadece enfekte kanatlıları değil, aynı zamanda gelecek nesilleri de etkiler. Dikey 

bulaşma, mikroorganizmaların yumurtalık dokusuna yerleşmesi ve ardından 

yumurtlama sırasında yumurtayı enfekte etmesi ile meydana gelir. İnsanlardaki NTS 

enfeksiyonlarının yaklaşık yarısının kontamine kanatlılar ve ürünlerinden 

kaynaklandığı rapor edilmiştir. Bu da kanatlıların insanlara NTS patojenlerini 

bulaştırmada önemli bir rol oynadığını ortaya koymaktadır (Shivaprasad, 2003).   

 Salmonella enfeksiyonu, kontamine olmuş gıdaların insanlar tarafından 

tüketilmesiyle organizmada enfeksiyona neden olan ciddi bir halk sağlığı sorunudur. 

Vakaların ana kaynağı kanatlı hayvan etleri ve onlardan elde edilmiş ürünlerin 

tüketimi, bir başka kaynak ise semptom gösteren veya semptom göstermeyen etkeni 

taşıyan çiftlik hayvanlarından (büyükbaş ve küçükbaş) elde edilen kırmızı et ve et 

ürünleridir (ECDC, 2011; Jorgensen, Bailey, Williams, Henderson, & Wareing, 

2002). Bu gıdalar ve su, patojenin çapraz kontaminasyonu yoluyla kontamine olmuş 

olurlar (Hendriksen ve ark., 2011; Mukhopadhyay, & Ramaswamy, 2012).  

Genellikle çiğ veya az pişmiş tavuk eti ve ürünleri ile yumurta ve et ürünlerinin 

tüketimi, salmonelloz salgınlarına sebebiyet vermektedir. Aynı zamanda, balık, süt 

ve kabuklu deniz ürünleri de enfeksiyona neden olabilen diğer hayvansal gıda 

kaynaklarıdır. Yapılan araştırmalar, Salmonella'nın izole edildiği gıda maddelerini şu 

şekilde sıralamıştır: domuz eti, tavuk eti, yumurta, sığır eti, süt ürünleri ve 

sebzelerdir. Ayrıca, kanatlı hayvanların yenilebilir iç organları, özellikle taşlık ve 

karaciğer, Salmonella'nın ana kaynaklarından biridir. Kontamine iç organların, 

özellikle karaciğerin yetersiz ısıl işlem görmesi ve/veya olası post kontaminasyon 

sonrası tüketilmesi, salmonelloz riski nedeniyle gıda zehirlenmelerinde en önemli 

faktörlerden biridir (Gast, 2013; Zdragas ve ark., 2012).  

Broiyler karkasları, patojenik salmonella türleri için önemli bir taşıyıcı olarak 

kabul edilmektedir (Bok, Holzapfel, Odendaal, & van der Linde, 1986). Canlı 

piliçlerin dış yüzeylerinde bulunan toz, kir ve dışkı kalıntıları, kesim sırasında ve 

sonrasında karkasa bulaşan mikroorganizmaların kaynaklarıdır (Berrang, Buhr, 

Cason, & Dickens, 2001; Jay, 2000). Kanatlı ve kasaplık hayvanların kesim 

prosesindeki şu aşamalarında özellikle: kesim öncesi, sırası ve sonrasındaki süre 

boyunca Salmonella'nın yayılmasını kolaylaştırmaktadır. Patojen, sıcak veya 
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soğukkanlı canlıların gastrointestinal sisteminde, safra kesesisinde ve bağırsaklarında 

asemptomatik şekilde bulunabilir ve dışkı yoluyla çevreye yayılmaktadır. Kesim 

sırasında iç organların çıkarılması esnasında sindirim sistemi organlarının zarar 

görmesi durumunda, patojenin karkasın iç ve dış yüzeylerine yerleşebileceği 

belirtilmiştir. Ayrıca, karkasın yıkanmasıyla, etkenlerin karkasın tüm yüzeyine 

yayılmasına ve suya temas eden diğer karkasların çapraz kontaminasyonuna sebep 

olmaktadır. Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA) verilerine göre, broiyler kesimi 

sırasında daha fazla kontaminasyon meydana gelmektedir. Yapılan araştırmalar, 

canlı tavukların %71'inin bağırsaklarında halihazırda Salmonella spp. ile kontamine 

olduğunu ve kesimden sonra bu oranın karkas örneklerinde %76'ya yükseldiğini 

göstermiştir (EFSA, 2014).  

 Hastalık etkenlerinin başlıca fekal-oral yolla bulaştığı bilinmekle birlikte, son 

yıllarda yapılan araştırmalar nadiren de olsa insanlar arasında oral-anal yolla bulaşma 

olabileceğini ortaya koymaktadır. Salmonelloz taşıyıcıları, dışkı, idrar ve diğer 

salgıları aracılığıyla çevreye bol miktarda patojen yaymaktadır, Bulaşma, en fazla 

hastalar veya etkeni taşıyanların dışkı materyaliyle bulaşmış gıda ve suların 

tüketilmesi yoluyla gerçekleşmektedir. Altyapının uygun olmadığı bölgelerde, 

kanalizasyon sularının içme ve kullanma sularına karışması sonucu salgınlar 

meydana gelebilmektedir. Kontamine suların doğrudan tüketilmesi veya bu sularla 

temas eden gıdaların yenilmesi, enfekte bireylerin kullandığı eşyalara temas edilmesi 

veya ellerin kontamine olması, sinek ve böceklerin yiyecek ve içeceklere doğrudan 

teması gibi yollarla da hastalığın bulaşabildiği bilinmektedir. 

 

2.5. Patoloji 
 

 Salmonella'nın kanatlı hayvanlarda hastalığa neden olma yeteneği enfekte 

eden serovarın tipi, hayvanın yaşı ve genetik geçmişi ile yakından ilişkilidir. Kanatlı 

tifosu (FT), S. enterica serovar Gallinarum'un neden olduğu ve genellikle fekal-oral 

yol ile bulaşan ve esas olarak yetişkinleri etkileyen bir hastalıktır. Kanatlılarda 

hastalık belirtileri; yem tüketiminin azalımı, strese bağlı tüylerin dökülmesi ve artan 

mortalite oranıdır. Karaciğer ve dalakları oldukça büyümüş bununla birlikte 

karaciğerde sarımsı lezyonlar ve turunculaşma görülmektedir. Benzer nekrotik 
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odaklar pankreas, akciğer, taşlık ve sekum duvarına da yayılabilmekte, lezyonların 

yayılımı enfeksiyonun şiddetini arttırmaktadır. Pullorum hastalığı (PD), S. enterica 

serovar Pullorum etkeni tarafından, yumurta yoluyla bulaşan ve esas olarak yaşamın 

ilk birkaç kaç gününde (1-3 gün) ortaya çıkan bir hastalıktır. Hastalığa yakalanmış 

civcivlerin, hayatta kalanlarında anoreksi, uyku hali, tüylerinin üzerinde beyaz 

visköz yapışkan feçes olduğu, genelde havalandırma çevresinde yattıkları, çok sayıda 

civcivin ise, yumurta kabuğunun içinde çıkamadan ölmüş olduğu görülmektedir. S. 

enterica serovar Typhimurium, çok genç tavuklarda enteropetojenik özelliği 

nedeniyle klinik salmonelloza sebep olduğu bilinmektedir (Withanage ve ark., 2004). 

Mortalite oranları şiddetli salgınlarda %10 ile %80 arasında değişmektedir. Yaşamın 

ilk 72 saati enfeksiyona karşı hızla gelişen direnç; Salmonella'nın bağırsaktaki 

rekabetçi flora tarafından baskılanması ve makrofajların olgunlaşmasına bağlanmıştır 

(Barrow, 2000). S. enterica serovar Enteritidis genç civcivler için oldukça öldürücü 

olup (Halavatkar, & Barrow, 1993; Desmidt, Ducatelle, & Haesebrouck 1997) daha 

yaşlı ticari yumurtacı ve etlik piliçlerde asemptomatik ve kronik enfeksiyonlara da 

neden olabilmektedir (Hinton ve ark.., 1989; Hopper, & Mawer, 1988; Lister, 1988). 

Epidemiyolojik veriler, S. Enteritidis'in az pişmiş yumurta tüketimi ile insanlardaki 

gıda zehirlenmesi arasında bir ilişki olduğunu göstermektir (Coyle ve ark., 1988).     

    

2.6. Patogenez 
 

            Salmonella cinsi bakteriler, diğer enterik patojenlerden ayıran en önemli 

özelliklerinden biri, tüm türlerinin patojenik olarak kabul edilmesidir. Bu bakteriler, 

konak organizmanın iç organlarında, özellikle dalak ve karaciğerde hayatta kalma 

kapasitelerinde çeşitlilik göstererek fakültatif hücre içi aktivite sergilemektedir. 

İnsanlarda ve diğer hayvanlarda enfeksiyon gelişimi için gerekli olan minimal doz 

(MİD) genellikle 108-109 koloni oluşturan birim (kob/g) olarak bildirilirken, çoğu 

durumda 105-106 kob/g olarak kabul edilmektedir (Erol, 2010). Başka bir kaynak, 

enfeksiyonun tetiklenmesi için 30 ile 109 bakteri arasında bir miktarın yeterli 

olduğunu ve en önemli bulaşma yolunun fekal-oral yol olduğunu ifade etmektedir. 

Enfeksiyonun türü ve şiddeti, konağın bağışıklık durumu, suşun patojenitesi, 

başlangıç dozu ve enfeksiyon kaynağına bağlı olarak değişiklik gösterebilir. 

Bağışıklık sistemi baskılanmış bireylerde (örneğin AIDS ve kanser hastaları), 
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yaşlılarda, yeni doğanlarda ve bebeklerde enfeksiyonun daha ağır seyretme 

eğiliminde olduğu gözlemlenmiştir. Salmonella'nın neden olduğu hastalık yelpazesi 

oldukça geniştir ve gastroenteritten tifoya, bakteriyemiye, fokal enfeksiyonlara ve 

yaşam boyu taşıyıcılığa kadar değişiklik gösterir. En sık görülen tablo gastroenterit 

olup, tüm serovarlar gastroenterit yapma kapasitesine sahiptir. Salmonella'nın 

patojenik özelliklerinin, hem bakteriyel kromozomda bulunan 3000'den fazla gen 

hem de plazmidlerdeki 150-200 genin virülans faktörlerinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Gıda zehirlenmelerinin başlıca nedenlerinden biri olan S. 

Typhimurium, salmonellozun moleküler mekanizmalarının anlaşılmasında model 

organizma olarak kullanılmaktadır (Ohl ve Miller, 2001). 

Salmonella serovarlarının patojenik potansiyeli, bilhassa fagositik hücreler olan 

makrofajlarda üreme ve hayatta kalma yeteneklerine dayanmaktadır. Bu hücre içi 

üreme hem genel hem de lokal enfeksiyonların temel etkenidir ve hastalığın ileri 

aşamalarında daha belirgin şekilde görülür. Gıda aracılığıyla vücuda giren patojenler, 

ince bağırsağın ileosekal bölgesinde bakteriyel adhezinler kullanarak mukozal 

hücreler üzerinde kolonizasyonu sağlanmaktadır. Peyer plaklarında bulunan M 

hücrelerine ve enterosit hücrelerine invaze olurlar; invazyon sonucunda bağırsak 

içeriğinin akışkanlığı ve elektrolit dengesi bozulmakta ve diyare ortaya açığa 

çıkmaktadır. İnvazyon sonrası bakteriler, ileumun apikal kısmından bazolateral alana 

geçerek ekzositoz yoluyla lamina proprianın hücreler arası boşluklarına nüfuz 

ederler. Burada, fagositik hücreler (makrofajlar, dendritik hücreler ve polimorf 

nükleer lökositler) tarafından hücre içine alındıktan sonra, mezenterik lenf nodülleri 

aracılığıyla eferent lenf damarlarıyla vücuda yayılırlar. Salmonella'nın intestinal 

mukozaya invazyonu Şekil 1'de gösterilmektedir (Navaneethan ve Giannella, 2008). 

Şekil 2’de konak epitel hücrelerine salmonellaların invazyon mekanizması 

gösterilmiştir (D’aoust, & Maurer, 2007). Fagositik hücreler aracılığıyla lenf ve kan 

dolaşımı yoluyla karaciğer, dalak, bazı durumlarda safra kesesi, mezenterik lenf 

nodülleri ve kemik iliğine ulaşabilirler ve burada çoğalabilirler. Salmonellozda doku 

hasarının oluşması: nötrofillerin proteaz, miyeloperoksidaz ve NADPH oksidaz 

enzimleri salgılaması sonucu ortaya çıkar. Nadir durumlarda, makrofaj yanıtı 

oluşturmadan etkenler kan dolaşımına geçebilir; bu gibi durumlarda septik şok ve 

ölüm riski söz konusu olabilir. 
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Şekil-1. Salmonellaların intestinal mukozaya invazyonu (Navaneethan, & Giannella, 2008) 

2.6.1. Salmonella Patojenite Adaları  
 

Salmonella serotiplerinin konağa adapte olabilmesi, hücre içinde sayıca 

çoğalabilmesi, canlı kalabilmesi ve organizmada ekstraintestinal yolla yayılabilmesi 

çeşitli genler aracılığıyla yapılabilmekte ve aynı zamanda bu genler bakterilerin 

virülans seviyesini de belirlemektedir (Hensel, 2004). Virülans karakterini ve 

şiddetini bellirleyen genler, patojen bakterilerin kromozomlarındaki ‘patojenite ile 

ilişkili adacıklar’ denilen bölgeden kodlanmaktadır (Schmidt, & Hensel, 2004). Bu 

gen kümelerinin, horizontal gen transferi yoluyla Salmonella bakterilerin patojenik 

bölgelerini, diğer bakterilerden aldığı ileri sürülmektedir. Bu varsayım, patojenik 

bölgelerin uç kısımlarında yer alan transpozon insersiyon dizileri veya bakteriyofaj 

genomlarının, bu bölgelerdeki farklı (G+C) içeriği ile birleşmesinden 

kaynaklanmaktadır. Escherichia coli ve Salmonella arasındaki genlerin 

karşılaştırılması, pek çok farklılığı ortaya koymaktadır. Bu farklılıklardan biri, 

Salmonella'ya özgü genlerin kromozom üzerinde dağılmamış olmasıdır. Bu genler, 

"adacıklar" olarak adlandırılan bakteriyel kromozomun belirli bir bölgesinde 

yoğunlaşmıştır. Salmonella genomundaki bu patojenik adacıklar, "Salmonella 

patojenik adacıkları" olarak tanımlanmaktadır. Bu gen adacıklarının boyutları 
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genellikle değişkenlik göstermekte olup, tRNA gen dizileriyle benzerlik arz 

etmektedir (Hensel, 2004). Salmonella enterica'daki gen adacıklarının büyük bir 

kısmı, patojenite için kritik rol oynayan önemli işlevleri kodlamakta ve bu gen 

bölgeleri türler ve cinsler arasında ayırt edilebilmektedir (D’aoust ve Maurer, 2007). 

Patojenik adacıklar genellikle integreazlar, transpozonlar ve insersiyon dizileri (IS) 

elementleri ya da bu elementlerin bazı kısımlarını kodlayan gizil veya işlevsel genleri 

içermektedir (Hensel, 2004; Sırıken, 2013). 

Salmonella'nın patojenite adacıkları (SPA), 10-200 kilobaz (kb) uzunluğunda 

genomik bölge olan içerisinde birçok virülans faktörlerini kodlayan gen içermektedir 

(Hensel, 2004; Ibarra ve Steele-Mortimer, 2009). Bu virülans faktörleri, bakterinin 

konakçı organizmasına adezyonu, kolonizasyonu, hücre içi invazyonu, bağışıklık 

sisteminden kaçmayı ve toksin sentezini kodlayan genleri içermektedir. SPA’lar 

yardımıyla Salmonella serovarları, organizmanın sahip olduğu makrofajlar, dendritik 

hücreler ve epitelyal hücreler üzerinde enfeksiyon oluşturabilir (Bueno, Riquelme, 

Riedel ve Kalergis, 2012; Hall, 2010). Bazı patojenite adaları, Salmonella cinsleri 

arasında farklılıklara sebep olmaktadır. Bazı serovarların adacıkları etkenin içinde 

korunmuş olarak bulunurken, belirli serotipler için ise adacıklar spesifiktir; bu durum 

Salmonella’laların konakçıdaki adaptasyonu, patojenite ve oluşmuş olan 

enfeksiyonun şiddeti açısından serotipler arasında farklılıklara sebep olmuştur (Hall, 

2010; Ibarra ve Steele-Mortimer, 2009; Sabbagh, Forest, Lepage, Leclerc ve Daigle, 

2010). Şu ana kadar Salmonella kromozomlarında 12 ayrı patojenite adacığı 

tanımlanmıştır. Bunlar; Salmonella Patojenite Adaları (SPA-1, SPA-2, ...SPA-10), 

Salmonella Genomik Adası (SGI-) ve Yüksek Patojenite Adası (HPI) olarak 

isimlendirilmiştir (Chiu ve ark., 2005; Hensel, 2004). Tablo 6’da SPA’ların hangi 

serovarlar içinde bulunduğu, boyutları, G+C içerikleri ve işlevleri ayrıntılı bir 

biçimde sunulmuştur (Sırıken, 2013). 
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Tablo 6. Salmonella Patojenite Adaları profaj ve virulans plasmid 

 
Patojenite 

adası 

Bulunduğu tür/alt tür/ 

serotip/serovar 

Büyüklük  

(kb) 

G + C içeriği (%)  

Fonksiyon 

SPA-1 Salmonella enterica ve 43 47 TTSS, invazyon, demir alımı 

 Salmonella bongori    

SPA-2 S. enterica 40 44.6 TTSS, invazyon, sistemik enfeksiyon 

SPA-3 S. enterica ve S. bongori 17 39.8-49.3 Magnezyum alımı, makrofaj içinde 

sağkalım 

SPA-4 S. enterica ve S. bongori 27 37-54 Makrofaj içinde sağkalım 

SPA-5 S. enterica ve S.bongori 7.6 43.6 Enteropatojenisite 

SPA-6 S. enterica subsp. 59 51.5 Fimbriya 

     enterica serotipleri    

SPA-7 Typhi, Dublin, 133 49.7 Vi antijeni 

 Paratyphi serovarları    

SPA-8 Typhi serotipi 6.8 38.1 ? 

SPA-9 S. enterica ve S. bongori 16.3 56.7 TOSS ve RTX- benzeri toksin 

SPA-10 Typhi ve Enteritis serotipleri 32.8 46.6 S. enteritidis fimbriya (Sef) 

SGI-1 Typhimurium (DT104), 43 48.4 Antibiyotik direnci 

 Paratyphi ve Agona serovarları    

HPI S. enterica alt tür IIIa, IIIb, IV ?         ? Demir alımına yüksek afinite, septisemi 

SPA: Salmonella patojenite adası; TTSS: Tip III sekresyon sistemi; TOSS: Tip I sekresyon sistemi; 

SGI: Salmonella genomic island; HPI: High pathogenity island.”” 

 

Tablo-6’da SPA’ların, profaj ve virulans plazmidlerin bulunduğu serovarlar, büyüklükleri G+C 

içerikleri ve fonksiyonları detaylı olarak verilmiştir (Sırıken, 2013). 

 

 
Şekil 2. Konak epitel hücrelerine salmonellaların invazyon mekanizması (D’aoust, & Maurer, 2007). 
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2.6.2. Virülans Genlerinin Regülasyonu 
 

Salmonella tcinslerinin bir organizmada etkili bir enfeksiyon yaratabilmesi 

organimanın sahip olduğu bağırsak içindeki doğal mikroflora, mukus, mide asiditesi, 

safra tuzları, besin eksikliği, oksijen kısıtlaması ve organizmanın mevcudiyetinde 

bulunan antimikrobiyal peptidlerin varlığı gibi olumsuz çevresel koşullarda hayatta 

kalabilmeleri gerekmektedir. Salmonella’lar, invazyon aşamasında ve makrofajlarda 

çoğalırken, lizozomal enzimler, reaktif oksijen radikalleri, Inducible Nitric Oxide 

Synthase (iNOS), hidrojen peroksit ve bağışıklık sisteminin diğer unsurları gibi pek 

çok negatif duruma rastlamıştır. Bu zorlukları aşabilmek ve enfeksiyon yeteneğini 

artırabilmek için belirli genlerin ekspresyonuna ihtiyaç duyarlar. İnvazyonu sağlayan 

bu genler, optimum ortam sıcaklığı yani 37°C, nötr pH seviyesi ve yüksek ozmotik 

yoğunlukta, çoğalmanın son dönemlerinde en yüksek seviyede SPA-1’den kodlamış 

olan HilA (hyper-invasive locus) genleri vasıtasıyla denetlenmektedir. Patojenik 

Salmonella suşları, fagozom ve/veya fagolizozom içinde karşılaştıkları olumsuz 

şartlara rağmen, "alternatif sigma faktörü" (σs, RpoS) ve "adaptif asidik tolerans 

yanıtı" gibi virülans mekanizmaları sayesinde hayatta kalabilmektedirler (Alvarez-

Ordóñez ve ark., 2011; Ibarra ve Steele-Mortimer, 2009; Morgan, 2007). 

2.6.2.1. Alternatif Sigma Faktör σs (RpoS) Regülatörü 
 

Başlıca virülans etmenlerinden biri olan RpoS’tur. Salmonella, ortamında 

besin yetersizliği, sıcaklık dalgalanmaları ve pH değişiklikleri gibi stres etmenlerine 

karşılaştığında, RpoS sayesinde oluşan zor şartlara karşı dayanıklılık kazanır ve 

hayatta kalırlar (Dong & Schellhorn, 2010). Bakteri, bu zorlu koşullardan 

korunabilmek için, hem latent hem de logaritmik fazlarda birçok genin 

ekspresyonunu artırır. Örneğin, RpoS, S. Typhimurium’un organların derin 

kısımlarında çoğalmasını düzenleyen spvA, spvB, spvC, spvD ve spvR plazmid 

genlerinin aktivitesini kontrol eder. Bu genlerden spvB, bakterinin makrofajlar içinde 

hayatta kalabilmesi için ADP-ribozil-transferaz üretir (Guiney & Fierer, 2011). 

Ayrıca, RpoS, Peyer plaklarında bakterinin kolonizasyonunu sağlamak için gerekli 

olan kromozomal genlerin aktivitelerini de düzenlemektedir (Nickerson & Curtiss, 

1997). 
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2.6.2.2. Adaptif Aside Tolerans Yanıtı 
 

Salmonella serovarları, genellikle pH aralığı 6,5-7,5 olan ideal koşullarda 

yaşamaya alışkındırlar. Aynı zamanda su birikintilerinde de bulunabilirler. Ancak bu 

etkenler bazı asidik ortamlarda da bulunabilmektedir, örneğin; mide asidi ve kolon. 

Asidik tolerans tepkisi, bakterilerin mide asidinden gastrointestinal sistemin daha 

bazik ortamına geçişi veya asidik fagozomal (pH 5-6) koşullarda hayatta kalmaları 

için hayati önem taşır. Fagozom, bakterileri yok etmek amacıyla hidrojen peroksit, 

süperoksit ve diğer antimikrobiyal maddeleri salgılar; bu süre zarfında oluşan 

fagolizozomun pH’ı 3-4 kadar düşebilir. Etken, orta derecede asidik ortamlara (pH 5) 

maruz kaldığında, gen ekspresyonu yoluyla tepki vererek ve gen ürünlerinin 

yardımıyla daha asidik koşullara (pH ~3) uyum sağlayarak hayatta kalabilir. Bu 

süreçte, RpoS, PhoP/Q, OmpR ve Fur gibi genel düzenleyici genler kritik rol 

oynamaktadır (Allam ve ark., 2012; Altier, 2005; Tiwari ve ark., 2004). Asidik 

tolerans tepkimesi, Salmonella'nın patojenitesinde önemli bir rol oynar ve bu özellik, 

serovarların yüksek derecede patojenik olduğunu gösterir (Sırıken, 2013). 

 

2.6.3. Virulans Faktörler   
 

 2.6.3.1. Toksinleri 
 

       Salmonella’nın virulansında kritik bir rol oynamakta olan üç çeşit toksin 

üretmektedirler. Bunlar: endotoksin, enterotoksin ve sitotoksin. Bu toksinler, 

bakterinin virülansında kritik bir rol oynar. 

Endotoksin, Salmonella'nın hücre duvarında bulunan lipopolisakkarit 

bileşeninin lipid-A kısmından salınır. Bakteri konak savunma mekanizmalarından 

kaçmayı başardığında, hücrelerin parçalanması ile endotoksin kana karışır ve 

konakta ateş gibi sistemik yanıtların tetiklemektedir. S. Enteritidis'in ürettiği 

endotoksin 14 günlük civcivlere intravenöz yolla enjekte edilmesiyle, civcivlerin 

karaciğerin ve dalakdlarında hasar oluşmasına yol açmıştır (Gast, 2013). 

Lipopolisakkarit ayrıca, bakteriyi fagositler tarafından yutulma tehlikesine karşı 

korur ve böylece bakterinin fagositozdan korunmasına yardımcı olur (Craven, 1994). 
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Salmonella türleri, bağırsak epitel hücrelerinden aşırı sıvı salınımına yol açan 

enterotoksinler üretir. Bu durum, bağırsak lümeninde sıvı birikmesine ve sonuç 

olarak diyareye neden olur (Koupal & Deibel, 1975). Ayrıca, Salmonella tarafından 

üretilen sitotoksinler, protein sentezini engelleyerek bağırsak epitel hücrelerinde 

yapısal hasara yol açar. Salmonella'nın toksinleri üzerine yapılan incelemeler 

genellikle Stn genini hedef alır. Bu gen, sıcaklığa duyarlı Salmonella enterotoksini 

(Stn) üretir. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ve Southern Blotting teknikleri 

kullanılarak yapılan araştırmalar, Stn geninin S. Typhi ve S. Enteritidis dahil olmak 

üzere S. enterica'nın 14 serovarında yer alan 84 suşta bulunduğunu göstermiştir 

(Prager et al., 1995). 

 2.6.3.2. Fimbrium-Fimbria-Pillus 
 

Fimbrium veya pilus adıyla bilinen, 2-8 nm çapında ve 0,5-10 µm 

uzunluğunda, fibrin adıyla bilinen proteinlerin yineleyen helikal dizilimleriyle 

oluşmuş ince yüzey yapılarıdır (Collinson et al., 1996). Bu yapılar, toplayıcı, 

düzenleyici, yapısal ve biyosentez işlevlerini yerine getiren proteinleri 

kodlamaktadır. Salmonella pilluslarının hedef hücrelere yapışma yeteneği bilinsede, 

etkenin patojenitesindeki pillusun rolü henüz tamamen anlaşılmamıştır (Fernandez & 

Berenuer, 2000). 

 

2.6.4.3. Flagella      
  

Çoğu Salmonella kendisine motilite/hareket kazandırmak için bir organel 

olan flagella’yı yapısında bulundurmaktadır. Ancak sahip olduğu flagellar gen 

sisteminin görevi tam anlamıyla anlaşılamamıştır. Bu genetik yapıyı daha iyi 

anlayabilmek için, hareketsiz yani flagellasız Salmonella serotipleri ile alakalı 

yapılmış araştırmalar, S. Gallinarum ve S. Pullorum üzerinde gerçekleştirilmiştir 

(Alphons, & Jaap, 2005). S. Gallinarum ve S. Pullorum serotiplerinin genomik 

yapılarında üstünde Faz1 flagellin proteinini kodlayan gen olan fliC’nin 

saptanmasına karşın, Faz 2 flagellin proteinini kodlayan fliB saptanamamıştır 

(Dauga, Zabrovskaia, & Grimont 1998).  
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        Flagellalı Salmonella serotiplerinin çoğu flagellin varyasyonundan 

faydalanmaktadır. Bu varyasyon, bakterinin konakçı sisteminden kaçmasını 

sağlamaktadır. Salmonella’dan dolayı oluşan enfeksiyonlarda, flagellanın dönüş 

rotasıyla ve flagella aracılığıyla oluşan hareketi, etkenin patogenezinde, ökaryotik 

hücrelere invazyonu ve flagellaların adhezyonu hakkında çeşitli çalışmalar 

bulunmaktadır (Lockman, & Curtıss, 1992). 

 

2.7. Salmonella Tanısında Geleneksel Yöntemler   
 

 Etkenin geleneksel olarak izolasyon ve identifikasyonunda, prosedürde 

belirlenmiş olan ağırlık veya hacimdeki kadar örnektan alınan numune, öncelikle 

non-selektif ön zenginleştirme aşamasında üretilmektedir. Daha sonra selektif 

zenginleştirme basamağına geçilerek, selektif katı besi yeri ortamına ekimi 

yapılmakta olup ve bu ortamda şüpheli koloniler seçilip seçilen kolonilere 

biyokimyasal ve serolojik olarak doğrulanması aşamalarıyla işlem tamamlanmaktadır 

(Şekil 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 
Şekil 3. Salmonella spp.’nin geleneksel izolasyon ve identifikasyonundaki temel aşamalar 

 

Salmonella izolasyon ve identifikasyonu için geliştirilen standart metotlar 

temelde dört ana aşamadan oluşmuş olup; ilk aşama olan ön zenginleştirme da 

yıpranmış etken hücrelerinin kendilerini yenilemesi ve eğer miktar olarak 

Ön zenginleştirme 
25 g örnek, 1:9 örnek/sıvı besi yeri oranı 

 

Selektif zenginleştirme 
Sıvı besi yerine 0.1 ml ya da 1 ml kültür inokulasyonu 

 

Selektif katı besi yeri inokulasyonu 

Tipik Salmonella spp. şüpheli kolonilerin 
seçimi ve Ön biyokimyasal testler  

(TSI, LI ve üre) ile doğrulama 

Biyokimyasal identifikasyon ile doğrulama 
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azalmışlarsa yeniden üreyip sayılarının artması amaçlanmaktadır. İkinci aşama olan 

selektif zenginleştirme de ise Salmonella’nın yaşadığı ortamdaki öteki bakterilerin 

üremesi baskılanarak ve Salmonella popülasyonunun artması hedeflenmektedir. 

Farklı kurumlar, Salmonella zenginleştirmesi için çeşitli işlemler 

geliştirmiştir ve bu yöntemler, patojenin belirgin fiziksel ve biyokimyasal 

özelliklerine dayanmaktadır. Oluşturulmuş olan bu testler şunlardır: United States 

Department of Agriculture Food Safety Inspection Service (USDA-FSIS), ISO, 

Association of Official Analytical Chemists (AOAC), American Public Health 

Association (APHA), United States Food and Drug Administration Bacteriological 

Analytical Manual (US-FDA-BAM), Health Protection Branch-Canada (HPB), 

International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF), 

National Academy of Sciences (NAS). Günümüzde, 2017 yılında revize edilen ve 

ülkemizde referans metot olarak Salmonella aranmasında kullanılan ISO 6579-

1:2017 yatay metodu, gıda örneklerinin Buffered Peptone Water (BPW) ile ön 

zenginleştirilmesini takiben Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone (RVS) ile Mueller-

Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin (MKTTn) sıvı besi yerinde selektif 

zenginleştirilmesini içermektedir (ISO, 2017). 

Salmonella tespiti için diğer kurum ve kuruluşlar aracılığıyla kullanılan bazı 

standart yöntemler, ISO metoduna büyük ölçüde benzemekte olup, Salmonella'nın 

tespiti için uygulanan geleneksel kültür metotları şu aşamaları kapsamaktadır: 

I. Ön zenginleştirme: ‘Pre-enrichment’ olarak da isimlendirilen bu aşamada, 

hasara uğramış Salmonella hücrelerini canlandırmak amaçlı non-selektif sıvı besi 

yerleri kullanılmakta veiçlerinden en çok tercih edilen sıvı besi yeri BPW ve laktoz 

broth’dur.  

II. Birincil selektif zenginleştirme aşamasında, "Primary enrichment" olarak 

da bilinen bu işlemde, inkübe edilen ön zenginleştirme sıvı besi yeri, daha sonra safra 

tuzları, thiosulphate, brilliant green, malachite green, novobiocin, deoxycholate, 

tetrathionate, cycloheximide, nitrofurantoin ve sulphacetamide gibi iki veya daha 

fazla inhibitör madde içeren selektif zenginleştirme sıvı besi ortamına aktarılır. Bu 

inhibitör maddeler,  ortamdaki diğer bakterilerin üremesini engelleyerek 

Salmonella'nın seçici olarak gelişmesini teşvik eder. Bu aşamada tercih edilen 

selektif sıvı besi yerleri: Rappaport-Vassiliadis (RV) broth ve Tetrathionate (TT) 
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broth, FDA-BAM ve Food Emergency Response Network (FERN) olarak 

gösterilmiştir. Ayrıca, Salmonella'nın gelişimini ve ortam seçiciliğini artırmak 

amacıyla bu besi yerlerinin modifiye edilmiş versiyonları da mevcuttur. ISO (ISO, 

2017) yönteminde, beş yılda bir güncellenen selektif zenginleştirme aşamasında 

kullanılan besi ortamları arasında “Rappaport-Vassiliadis medium with Soya (RVS) 

broth, Modified Semi-Solid Rappaport-Vassiliadis (MSRV) agar ve Muller-

Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin (MKTTn) broth yer almaktadır (ISO, 2017). 

III. Selektif zenginleştirme: ‘Enrichment’ olarak da isimlendirilen bu 

aşamada, inkübe edilen selektif sıvı besiyerinden alınan Salmonella’lar, katı besi 

yerinde selektif zenginleştirme işlemine devam etmektedir ve ortamda bulunan diğer 

etkenlerin gelişiminin inhibisyonu hedeflenmekte olup bu aşamada; Xylose-Lysine-

Desoxycholate (XLD) agar, Salmonella-Shigella (SS) agar, Brilliant Green agar, 

Bismuth-Sulfite agar, Hektoen Enteric agar gibi katı besi yerleri kullanılmaktadır. 

Farklı Salmonella serotiplerine ait koloniler, aynı besi yerlerinde farklı koloni 

morfolojileri oluşturabilmekle birlikte bazı özel durumlar hariç salmonellaların 

selektif katı besi yerlerindeki koloni tipleri karakteristik olup diğer cins bakterilerden 

bu özellikleri ile ayırt edilebilmektedir. Örneğin, SS agarda S. Typhi siyah merkezli, 

renksiz koloniler şeklinde görülmektedir. Salmonella’nın laktozu fermente eden S. 

Arizonae serovarları, XLD agar üzerinde açık pembe-kırmızı, etrafı zonlu koloniler 

oluşturabilirken, S. Montevideo ve S. Virchow gibi diğer laktozu fermente edebilen 

serovarları, bu agar üzerinde üremeyebilir. Ayrıca; bazı serotiplerin ayırt edici 

özellikler göstermediği hatta XLD üzerinde üremediği için yanlış negatif sonuçlara 

neden olabildiği de bilinmektedir. Bu gibi sebeplerle, iki veya daha fazla selektif katı 

besiyerinin kullanılması veya novobiocin, malachite green, thiosulphate ve 

sulphamethazine gibi uygun supplementlerin besi yerine katılması ile birlikte ortamın 

Salmonella yönünden seçiciliğinin ve etkenin spesifik besi yerinde üreyebilme 

şansının artırılması sağlanmaktadır. 

Ekimi yapılan katı besi yerinden üç veya beş Salmonella şüpheli koloniden 

seçilen izolatın üreaz testi sonrası negatif olduğu belirlendikten sonra, ön 

biyokimyasal identifikasyonu için Triple Sugar Iron (TSI) agar ile Lysine Iron (LIA) 

agarda üretilerek üçlü şeker fermentasyonu, protein deaminasyonu ve H2S oluşumu 

ile lizin dekarboksilasyon reaksiyonları gözlemlenmektedir. Ön biyokimyasal 
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testlerden sonra Salmonella için tipik reaksiyon veren izolatlar son olarak, 

biyokimyasal ve serolojik identifikasyon testlerine tabi tutulmaktadır. Revize edilen 

ISO (ISO, 2017) metoduna göre; ekimi yapılan katı besi yerinden en az 1 adet 

tipik/şüpheli koloni seçilerek ön biyokimyasal testler yapılmaktadır. Yapılan testlerin 

sonu negatif ise selektif zenginleştirme katı besi yerlerinden tekrar göze çarpan dört 

adet tipik koloni seçilerek yeniden ön biyokimyasal testler gerçekleştirilmektedir 

(ISO, 2017). 

Serotiplendirme basamağında, antijenik yapının tanımlanması için 

aglütinasyon reaksiyonu kullanılarak kültürlerin tanımlanması sağlanmaktadır. 

Bununla birlikte, aynı Salmonella serovarlarında, yüzey antijenlerinin değişimi veya 

kaybına bağlı olarak serolojik yöntemlerin hassasiyetinde azalma söz konusu 

olabilmektedir. Salmonella izolatlarının bu ve benzeri nedenler ile 

serotiplendirilemediği koşullarda, Pulsed Field Gel Electrophoresis (PFGE) ile 

karakterizasyon, serolojik testlerin yerine kullanılabilmektedir. 

Konvansiyonel olarak da bilinen geleneksel metotlar, yüksek hassasiyet, 

sonuçların güvenilirliği, özgünlük ve düşük maliyet özellikleri ile birçok gıda 

güvenliği ve halk sağlığı laboratuvarında temel analiz yöntemleri veya Gold Standart 

metot olarak kullanılmaktadır. Kullanılan bu metotlardan verimli sonuç alınabilmesi 

için izolasyon ve identifikasyona beş günden fazla zamanda ulaşılabilmekte, ayrıca 

rekabetçi floraya bağlı olarak yanlış pozitif veya yanlış negatif sonuçlar ortaya 

çıkabilmektedir. Test maliyetlerinin de yüksek olması gibi dezavantajları 

olabilmektedir. Örnek sayısının çok fazla olduğu ve yanıtın en kısa sürede 

alınmasının gerektiği bazı yüksek verimli tarama çalışmalarında, beklenen kriterleri 

konvansiyonel metotlar yalnız başına karşılayamayabilmektedir. Bu gibi durumlarda 

selektif izolasyonun, sayımın ve spesifik identifikasyonun birlikte yapıldığı 

kromojenik ve florojenik besi yerleri kullanılarak veya moleküler tabanlı teknolojiler 

ile Salmonella tanısı daha hızlı, ekonomik ve daha az emek harcanarak da 

yapılabilmekte ve bir gün daha erken sonuç alınabilmektedir. 

 

2.8. Hızlı yöntemler 
 

Salmonella’nın sürveyansının ve yayılımının izlenmesi, temelinde gıda 

güvenilirliğinin geliştirilmesini sağlayan; güvenilir ve verimli deteksiyon 
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yöntemlerine dayandırılmadır. (Lee ve ark., 2015; Rodríguez-Lazaro ve ark., 2007). 

Salmonella sürveyans çalışmaları; yem ve yem bileşenlerinden başlayarak tüm gıda 

zincirlerinde bulunabilen etken kaynaklı kontaminasyonu incelemeyi kapsamaktadır 

(Alakomi, & Saarela, 2009; Mead ve ark., 2010). Teknolojideki son gelişmeler ile 

elde edilen yeni yöntemler geleneksel yöntemlere kıyasla testin sensitivite ve 

spesifisitesi daha gelişmiş ve gıda kaynaklı patojenlerin tespitini daha hızlı ve pratik 

hale getirmiştir (Mandal, Biswas, Choi, & Pal, 2011; Hadjinicolaou, Demetriou, 

Emmanuel, Kakoyiannis, & Kostrikiscorresponding, 2009). Kullanılan bu metotlara 

‘hızlı yöntemler_hızlı deteksiyon yöntemleri’ denilmekte ve geleneksel yöntemlere 

kıyasla modifiye edilmiş veya nükleik asit bazlı testleri içermektedir (Doyle, & 

Beuchat, 2013; Dziezak, 1987; Ibrahim, 1986; Stager, & Davis, 1992; Hadjinicolaou 

ve ark., 2009). Bu yöntemler hız, sensitivite, spesifisite, maliyet ve iş gücü 

verimliliği gibi önemli avantajlar sağladığından gıda endüstrisinde önemli bir yer 

tutmaktadır. Hedef patojenleri saptamak için, geleneksel kültüre dayalı yöntemlerde 

dört-beş güne ihtiyaç duyulurken gelişmiş moleküler ve immunolojik yöntemlerde 

ise ortalama olarak sadece birkaç saat yetmektedir (Hadjinicolaou et al., 2009).  

Günümüzde moleküler klonlama ve rekombinant DNA kullanılan birçok hızlı 

deteksiyon metotları geliştirilmiş, onaylanmış ve kullanılmaktadır. Bu hızlandırılmış 

tespit metotlarındaki prosedür; hızlı yanıt, örneklerin depolama alanını azaltma ve 

örneklerin verimini artırmaktır. 

Kanatlı ve kanatlı ürünlerinde Salmonella izolasyonu yapılırken duyarlılığı 

artırmak için genellikle selektif olmayan besi yerleri veya selektif zenginleştirme 

besi yerleri kullanılmaktadır (Hadjinicolaou ve ark., 2009; Mihayara ve ark., 2010; 

Ukeda, & Kuwabara, 2009). Ancak; zenginleştirme besi yerlerinin eklenmesinin 

toplam izolasyan süresini arttırabileceği unutulmamalıdır. FDA’ya göre; hedef gıda 

kaynaklı patojenin varlığını belirleyen herhangi bir hızlı tespit yönteminde alınan 

pozitif sonuçlar, geleneksel yöntemlerle mutlaka doğrulanmalıdır (FDA, 2001). 

USDA kapsamında National Poultry Improvement Plan (NPIP) tarafından bazı hızlı 

testler kümes hayvanlarında Salmonella tespiti için onaylanmıştır. (USDA-APHIS, 

2012).   

Salmonella tespiti için yararlanılan hızlı deteksiyon metotları, birkaç 

kategoriye ayrılmakta ve ticari olarak temin edilmektedir: Yeni selektif ortam, 
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modifiye edilmiş veya adapte edilmiş konvansiyonel prosedürler, immunolojik bazlı 

testler ve nükleik asit bazlı testler gibi. Bu metotların içerisinde, ELISA ve PCR 

işlemleri, konveksiyonel metotlarla karşılaştırıldığında benzer aşamada yüksek 

özgüllük ve duyarlılık sağlama kapasitesine sahip yöntemlerdir. Zenginleştirme 

basamağından sonra; ELISA testinde Salmonella konsatrasyonu 104-105 ml-

1saptanmışken, PCR tabanlı testte duyarlılık 104 ml-1 olarak belirlenmiştir. Bu 

yöntemlerin sensitivite ve spesifisite değerleri büyük ölçüde arka planda var olan 

mikro floraya, örneğin matrisine, kültüre edilemeyen hücrelerin varlığına ve ortamda 

bulunan inhibitör maddelere (ör; yağlar, proteinler, polisakkaritler, ağır metaller, 

antibiyotikler ve organik bileşikler) bağlı olmaktadır (Alakomi, & Saarela, 2009; Lee 

ve ark., 2015; Mozola, 2006; Naravaneni, & Jamil, 2005). Ön zenginleştirme ve 

zenginleştirme ortamının modifikasyonu, dilüsyon, santrifüj, filtrasyon, akış 

enjeksiyonu, kromatografi, organik çözücü ekstraktı ve floresan hibridizasyonu gibi 

ek örnek hazırlama ve saflaştırma teknikleri ile yöntemlerin duyarlılık ve deteksiyon 

limitlerinin iyileştirildiği bildirilmiştir. 

 

2.8.1. İmmunoloji Temelli Uygulamalar 
 

İmmünolojik temelli yöntemler, somatik veya flagellar antijenlere spesifik 

olarak bağlanabilen mono veya poliklonal antikorların kullanımına dayanmaktadır. 

Aynı zamanda gıdalarda patojen identifikasyonu için kullanılan en yaygın antikor 

bazlı yapılan analizlerdendir (Ramsay, 1998; Mandal ve ark., 2011). Rutin olarak 

yapılan bu deteksiyon metotları kültüre edilemeyen Salmonella hücrelerinin tespit 

edilmesinde de kullanılmaktadır (Maciorowski, Herrera, Jones, Pillai, & Ricke, 

2006). Önceki çalışmalar, immünoloji tabanlı testlerin kültürel metotlar ile 

kıyaslanabilir, daha hızlı ve daha spesifik olduğunu ve bununla birlikte 

immunomagnetic separation (IMS) teknikleri ile fazla sayıda örnekten Salmonella 

spp.’nin izolasyonu için uygun, otomatize olduğunu göstermiş iş gücü ve zamandan 

tasarruf sağladığını rapor etmiştir (Keith, 1997; Uyttendaele ve ark., 2003; Tietjen, & 

Fung, 1995). Buna rağmen bu metotların salmonellalaların deteksiyonu üzerinde bazı 

potansiyel eksiklikleri bulunmaktadır. Örneğin yeterli miktarda hücre sayısına 

erişmek için daha uzun ön zenginleştirme periyoduna ihtiyaç duyulması ve yakın 

ilişkili antijenlerle kros reaksiyon veriyor olabilmesi, bazı matrislerde ve strese 
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maruz kalmış hücrelerde sensitivitesinin sınırlanmasına ve daha yüksek otomasyon 

giderlerine sebep olabilmektedir.  

 

2.8.1.1. Enzyme-linked Immunoabsorbent Assay (ELISA) 
 

İmmunolojiye dayalı testler arasında, ELISA Salmonella spp. antijenlerinin 

veya ürünlerinin deteksiyonu için kullanılan en yaygın testlerden biridir. Ticari kit 

halinde bulunan ve farklı ELISA sistemleri geliştirilmiştir. ELISA testinde, 

Salmonella spp.’ye özgü olan antijen ile solid bir matrise bağlı olan uygun antikor 

bağlanır. Antijen-antikor kompleksi oluştuktan sonra, antijen konsantrasyonu ve 

Salmonella’nın varlığı kromojenik substratın enzimatik bölünmesinin neden olduğu 

renk değişikliği yoluyla ölçülmektedir (Blivet ve ark., 1998; Tietjen, & Fung, 1995). 

Alternatif olarak, Salmonella spp. ile enfekte olmuş örneklerde, antikor varlığı 

ELISA’nın solid fazına bağlanan antijenler kullanılarak saptanabilir (Wiuff ve ark., 

2000). ELISA’lar ayrıca salmonellozlara karşı aşıların geliştirilmesine yönelik 

antikorların tespit edilmesi için de kullanılmıştır (Meenakshi ve ark., 1999).  Çiğ 

veya işlenmiş ürünlerde Salmonella’nın hızlı tespiti için tasarlanmış ve ticari olarak 

onaylanmış ELISA sistemleri bulunmaktadır. Bunlardan bazıları: GDS™, TECRA, 

ELISA ve Vitek Immuno Diagnostic Assay System (VIDAS)’dir. Testler spesifik, 

güvenilir ve uygulaması kolay olduğundan genellikle Salmonella spp. için tarama 

testi yerine konfirmasyon tekniği olarak kullanılmaktadır (Eijkelkamp ve ark., 2009; 

Love, & Sobsey, 2007).  

ELISA tabanlı test kitlerinin, örnek olarak EIAFoss (Foss Electronics, 

Hillorod, Danimarka) ile VIDAS (Biomerieux), kanatlı hayvanların üretiminde 

(kanatlı yem, dışkı, altlık, karkas yıkama ve su numuneleri) Salmonella tespitinde 

kullanılan, kültür bazlı yöntemlere göre daha yüksek duyarlılık ve daha hızlı sonuç 

sağlayan testlerdir (Maciorowski ve ark., 2006; Rigby, 1984). ELISA testleri aslında 

gıdalarda ve hayvan yemlerinde Salmonella tespiti için geliştirilmiş olsa da artık 

hayvanlarda da Salmonella tespiti için yaygın olarak kullanılmaktadır (Hoorfar, 

2011; Maciorowski ve ark., 2006). 
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2.8.1.2. İmmuno Manyetik Ayırma Yöntemi (IMS)  
 

Salmonella'nın tespitinde antijen-antikor etkileşimine dayanan bir diğer 

teknik olan Immunomanyetik Ayrıştırma (IMS), seçici katı besiyerine ekim 

yapılmadan önce uygulandığında, kanatlı hayvanların yemi, kloakal swabı, yumurta 

kabuğu, kanatlı eti ve doku örneklerinden alınan Salmonella bulaşının konveksiyonel 

seçici zenginleştirme yöntemlerine kıyasla daha yüksek hassasiyetle 

saptayabilmektedir. Ayrıca, IMS yöntemi kültür ve ELISA yöntemleriyle kanatlı 

yumurtasının içerisindeki az miktardaki Salmonella Enteritidis kontaminasyonunu 

belirlemede de etkili bir yöntem olarak kullanılmaktadır (Uyttendaele ve ark., 2003). 

 

2.8.1.3. Latex Aglütinasyon Yöntemi 
 

Latex aglütinasyon tekniği, Salmonella pozitif numunelerin tanımlanması için 

görünür kümeler oluşturmak üzere Salmonella hücrelerinin yüzeyindeki antijenlerle 

reaksiyona giren antikorlarla kaplı lateks partiküllerini kullanmaktadır (Thorns, 

McLaren, & Sojka 1994; Tietjen, & Fung, 1995). Testler spesifik, komplike olmayan 

ve güvenilirdir. Bu nedenle genel olarak Salmonella spp. için tarama testi yerine 

konfirmasyon analiz tekniği olarak kullanılmaktadır (Eijkelkamp ve ark., 2009; 

Love, & Sobsey, 2007).  

 

2.8.1.4. İmmunodifüzyon Yöntemi 
 

Motil Salmonella serovarlarının, tespiti için immunodifizyon reaksiyonu 

temelli kullanılan bir yöntemdir. Birbirine bağlı iki odadan oluşan sistem ünitesine 

inokulasyondan önce, örnek 24 saatlik ön zenginleştirmeye tabi tutulmaktadır. 

Zenginleştirilmiş örnek, inokulasyon odasında Tetrathionate Brilliant Green Broth’a 

inokule edilir. Daha sonra inokulasyon odasından hareket odasına aktarılan örnek 

burada semisolid mediumun distal yüzeyinde kaplı olan antikor ile reaksiyona 

girerek sonuç elde edilir. İnokulasyon öncesi zenginleştirme adımında yapılan 

modifikasyonlar ile inkübasyon süresinin artırılmasının Salmonella 

identifikasyonunun etkinliğini artırdığı gözlemlenmiştir (Lee ve ark., 2015).   
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2.8.1.5. İmmünokromotografik yöntem 
 

İmmun zenginleştirme ve deteksiyon adımlarından oluşan Tecra Salmonella 

Unique™ testi, Salmonella deteksiyonu için bir tarama prosedürüdür. PATH-STIK 

Salmonella testi, tek adımlı Salmonella deteksiyonu yapan immunolojik dipstik 

testidir. Tetkik kontrolü ve Salmonella deteksiyonu için kullanılacak tüm reaktif 

maddeler kit içerisinde bulunmaktadır. Dipstick testi yapılmadan önce, örnek 

media/agar içerisinde ön zenginleştirme ve selektif zenginleştirmeye tabi tutulur. 

Zenginleştirilmiş örnek test ünitesine eklenir, örneklerdeki Salmonella dipstick, 

üzerinden yakalanır. Tecra® Salmonella Unique™ testinin aksine, PATH-STIK testi 

yıkama işlemi içermemekte olup, analiz için sadece 30 dakika gerekmektedir 

(Brinkman, van Beurden, Mackintosh, & Beumer, 1995; van Beurden, 1992). 

 

2.8.2. Nükleik Asit Temelli Uygulamalar 
 

Nükleik asit bazlı testler, mikroorganizma içerisindeki spesifik nükleik asit 

sekansını hedef alan Salmonella deteksiyon testleridir. Bu testler, Salmonella 

deteksiyon yöntemleri üzerinde özellikle son 10 yılda yoğun şekilde araştırılmış ve 

gelişirilmiştir. Çünkü sensitivite, spesifisite ve kapsam konusunda diğer metotlara 

karşı bazı avantajlara sahiptir; saf kültürler elde edilmesini gerektirmeyişiyle ve hızlı 

sonuç alınabilirliğiyle üstünlük sağlamaktadır (Glynn ve ark., 2006; Mozola, 2006). 

Testlerin iki ana tekniği, direkt hibridizasyon (DNA probe) ve amplifikasyon (PCR) 

metotlarıdır. Bu testlerdeki avantaj, örnekteki çok düşük sayıda var 

olanorganizmanın saptanabilmesi ve rutin analiz için çok sayıda örneğin yüksek 

verimli bir şekilde analiz edilebilmesidir. 

 

2.8.2.1. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) Testi 
 

 PCR testi, Salmonella tespitinde in vitro ortamda spesifik DNA 

segmentlerinin primer aracılı enzimatik amplifikasyonunu gerçekleştirmek için tercih 

edilen kültürel olmayan bir metotturPCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) testi, 

yüksek sıcaklık koşullarına dayanabilen DNA polimeraz enzimi kullanılarak belirli 
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bir DNA dizisinin iki ila üç saat içerisinde çoğaltılması ve yaklaşık 1 milyon katına 

kadar artırılması prensibine dayanır. Amplifiye edilen ürünler, jel tabanlı analiz 

yöntemleri ve Polymerase chain reaction PCR benzeri farklı tekniklerle saptanabilir. 

(Eijkelkamp ve ark., 2009; Eyigor, Carli, & Unal 2002; Mozola, 2006).  

DNA’nın ilgili segmentlerinin amplifikasyonunu sağlayan tekniklerdeki 

gelişmeler şunu göstermiştir; bir örneğin hedeflenen DNA’sının bile spesifik olarak 

saptanabileceği spesifisite ve sensitiviteye ulaşmıştır. Çalışılan bu sistemlerde etken 

düşük yoğunlukta bile tanınabilmekte, PCR ile güvenli bir identifikasyon için 

gereken ön zenginleştirme geçen zamanının başka teknikler ile karşılaştırıldığında 

daha kısa sürmektedir. Bu testler, ISO (IOS 20838:2006, ISO/ ISo 22119, ISO 

16140:2003, ISO 6579:2002, ISO 22174) yönerge ve gereksinimlerine uyarınca 

geliştirilmiş, doğrulanmış ve standartlaştırılmıştır.  

 Standartlaştırılmış PCR teknolojisine dayalı ticari kitler geliştirilmiş ve gıda 

endüstrisinde, acil laboratuvarlarında rutin Salmonella taramaları kullanılmaktadır. 

PCR, Salmonella spp.’ yi hızla çoğaltmasi ve identifiye etmesi için gerekli tüm 

ajanları (primer, enzim, deoksiribonukleotid) tek bir tablette içeren ilk ticari metottur.  

Moleküler bazlı PCR testleri, gıda kaynaklı patojenlerin, tespiti ve 

karakterizasyonu için en yaygın kullanılan tekniklerden biri olarak ortaya çıkmıştır 

(Bennett ve ark., 1998; Bhagwat, 2003; Boyd, Peters, Ng, & Mulvey, 2000; Kumar, 

Balakrishna, Singh, & Batra, 2005; Lampel, Keasler, & Hanes 1996; Maciorowski, 

Pillai, Jones, & Ricke, 2005; Manzano ve ark., 1998; Waage, Vardund, Lund, & 

Kapperud, 1999). Kanatlı ve kanatlı ürünleri ile yemlerde Salmonella’yı tespit etmek 

ve karakterize etmek için, cins, tür veya serotipe özgü genlerle birlikte seçilen 

antibiyotik direnci veya virülans genlerini hedefleyen PCR testleri kullanılarak çok 

sayıda çalışma yapılmıştır (Bansal, Gray, & Mcdonell 2006; Cohen ve ark., 1993; 

Cohen, Mechanda, & Lin 1996; Eyigor, Goncagul, & Carlik 2007; Jarquin, Hanning, 

Ahn, & Ricke,  2009; Levin, 2010; Löfström, Knutsson, Axelsson, & Radström, 

2004; Maciorowski, Pillai, & Ricke 2000; Salomonsson, Aspan, Johansson, Heino, 

& Haggblom, 2005; Seo, Valentin-Bon, Brackett, & Holt,  2004; Wise ve ark., 

2009).   

Gıdalar, doğal olarak, DNA sarmalına bağlanabilen veya DNA polimeraz 

aktivitesine müdahale edebilen organik kimyasallar, sakkaroz ve denatüre proteinler 
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gibi PPCR’yi inhibe eden bileşenler içermektedirler (Wilson, 1997). Bununla 

birlikte, hedeflenen organizmadan başka DNA ve hücrelerin varlığı PCR’ın 

etkinliğini değiştirebilmektedir (Wegener et al., 2003). Bu olumsuzluğun giderilmesi 

için, PCR testini gerçekleştirmeden önce potansiyel inhibitörleri ortadan kaldırmak 

veya nötralize etmek için bir tür örnek hazırlamak ve örneğin matrisine göre 

hazırlama metodunu değişmek gerekmektedir (Maciorowski ve ark., 2005).  

 

2.9.2.2. Real time PCR (r-PCR) sistemleri 
 

Gerçek zamanlı PCR (r-PCR) teknolojisi, termocycler ve floresan 

dedektörlerin kombinasyonu kullanılarak artan floresan sinyallerin izlenmesi yoluyla 

PCR ürünlerinin tespit edilmesini esas alır. Bu yöntem, genetik materyalin 

(amplikon) kapalı bir ortamda ve üretim sürecinde tespit edilmesini sağlayarak 

amplikon kontaminasyonundan kaynaklanabilecek yanlış pozitif sonuçların önüne 

geçmektedir. Ayrıca, iç kontrol kullanımı, yanlış pozitif sonuçların ve inhibitörler 

sebebiyle oluşabilecek olası negatif sonuçların önlenmesine yardımcı olmaktadır. r-

PCR teknolojisi, otomatik DNA ekstraksiyonu, amplifikasyonu ve tespiti 

gerçekleştiren bir sistem olup, gıda endüstrisi ve acil müdahale laboratuvarlarında 

çeşitli örnek matrislerinde Salmonella'nın tespiti ve tanımlanması için geliştirilmiştir. 

Ayrıca, hedef Salmonella dizilerinin tespitinde maliyet etkin ve kullanıcı dostu çeşitli 

floresan yöntemler geliştirilmiş olup, bu yöntemler r-PCR sistemleriyle entegre 

edilmiştir (Lee ve ark., 2015; Maurer, 2011).  

 

2.8.3. Minyatürize Biyokimyasal Testler   
 

Miyatürize biyokimyasal testler, Salmonella’nın hızlı karakterizasyonu için 

geleneksel biyokimyasal yöntemlere göre; kullanılan reaktif madde, besi yerleri ve 

laboratuvar aletlerinin minumum seviyede çalışılması ile aynı zaman diliminde daha 

fazla sonuç almamızı sağlamaktadır. Birçok mikrobiyolog, çok sayıda örnekten izole 

edilen organizmaları hızla doğrulamak için çeşitli minyatür biyokimyasal sistemler 

geliştirmiş ve kullanmıştır. Çoğu sistem, tek kullanımlık sterilize edilmiş mikrotitre 

plakaları, çoklu inokulasyon cihazı ve organizmaları hedeflemek için özel olarak 

tasarlanmış 10-20 media veya substrattan oluşmaktadır. Salmonella spp. 
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identifikasyonu, özel substratın kullanımı ile sürekli üreyen koloni ve hücre 

yoğunluğunun ölçülmesine dayanmaktadır. Test prosedürlerinin her biri; geleneksel 

yöntemde bağımsız inokulasyonu temsil eden ve 96’ya kadar farklı kültürü tutan 

mikrotitre plakasının oyuklarına saf kültürlerin yerleştirilmesini içermektedir. 

Bertilen sıcaklıkta 16-24 saat süren inkübasyon sonrasında, katı veya sıvı ortamdaki 

Salmonella'nın varlığı veya yokluğu, özel kodlama yöntemleri aracılığıyla spesifik 

bileşenlerin ve metabolitlerin reaktiflerle etkileşiminden kaynaklanan renk 

değişiklikleri ile tespit edilir. Ayrıca, bu süreç bilgisayar destekli bir okuyucu 

arayüzü kullanılarak otomatik olarak da izlenebilir (Lee ve ark., 2015). 

Salmonella’nın hızlı biyokimyasal karakteizasyonu için piyasada bulunan 

miyatürize edilmiş ticari test kitleri bulunmaktadır. Bunlar; API 20E, Enterotube II, 

MICRO-ID, Baxter Diagnostic, Micro-Media Systems, Diagnostic Division, 

Sensititre, Tri Panel, Vitek 2’dir. Bu ticari kitlerin çoğu, ilk olarak klinik örneklerin 

karşılaştırmalı analizleri için kullanışmış ve daha sonra gıda mikrobiyolojisinde 

uygulanmaya başlanılmıştır (Fung, 2002; Stager, & Davis, 1992). Bu sistemlerde, 

çoklu örnek ve izolatı analiz etmek için ideal olan benzer yaklaşımlar ve prosedürler 

kullanılmaktadır. Minyatürize edilmiş biyokimyasal test kitlerinin çoğu başlangıçta 

Salmonella, Shigella, ve Enterobacteriaceae dahil olmak üzere Gram negatif 

bakterilerin identifikasyonu için tasarlanmış olup daha sonra Gram pozitif bakteriler, 

anaeroblar ve hatta maya ve küfler için de geliştirilmiştir (Gracias, & McKillip, 

2004). 

Yapılan çalışmalarda, minyatürize edilmiş sistemlerin çoğunun doğru, 

verimli, kullanışlı, iş gücünden ve yerden tasarruf sağlayan ve geleneksel kültür 

metotlarına göre daha ekonomik olduğu bildirilmiştir. Dört saatlik inkübasyon 

gerektiren MICRO-ID ve APE 20E sistemleri dışında, diğer sistemlerin uygun 

sıcaklıkta 24 saatlik inkübasyondan sonra sonuç elde edilmektedir. Minyatürize 

edilmiş biyokimyasal testler ve kitler, Salmonella spp.’nin doğru, verimli olarak 

belirlenmesine önemli ölçüde katkı sağlamış, gelecekte de gıda, endüstriyel veya 

çevresel mikrobiyoloji alanlarında önemli bir rol oynamaya devam edecekleri tahmin 

edilmektedir (Lee ve ark., 2015).  
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2.8.4. Biyosensörler  
 

Bu sistemde, bir fizikokimyasal dönüştürücünün veya dönüştürücü 

mikrosistemin yüzeyinde, hareketsiz hale getirilmiş molekül/molekül grupları 

(reseptör) dahil ederek tanımlayan, bakteri deteksiyonuna yönelik uygulamalı bir 

mikrobiyoloji yaklaşımını kapsamaktadır. Devamında, sistemde belirli olan -analit- 

biyolojik tanıma elemanına bağlanarak oluşan reaksiyon sonucunda biyosensör 

sisteminde ‘tanıma sinyali’ oluşmaktadır. Tanıma sinyali oluştuktan sonra, ortamda 

bazı değişikler meydana gelmektedir. Bunlar: kütlede, oksijen tüketiminde, 

potansiyel farkta, pH değerinde, akımda, kırılma indeksinde ve başka parametrelerde 

oluşacak değişikliklerdir ve ve sistem tarafından kaydedilebilmektedir. Biyosensör 

tekniği, mevcut olan immunoloji ve nükleik asit bazlı testlerin yerini alabilmektedir. 

Biyosensör uygulamasında kullanılan ‘biyolojik tanıma elemanları’ arasında 

enzimler, antikorlar, nükleik asitler, tüm hücreler, doku/tüm organizmalar ve 

biyomimetik materyaller bulunmaktadır. Biyosensördeki sinyal tanıma ve 

transdüksiyon, farklı tipte transdüserler tarafından sağlanmaktadır. Bunlar; 

elektrokimyasal, optik, termometrik, mikromekanik ve diğer transdüselerdir.  

 

2.8.4.1. Enzim Biyosensörleri  
 

Enzim biyosensörü, enzim katalizli reaksiyonların neden olduğu farklı 

fizikokimyasal değişikliklerden kaynaklanan bir sinyal üretmek için enzimi 

dönüştürücü/transüdör ile entegre eden analitik bir cihazdır. Sinyal, hedef analit 

konsantrasyonunu belirlemek için akım, sıcaklık değişimi ve ışık absorpsiyonu gibi 

ölçülebilir tepkilere dönüştürülmektedir (Baeumner, 2003). Enzim biyosensörleri 

oldukça seçici, hızlı ve kullanımı kolay olmakla birlikte pahalıdır ve bazen bir 

transdüser üzerinde hareketsiz hale getirildiğinde aktivitelerini kaybeder.  Bu tip 

biyosensörlerde kullanılan enzimler arasında glikoz oksidaz, galaktosidaz, 

glukoamilaz, laktat oksidaz ve diğer enzimler bulunmaktadır (Fung, 2002). 
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2.8.4.2. Nükleik Asit Biyosensörleri   
 

Nükleik asit biyosensörü, biyolojik tanıma elemanı olarak bir ‘nükleik asit’ ve 

‘sinyal transüdöründen’ oluşan, organizmaların deteksiyonu için DNA veya RNA 

moleküllerinin tamamlayıcı zincirlerinin hibridizasyonuna dayanmaktadır 

(Baeumner, 2003; Eijkelkamp ve ark., 2009; Lazcka ve ark., 2007). Ayrıca, gıda ve 

diğer örneklerdeki bakteri ve diğer patojenlerin deteksiyonunda, kuvars kristal 

mikrabalanslar, yüzey plazmon rezonansı, yüzey akustik dalga sensörü ve kaybolan 

dalga biyosensörleri gibi farklı sinyal iletim sistemleri kullanılarak toksik bileşiklerin 

ve biyoteknoloji ürünlerinin saptanması için nükleik asit biyosensörü 

uygulanmaktadır. 

 

2.8.4.3. Antikor-Tabanlı Biyosensörler  
 

Antikor bazlı biyosensörler, hedef analit konsantrasyonunun miktarını ölçmek 

için sinyal transüdörüne bağlanmış ‘biyolojik tanıma elemanı’ olarak ‘antikor’ 

kullanan analitik cihazlardır (Bilitewski, 2000; Rogers, 2000). Antikorların, en 

yaygın olarak kullanılan biyolojik tanımlama elemanı olmasının sebepleri; yüksek 

spesifisiteye sahip olmaları ve antijenlere afiniteleri, çeşitliliği ve piyasada 

bulunulabilirliğinin kolay olmasıdır. Antikor tabanlı biyosensorler üç’e ayrılır; 

1.İmmobilize (hareketi kısıtlandırılmış, hareketsiz), 2.İmmobilize antijen ve 3.Non-

immobilize (hareketli) antijen. Hareketli antijenlerin karakteristikleri büyük ölçüde 

sinyal iletim mekanizmalarıyla belirlenmiştir (Rogers, 2000). 

 

2.8.4.4. Mikro- ve Nano- Biyosensörler  
 

Mikro ve nano biyosensörlerin, çeşitli patojenlerin gerçek zamanda 

deteksiyonunu içeren günümüzün birçok problemini çözeceği düşünülmekte ve 

Salmonella spp.’nin identifikasyonunda gelecekte kullanılabilecek bir yöntem 

olacağı düşünülmektedir. (Chen ve ark., 2005; Mozola, 2006; Scaria ve ark., 2008). 

Aynı zamanda, teknolojik gelişmeler olsa dahi henüz bu yöntemle Salmpnella spp. 

deteksiyonuna yönelik uygulamalar oldukça sınırlıdır (Alakomi, & Saarela, 2009). 
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Buna rağmen, mikro ve nano biyosensörlerin gelecekte mikrobiyoloji alanında 

önemli teknolojilerden biri olacağına inanılmaktadır. 

 

2.9. Salmonellalarda Tiplendirme Matotları 
 

2.9.1. Fenotipik Tiplendirme 
 

Fenotiplendirme de koloni morfolojisi, renk, koku ve diğer makroskopik 

özellikler görülebilirken, ancak çoğu tipleme yöntemi, belgelenmesi için özel 

teknoloji gerektiren özelliklere dayanmaktadır. Örneğin, izolatların spesifik 

maddelerin (metabolitler, ilaçlar, bakteriyel toksinler veya bakteriyofajlar) varlığında 

büyüme yeteneklerini ve spesifik moleküllerin ekspresyonlarını (yüzey antijenleri 

veya allelik varyantları, enzimleri) kalitatif ve kantitatif olarak değerlendirebilirler. 

Fenotipler çevre faktörlerine genellikle hassastır. Fenotiplendirme, organizmaların 

genetik özelliklerinin dışa yansıması temelinde benzer fenotipik karakterlere sahip 

grupların oluşturulması sürecidir (van Belkum ve ark., 2007). Bakterinin alt tipini 

belirlemek için en yaygın olarak kullanılan fenotipik tiplendirme metotları; 

serotiplendirme (immunolojik reaksiyonlar), biyotiplendirme (biyokimyasal 

belirteçler) veya faj tiplendirmesi (bakteriyofaj duyarlılığı)’dir Günümüzde 

genotipleme rutin hale gelsede, serotipleme ve faj tipleme gibi fenotipleme 

teknikleri, bazen antimikrobiyal direnç profili ile birleştirilmiş, klasik Salmonella 

spp. tiplendirilmesi için tercih edilen yöntemlerdir (EFSA, 2008). 

 

2.9.1.1. Biyotiplendirme 
 

Biyotiplendirme, belirli bir tür içinde değişiklik gösterdiği bilinen 

biyokimyasal özellikleri değerlendirmektedir. Testlerin ayırt etme gücünü arttırmak 

ve optimize etmek için, türlerin özelliklerini tam anlamıyla doğru gösterecek 

karakteristik özellikleri örneğin; metabolik reaksiyonlar gibi seçilerek test şemalarına 

dahil edilmektedir. Stabilite, söz konusu türe ve özelliğe bağlıdır. Kullanılan 

metotlar, genellikle teknik olarak uygulanması kolay ve ucuz, test sonucunda oluşan 

verilerin puanlanması ve yorumlanması basit ve tüm testler aynı anda çok sayıda 

izolat üzerinde gerçekleştirilebilmektedir. Örneğin, büyük “biyotip özellikleri” 



46	
	

panellerinin ölçümünü kolaylaştıran ticari sistemler geliştirilmiştir. Bu sistemler, 

çeşitli biyokimyasal reaksiyonların sonucunda oluşan renklerin okunarak ölçülmesini 

sağlayan çok yönlü redoks teknolojileri kullanmaktadırlar. Bu sayede sistem, bir tür 

içerisinde bulunan tüm suşları ayırt edilmesini sağlamaktadır (van Belkum ve ark., 

2007). 

Selektif katı besiyerinde etkenlerin üreyebileceği optimum ortam olan -

37°C'de-24 saat-inkübe edilip belirgin koloniler oluşturan örneklerin 

tanımlanmasında öncelikle saf kültür üzerinde Gram boyama ve hareketlilik testleri 

yapılmaktadır. Bu aşamadan sonra, dekstroz, laktoz, sükroz, mannitol, maltoz, 

dulsitol, malonat, jelatin, üre, sitrat kullanımı; ornitin dekarboksilaz, metil-red ve 

Voges-Proskauer testleri; potasyum siyanür (KCN) ve O-nitrofenil-beta-D-

galaktozid (ONPG) oluşumu; ayrıca indol ve hidrojen sülfür gibi biyokimyasal 

analizler gerçekleştirilir. 

2.9.1.2. Serotiplendirme 
 

Serotiplendirme, mikrobiyoloji alanında geçmişten bugüne geliştirilen 

fenotipik metotlar arasında en önemli geleneksel metot olduğu bilinmektedir. Çoğu 

serotip testinde antikor yüzey antijenine bağlanarak reaksiyona girmektedir. Bu 

sistemler sağlıkla ilişkili veya sağlıkla ilgili alanlarda, gıda ile ilişkili mikrobiyoloji 

laboratuvarlarında halen yaygın olarak kullanılmaktadır (van Belkum ve ark., 2007). 

Aglütinasyon serotiplendirme, “Kauffmann-White-Le Minor Şeması” 1930’lu 

yıllardakine göre geliştirilerek kullanılmaktadır (Grimont, & Weill, 2007; Hyg, 1934; 

Seo ve ark., 2004). Salmonella'nın biyokimyasal karakteristiklerini belirlemek 

amacıyla bir izolatın serotiplendirilmesi, O ve H antijenlerinin tespitine dayanır. İlk 

olarak, O Grubu antiserumlarını içeren Salmonella Polivalan antiserumlarıyla yapılan 

lam aglütinasyon testinin pozitiflik vermesi durumunda, çalışılan mikroorganizmanın 

Salmonella spp. olarak tanımlanmaktadır. Sonradan, O-spesifik grup antiserumları 

(A, B, C, D, vb.) kullanılarak yeniden aglütinasyon testi gerçekleştirilir. 

Salmonella'nın hareket yeteneğine sahip suşları için, Faz 1 ve Faz 2 antiserumları 

için kullanılarak tüp aglütinasyon testleri ile serovar düzeyinde tanımlama yapılır. 

Aglütinasyon testleri, eski yöntemler olmaları nedeniyle yanlış pozitif, zayıf veya 

spesifik olmayan sonuçlar verebilmektedir. Bu, epidemiyolojik olarak önemli 

izolatların tiplendirilememesi gibi sorunlara yol açabilir. Serotiplendirme yöntemi, 
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fingerprinting ve filogenetik analizler kadar hassas olmamakla birlikte, 150'den fazla 

spesifik antiserum ve deneyimli personel gerektiren bir işlem olarak, alt tiplendirme 

amacıyla temel bilgi sağlayan ve yaygın olarak kabul gören 'Referans Metot-Gold 

Standart' olarak kullanılmaktadır (İzgür, 2006; Wattiau, Boland, & Bertrand 2011). 

 

2.9.1.3. Faj tiplendirme  
 

Faj tiplendirme, genellikle Salmonella spp.’nin aynı serotipinin içerisindeki 

yakından ilişkili olanları ayırt etmek için kullanılmaktadır. Bazı Salmonella suşlarını 

enfekte etmek için bakteriyofajların seçici yeteneği kullanan bu teknik onlarca yıldır 

kullanılmaktadır (Schmieger, 1999). Bakteriyofaj bakteriyi enfekte etmesi ve 

ardından parçalaması, bakteri yüzeyindeki faj ve faj reseptörü moleküler 

özelliklerinden kaynaklanmaktadır (Snyder, & Champness, 1997). Başlangıçta S. 

Typhi suşlarının tiplendirilmek için kullanılan, Salmonella serovarlarını birbirinden 

ayırmak için yararlanılan bir diğer metottur. Bu tiplendirme, seçilmiş olan kimi 

bakteriyofajların litik etkinliklerine hassas hücrelerin vermiş olduğu cevaptır. Faj 

tiplendirme metodu, halk sağlığı açısından günümüzde bazı Salmonella serovarları 

üzerinde kullanılmaktadır: Salmonella serovarlarında (S. Paratyphi B, S. 

Typhimurium, S.  Enteritidis, S. Agona, S. Hadar ve S. Virchow) (Bell, & 

Kyriakides, 2002; Malorny, Hauser, & Dieckmann 2011). Çoklu antibiyotik 

dirençliliğe sahip olan ve bu sebepten ötürü iyileşmesi güç ciddi gastrointestinal 

enfeksiyona sebep olan Salmonella’nın suşu olan Salmonella Typhimurium 

DT104’ün faj tiplendirmeyle identifikasyonunda çok faydalı olduğu bilinmektedir 

(Humphrey, 2001). 

Faj tiplendirme tarihinde, başlangıçta geçici (provisional) ve kesin (definitive) 

faj tipleri olarak iki farklı sınıflandırma uygulanmıştır. Ancak, 1950-1970 yılları 

arasında faj tiplerinin sayısındaki artış nedeniyle bu sistem terk edilmiştir. Bu 

dönemde, tüm faj tiplerine "PT" (provisional type) etiketi verilmiş ve 

numaralandırma yöntemi benimsenmiştir. 1970'lerin sonrasında, fajların daha iyi 

anlaşılması ve deneyimlerin artmasıyla birlikte, sayısal olarak kesin isimlendirme 

(kesin sayısal gösterim-DT yani definitive numerical designation-DT) sistemleri 

kullanılmaya başlanmıştır. Gıda kaynaklı salmonelloz vakalarının izlenmesi ile 
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vakalar üzerinde yapılan epidemiyolojik çalışmalar için günümüzde temel yöntem 

olarak faj tiplendirme kullanılmaktadır. 

 

2.9.1.4. IV. Çok Lokuslu Enzim Elektroforezi Multi Locus Enzyme 
Electrophoresis (MLEE)  
 

MLEE, korunmuş hücresel enzimlerdeki varyasyona dayalı karakteristik bir 

elektroforetik profil üreten bir fenotiplendirme metodudur (Smith, Feil, & Smith 

2000). Bu enzimlerin çoğunu kodlayan genler housekeeping genleri olarak 

bilinmekte (Selander ve ark., 1986) ve bu genlerdeki genetik farklılıkları saptamak 

için bu metot kullanılmaktadır. Yöntemin çalışma prensibi; genlerin amino asit 

dizilerindeki varyasyonlar, proteinlerin net elektrostatik değerinde bir değişikliğe yol 

açar ve proteinler arasındaki yük farklılıklarına ve elektrik alanında oluşan enzim 

göçünün değişmesine yol açmaktadır (White, 1991). MLEE, Salmonella’ların aynı 

alt tür veya aynı serovar içerisindeki evolüsyonlarının araştırılarında kullanılmıştır. 

Bu teknik, belirli bir suşta bulunan bir enzimin elektromorflarının (allozimlerinin) 

tespit edilmesi yoluyla, özellikle housekeeping genleri gibi genlerdeki alelik 

çeşitliliğin belirlenmesine olanak tanır. Elde edilen alel profilleri, multilokus enzim 

genotipleri olarak adlandırılır ve elektroforetik tipler (ET) şeklinde sınıflandırılır. 

 

 2.9.1.5. Hızlı fenotipik parmak izi teknolojileri 
 

2.9.1.5.1. Kütle Spektrometresi (MS)   
 

Bakterilerin kütle spektrometrisi (MS) ile deteksiyonu on yıllardır aktif bir 

şekilde kullanılmaktadır (Anhalt, & Fenselau, 1975).  MS tabanlı bakteri deteksiyon 

yöntemlerinin çoğu, yapısı bozulmamış hücrelerden ve hücrelerin ekstraktlarından 

elde edilen protein ve/veya lipit kütlelerinin ölçümünden elde edilen tekrarlanabilir 

metotlara dayanmaktadır. MS tabanlı yöntemler eksprese edilmiş bakteriyel 

proteinlerin varlığının doğrudan tespitini sağlamaktadır. Yapılmış olan tek bir testte 

onlarca ila yüzlerce sayıda protein ölçülmekte olup ve söz konusu cins veya türe ait 

spesifik sonuçlar vermektedir. 
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2.9.1.5.2. Uçuş zamanı kütle spektrometresi / Flight mass spectrometry 
(MALDI-TOF MS) 
 

Bakteriyolojik identifikasyonda tüm hücrenin Matriks ile desteklenmiş lazer 

desorpsiyon/iyonizasyon uçuş zamanı kütle spektrometresi yani (Matrix Assisted 

Laser Desorption İonization-Time of Flight Mass Spectrometry) (MALDI-TOF MS) 

yöntemi fingerprint ile hücrede çok fazla miktarda bulunan düşük molekül ağırlıklı 

proteomik bileşenlerin bu sistemle deteksiyonu temeline dayanmaktadır. Testin 

başlangıç maliyeti dışında örnek başına düşen analiz maliyeti düşüktür ve analiz 

süresi koloni seçiminden identifikasyona kadar toplamda 10 dakika kadar kısa 

sürmektedir (Fenselau, & Demirev, 2001; Lay, 2001; Williams, Andrzejewski, Lay, 

& Musser, 2003; Wunschel ve ark., 2005). Birden fazla laboratuvar ortamında cins 

ve tür bazında identifikasyon yapıldığı için ilgilenilen türleri temsil eden standardize 

edilmiş referans spektrum kitapçıkları geliştirilmiştir. (Martiny ve ark., 2012).  

Doğru tanımlama yapabilmek için spektral kütüphanenin sahip olduğu cins ve 

tür veri tabanı yeterli ve verilerin aktarılabilir olması gerekmektedir. Ticari olarak 

temin edilebilen MALDI-TOF MS testleri, klinik ile ilgili izolatlardan kompozit 

referans spektrumları ile doldurulmuş veri tabanları içermektedir. Ne yazık ki, ticari 

olarak temin edilebilen kütüphaneler şu anda gıda gibi karmaşık matrisleri analiz 

etmek için nihai olarak ihtiyaç duyulan genişlik ve özgünlükten yoksundur 

(Dieckmann, Helmuth, Erhard, & Malorny, 2008; Kuhns ve ark., 2012; Lynn, 

Chung, Tsai, & Han, 1999; Leuschner, Beresford-Jones, & Robinson 2004; Sparbier, 

Weller, Boogen, & Kostrzewa, 2012). 

MALDI-TOF MS spektral kitaplığı oluşturmaya yönelik metot, farklı 

izolatlardan ve farklı kültür koşullarından oluşturulan spektrumların kompozitleri 

olan referans spektrumları oluştururken aynı zamanda geniş bir matris doğruluk 

toleransıyla pikleri eşleştirerek bu sınırlamaları en aza indirmektedir. Bu sistem, 

tekrarlanabilirliği artırmaya hizmet etse de spektral birleştirmenin, tek amino asit 

farklılıkları tarafından yaratılan matris farklılıklarını saptama yeteneğini 

maskeleyerek spesifisiteyi düşürmesi mümkündür. Bununla birlikte, referans 

kitaplığına uygun referans spektrumları eklenerek spesifisite geri kazanılabilir. 

Bununla birlikte, fazla sayıda serovar olması, serovarlar arasında yüksek homoloji 
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bulunması, spesifik referans spektrumu ile dolu olan referans kitaplıklarının ticari 

eşleştirme algoritmalarının yetersiz oluşuna neden olmaktadır. 

 

2.9.1.5.3. Fourier Dönüşümü Kızılötesi (FTIR)/ Fourier Transform Infrared 
(FT-IR) Spekrotoskopi  
 

Fourier Transform Infrared (FT-IR) spektroskopisi, bir maddenin titreşiminin 

ölçülmesine dayanan fiziko-kimyasal bir yöntemdir. FT-IR metodunda, bakteri 

türleri ve suşları arasındaki kompleks yapıda olan hücre duvarında bulunan 

polisakkarit, lipit ve protein gibi hücresel bileşenlerinin temelini oluşturan bu 

bileşenlerde rakamsal ve yapısal değiklikler ilişkilendirilerek tek bir bakteri için 

karakteristik fingerprint bu spektrum kullanılarak bakterilerin ayrımları 

yapılabilmektedir. FT-IR spektroskopisi, hızlı ve ekonomik bir tekniktir: gıda 

endüstrisi, teşhis laboratuvarları ve halk sağlığı yetkilileri tarafından bakteri analizi 

için rutin olarak kullanılmaktadır (Davis, & Mauer, 2010). 

 

2.9.2. Moleküler metodlar (Genom bazlı) 
 

2.9.2.1.Plazmid profili 
 

Plazmitler, bakteri sitoplazmasında yer alan ve en az bir replikasyon orijini 

içeren ekstrakromozomal, dairesel DNA molekülleridir. Hücre duplikasyonu 

esnadında gerçek plazmitin kopyaları yavru hücreler arasında dağıtılmaktadır. Bu 

nedenle, aynı klonal hatlardan gelen bakteriler tipik olarak aynı plazmitleri 

taşımaktadır, böylece bakteri izolatları aralarındaki kıyaslamayı daha rahat 

yapmamızı sağlamaktadır. Birçok plazmitin, antimikrobiyal direnç, ağır metallere 

direnç ve virülans gibi kodlayan genleri taşıyarak konakçı suşuna seçici bir avantaj 

sağlamaktadır (Threlfall, Frost, Ward, & Rowe, 1990). 

Plazmid profil analizi, DNA tabanlı alt tiplendirme yöntemlerinden eski 

olanlardan biridir. Salmonella türlerinde çoğu virülans faktörü ve antimikrobiyal 

direnç özellikleri plazmidlerde bulunur; bu nedenle, plazmid profilleme alt 

tiplendirmede önemli bir araçtır. Aynı serovar içindeki plazmid profilleri, konakçının 

plazmid sayısı ve moleküler boyutlarına göre değişiklik gösterebilir. Bir serovar 

içinde çeşitli plazmid profilleri mevcut olup, plazmidlerin kazanılması veya 



51	
	

kaybedilmesi yoluyla lateral transfer gerçekleşebilir. Salmonella'nın plazmidleri, 

çeşitli işlevselliklere sahip olup 2-200 kb boyutlarında olabilir. Plazmid profil 

analizi, agar jel elektroforezi ile plazmid izolasyonuna dayanır ve çeşitli yöntemlerle 

gerçekleştirilebilir. Test sonuçları agar jel etidyum bromür çözeltisi ile boyanarak ve 

UV ışığı altında incelenerek değerlendirilir. 

 

2.9.2.2.Pulsed-Field Jel Electrophoresis (PFGE)  
 

Geçmişten günümüze kadar en eski DNA alt tiplendirme metotlarından biri 

olan PFGE, moleküler tiplendirme metotları arasında altın standart (Gold Standart) 

kabul edilmektedir (Schrader, Fernandez-Castro, Cheung, Crandall, & Abbott, 2008). 

Bu metotta, bakteriyel DNA'nın restriksiyon endonükleaz enzimleri ile kesilmesini 

ve ardından aralıklarla polaritenin değiştirildiği darbeli akımlar uygulanan özel bir 

elektroforez tekniğiyle ayrıştırılmasını içermektedir. Bu işlem, büyük DNA 

parçalarının 12.000 kb'ye kadar ayrılmasını sağlayarakece suşlara spesifik paternler 

ortaya çıkar. Geleneksel serotiplendirme metotlarına kıyasla daha ekonomik olan bu 

metot, karşılaşılan salgın durumlarında izolatların fingerprinting’i için 

kullanılmaktadır. Salmonella suşlarının birbirleriyle olan moleküler bağlantıyı 

saptamak amacıyla PFGE genelde seçilen öncelikli metot olarak kabul görmektedir. 

Bu metodun Salmonella’nın farklı serovarlarının sebep olduğu salmonelloz 

etkenlerini başarıyla tanımladığını gösteren çalışmalar mevcuttur (Murase, Nagato, 

Shirota, Katoh, & Otsuki, 2004; Wattiau ve ark., 2011).  Aynı zamanda, kullanılan 

metot etkenlerin tespit aşamasında çok zaman aldığına dair araştırmalar mevcuttur. 

Bununla birlikte, incelemelerin süregenliğinin takip edilebilmesi için kesin standart 

protokole gereksinmektedir. Laboratuvarlarda bu yöntemde oluşan paternlerinin 

kıyaslayabilmek için PulseNet network denilen bir ağ sistemi (Dionisi, Carattoli, 

Luzzi, Magistrali, & Pezzotti, 2006; “pulsenet”, 2023) tarafından yürütülmektedir 

(Schrader ve ark., 2008). 

 

2.9.2.3.Ribotiplendirme 
 

Ribotipleme, genotipleme için bakteri genomunda bulunan ribozomal RNA 

(rRNA) gen dizilerinin yeri ve sayısındaki farklılıklara dayanan bir RFLP analizi 
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biçimidir (Bouchet, Huot, & Goldstein 2008). Ribotiplendirme, rRNA’yı kodlayan 

dizilere özgü rDNA probları kullanarak önceden kesilmiş DNA parçalarıyla yapılan 

hibridizasyon işlemiyle elde edilen bir parmak izi (fingerprinting) yöntemidir. 

Salmonella'nın kromozomlarında RNA operonlarının çoklu kopyaları mevcuttur. Bu 

RNA genleri, genellikle homolog bir yapıya sahip olmasına rağmen, aralarındaki 

dizilerde uzunlukları ve nükleotitlerinin bileşimindeki değişik özellikleri 

gözlemlenebilir. Bu yöntemde, endonükleazlarla kesilmiş olan kromozomal 

DNA’nın agaroz jelde ayrılması, ardından bu DNA'nın bir membrana transfer 

edilmesi ve 16S ve 23S rRNA’ya özgü problarla hibridize edilmesi aşamalarını 

içerir. rRNA genlerinin sayısındaki farklılıklar ve rRNA genlerinin yanındaki 

bölgelerdeki genetik değişkenlik, bakteri suşları arasında ayrım yapmak için 

kullanılabilecek kısıtlama parçası farklı bant profillerinin üretilmesine yol 

açmaktadır  (Bouchet ve ark., 2008). 

 

2.9.2.3.1.DNA Prob Hibridizasyon Yöntemi 
 

DNA prob hibridizasyon testi, hedef organizmadaki DNA veya RNA 

molekülünün hedef dizisine tanımlayıcı bir dizi ile DNA probunu kullanılmaktadır. 

Bu testte, hedef hücreler önce parçalanır ve açığa çıkan nükleik asitler DNA probu 

ile hibridizasyon aşamasından önce saflaştırılır. Proba bağlanamamış hedef diziler 

yıkanarak elimine edilir. İşaretlenmiş DNA’ya sahip stabil hibritler farklı deteksiyon 

teknilkeri kullanılarak örneğin radyoizotop ve enzimatik reaksiyonlar gibi 

yöntemlerle tespit edilebilmektedir. Bu yöntemler ile tespit edilen tahmini 

Salmonella varlığına ait sonuçlar kültür metotlarıyla doğrulanmaktadır.  

DNA prob hibridizasyon yöntemi, diğer yöntemlere kıyasla örneklerde 

Salmonella deteksiyonunda sensitivite ve spesifisite açısından bazı avantajlara 

sahiptir. Bu testler, çok sayıda örneği hızlı bir şekilde taramak için etkili bir yöntem 

olup, diğer organizmalar ile çapraz reaksiyona girmeden hedef hücreleri tespit etmek 

için oldukça spesifik yöntemlerdir. Hedef nükleik asit dizisinin ve DNA probunun 

amplifikasyonu, testlerin duyarlılığını arttırmanın alternatif bir yolu olabilir (Tietjen, 

& Fung, 1995). 
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Piyasada farklı kolorimetrik DNA hibridizasyon testleri bulunmakta ve 48 

saatten daha kısa bir sürede sonuç alınmaktadır. Testlerde daha yüksek deteksiyon 

limitlerine ulaşılması için için zenginleştirme kültüründe, elde edilen Salmonella’nın 

konsantrasyonunun artması için inkübasyon zamanının daha uzun olması 

sağlanmalıdır. Bununla birlikte, belirli örneklerde toplam test süresi 

kısaltılabilmektedir. GeneQuence® Salmonella testinin, seçilen gıdalarda 24-27 saat 

süren ön zenginleştirmeyi takiben selektif zenginleştirme ve ardından iki saatlik test 

süresi dahil olmak üzere yeni iki aşamalı prosedürler kullanılarak %97,1 sensitivite 

gösterdiği belirlenmiştir (Alles, Peng, Wendorf, & Mozola, 2007).  

 

2.9.2.4. Çoğaltılmış Parça Uzunluk Polimorfizimi (AFLP) 
 

Çoğaltılmış Parça Uzunluk Polimorfizimi AFLP analizi, adaptör spesifik 

primerlerle yapılan PCR amplifikasyonunun ardından probların genomik restriksiyon 

fragmanlarına bağlanmasına dayanan bir yöntemdir. Çoğaltılmış Parça Uzunluk 

Polimorfizimi (AFLP), bakteri suşlarının arasındaki ilişkisini belirlemek için 

restriksiyon parçalama analizi ile PCR amplifikasyonunun birlikte kullanıldığı bir 

yöntemdir (Foley, Zhao, & Walker 2007).  Çoğu durumda, AFLP oldukça yüksek 

tekrarlanabilirliğe ve ayırt etme yeteneğine sahiptir (Foley ve ark., 2007). AFLP'nin 

ayrımcı gücü, bakteri genomu içerisinde yer alan restirikson enzimi tanıma 

bölgelerindeki dedğişkenliğe dayanmaktadır (Foley ve ark., 2007). 

 

2.9.2.5. Çoklu Lokus Dizi Tiplendirmesi (MLST) 
 

MLST (Multilocus Sequence Typing), çeşitli housekeeping genlerinin 450-

500 bp’lik iç bölgelerindeki DNA dizilerini kullanarak yapılan çoklu lokus 

tiplendirme yöntemidir. Bu analiz, bakteriyel türlerde bulunan farklı yapısal genler 

için belirli dizileri içeren alelleri tespit ederek, her bir izolatın genetik profilini 

belirler. 2002 yılında, Salmonella türlerinde ilk MLST şeması, S. Typhi ve S. enterica 

alt türlerini ayırt etmek amacıyla yedi housekeeping genin fragmanları 

şekillendirilmiştir. Bu genler (aroC, dnaN, hemD, hisD, purE, sucA ve thrA), 

bakteriyel çeşitliliği yansıtacak şekilde kromozom boyunca dağılmıştır. MLST 

şemalarına PubMLST (2022) üzerinden erişilebilir ve tiplendirme bilgilerine veri 



54	
	

girişi yapılarak ulaşılabilir. Benzer allel bilgilerine sahip izolatlar, genellikle 

tanımlanmış dizilim tiplerine (ST) atanır ve bu ST'ler, ST-bazlı klonal kompleksler 

içinde gruplandırılır (eBurst). 

 

2.9.2.6.DNA Mikroarray Tabanlı Analizler 
 

Gelişmiş Salmonella tiplendirme metotlarında, kullanılan biyolojik problar 

minyatürleştirilmiş ızgaraların üzerindeki yüzeye sabitlenmiş şekilde 

hazırlanmaktadır. Bu teknoloji, çeşitli Salmonella DNA dizilerinden elde edilen 

probları içeren mikroarraylerin (tüm genom mikroarrayleri) geliştirilmesini mümkün 

kılar (Bell & Kyriakides, 2002). Bu mikroarrayler, geniş bir DNA dizisi yelpazesi 

için analiz yapılmasına olanak tanır ve genetik araştırmalarda önemli bir araç olarak 

kullanılır. 

 

2.9.2.7. PCR tabanlı analizler 
 

Genotiplendirmek amacıyla, üst düzey teknik ve uzmanlık gerektiren örneğin 

DNA tabanlı serotipleme veya “moleküler serotipleme” gibi serovarların 

tanımlanması için alternatif yöntemler olduğu söylenebilir. Somatik O ve H 

antijenlerini kodlayan genler temelinde Salmonella enterica'yı tanımlamayı 

amaçlayan bu sistemler geliştirilmektedir (Wattiau ve ark., 2011). 

 

2.9.2.7.1. Multipleks PCR  
 

Bu yöntem, tek bir PCR işlemi içinde iki veya daha fazla gen lokusunun aynı 

anda amplifiye edilmesini sağlayan bir tekniktir. Bu teknik, delesyon, mutasyon ve 

polimorfizm analizlerinin yanı sıra kantitatif PCR ve ters transkripsiyon PCR (RT-

PCR) uygulamalarında da etkili bir şekilde kullanılmaktadır. 

 

2.9.2.9.7.2. Luminex xMAP Teknolojisi (Suspension Array Technologies)  
 

LuminexR xMAP gibi mikro küre tabanlı süspansiyon analiz dizisi 

teknolojileri, çeşitli uygulamalarda kullanılan yüksek verimli teknolojiler nükleik asit 

tespiti için kullanılmaktadır. Bu yöntemin; hızlı veri toplama, üstün sensitivite, ve 
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spesifisite ve çoğullanmış analiz yeteneği (multiplexed analysis capability) gibi 

faydaları bulunmaktadır. Aynı zamanda, Süspansiyon analizleri ile Düzlemsel 

mikrodizi analizleri (Planar Microarrays) karşılaştırıldığında, süspansiyon 

analizlerinin kullanım kolaylığı, maliyet düşüklüğü, istatistiksel üstünlük, daha hızlı 

hibridizasyon kinetiği ve dizi hazırlamada daha fazla esneklik gibi avantajlar 

sağladığı bilinmektedir (Dunbar, 2006). Bu teknoloji, 100 farklı spektral renk içeren 

mikro boyutlu boncukların ("mikroküreler") kullanılmasını ifade eder. Belirlenen 

100 renk sayesinde, bir kuyucuk içinde 100 farklı analitin aynı anda analiz edilmesini 

sağlayan çoklu analiz (multiplex) sistemleri tasarlanabilir. Her bir boncuk kümesi, 

belirli O veya H antijenlerini hedefleyen özel oligonükleotid prob setleri ile 

eşleştirilebilir. 

 

2.9.2.7.3. Premitest 
 

Bu test, ligation detection reaction-LDR yani çoklu bağlanma prensibine 

dayanarak dairesel DNA moleküllerinin üretimi ve bu moleküllerin PCR ile 

çoğaltılmasını içerir. Çoğaltılan moleküller, düşük yoğunlukta prob-spesifik 

komplementer oligonükleotidleri içermekte olan DNA mikroarrayleriyle hibridize 

edilir. Pozitif hibridizasyonlar, fotometrik yöntemlerle belirlenir. Tespit, PCR 

primerlerinden birinin 5'-ucunda bulunan bir biyotin etiketi sayesinde 

gerçekleşmektedir. Bu sistem, birbirinden benzersiz oligonükletitlere sahip farklı 

LDR probları ile çeşitlendirilebilmektedir (Wattiau ve ark., 2008). 

 

2.9.2.7.4. TekrarlayanDdizi Temelli Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Rep-PCR) 
 

Tekrarlı Dizilere Dayalı PCR (Rep-PCR) yöntemi, bakteriyel kromozomlarda 

bulunan ve kodlama yapmayan tekrar eden diziler arasındaki bölgeleri amplifiye 

eden hızlı bir PCR tabanlı tiplendirme tekniğidir. Bu yöntem, bakteriyel suşların ve 

türlerin hızlı bir şekilde ayrıştırılmasında etkili bir araç olarak kullanılmaktadır.Bu 

yöntemde, tekrar elementlerine özel PCR primerleri, birbirine bitişik tekrar eden 

dizileri amplifiye etmek için tasarlanmıştır. Gen diziliminde, iki tekrar eden element 

birbirine yeterince yakın olduğunda, PCR primerleri vasıtasıyla amplifikasyon 

meydana gelmektedir (Versalovic, Koeuth, & Lupski 1991). Oluşan amplikonlar 
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daha sonra elektroforez ile ayrılmakta ve elde edilen profiller genetik akrabalığı 

belirlemek için birbirleriyle karşılaştırılmaktadır. Elektroforezde oluşan bantlama 

deseni çeşitliliği; bakteri genomu içerisinde bulunan konumları nedeniyle tekrarlayan 

elementlerin sayısındaki farklılıklardan kaynaklanabilmektedir (Georghiou ve ark., 

1994). PCR (Rep-PCR) tipleme yönteminde, bakteriyel kromozom üzerinde 

bulunacak DNA sayısının minumum miktarda ve tekrarlayan dizi sayılarının az 

olması gibi durumlarda oldukça hızlı sonuçlar vermektedir. Ayrıca, bir suş birbirine 

yeterince yakın çok sayıda tekrarlayan diziye sahip değilse, filogenetik çıkarımlar 

yapmak için çok az sayıda amplikon üretilebilmektedir (Foley, Lynne, & Nayak 

2009; Swaminathan, & Barrett, 1995). 

 

2.9.2.7.5. Multi-Locus VNTR Analysis (MLVA)/ Çok Lokuslu Değişken Sayılı 
Tandem-Tekrar Analizi (MLVA) 
 

MLVA bakterilerin alt tiplendirilmesinde kullanılmakta olan yeni bir 

yaklaşımdırBu yöntem, genom içindeki tekrar eden dizilerin aynı türün farklı 

suşlarındaki kopya sayılarındaki varyasyonlara dayanarak suşlar arasındaki ayrımı 

yüksek hassasiyetle yapabilmektedir. S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Typhi ve S. 

Infantis gibi serotiplerin tanımlanmasında bu tiplendirme yöntemleri 

kullanılmaktadır. MLVA metodunun, benzer genomik özelliklere sahip izolatları 

ayırt etmek ve salgınların kökenlerini tespit etmek amacıyla kullanıldığı 

bilinmektedir. Teknik olarak uygulanması kolay ve maliyet etkin olan bu yöntem, 

salgınların tanımlanması ve araştırılması için oldukça etkili bir araç olarak kabul 

edilmektedir (Wattiau ve ark., 2011). 

 

2.10. Kanatlı İç Organlarında Salmonella Varlığı 
 

  Mısır'ın (2023) Kahire ve Gize ’deki küçük ölçekli kümes hayvanı işleme 

tesislerinden broyler karaciğeri ve yıkama tank suyundan örnekler ISO 6579:1 2017 

yöntemi ile Salmonella spp. prevalansını karaciğer (1/45) ve olarak bulmuşlardır. 

Bulunan izolatlar S. Anatum (%2,2) olarak konvansiyonel serotiplendirme ve PCR 

ile invA genine bakarak tiplendirmişlerdir (Abdelhamed, Sabry, & Mansour 2023). 
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Mısır’da kümes hayvanları satış yerlerinden alınan broyler karaciğer, taşlık ve 

bağırsak ve çalışanların el svap örnekleri ISO 6579 2022 ve minyatürleştirilmiş en 

olası sayı yöntemi (miniaturized most probable number method) (mMPN) ile birlikte 

oluşturdukları yöntem ile Salmonella spp. prevelansını karaciğer; 3/60 (%5), taşlık; 

1/60 (%1,66) ve bağırsak; 3/60 (%5) olarak bildirmişlerdir. Bulunan izolatlar 

konvansiyonel serotiplendirme ile karaciğerde S. Typhimurium, dalakta ise S. 

Enteritidis olarak tiplendirmişlerdir (Tohamy, Dorgham, Askora, & Merwad, 2022). 

Alcantra ve arkadaşlarının (2022) Brezilya’da dokuz farklı broyler 

kesimhanesinden tüy, dalak, sekum ve kursaktan alınan örnekler ISO 6579 ile 

Salmonella spp prevelansını dalakta 25/308 (%8,1).bulmuşlsrdır. Konvansiyonel 

serotipleme ile 15 farklı serovar tiplendirmişlerdir. Dalaktaki izolatlar; S. 

Schwarzengrund, S. Agona, S. Mbandaka, S. Infantis, S. Rissen, S. Typhimurium, ve 

yalnızca dalakta bulunan S. Cerro, S. Montevideo, S. Panama, S. Derby ve S. 

Lexington olarak bulunmuşlardır. 

Saleh, El Lawendy, Khedr, & Ali (2022)’nin Mısır’da yerel market ve sokak 

satıcılarından alınan broyler yenilebilir iç organları, broyler tavuk eti ve ürünleri ve 

çiğ inek sütünden Salmonella spp. prevelansına yönelik çalışmalarında, APHA 2001 

yöntemi kullanılarak 15 adet yenilebilir iç organ örneğinin 4 (%26,6)’ünde 

Salmonella spp. izole edilmiştir. Konvansiyonel serotiplendirme ile Salmonella 

izolatlarının 1’ini S. Kentucky, 1’ini S. Typhimurium ve 2’sini S. Enteritidis olarak 

bulmuşlardır. 

2022 yılında Mısır’da perakende satış mağazalarından broyler sakatatı 

(karaciğer, taşlık, boyun) ISO 6579:1 2017 yöntemi ve konvansiyonel 

serotiplendirme kullanarak toplamda 129 örnekten 13 adet Salmonella spp. izole 

etmişlerdir. Buldukları 13 izolatın; 3’ünü S. Bargny, 2’sini S. Kentucky, 2’sini S. 

Virchow, 2’sini S. Abo, S. Enteritidis, S.Typhimurium, S. İnfantis ve S. Irumu’yu 

1’er adet olarak (4) PCR ile invA, stn, OmpA ve OmpF virulens genleri ile 

tiplendirmişlerdir (Abdel-Kader, Hamza, Abdel-Moein, & Sabry, 2022). 

Islam, Eshaa, Hassan, Chowdhury, & Zaman (2022)’nın Banglateş’de yerel 

pazardan aldığı 8’er adet tavuk karaciğeri ve tavuk eti, tavuk kümesinden ise klokal 

swab ve yumurtadan toplam 9 adet örnek alarak, WHO enrichment metoduyla 
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totalde 25 adet örnekten 12 (%48)’sinde ve 8 adet karaciğer örneğinden ise 3 

(%37,5)’ünde Salmonella spp. izole edildiği bildirmişlerdir. 

Sepin, & Pamuk (2021)’un Türkiye’de paketlenmeden satışa sunulan gıda 

pazarlarından örnek olarak tavuk karaciğeri, taşlık ve kalpten aldıkları 300 adedine 

IMS ile güçlendirilmiş BAM yöntemi ile Salmonella prevelansını 39 adet (%13) 

olarak bildirmişlerdir. Bulunan 39 izolatın 9’u (%23,2) kalp, 1’i (%2,5) taşlık ve 

29’u (%74,3) ise karaciğer olarak belirtmişlerdir.  

Nepal’de Fowler, Sharma, Pant, Singh, & Wilkins (2021) Salmonella 

prevelansı ve profilinin belirlenmesine yönelik çalışmalarında, kanatlı 

kesimhanesinden alınan 60’şar adet karaciğer, kalp, dalak, kursak, sekum, tavuk eti 

ve deri toplam da 420 adet örnekten karaciğer 9 (%15)’unu, kalp 12 (%23)’sini, 

dalak 9 (%15)’inin pozitif bulduklarını bildirmişlerdir. 103/420 izolat izole ettiklerini 

bildirmişlerdir. Konvensiyonel serotiplendirme ile izolatların 50’sini (%49) S. 

Typhimurium, 36’sını (%35) S. Enteritidis, 8’ini (%8) S. Gallinarum, 5’ini (%5) S. 

Virchow ve 4’ünü (%4) S. Agona olarak tiplendirmişlerdir. 

Raji ve ark. (2021)’nın Nijerya’da canlı tavuk satışı yapılan pazardan aldığı 

100 adet yemeğe hazır taşlık ve 400 adet fekal swab örneğinde Salmonella 

prevelansını ISO 6579:2002 yöntemini kullanarak totalde 4/500 (%8,6) ve yemeğe 

hazır taşlıkta ise 10 (%2) Salmonella spp. izole ettiklerini bildirmişler ve çalışmada 

elde edilen 43 adet izolattan 5’i yemeğe hazır taşlıkta S. enterica serovar enterica 45: 

d: 1, 7 olarak PCR ile tiplendirilmiştir. 

Afganistan’da Weqar, Udaliev, Rawan, & Kankar (2020)’ın yapmış oldukları 

çalışmalarında, dört farklı marketten topladıkları 24 adet broyler karaciğerinden 

konvansiyonel yöntem ile 6 (%25)’sında Salmonella spp. izole ettiklerini 

bildirmişlerdir. 

Hassan, El Tawab, & El-Shannat (2020) Mısır’da, ISO 6579:2002 ile CDC 

manual yöntemleriyle Salmonella spp. prevelansını inceledikleri çalışmalarında, 

broyler kesimhanesinden aldıkları toplam 125 adet karaciğer, kalp, dalak, bağırsak ve 

böbrek olmak üzere iç organ örneklerinden; 12/125 (%9,6) oranında izole 

etmişlerdir. PCR ile IE-1 ve Flic-C genlerine bakarak 12 adet izolat tanımlamışlar ve 

9 adet S. Enteritidis (%75) ve 3 adet S. Typhimurium (%25) olarak tiplendirilmiştir. 
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Tennessee ABD’de 2020’de, marketten alınan yenilebilir sakatat; broyler, 

sığır karaciğeri ve sığır işkembesinden aldıkları 160 örnekte Salmonella prevelansı 7 

(%4,4) sadece broyler karaciğerinden kaynaklı olduğu bildirilmiştir (Liu ve ark.., 

2020). 

Nepal 2020’de, kesimhaneden alınan 200 adet broyler karaciğer örneğinde 

Salmonella prevelansının ve serotiplerinin berlirlenmesine yönelik çalışmalarında, 61 

(%30,5) Salmonella spp. olduğunu bildirmişlerdir. Konvensiyonel serotiplendirme 

ile izolatların 15 (%7,5)’i S. Typhi olduğu açıklanmıştır (Adhikari ve ark., 2020). 

Mısır’da yapılan kentsel ve kırsal alanlardaki Salmonella prevelansını ölçmek 

amacıyla toplanan broyler yenilebilir iç organ (94); karaciğer (52), taşlık (32) ve kalp 

(30) konvensiyonel kültür yöntemiyle karaciğer 37 (%71,15)’si, taşlık 22 

(%68,75)’si ve kalp 19 (%63,33)’u Salmonella spp. olarak bulmuşlar ve buldukları 

izolatların karaciğer ve kalpte S.Typhimurium ve taşlıkta ise S. Enteritidis olduğunu 

bildirmişlerdir (Byomi, Zidan, Hadad, & EL-Waraqi, 2019). 

Arjantina’da broyler kesimhanesinden alınan donmuş karaciğer ve iç organ 

örneklerinde Salmonella prevelansını araştırmak amacıyla iki farklı kültürel metot ile 

(1. Ön zenginleştirme ve 2. Direkt Selektive Agar), toplamda 666 adet karaciğer 

örneğinde 32 (%4,80) Salmonella spp. izole ettiklerini bildirmişlerdir. 

Konvensiyonel serotiplendirme ile belirlenen izolatlar S. Schwarzengrund (%78), S. 

Enteritidis (%18), S. Typhimurium olarak bildirmişlerdir (Procuraa, Buenoa, Brunoc, 

& Rogéc 2019). 

Hassan, Salam, & Abdel-Latef (2019) Mısır’da marketlerden topladıkları 

toplam 50 adet broyler sakatat (taşlık, karaciğer ve kalp) örneklerinde ISO 

6579:2002 metodu ile Salmonella prevelansını 32 (%64) olarak bildirmişlerdir. PCR 

ile S. İnfantis 16 (%50), S. Ferruch 2 (%6,25), S. Kentucky 8 (%25), S. Kottbus 2 

(%6,25) ve S. Virchow 4 (%12,5) olarak bulunmuştur. 

Aynı yılda Türkiye’de ki marketlerden alınan broyler karaciğer, baget ve 

göğüs eti örneklerinden IMS ile güçlendirilmiş ISO 6579-1:2017 yöntemi ile 

Salmonella prevelansının belirlenmesine yönelik çalışmalarında, karaciğer de 15 

(%27) olduğu bildirilmiştir (Yüksel, Sert, & Çetin 2019). 

Telli, Biçer, Kahraman, Telli, & Doğruer (2018)’in Türkiye’de ki 

süpermarket ve kasaplardan alınan, broyler karaciğeri (40) , taşlık (40)  ve kalp (30) 
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örneklerinden ISO 6579:2002+A1:2007 yönteminde küçük değişiklikler yaparak 

kullandığı bu metotla Salmonella prevelansını araştırdıkları çalışmalarında, karaciğer 

7 (%7,5), taşlık 8 (%20) ve kalp 0 (%0) oranlarında izole ettiklerini bildirmişlerdir. 

d-PCR yöntemiyle S. Enteritidis ve S. Typhimurium yönünden analiz edilmiş fakat 

sonucu negatif olarak bildirmişlerdir. 

Cezayir’de otuz iki adet broyler çiftliği ve beş adet broyler kesimhanesinden 

alınan karaciğer, dekum ve boyun deri örneği ISO 659 2007 ile Salmonella spp. 

prevelansına baktıkları çalışmalarında, karaciğer (%4), sekum (%12) ve boyun derisi 

(%8) raporlamışlardır. Konvansiyonel serotiplendirme ile beş adet serovar 

tiplendirmişler (Djeffal, Mamache, Elgroud, Hireche, & Bouaziz, 2018). 

      Türkiye’de 2018 yılında Salmonella prevelansı belirlenmesine yönelik 

çalışmalarında, broyler karaciğer, taşlık, kanat, göğüs ve but örneklerinin ISO 

6579:2002 yöntemi ile toplam 100 adet örneğin 3 (%3)’ünde Salmonella spp. pozitif 

ve izolatların 1’er adet karaciğer, but ve kanat örneğine ait olduğu bildirmişlerdir 

(Acaröz, Gürler, Kara, Arslan-Acaröz, & Zemheri, 2018). 

      Mısır’da (2017) Salmonella prevelansı ve profilinin belirlenmesine yönelik 

çalışmalarında, yerel parakende dükkanlardan alınan broyler karaciğer (25) ve taşlık 

(25) örneklerindeki USDA 2011 ile FDA 2011 yöntemi ile karaciğer 6 (%24) ve 

taşlık 9 (%36) oran bulmuşlardır. Konvensiyonel serotiplentirme ile, S. Enteritidis; 

karaciğer 1 (%4), taşlık 3 (%12), S. İnfantis; karaciğer ve taşlık 1 (%4), S. Kentucky: 

karaciğer ve taşlık 1 (%4), S. Labadi; taşlık 1 (%4), S. Larochelle karaciğer 1 (%4), 

S. Typhimurium karaciğer ve taşlık 2 (%8) ve S. Virchow taşlık 1 (%4) 

tiplendirilmiştir (Hassanin, Hassan, Shaltout, Shawqy, & Abd-Elhameed, 2017). 

AL-Jobori, Hasan, & Nader’in Irak’da (2016) gerçekleştirdikleri 

çalışmalarında, marketlerden almış oldukları 150 adet donmuş tavuk sakatat, donmuş 

bacak ve donmuş göğüs etinin FSIS metodu kullanılarak 26/150 (%17), sakatat 

örneklerinde ise 8 (%16) Salmonella spp. izole etmişlerdir. Alınan örnekler Türkiye, 

Irak, İran, Brezilya ve Ukranya menşei olduğunu ve çıkan sonuçların Türkiye 

(%27)’de en yüksek Salmonella spp. oranına sahip olduğu bildirmişlerdir. 

  Goncuoglu, Ormancı, Uludag, & Cıl’ın (2016) Türkiye’de farklı marketlerden 

aldıkları 110’ar adet broyler karaciğer, karkas ve kanat örneklerinde Salmonella 

prevelansını ISO 6519: 2002 yöntemi ile tüm örneklerde 96 (%29,1) ve karaciğerde 
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ise 37 (%33,6)’sinde tespit etmişlerdir. PCR ile, 96 izolatın 11 adet (%11,4)’i S. 

Typhimurium, karaciğer de ise 8 adet (%72,2)’i S. Typhimurium olarak 

tiplendirilmiştir. Ayrıca PCR ile virülans genleri (spvC ve invA) de analiz 

etmişlerdir. 

Al, Hızlısoy, Onmaz, Yıldırım, & Gönülalan (2016)’ın Türkiye’de 

marketlerden topladığı broyler karaciğer (50 adet) ve taşlık (42 adet) örneklerinde 

Salmonella prevelansının belirlenmesine yönelik çalışmalarında, ISO 6579:2002 

yöntemi ile toplam doksan iki örneğin 42 (%46) ve karaciğer 25 (%27)’ini ve taşlık 

17 (%18)’sini olarak tespit etmişlerdir. Bulunan izolatların karaciğerde 11 izolatı 

(%11,9) S. Typhimurium ve 2 izolatı (%2,2) S. Enteritidis ve taşlıkta ise 4 adet 

(%4,3) S. Typhimurium PCR yöntemiyle tiplendirmiştir.  

İran’ın 2015 yılında parakande marketlerinden alınan toplam 560 adet broyler 

karaciğer (120), taşlık (120), kalp (120) ve tavuk eti (200) örneklerini kendi metotları 

ile, karaciğerde 26 (%21,6)’sı, kalp 17 (%14,1)’si ve taşlık 10 (%8,3)’u olarak 

bildirilmiştir. Konvensiyonel serotiplendirme ile, karaciğerdeki 26 izolat; S. 

Thompson, S. Enteritidis, S. Typhimuruim, S. Newport olarak raporlanırken, kalpteki 

17 izolat ise; S. Thompson, S. Enteritidis, S. Typhimuruim ve  S. Newport 

bulunmuştur, Taşlıkta ise 10 izolatın; S. Thompson, S. Enteritidis, S. Typhimuruim 

olarak bildirmişlerdir (Sodagari, Mashak, & Ghadimianazar 2015). 

Minharro ve ark. (2015)’nın Brezilya’da, broyler kesimhanesinde 60 partiden 

aldıkları kalp, karaciğer ve karkas örneklerinin MAPA Prorocol (Brasil, 2003a) 

yöntemi ile kullanılarak izolasyon çalışmalarında, örnekleri sağlıklı organlar ve 

enfekte olan organlar olarak iki farklı grupta inceleyerek Salmonella prevelansını 

toplam 11 parti (%18,33), 5 parti sağlıklı organ (%45,45), 6 parti enfekte organ 

(%54,55)’da Salmonella spp. izole etmişlerdir. Pozitif grupların içerisinde toplam 26 

adet Salmonella spp., kalpte 11 (%42,30)’i, karaciğerde 10 (%38,46)’u ve karkasta 5 

(%19,23)’inde izole ettiklerini, on bir adedinin sağlıklı organ ve on beş adedinin ise 

ise enfetke organdan bulduklarını bildirmişlerdir. Bulunan sonuçlar kalp, karaciğer 

ve karkasda; S. Enteritidis 10 (%38,48)’unu, S. Mbandaka 5 (%19,23)’ini, S. Orion 3 

(%11,53)’ünü, kalp ve karaciğerde; S. Infantis 2 (%7,70)’sini, Kalp de; S. Agona 2 

(%7,70)’sini, S. Schwarzengrund 1 (%3,84)’ini, karaciğerde; S. Minnesota 1 

(%3,84)’ini, S. Panama 1 (%3,84)’ini olarak tiplendirmişlerdir. 
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 AbdElghany, Sallam, AbdElkhalek, & Tamura (2015)’nın Mısır’da 

süpermarket ve perakende mağazalarından broyler taşlık, karaciğer, karkas ve buttan 

toplamda 200 adet topladıkları örnekleri ISO 6579:2002 yöntemi ile, Salmonella 

prevelansını totalde 166/200, karaciğer 16/50 (%32) ve taşlık 30/50 (%60) olarak 

raporlamışlardır. Çalışmalarında 166 izolat üzerinde PCR ile invA, stn ve spvC 

genleri ile çalışmışlar; tüm izolatların invA ve stn genleri için pozitiflik verdiğini 

doğrulamışlar. Karaciğerde; S. Enteritidis (12), S. Typhimurium (6), S. Kentucky (4) 

ve S. Muenster (2). Taşlıkta ise; S. Enteritidis (36), S. Typhimurium (32), S. 

Kentucky (8), S. Muenster (12), S. Virchow (4), S. Anatum (8) ve S. Haifa (2) olarak 

bildirilmiştir. 

Arjantin’de (2013), süpermarket ve perakende satış yerlerinden alınan broyler 

sakatat, et, karkası, sıvı yumurta ve domuz sosisi örneklerinin FDA yöntemi ile, 

toplam 427 örnekte 27 (%6,32)’sinde Salmonella spp. izole etmişlerdir. Elde ettikleri 

izolatların PCR ve PFGE ile serotiplendirilmesi sonucunda, 4 adet serovar 

bulmuşlardır; S. Enteritidis, S. Anatum, S. Montevideo, S. Typhimutium’dur. Sakatat 

örneğinde sadece 2 (%7,40) S. Montevideo serovarı izole ettiklerini bildirmişlerdir 

(Favier, Estrada, & Escudero 2013). 

  Mısır’da Abd El-Aziz (2013)’in Salmonella prevelansını incelediği 

çalışmasında, marketlerden aldığı 25’şer adet broyler karaciğer, kalp, taşlık ve 

donmuş tavuk eti örneklerinde Salomonella prevelansını 33/100 (%33)’ünde, 

karaciğerde 10 (%40), kalpte 12 (%48) ve taşlıkta 0 (%0) olarak Salmonella 

prevelansını bildirmişlerdir. Elde edilen verilere göre d-PCR ile rfbJ ve fliC genleri 

taranarak bulunan izolatın karaciğer ve kalp S. Trphimurium olduğu doğrulanmıştır. 

Rojas ve ark., (2011)’nın Meksika’da bulunan marketlerden Salmonella 

prevelansı ve profilini araştırmak üzere 520 adet karaciğer örneğini toplamışlardır 

NOM (Norma Oficial Mexicana)-114-SSA1-1994 yöntemi ile, 7 (%1,34) olarak 

tespit etmişlerdir. Bulunan 7 izolatı ERİC-PCR ile S. Typhimutium bulmuşlardır. 

Şili’de (2010) süpermarketlerden alınmış 560 adet soğutulmuş karkas, 

karaciğer, kalp ve taşlık örneklerinin HACCP User’s Manual Corlett DA (1998) 

yöntemi kullanarak yapmış oldukları çalışmalarında, Salmonella prevelansı 6 (%1,1), 

280 adet yenilebilir iç organın 1 (%0,4) olarak ve elde edilen 6 izolatın S. Enteritidis 

olduğunu bildirmiştir (Ulloa, González, Hernández, Villanueva, & Fernández, 2010). 
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2009’da Fas’ta perakende satış yerlerinden alınan broyler karaciğer, taşlık, 

bacak ve göğüs tüm örneklerde 57/576 (%9,90), karaciğer 16/144 (%11,11) ve taşlık 

örneğinde 20/144 (%13,88) Salmonella spp. izole etmişlerdir. Geleneksel 

serotiplendirme metoduyla 4 adet serovar S. Typhimurium, S. Newport, S. 

Montevideo ve S. Heidelberg olarak bulmuşlardır (Abdellah, Fouzia, Abdelkader, 

Rachida, & Mouloud, 2009). 

Ozbey, & Ertas (2006)’ın Türkiye’de broyler kesimhanesinden aldıkları 

karkas, karaciğer, dalak, safra kesesi ve bağırsak örneklerinde Salmonella spp. 

prevalansını ISO 6579:1993 metodu ile, karaciğer 4/250 (%4), dalak 10/250 (%1,6) 

Salmonella spp. izole etmişler ve çıkan sonuçları PCR yöntemi ile doğrulamışlardır. 

      Trinidad ve Tobago’da canlı hayvan satışı yapılan pazarlardan tavuk taşlık, 

karaciğer ve kalp örnekleri almışlardır. Konvensiyonel serotiplendirme sonucunda, 

karaciğer ve kalpte; S Kiambu (%53,8) ve taşlıkta; S. Kentucky (%38,5) olarak 

bulunmuştur (Rodrıgo, Adesıyun, Asgaralı, & Swanston, 2006). 

      Molla, & Mesfın’nin (2003) Etiyopya’da Salmonella prevelansını araştırmak 

için yaptıkları çalışmada, ISO 6579:1998 yöntemi ile yerel marketlerden aldıkları 

broyler 55 adet karaciğer 19 (%34,5), 56 adet taşlık 33 (%41,1) ve 59 adet kalp 

(%23,7) örneklerinde Salmonella spp. izole etmişlerdir. Konvensiyonel 

serotiplendirme ile karaciğerdeki; 19 izolatın S. Braenderup, S. Typhimurium var. 

Copenhagen ve S. Typhimurium, kalpteki; 14 izolatın Anatum, Braenderup, Kottbus 

ve Typhimurium var Copenhagen, taşlıktaki; 23 izolatın ise Anatum, Braenderup, 

Typhimurium ve Typhimurium var. Copenhagen, Kottbus olarak tiplendirmişlerdir. 

      Tayland’da 1994’de süpermarket, pazar ve üretim tesislerinden aldıkları 

broyler karaciğer, kalp ve taşlık örneklerinde, Salmonella prevelansını WHO 

yöntemi ile 132 adet karaciğerde 119 (%90), 44 adet kalp 35 (%80) ve 45 adet taşlık 

36 (%80) Salmonella spp. izole etmişlerdir. Konvensiyonel serotiplendirme ile 

izolatlar sakatatlarda, S. Virchow (%15), S. Kentucky (%13), S. Enteritidis (%12), S. 

Agona (%12) ve S. Blockley (%12) tiplendirilmiştir (Jerngklinchan, 

Koowatananukul, Daengprom, & Saitanu, 1994). 

       Harvey, & Prıce (1981)’ın Britanya’da yaptıkları ISO 3565:1975 metodu ile 

üniversite mutfağından topladıkları 334 adet tavuk karaciğer ve kalp örneklerinin 81 

(%24) salmonella spp. olarak izole edilmiştir. 
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      Bağdat Irak’ta, (2023) on iki adet broyler tavuk çiftliklerinden alınan iç 

organ, svap ve hayvan dışkısı örneklerinde Selektif kültür sıvı ve agar metodu ile 

toplam 75/100 Salmonella spp. prevelans değerini raporlamışlardır. İzolatlar PCR ile 

S. Pullorum olarak tiplendirmişlerdir (Hawal, & Bakr, 2023) 

      Mısır’da bulunan broyler tavuk kümesinden hasta ve taze kesilmiş olan 

broyler karaciğer, dalak ve sekumundan alınan örnekler ISO 6579 2002 yöntemi ile 

Salmonella spp. prevelansı 11/180 (%6,1); karaciğer 8/70 (%11,4), dalak 1/70 (%1,4) 

ve sekum 2/40 (%5) olarak bulmuşlardır. Konvansiyonel serotiplendirme ile, 

karaciğer; 5 S. Belgdam, 1 S. Wirchow, 1 S. Salmae ve 1 S. Typhimurium ve dalak; 1 

S. Typhimurium olarak tiplendirilmiştir (Moawad, Ammar, Rabie, Sherief, & 

Eldesoukey, 2022). 

      El-Mohsen, El-Sherry, Soliman, & Amen (2022)’in Mısır’da bulunan bir 

çiftlikteki hasta ve yeni ölmüş tavukların karaciğer, dalak, sekum ve yumurta 

keselerinde Salmonella spp. prevelansına baktıkları çalışmalarında, karaciğer 

(%13,33), dalak (%11,26), sekum (%%9,30) ve yumurta kesesi (%6,25) oranlarda 

bulduklarını rapor etmişlerdir. İzolasyon sonucunda bulunan izolatlar S. Enteritidis, 

S. Inganda, S. Kentucky, S. Larochelle, S. Molade, S. Papuana, S. Typhimurium ve S. 

Wingrove ve izolatları ise (5.55%) olarak konvensiyonel serotiplendirme ile 

tiplendirilmiştir. 

      Pakistan’da 2022’de broyler kümeslerinden tipik hastalık semptomu 

gösteren tavukların karaciğer, dalak, kalp, akciğer, böbrek, bağırsak ve 

sekumlarından örnekler almışlardır. Salmonella prevelansını incelemek amacıyla 

ISO 6579:1993 yöntemi, histopatolojik muayene ve immunohistokimyasal analizler 

ile, 150 adet hastalıklı tavukta 18/150 (%12) Salmonella spp. izole etmişlerdir. 

Bulunan izolatlar S. Gallinarum olarak immunohistokimyasal analiz sonucunda 

serotiplendirmişlerdir (Saleem ve ark., 2022). 

      Uddin ve ark. 2021’de Bangladeş’te hasta ve ölü kümes hayvanlarından 

toplanılan karaciğer, bağırsak, kas dokusu ve kan serum örneklerinde Salmonella 

prevelansı 82/100 bulmuşlardır. PCR ile invA ve mcr-1 geni çalışılarak S. Enteritidis 

ve S. Typhimurium olduğunu kanıtlamışlardır. 

      Sobhy ve ark., (2021)’nın Mısrır’da 2021’de tavuk kümesinden alınan canlı 

ve yeni ölmüş hayvanların karaciğer, dalak, bağırsak, akıntıları, yolk kesesi ve 
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oviduktlarında ISO 6579-1:2017 metodu kullanarak yaptıkları izolasyon sonucunda 

Salmonella spp. prevelansını 7/56 olarak bildirmişlerdir. Elde edilen 7 izolatın 

serotiplendirilmesinde geleneksel ve faj tiplendirme kullanılarak, S. Enteritidis (5), S. 

Typhimurium (1) ve S. Taksoni (1) izolatları olarak tiplrndirilmiştir. 

      Arkalı & Çetinkaya (2020)’nın Türkiye’de broyler ve yumurtacı tavuk 

kümeslerden hastalık şüpheli olan tavukların nekropsisi sonucunda iç organlarından; 

karaciğer, dalak ve sekum, fecal swab ve bot swab örneği almışlardır. Salmonella 

prevelansını ISO 6579:2002 A1:2007 yöntemi ile toplam 77 adat örnekte 65 (%84,4) 

olarak iç organ örneklerinden 28 (%100) Salmonella spp. izole etmişlerdir. Bulunan 

28 izolatın S. Typhimurium 14 (%50) olarak m-PCR ile tiplendirmeşlerdir. 

      Etiyopya’da Sarba ve ark., (2020)’nın canlı tavuk satılan pazarlardan sağlıklı 

ve hastalık şüphesi olan hayvanlardan postmortem muayenesi sonucunda alınan 

205’şer karaciğer, dalak, ovaryum ve böbreklerinin Salmonella prevelansını 

inceledikleri çalışmada, ISO 6579:2002 A1:2007 metodu ile dalak 13 (%11,2), 

karaciğer 14 (%7), böbrek 9 (%4,4) ve ovaryum 8 (%6,1) Salmonella spp. izole 

etmişlerdir. İzole edile serovar S. Gallinarum olarak bildirilmiştir. 

       Sedeik ve ark., (2019)’ının Mısır’da kümeslerde yaşayan yumurtadan yeni 

çıkmış bir haftalık civcivlerin karaciğer, dalak, bağırsak, yolk kesesi ve kalp kanı 

almışlardır. Kendilerine ait bir yöntemi ile karaciğerde 18/200 (%9) ve dalakta 

15/200 (%7,5) Salmonella spp. olarak izole etmişlerdir. Konvansiyonel 

serotiplendirme 4 izolat S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Virchow ve S. Kentucky 

serovar olarak tiplendirildiği ve ERIC-PCR ile de Salmonella izolatlarının intra-

serotiplemesi için daha fazla karakterizasyon yapmışlardır. 

      2018 yılında Mısır’da broyler sürüsünden sağlıklı ve dehidrasyon, diyare 

gibi hastalık semptomu gösterenleri seçerek postmortem muayeneden sonra 

karaciğer, safra kesesi, sekum ve yolk kesesinden örnekler alarak ISO 6579:2002 

yöntemi ile Salmonella prevelansını karaciğerde (%31,2) izole etmişlerdir. 

Konvansiyonel serotiplendirme ile belirlenen serovarları S. Bardo, S. Blegdame, S. 

Infantis, S. Enteritidis, S. Gdansk, S. Kentucky, S. Maloma ve S. Typhimurium 

bildirmişlerdir (Ammar, Abdeen, Abo-Shama, Fekry, & Elmahallawy, 2018). 

      Mısır’da broyler kümeslerinden hastalık semptomu gösteren tavukların 

karaciğer, dalak, kalp, safra kesesi ve kloakasından alınan örneklerde Salmonella 
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prevelansı 31/200 (%15,5) bildirilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre karaciğerde; 3 

adet S. Typhimutium (%5,4), 1 adet (%1,8) S. Enteritidis ve S. Kentucky 

tiplendirilmişken, dalakta; 4 adet S. Typhimutium (%13,3), 5 adet S. Enteritidis 

(%16,6), 2 adet S. Kentucky (%6,6) ve kalpte; 1 adet (%2,5) S. Typhimutium ve S. 

Enteritidis olarak konvensiyonel olarak serotiplendirmişler aynı zamanda faj 

tiplendirme de yapmışlardır (Mahmouda, Askorab, Barakata, Rabiea, & Hassan, 

2018). 

      Saravanan ve ark., (2015)’nın Hindistan’da yumurtacı tavukların 

kümeslerindeki ölü tavukların karaciğer, dalak, bağırsak içeriği, yumurtalık ve 

yumurta sarısı örneklerinden toplam 1215 adet örneğin Salmonella spp. prevalansını 

21 (%1,73)’inde, karaciğerde 5/104 (%4,80) ve dalakta 0/11 (%0) bulmuşlar, 

Konvansiyonel serotiplendirme ile 16 adet izolat tespi etmişler; 11’i S. Typhimurium 

ve 5’i S. Enteritidis olarak mPCR, erıc-pcr ve PFGE yöntemleri ile tiplendirilmiştir. 

      Türkiye’de Oral, & Türkyılmaz (2008)’ın broyler ve broyler damızlık 

sürülerinden Salmonelloz şüpheli tavukların kalp, karaciğer, ovaryum ve 

bağırsaklarının ISO 6579:1993 yöntemi ile karaciğer örneğinin 10/422 (%2,4), kalp 

örneğinin 7/422 (%1,7) Salmonella spp. izole etmişlerdir. Konvensiyonel 

serotiplendirme ile 7 izolatın hepsinin S. Enteritidis (%1,7) olduğu, 1 adet karaciğer 

ve 1 adet kalp bulunduğu bildirilmiştir. 

      Shalaby, Ismail, & El-Sharkawy (2002)’nin Mısır’da broyler kümeslerinde 

bulunan bir haftalık-altı haftalık yaş gruplarından seçilmiş değişik klinik belirtiler 

gösteren hayvanların karaciğer, dalak, safra kesesi ve bağırsak içeriğinden örnekler 

alınarak ISO 6579 2002 ile İki Selektif Zenginleştirilmiş Medya ve İki Selektif Agar 

ile karıştırılmış bir yöntem ile Salmonella spp. prevelansı totalde 19/832 (%2,23), 

karaciğer 7/208 (%3,36) ve dalak 3/208 (%1,44) olarak izole etmişlerdir. Bulunan 

izolatlar karaciğer; S. Enteritidis, S. Shangani, S. Gueuletapee ve Salmonella II 

(salamae) iken dalak; S. Enteritidis ve S. Shangani olarak konvansiyonel 

sertotiplendirme ile tiplendirmişlerdir. 

2.10.1. Çiftlik Hayvanları İç Organlarında Salmonella Varlığı  
 

      Babatunde ve ark. (2022)’nın Nijerya’da kesimhaneden aldıkları sığır ve 

keçilere ait karaciğer, dalak, böbrek, bağırsak, mezenterik lenf nodülü ve feçesten 
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alınan örneklerden Salmonella prevelansını inceledikleri çalışmalarında, 

konvensiyonel kültür yöntemi ile Salmonella spp 148 adet karaciğer örneğinin 3 

(%2)’ünde ve 101 adet dalak örneğinin 4 (%4)’ünde tespit edilmiştir.  

      Sabeq ve ark. (2022)’nın Msır’daki çalışmalrarında, 36 adet sığır karaciğer 

örneğini ISO 6579-1:2017 metodu ile 6 (%%16,67)’sında şüpheli Salmonella spp. 

bulmuşlardır ve MALDITOF MS ve PCR yöntemi ile bulunan sonucu konfirme 

etmişlerdir. 

      Li ve ark., (2022)’nin Çin’de domuz kesimhanesindenalınan domuz internal 

organlar, kesimhaneden örnek almışlardır. Toplamda 60 adet domuz internal organ 

örneğinin 8 (%13,33) Salmonella spp. izole etmişlerdir. Bulunan izolatlar S. Rissen, 

S. Typhimurium, S. Derby, S. Goldcoast ve S. London olarak PCR yöntemi ile 

tiplendirilmiştir. 

      Geresu, Wayuo, & Kassa (2021) Etiyopya’da gerçekleştirdikleri 

çalışmalarında catering firmalarından topladıkları kuzu ciğerinden yapılan ‘Dulet’ 

adı verilen yöresel yemek örneğini ISO 6579: 2002 ile Global Salmonella Survey 

(GSS) ve WHO metotlar ile toplam 32 adet Dulet örneğinin 7’sinde (%21,9) 

Salmonella spp. izole etmişlerdir. 

      Siala ve ark., (2017)’nın Tunus’ta süpermarketlerden aldıkları 13 adet çiğ 

kırmızı et ürünleri (sığır karaciğeri ve eti) örnekleri ISO 6579:2002 yöntemi ile 

4(%30,7)’ü Salmonella spp. olarak izole edilirken, çiğ kırmızı et ürünlerinde; S. 

Anatum, S. Amsterdam ve S. Altona zenginleştirilmiş r-PCR kullanılarak 

serotiplendirilmiştir.      
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 
	

3.1. Gereç 
 

3.1.1. Örnekler 
 

Bu •alõ!mada, Balõkesir'de faaliyet gšsteren gŸnlŸk 200.000 adet Ross 308 

õrkõ broyler kesim kapasitesine sahip bir kanatlõ kesimhanesi, Kasõm 2021Õde 1 aylõk 

sŸre i•erisinde toplam 2 defa ziyaret edildi. ‚alõ!mada, kesimhanede sevk šncesi 

depolama a!amasõna gelen farklõ kŸmes/parti kayõt numaralõ ve paketli 3Õer birim 

KKD ve T (1 birim KKD = 9-10 karaci!er, 6-7 kalp ve 3-5 dalak; 1 birim T = 20 

ta!lõk) olmak Ÿzere, her ziyarette 15 KKD ile 15 T birim, toplamda 60 birim šrnek 

kullanõldõ.  

 

3.1.2. Standart Suşlar 
 

  İç organ örneklerinden Salmonella izolasyon, identifikasyon, serotiplendirme 

ve PCR 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, Türkiye Halk Sağlığı Kurumu, Ankara) standart bakteri 

suşları pozitif kontrol olarak kullanıldı. 

 

3.1.3. Sarf Malzemeleri 
 

  Yenilebilir iç organ örneklerinde Salmonella izolasyon ve identifikasyonunda 

kullanılan besiyeri ve ilaveleri, kimyasal maddeler ile izolasyon/identifikasyon kitleri 

ile ilgili bilgiler aşağıdaki gibidir. 

I. Besiyeri ve ilaveleri 

 

• “Buffered Peptone Water (BPW) (Oxoid, CM1049) 

• Mueller-Kauffmann Tetrathionate Novobiocine (MKTTn) Broth (Oxoid, 

CM1048) 
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• Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone (RVS) Broth (Oxoid, CM0866) 

• “Modified Semi-Solid Rappaport-Vassiliadis (MSRV) Agar (Oxoid, 

CM1112)” 

• “Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) Agar (Oxoid, CM0469)Ó 

• Brilliant-green phenol-red lactose sucrose (BPLS) agar modified (Merck, 

110747) 

• Mac Conkey (MC) Agar (Oxoid, CM0115) 

• Brain Heart Infusion (BHI) Broth (Oxoid, CM1135) 

• Urea Agar Base (Oxoid, CM0053) 

• Triple Sugar Iron Agar (Oxoid, CM0277) 

• Lysine Iron Agar (Oxoid, CM0381) 

• Nutrient Agar (NA) (Oxoid, CM0003) 

• Mueller-Hinton Agar (Oxoid, CM0337) 

• Motility GI Medium (Becton Dickinson, 286910) 

• Novobiocin Supplement (Oxoid, SR0181) 

• Urea 40% Solution (Oxoid, SR0020) 

• Agar (Merck Millipore, 1.02407628) 

• Triptic Soy Broth (TSB) (Becton Dickinson, 257107) 

II. Kimyasal maddeler 

• Gliserol (Sigma Aldrich, 15524) 

• Sodyum Klorür (Merck, K25659900.925) 

• Sodyum Klorid (Sigma-Aldrich, 1.06400.1000) 

• Tween 80 (Sigma-Aldrich, 8.22187.0500) 

• Potasyum İyodür (Merck, 1.05040.1000) 

• İyot Çözeltisi  (Merck, 150690) 

• İyot-İyodür Solüsyonu(MKTTnB için) 

• Mineral Yağ (Biomerieux, 70100) 

III. Biyokimyasal identifikasyon kiti  

• API 20 E (Biomerieux, 20100) 

 IV. Moleküler identifikasyon kiti  
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• DNA ektraksiyon kiti (Bitecon Diagnostics, S 400 07 foodproof StarPrep One 

Kit) 

• Salmonella spp. identifikasyon kiti (Biotecon Diagnostics, ÒR 302 27 

foodproof Salmonella Detection Kit -5‘ Nuclease) 

• Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ve Salmonella 

enterica subsp. enterica serovar Typhimurium !dentifikasyon Kiti (Biotecon 

Diagnostics,Ó R 602 34-1/R 602 34-2 foodproof Salmonella Enteritidis & 

Typhimurium Detection LyoKit -5´Nuclease) 

3.1.4. Antiserumlar 
 

Serogruplandõrma (Somatik-O antijenik yapõlarõn belirlenmesi) ve 

serotiplendirme (Flagellar-Faz 1 ve Faz 2 antijenik yapõlarõn belirlenmesi) i•in 

kullanõlan ticari anti-serumlar (BD, 2021): 

I. O antiserumlarõ 

• Polivalan antiserum: ÒSalmonella O Antiserum Poly A (225341, BD Difco); 

• Grup faktšr antiserumlarõ: Salmonella O Antiserum Group B (229481, BD 

Difco) ile Salmonella O Antiserum Group D1 (229511, BD Difco) 

II. H antiserumlarõ 

• Spicer-Edwards Antiserumları: Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 1 

(222651, BD Difco); Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 2 (222661 BD 

Difco); Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 3 (222671 BD Difco); 

Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 4 (222681 BD Difco); 

• Kompleks Antiserumları: Salmonella H Antiserum 1 Complex (222721, BD 

Difco); Salmonella H Antiserum G Complex (222691, BD Difco); 

• Single Faktör Antiserumları: Salmonella H Antiserum Single Factor 2 

(224741, BD Difco); 

• Di!er H antiserum: Salmonella H Antiserum m (225461, BD Difco) 

kullanıldı. 

3.1.5. Cihazlar 
 

• Hassas terazi (Precisa, 220 M SCS) 

• Deiyonize ve ultra saf su sistemleri (Milipore Mili -Q Q-Gard 1) 
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• pH metre (inoLab pH720) 

• Isõtõcõlõ manyetik karõ!tõrõcõ (Ikamag RH) 

• Su banyosu (Thermo Scientific, 18102A-1CE)  

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

• Stomacher (Seward, 400 C) 

• Disk dispenser (Oxoid, 90 mm-ST6090) 

• Vorteks (ISO LAB, L622.01.001)  

• BiyogŸvenlik kabineti Tip II (Esco, AC2-4E1) 

• Densimat (Biomerieux, 21250) 

• !nkŸbatšr (Thermo Scientific, Heratherm IGS100) 

• Buzdolabõ (Ar•elik) 

• -20¡CÕlik derin dondurucu (Ar•elik) 

• -80¡CÕlik derin dondurucu (Thermo Scientific, TSeries, É. ) 

• Nanodrop Spektrofotometre (Thermo Scientific, ND-1000) 

• Blok ısıtıcı (Techne, DB-2D-FDB02DD) 

• Santrifüj (Thermo Scientific, MicroCL 17) 

• PCR kabineti  (Esco-3A1)  

• Light Cycler 2.0 PCR cihazõ ve sistemi (Roche Diagnostics, 03531414201) 

• Light Cycler 480 PCR cihazõ ve sistemi (Roche Diagnostics, 05015278001) 

3.2. Yöntem 
 

3.2.1. Örnek Alma 
 

 Kokoszyński ve ark. (2016)’na göre; broyler “iç organlarından karaciğer, 

kalp, dalak ve taşlığın” yaklaşık ağırlığı 44 g, 10 g, 1-2 g ve 30 g olarak belirlendi. 

İşletmenin kesim hattında bir broylere ait iç organ çıkarma prosesi sonunda 

yenilebilir iç organlardan karaciğer, kalp ve çok küçük bir organ olan dalak (KKD) 

ayrı bir hatta, taşlık (T) ise taşlık makinesi hattına ayrıldığı için örnek almada, sevk 

öncesi depolama aşamasında farklı kümeslere/partilere ait olduğu kayıt altına 

alınarak ‘3 farklı birim KKD ve 3 farklı birim T örneklemesi’ olmak üzere toplamda 

15 birim örnekleme yapıldı ve örneklerin tümü +4°C’deki saklama kutularında 
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laboratuvara getirilerek en geç bir saat içerisinde Salmonella spp. varlığı yönünden 

incelemeye alındı (ISO, 2017b). 

 

3.2.1.2. Karaciğer, Kalp, Dalak ve Taşlık Örneklerinin Analiz İçin Hazırlanması 
 

  Salmonella spp. varlığı yönünden analize başlamadan önce, kesimhanenden 

alınan “örnekler +4°C’deki saklama” kutularından çıkarıldı. Örnek en az 5 hayvanın 

iç organını temsil edecek şekilde 80-100 gr alındı. Alınan örneğin içinden 25 g 

tartılıp analiz için hazır hale getirildi. Analiz sırasında karışıklık olmaması için 

örnekler markerla KKD1…KKD15 ve T1...T15 olmak üzere işaretlenerek gruplandı.  

 

3.2.2. İzolasyon ve İdentifikasyon 
 

 Broyler yenilebilir iç organlarında Salmonella varlığının belirlenmesinde, “(ISO 

6579-1:2017) Microbiology of the food chain - Horizontal method for the detection, 

enumeration and serotyping of Salmonella - Part 1: Detection of Salmonella spp. 

(Besin zincirinin mikrobiyolojisi - Salmonella spp.’nın tespiti, sayımı ve 

serotiplendirmesi için Yatay Yöntem - Bölüm 1: Salmonella spp.) Standart 

gereklilikleri göz önünde bulunduruldu. 

 

3.2.2.1. Karaciğer, Kalp, Dalak (KCKD) ve Taşlık (T) örneklerinden ISO 6579-

1:2017 ile Salmonella spp. Tespiti 

 

3.2.2.1.1. Ön Zenginleştirme  
 

Laboratuvara getirilen 1 birim örnek öncelikle 500 ml’lik boş steril stomacher 

poşeti içerisine aktarıldı ve dışarıdan 3 dakika süre ile elle masaj yapılarak organların 

olabildiğince parçalanması ve birim örnek içerisindeki olası kontaminasyonun 

homojen dağılımı sağlandı. Daha sonra buradan alınan yaklaşık 1/2 karaciğer + 1 

kalp ve 1 dalağı içeren 25-30 g’lık örnek yeni bir 500 ml’lik steril stomacher poşeti 

içerisine aktarılarak üzerine 225 ml oda sıcaklığındaki “Buffered Peptone Water - 

BPW (Oxoid, CM1049)” konulup Stomacher’de 230 rpm’de 2 dakika homojenize 

edildikten sonra 37°C’de 18 saat inkübe edildi (ISO, 2017a, ISO, 2017b). 
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3.2.2.1.2. Selektif Zenginleştirme 
 

TŸm šrnekler i•in; (a) BPWÕdan 1 ml alõnarak i•erisine Novobiocin 

Supplement (Oxoid, SR0181) ilave edilmi! 10 ml MKTTn broth (Oxoid, CM1048)Õa 

tŸplere ge•i! yapõldõ ve 37¡CÕde 24 saat inkŸbe edildi. (b) BPWÕdan 0,1 ml alõnarak 

10 ml RVS broth (Oxoid, CM0866)Õa ge•ildi ve 41,5¡CÕde 24 saat inkŸbe edildi. (c) 

BPWÕdan 0,1 ml alõnarak 10 ml MSSRV agar (Oxoid, CM1112)Õa ge•ildi ve 

41,5¡CÕde 24 saat inkŸbe edildi. 

 

3.2.2.1.3. Selektif Katı Besi Yerinde Zenginleştirme 
 

 Katõ besi yerinde selektif zenginle!tirme amacõ ile MKTTnB, RVSB ve 

MSSRVA’dan hem XLD agar (Oxoid, CM0469)’a hem de BSA (Oxoid, CM1092)’a 

20 !l ekim yapõlõp plaklar 37¡CÕde 24 saat inkŸbe edildi. İnkübasyon sonrasında 

üremenin olmadığı durumlarda plaklar 37°C’de 24 saatlik ilave inkübasyona 

bırakıldı. İnkübasyon sonrasında hem XLD agarÕdan hem de BSAÕdan 1 adet tipik 

veya !Ÿpheli yani (siyah merkezli, transparan zonlu ve balık gözü şeklindeki 

koloniler), BSA’da ise mor renkli Salmonella şüpheli kolonilerden en az 1 adedi 

Salmonella kolonisi se•ildi. 

 

3.2.2.1.4. Biyokimyasal İdentifikasyon 
 

Hem doğrulama amaçlı Salmonella spp. spesifik r-PCR uygulanması için 

örnekleme hem de biyokimyasal identifikasyon amacı ile selektif olmayan Mac 

Conkey (MC) agar (Oxoid, CM0115)’da saf olarak üretildi. Mac Conkey (MC) 

agarÕa ge•i! yapõlan plaklar 37¡CÕde 24 saat inkŸbasyona bõrakõldõ. Bu i!lem gerekli 

gšrŸldŸ!Ÿ durumda tekrar edildi. Biyokimyasal identifikasyon i•in, pasajlama 

i!leminden sonra elde edilen ÒMC agarÕda Ÿretilmi! olan saf kŸltŸrdenÓ šncelikle 

izolatlarõn Ÿreaz aktivitesi (Ürea Agar Base, Oxoid, CM0053), Ÿ•lŸ !eker 

fermentasyonu ve H2S Ÿretimi (Triple Sugar Iron Agar, Oxoid, CM0277), lizin 

dekarboksilaz (Lysine Iron Agar, Oxoid, CM0381) aktivitesi belirlendi. …n 

biyokimyasal testler sonrasõ pozitif sonu• verenlere API 20 E (Biomerieux, 20100) 

yapõlarak elde edilen profil sonu•larõ de!erlendirildi. Negatif sonuç alınması 
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durumunda ise diğer katı besi yerinde (XLD agar, BSA) veya aynı besi yerinde (MC 

agar) bulunan diğer tipik kolonilerden 4 adedine daha doğrulama testleri uygulandı. 

Biyokimyasal identifikasyon sonucunda Salmonella spp. pozitif •õkan šrneklere ait 

saf izolatlar, BHI broth (Oxoid, CM1135)  ve %50 steril gliserol (Sigma Aldrich, 

15524) i•eren stokta -20¡C derin dondurucuda saklandõ. TŸm izolasyon ve 

identifikasyon i!lemleri biyogŸvenlik kabineti Tip II (Esco, AC2-4E1) i•erisinde 

ger•ekle!tirildi Ayrõca Salm-PCR analizi i•in Nutrient Agar (NA - Oxoid, 

CM0003)Õda Ÿreyen saf kŸltŸrden 1 šze dolusu alõnarak eppendorf tŸpŸ i•erisinde 

500 µl steril PCR-grade su ilavesi ve vorteks yardõmõ ile homojenize edilip -20 !C 

derin dondurucuda saklanmak Ÿzere kaldõrõldõ (!ekil 4 ve 5). 
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Şekil-4. 6579-1:2017 ile Salmonella izolasyon ve identifikasyonu akõ! !emasõ (ISO, 2017) 

 

 

 

 

                                                      25 g 

 

 

 

                                   0,1 ml                                                   1 ml 

 

 

 

 

 

                    20 µl                 20 µl                               20 µl               20 µl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Karaciğer, Kalp,Dalak ve Taşlık 

BPW	(225	ml)	

37°C,	18	saat	

	

RVS	broth	(10	ml)	
41,5°C,	24	saat	

MKTTn	broth	(10ml)	

37°C,	24	saat		
MSRV	agar	(10	ml)	
41,5°C,	24	saat	

	

MC,	37°C,	24	saat	ve	Salmonella	spp.	spesifik	PCR	için	örnek	alımı	

	

	

Biyokimyasal	identifikasyon,	API	20	E”	

	

XLD	agar	

37°C,	24	saat	

	

BPLS	agar	

37°C,	24	saat	

	

XLD	agar	

37°C,	24	saat		

BSA	

37°C,	24	saat		

En	az	1	adet	tipik	ve	ya	şüpheli	koloni	test	edilir.	Eğer	negatif	ise	4	adet	göze	çarpan	koloni	test	edilir	
	
	
	
	
	

	Koloni	test	edilir.		
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3.2.3. Salmonella spp. spesifik r-PCR (Salm-PCR) Analizi ile Do!rulama ve S. 

Enteritidis ve S. Typhimurium Spesifik r-PCR (SE/ST-PCR) Analizi 

 

3.2.3.1. Templeyt Hazırlama 
 

  Biyokimyasal identifikasyon sonucu Salmonella olduğu belirlenen izolatların 

Salm-PCR ile doğrulanması ve sonrasında SE/ST-PCR için gerekli olan templeyt 

DNA’nın izolasyonunda, Foodproof StarPrep One Kit (Biotecon, S400 07) el kitabı 

2.3.1’de belirtilen prosedür gereklilikleri uygulandı. Eppendorf tüpleri içerisinde -

20°C derin dondurucuda saklanan izolatlar, oda sıcaklığında çözündürülerek vortex 

yardımıyla (Stuart, SA8) homojenize edildikten sonra 8,000 × g’de 5 dakika 

santrifüje (Thermo Scientific, MicroCL 17) edildi. Santrifüj işleminin ardından 

supernatant pipetle uzaklaştırılarak tüpün dip kısmında kalan pelet üzerine 200 µl 

lizis buffer eklenip homojenizasyon için vortekslendi. Kapakları iyice sıkıştırılan 

tüpler blok ısıtıcıda (Techne, DB-2D-FDB02DD) 97.5°C’de 10 dk inkübasyonun 

ardından vortekslenip, 13,000 × g’de 2 dk santrifüj edildi. Santrifüj işleminin 

ardından izole edilen supernatant içerisinde kalan DNA’nın saflığı ile 

konsantrasyonu Nanodrop Spektrofotometre (Thermo Scientific, ND-1000) ile 

ölçülerek miktarı 100 ng/µl, absorbans değeri 1.6 - 2.0 aralığında olan DNA izolatları 

PCR analizlerinde templeyt olarak kullanıldı. 

 

3.2.3.2. Salm-PCR 
 

Bu ama•la, Foodproof Salmonella Detection Kit Hybridization Probes 

(Biotecon, R310 27) kiti el kitabõ, 2.2. prosedŸr bšlŸmŸndeki (A) LightCycler 

Carousel-Based System ProtokolŸ PCR parametreleri olarak (1) šn inkŸbasyon 

(40¡CÕde 2 dk ardõndan 95¡CÕde 10 dk); (2) 45 siklus amplifikasyon (denaturasyon 

95¡CÕde 0 sn, ba!lanma ve sonunda floresan sinyal okuma 59¡CÕde 30 sn, uzama 

72¡CÕde 5 sn); (3) so!utma (40¡CÕde 30 sn) LightCycler 2.0 (Roche Diagnostics, 

05351414201) sisteminde programlandõ. Yine, 2.2. prosedŸr gereklilikleri dahilinde, 

cihazda reaksiyon sõrasõnda Salmonella ve internal amplifikasyon kontrol (IAC)ÕŸne 

ait do!ru floresan sinyalinin okunabilmesi i•in (B) Fluorescence and Run Setup 

Parametreleri de LightCycler¨ Software Version 4.xÕe gšre dŸzenlendi (PCR 
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sõrasõndaki varsayõlan floresan kanalõ 640 veya 705, PCR analizi sõrasõnda varsayõlan 

floresan kanalõ ise 640/Back 530 veya 705/Back 530). Salm-PCR i•in karõ!õm 

hazõrlamada; her bir šrnek i•in 13 µl Salmonella master mix, 1 µl Salmonella enzim 

solŸsyonu ve 1 µl Salmonella IAC sõvõsõndan alõnarak toplam 15 µl hacmindeki 

Salmonella PCR karõ!õmõ hazõrlandõ ve LightCycler 2.0 cihazõna uygun kapiller 

borosilikat tŸplere konuldu. Her bir kapillere 5 µl šrnek DNAÕsõ, negatif kontrol i•in 

5 µl PCR-grade su, pozitif kontrol i•in ise 5 µl kit Salmonella kontrol templeyti 

eklendi ve kapaklarõ kapatõldõ. LightCycler karuzel santrifŸjŸnde santrifŸje edilen 

tŸm kapillerler karuzel ile LightCycler cihazõna yerle!tirilerek reakisyon ba!latõldõ. 

Sonu•larõn de!erlendirilmesinde, kit el kitabõ 2.3. veri yorumlanmasõ bšlŸmŸ 1 0 

kullanõldõ. Salmonella spp. hedef DNAÕsõ floresan sinyali FAM (640-530) kanalõnda, 

IAC floresan sinyali ise VIC/HEX (705-530) kanalõnda tespit edilerek okundu ve 

sonu•lar yorumlandõ. 

 

3.2.3.2.1. SE/ST-PCR  
 

 Hazırlanan izolat DNA’larının S. Enteritidis ve S. Typhimurium serovarlarına ait 

olup olmadığının tespiti amacı ile içerisinde önceden doldurularak liyofilize edilmiş 

96 reaksiyon kuyucuklu, 8’li tüp stripleri içeren Foodproof Salmonella Enteritidis & 

Typhimurium Detection Lyokit (Biotecon Diagnostics, R 602 34-1/R 602 34-2) ile 

bu kitin kullanım gerekliliklerini karşılayan (S. Enteritidis deteksiyonu için FAM, S. 

Typhimurium deteksiyonu için HEX, ve IAC deteksiyonu için ROX boyalarını 

birlikte detekte edebilen kanalları olan) LightCycler 480 (Roche Diagnostics, 

05015278001) cihazı kullanıldı. Kitin el kitabı, 2.2. Prosedür bölümündeki (A) 

Programın planlanması kısmında yer alan protokol, sisteme (1) ön inkübasyon 

(37°C’de 4 dk ardından 95°C’de 5 dk, 1 siklus); (2) 50 siklus amplifikasyon (aşama 

1: 95°C’de 5 sn, aşama 2 ve floresan sinyal okuma 60°C’de 60 sn) olarak yüklendi. 

(B) PCR karışımının hazırlanması aşamasında ise öncelikle, içerisinde kullanıma 

hazır PCR karışımı (S. Enteritidis ve S. Typhimurium DNA’sına ve IAC’a spesifik 

primerler, problar ile Taq DNA Polimeraz ve sıcaklığa duyarlı Uracil-DNA 

Glycosylase içeren) liyofilize edilmiş 96 reaksiyon kuyucuklu, 8’li tüp stripleri 

alüminyum paketinden çıkarıldı ve PCR porttüpüne yerleştirildi. Stripte bir adet 

kuyucuk pozitif kontrol ve bir adet kuyucuk negatif kontrol olarak belirlendi. 
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Kuyucukların üzerindeki kapaklar açıldıktan sonra, negatif kontrol kuyucuğuna 25 µl 

PCR-grade su, pozitif kontrol kuyucuğuna ise 25 µl Foodproof® Salmonella 

Enteritidis & Typhimurium Detection Control Template, örnek kuyucuklarına ise 

herbir örnek DNA’sından 25 µl pipetlendi. Kapakları kapatılan stipler vorteks 

santrifüjde 200 × g’de 30 sn vortekslendikten sonra cihaza yerleştirilerek program 

başlatıldı. Sonuçların değerlendirilmesinde, kitin 2.4. bölümündeki veri 

yorumlanması kısmı kullanıldı. S. Enteritidis-spesifik DNA bölgesinin amplifikasyon 

analizi FAM etiketli proba uygun floresan kanalında, S. Typhimurium DNA 

bölgesinin amplifikasyon analizi HEX etiketli proba uygun floresan kanalında, 

IAC’ün spesifik amplifikasyonu ise ROX etiketli proba uygun floresan kanalında 

analiz edildi (Tablo 7). 
Tablo 7. Sonu•larõn de!erlendirilmesi  

“FAM Kanalı HEX Kanalı  ROX Kanalı  Sonu• De!erlendirme  

+  +  +/-  S. Enteritidis ve S. Typhimurium Pozitif  

-  +  +/-  S. Typhimurium Pozitif  

+  -  +/-  S. Enteritidis Pozitif  

-  -  +  S. Enteritidis ve S. Typhimurium Negatif  

-  -  -  Geçersiz “ 

 

3.2.4. Konvansiyonel Serotiplendirme  
 

İzolasyon, biyokimyasal identifikasyon ve Salm-PCR ile Salmonella olduğu 

doğrulanan, sonrasında da SE/ST-PCR ile analizi yapılan izolatların 

serotiplendirmesinde White-Kauffmann-Le Minor Şeması (Grimont, & Weill, 2007) 

ve Guibourdenche ve ark. (2010) ile Issenhuth-Jeanjean ve ark. (2014) temel 

alınarak, serogruplandırma (somatik - O antijenik yapılarının belirlenmesi) ve 

serotiplendirme (flagellar - Faz1 ve Faz 2 antijenik yapıların belirlenmesi) için ticari 

anti-serumlar ile gerçekleştirildi. Somatik antijen analizi için lam aglütinasyon testi, 

flagellar faz antijen analizi için ise tüp aglütinasyon testi uygulandı (ISO, 2014).  

 

3.2.4.1. S. Typhimurium ve S. Enteritidis Spesifik Serotiplendirme 
 

İzolasyon, biyokimyasal identifikasyon ve Salm-PCR ile Salmonella olduğu 

doğrulanan izolatların S. Enteritidis (Grup O:9 - D1; Somatik antijenler: 1, 9, 2; 

Flagellar antijenler: Faz1 g, m) ya da S. Typhimurium (Grup O:4 - B; Somatik 
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antijenler: 1, 4, [5], 12; Flagellar antijenler: Faz1 i, Faz 2 1, 2) olup olmadıklarına 

yönelik olarak spesifik serolojik tiplendirme yapıldı. Bu işlemde, White-Kauffmann-

Le Minor Şeması ve Guibourdenche ve ark. (2010) ile Issenhuth-Jeanjean ve ark. 

(2014) temel alınarak, serogruplandırma (somatik - O antijenik yapılarının 

belirlenmesi) ve serotiplendirme (flagellar - Faz1 ve Faz 2 antijenik yapıların 

belirlenmesi) için ticari anti-serumlar kullanılarak gerçekleştirildi. Somatik antijen 

analizi için lam aglütinasyon testi, flagellar faz antijen analizi için ise tüp 

aglütinasyon testi uygulandı. 

 

3.2.4.2. Aglütinasyon Reaksiyonlarının Değerlendirilmesi 
 

Lam ve tŸp aglŸtinasyon i!lemleri, Ÿretici firma protokolŸne uygun !ekilde; 

+4 (%100 aglŸtinasyon; zemin a•õk veya yok denecek kadar puslu), +3 (%75 

aglŸtinasyon; zemin •ok az puslu), +2 (%50 aglŸtinasyon; zemin orta dereceli puslu), 

+1 (%25 aglŸtinasyon; zemin tam puslu) ve aglŸtinasyon negatif !eklinde 

de!erlendirilerek de!erlendirme yapõldõ. Pozitif kontrolde kullanõlan standart bakteri 

su!larõ ile kalite kontrol antijenleri +3 ve Ÿzeri derecede aglŸtinasyon verdi. Negatif 

kontrolde aglŸtinasyon gšrŸlmedi. Test edilen izolatlarõn +3 ve Ÿzeri aglŸtinasyonlarõ 

pozitif, +2 ve altõ aglŸtinasyonlarõ ile aglŸtinasyon sŸresi 1 dakikayõ ge•enler negatif 

olarak de!erlendirildi. 

 

3.2.4.3. İzolatın Otoaglütinasyon Özelliği Olup Olmadığının Test Edilmesi 
 

Serogruplandõrma i!lemlerinden šnce izolatlarõn otoaglŸtinasyon 

šzelliklerinin test edilmesi amacõ ile, NA’da saf olarak üretilen izolattan bir öze 

dolusu alınarak lam üzerine daha önceden damlatılmış olan bir damla %0,85’lik 

NaCl (Merck, K25659900.925) içerisinde emülsifiye edildi. Lam bir dakika dairesel 

hareketlerle çevrildikten sonra, aglütinasyon olup olmadığı incelendi. Aglütinasyon 

meydana geldi!inde (otoaglütinasyon), bu izolatın kültürü ‘Rough’ (R) olarak kabul 

edildi ve serogruplandırmaya geçilmeyerek, test tekrar edildi. Tekrar sonrasında da 

aglütinasyon oluşması durumunda, kültür saflaştırılarak identifikasyon işlemleri 

tekrarlandı. Otoaglütinasyon göstermeyen izolatlar ise direkt serogruplandırmada 

kullanıldı. 
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3.2.4.4. Serogruplandırma 
 

  S. Typhimurium ve S. Enteritidis spesifik serotiplendirmenin ilk adımı olan 

serogruplandırmada her bir izolat ilk olarak polivalan antiserum Salmonella O 

Antiserum Poly A (Groups A, B, D, E1, E2, E3, E4, L) ile test edildi. Test sonucunda 

aglütinasyon veren izolatlar Grup faktör antiserumları olan Salmonella O Antiserum 

Group B (Factors 1, 4, 5, 12) ile Salmonella O Antiserum Group D1 (Factors 1, 9, 

12) ile test edildi. Lam aglütinasyon ile yapılan bu testte antiserumdan bir damla 

lama aktarılacak üzerine saf kültürden steril öze ile aglütinasyonun izlenmesini 

engellemeyecek yoğunlukta eklenerek iyice karıştırıldı ve bir dakika dairesel 

hareketlerle çevrildikten sonra aglütinasyon olup olmadığı incelenerek sonuç 

değerlendirmesi yapıldı. 

 

3.2.4.5. Serotiplendirme 
 

  S. Enteritidis Faz 1 ve/veya S. Typhimurium Faz 1 ve Faz 2 spesifik 

antijenlerin varlığının belirlenmesi amacı ile serogruplandırma sonuçlarına göre tŸp 

aglutinasyon testi ile serotiplendirme gerçekleştirildi. Serotiplendirmede ilk olarak 

izolatõn Faz 1 antijenlerinin belirlenebilmesi i•in en sõk izole edilen Salmonella 

serotiplerinin tespitine yšnelik olarak Salmonella H antiserum Spicer-Edwards 

antiserumlarõ ile aglŸtinasyonu test edildi. 

   Serotiplendirmede kullanılacak olan tüp aglütinasyon testi ön aşaması, tüp 

aglütinasyon testi, faz dönüşüm işlemi ile Spicer-Edwards aglütinasyon işlemleri 

aşağıdaki şekilde yapıldı: Tüp aglütinasyon testi öncesinde hazırlık olarak %0,6’lık 

formalinize %0,85’lik NaCl solüsyonu hazırlandı. NAÕda saf olarak Ÿretilmi! olan 

izolattan bir šze dolusu alõnõp, i•erisine Craigie tŸpŸ konulmu! ve Motility GI 

Medium (Becton Dickinson, 286910) bulunan tŸpe (Craigie tŸpŸnŸn i• kõsmõ ve Ÿst 

yŸzeyi) inokule edildi. TŸpler 37¡CÕde 24 saat inkŸbasyona bõrakõldõ. Test edilecek 

izolat hareketliliğinin artırılması amacı ile birkaç kez Motility GI Medium’da pasaj 

yapılıp ve hareketliliği gözlemlenen tüplerden (Craigie tŸpŸnŸn dõ! kõsmõndan ve Ÿst 

yŸzeyinden) bir öze dolusu alınan izolat, BHIB’da 35¡CÕde 4-6 saat inkŸbasyona 

bõrakõldõ. !nkŸbasyon sonucunda Ÿretilen izolat eşit miktarda %0,6 formalinize 
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%0,85’lik NaCl ile suspanse edilerek tŸrbiditesi McFarland No.3 olacak !ekilde 

Densimat (Biomerieux, 21250) ile šl•Ÿlerek suspanse edildi. 

 Tüp aglütinasyonu ve Salmonella H antiserum Spicer-Edwards aglütinasyon testi 

için üretici firma protokolüne uygun şekilde dilüe edilmiş (1:1000) ve dört farklı tüpe 

hazırlanmış olan 0,5’er ml antiserumların (Spicer-Edwards 1, 2, 3 ve 4) üzerine test 

edilecek izolatın türbiditesi ayarlanmış kültüründen her bir tüp içerisine 0,5’er ml 

ekleyerek 50 ± 2 °C’deki su banyosunda bir saat inkübasyona bırakıldı. Tüpler su 

banyosu içerisindeyken veya su banyosundan çıkarılma esnasında ve okunmadan 

önce sallanmamaya ve çalkalanmamaya dikkat edildi. İnkübasyon sonunda 

aglütinasyon sonuçları üretici firma protokolünde belirtilen tablodaki bilgilere göre 

değerlendirildi (Tablo 8). De!erlendirme sonucunda, Faz 1 antijenleri belirlenen 

izolatlara gerekti!i durumlarda (G Kompleks ve z4 Kompleks antijenleri ise) ilgili 

Salmonella H Kompleks antiserumlarõ ve di!er Salmonella H antiserumlarõ 

kullanõlarak tŸp aglŸtinasyon testi yapõlarak serotiplendirmenin ilk a!amasõ 

tamamlandõ. 
Tablo 8. Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards ile aglŸtinasyon tanõmlamasõ (BD, 2019) 

 

*Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 1 ve 4ÕŸn G Kompleks bile!eni, f, g; f, g, s; f, g, t; g, m; g, 
m, q; g, m, s; g, m, s, t; g, m, t; g, p; g, p, s; g, p, u; g, q; g, s, t; g, t; m, p, t, u ve m, t antijenleri ile 
reaksiyon verir.  
** Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 3ÕŸn z4 Kompleks bile!eni, z4, z23; z4, z24 ve z4, z32 ile 
reaksiyon verir.Ó 

Faz 2 antijenlerinin belirlenmesinde gereken faz dšndŸrme i!lemidir. 

Belirlenen Faz 1 antijenine ait olan antiserumun 1:10Õluk dilŸsyonundan 1 ml 

alõnarak steril petri kabõna aktarõldõ. †zerine faz dšnŸ!ŸmŸ i•in hazõrlanan Motility 

GI MediumÕdan 25 ml eklenerek ve iyice karõ!masõ sa"landõ. Hazõr hale gelen besi 

“H 

Antijen(ler) 

Salmonella H Antiserum  
Spicer-Edwards H Antijen(ler) 

Salmonella H Antiserum 
Spicer-Edwards 

1 2 3 4 1 2 3 4 

a + + + - k - + + + 

b + + - + r - + - + 

c + + - - y - + - - 

d + - + + z - - + + 

e, h + - + - z4 Kompleks** - - + - 

G 

Kompleks* 
+ - - + 

z10 
- - - + 

i + - - - z29 - + + -“ 
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yerinin orta kõsmõna NAÕda saf olarak Ÿretilmi! olan izolattan bir šze dolusu alõnarak 

inokule edildi. 37¡CÕde 24 saat inkŸbe edildi. …rne!in, S. TyphimuriumÕun Faz 1 

antijeni [i] oldu!u i•in i•erisinde [i] antiserumu olan besi yerine S. Typhimurium 

inokule edilerek Faz 2 antijenlerinin [1,2] Ÿremesi ve yayõlmasõ sa!landõ. Gereken 

durumlarda izolatõn hareketlili!inin artõrõlmasõ amacõ ile birka• kez pasajlama 

i!lemine tabi tutuldu. Hareketlili"i gšzlemlenen izolatõn besi yeri Ÿzerinde inokŸle 

edildi!i bšlgeye en uzak olan kõsõmdaki Ÿremeden bir šze dolusu alõnarak BHI 

brothÕa ekim yapõldõ ve 35¡CÕde 4-6 saat inkŸbe edildi. !nkŸbasyon sonrasõ i•erisinde 

%0,6 formalinize %0,85Õlik NaCl bulunan tŸpe BHI brothÕda Ÿreyen kŸltŸr 

aktarõlarak tŸrbiditesi McFarland No.3 olacak !ekilde Densimat (Biomerieux, 21250) 

ile šl•Ÿlerek suspanse edildi. 

 

3.2.4.6. İstatistiksel Analiz 
 

Toplam 57 Salmonella izolatına uygulanan konvansiyonel serotiplendirme ve 

SE/ST-PCR analizi sonrasında elde edilen sonuçların relatif doğruluk, duyarlılık, 

özgünlük değerleri; “ISO 16140-6:2019 Microbiology of the food chain - Method 

validation - Part 6: Protocol for the validation of alternative (proprietary) methods for 

microbiological confirmation and typing procedures (ISO”, 2019)’da “belirtildiği 

şekilde hesaplandı. Karşılaştırılan yöntemler arasındaki uyumun güvenilirliği 

Cohen’in kappa (κ) testi ile belirlenerek (Landis, & Koch, 1977) SE/ST-PCR’ın 

tiplendirmedeki etkinliği değerlendirildi. 
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4. BULGULAR 
 

4.1. …rnekleme Bulgularõ 

 
Bu çalışmada, projenin 5. ayı olan Kasım ayı içerisinde ilk örnekleme 

(1.parti; 15 Kasım 2021) ve ikinci örnekleme (2.parti; 29 Kasım 2021) yapılarak 

kesimhanede sevk öncesi depolama aşamasına gelen farklı kümes/parti kayıt 

numaralı ve paketli 3’er birim KKD ve T (1 birim KKD = 9-10 karaciğer, 6-7 kalp ve 

3-5 dalak; 1 birim T = 20 taşlık) olmak üzere, her ziyarette 15 KKD ile 15 T birim, 

toplamda 6 birim örnekleme gerçekleştirilmiştir (Tablo 9). 

Tablo 9. Örnekleme bilgileri 

Parti No Örnekleme Zamanı Örnek Tipi Örnek Sayısı 

1 15.11.2021 KKD 
T 

15 
15 

2 29.11.2021 KKD 
T 

15 
15 

Toplam   60 

 
4.2. Salmonella spp. !zolasyon ve !dentifikasyon Bulgularõ 

 
Sonuçlar detaylı olarak incelendiğinde, 1. parti KKD örneklerinin tümünde 

(%100,00) Salmonella spp. varlığı tespit edilmiş olup, örneklerden birinde (KKD15) 

iki farklı selektif zenginleştirme kolundan da birer izolat saklanmıştır. Dolayısı ile 15 

KKD örneğinden toplamda 16 izolat elde edilmiştir (Tablo 10). 
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Tablo 10. Birinci Parti KKD örneklerinde Salmonella izolasyon ve identifikasyon sonuçları 

Örnek ID Selektif Zenginleştirme Biyokimyasal İdentifikasyon API 20E 

1. Parti 
MKTTnB RVS MS 

TSI LI Üre Oksidaz % 
Salmonella 

XLD BPLS XLD BPLS XLD BPLS 

KKD1 +      + + - - 89.6 

KKD2      + + + - - 89.6 

KKD3      + + + - - 99.8 

KKD4     +  + + - - 99.8 

KKD5     +  + + - - 89.6 

KKD6 +      + + - - 89.6 

KKD7 +      + + - - 99.8 

KKD8     +  + + - - 99.8 

KKD9      + + + - - 99.8 

KKD10  +     + + - - 99.8 

KKD11     +  + + - - 89,6 

KKD12 +      + + - - 99.8 

KKD13 +      + + - - 99.8 

KKD14      + + + - - 99.8 

KKD15-1     +  + + - - 89.6 

KKD15-2 +      + + - - 89.6 

Toplam 
izolat 16           

 

Benzer şekilde, birinci parti T örneklerinin de tümünde (%100,00) 

Salmonella spp. varlığı tespit edilmiş olup örneklerden ikisi (T3 ve T5) S. 

Gallinarum şüpheli izolat olarak, toplamda 15 T örneğinden 15 izolat saklanmıştır 

(Tablo 11). 
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Tablo 11. Birinci Parti T örneklerinde Salmonella izolasyon ve identifikasyon sonuçları 
Örnek ID Selektif Zenginleştirme Biyokimyasal İdentifikasyon API 20E 

1. Parti 
MKTTnB RVS MS 

TSI LI Üre Oksidaz % 
Salmonella 

XLD BPLS XLD BPLS XLD BPLS 

T1     +  + + - - 88,4 
T2      + + + - - 99,9 

T3     +  + + - - 95,7 (Gallinarum) 
T4     +  + + - - 99,8 

T5     +  + + - - 95,7 (Gallinarum) 

T6     +  + + - - 99,9 
T7 +      + + - - 86,5 

T8     +  + + - - 99,8 
T9     +  + + - - 99,8 

T10 +      + + - - 99,8 

T11     +  + + - - 99,8 
T12     +  + + - - 99,8 
T13 +      + + - - 99,8 
T14  +     + + - - 99,8 

T15     +  + + - - 99,8 

Toplam 
izolat 15           

 

İkinci partide alınan KKD örneklerinin tümünde (%100) Salmonella spp. 

varlığı tespit edilmiş ve elde edilen 15 izolat saklanmıştır (Tablo 12). 
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Tablo 12. İkinci Parti KKD örneklerinde Salmonella izolasyon ve identifikasyon sonuçları 

Örnek 
ID Selektif Zenginleştirme Biyokimyasal İdentifikasyon API 20E 

2. Parti 
MKTTnB RVS MS 

TSI LI Üre Oksidaz % 
Salmonella 

XLD BPLS XLD BPLS XLD BPLS 

KKD16     +  + + - - 99,8 

KKD17     +  + + - - 99,8 

KKD18      + + + - - 99,8 

KKD19      + + + - - 99,8 

KKD20     +  + + - - 99,8 

KKD21     +  + + - - 99,8 

KKD22     +  + + - - 99,8 

KKD23     +  + + - - 99,8 

KKD24     +  + + - - 99,8 

KKD25      + + + - - 99,8 

KKD26     +  + + - - 99,8 

KKD27     +  + + - - 99,8 

KKD28     +  + + - - 99,8 

KKD29     +  + + - - 99,8 

KKD30     +  + + - - 99,8 

Toplam 
izolat 15           

 

İkinci partiye ait 15 T örneğinin 12’sinde (%80.00) Salmonella spp. varlığı 

tespit edilmiştir. Örneklerden ikisinde (T19, T21) selektif agarlarda tipik koloni 

olmaması nedeni ile birinde de (T20) ise seçilen şüpheli koloninin biyokimyasal test 

sonuçları izolatın Salmonella olmadığını göstermiş olması nedeniyle bu partiden 12 

Salmonella spp. izolatı elde edilmiştir (Tablo 13). 
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Tablo 13. İkinci Parti T örneklerinde Salmonella izolasyon ve identifikasyon sonuçları 

Örnek ID Selektif Zenginleştirme Biyokimyasal İdentifikasyon API 20E 

2. Parti 
MKTTnB RVS MS 

TSI LI Üre Oksidaz % 
Salmonella 

XLD BPLS XLD BPLS XLD BPLS 

T16     +  + + - - 99,8 

T17     +  + + - - 99,8 

T18     +  + + - - 99,8 

T19 Tipik koloni yok Yapılmadı - 

T20  Şüpheli 
koloni  Şüpheli 

koloni   + + + - - 

T21 Tipik koloni yok Yapılmadı - 

T22     +  + + - - 89,6 

T23      + + + - - 89,6 

T24      + + + - - 89,6 

T25     +  + + - - 99,8 

T26     +  + + - - 99,8 

T27     +  + + - - 99,8 

T28     +  + + - - 99,8 

T29      + + + - - 99,8 

T30 +      + + - - 99,8 

Toplam 
izolat 12           

Özet olarak iki parti halinde alınan 30 birim KKD örneğinin 30’unun da 

(%100.00) Salmonella spp. varlõ!õ yšnŸnden pozitif oldu!u belirlenmi"tir. Bununla 

birlikte 1. partide KKD-15 örneğinden 2 izolat elde edilmesi nedeniyle saklanan 

izolat sayısı 31’dir. Otuz birim T örneğinin ise 27’sinde (%90.00) Salmonella spp. 

bulunmuştur. Toplam olarak de!erlendirildi!inde ise 60 broyler yenilebilir i• organ 

šrne!inin 57Õsinin (%95.00) Salmonella taşıdığı tespit edilmiştir (Tablo 14). 

Tablo 14. S. Enteritidis ve S. Typhimurium yönünden serotiplendirme özet tablosu 

Parti No Örnek tipi (n) SE (%) ST (%) Non-SE/ST 

1 KKD (15) 6 (40,00) 0 (0,00) 9 (60,00) 
 T (15) 1 (6,67) 0 (0,00) 14 (93,33) 

2 KKD (15) 0 (0,0) 0 (0,00) 15 (100,00) 
 T (12) 4 (3,33) 0 (0,00) 8 (66,67) 

Toplam 57 11 (19,30) 0 46 (80,70) 
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Resim 1. BPLS agarda Salmonella spp. üremesi 

 

Resim 2. BPLS agarda Salmonella spp. üremesi 

 
Resim 3. XLD agarda Salmonella spp. üremesi 
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Resim 4. MRSVA’da Salmonella spp. üremesi  

 
Resim 6. XLD agar da Salmonella spp. üremesi 

 
Resim 6. API Test kitinde Salmonella spp. üremesi 

 

4.3. Salm-PCR Analizi ile Do!rulama ve SE/ST-PCR Bulguları 
 

Projede elde edilen tüm KKD ve T örneklerine ait Salmonella izolatlarının, 

yapılan Salm-PCR analizi ile tümünün (%100.00) Salmonella spp. doğrulanmıştır. 

Sonrasında gerçekleştirilen SE/ST-PCR analizlerine ait sonuçlar, parti ve örnek tipi 

belirtilerek Tablo 15 -Tablo 18’de sunulmuş olup, tüm örneklere ait sonuçlar Tablo 

19’de özetlenmiştir. 
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Birinci partiye ait 15 adet KKD Salmonella izolatının tümünün (%100.00) 

Salm-PCR ile Salmonella olduğu doğrulanmıştır. SE/ST-PCR ile izolatların 6 

(%40.00)’ının S. Enteritidis (Tablo 14), 9 izolatın ise SE ve ST dışında başka 

serovarlara ait izolatlar olduğu tespit edilmiştir (Tablo 18). 
Tablo 15. Birinci Parti KKD örneklerinin cins ve serovar spesifik PCR sonuçları” 

“Örnek ID Salmonella spp. (%) SE (%) ST (%) 

KKD1 + + - 

KKD2 + + - 

KKD3 + - - 

KKD4 + - - 

KKD5 + + - 

KKD6 + + - 

KKD7 + - - 

KKD8 + - - 

KKD9 + - - 

KKD10 + - - 

KKD11 + + - 

KKD12 + - - 

KKD13 + - - 

KKD14 + - - 

KKD15 + + - 

Toplam  15 (100,0) 6 (40,00) 0 (0,00) 

 

Birinci partide alınan 15 adet T Salmonella izolatının tümünün (%100.00) 

Salm-PCR ile Salmonella olduğu doğrulanmıştır. SE/ ST PCR ile izolatların 

tümünün (%100.00) SE ve ST dışında başka serovarlara ait izolatlar olduğu tespit 

edilmiştir (Tablo 15, Tablo 18). 
Tablo 16. Birinci Parti T örneklerinin cins ve serovar spesifik PCR sonuçları 

Örnek ID Salmonella spp. (%) SE (%) ST (%) 

T1 + - - 

T2 + - - 

T3 + - - 

T4 + - - 

T5 + - - 

T6 + - - 

T7 + - - 

T8 + - - 

T9 + - - 

T10 + - - 

T11 + - - 

T12 + - - 

T13 + - - 

T14 + - - 

T15 + - - 

Toplam  15 (100,0) 0 (0,00) 0 (0,00) 
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İkinci parti 15 adet KKD Salmonella izolatının tümünün (%100) Salm-PCR 

ile Salmonella olduğu doğrulanmıştır. SE/ST-PCR ile izolatların SE ve ST olmayıp 

başka serovarlara ait izolatlar olduğu tespit edilmiştir (Tablo 16). 
Tablo 17. İkinci Parti KKD örneklerinin cins ve serovar spesifik PCR sonuçları 

Örnek ID Salmonella spp. (%) SE (%) ST (%) 

KKD16 + - - 

KKD17 + - - 

KKD18 + - - 

KKD19 + - - 

KKD20 + - - 

KKD21 + - - 

KKD22 + - - 

KKD23 + - - 

KKD24 + - - 

KKD25 + - - 

KKD26 + - - 

KKD27 + - - 

KKD28 + - - 

KKD29 + - - 

KKD30 + - - 

Toplam  15 (100,0) 0 (0,00) 0 (0,00) 

 

İkinci partiye ait 12 adet T izolatının tümünün (%100.00) Salm-PCR ile 

Salmonella olduğu doğrulanmıştır. SE/ST-PCR ile izolatların 4 (%33.33)’ünün S. 

Enteritidis, kalan 8 izolatın ise SE ve ST dışında başka serovarlara ait izolatlar 

olduğu tespit edilmiştir (Tablo 17). 
Tablo 18. İkinci Parti T örneklerinin cins ve serovar spesifik PCR sonuçları 

Örnek ID Salmonella spp. (%) SE (%) ST (%) 

T16 + - - 

T17 + - - 

T18 + - - 

T22 + + - 

T23 + + - 

T24 + - - 

T25 + - - 

T26 + - - 

T27 + - - 

T28 + + - 

T29 + - - 

T30 + + - 

Toplam  12 (100,0) 4 (33,3) 0 (0,0) 

Özet olarak PCR sonuçlarına göre, toplam 57 izolatın tümünün (%100.00) 

Salmonella, bunlardan 10 (%17,54)’ünün SE serovarı olduğu saptanmıştır. Kalan 47 

(%82,46) izolatın ise diğer Salmonella serovarları içinde yer aldığı belirlenmiştir 

(Tablo 18). 
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Tablo 19. Salmonella-spesifik, S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik real-time PCR özet tablosu 
“Parti No Örnek tipi Salmonella spp. (%) SE (%) ST (%) Non-SE/ST 

1 KKD 15 (100,00) 6 (40,00) 0 (0,00) 9 (60,00) 

 T 15 (100,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 15 (100,00) 

2 KKD 15 (100,00) 0 (0,0) 0 (0,00) 15 (100,00) 

 T 12 (100,00) 4 (33,33) 0 (0,00) 8 (66,67) 

Toplam  57 (100,00) 10 (17,54) 0 47 (82,46) 

 

4.4. Konvansiyonel Serotiplendirme ve SE/ST-PCR Bulguları 
 

Broylerlerin yenilebilmekte olan iç organlarına ait toplam 57 Salmonella 

izolatı ile gerçekleştirilen konvansiyonel serotiplendirme sonuçları Tablo 19’te 

sunulmuştur. İzolatların 46’sı (46/57, %80,70) S. Virchow ve 11’i (11/57, %19,30) S. 

Enteritidis olarak tiplendirilmiştir. Örnek tipi yönünden değerlendirildiğinde, 30 

KKD izolatının 6’sının (6/30, %20,00) S. Enteritidis, 24’ünün (24/30, %80,00) S. 

Virchow olduğu; 27 T izolatından 5’inin (5/27, %18,52) S.  Enteritidis, 22’sinin 

(22/27, %81,48) S. Virchow olduğu bulunmuştur (Tablo 13). İzolatlara ve SE ve ST 

varlığının belirlenmesi amacıyla yapılan SE/ST-PCR bulgularına göre broyler 

yenilebilir iç organlarına ait toplam 57 Salmonella izolatının 10’u (10/57, %1754) S. 

Enteritidis olarak belirlenmiş olup kalan 47 izolatın SE ve ST dışında farklı bir 

serovar olduğu belirlenmiştir. Örnek tipi yönünden değerlendirildiğinde, 30 KKD 

izolatının 6’sının (6/30, %20,00), 27 T izolatının 4’ünün (4/27, %14,81) S.  

Enteritidis olduğu, kalan izolatların başka serovarlar olduğu tespit edilmiştir. 

Konvansiyonel serotiplendirme ve SE/ST-PCR bulguları, sırasıyla izolatların 11 ve 

10’unun S. Enteritidis olduğunu ve hiçbirinin S. Typhimurium olmadığını 

göstermiştir (Tablo 20).  
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Tablo 20. Broyler yenilebilir iç organ kaynaklı Salmonella izolatlarının konvansiyonel 
serotiplendirme ve PCR sonuçları 

“Parti No (n) İzolat No İzolat ID Serovar 
SE ve ST Karşılaştırma 

Konvansiyonel 
Serotiplendirme (%) 

SE/ST-PCR 
(%) 

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 T16-MS-XLD Virchow - - 

 140 T17-MS-XLD Virchow - - 

 142 T18-MS-XLD Virchow - - 

 20 T22-MS-XLD Enteritidis SE SE 

 21 T23-MS-BP Enteritidis SE SE 

 145 T24-MS-BP Virchow - - 

 143 T25-MS-XLD Virchow - - 

 141 T26-MS-XLD Virchow - - 

 144 T27-MS-XLD Virchow - - 

 19 T28-MS-XLD Enteritidis SE SE 

 22 T29-MS-BP Virchow - - 

 23 T30-MK-XLD Enteritidis SE SE 

 151 KKD16-MS-XLD Virchow - - 
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4.5.İstatistiksel Analiz Bulguları 

 
ISO 16140-6:2019 (2019)’ya göre yapılan istatistiksel analizler sonrasında, 

referans yöntem olan konvansiyonel serotiplendirmeye göre alternatif yöntem olan 

SE/ST-PCR karşılaştırıldığında, PCR’ın relatif doğruluğu %98,25, duyarlılığı 

%100,00 ve özgünlüğü %100,00 değerlerinde bulunmuştur. Ayrıca, konvansiyonel 

serotiplendirme ve PCR arasındaki uyumun güvenirliğini ölçen Cohen’in kappa (κ) 

katsayısı da 0,94 olarak belirlenmiştir. Bu değer, her iki yöntem arasındaki uyumun 

neredeyse mükemmel (0,81-1,00) olduğunu göstermiştir (Tablo 21). 

 
Tablo 21. SE/ST spesifik PCR yönteminin relatif doğruluk, duyarlılık ve özgünlük sonuçları 

 

 
 

 
 

 156 KKD17-MS-XLD Virchow - - 

Tablo 20. Broyler yenilebilir iç organ kaynaklı Salmonella izolatlarının konvansiyonel 
serotiplendirme ve PCR sonuçları (devamı)   
 157 KKD18-MS-BP Virchow - - 

 152 KKD19-MS-BP Virchow - - 

 31 KKD20-MS-XLD Virchow - - 

 158 KKD21-MS-XLD Virchow - - 

 153 KKD22-MS-XLD Virchow - - 

 154 KKD23-MS-XLD Virchow - - 

 159 KKD24-MS-XLD Virchow - - 

 160 KKD25-MS-BP Virchow - - 

 155 KKD26-MS-XLD Virchow - - 

 32 KKD27-MS-XLD Virchow - - 

 34 KKD28-MS-XLD Virchow - - 
 161 KKD29-MS-XLD Virchow - - 

 33 KKD30-MS-XLD Virchow - - 

Toplam (57)   11/57 SE (19,30) 
46/57 SV (80,70) 

11/57 SE (19,30) 10/57 SE” 
(17,54) 

Referans Yöntem 
 

Alternatif Yöntem 
     

Konvansiyonel 
Serotiplendirme 

 

SE/ST-PCR 
     

Pozitif Negatif Yanlış negatif Yanlış pozitif Doğruluk (%) Duyarlılık (%) Özgünlük (%) κ 

 
10 

 
46 

 
1 

 
0 

 
98,25 

 
100,00 

 
100,00 

 
0,94 
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5. TARTI!MA VE SONU‚  

 
Salmonella varlığının broyler yenilebilir iç organ örneklerinde (özellikle 

kesim aşamasında) incelenmesinde, uluslararası Gold Standart olan ve revize edilen 

ISO 6579-1:2017 (ISO, 2017a) metodunun etkinliği bilgimiz dahilinde henüz 

değerlendirilmemiştir. Dolayısı ile bu bölümde, örneklemenin yapıldığı yere 

bakılmaksızın örnek tipinin (KKD ve T) aynı olduğu ancak farklı izolasyon 

metotları, güncel olmayan ISO versiyonu kullanılarak gerçekleştirilen veya revize 

metot uygulandığı belirtilen fakat tam olarak bu metodu kullanmayan çalışmalar ile 

bulgularımız tartışılmıştır. 

Çalışmada, KKD örneklerinin %100,00’ü (30/30) ve T örneklerinin % 

90.00’ı (27/30) olmak üzere broyler yenilebilir iç organ örneklerinin %95’inin 

(57/60) Salmonella yönünden pozitif olduğu elde edilen 57 Salmonella izolatının 

konvansiyonel serotiplendirme ile %80,70’inin S. Virchow ve %19.30’unun S. 

Enteritidis serovarına ait olduğu saptanmıştır. Yapılan SE/ST-PCR analizi ile de 

benzer şekilde izolatların %17.54’ünün S. Enteritidis iken S. Typhimurium olmadığı 

belirlenmiştir (Tablo 13). Örnek bazında değerlendirildiğinde, KKD ve T 

örneklerinin S. Virchow ile S. Enteritidis prevalansı sırasıyla %80,00 ve %81,48 ile 

%20,00 ve %18,52 olarak belirlenmiştir. 

2023 yılında, Mısır'ın Kahire ve Giza vilayetindeki küçük ölçekli kümes 

hayvanı işleme tesislerinde, Abdelhamed ve ark. (2023) tarafından gerçekleştirilen 

çalışmada, 45 tavuk ciğeri ve 10 karkas yıkama suyu örneği Salmonella varlığı 

yönünden ISO 6579-1:2017 metodu kullanılarak analiz edilmiştir. İncelenen 

karaciğer örneklerinin 1'inde (%22) Salmonella izole edilmiş, bu izolat, PCR 

kullanılarak invA gen tespiti ile de doğrulanmıştır. Kauffman White sistemine göre 

yapılan serotiplendirmede izolatın serovar Anatum olduğu belirlenmiştir. Çalışmanın 

materyal ve metodu incelendiğinde, ISO’nun revize metodunun kullanıldığı yazılmış 

olmasına rağmen, metodda selektif zenginleştirme aşamasında sadece tek bir 

izolasyon kolunun gerçekleştirildiği yani standardın tam olarak uygulanmadığı tespit 

edilmiştir. Bu çalışma, izolatların Salmonella spp. spesifik PCR ile doğrulanması 

yönünden çalışmamız ile paralellik göstermektedir. 
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Kanatlı hayvanların iç organları, özellikle düşük ve orta gelirli ülkelerde 

yaygın olarak tüketildiğinden, Güney Afrika’da Ndlovu ve ark. (2023) tarafından 

yapılan bir çalışmada, yenilebilir iç organların insanlarda Salmonella enfeksiyon 

kaynağı olabilme potansiyeli araştırılmıştır. KwaZulu-Natal'deki perakende satış 

noktalarından 446 tavuk sakatat (taşlık, kalp ve karaciğer) örneğinden izole edilen 

Salmonella serovarları, virülans faktörleri ve antimikrobiyal direnç profillerinin 

belirlenmesi amacıyla analiz edilmiştir. Sonuçta, ISO 6579-1:2017 metodu 

kullanılarak 446 sakat örneğinin 13'ü (%2,91) Salmonella varlığı yönünden pozitif 

bulunmuştur. Salmonella izolatlarının Kauffmann-White-Le Minor şeması 

kullanılarak serotiplendirilmesi sonrasında %38,46 oranı ile en prevalan serovar 

olarak S. Heidelberg (5/13), ikinci %23,07 oranında S. Enteritidis (3/13) ve S. 

Infantis (3/13), üçüncü ise %7,69 oranında S. Typhimurium (1/13) ve S. Mbandaka 

(1/13) şeklinde saptanmıştır. Çalışmada belirlenen S. Enteritidis serovarına ait 

prevalans oranı (%23.07) ile elde ettiğimiz prevalans bulgumuz (%19,30) benzerlik 

göstermektedir. 

Brezilya'nın orta-batı bölgesinde bulunan 9 broyler mezbahasında 2022 

yılında yapılan çalışmada, her biri 308’er adet tüy, dalak, sekum ve kursak olmak 

üzere toplam 1.232 örnekte, ISO 6579:2002 metodu ile Salmonella enterica varlığı 

incelenmiş, konvansiyonel yöntemle tanımlanan serovarların antimikrobiyal direnç 

profili belirlenmiştir. Salmonella enterica, dalak örneklerinde %8.10 (25/308) 

oranında saptanmış, en sık görülen 3 serovarın sırasıyla; Schwarzengrund (%20,00), 

Agona (%16,00) ve Infantis (%12,00) olduğu tespit edilmiştir. 

Abdel-Kader ve ark. (2022), Mısır’da yaptıkları çalışmada, perakende satış 

yerlerinden temin ettikleri 129 sakatat (boyun, karaciğer ve taşlık) örneğini, ISO 

6579:2002 ile Salmonella spp. varlığı bakımından incelenmiş, 13 örneğin (%10,07) 

pozitif sonuç verdiği belirlenmiştir. Konvasiyonel serotiplendirme sonrasında ise en 

dominant serovarın S. Virchow (%15,38) olduğu, bunu takiben S. Enteritidis (%7,69) 

ve S. Typhimurium (%7,69)’un geldiği bildirilmiştir. S. Virchow’un dominant 

serovar olması ve S. Enteritidis’in de ikinci sırada yer alması yönünden bulgumuz, 

bu çalışma ile uyum gösterirken prevalans oranları yönünden ise yüksek 

bulunmaktadır. 
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 Aynı ülkede aynı yıl yapılan diğer bir çalışmada, Saleh ve ark. (2022)’nca, 

perakende satış yerlerinden toplanan 120 tavuk eti ve et ürünü (göğüs, uyluk, sakatat, 

dondurulmuş uyluk, nugget, burger, shish ve öğle yemeği, her birinden 15’er tane) 

ile 50 çiğ inek sütü örneği, Salmonella prevalansı (APHA metodu), serotipleri, 

izolatların virülans genleri ve antibiyotik direnç profillerinin belirlenmesi amacıyla 

test edilmiştir. İncelenen örneklerden 15 sakatat örneğinin 4’ünden (%26,67) 

Salmonella izole edilmiş, geleneksel serotiplendirme ile yarısının (%50,00) S. 

Enteritidis iken %25’inin S. Typhimurium ve %25’inin de S. Kentucky olduğu rapor 

edilmiştir. S. Enteritidis serovarına ait prevalans (%19,30) bulgumuz ile çalışma 

uyum göstermemektedir. 

Mısır’da Kafr El-Sheikh'teki broylerlerden izole edilen Salmonella spp.'nin 

virülans genotipleri ve antimikrobiyal duyarlılığının belirlenmesi amacıyla 

gerçekleştirilen çalışmada, 50 farklı kümesten toplam 180 örnek [karaciğer (n=70), 

dalak (n=70) ve sekum (n=40)] toplanmıştır. Salmonella izolasyonunda ISO 

6579:2002 metodu kullanılarak elde edilen izolasyon oranı tüm örneklerde %6.1, 

karaciğerde %11,40 (8/70) ve dalakta ise %1,40 (1/70) olarak rapor edilmiştir. 

İzolatların geleneksel serotiplendirilmeleri sonrasında, karaciğer örneklerinde 8 

izolattan 5’i (%62,50) S. Belgdam, kalan 4 izolatın 1’er tanesi sırasıyla S. Virchow 

(%12,50), S. Salamae (%1250) ve S. Typhimurium (%12,50) iken dalak örneklerinde 

1 izolatın S. Typhimurium (%100) olduğu bildirilmiştir. 

Aynı ülkede Tohamy ve ark. (2022) tarafından yapılan çalışmada, perakende 

satış yerlerinden her biri 60 adet olmak üzere broyler karaciğer, taşlık, bağırsak 

örneği Salmonella insidansı ve izolatların fenotipik-genotipik antimikrobiyal direnç 

özellikleri yönünden değerlendirilmiştir. Salmonella türlerinin insidansı ISO 

6579:2002 kullanılarak karaciğer örneklerinde %5,00 (3/60) iken taşlık örneklerinde 

%1,66 (1/60) oranında bulunmuştur. Karaciğer örneklerinden elde edilen 3 izolatın 

tümünün S. Typhimurium, taşlık örneklerine ait izolatın ise S. Enteritidis olduğu 

saptanmıştır. 

 Yemeye hazır taşlık örneklerinde, WHO tarafından önerilen yöntem ile 

Salmonella izolasyon oranını ve serotiplerini belirlemek amacıyla gerçekleştirilen 

çalışmada, Kasım 2016'dan Temmuz 2017'ye kadar Nijerya’da 2 farklı marketten 

toplanan 100 adet örneğin 10 tanesinin (%10,00) pozitif bulunduğu ve serovarların 
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5’inin (%50,00) S. serovar 45:d:1,7 ve beşinin de S. Haifa (%50,00) olduğu tespit 

edilmiştir. 

 Fowler ve ark. (2021) çalışmalarında, Nepal’de kümes hayvanları üretim 

bölgeleri içerisinde önde gelen Chitwan'da, tifoid olmayan Salmonella enterica 

(NTS) serotiplerinin yaygınlığı ve antibiyotik direnç modellerini tanımlamayı 

amaçlamıştır. 2021 yılında yapılan araştırmada, Mayıs 2019'da 18 kümes hayvanı 

çiftliğinden temin edilen 288 çevresel (su, yem, feçes, toprak/altlık, çiftlik svap ve 

yumurta kabuğu svap) ve 20 kesimhaneden alınan 420 biyolojik (kursak, sekum, kas, 

deri, kalp, karaciğer ve dalak) olmak üzere toplam 708 örnek NTS varlığı açısından 

güncel olmayan bir Salmonella tespit yöntemi ile test edilmiştir. İncelenen örnekler 

arasında, çalışmamızda kullanılan aynı örnek tipi göz önüne alındığında, 180 sakatat 

(her birinden 30’ar adet kalp, karaciğer ve dalak) örneğinin 32’sinin (%1778) 

Salmonella spp. pozitif olduğu saptanmıştır. İzolatların spesifik antiserumlar ile 

konvansiyonel olarak serotiplendirilmesi sonucunda, en yaygın üç serovarın 

%49,00’luk (50/103) oran ile S. Typhimurium, %35,00’lik (36/103) oran ile S. 

Enteritidis ve %5,00’lik (5/103) oran ile de S. Virchow olarak belirlendiği rapor 

edilmiştir. Bu çalışma, yenilebilir iç organ kökenli Salmonella izolatlarında S. 

Virchow serovarının tespit edilmesi yönünden çalışmamız ile paralellik göstermekte 

olup bu serovara ait prevalans oranı (%5,00) yönünden bulgumuzdan (%80,70) 

düşük bulunmaktadır. 

 Mısır’da Hassan ve ark. (2020)’nın gerçekleştirdikleri çalışmada, S. 

Enteritidis ve S. Typhimurium izolatlarının genotiplendirilmesi ve prevalansı 

belirlenmiştir. Bu amaç için, farklı tavuk kesimhanelerinden 125 iç organ örneği 

(karaciğer, böbrek, kalp, dalak ve bağırsak) alınarak ISO 6579:2002 yöntemi ile 

analiz edilmiş ve 125 örneğin 12’sinin (%9,60) Salmonella pozitif olduğu 

bildirilmiştir. Elde edilen izolatlara, S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik PCR 

ile tiplendirme yapılmış, 12 Salmonella izolatının %75,00'inin (9/12) S. Enteritidis ve 

%25,00'inin (3/12) S. Typhimurium olduğu tespit edilmiştir. 

Ülkemizde yapılan bir çalışmada ise, tavuk sürülerinde Salmonella 

etkenlerinin sıklığı, genotipik karakterizasyonu ve antibiyotik direnç profili hakkında 

nicel veriler elde etmek amacıyla Arkalı ve Çetinkaya (2020), küçük aile 

işletmelerine ait şüpheli tavukların nekropside toplanan iç organlarından (karaciğer, 
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dalak, bağırsak) örnek almıştır. Örnekler izolasyon için ISO 6579:2002/A1:2007 ve 

türlerin tanımlanması için ise cinse özgü (invA) PCR ile analiz edilmiştir. Bu 

çalışma, izolatların Salmonella spp. spesifik PCR ile doğrulanması yönünden 

çalışmamız ile paralellik göstermektedir. Sonuç olarak, 28 iç organ örneğinin 14’ü 

(%50.00) Salmonella spp. pozitif olarak saptanmıştır. Multiplex PCR analizi 

sonrasında tüm izolatlar Enteritidis serovarı olarak belirlenmiştir. 

Aynı yıl ABD’nde yapılan bir diğer çalışmada, toplam 160 yenilebilir iç 

organ örneği (72 adet karaciğer, 44 adet sığır karaciğeri ve 44 adet işkembe) 

perakende satış yerlerinden toplanmış, Salmonella yönünden analiz edilmiş ve 

çalışmamıza benzer şekilde izolatların doğrulanmasında PCR yöntemi kullanılmıştır. 

Sonuçta, tavuk ciğeri örneğinin 7’sinin (%9,70) Salmonella enterica serovarı ile 

kontamine olduğu belirlenmiştir. Ayrıca çalışmada, bu tür iç organların farklı yemek 

türlerinde tek ya da başka ingrediyenlerle birlikte az pişmiş ya da çiğ olarak 

tüketiminin halk sağlığı yönünden önemli bir tehlike unsuru olabileceği ve karaciğer 

kullanılarak yapılan yemeklerin en az 71.1°C’de ısıl işlem görmesi gerektiği de 

vurgulanmıştır. 

Adhikari ve ark. (2020) tarafından Çin’de yapılan bir araştırmada, perakende 

satışa sunulan taze tavuk karaciğeri numunelerinden izole edilmiş olan Salmonella 

türlerinin geniş spektrumlu beta-laktamaz özelliği yönünden dağılımını belirlemek 

amaçlanmıştır. Bu amaçla, toplam 200 adet taze tavuk karaciğeri analiz edilerek 

61'inin (%30,50) Salmonella varlığı yönünden pozitif olduğu bulunmuştur. 

İzolatların Salmonella Typhi yönünden tiplendirilmesi sonrasında 15'inin (%7,50) 

pozitif sonuç verdiği rapor edilmiştir. 

2015 Kasım’dan 2016 Mayıs’a kadar Etiyopya’da 5 bölgenin yerel 

pazarından alınan canlı tavuklardaki Salmonella prevalansını ve izolatların 

antimikrobiyal duyarlılığını belirlemek üzere yapılan çalışmada, ötenazi sonrasında 

karaciğer, böbrek, yumurtalık ve dalaktan alınan toplam 205 numune, ISO-

6579:2002 yöntemi ile analiz edilmiştir. Örneklerdeki Salmonella izolasyonu; 

dalakta %11,20, karaciğerde %7,00 ve böbrekte %4,40 oranlarında saptanmıştır. 

Byomi ve ark. (2019) çalışmalarında, hem hayvan hem de insanlarda 

salmonelloz epidemiyolojisini belirlemek amacıyla farklı kaynaklardan 352 örnek 

almıştır. Mısır’da perakende satılan kanatlı sakatatlarından 114 (52 karaciğer, 32 
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taşlık, 30 kalp), dondurulmuş kıymalardan 58, buzağı feçesinden 50 ve insan 

feçesinden 130 örnek Salmonella spp. varlığı açısından revize olmayan ISO’nun 

modifikasyonunu içeren bir yöntem ile incelenmiştir. Sakatat örneklerindeki 

prevalansın %68,42 (78/114) olduğu belirlenmiştir. Elde edilen sakatat kökenli 78 

Salmonella izolatının içerisinden tesadüfen seçilen üç tanesine yapılan geleneksel 

serotiplendirme sonrasında, ikisinin (%66,60) S. Typhimurium iken birinin (%33,30) 

S. Enteritidis olduğu bulunmuştur. S. Enteritidis’in ikinci en prevalan serovar oalrak 

tespit edilmesi yönünden çalışma, bulgumuz ile paralellik göstermektedir. 

 Aynı ülkede yapılan diğer bir çalışmada, broyler karkas ve sakatatlarından 

izole edilen salmonellaların virulans genleri ile antibiyotik direnç genlerinin 

tanımlanması amacıyla 50 karkas ve 50 sakatat (karaciğer, kalp ve taşlık) örneği 

toptan kanatlı satış bölgsinden alınmış, ISO 6579:2002 metodu ile analiz edilmiş, 

sakatat örneklerinin %64.00’ü (32/50) Salmonella pozitif olarak sonuç vermiştir. 

Salmonella izolatlarının serotiplendirilmesinde Kauffmann-White şeması kullanılmış 

ve izolatların %50.00’si S. Infantis, %25.00’i S. Kentucky ve %12.50’i S. Virchow 

olarak belirlenmiştir. Çalışmada, sakatat örneklerinde Virchow serovarının 

bulunması yönünden bulgumuz ile benzerlik bulunmakta iken bu serovara ait 

prevalans oranı (%12,50) bulgumuz ile (%80,70) uyum göstermemektedir. 

Ülkemizde, 2019’da Erzurum şehrinde bulunan marketten toplanılmış 45 tane 

broyler eti numunesinde (on beşer ciğer, göğüs, baget) mikrobiyolojik yönden 

standartlara uygun olup olmadığını, immunomanyetik separasyon ve konveksiyonel 

metot ile Salmonella spp. varlığını araştırmak için yapılan çalışmada, ISO 6579:2017 

metodu ile karaciğer örneklerindeki izolasyon oranı %27,00 (4/15) olarak belirtilmiş 

ve bu örneklerin etken varlığı açısından “Türk Gıda Kodeks’ine” uygun olmadığı 

rapor edilmiştir. 

ABD’nde 3 farklı bölgede (Delaware, New Jersey ve Pensilvanya) 2019 

yılında perakende mağazalardan satın alınan tavuk karaciğerlerinde Salmonella'nın 

varlığı ve seviyesinin araştırıldığı çalışmada, 249 tavuk karaciğerinin 148'inden 

(%59.40) USDA-FSIS metoduna paralel olarak BAX PCR yöntemi ile de Salmonella 

spp. varlığı tespit edilmiştir. Ayrıca, tavuk karaciğerinin Salmonella’nın canlı 

kalması yönünden uygun bir ortam olması nedeniyle bu hammaddenin kullanıldığı 
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yemeklerdeki pişirme sıcaklık ve sürelerinin belirlenmesine yönelik çalışmaların 

yapılması gerekliliği üzerinde durulmuştur. 

Salmonella spp. izolasyonunda biri direkt diferensiyel besi yerine sürme, 

diğeri ise güncel olmayan ve çoğunlukla çevre örneklerinde kullanılmış olan tek 

kollu bir ön zenginleştirme, selektif zenginleştirme ve seçici katı besiyerinde 

zenginleştirmeyi içeren bir kültür yönteminin performansını değerlendirmek üzere 

Arjantin'de yapılan çalışmada, 9 farklı kesimhaneden alınan 666 tavuk karaciğer 

örneğinin 32’sinin (%4.80) Salmonella ile kontamine olduğu saptanmıştır. Dört 

kesimhaneden izole edilen toplam 50 Salmonella izolatına konvansiyonel 

serotiplendirme yapılmış ve 3 serovar tespit edilmiştir. En dominant serovar S. 

Schwarzengrund (%78,00) iken S. Enteritidis (%18,00) ve S. Typhimurium (%4,00) 

diğer serovarlar olarak bulunmuştur. Çalışmadaki S. Enteritidis serovarının prevalans 

oranı (%18), çalışmamızda elde edilen serovar Enteritidis oranı (%19.28) ile 

benzerlik göstermektedir. 

 Ülkemizde Telli ve ark. (2018) tarafından yapılan bir araştırmada, tüketime 

sunulan tavuk eti ve sakatatlarında Salmonella spp. ve 2 önemli Salmonella 

serotipinin (S. Thyphimurium ve S. Enteritidis) varlığı ve izolatların antimikrobiyal 

direncinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Konya ilindeki süpermarket ve kasaplarda 

tüketime sunulan tavuklara ait karaciğer (40), taşlık (40), kalp (30), deri (30), baget 

(10) ve kanat (20) olmak üzere toplam 170 örnek, ISO 6579:2002 metodu ile analiz 

edilmiş ve 43 tanesi (%25.29) Salmonella varlığı yönünden pozitif bulunmuştur. 

Yenilebilir iç organ örneklerindeki prevalansın ise karaciğer örneklerinde %17.50 

(7/40), taşlık örneklerinde %20.00 (8/40) ve kalp örneklerinde de %0.00 olduğu 

saptanmıştır. Elde edilen 15 izolatın S. Thyphimurium ve S. Enteritidis spesifik 

dupleks PCR yöntemi ile tiplendirilmesi sonrasında, bu serovarlar yönünden negatif 

olarak sonuç verdiği rapor edilmiştir. Bunun yanı sıra, yasal mevzuat açısından daha 

düşük insidansa sahip patojen türlerinin tespit edilmesine yönelik çalışmalara dikkat 

çekmenin önemli olduğu bildirilmiştir. Çalışma, S. Thyphimurium serovarının 

bulunmaması yönünden bulgumuz ile uyum göstermektedir. 

Mısır’da 2018 yılında gerçekleştirilen çalışmada sağlıklı görünen fakat ani 

ölüm gösteren broylerlere ait nekropsi örneklerinden izole edilen salmonellalarda 
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bazı antimikrobiyallere karşı direnç varlığı incelenmiş, alınan karaciğer örneklerinin 

%32,10’u Salmonella pozitif olarak bulunmuştur. 

 Yerel perakende mağazalarında satışa sunulan ve rastgele alınan 50 adet 

tavuk karaciğer ve taşlık örneğinin FDA-BAM metodu ile yapılan analizi sonrasında, 

karaciğer ve taşlıkların sırasıyla %24,00 ve %36,00'sından Salmonella spp. izole 

edilmiştir. Sakatat örneklerine ait izolatların spesifik antiserumlar kullanılarak 

yapılan tiplendirilme işlemi sonrasında, %16’sının S. Enteritidis, %16,00’sının S. 

Typhimurium, %8,00’inin S. Infantis, %8,00’inin S. Kentucky, %4.00’ünün S. 

Labadi, %4.00’ünün S. Larochelle ve %400’ünün de S. Virchow olduğu 

belirtilmiştir. S. Enteritidis’in prevalans oranı (%16) ile çalışmamızda elde edilen S. 

Enteritidis prevalans bulgusu (%19,30) benzerlik göstermektedir. 

 Aynı ülkede yapılan diğer bir çalışmada, 2014-2015 yılları arasında Kafr El-

Sheikh Eyaletinde bulunan 41 broyler tavuk çiftliğindeki hasta hayvanlardan alınan 

615 iç organ (205 karaciğer, 205 bağırsak içeriği ve 205 safra kesesi) nekropsi 

svaplarından (ön zenginleştirme içermeyen ve tek koldan selektif zenginleştirme ile) 

izole edilen Salmonella enterica serovarlarının prevalansı, epidemiyolojik ve 

moleküler tiplendirilmesi ve antibiyotik duyarlılıkları açısından incelenmiştir. 

Yenilebilir iç organlar içerisinde sadece karaciğer örnekleri temelinde alınan 

sonuçlar değerlendirildiğinde, 205 örneğin 22’sinde (%10,74) Salmonella pozitif 

sonuç vermiştir. Salmonella enterica serovarlarının belirlenmesinde ise S. Enteritidis 

ve S. Typhimurium spesifik geleneksel PCR yöntemi kullanılmış ve 22 izolatın 20’si 

(%90,90) S. enterica serovar Enteritidis ve kalan 2 izolatın (%9,10) da S. enterica 

serovar Typhimurium olduğu bildirilmiştir. 

 Ülkemizde Al ve ark. (2016) tarafından yapılan çalışmada, Salmonella 

enterica subsp. enterica serovarlarından Typhimurium, Enteritidis ve Typhi’nin 

kanatlı ürünlerindeki varlığını ve antimikrobiyal dirençliliklerini belirlemek üzere 

Kayseri’de satışa sunulan 100 yumurta, 60 et ürünü (20 nugget, 20 salam) ve 92 

sakatat (50 karaciğer ve 42 taşlık) olmak üzere 252 adet örnek alınmıştır. 

Örneklerdeki Salmonella spp. (ISO 6579:2002) ve 3 serovarın varlığı konvansiyonel 

PCR ile analiz edilmiştir. İncelenen 92 sakatat örneğinin 42’sinin (%46,00) 

Salmonella spp. yönünden pozitif olduğu, S. Typhimurium’un %35.71 (15/42) oranı 
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ile en prevalan serovar iken S. Enteritidis’in ise %4,76 (2/42) oranında bulunduğu 

bildirilmiştir. 

 Ülkemizde yapılan bir başka araştırmada, Goncuoglu ve ark. (2016)’nın 

Ankara’da süpermarketlerde satışa sunulan tavuk karaciğer, karkas ve kanat 

örneklerinde Salmonella spp. ve S. Typhimurium’un prevalansı ve antibiyotik 

dirençliliğini belirlemek üzere yaptığı çalışmada, ISO 6579:2002 ile 110 karaciğer 

örneğinin 37’sinde (%33,63) Salmonella spp. izole edilmiştir. İzolatların konvansiyel 

serotiplendirilmesi neticesinde, %21,62’sinin Typhimurium serovarı olduğu 

bildirilmiştir. Çalışma, incelenen örneklerde S. Typhimurium’un bulunması 

yönünden bulgumuz ile uyum göstermemektedir. 

 İran’da kanatlı eti ve sakatatında Salmonella prevalansı, serotipleri ve 

antimikrobiyal dirençliliğinin belirlendiği bir araştırmada, Sodagari ve ark. (2015), 

perakende satış yerlerinden 200 tavuk eti ve 360 sakatat (120 karaciğer, 120 taşlık ve 

120 kalp) olmak üzere toplam 560 örnek toplanmıştır. Sakatat örneklerinde ISO 

olmayan ve ayrıca etkenin izolasyonu açısından yetersiz bir yöntem ile (BPW - 

Selenit Cystine Broth - Salmonella Shigella Agar - Brilliant Green Agar) elde edilen 

Salmonella izolasyon oranı %14,72 (53/360) olarak belirlenmiş ve Kauffmann-White 

şemasına göre izolatların 5 serotipe ait olduğu saptanmıştır. En baskın serotip S. 

Thompson (%35,85; 19/53) iken ikinci baskın serotipin S. Enteritidis (%24,52; 

13/53), diğer serovarların ise S. Typhimurium (%20.75; 11/53) ve S. Newport 

(%15,10; 8/53) olduğu bulunurken izolatların %3,78’inin (2/53) tiplendirilemediği 

rapor edilmiştir. Çalışmamıza benzer şekilde S. Enteritidis’in ikinci en yaygın 

serovar olarak belirlenmesi ve prevalans değerinin de bulgumuza (%19,30) paralel 

bir değerde olması yönünden çalışma ile uyumlu bulunmaktadır. 

 Yenilebilir iç organ örneklerinde Salmonella spp. prevalansının belirlendiği 

çalışmalardan iç organların ayrı ayrı incelendiği literatürlerde patojenin en düşük ve 

en yüksek prevalans oranı karaciğerde %2,2-59,40, dalakta %1,40-11,20, taşlıkta 

%10,00-36,00 aralığında olup organların birlikte değerlendirildiği makalelerde ise 

%2,91-68,42 aralığında belirlenmiştir. Bunun yanında, prevalansın ortalama değer 

olarak %30,00-50,00 oranlarında olduğu ve prevalans bulgumuzun (%95,00) tüm bu 

çalışmalarda elde edilen oranlardan daha yüksek bulunduğu saptanmıştır. 
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Çalışmalarda elde edilen serovarlar, S. Enteritidis ve S. Typhimurium varlığı 

yönünden incelendiğinde; her iki serovarın tespit edilmediğini bildiren çalışmalar ve 

S. Enteritidis’in bulunmadığını rapor eden Hassan ve ark. (2019) ile bulgumuz uyum 

göstermemektedir. Her iki serovarın varlığı yönünden pozitif sonuç elde edilen 

makaleler ile çalışmamız S. Enteritidis bulunması ile uyumlu iken S. Typhimurium 

saptanması bakımından uyumlu bulunmamaktadır. Ayrıca, serotiplendirmede sadece 

S. Enteritidis serovarı bulan Arkalı ve Çetinkaya (2020) ve sadece S. Typhimurium 

serovarı tespit eden Goncuoglu ve ark. (2016)’nın bulgusu ile de serovar bulgumuz 

paralellik göstermemektedir. 

 S. Enteritidis’e ait çalışmadaki prevalans oranı (%19.30); Ndlovu ve ark. 

(2023), Procura ve ark. (2019), Hassanin ve ark. (2017) ve Sodagari ve ark. 

(2015)’nın bulgularına (%16.00 - %24.52) benzer olup, Abdel-Kader ve ark. (2022) 

ve Al ve ark. (2016)’nın bulgularından (%4.76 ve %7.69) yüksek, Saleh ve ark. 

(2022), Fowler ve ark. (2021), Hassan ve ark. (2020), Byomi ve ark. (2019), El-

Sharkawy ve ark. (2017), Tohamy ve ark. (2022) ve Arkalı ve Çetinkaya (2020)’nin 

değerlerinden (%33.30-%100.00) ise düşük bulunmaktadır. Çalışmada en prevalan 

serovar olarak belirlenen Virchow’un varlığının bu örnek tipinde tespit edilmesi 

yönünden, Abdel-Kader ve ark. (2022), Fowler ve ark. (2021), Moawad ve ark. 

(2022), Hassan ve ark. (2021) ve Hassanin ve ark. (2017)’nın sonuçları ile paralellik 

göstermekte olup serovara ait prevalans oranları (%15.38, %5.00, %12.50, %12.50 

ve %4.00) bakımından çalışmada elde edilen orandan (%80.70) çok daha düşük 

olduğu görülmektedir.  

30 Mart 2023 ECDC-EFSA Ortak Salgın Değerlendirme Raporu’nda, 

Haziran 2017'den bu yana, 5 Avrupa Birliği/Avrupa Ekonomik Alanı ülkesi, Birleşik 

Krallık ve ABD’nde, S. Virchow ST16 salgınlarının görüldüğü ve halen devam ettiği 

belirtilmiştir. Bu ülkelerden Danimarka’da 2, Fransa’da 111, Almanya’da 26, 

İrlanda’da 4, Hollanda’da 34, Birleşik Krallık’da 32 ve ABD’nde 1 olmak üzere 

toplam 210 vaka bildirilmiştir. Görüşülen vakalar içerisinde (55) hastaneye yatış 

oranları, Birleşik Krallık'ta %16,7 (2/12), Fransa'da %29,4 (5/17) ve Almanya’da 

%38,5 (10/26) arasında değişmekte olup bu vakalarda ölüm rapor edilmemiştir. 

Yapılan incelemeler sonrasında, vakaların çoğunun özellikle tavuk eti ile yapılan 

kebap ve/veya shawarma (döner) satışının olduğu yerel restoranlardan kaynaklandığı, 
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kontamine tavuk eti içeren bu ürünlerin salgındaki enfeksiyon aracı olduğu tespit 

edilmiştir. Ayrıca, kümes hayvanı eti üretim zincirinde, bu serovarın AB’de en 

azından Fransa, Almanya ve Hollanda’da sirküle ettiği de belirtilmiştir. Salisbury ve 

ark. (2011) Birleşik Krallık’ta yaptıkları çalışmada, kanatlı hayvanlarda 12 S. 

Virchow izolatı ile deneysel bir enfeksiyon oluşturarak etkenin kolonizasyon 

yeteneği ile insan bağırsak epitel hücrelerine invaze olma ve inflamatuvar yanıtları 

indükleme kapasitesini belirlemiştir. İzolatların hızlıca gastrointestinal dokuya 

(özellikle sekum ve dalak), kolonize olarak inflamatuvar ve invaziv karakter 

gösterdiği saptanmış, bu serovarın, özellikle enfeksiyon göstermeyen asemptomatik 

kanatlı hayvanlarda, yüksek insidansta bulunabildiği, antibiyotiklere karşı gösterdiği 

artan dirençliliği nedeniyle fark edilmeden gıda zincirine girmesi ve sonrasında 

insanlardaki invaziv salmonelloza sebep olma potansiyelinin yüksek çıktığı 

bilgilendirilmiştir. 2023 yılında Güney Kore’de yapılan bir diğer çalışmada, Virchow 

serovarının (ESBL üreten) gıda üretiminde kullanılan hayvanlarda özellikle de 

kanatlılarda yüksek prevalans düzeyinde bulunduğu, ülke düzeyinde kanatlı 

endüstrisinde çiftlik düzeyinde antimikrobiyal kullanımının kısıtlanması ve uygun 

biyogüvenlik uygulamalarının acilen yapılması gerektiği bildirilmiştir. 

Broyler iç organlarında Salmonella serovarlarının prevalansı yanında 

farklılıkların rapor edildiği son 10 yıl literatür verileri, yıl ve coğrafi bölge yönünden 

sınıflandırarak değerlendirildiğinde, Amerika kıtasında Arjantin’de yapılmış bir 

çalışmada, Enteritidis (%18,00) ve Typhimurium (%4,00) serovar izolasyon oranında 

belirgin bir azalış gözlemlenmektedir. Asya kıtası verilerine göre, Türkiye’den 3, 

Nepal ve İran’dan birer çalışmanın değerlendirilmesi sonucunda, Enteritidis 

serovarının tüm izolataların üçte birini, Typhimurium serovarının ise izolatlarının 

yaklaşık beşte birini oluşturduğu, bunların dışında Thompson, Newport ile Virchow  

serovarlarının da sık izole edilen serovarlar arasında olduğu görülmektedir. Afrika’da 

konu ile ilgili çok sayıda güncel çalışmanın bulunduğu Mısır’dan 10, Nijerya’dan 1, 

Güney Afrika’dan 1 olmak üzere 12 çalışma verisi değerlendirildiğinde, izolatların 

yaklaşık 1/4’ünü Enteritidis’in, 1/4’ünü deTyphimurium’un oluşturduğu 

gözlemlenmektedir. Sadece Enteritidis ve Typhimurium serovarının rapor edildiği 4 

çalışma yanında, bu 2 serovar ile birlikte diğer serovarlardan en sık Virchow olmakla 

birlikte Infantis ve Kentucky’nin sık ve yüksek prevalanslarda olup diğer serovarlar 
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olan Heidelbeg, Mbandaka, Haifa, Labadi, Larochelle, Belgdam’ın da rapor edildiği 

7 çalışma ile Enteritidis ve Typhimurium dışındaki serovarların rapor edildiği 1 

çalışma mevcuttur. 

Tüm bu veriler değerlendirildiğinde, genel prevalans ve/veya serovar farklılık 

ve prevalanslarının, öncelikle coğrafyada o dönemlerde sirküle olan dominant 

serovarlar ile alınan örneğe (perakende/kesimhane/nekropsi, hayvanın yaşı-

civciv/broyler) ve uygulanan koruma kontrol programı etkinliklerine bağlı olarak 

sonuçlar üzerinde birincil derecede etkili olduğu düşünülmektedir. Bunun yanında 

örnekten etkenin izolasyon ve identifikasyonunda kullanılan yöntem ile serolojik 

tanımlama düzey ve doğruluğunun çalışma sonuçlarına etkisinin de ikincil en önemli 

unsur olduğu düşünülmektedir. 

 Çalışmada, Salmonella izolatlarının konvansiyonel serotiplendirme ile 

%19,30’u ve SE/ST spesifik PCR ile %17,54’ü Enteritidis serovarı olarak 

bulunurken her iki yöntemle de izolatların tümünün Typhimurium serovarı olmadığı 

belirlenmiştir (Tablo 7 ve Tablo 12). Salmonella serovarlarının belirlenmesinde 

çalışmamıza benzer şekilde moleküler yöntemlerin yer aldığı araştırmalardan Hassan 

ve ark. (2020), El-Sharkawy ve ark. (2017) S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik 

PCR, Telli ve ark. (2018) S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik dupleks PCR ve 

Al ve ark. (2016) SE, ST ve S. Typhi spesifik tekli konvansiyonel PCR metodunu 

uygulamıştır. Bilgimiz dahilinde hem konvansiyonel hem de S. Enteritidis ve S. 

Typhimurium spesifik PCR ile serotiplendirmenin birlikte kullanılarak etkinliğinin 

değerlendirildiği bir çalışmaya rastlanılmaması nedeniyle bu yöndeki bulgularımız 

tartışılamamış olup çalışmamızda, SE/ST-PCR’ın istatistiksel analizler sonrasında 

rölatif doğruluk (%98,25), duyarlılık (%100,00) ve özgünlük (%100,00) değerlerinin 

ve her iki yöntem arasındaki uyumun (κ: 0.94) yüksek olması ile de örneklerde S. 

Enteritidis ve S. Typhimurium’un hızlı tanısı yönünden konvansiyonel 

serotiplendirmeye alternatif olabileceği düşünülmektedir (Tablo 14). 

Sonuç olarak, güncel revize “ISO 6579-1:2017 metodu kullanılarak” 

kesimhane kaynaklı broyler yenilebilir iç organ örneklerinde ilk defa gerçekleştirilen 

bu çalışmada, örneklerin %95.00’inin Salmonella yönünden pozitif olduğu, 

izolatların ISO 6579-3:2014 metodu ile serotiplendirilmesi sonrasında en prevalan 

serovarın %80.70’lik oran ile S. Virchow ve diğer serovarın da %19.30 oranında S. 
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Enteritidis olduğu saptanmıştır. Buna göre, ülkemizde sıklıkla tüketilen broyler 

sakatatlarının oldukça yüksek oranda Salmonella ile kontamine olmasının bu etken 

yönünden broyler karkası yanı sıra yenilebilir iç organların da poatansiyel halk 

sağlığı tehlikesi oluşturduğu belirlenmiştir. Ayrıca, yasal mevzuatta kanatlı hayvan 

karkaslarında aranması gerektiği bildirilen SE’nin iç organlarda nispeten düşük 

prevalans oranında ve ST’nin ise tespit edilmemesi ile birlikte S. Virchow gibi 

invaziv, antibiyotiklere dirençli diğer bir patojen serovarın dikkate değer bir oranda 

yüksek bulunması, kanatlı hayvan eti ve ürünlerinin gıda güvenilirliğini sağlamada 

bu serovarın da dikkate alınarak “Ulusal Salmonella Kontrol Programı ve TGK 

Mikrobiyolojik Kriterler Yönetmeliği’nde” gerekli düzenlemeler yapılmasının uygun 

olacağı öngörülmüştür. 
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7. SİMGELER VE KISALTMALAR 
 

aW : Su aktivitesi 
µl : Mikrolitre 
BESD- BİR : BİRBeyaz Et Sanayicileri ve Damızlıkçıları Birliği Derneği 
BHI : Brain Heart Infusion  
BPLS : Brilliant-green phenol-red lactose sucrose agar 
BPW  : Buffered Peptone Water 
BPW : Buffered Peptone Water 
C : Sitozin 
CDC : Center for Disease Control and Prevention 
DNA : Deoksiribo Nükleik asit 
ECDC : European Centre for Disease Prevention and Control 
EFSA : European Food Safety Authority 
ELISA : Enzyme Linked Immunosorbent Assay 
FAO  : Food and Agriculture Organization 
g  : Gram 
G : Guanin 
H2S : Hidrojen Sülfür 
IMS : Immunomagnetic Seperation 
ISO : International Organization for Standardization 
kb : Kilobase 
Kg : Kilogram 
LIA : Lysine Iron agar 
MgtS : magnezyum transport sistemi 
MKTTn : Mueller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin 
ml  : Mililitre 
MSRV : Modified Semi-Solid Rappaport-Vassiliadis agar 
NTS : Non-typhoidal Salmonella 
OECD : Organization for Economic Cooperation and Development 
PCR : Polimerase Chain Reaction 
PFGE : Pulsed Field Gel Electrophoresis 
pH  : Power of Hydrogen 
RNA : Ribo Nükleik Asit 
r-PCR : Real time PCR 
rpm : Dakikadaki Devir Sayısı 
RVS : Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone 
TGK : Türkiye Gıda Kodeksi 
TSI : Triple Sugar Iron agar  
USDA-
FSIS 

: United States Department of Agriculture Food Safety Inspection Service 

USDA-
FSIS 

: United States Department of Agriculture Food Safety Inspection Service 

US-FDA-
BAM 

: United States Food and Drug Administration Bacteriological Analytical 
Manual  
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W Watt 
WHO : World Health Organization 
WHOCC-
Salm 

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

XLD : Xylose-Lysine-Desoxycholate agar 
XLT4 : Xylose-Lysine-Tergitol-4 agar  
σs RpoS : alternatif sigma faktörü 
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