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Amag: Salmonella’lar Enterobacteriaceae ailesi icerisinde bulunan gram negatif bakterilerdir. Cig ve pismis
gida driinlerinde Salmonella spp. bulunmasi risk olusturmaktadir. Gidada Salmonella tespit edilmesi bu
etken sicakliga dayaniksiz oldugundan kontaminasyonun isil islemden sonra oldugu veya isil islemin yetersiz
oldugunun bir gdstergesidir. Bu ¢alismada Kars ilinde tiiketime hazir dénerler, tiiketime hazir salatalar ve
marketlerde paketli satilan dénerlerde Salmonella spp. Varligi arastirilmistir.

Yéntem: Etken analizi konvansiyonel yéntemlerle (kiiltiir ve takiben fenotipik analiz) ve invA geni ve oriC geni
temelli molekiiler yontemlerle (PCR ve sekanslama) gergeklestirilmistir.

Bulgular: Konvansiyonel yéntemlerle analiz sonucu tiiketime hazir dénerlerden bes adet, salatalardan li¢
adet ve paketli dénerlerden iki adet olmak izere Salmonella spp. tasidigi disiinilen toplam 10 adet izolat
elde edilmistir. Molekiiler analizler sonucunda ise izolatlardan dérdiiniin (%3.3) Hafnia paralvei, lgtiniin
(%2.5) Citrobacter portucalensis, ikisinin (%1.6) Citrobacter braakii ve birinin (%0.8) Hafnia alvei oldugu tespit
edilmistir.

Sonug: Bu durum, insan tiiketimine sunulmak lzere hazirlanan bu tiir gidalarin Salmonella spp. agisindan
risk olusturmadigini, ancak Enterobacteriaceae ailesinin patojenik olmayan tirlerinden kaynaklanan
kontaminasyonu géstermektedir. Orneklerde Salmonella spp. izole edilememis olmasinin gida 6rneklerinin
patojenler yéniinden givenli oldugunu géstermeyecegi, patojenlerin her zaman risk olusturabilecegi ve
kontaminasyonun 6nlenmesi igin hijyen ve sanitasyona dikkat edilmesi gerektigi unutulmamalidir. Ortak bircok
fenotipik ézellikleri nedeniyle Enterobacteriaceae Uyelerinin identifikasyonunda rastlanilabilecek yanilmalar
molekiiler testlerin entegrasyonu ile giderilebilmektedir. Déner ve salata gibi iriinlerde kontaminasyonun
6nlenmesi ve halk sagligi risklerinin en aza indirilmesi amaciyla iretim siireglerinde siki hijyen kontrollerinin
uygulanmasi énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: £t Déner, Salmonella, Yanls Pozitif
ABSTRACT

Objective: Salmonella spp. are gram-negative bacteria in Enterobacteriaceae family. Salmonella spp. are
harmful if they are found in food that is cooked or raw products.; since it is not thermally resistant, it indicates

Alindig1 tarih / Received: post-heat treatment contamination or inadequate heat treatment, as this pathogen is not thermally resistant.
30.11.2024 / 30.November.2024 In this study, the presence of Salmonella spp. in ready-to-eat doner kebabs, salads and packaged doner kebabs
Kabul tarihi / Accepted: sold in markets in Kars province was investigated.

21.01.2025 / 21.January.2025 Methods: The causative agents were analyzed by conventional methods (culture followed by phenotypic

analysis) and molecular methods based on invA gene and oriC gene (PCR and Sanger sequencing).

Results: The examination using conventional methods yielded a total of 10 Salmonella spp.-suspect isolates:
Five from ready-to-eat doner kebabs, three from salads, and two from packed doner kebabs. Molecular analyses
revealed that four (3.3%) of the isolates were Hafnia paralvei, three (2.5%) were Citrobacter portucalensis, two
(1.6%) were Citrobacter braakii and one was (0.8%) Hafnia alvei.

Conclusion: Findings indicate that these types of food prepared for human consumption does not has a risk in
terms of Salmonella spp., but contamination from non-pathogenic species of the Enterobacteriaceae family.
The lack of isolated Salmonella species in the samples does not ensure that the food is secure from infections;
pathogens may still provide a risk, necessitating vigilance in hygiene and sanitation to avert infection. Due to
many common phenotypic characteristics, errors in the identification of Enterobacteriaceae members can be
eliminated by the integration of molecular tests. It is recommended to implement strict hygiene controls in
production processes in order to prevent contamination and minimize public health risks in products such as
doner kebab and salad.
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GIRIS

Son wyillarda, glnlik yasamin yogunlasmasiyla
birlikte, tlketicilerin yemek hazirlamaya ayirdiklari
zaman azalmis ve bu nedenle hazir gidalara olan
talep artmistir. Doner kebap, Tirkiye’de ve diinyada
onemli bir geleneksel fast food Urini olarak 6ne
cikmaktadir. 2020 yili verilerine gore Tirkiye'de
glnlik doéner tuketimi yaklasik 900 ton olarak
kaydedilmistir®,

Doner Uretiminde, kuzu, dana, ya da kanatli eti biber,
sogan, domates ve cesitli baharatlarla tatlandirilir.
Et ve hayvansal yaglar kiyilarak veya ogutilerek
baharatlarla karistirilir ve koni seklinde kaliplanir.
Bu kitle, et ve yag parcalarinin bir arada kalmasini
saglamak amaciyla sogutulur. Cig doner, dikey bir
sis Uzerine sabitlenerek elektrikli, gazli veya odun
komdari ile pisirme saglayan bir i1sitma elemaninin
onlinde yavasca dondurilerek kizartilir ve ince ince
kesilerek sunulur. Doner dilimleri, restoranlarda
tabakta ya da sandvic¢ seklinde ekmek arasinda (fast
food Unitelerinde) cesitli otlar, salatalar veya soslarla
sunulmaktadir®®.  Bu Urinlerin - mikrobiyolojik
kalitesi; kullanilan hammaddenin kalitesi, pisirme
slrecinin etkinligi, doner yapim tesisinin hijyen
durumu ve personelin kisisel hijyenine baglidir. Doner
gibi fast food Uriinlerinin dinya genelinde popiler
olmasi nedeniyle, gesitli arastirmacilar bu Grlnlerin
hijyenik ve kimyasal kalitesini incelemislerdir®.

Pisirilmis gidalarin  givenligi, hem sil islem
uygulamasi hem de pisirme sonrasinda gidanin
koruma yoéntemlerine baglidir. Isil islem sonrasi
canhligi devam eden veya daha sonra bulasan
mikroorganizmalar, mdisait ortam saglandiginda
cogalma gosterebilir. Doner ve benzeri gidalari
tiketen bireylerde, gida kaynaklh enfeksiyonlar ve
zehirlenmeler ciddi saghk sorunlarina donusebilir.
Gida zehirlenmeleri vyalnizca bireylerin sagligini
tehdit etmez, is glici kaybi, tedavi masraflari, Giretim
diistsl ve hatta 6lime kadar varabilecek sonuglara
sebep olabilir”.

Salmonella kaynakli gida enfeksiyonlarinda yabani
hayvanlar, yem ve ciftlik hayvanlari énemli bir rol
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oynar. Hayvansal gidalarin uygun olmayan kosullarda
Uretilmesi bu sirecte kritik bir yer tutmaktadir. Gida
kaynakh enfeksiyonlarda Salmonella’nin oldukca
yaygin olarak gorilmesinin temel nedenlerinden
biri, bakterinin zoonotik 6zellik gbstermesi, cevresel
faktorlere direng gosterebilmesi ve cesitli gida
turlerinde uzun vadede yasamini slrdirebilme
yetenegidir. Ozellikle antibiyotiklere karsi gelistirdigi
coklu direng, Salmonella’nin halk saghgl agisindan
kiresel onemini artirmaktadir. Salmonella
enfeksiyonlarinin yaygin bulasma vyollari arasinda,
hayvanlardan dogrudan bulasma disinda, c¢apraz
kontaminasyon 6nemli bir rol oynamaktadir®.
Salmonella’nin  ¢apraz  kontaminasyonu, bu
patojenin ¢ig tavuk gibi kontamine kaynaklardan
diger gida maddelerine veya yizeylere aktariimasi
ve boylece gida kaynakh hastaliklara yol agmasi
anlamina gelir. Arastirmalar, tavuk mezbahalarinin
Salmonella c¢apraz kontaminasyonu igin 6nemli
alanlar oldugunu ve ilgili ylzeylere gére degisen
transfer oranlari bulundugunu gostermektedir®.
Ayrica, doner kebaplarinda Salmonella’nin ¢apraz
kontaminasyonu, bir¢ok calismanin kanitladigi gibi
ciddi bir halk saghgi sorunudur. Ayrica, kontamine
tavuk eti iceren kebap eti ile baglantili ¢cok Ulkeli
bir salgin bildirilmistir ve birka¢ Avrupa Ulkesinde
vakalar, kebap etinin Salmonella enfeksiyonlari igin
potansiyel bir ara¢ oldugunu gostermektedir®td,
Bu bulgular, tavuk etlerinde Salmonella capraz
kontaminasyon riskini azaltmak amaciyla doner
kebaplarinin hazirlanmasinda ve islenmesinde ciddi
gida glivenligi 6nlemlerinin uygulanmasinin gerekli
oldugunu ortaya koymaktadir.

Kirmizi et, kesim sirasinda hayvanlarin ayaklari,
killart ve deri yizeyinde bulunan fekal materyal
ya da bagirsak igerigi ile Salmonella spp. bakterisi
ile  kontamine olabilir  Kontamine karkaslar,
hammaddenin islenmesi sirasinda personelin elleri,
kullanilan araglar ve ekipmanlar araciligiyla diger
karkaslari da kontamine edebilir®?. Kontamine
karkaslar diginda doéner yapiminda kullanilan sit
Urdnleri (yogurt, sit), baharatlar ve sogan gibi ¢ig
sebzeler de mikrobiyal yiki artirmaktadir®, Kirmizi
etten yapilmis bircok gidanin Salmonella icerebildigi
Uzerine vyapilan calismalar kontaminasyonun ne
denle 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Spesifik
olmayan segici besiyerlerinin kullanimi, Salmonella’y
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diger bakterilerden net bir sekilde ayirt edememesi
nedeniyle 6nemli bir problem olusturmaktadir.
Genis bir gram negatif patojen grubunu hedef alan
bu tur besiyerleri, Salmonella’ya benzeyen koloniler
olusturan Salmonella disi bakterilerin Gremesine
olanak  taniyabilir®™.  Analiz  ydntemlerindeki
ilerlemeler dikkate alindiginda, PCR ve gelismis secici
besiyeri tasarimi gibi teknikler, 6zgUllGgl artirmaya
ve yanlis pozitif sonuglari azaltmaya yardimci olabilir.
Bu yenilikler, gelecekteki arastirmalar ve uygulamalar
icin umut vadeden bir alan sunmaktadir*¥.

Et Grinlerinde, 6zellikle doner gibi gidalarda, standart
test yontemleri sirasinda Salmonella’ya o6zellikleri
yoninden benzer bakterilerin varhgi sonuglarin yanhs
pozitif olarak degerlendirilmesine neden olabilir. Bu
durum, gereksiz Urlin geri ¢cagirmalari ve ekonomik
kayiplar agisindan ciddi bir sorundur. Citrobacter
braakii gibi mevcut mikrobiyota varligi, geleneksel
kiltir yontemleri ve biyokimyasal testlerde yanlis
pozitif tanimlamalara neden olabilir®.

Bu calismada, kirmizi et Uretimi ve doner kebap
tiketimi  aliskanliginin  yaygin  oldugu  Kars
yoresinde, et donerler, yanlarinda satisa sunulan
salatalar ve paketli donerler igerisinde bulunmasi
muhtemel Salmonella etkeninin tlr olarak teshis
edilmesi, analizler sonucunda elde edilen verilerin
dogrulugunun arastiriimasi ve bu gidalarin halk
saghgi agisindan degerlendirilmesi hedeflenmistir.

GEREG VE YONTEM

Calisma araglari: Calismanin materyalini, Kars ilindeki
farkli restoranlardan tiiketime hazir olarak sunulan
40 adet et doner ve yanlarinda servis edilmek Gzere
hazirlanmis 40 adet salata 6rnegi, ayrica marketlerde
satilan 40 adet tiketime hazir-isilislem gormis paketli
et doner 6rnegi olmak Uzere toplam 120 adet 6rnek
olusturmustur. Porsiyon seklinde 100 gram alinan
tiketime hazir et déner ve salata 6rnekleri, 2022
yilinin Ocak ve Subat aylarinda toplanmis ve soguk
zincir altinda laboratuvara getirilmistir. Ayni donem,
marketlerden toplanan paketli doner Urlinlerinin ise
200-250 gramlik olanlari tercih edilmistir.

Salmonella Etkenlerinin izolasyonu ve
Tanimlanmasi: Ornekler, Gida Hijyeni ve Uretimi
Anabilim Dali (Kafkas Universitesi, Veteriner Fakdiltesi)
laboratuvarlarinda analiz edilmistir. Orneklerden
Salmonella spp. izolasyonu, “Food Emergency
Response Network” (FERN) ve “Food and Drug
Administration” (FDA) bakteriyolojik Analiz El Rehberi
(BAM) protokollerine gére gerceklestirilmistir(®),

On zenginlestirme: 225 ml Tamponlanmis Peptonlu
Su (TPS) (Biolife-4012782-Milano, italya) ile
orneklerden 25 gram alinarak, aseptik kosullarda
Stomacher (Interscience FR-bagMixer 400, Fransa)
cihazinda homojenize edilmistir. TPS icinde bulunan
ornekler, 35°C’de 24+2 saat inkiube edilerek 6n
zenginlestirme yapilmistir.

Segici zenginlestirme: 10 ml “Rappaport Vassiliadis”
(RVS), (Biokar-BK148HA-Fransa) broth igeren
tiplere, TPS'de 0On zenginlestiriimesi yapilan
numunelerden 0.1 ml alinarak inokile edilmistir. RVS
broth, 42+0.2°C’de 24+2 saat inkiibe edilerek secici
zenginlestirme gerceklestirilmistir®”. Ayni zamanda,
TPS’de 6n zenginlestirilmis numuneden 1 ml alinarak,
10 ml “Tetrathionate” (TT) broth (Condolab-1114.00-
Madrid, ispanya) besiyerine inokiile edilmis ve
43+0.2°C’de 24+2 saat inkibe edilmistir.

Kati besiyerine ekim ve tanimlama: inkiibasyon
siresinin ardindan, zenginlestirme kiltiriinden
10 pl ahlnarak, “Ksiloz-Lizin-Desoksikolat” (XLD)
Agar  (Neogen-UK305832/246-Birlesik  Krallik),
“Bismuth Sulfite” (BS) Agar (Condolab-CAT.1011.00-
Madrid, Ispanya) ve “Brillant Green Agar” (BGA)a,
(Sigmaaldrich-viM985854 142-Almanya) ekim
yapiimig ve petriler 35°C'de 24+2 saat inkibe
edilmistir. inkiibasyon sonrasi, BS agar besiyerinde
siyah bir zonla cevrili siyah koloniler, XLD agarda
merkezleri siyah ve etrafi pembe olan koloniler,
BGA'da ise parlak kirmizi bir zonla cevrili pembe-
kirmizi koloniler tipik Salmonella spp. kolonisi
olarak degerlendirilmistir.  inkiilbasyon sonrasi
besiyerlerinde Ureyen tipik kolonilerden en az bes
tane, tipik koloni olmayan besiyerlerinden ise atipik
kolonilerden beser adet alinarak selektif agarlara
ekim yapilmis ve saflik kontroliine gidilmistir. Saf
oldugu tespit edilen izolatlar yatik agara ekilerek
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uygun sartlarda inkibe edilip Uretildikten sonra stok
kiltar olarak identifikasyon testlerinde kullaniimistir.

Salmonella spp. sipheli izolatlarin 6n tanimlanmasi,
“Triple Sugar Iron” (TSI) agarda (Neogen-NCMO0144A-
Birlesik Krallik) Greme karakteristikleri, (reaz
aktivitesi gibi testlerle gerceklestirilmistir.

Salmonella izolatlarinin konvansiyonel PCR ile
dogrulanmasi

invA geni dogrulamasi: Orneklerden izole edilen ve
Salmonella spp. olarak 6n tanisi konulan izolatlarin
dogrulamasi icin, Salmonella cinsine 6zgl olan
invA geninin amplifikasyonunu saglayan PCR
yontemi kullanilmistir®®, BHI agarda (Condolab-
610021-Madrid, ispanya) taze kiiltiirleri hazirlanan
izolatlardan DNA ekstraksiyonu, SCLB buffer (Thermo
Fisher Scientific-FNN0021-isvicre)
isil islem

yardimiyla
gerceklestirilmistir®®),
invA gen bolgesi, 244 bp uzunlugunda olup F:
5'-GTGAAATTATCGCCACGTTCGGGCAA-3’ ve R:
5'-TCATCGCACCGTCAAAGGAACC-3’ primerleri
kullanilarak amplifiye edilmistir. PCR termal déngi
sartlari Tablo 1'de verilmistir.

uygulanarak

oriC geni dogrulamasi: Salmonella spp. olarak
on tanisi konulan izolatlarin dogrulamasi igin oriC
geninin amplifikasyonu, Widjojoatmodjo ve ark.?®
ile Fluit ve ark.?Y tarafindan bildirilen PCR protokolii
kullanilarak  gergeklestirilmistir. oriC geni igin
primerler, F: 5’-TTATTAGGATCGCGCCAGGC-3’ ve R:
5’-AAAGAATACCCTTGTTGTCAC-3’ olup, hedef gen
bolgesi 163 bp uzunlugundadir. oriC geni PCR termal
dongt sartlari Tablo 2’de gosterilmistir.

PCR surecinde, Salmonella enteritidis (ATCC
13076) susu pozitif kontrol olarak kullanilmistir.
PCR drlnlerinin analizi %1.5 agaroz jelde ve
goruntilenmesi UV transilluminatérde (UVP/LMS-
20E) gergeklestirilmistir.
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Tablo 1. invA geni igin PCR termal dongii sartlan

Asama Sicaklik Siire z:y’:flﬁ

On Denatiirasyon 95°C 10 dk 1

Denattirasyon 95°C 1dk

Baglanma 53°C 1dk } 35

Uzama 72°C 1dk

Son Uzama 72°C 10 dk 1

Tablo 2. oriC geni igin PCR termal dongii sartlari

Asama Sicakhk Siire Dongii
Sayisi

On Denatiirasyonu 95°C 10 dk 1

Denatiirasyon 95°C 1dk

Baglanma 58°C 1dk } 35

Uzama 72°C 1dk

Son Uzama 72°C 10 dk 1

Sekans analizi: izolatlardan DNA ekstraksiyonu,
nutrient agarda saf olarak elde edilen kolonilerden
Genomik DNA Purifikasyon kiti (Thermo Fisher
Scientific, ABD) ile gergeklestirilmistir. 16S rRNA
gen bolgesinin sekansi amaciyla 6ncelikli olarak bu
gen bolgesinin 27F (5’AGAGTTGATCCTGGCTCAG
3’) ve 1492R (5 TACCTTGTTACGACTT 3’) primerleri
ile  PCR amplifikasyonu gergeklestirilmistir. PCR
amplifikasyonu, 94°C’de 4 dakika 6n denatiirasyon,
94°C’de 1 dk denatiirasyon, 60°C’de 45 sn primer
baglanmasi, 72°C’de 1dkuzama (35 déngti) ve 72°C’de
5 dk son uzama asamasi seklinde gergeklestirilmistir.
Elde edilen PCR drinlerinin sekans analizi 27F ve
1492R primerleri esliginde Hydra Biyoteknoloji sirketi
tarafindan gergeklestirilmistir.

Veri Analizi: 16S rRNA tir tayini igin Hydra
Biyoteknoloji sirketi tarafindan dizileme sonucu
elde edilen veriler dizenlenip, tur tayini icin NCBI
nikleotid veri tabani kullanilarak BLAST analizi
yapimistir.
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istatistik  Analizler:  Orneklem biyikligi
hesaplanmasinda istatistiksel bir yazillm olan
G*Power surim 3.1 kullanilmistir. Bu analizler
esnasinda; anlamlilik diizeyini (a) = 0,05, gti¢ (1-B (B
hata olasiligidir)) = 0,8, etki buyuklugu (f) = 0,25, grup
(yani ilce) sayisi k = 3 ve serbestlik derecesi (d) = 2
olarak ahinmistir. Asagidaki formal kullaniimistir:

N (6rneklem biiyiklaga) = (B+(1+a))2(1+d/k)/f

Formil  uygulandiginda  6rneklem  buyuklGgu
158 olarak hesaplanmistir, ancak calismada Kars
ilindeki et doner satilan lokantalarin miktari dikkate
alindiginda 120 6rnek analiz edilebilmistir.

Et doner, salata ve paketli doner 6rneklerinde goriilen
kontaminasyon oranlarinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi, SPSS 20.0 istatistik programi ile
yapimistir.

d e Gl g
Sekil 1. XLD agar (a, b, c), BS agar (d, e) ve BGA agarda (f, g) 24
saatlik inkiibasyon sonucu goriinti.

BULGULAR

izolasyon ve identifikasyon sonuglari: Kiiltiirel analiz
esnasinda, XLD agarda merkezi siyah ve cevresi
pembe koloniler (Sekil 1a), BS agarda siyah zonla
cevrili siyah koloniler (Sekil 1d), BGA agarda ise
parlak kirmizi zonla gevrili pembe-kirmizi koloniler
(Sekil 1f) Salmonella spp. agisindan stpheli olarak
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, paketli doner
orneklerinin 13 (%32,5)’U, tiketime hazir et doner
orneklerinin 17 (%37,5)’si ve salata orneklerinin 22
(%55)’si olmak lizere toplam 120 adet gida 6rneginin
52 (%43) adedinden kiltir pozitifligi elde edilmistir
ve identifikasyon asamasina gegcilmistir (Tablo 3).
En yaygin kiltur pozitifligi salata 6rneklerinde elde
edilmis olmasina ragmen, kiltur pozitifligi ile 6rnek
tirleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh
degildir (p<0,05).

BGA, XLD ve BS agarda Salmonella spp. acisindan
slipheli olarak degerlendirilen koloniler, TSI agardaki
Ureme Ozellikleri ve negatif Ureaz aktivitesi ile
Salmonella spp. olarak degerlendirilmistir. Calisma
kapsaminda 40 paketli doner, 40 salata ve 40 tiketime
hazir doner 6rneginden toplam 10 adet Salmonella
spp. stpheli izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin besi
(%12.5) tlketime hazir donerlerden, Ugl (%7.5)
salatalardan ve ikisi (%5) paketli donerlerden elde
edilmistir (Tablo 3). Salmonella spp. pozitifligi ile
ornek tdrleri arasinda anlamli istatistiki bir fark
gbzlenmemistir (p>0.05). Salmonella spp. stpheli
izolatlarin hangi o6rnekten tespit edildigi onemli
degildir, tim orneklerde geleneksel yontemlerde
Salmonella spp. supheli izolat bulunma ihtimali

Tablo 3. Kiiltiirel ve molekiiler yéntemlerle Salmonella spp. siipheli oldugu degerlendirilen 6rnek sayisi (%)

PCR sonucunda

.. Ornek  Analiz edilen izolat sayisi  Salmonella spp. Siipheli izolat .

Ornek Sayisi (n) (Kaltar pozitifligi)* Siipheli izolat Sayisi¥ Orani (%) Salmonella spp. oldugu
Y P 5 P Y ; dogrulanan 6rnek sayisi

Paketli Et Doner 40 13.00+2.64° 2.00+1.00¢ 5 of

Lokantada Satilan Et Déner 40 16.6614.04° 5.33+1.52¢ 12.5 0f

Salata 40 22.33+3.05° 2.66+1.15% 7.5 of

Ayni satir ve siitunda farkli harflerle gésterilen rakamlar p<0.05 diizeyinde farklidir, veriler ortalama + SD olarak sunulmustur.
xv: Kiltir pozitifligi ve Salmonella spp. stipheli izolat pozitifligi ile 6rnek tirleri arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade etmektedir.
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esitti. Tablo 3’den anlasildigl (zere salata ve
lokantalarda satilan et doner 6rneklerinden elde
edilen Salmonella spp. slipheli izolat oranlari
birbirine yakin olmakla birlikte tim sonuglar istatistiki
agidan p<0.05 oraninda farkhdir. PCR sonucunda
Salmonella spp. oldugu dogrulanan ornek sayisi
tim oOrneklem gruplarinda sifirdir, istatiski acgidan
degerlendirildiginde elde edilen bu sonuglar p<0.05
dizeyinde anlamlilik ifade etmektedir. Bu bakteri
trdnun tuketime hazir gidalarda bulunmasi halk
sagligi agisindan 6nem arz etmektedir.

Kilturel yontemlerle paketli et doner, lokantalarda
satilan et doner ve salata 6rneklerinden elde
edilerek analiz edilen izolat sayisi, Salmonella spp.
siipheli izolat sayisi ve slipheli izolat orani Sekil 2'de
gosterilmektedir.

Sekil 2’den de goruldiglu gibi Salmonella spp.
sipheli izolat en cok salatalardan (22 adet) elde

25
20
15
10

m Paketli Et Doner

m Lokantada Satilan Et Déner

v

m Salata

Analiz Edilen  Salmonella  Siipheli izolat
izolat Sayisi  spp. Siipheli  Orani (%)
izolat Sayist
Sekil 2. Paketli et doner, lokantalarda satilan et doner ve
salata drneklerinden elde edilerek analiz edilen izolat sayisi,
Salmonella spp. stiipheli izolat sayisi ve siipheli izolat orani

Tablo 4. Sanger dizileme sonuglari

Turk Mikrobiyol Cemiy Derg 2025;55(1):63-72

edilmistir, sonrasinda 16 adet lokantalarda satilan
et donerlerden elde edilirken, en az izolat ise paketli
donerlerden (13 adet) elde edilmistir. Yapilan
dogrulama testleri sonucunda ise iki adet paketli
et donelerden, bes adet lokantalarda satilan et
donerlerden ve Ug¢ adet salata 6rneklerinden olmak
Gzere toplam 10 adet (%8.3) Salmonella spp. stpheli
ornek izole edilmistir.

Salmonella izolatlarinin konvansiyonel PCR ile
dogrulanma sonuglari: Salmonella spp. slpheli
izolatlarinin identifikasyonu amaciyla kullanilan invA
ve oriC gen spesifik PCR analizleri sonucu tiimizolatlar
Salmonella spp. yoniinden negatif saptanmistir (data
sunulmamustir).

Sekans analizi sonuglari: Sekans analizi sonucunda,
izole edilen bakterilerin Salmonella spp. olmadig
teyit edilmistir. Calismada kullanilan 120 6rnekten;
besi tiketime hazir donerlerden, (gl salatalardan ve
ikisi paketli donerlerden olmak (izere toplamda 10
izolat lizerinde yapilan dizileme sonuglari Tablo 4’de
sunulmustur.

Bu sonuglar, elde edilen izolatlarin dérdiiniin Hafnia
paralvei, Gginln Citrobacter portucalensis, ikisinin
Citrobacter braakii, ve birinin Hafnia alvei oldugunu
ortaya koymustur. izolatlarin, Enterobacteriaceae
familyasinin birer Gyesi olan Hafnia ve Citrobacter
cinslerine ait oldugu belirlenmistir.

Sira No Tespit Edildigi 6rnek

Bakterinin ismi

Eslesme Numarasi

1 Tuketime Hazir Doner Hafnia paralvei

2 Tuketime Hazir Doner Hafnia paralvei

3 Tuketime Hazir Doner Citrobacter portucalensis
4 Tuketime Hazir Doner Citrobacter portucalensis
5 Tiketime Hazir Déner Citrobacter braakii

6 Salata Hafnia alvei

7 Salata Hafnia paralvei

8 Salata Hafnia paralvei

9 Paketli Doner Citrobacter portucalensis
10 Paketli Déner Citrobacter braakii

NZ_CP083737.1
NZ_CP083737.1
NZ_CP044098.1
NZ_CP044098.1
NZ_CP045771.1
NZ_CP050150.1
NZ_CP083737.1
NZ_CP083737.1
NZ_CP044098.1

NZ_CP045771.1
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TARTISMA

Etvesitlrinlerindenizole edilen Enterobacteriaceae
familyasi  Uyeleri genellikle Hafnia, VYersinia,
Citrobacter ~ve  Edwardsiella  cinslerine  ait
bakterilerdir®. Citrobacter cinsi bakteriler, fakiiltatif
anaerop ve hareketli gram-negatif basiller olup,
daha c¢ok Citrobacter diversus ve C. freundii turleri
hastaliklara yol agmaktadir?®. Bu bakteriler, sit ve
st Grilnleri, ¢ig deniz Grlnleri ve taze sebzeler gibi
gidalarda bulunabildigi gibi, toprak, su ve atik su gibi
cevresel ortamlarda da yaygindir. Hafnia ise genellikle
memelilerin, kuslarin, siringenlerin, balklarin ve
boceklerin  gastrointestinal sisteminden ve et ile
st Grlnleri gibi gidalardan izole edilmektedir+29),
Hafnia ve Serratia turleri Enterobacteriaceae tyesidir
ve her zaman bagirsak kaynakli kirlenme gostergesi
degildirler?®),

Turkiye’de vyapilan bir c¢alismada, tavuk doner
orneklerinin %15.3’Unln Salmonella spp., ozellikle
Salmonella Infantis ile kontamine oldugu tespit
edilmistir ve bu durum, bu Uriinlerden kaynaklanan
gida kaynakh enfeksiyon potansiyelini ortaya
koymaktadir®®, Ulkemizde vyapilan arastirmalar,
Samsun ilinde dana kofte ve kiyma 6rneklerinden
%20 oraninda Salmonella spp. izole edildigini ortaya
koymustur®, Benzer sekilde, Hampikyan ve ark.
28 1zgara et, kofte, doner ve kokoreg¢ orneklerinin
%0.9’unda Salmonella tespit etmislerdir. Oksiiztepe
ve ark.? Elazig’da fermente sucuk arastirmasinda
%3 oraninda Salmonella spp.'ye rastlamislardir (100
adet 6rnek). Yener ve ark.®® 217 et 6rneginden
41’inde (%18.8) Salmonella izole etmislerdir. Ertas ve
ark.®Y tarafindan Kayseri ilinde yapilan bir calismada,
100 adet kirmizi etden %4 oraninda Salmonella spp.
izole edilmistir. Erzurum’da satisa sunulan yaprak
donerlerin  mikrobiyolojik kalitesini inceleyen bir
calismada, Kipeli-Genger ve Kaya®? tarafindan
Salmonella spp.’ye rastlanmadig bildirilmistir. Ayrica,
Erzurum’da satilan 100 adet sigir kiyma ornegi
calisilmis ve Salmonella etkenine rastlanilmamistir®3,
Bu c¢alismadaki bulgularla uyumlu olarak, Van
ve Mersin'de vyapilan ¢alismalarda Salmonella
spp. agisindan incelenen kiyma o6rneklerinde bu
bakterinin  bulunmadigi  bildirilmistir®*3,  Ancak
bazi galismalarda, kiymalarda Salmonella spp.nin
degisen oranlarda bulundugu gésterilmistir. Ornegin,

Ankara’da 120 dana kiyma 6érneginden %3.3 oraninda
ve Erzurum’da 48 kiyma orneginin %2.08’inde (Et
ve Balik Kurumu’ndan alinmistir) Salmonella spp.
bulunmustur®637),

Salmonella’nin  dogru bir sekilde tanimlanmasi,
halk sagliginin korunmasi agisindan blyik onem
tagimaktadir. Kultir tabanh yéntemler, biyokimyasal
testler ve serotiplendirme gibi geleneksel yontemler
yaygin olarak kullanilmakta ve ilgili standartlar
tarafindan dnerilmektedir. Ancak, Citrobacter, Proteus
ve Hafnia spp. gibi bazi tirlerin isleme tesislerinde
rutin olarak tespit edilmesi, gida Ureticileriigin dnemli
yanlis pozitif sonuglara neden olabilmektedir*®. Bu
durumlarda, kiltirel yontemlerin yani sira esdeger
molekiler yontemlerin uygulanmasi daha etkili bir
¢OzUm olarak gorilmektedir.

Citrobacter cinsi bakteriler, Salmonella spp. ile
yakindan akrabadir; bu nedenle, hiicre vylizey
antijenleri ve biyokimyasal ozellikler agisindan
benzerlik  gosterebilirler.  Cesitli  arastirmalar,
Salmonella ile Citrobacter ve Hafnia cinslerinin
Uyeleri arasinda konvensiyonel ve biyokimyasal
analizlerde  capraz  reaksiyonlarin  meydana
geldigini belgelemektedir. Ozellikle, Citrobacter ve
Salmonella’nin belirli serotipleri arasinda 6nemli
antijenik benzerlikler oldugu ve bu bulgularin 6nceki
arastirmalari dogruladigi belirtilmistir®, Pilar ve ark.
@8 Citrobacter ve Salmonella genlerinin yaklasik
Ugte birinin ortak oldugunu belirterek bu yakin
iliskiyi dogrulamiglardir. Bu durum, Citrobacter
cinsi bakterilerin Salmonella spp. olarak yanlig
tanimlanmasina yol agabilir. Ornegin, Citrobacter
braakii, XLD agarda Salmonella’ya benzer sekilde
Ureyebilir ve serolojik testlerde otoaglutine olabilir.
Ptawinska-Czarnak ve ark.nin*® yaptigi bir calismada,
biyokimyasal testlerle Salmonella olarak tanimlanan
42 izolatin %16.7’sinin Citrobacter braakii oldugu
dogrulanmistir.

Salmonella testlerinde, bazi hizli tani yontemlerinin
Citrobacter, Proteus ve Hafnia tirleriyle capraz
reaksiyon verdigi bilinmektedir®®. Ayrica, baz
calismalarla Salmonella Locarno ve Salmonella
Kentucky gibi bazi Salmonella serotipleriyle yeni
antijenik iliskileri tespit edilmistir“?. Yapisal analizler,
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Citrobacter freundii O35 ve Salmonella arizonae
059 lipopolisakkaritlerinin (LPS) yapisal olarak ayni
oldugunu ve bu benzerligin gesitli serolojik testlerde
capraz reaksiyonlara neden oldugunu géstermistir®,
Bu bulgular, bu cinsler arasinda ¢apraz reaksiyonlarin
varligini dogrulamakta ve klinik ortamlarda serolojik
testler ve tanimlama slregleri (izerinde o6nemli
etkileri olabilecegini gostermektedir. Bu tirlerin
isleme tesislerinde rutin olarak tespit edilmesi, gida
Ureticileri icin onemli Grliin ve prestij kayiplarina
yol agabilir. Bu tur durumlarda, esdeger molekiler
yontemlerin uygulanmasi en etkili ¢6zim olabilir®2),
Ayrica, Citrobacter, Proteus, Hafnia gibi tirlerin
Salmonella ile gapraz reaksiyon verme potansiyeli,
gida glvenligi testlerinde yaniltici sonuglara neden
olabilmektedir. Bu durum, gida (Ureticileri icin
operasyonel zorluklara yol acabilecegi gibi, yanlis
teshis riskini de artirmaktadir. Bu nedenle, capraz
reaksiyonlari 6nlemek icin daha spesifik molekiler
yontemlerin uygulanmasi, dogru tanimlama ve
glvenilir test sonuglari elde edilmesi agisindan kritik
bir dneme sahiptir.

Sonug olarak; tiketilmek icin pisirilen gidalarda,
hem maruz kaldigi isil islemin etkinligi hem de
pisirme sonrasinda uygulanan koruma gida givenligi
cercevesinde biylk 6énem tasir. Isil isleme ragmen
canliligini koruyan veya Urline 1sil islemden sonra
bulasan patojenler, misait sartlar bulduklarinda
cogalmaya ve (iremeye devam edebilir Bu
mikroorganizmalarin dogru tanimlanmasi da énemli
bir unsurdur. Gidalarda Salmonella’nin yanhs pozitif
olarak degerlendirilmesini 6nlemek icin alinabilecek
onlemler su sekilde siralanabilir;

(a) Gelismis Molekuler Tekniklerin  Kullanimi:
Geleneksel kiltir ve biyokimyasal yontemlerin
yerine, 6zgullugi dahayiksek olan PCR gibi molekdler
tekniklerin kullanilmasi uygun bir yaklasimdir.

(b) Optimum Besiyeri Gelistirilmesi: Segici ve
ayirt edici 6zelliklere sahip, Salmonella disindaki
mikroorganizmalarin Uremesini en aza indiren ozel
besiyerlerinin tasarlanmasi, testlerin dogrulugunu
artirabilir.
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ileri teknoloji temelli tanimlama ydntemleri,
ornegin, kitle spektrometrisi (MALDI-TOF) veya hizl
DNA dizileme teknolojileri, Salmonella ve benzer
organizmalarin daha dogru bir sekilde ayrilmasina
katkida bulunabilir.

Bu calismada, pisirilmis doner ve salatalarda
Salmonella etkeni agisindan bir risk olup olmadigi
arastirllmisti.  Sonug olarak, doner ve salata
orneklerinde Salmonella spp./nin tespit edilmemesi
onemli bir bulgu olarak 6ne g¢ikmaktadir. Elde edilen
sonuglar, piyasada satisa sunulan doner ve salatalarin,
patojen olmayan mikroorganizmalar tasiyabilecegini,
ancak pismis dénerlerin Salmonella spp. gelisimi icin
uygun bir ortam olusturmadigini gostermektedir.
Bununla  birlikte, bazi analiz  sonuglarinda
Salmonella’ya benzeyen mikroorganizmalar
nedeniyle yanls pozitif bulgular elde edilmistir.
Mevcut mikrobiyotanin ve analiz yontemlerindeki
ozgullik eksikliginin yanhs sonuglara yol acabilecegi
sonuclardan  analsiimaktadir.  Detayh  analizler
neticesinde yanlis pozitif sonuglar teyit edilmis ve
izole edilen etkenlerin Salmonella spp. olmadig
dogrulanmistir. Bu durum analiz ydontemlerinde yanhs
pozitif sonuglarin daha ileri teknikler kullanilarak
azaltilmasi gerekliligini gbstermektedir.
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