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Ozet

Diinya Saglik Orgiitii’ne gore, Salmonella’lar, diyare ile seyreden hastaliklarin
onemli kiiresel nedenlerinden birisi olarak bildirilmigtir. Kontamine kanath
eti ve {iriinleri bagta olmak tizere, diger hayvansal gidalar ile bitkisel gidalar
gida kaynakli salmonelloza neden olmaktadirlar. Gida kaynakli Salmonelln
infeksiyonlarindan sorumlu tutulan serotiplerin ¢oklu antibiyotik direnci
ozelligi gostermesi, Salmonelln’nin halk saghg: ve gida giivenligi yoniinden
onemini artirmaktadir.

1. Giris

Diinya Saglik Orgiiti‘ne gore, Salmonella’lar, diyare ile seyreden
hastaliklarin 6nemli kiiresel nedenlerinden birisi olarak bildirilmigtir (WHO,
2018). Kontamine kanatli eti ve iiriinleri bagta olmak tizere, diger hayvansal
gidalar ile bitkisel gidalar gida kaynakli salmonelloza neden olmaktadirlar
(Abd- Elghany ve ark., 2015; Zishiri ve ark., 2016; Romero-Barrios ve ark.,
2020). Gida kaynakli Salmonella infeksiyonlarindaki artig ile izole edilen
etkenlerin goklu antibiyotik direng 6zelligi gostermesi, Salmonella’nin halk
saghgr ve gida gilivenligi yoniinden 6nemini artirmaktadir (Aarestrup ve
ark., 2003; Akan, 2008; Chuanchuen ve Padungtod, 2009; Abd-Elghany
ve ark., 2015).

Salmonellwdan kaynaklanan gida infeksiyonlarinin olugmasinda giftlik
hayvanlari, yabani hayvanlar, yem maddeleri, hijyenik sartlar altinda

1 Seher Entegre Tavukguluk, 44210, Malatya; kardelenbanu@icloud.com,
Orcid: 0000-0003-1621-5105

2 Dog. Dr., Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali; yesimcan@mku.edu.tr, Orcid: 0000-0002-5191-6268

@ A hrips://doi.or/10.58830)ozgrurpub304.c1240 101



102 | Gida Kaynakls Salmonelln Etkenleri ve Antimilrobiyel Diveng

tretilmeyen hayvansal gidalar ve insanlar arasindaki etkilesim kritik 6neme
sahiptir. Salmonellozun diinya ¢apinda yaygn bir gida infeksiyonu olmasinin
nedenleri arasinda etkenin bugiine kadar 2500%in tizerinde dogrulanmug
serotipinin bulunmast ile her giin yeni serotiplerin tanimlanmasi, etkenin
ubiquiter 6zelligi ile gevresel kosullara karst direngli olmasi yer almaktadir
(Ren ve ark., 2016; WHO, 2018). Diinyanin bir¢ok yerinde insan saghgini
etkileyen iki ©nemli serotip Salmonelln Typhimurium ve Salmonelln
Enteritidis olup, bunlarin digindaki serotipler konak spesifik 6zellik
gostermektedir (Aarestrup ve ark., 2003; Akan, 2008; Zishiri ve ark., 2016;
Kahya Demirbilek, 2016). Bu kapsamda, Avrupa Birligi standartlarina gore,
kanatli eti iiretiminde S. Typhimurium ve S. Enteritidis prevalansinin %1°in
altinda olmas1 hedeflenmektedir. Birincil iiretimden baglayarak tiiketiciye
ulagincaya kadar tiim agsamalarda uygun hijyenik o6nlemler alinmadigi
ve etkin kontroller yapilmadig: taktirde, Salmonellw’lar gida zincirine
tarkli yollarla bulagabilmektedir (Anon, 2018). Dolayisiyla, gida kaynakl
Salmonelln inteksiyonlarindan halk saghiginin korunmasi amaciyla giftlikten
sofraya gida giivenliginin bagarili ve siirekli bir sekilde uygulanmasi, iiretici
ve tiiketicilerin bu konuda bilinglendirilmesi gerekmektedir.

2. Genel Bilgiler

2.1. Tarihge ve Salmonella’larin Genel Ozellikleri

Salmonella tirleri, ilk olarak 19. yiizyillin baglarinda Fransa’da klinik
patologlar tarafindan insanlarda bagirsak {ilserleri ile iliskilendirilerek,
daha sonra hastalik tifo (typhoid fever) olarak tanimlanmigtir. Daha sonra,
Avrupa’da yiiriitiilen klinik ve serolojik aragtirmalar sonucunda, insanlarda
ciddi hastaliga neden olan tifo etkenin, paratifo etkenleri ile yakin iliskide
oldugu belirlenmigtir. E§ zamanli olarak, 1885 yilinda Amerika’da Salmon ve
Smith tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Bacillus cholerasuis vebali domuzlardan
izole edilmig ve bu bakterinin ad1 daha sonraki yillarda Salmonella Choleraesuis
olarak degistirilmistir. Yirminci yiizyilin ilk ¢eyreginde serolojik ¢aliymalarda
biiyiik gelismelerin elde edilmesiyle, Salmonella’lar somatik, flagellar ve
kapsiiler antijenler baz alinarak serotiplendirilmistir (ID’Aoust ve Maurer,

2007).

Salmonellw’lar Enterobacterincene familyasinda yer alan, Gram negatif, fa-
kiiltatif anaerob 6zelige sahip, sporsuz, ¢ubuk seklinde mikroorganizmalar-
dir. Salmonella Gallinarum ve Salmonella Pullorum digindaki diger serotipler
hareketlidir. Bu bakteriler mezofilik 6zellige sahip olup, genellikle 5 ile 47
°C’ler arasinda tireyebilmekle birlikte, optimal iireme sicakligr 37 °C olarak

belirtilmigtir (Jay ve ark., 2005; Telli ve ark., 2018).
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Salmonella’lar glikozu yikimlayarak asit ve gaz olustururlar, ancak laktoz
ve sakkarozu kullanamazlar. Sitrat1 tek karbon kaynag: olarak kullanirlar ve
genellikle H,S olugtururlar. Ureyi hidrolize edemezler, ancak nitratt nitrite
indirger, lizin ve ornitini dekarboksile edebilirler (Vazgeger ve Temiz, 2005;
Tonbak ve ark., 2017; Anon, 2021).

2.2. Gidalarda ve Bazi Cevresel Kosullarda Gelisimini Etkileyen
Faktorler

Salmonellw’lar ¢evresel kogullara direngli olup, gidalarda uzun stire canli-
Iigint stirdiirebilir (Yiicel, 2020). Birgok mikroorganizma tiirii igin gegerli
olmakla birlikte, Salmonella’larin gidalarda gelisimini gidanin tiird ve mu-
hafaza kogullar1 etkilemektedir. Bu kapsamda, tuz Salmonella’nin tiremesini
engellerken, etkili konsantrasyonu sicakhiga ve gidanin gordiigti islemlere
bagli olarak degismektedir. Normal sartlarda, %3-4 tuz konsantrasyonunda
Salmonellw’larin gelisimi durmaktadir. Ancak, bazi serotipler %8 tuz kon-
santrasyonunda canliligini siirdiirebilmektedir (Mattick ve ark., 2000).

Salmonellw’larin tiremesi i¢in optimal pH degeri 6.5-7.5 arasinda olmakla
birlikte, pH 4.5 ile 9.5 arasinda da {ireme yetenegine sahiptir. Salmonelln’lar
0.94-0.99 su aktivite degerindeki (a ) gidalarda geligebilmekte ve bazi
serotipler diigiik a  degerlerinde (0.93) canli kalabilmektedir (Cizelge 1) (
Mattick ve ark., 2000; Jay ve ark., 2005; D’Aoust ve Maurer, 2007; Erol,
2007).

Cizelge 1. Salmonella’larmn gidalavda ve baza cevresel kosullavdn gelisebilmesine yonelik
limit degevleri (D’Aoust ve Mauver, 2007).

Parametre Limit degerler
Minimum Maksimum
Sicaklik (°C) 5.2 46.2
pH 3.9 9.5
Su aktivitesi degeri (a, ) 0.94 > 0.99

2.3. Gida Kaynakli Salmonelln Infeksiyonlart ve Semptomlar

Salmonella’lar en ¢ok hayvansal gidalardan izole edilmekle birlikte
(kontamine kanatli hayvan etleri, yamurta ve bunlardan yapilan iiriinler,
kirmiz1 et ve triinleri, kontamine siit ve riinleri), sebze ve meyveler de
dahil birgok gida insanlarda salmonelloza neden olabilir (Erol, 2007; Zishiri
et al,, 2016; Zhu et al., 2017). Klasik bir gida infeksiyonu olarak bilinen
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salmonellozda, gidalarda ¢ok az diizeylerde bulunabilen Salmonelln etkenleri
bu gidalarin riskli olarak kabul edilmesine neden olmaktadir. Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'ne gore, agagida belirtilen
trtinlerde Salmonella spp.’nin analize alinan 25 g 6rnekte bulunmamasi
gerekmektedir (Anon, 2011).

v' Siit, siit urtinleri ve siit bazli tirtinler,
v" Yumurta trtinleri,

v Et ve et trtinleri,
v

Balikgilik iiriinleri, canlt ¢ift kabuklu yumusakgalar, canli deniz
driinleri,

\

Et suyu tablet ve tozlari, kuru formdaki ¢orbalar, ¢esniler, krem santi,
soslar gibi toz ve tablet formdaki diger gida karigimlari,

Hububat ve firincilik tirtinleri,
Meyve ve sebzeler ile bunlarin iglenmis tiriinleri, meyve ve sebze sulari,
Ozel beslenme amagh gidalar (bebek formiilleri ve ek gidalarr)
Hazir yemekler,
Kakao ve tiriinleri, ¢ikolata ve iiriinleri,
Baharat ve bitki karigimlari,

Cay, bitki ve meyve caylar1 ve bunlarin karigimlari,

N N N N R N NN

Salata ve yemek soslari.

Salmonelloz vakalarinda infektif doz genellikle 107-10° kob/g olarak
bildirilmektedir (Jay ve ark., 2005). Gida kaynakli salginlarda, baz
serotiplerin ¢ok az sayida alinmasi sonucunda da infeksiyon sekillenebilecegi
bildirilmistir. Bu kapsamda, ozellikle tiiketime hazir gidalarin etkeni
igermemesine dikkat edilmelidir (Erol, 2007; Abd-Elghany ve ark., 2015;
Tonbak ve ark., 2017).

Salmonellw’lar primer olarak hayvansal iiretim sirasinda kontamine
yem ve su aracihigy ile, sekonder olarak ise gida hazirlama birimlerindeki
gapraz kontaminasyonlar sonucunda gida zincirine dahil olmaktadir
(Abd-Elghany ve ark., 2015; Kahya Demirbilek, 2016). Tifoid 6zellikte
olmayan Salmonellw’lar viicuda genellikle kontamine hayvansal gidalar (¢ig
ya da yetersiz pigmis yumurta, kanatl eti, kirmizi et, siit) ile alinarak, gida
infeksiyonlarina neden olmaktadir. Ayrica, pastacilik Girtinleri, krema, soslar,
mayonez, sebze ve meyveler gibi bir¢ok iirtinden izole edilebilmektedirler
(Jay ve ark., 2005; Zishiri ve ark., 2016; Zu ve ark., 2017; WHO, 2018).
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Gida yoluyla almnan etkenler ilk olarak gastrointestinal sisteme etki
ederler. Bagirsak epiteline kolonize olarak hiicre i¢inde g¢ogalirlar. Daha
sonra mezenteriyal lenf sistemi ile sistemik dolagima katilarak tiim viicuda
yayilabilirler. Enfeksiyon viicutta yaygin olarak gastroenteritis geklinde
ortaya ¢ikmaktadir. Gastrointestinal infeksiyonlar asemptomatik olabildigi
gibi, siddetli bir diyare de gozlenebilmektedir (Abd-Elghany ve ark., 2015;
Zishiri ve ark., 2016; Zhu ve ark., 2017). inkiibasyon periyodu 12-36 saat
arasinda degigsmekle birlikte, bu siirenin bazen 5 saate diistiigii ya da 72 saate
kadar uzadig goriilmektedir. Tipik semptomlar arasinda bag agrisi, halsizlik,
kusma, abdominal kramplar, diyare ve 40 °C’lere varan ateg goriilmektedir.
Hastalik genellikle kendi kendini sinirlamakta, ancak bazi vakalarda diyare
bir hafta veya daha uzun siirebilir. Bunun yani sira, bakteriyemi, septik
artrit, kolesistit, endokardit, menenjit gibi ekstraintestinal semptomlara yol
agmaktadir (Giindogdu ve ark., 2017; Yiicel, 2020).

Insanlarda Salmonelln infeksiyonlarina daha ¢ok toplu tiiketim yerlerinde
(okul, hastane, yemekhane, yagh bakim evleri gibi) rastlanmaktadir (Iseri ve
Erol, 2009; Tonbak ve ark., 2017). Ulkemizde 2012-2016 yillar1 arasinda,
Salmonella Enteritidis %57,3-74,1 diizeylerinde olmak {iizere, insanlardaki
klinik vakalardan en gok izole edilen serotip olarak bildirilmistir. Bu serotipi
yillara gore degigiklik gostermekle birlikte sirastyla Salmonella Typhimurium
(%3.0-8.5), Salmonelln Infantis (%4.0-6.7), Salmonella Paratyphi (%3.8-3.2)
ve Salmonella Kentucky (%3.8-2.7) izlemektedir (Anon, 2018). Salmonelln
infeksiyonlarinda daha 6ncede belirtildigi iizere, kontamine gidanin kimyasal
igerigi onemli olup, diisiik infeksiyon dozuna iliskin olarak ise, genellikle yag
ierigi yiiksek gidalarin (gikolata, peynir ve et gibi) infeksiyondan sorumlu
oldugu belirtilmektedir (Anon, 2021).

Cizelge 2. Non-tifoidnl Salmonelln infeksiyonlavimdan sorumlu tutulan sevotipler ile
izole edildigi diviinler (Jay ve ark., 2005).

Salmonelln serotipleri

Izole edildigi iiriinler

S. Javiana, S. Montevideo, S. Baidon

Taze domates

S. Poona Kavun
S. Muenchen Portakal suyu (pastorize edilmemis)
S. Newport Cig/ yetersiz pigirilmig kiyma

S. Enteritidis

Cig/ yetersiz pisirilmig yumurta

S. Enteritidis

S. Tennessee Cig siit

S. Oranienberg Cikolata

S. Stanley Yer fistig:

S. Typhimurium, S. Derby Sigir kiymasi, domuz eti
S. Typhimurium, S. Agona, S. Dumfries, | Mesrubatlar
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S. Enteritidis ve S. Typhimurium kanatl eti ve iiriinleri ile yumurtadan
en ¢ok izole edilen serotipler olmakla birlikte, salginlarda diger Salmonelln
serotipleri ise spesifik bir gida ya da triinle iligkilendirilememigtir (Jay ve
ark., 2005). Son on yilda ortaya ¢ikan salmonelloz vakalarinda taze sebze
ve meyvelerin de 6nemli bir aract oldugu belirtilmigtir (D’Aoust ve Maurer,
2007).

2.4. Salmonella Infeksiyonlarinda Bulagma Yollart

Salmonellw’larin en Onemli rezervuart evcil ve yabani hayvanlarin
gastrointestinal ~ sistemleri  olup, salmonellozis insanlarda  genellikle
kontamine hayvansal gidalar bagta olmak {izere, bitkisel orijinli gidalarin da
titketilmesi sonucunda ortaya ¢ikar. Salmonellozis’de fekal-oral bulagma s6z
konusu olmakla birlikte, hastaligin genellikle asemptomatik seyrettigi infekte
hayvanlarla temas ile de bulagma olabilmektedir. Ayrica, fekal-oral yolla
insandan insana bulagmanin da oldugu bildirilmektedir (Al-Shadefat, 2011,
Kahya Demirbilek, 2016; Zishiri ve ark., 2016; WHO, 2018; Babacan ve
Karadeniz, 2019).

Kanath eti ve triinleri basta olmak iizere, kirmiz1 et ve {iirtinleri, taze
sebze ve meyveler, su, tiiketime hazir gidalar Salmonelln salginlarina
sebep olabilir. Hijyenik sartlarda hazirlanmayan ve yeterince pigirilmeyen
(triiniin merkezindeki sicakhigin 70 °C’ye ulagmamast) et, tavuk ve bunlarin
driinlerinin tiikketilmesi sonucunda Salmonella infeksiyonlar1 gozlenebilir
(Iseri ve Erol, 2009; Anon, 2017; WHO, 2016; WHO, 2018).

Kulugka amaciyla enfekte kanatli hayvan yumurtalart kullaniddiginda
vertikal bulagma meydana gelir. Transovaryan bulagma ise, ovulasyonu
takiben ovumun enfekte olmasiyla olusur. Etkenler ovulasyon esnasinda
yumurta igerisine girebilmekte ve yine digk: ile bulagik kabuk yiizeyinden de
yumurta igine gegis olabilmektedir. Dolayisiyla, kirli ve kirtk yumurtalarin
titketimi 6nlenmelidir (Jay ve ark., 2005; Kahya Demirbilek, 2016). Altlik,
kontamine yem ve su, asemptomatik personel ve ekipmanlar aracilig ile
de etken kanatlilara taginabilir. Yabani kuslar, rodentler ve sinekler mekanik
bulagmada 6nemli rol oynar (Kutu, 2017; Tonbak ve ark., 2017; Anon,
2018).

Kanatlt hayvan kesiminde karkasin Salmonella ile kontaminasyonu fekal
igerik ile kontaminasyondan, yine kesim zincirinde tily yolma ve i¢ organ
¢ikarma asamasindaki ¢apraz kontaminasyonlardan kaynaklanabilir (Iseri ve
Erol, 2009; Zhu ve ark., 2017).
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Salmonellw’lar dogada yaygin olarak gozlemlenmekte olup, bu nedenle
infeksiyon zincir halkast fazladir (Sekil 1). Ozellikle hayvansal iiriinlerin ve
yemin uluslararas: diizeydeki ticareti Salmonella etkenlerinin diinya ¢apindaki
bulagma zincirinden 6nemli oranda sorumludur (Jay ve ark., 2005).
Salmonellnin neden oldugu gida infeksiyonlarinin olugmasinda primer
kontaminasyon 6nemli olmakla birlikte, 6zellikle {irtinlerin hazirlanmasi,
islenmesi, muhafazasi ve transportu sirasindaki sekonder kontaminasyonlar
(6zellikle gapraz kontaminasyon) ve soguk zincirin kirilmasi 6nem tagir (Iseri
ve Erol, 2009; Abd-Elghany ve ark., 2015; Zhu ve ark., 2017). Dolaysiyla,
gida kaynakli salmonellozun 6nlenmesinde tek bir islem basamag: olmayip,
tiretimden tiiketime kadar olan biitiin agamalarda gerekli hijyenik 6nlemlerin
alinmasina dikkat edilmelidir.

H:c}yvansal Yem
Uriinler -
Yabani f——mnw Ciftlik .
Hayvanlar Hayvanlari |——"] Insan
Cevre — Gida Insan
— «—

Sekil 1. Salmonella’larmn gidalara bulasma yollavy (Al-Shadefat, 2011).

2.5. Salmonella’larm Antimikrobiyel Direng Ozellikleri

Patojen bakterilerde antibiyotiklere karst ¢oklu direng 0Ozelliginin
gelismesi sonucu halk saghgi agisindan gesitli riskler ortaya ¢ikabilmektedir.
Basit olarak, bu bakterilerin gidalarla alinmasi sonucu, insanlarda ciddi
seyirli hatta 6liimle sonuglanabilen gida infeksiyonlar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Antibiyotiklerin etki giiciiniin azalmasi ya da tiimiiyle etkisiz kalmas1 s6z
konusu olabileceginden, insanlarda ¢ok sayida hastaligin tedavi sansinin
giderek azalabilecegi diistintilmektedir (Can ve Celik, 2008; Chuanchuen
ve Padungtod 2009; Zishiri ve ark., 2016; Zhu ve ark., 2017; Babacan
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ve Karadeniz, 2019). Bunun sonucunda, giiniimiizde salmonelloz
gibi antibiyotiklere direngli infeksiyonlar ortaya ¢ikmaktadir. Kolistin,
karbapeneme direngli enterobakterilerin neden oldugu yasami tehdit eden
enfeksiyonlar igin son ¢are tedavi segenegi olup, ancak kolistine direngli
bakteriler de baz: iilkelerde tespit edilmistir (WHO, 2020).

Salmonella ve diger gida kaynakl patojenlerde meydana gelen antibiyotik
direngliligi, konak hiicre boliinmesi sirasinda plazmidler, transpozonlar ve
integronlar ile vertikal olarak gegtigi gibi, transdiiksiyon, konjugasyon ve
transformasyon araciligiyla horizontal olarak da gegebilmektedir (Chen ve
ark., 2004; Ren ve ark., 2017; Babacan ve Karadeniz, 2019).

Salmonella serotipleri arasinda ¢oklu direng gosteren fenotipler diinyada
yaygin olarak bulunmaktadir (Aarestrup ve ark., 2003; Chen ve ark., 2004;
Chuanchuen ve Padungtod 2009; Giindogdu ve ark., 2017; Zhu ve ark.,
2017). Amerika’da tahmini olarak her yil tifoid olmayan Salmonelln’lara
bagl olarak 1 milyonun tizerinde vaka goriilmekte ve bu vakalarda 378
kigi hayatin1 kaybetmistir. Bu vakalardaki oliimlerin % 10’unun direngli
suglardan kaynaklandigr belirtilmistir (Romero-Barrios ve ark., 2020).
Daha onceki yillarda gida kaynakli Salmonella  infeksiyonlarinda .
Enteritidis PT4 siklikla sorumlu tutulmakta, ancak son yillarda Avrupa ve
Amerika’da ozellikle antibiyotiklere direngli . Typhimurium DT104’den
meydana gelen infeksiyonlarin insidensinde bir artis gozlenmigtir. Cogu
DT104 izolatinin ampisilin, kloramfenikol, streptomisin, sulfonamidler ve
tetrasikline ¢oklu antibiyotik direngliligi gosterdigi bildirilmistir (Mattick ve
ark., 2000; Chen ve ark., 2004). Ulkemizde klinik 6rneklerden izole edilen
Salmonella serovarlarinin %35.5°1 S. Enteritidis, %32.81 S. Typhi, %13.2si
S. Tyhpimurium, %7.9u §. Paratyphi ve %1.3% S. Choleraesuis olarak
tanimlanmugtir. S. Enteritidis’in ¢ocuklardan, S. Typhi’nin ise yetigkinlerden
daha fazla izole edildigi bildirilmigtir. Ayrica, izolatlarin %55.7’si ampisiline,
%7.6’s1 trimetoprim-siilfametoksazole, %7.6’s1 siprofloksasine, %6.3’t
sefotaksime ve %1.3’ti kloramfenikole direngli olarak bulunmustur
(Glindogdu ve ark., 2017).

Antimikrobiyel direng gosteren  Salmonellw’larin neden  oldugu
gida kaynakli infeksiyonlar genellikle kontamine hayvansal gidalardan
kaynaklanmaktadir (Abd-Elghany ve ark., 2015). Bu kapsamda yapilan
caligmalar1 inceledigimizde, aragtirmalarin genellikle kanatli hayvanlar ile
kanatli eti ve ftriinlerinde yiritildiigi, Salmonella’larin antimikrobiyel
direng ve viriilens ozelliklerini yansittig1 goriilmektedir.

Ulkemizde, Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan
“Ulusal Salmonelln Kontrol Programrni inceledigimizde, iiretim tipine
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gore broyler, yumurtact ve hindi kiimeslerinden izole edilen Salmonelln
suglarinda en yiiksek direnglilik sulfametaksazol ve nalidiksik aside karg
tespit edilmistir. En diisiik oranda direng bulunan antibiyotik ise sefotaksim
olarak bildirilmistir (Anon, 2018).

Kutu (2017), Salmonella infeksiyonu siiphesi olan tavuklarin ig
organlarindan izole ettigi Salmonella Enteritidis suglarinin ampisiline ve
penisiline kargt %100 oraninda, sefotaksime ise %75 oraninda direngli
oldugunu bildirmistir. Ayrica, Salmonella Typhimurium’da penisilin ve
ampisiline karg1 sirastyla %100 ve %97 diizeyinde direnglilik saptanmugtir.

Kahya ve ark. (2014), farkli yetistirme donemlerindeki yumurtact
tavuklardaki Salmonella serotipleri test edilen 24 antibiyotigin 23’iine karg
direngli olarak saptanmug ve en yiiksek direnglilik ise ampisilin (%100),
neomisin (%100), penisilin G (%100) ve eritromisine (%95.45) karst
bulunmugtur.

Kayseri ilindeki kanatl igletmelerinden toplanan ve salmonellozis siipheli
tavuklardan izole edilen Salmonella suglarnin %20’si ampsilin’e, %23’
neomisin’e, %95°1 eritromisin’e ve %100’ penisilin’e karg1 direngli olarak
bulunmugtur. En fazla duyarlilikise, enrofloksasin, danofloksasin, gentamisin,
trimethoprim-siilfametoksazol ve amoksisilin’e karg1 saptanmugtir (Kiling ve
Aydin, 2006).

Tavuk, hindi ve bildircin diskilarindan izole edilen Salmonella’lar neomisin
ve eritromisine %100 oraninda direngli olarak bulunurken, norfloksasin,
danofloksasin ve streptomisine %100, florfenikole %97, oksitetrasikline
%95, nitrofurantoin ve enrofloksasine %92, ampisilin ve amoksisiline
%389, nalidiksik aside %83, gentamisin ve tetrasikline %67, trimetoprim-
siilfametoksazole %51, penisilin G’ye %30 oraninda duyarli olarak tespit
edilmistir (Aksakal, 2003).

Konya ilindeki stipermarket ve kasaplarda tiiketime sunulan tavuklarin
karaciger, taghk, kalp, deri, baget ve kanat orneklerinde % 25.29 oraninda
Salmonella spp. tespit edilerek, izolatlarda klindamisin, oksasilin, teikoplanin,
vankomisin, eritromisin, nalidiksikasit, penisilin G, sefalotin, stilfametoksazol-
trimetoprim, tetrasiklin, ampisilin, kanamisin, kloramfenikol, amikasin,
sefazolin, siprofloksasin ve gentamisine kargt degisik diizeylerde direng
saptanmugtir (Telli ve ark., 2018).

Yurt diginda yapilan bazi ¢aliymalart inceledigimizde, Aarestrup ve ark.
(2003) Giineydogu Asya iilkeleri (Malezya, Tayvan, Endonezya, Tayland,
Vietnam), Avustralya, Danimarka, Yeni Zelanda ve Amerika’da degisik
kaynaklardan elde edilen 503 Salmonella izolat1 fenotipik ve genotipik olarak
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antiyotiklere direnglilik yoniinden incelenmistir. Izolatlarin tiimii seftiofur,
siprofloksasin, kolistin ve gentamisine karst duyarli olarak saptanirken,
ampisilin, kloramfenikol, tetrasiklin, sulfametaksazol, trimetoprim, nalidiksik
asit, neomisin, streptomisine karg1 direnglilik tespit edilmigtir.

Chen ve ark. (2004) tarafindan tavuk, hindi, domuz ve sigir kiyma
orneklerinden toplam 133 Salmonella izolati elde edilerek, bu izolatlarin
test edilen antibiyotiklerden en az birine kars1 direngli oldugu ve 30 izolatta
coklu antibiyotik direnci tespit edilmistir.

Chuanchuen ve Padungtod (2009) kanatli ve domuzdan izole ettikleri
184 adet Salmonella izolatini, genotipik olarak antibiyotik direng genlerinin
varligi yoniinden incelediklerinde, tiim izolatlarin birden fazla antibiyotik
direng genini tagidig1 ve ayni zamanda fenotipik olarak, {i¢ ya da daha fazla
antibiyotige kargt da direngli olduklarini bulmuslardir. Ozetle, izolatlarinda
hem fenotipik hem de genotipik olarak ¢oklu antibiyotik direncini
saptamiglardur.

Abd-Elghany ve ark. (2015) yilinda yaptiklar: galismada, 200 adet tavuk
ve iiriinlerinde (tavuk karkas, baget ve tavuk sakatat1) Salmonella prevalans
%34 olarak saptanmistir. Elde edilen izolatlar PCR ile dogrulanarak,
izolatlarin antimikrobiyel direng 6zellikleri belirlenmistir. Izolatlarin
%92.8’inde ¢oklu antibiyotik direnci tespit edilmistir. Ayrica, izolatlar
%100 diizeyinde eritromisin, penisilin ve amoksisiline karst direngli olarak
belirlenmigtir.

Zishiri ve ark. (2016) tarafindan 200 adet broyler 6rneginin % 51’inde
Salmonella PCR ile tespit edilmigtir ve izolatlarda 10 farkli antibiyotige
karg1 antibiyotik duyarlilik testi uygulandiginda, tiim izolatlarin en az bir
antibiyotige kars direngli oldugu bulunmugtur.

Ren ve ark. (2017) tarafindan Cin’de marketlerdeki tavuk ve domuz eti
orneklerinde S. Typhi (%41.6), S. Enteritidis (%20.8) ve S. Typhimurium’u
(%18.7) izole etmislerdir. Salmonella izolatlarinin biiyiik ¢ogunlugu yani
%93.7’s1 bir ya da daha fazla antibiyotige kars1 direngli olarak bulunmustur.
Coklu antibiyotik direncine ise sadece tavuk etinden izole edilen izolatlarda
rastlanllmigtir. Direncgli  Salmonella izolatlarinda antibiyotik direncinden
sorumlu genlerin varhigim aragtirdiklarinda, izolatlarda en gok tetrasiklin
direncinden sorumlu gen (tezA geni) tespit edilmistir.

Yine, Cin’de Zhu ve ark. (2017) bir broyler kesimhanesinden aldiklar:
orneklerden (bagirsak igerigi, karkas, pargalanma agamasindan sonra alinan
tavuk eti, dondurulmus tavuk eti) toplam 189 adet Salmonelln izolati
elde etmislerdir. Salmonella prevalansi tiim orneklerde %30.14 diizeyinde
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bulunmustur. Ornekleri sirastyla inceledigimizde, en fazla bagirsak iceriginde
% 47.9 diizeyinde, karkasta %18.7, pargalanma agamasindan sonra alinan
tavuk eti orneginde %33.1, dondurulmus tavuk etinde ise %14 diizeyinde
Salmonelln  saptanmugtir.  Cahiymada konak spesifik olmayan serotipler
yani S. Typhimurium ve §. Enteritidis predominant olarak bulunmustur.
Antimikrobiyel direng profilinde, izolatlarin % 60.8’i ¢oklu antibiyotik
direncine sahip olup, tetrasiklin ve siilfonamid direng genleri sirasiyla
izolatlarda %85.7 ve %97.8 diizeyinde bulunmustur.

Kanada’da Romero-Barrios ve ark. (2020) tarafindan kanath ve
tiriinlerinden izole ettikleri 1495 Salmonella izolatinin yarisindan fazlasinin
en az bir antibiyotige karst direngli oldugunu, en yiiksek diizeyde direncin
ise aminoglikozit, beta-laktam ve tetrasiklin grubundaki antibiyotiklere karg
oldugunu saptamiglardir. Ayrica, antibiyotik direncinin kanatl kesimhane
zinciri ve marketlerden aldiklar1 6rneklerden elde ettikleri izolatlarda benzer
diizeylerde oldugunu belirtmislerdir. Ancak, diren¢ noktasinda serotipler
arasinda farklihiklar saptanmugtir.

2.6. Salmonella infeksiyonlarlnda Korunma ve Kontrol

Gida kaynakli Salmonelln infeksiyonlarindan korunmada etkili yontemler
kanatl tiretiminden baglayarak gida zinciri boyunca agagidaki gibi siralanmig
olup, bu uygulamalara 6nem verilmelidir. Aksi taktirde, Salmonelln prevalans
birincil tiretimden baglayarak kesim sonuna dogru giderek artmaktadir
(Akan, 2008; Anon, 2017; Tonbak ve ark., 2017; Zhu et al., 2017; Anon,
2018).

v" Kanatli iiretiminde Salmonelln kontrolii igin etkili temel faktorler yem,
su ve ¢evrenin kontrolii ile dezenfeksiyon iglemlerini kapsamaktadir.

v Oncelikle yem iiretiminde olas1 bulagma kaynaklarinin belirlenerek bu
taktorlerin elimine edilmesi gerekir. Bu amagla, yemin mikrobiyolojik
kontrollerinin yapilmasi yayginlagtirilarak, damizlik kanatl hayvanlarin
Salmonelln igermeyen yemlerle beslenmesi saglanmalidir.

v' Damuzlik kiimeslerinde dezenfeksiyon islemi 2-4 hafta arayla
yapimalidir.

v" Kiimeslere giris ve giibre ¢ikig kapilart ayrt olmalidir.

Isletme igerisinde ve gevresinde bulagmada etkili olabilecek vektorlerin
(fare, sinek, kus, kedi, kopek ve diger evcil hayvanlarin) kontroliiniin
saglanmasi gerekir.
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v" Kiimeslerde ve kulugkahanelerde Salmanelln tespit edildiginde, gerekli
dezenteksiyon iglemi yapilarak, bir sonraki tiretime kadar en az 4 hafta
stire ile bog birakilmalidir.

v Tsletmelerde suyun sanitasyonu saglanmalidur.

Personel hareketliligi kontrol altina alinarak, personel hijyenine 6nem
verilmelidir.

v Personeller diizenli olarak portor muayenesine tabi tutulmalidir.

Korunmada ve bulagmada en 6nemli nokta gapraz kontaminasyonu
onlemektir. Bu amagla, kesimhanelerde Tehlike Analizi ve Kritik
Kontrol Noktalar1 (HACCP; Hazard Analysis and Critical Control
Points) kurallarina uyulmalidir.

Ozetle, Salmonella dahil gidalardaki diger mikrobiyolojik tehlikelerden
korunmak igin, Diinya Saglik Orgiiti'niin gida giivenligini saglamaya yonelik
olarak yayinladigi beg temel hijyen kurali (1. Temizlik ve dezenfeksiyon, 2.
Cig ile pigirilmis gidanin birbiriyle temasinin engellenmesi, 3. Gidalarin iyi
pisirilmesi, 4. Gidalarin giivenilir derecelerde muhataza edilmest, 5. Glivenilir,
hijyenik su ve hammaddenin kullanilmas1) benimsenmelidir (WHO, 2016).

3. Sonug ve Oneriler

Kontamine gida tiiketimine bagh olarak, bugiin diinyada her yil 550
milyon kiginin diyareden etkilendigi ve diyarel hastaliklarin 6zellikle 5 yagin
alndaki ¢ocuklarda daha sik goriildiigii belirtilmektedir (WHO, 2018).
Dolayisiyla, gida kaynakli infeksiyonlar yeni doganlarda, hasta bireylerde,
gocuk ve yetigkinlerde ciddi seyirli ve 6liimciil olabilmektedir.

Salmonellw’lar diyarel hastaliklarin en 6nemli kiiresel nedenlerinden
birisi olarak goriilmekte ve neden oldugu gida kaynakli infeksiyonlar hem
halk saghgi, hem de gida giivenligi ve ekonomik agidan halen giincelligini
korumaktadir. Bu kapsamda, ciftlikten sofraya kadar olan tiim agamalarda
gidalarda  Salmonella  kontrollerinin ¢ok dikkatli bir gekilde yapilmasi
gerekmektedir.  Yine, kanath hayvan kiimeslerinden Salmonella’larin
elimine edilmesi igin Salmonelln kontrol programlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, kiimeslerde belirli araliklarda ve diizenli olarak
temizlik ve dezenfeksiyon iglemleri yapilmali, kesim agamasinda ise gapraz
kontaminasyonlar1 6nlemek igin gerekli 6nlemler alinmalidir. HACCP
kurallarinin tam olarak uygulanmasi halinde, Sa/monella’dan kaynakl risklerin
en aza indirgenmesi miimkiin olabilir. Gidalarin tiretim proseslerindeki kritik
kontrol noktalarinin izlenmesi yaninda, kontaminasyona neden olan hedef
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mikroorganizmalarin izlenmesi, antimikrobiyellere direngli ve viriilensi
yiiksek olan suglarin belirlenmesi gerekmektedir.

Yine, gida kaynakli patojen bakterilerde ortaya ¢ikan ¢oklu antibiyotik
direnci kiiresel bir halk saglig1 ve gida giivenligi sorunudur. Plazmid kokenli
aktif antibiyotik direng¢ mekanizmasina sahip olan patojen bir bakteri, bunu
diger patojen bakterilere de aktarabilir. Bu durumda, direngli bakterilerin
ortaya ¢itkmasina neden olan antibiyotigin etkinligi azalmakta ve sonug
olarak, giinlimiizde salmonelloz gibi antibiyotiklere direngli infeksiyonlar
ortaya ¢ikmaktadir. Etkili antimikrobiyeller olmadan infeksiyonlarin tedavi
edilme sans1 risk altina girmektedir. Bu durumun kontrol altina alinmas1 ve
onlenmesinde toplumun her kademesine 6nemli gorevler diismektedir.
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