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Makale Tarihgesi: Bu arastirma, Adana Cukurova Universitesinde kafes ve serbest
Gelis tarihi: 21.09.2023 gezinmeli (Free-Range) sistemde yetistirilen yerli yumurtaci hibrit
Kabul tarihi: 16.05.2024 Akbay genotiplerden elde edilen sofralik yumurtalarin kabuk yiizeyi ve

Online Yaymlanma: 10.06.2024 diskilarindaki mikrobiyal yiikiin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Arastirma materyalini kafes ve serbest gezinmeli sistemden elde edilen
sofralik yumurtalar ve bu sistemlerde yetistirilen tavuklarin diskilart
Koliform olusturmustur. Sofralik yumurtalarda ve diskida toplam mezofilik
Toplam mezofilik bakteri yiikii bakteri yiiki (TMAB), E. coli, Coliform, Shigella, Staphylococcus
E.coli Aureus, Enterococcus, Campylobacter spp., ve kiif-maya diizeyleri
Shigella belirlenmistir. Kafes ve serbest gezinmeli sistemlerinden elde edilen
yumurtalarin kabugunda sirasiyla TMAB (7,28 ve 8.22), Coliform (4,65
ve 6,10), Shigella (5,35 ve 6,85) ve Enterococcus (7,33 ve 8,89)
diizeyleri arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli bulunurken
(p<0,05), E. coli (8,04 ve 7,06), S. aureus (5,26 ve 6,24), kiif (6,41 ve
5,78) ve maya (4,96 ve 4,10) diizeyleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz
oldugu saptanmustir. Digki Orneklerindeki sonuglara bakildiginda
sirastyla toplam mezofilik bakteri yiikii (TMAB, 9,22 ve 10,47), Shigella
(5,77 ve 7,01) ve Enterococcus (6,61 ve 8,88) diizeyleri serbest
gezinmeli (Free-Range) sistemde daha yiiksek oranda ve sonuglar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
E.coli,Coliform ve maya diizeyleri arasindaki farkliliklar serbest ve
kafes sistemden elde edilen disk1 6rneklerinde 6nemsiz tespit edilirken,
Staphylococcus Aureus ( 10.10 log 10 kob/g) ve maya (6,37 log 10
kob/g) kafes sistemde daha yiiksek miktarda saptanmustir. (P<0,05).
Campylobacter spp. hi¢bir diski 6rneginde tespit edilememistir. Bu
veriler, tavuklarin yumurtalama sonrasinda yumurta veya diskiya daha
fazla temas ettigi serbest gezinmeli sistemde iiretilen yumurtalarin
kabugunda geleneksel kafes sisteminde tiretilen yumurtalara gore daha
fazla mikrobiyolojik bulagma oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak
yumurta kabugu mikrobiyolojik yiikii iizerine yetistirme sistemlerinin
etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu, serbest gezinmeli sistemlerin
hayvan refahi avantajina ragmen yumurta hijyeni agisindan riskli oldugu
saptanmigtir.
*Calismanin yiiriitiilmesi icin Cukurova Universitesi, Deney Hayvanlar1 Yerel Etik Kurul’undan 05.09.2023 tarih

ve 3 no’lu karar ile etik onay alinmustir.

Anahtar Kelimeler
Kafes ve serbest gezinmeli sistem
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This research was carried out to determine microbiological load of shell
surface of table eggs and feces obtained from domestic native hybrid
Akbay genotypes which are raised in Free-range and conventional cage
system in Adana Cukurova University. Table eggs and feces are used as
research material from native hybrid Akbay genotypes. Total mesophilic
bacterial (TMAB), E. coli, Coliform, Shigella, Staphylococcus Aureus,
Enterococcus, Campylobacter spp., and mold-yeast levels were
determined. The differences between TMAB (7.28 and 8.22), Coliform
(4.65 and 6.10), Shigella (5.35 and 6.85) and Enterococcus (7.33 and 8.89)
levels of eggs obtained from cage and free-range systems, respectively,
were found to be statistically significant (p<0.05). Differences between

the levels of E. coli (8.04 and 7.06), S. aureus (5.26 and 6.24), mold (6.41
and 5.78) and yeast (4.96 and 4.10) were found insignificant. Considering
the results in fece samples total mesophilic bacterial load (TMAB, 9.22
and 10.47), Shigella (5.77 and 7.01) and Enterococcus (6.61 and 8.88)
levels, respectively were higher levels in free-range system and the
differences between results were found statistically significant (p<0.05).
While E. coli, Coliform and yeast levels were found insignificant in fece
samples of free-range and cage systems, Staphylococcus Aureus and yeast
levels were found to be significantly higher in cage system (p<0.05).
Campylobacter spp. was not detected in any fece samples. These data
demonstrate that free-range eggs, where hens and feces have more contact
with eggs after oviposition, have greater microbiological contamination
on egg shell surface than eggs obtained from cage systems. As a result, it
has been determined that the effect of rearing systems on eggshell
microbiological load is statistically significant and free-range systems are
risky in terms of egg hygiene despite their welfare advantages.
To Cite: Kursun K, Polat Agik I, Bulancak A, Yilmaz N, Baylan M., 2024. Farkl1 yetistirme sisteminin Akbay yerli yumurtaci

hibritten elde edilen yumurta ve digkidaki mikrobiyolojik yiike etkisi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakdiltesi Dergisi, 4(2): 438-
453.

Giris

Yumurta tavuk¢ulugu endiistrisi; son altmis yilda kiigiik olcekli isletmelerden biiyiik
Olgekli entegre isletmelere doniismiistiir. Serbest ve yar1 serbest gezinen agik yetistirme
sistemlerinden daha biiyiik 6l¢ekli kapali kafes sistemlerine gegilmesiyle yumurta tiretimi artis
gostermistir (Sharma ve ark., 2022). Uretim performansi, gida giivenligi, hayvan saghg ve
yonetiminin barmak sistemleri ile ilgisi bu donem boyunca ¢esitli yonleriyle arastirilmigtir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde geleneksel katli kafesler 1960’11 yillardan bu yana yumurta
tavugu endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Genetik ve yetistirme alanlarinda yapilan
arastirmalar neticesinde geleneksel kafes sistemlerinde optimum performans sergileyebilen
yeni tavuk genotipleri gelistirilmistir. Geleneksel kafes sistemleri; otomasyon sayesinde ihtiyag
duyulan isgiiciinde diisiis gibi hayvan sagligi ve gida giivenliginde sagladig1 faydalar yaninda
yiiksek verim elde etmek i¢in yumurta tavugunun refahinin potansiyel olarak tehlikeye
atilmasma iligskin endiseleri giindeme getirmistir (Brambell, 1965; Mench ve ark., 2011).
Gilintimiizde tiiketici talepleri, gida giivenligi kaygisi tasimayan ve yiiksek refah standartlart
altinda yetistirilen yumurtacilardan elde edilen saglikli yumurtalara yonelmektedir (Ferrante ve
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ark., 2009). Yumurtaci tavuklarin refahina iliskin endiselerin artmasiyla Avrupa Birligi’nin
(AB) geleneksel kafes sistemlerini yasaklamasi (AB Yonetmeligi, 1999), daha genis kafes,
zenginlestirilmis kafes veya serbest gezinmeli sistemler gibi alternatif yetistirme sistemlerinin
gelistirilmesine neden olmustur. Konvansiyonel {iretimin yapildigi geleneksel kafes
sistemleriyle alternatif yetistirme sistemleri karsilastirildiginda en temel fark kafes sisteminde
folluk olmamasidir. Kafes sisteminde yumurta yumurtlandiktan sonra zemindeki egim
sayesinde kafesin onilindeki yumurta besigine (oluga) dogru hareket eder ve yumurtanin giibre
ile temasit s6z konusu degildir. Alternatif yetistirme sistemlerinde hayvanlarin dogal
davraniglarin1 sergileyebildigi, daha rahat hareket ettikleri, icerisinde folluk ve tiineklerin
oldugu, kiimes zemininin altlik ile kapli oldugu altlikli yer sistemi gibi kafessiz yetistirme
sistemlerinde hayvan refahi agisindan pek ¢ok avantaj olmasina ragmen, yumurtalarin yere
yumurtlanmasi, tiriiniin disk1 ve kirli altlik ile temas1 sonucu bazi zararli organizmalar yumurta
kabuguna bulagmaktadir.

Yumurta kabugunda ve igeriginde bulunan bakteriler gida kaynakli zehirlenmelerde ve
yumurta kalitesinin bozulmasinda etkilidir. Tavugun sindirim, idrar ve lireme yollarinin
bulustugu; yumurta ve digkinin ayni noktadan ¢ikis yaptigi kloak bolgesi Salmonella Spp.,
Staphylococci spp., Enterobacter, Escherichia Coli veya Campylobacter spp. gibi farkli
patojenik bakterileri barindirabilmektedir. Bu bakteriler, yamurtanin kloaktan gegisi sirasinda
yumurta kabuguna bulasabilmektedir (Pesavento ve ark., 2017).

Yumurta kabugundaki bakteriyel bulasmanin gergeklesmesinde dikey ve yatay olmak
tizere olasi iki yol vardir (De Reu ve ark., 2006). Dikey bulagsmada yumurta sarisi, aki ve zarlari
tavugun tiireme organlarindaki bakteriyel bulagsma sonucunda direkt olarak etkilenir ve
yumurtalik yolu iizerinde yumurta kabukla kaplanmadan 6nce bulagsma meydana gelir (Messens
ve ark., 2005). Yatay bulagsma ise yumurtlama sirasinda bakteri yogunlugu hayli fazla olan
kloak bolgesinden yumurtanin gegisi sirasinda bagslar ve mikroorganizmalarin kabuk igerisine
gecisiyle devam eder (De Reu ve ark., 2006). Barinma ortami ve yumurta tavugunun tiiri
yumurta kabugundaki bakteri sayisindaki artig1 etkileyebilir (Holt ve ark., 2011). Bu amagla
calismanin materyalleri i¢in yerel irklar incelenmistir.

1995 yilinda Ankara Tavukguluk Arastirma Enstitiisii, Kanada’dan 6 adet kahverengi
yumurtaci Ve 4 adet beyaz yumurtaci olmak {izere 10 adet saf hat genotipi Tiirkiye’ye ithal
etmistir. Bu hatlar iizerinde yapilan 1slah caligmalariyla biri beyaz yumurtac1 Atabey, ikisi
kahverengi yumurtact Atak ve Atak-S olmak {izere 3 adet ticari yerli hibrit gelistirilmistir
(Durmus ve ark., 2009). Yine uzun yillar iizerinde calisilip gelistirilen ve 2019 yilinda
tescillenen yerli beyaz yumurtaci hibrit tavugumuz Akbay genotipi ¢calismanin materyallerini
saglamak i¢in kullanilmistir.
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Konuyla ilgili literatiir incelendiginde ¢alismanin yapildigi tilkenin ¢evre ve iklim sartlari,
barmak i¢i nem ve yumurta iiretiminde kullanilan hayvan irklarinin sonuglar tizerinde etkili
oldugu saptanmustir. Bu arastirma, Adana Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Tavukguluk Biriminde bulunan serbest gezinmeli (Free-Range) ve kafes
sistemde yetistirilen yerli yumurtaci hibrit Akbay tavuklardan elde edilen sofralik yumurtalarin
kabuk yiizeyindeki ve diskilarindaki mikrobiyal yiikiin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Elde

edilen sonuglarin sonraki ¢alismalara temel olusturmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metod
Yetistirme Sistemi ve Hayvan Materyali

Calismada kullanilan yumurta ve diski ornekleri Cukurova Universitesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde iki farkli yetistirme sisteminde yetistirilen 52 haftalik verim yasindaki
Akbay yerli yumurtact hibrit tavuklardan temin edilmistir. Denemenin yiiriitiildigli serbest
gezinme (Free-range) sistemi 240m? (80x3m?) kapali ve 1800 m? (600x3m?) agik gezinti alanina
sahiptir. Kafes sistemi 3 katli olup, her bir kafes goziine 3-4 adet tavuk yerlestirilmistir. Her iKi
yetistirme sistemi de 3 tekerriirden olusmustur. Her tekerriirde 70 adet (70x3) tavuk
barindirilmis, toplamda iki yetistirme sistemi i¢in 420 adet tavuk kullanilmistir.

Soguk zincir altinda ve steril kosullarda toplanan yumurta ve diski 6rnekleri, Cukurova
Universitesi Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvari’na analiz edilmek

tizere aktarilmistir.

Mikrobiyolojik Analizde Kullanilan Besiyerleri

Plate count agar (PC), violet red bile agar (VRB), modified charcoal cephaperazon
dezoxycholate (MCCD), bile escurin agar (BEA), tryptone bile x-glucuronide medium (TBX)
ve dichloran rose-bengal chloramphenicol agar (DRBC) toplam mezofilik aerobik genel canli
(AMGC) sayisi, toplam koliform bakteri sayisi, toplam Campylobacter sayisi, toplam

Enterococcus sayisi, Escherichia coli, toplam kiif-maya sayisini belirlemek igin kullanilmustir.

Numune ve Mikrobiyolojik Analiz

Serbest gezinmeli ve kafes sisteminde yetistirilen tavuk gruplarindan elde edilen
yumurtalarin her tekerriir igin rastgele 10’ar yumurta (10x3), toplamda iki grup i¢in 60 adet
yumurta mikrobiyal yiikii belirlemede kullanilmistir. Ayni sekilde diskr analizi igin iki grubun
ic tekerriirlinden rastgele 30’ar g diski (30x3) olmak iizere, toplamda 180 g diski 6rnegi

kullanilmigtir. Serbest gezinen ve kafes sisteminden toplanan yumurta ve diski 6rnekleri steril
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eldivenlerle, soguk zincir altinda ayni giin i¢inde laboratuvara ulastirtlmistir. Steril ve soguk
zincirle laboratuvara gelen steril torbadaki yumurta orneklerine her bir yumurta igin 10
ml/yumurta sterilize edilmis ringer diliisyon stvisi eklenip, 10 dk boyunca yumurta yiizeyinin
yikanmasi saglanmistir. 20g digki 6rnegi 180ml (20g disk1/180 ml) diliisyon sivisinda
Stomacher Cihazi (Interscience Bagmixer® 400 P) ile homojenize edilmistir. Her posetteki
yumurta kabuk yiizeyi eklenen maximum recovery dilvent ile iki dakikalik siireyle ovulmustur.
Ovulma isleminden sonra bes dakika ara verilip bekletilip ovulma islemi ayni siireyle
tekrarlanmistir. Boylece kabuk ¢evresinde ve iistiindeki mikrobiyal yiikiin eklenen siviya
tamamen ge¢isi saglanmistir. Bu islemden sonra elde edilen mikrobiyal yiiklii yikama suyundan
ilk diliisyondan (10?) kiiltiir stvisindan baslayarak 9’ar ml’lik ringer soliisyonu igeren tiiplere
ardisik 1’er ml aktararak 107" den 10% e kadar ¢alismada kullanilacak diliisyon sivilari
hazirlanmustir. Bu 6rneklerden toplam bakteri, koliform, fekal koliform igin 1078 e kadar, kiif-
maya belirlemesi icin ise 10 e kadar seyreltilmis diliisyonlar hazirlanip ekimler yapilmustir.
Kif-maya, E. coli, Campylobacter ve toplam bakterilerin tespit edilmesi 0,1ml yayma
yontemiyle kullanilmistir. Bu islemlerden sonra toplam ve koliform bakteri sayimi i¢in 6rnekler
35°C sicaklikta ve 4842 saat, kiif-maya sayimi i¢in ise 25 °C sicaklikta ve 5 giin siireyle inkiibe
edilmistir. Campylobacter i¢in anaerobik jar kullanilmis ve olugan bakteri kolonilerinin sayimi
yapilmisgtir. (ICMSF, 1982).

Acrobik koloni sayimlarinda FDA, BAM (2002) EMS (en muhtemel say1) yontemi
kullanilmuastir.

Asagidaki formiil kullanilarak petrilerdeki sayilan koloniler (kob/yumurta ve kob/g digki)
hesaplanmustir.

Koloni olusturan birim sayis1 (kob/yumurta ve kob/g disk1) = (Koloni sayisi x Diliisyon
faktorii) /Asilama miktar

Saptanan bakteri kolonilerinin sayis1 logaritmik (log10 kob/yumurta) degere ¢evrilmistir.

Istatistiki Analiz
Calismada elde edilen verilerin analizi IBM SPSS 19.0 (2010) (Statistical Pacakage for

Social Sciences) programi ile gerceklestirilmistir. Siirekli degiskenler icin tanimlayict
istatistikler normal dagilima uygunluk gosterenlerden ortalama ve standart sapma, normal
dagilima uygunluk gdstermeyenlerde ise medyan, minimum ve maksimum degerler ile
raporlanmistir. Verilerin normal dagilima uygun olup olmadigi Shapiro Wilk testi ile
incelenmistir. Normal dagilan bagimsiz gruplar igin Bagimsiz Iki Orneklem t-testi, normal
dagilmayan bagimsiz gruplar i¢in Mann-Whitney U testi yapilmustir.

Yapilan analizlerde anlamlilik diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Yetistirme Sistemlerine Gore Yumurtalarmin Yiizeyindeki Mikrobiyolojik Yiik

Sonuclari

Sofralik yumurtalarda en 6nemli hijyen gostergelerinden birisi toplam mezofilik bakteri
(TMAB) yiikiidir. Cesitli arastiricilarin yapmis olduklar1 ¢alismalarda yumurta kabuk
yiizeyindeki TMAB seviyesinin 1038 ila 107 log kob/yumurta arasinda degistigi ve ortalama
diizeyin 10*° log kob/yumurta oldugu bildirilmistir (Jones ve ark., 2004; Musgrove ve ark.,
2005; De Reu ve ark., 2008; De Reu ve ark., 2009; Nordenskjold, 2010; Englmaierova ve ark.,
2014; Parisi ve ark., 2015 Bulancak ve ark., 2016; Incili ve ark., 2019, Yenilmez ve Bulancak,
2020). Yetistirme sistemlerine gore yumurtalarda tespit edilen ortalama mikrobiyolojik yiik
verileri Tablo 1. de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Yumurta yiizeyindeki ortalama mikrobiyolojik yiik (log 10 kob/yumurta) !

Mikroorganizmalar N Serbest Gezig_mteli (Free-range) Kafes Sistemi P Degeri
istem

Mean+Sd  Median(Min-Max) Mean+Sd  Median(Min-Max)

TMAB 30 8,22+0,32  8,21(6,90-9,00) 7,284+0,62  7,26(4,75-10,13) 0,046*
E. coli 30 7,06+1,00 6,96(5,80-7,78) 8,04+0,00  7,22(5,30-9,15) 0,092
Coliform 30 6,10+0,08 6,05(5,90-6,30) 4,65+0,35  4,60(4,30-5,00) 0,041*
Campylobacter 30 NA NA NA NA NA
Shigella 30 6,85+0,05 6,80(6,00-6,90) 5,35+0,35  5,10(3,50-6,69) 0,000*
Staphylococcus 6,24+1,04  5,90(4,04-7,47) 5,26+1,06  5,10(3,50-6,69) 0,512
aureus 30

Yeast (maya) 30 4,10+0,10  4,5(4,00-4,80) 4,96+0,69  5,06(4,5-5,40) 0,973
Mold (kiif) 30 5,78+1,18 5,90(4,90-6,80) 6,41+0,39  6,50(5,90-7,15) 0,796
Enterococcus 30 8,89+0,00 9,20(7,50-10,30) 7,33+0,85  7,45(4,60-10,90) 0,048*

*: P<0.05; ! Serbest gezinmeli ve kafes sistemi i¢in 3 tekerriirden 30°ar toplamda 60 yumurta analiz edilmistir.
N sayisi= 30 (her grup i¢in 3 tekerriir x10 yumurta rastgele se¢ilmistir)

Calismada sofralik yumurtalarda toplam mezofilik bakteri yikii (TMAB) serbest
gezinmeli sistemde 8,22 (log kob/yumurta) ve kafes sisteminde 7,28 (log kob/yumurta) olarak
tespit edilmistir. Serbest gezinmeli sistem ile kafes sisteminden elde edilen yumurtalarin
TMAB diizeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). De Reu ve
ark. (2005’a ve 2005b)’nin tasarlanmig kontrollii kafeslerde yapmis olduklar1 ¢alismalarda
zenginlestirilmis kafes sisteminde TMAB diizeyini 5,5-6,0 log CFU/ml tespit ederken
geleneksel kafes sistemlerinde 3,8-4,6 log CFU/ml olarak tespit etmislerdir. Yine ayni
arastirmacilarin (De Reu ve ark., 2009) baska bir ¢aligmasinda ticari igletmelerden topladiklari

yumurtalarda yapmis olduklar1 ¢alismada; zenginlestirilmis kafes ve geleneksel katli kafes
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sisteminde TMAB diizeyini sirasiyla 4,98 ve 4,75 log CFU/yumurta olarak tespit etmislerdir.
Huneau-Salaun ve arkadaslarinin 2010 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada serbest gezinmeli ve kafes
sisteminden elde edilen yumurtalarda TMAB diizeyleri bakimindan benzer sonuglar elde
edilmis (4,86 ve 4,40 log CFU/ yumurta} ve sistemler arasindaki fark énemli bulunmustur.
Jones ve ark. (2011), kis ve bahar dénemlerinde iiretilen yumurtalardaki mikrobiyal yiikii
serbest gezinmeli kiimeslerde sirasiyla 2,25 ve 2,75 log CFU/ml, geleneksel kafes sisteminde
3,25 ve 3,75 log CFU/ml olarak saptamislar ve farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugunu
bildirmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada AKBAY hibritlerinin  yumurta kabuk yiizeyindeki Toplam
Mezofilik Bakteri yiikiiniin serbest gezinmeli yetistirme sisteminde daha yiiksek oldugu tespit
edilmis ve sonuglar De Reu ve ark. (2005’a ve 2005b), Huneau-Salaun ve arkadaslarinin (2010)
calismalariyla uyumlu bulunmustur. Kath kafes sisteminde yumurtanin digki ile bulagma
thtimalinin diger sistemlere gore daha sinirli olmast serbest gezinmeli sistem gibi alternatif
yetistirme sistemlerinde TMAB yiik diizeyinde artisa neden olmaktadir

Escherichia coli (E. coli), Enterobacteriaceae familyasinda yer alan, fekal bulagma
gostergesi olarak kullanilan, patojen ve patojen olmayan suslari bulunan 6nemli bakteri
tirlerinden biridir. Geleneksel kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yumurta kabuk
yiizeyindeki bakteriyel patojenlerin varligi ile ilgili yapilan bir calismada analiz edilen
orneklerin %11,1’inde (Chousalkar ve ark., 2010), Urdiin’de yerel pazarlarda satisa sunulan
yumurtalarin mikrobiyal kalitesini degerlendirmek amaciyla yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise
yumurtalarin %15’inde E. coli tespit edildigi bildirilmistir (Al Momani ve ark., 2018).
Adesiyun ve ark. (2007), inceledikleri pazara sunulan sofralik yumurtalarin %88,1’inin E. coli
ile kontamine oldugunu bildirmistir. Bulancak ve ark. (2016), kulugkalik yumurtalarin
kabugunda 3,66 log kob/yumurta, Toy ve ark. (2018), kapali yer sisteminden elde edilen
yumurtalarin  kabugunda 3,47 log kob/yumurta diizeyinde Escherichia coli (E. coli)
saptamiglardir. Esen (2019), serbest gezen, kapali kiimes ve kath kafes sisteminde tiretilen
yumurtalarin kabuklarinda E. Coli sayilarinin (sirasiyla 2,37, 1,78 ve 1,19 log kob/ml) 6nemli
diizeyde farkli oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada E. coli diizeyleri serbest sistemde 7,06 {log
kob/yumurta) olarak belirlenirken, kafes sisteminde 8,04 (log kob/yumurta) ile daha yiiksek
diizeyde saptanmig ve yetistirme sistemleri arasindaki farkliliklar istatiksel olarak onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Yaptigimiz ¢alismada E. Coli agisindan elde edilen sonug¢ Esen
(2019)’in yaptig1 calismada E. Coli diizeyinin yetistirme tipine gore serbest gezen tavuklarin
yumurta kabuklarinda daha yiiksek diizeyde saptanmistir sonucuyla uyumlu bulunmamaistir.
Tablo 2’deki diski sonuglarina bakildiginda yumurta kabugu iizerindeki bulagsma diizeyinin
diskinin mikrobiyolojik yiikiine yakin tespit edilmistir.
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Koliformlar Enterobacteriaceae familyasinda bulunan, gram negatif, spor olusturmayan,
cubuk formunda kompleks bir bakteri grubudur. Yumurtalara koliform bulagsmasi, digki veya
diski ile temas etmis yiizeyler araciligiyla gerceklesir (EFSA; 2011). Farkli yetistirme
sistemlerinde iiretilen yumurtalarda Salmonella ve bazi indikatér mikroorganizmalarin
varliginin belirlendigi bir ¢alismada, yumurta kabugunda koliform diizeyi serbest gezinmeli
yetistirme sisteminde ortalama 2,88 en yiiksek 4,61 log kob/ml, kiimes i¢i yerde yetistirme
sisteminde ortalama 2,86 en yiiksek 4,52 log kob/ml olarak (Esen, 2019) tespit edilmistir. Toy
ve ark. (2018) yerde yetistirilen tavuk, hindi ve bildircin yumurtalarinda koliform diizeyini
sirasiyla 3,92, 3,98 ve 3,88 log kob/yumurta oldugunu bildirmislerdir. Karadal (2018), market
yumurtalariin %16’sinda ve kdy yumurtalarinin %17’sinde sirasiyla 3,69 ve 5,62 log kob/ml
olarak tespit ederken Bulancak ve ark. (2016), kapali yer sisteminde yetistirilen damizlik
tavuklarin kulugkalik yumurtalarinda koliform diizeyini 5,30 log kob/yumurta olarak tespit
etmislerdir. Jones ve ark. (2015), kathh kafes sisteminde yetistirilen Lohman beyaz
yumurtacilarin yumurta follugundan alinan swap orneklerinde koliform diizeyini 1,6 log cfu/ml
olarak tespit etmislerdir. Bu g¢alismada serbest gezinmeli sistemde (Free-range) ve kafes
sisteminde yetistirilen sofralik yumurtalarinda koliform diizeyleri sirasiyla 6,10 ve 4,65
kob/yumurta olarak tespit edilmis ve gruplar arasi farkliliklar istatiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Yukarida verilen literatiir caligmalariyla karsilagtirildiginda yaptigimiz
calismada elde edilen koliform yiikii serbest gezinmeli sistemde daha yiiksek diizeyde tespit
edilmistir. Bakteri diizeyindeki artista denemenin yapildigi Akdeniz iklim kosullarinin da etkisi
oldugu diisiiniilmektedir.

Campylobacter spp. gida kaynakli zehirlenmeler agisindan Onem arz etmektedir.
Campylobacter’e iliskin bulagsmalar kanatl yetistiriciliginde yatay olarak gerceklesir. Ozellikle
altliklar, hijyenik olmayan i¢gme suyu, alet ekipman, diger ¢iftlik hayvanlar1 ve personel gibi
faktorler bulasmada 6nemli rol oynamaktadir. Campylobacter ile ilgili yapilan galismalar bu
bakterinin yumurtalarda ¢ok diisiik oranlarda dahi olsa bulundugunu gostermektedir (Sulonen
ve ark., 2007). Yaptigimiz ¢calismada 6rneklenen yumurta kabuklarinin yikama soliisyonlarinda
Campylobacter saptanmamustir. Elde edilen bu sonug Sulonen ve ark. (2007) nin analiz ettikleri
360 yumurta kabugunun sadece bir tanesinde belirlenmis olmasi ve Jones ve ark. (2012)’nin
katli kafes ve serbest gezen sistemlerde yetistirilen yumurtalarin kabugunda Campylobacter
spp. tespit edemedikleri sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Benzer sekilde yumurta igeriginde
yaptiklar1 Campylobacter spp. analizinde Dipineto ve ark. (2011), bakteri tespit etmediklerini
bildirmislerdir. Sahin ve arkadaslarinin (2003) tavuk yumurtasinda Campylobacter’in tespitiyle
ilgili yaptiklar1 calismada, bakterinin yumurta kabuguna niifuz etme yeteneginin sinirlt olmasi,

yumurta yiizeyinde, hava kesesinde ve albiiminde hayatta kalma yeteneginin zayif olmasi
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nedeniyle dikey bulasmasinin nadir bir olay oldugunu, bulagsmasinda yumurtayla ilgili olmayan
enfeksiyon kaynaklarina odaklanmak gerektigini bildirmislerdir.

Ik olarak 1896 yilinda Japon mikrobiyolog Kiyoshi Shiga tarafindan izole edilmis
Bacillus dysenteries olarak adlandirilmis Shigella, Enterobacteriaceae familyasina dahildir.
Shigellosis vakalarinda enfeksiyon dozu 10! ile 10* hiicre/insan arasinda degismektedir.
Shigella spp.nin neden oldugu gastrointestinal enfeksiyonlar genellikle karin agrisi ve
kramplari, ishal (bazen kanli) nedeniyle asir1 su kayb1 ve bagirsaklarda iilser benzeri yanmalar
seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Halkman, 2012). Ozellikle ¢ocuklarda Shigella’nin sebep oldugu
gida zehirlenmeleri bu bakterinin 6nemini artirmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada Shigella serbest
gezinmeli sistemde 6,85 (log kob/yumurta) olarak tespit edilirken, kafes sistemindeki
yumurtalarda 5,35 (log kob/yumurta) olarak saptanmistir. Yetistirme sisteminin etkisi
bulasmada 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Micrococcaceae familyasinda yer alan Staphylococus cinsinin iiyesi olan Staphylococcus
Aureus insanlarda gida zehirlenmelerinde 6nemli mikroorganizmalardan biridir. E. coli,
Staphylacoccus sp., Bacillus sp. ve Pseudomona sp. gibi bakterilerin yumurtalarda
kontaminasyona neden oldugu bunun sonucunda da civcivlerde gobek iltihab1 (omphalitis)
goriildiigii bildirilmistir (Chute ve Gershman 1961; Ernst ve ark. 1980; Sheldon ve Ball 1986)
Staphylococcus Aureus serbest gezinmeli sistemde 6,61 (log kob/yumurta), kafes sisteminde
ise 5,87 (log kob/yumurta) tespit edilmis ve aradaki fark onemsiz bulunmustur (P>0,05).
Bulancak (2017), S. Aeureus diizeyini, kapal1 yer sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
kulugkalik yumurtalarda 7,10 log kob/yumurta olarak tespit etmistir. Serbest gezinmeli
sistemde bulasma diizeyi kafes sistemine gore daha yiiksek diizeyde tespit edilirken
Bulancak’in (2017) yer sisteminde tespit ettigi bakteriyel bulasma diizeyine yakin bir sonug
elde edilmistir. Staphylococcus Aureus *un kulugkalik yumurtalarda kulucka performansina ve
sofralik yumurtada raf dmrii uzunluguna olumsuz yonde etki ettigi diistiniilmektedir.

Enterococcus spp. kanatli hayvanlarin dogal konakgis1 ve indikator bir bakteri olup fekal
streptokoklarlarin bir alt grubudur. Bagirsaktan siklikla izole edilebilen Enterokoklar,
Enterococcus fecalis, Enterococcus faecium, Enterococcu. durans ve Enterococcus hirae'"dir
(Stevens ve ark, 2003). Akut formda septisemi, depreseyon, letarji, diyare, yumurta veriminde
azalma gibi klinik semptomlar gozlenirken, subakut/kronik formda topallik, canli agirlikta
azalma ve kranial bolgede tremorlarla seyredebilmektedir (Barnes ve ark, 2008). Toy ve ark.
(2018), tavuk, hindi ve bildircin yumurtalariin kabugunda Enterococcus spp. diizeyini
sirasiyla 4,48, 4,66 ve 6,03 log kob/yumurta olarak saptamislardir. Yaptigimiz ¢alismada
serbest gezinmeli sistemde 8,89 log kob/ yumurta tespit edilirken kafes sisteminde 7,33 log

kob/ yumurta olarak saptanmis ve yetistirme sistemleri agisindan aradaki fark istatistiksel
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olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Kabuk yiizeyinden yikanan bakteri yiikiiniin digkidan
izole edilen sonuglara yakin oldugu gézlemlenmistir.

Bu caligmada, ozellikle sofralik yumurtanin raf émriinii dogrudan etkileyen kiif diizeyi
serbest sistemde 5,78 (log kob/yumurta) bulunurken, kafes sisteminde 6,41 (log kob/yumurta)
olarak tespit edilmistir. Yetistirme sistemleri agisindan kiif diizeyi agisindan Jones ve Anderson
(2013), kahverengi yumurtact Hy Line Brown, Silver Brown ve Playmouth Rock
yumurtalariyla yaptiklari calismada zenginlestirilmis kafeste irklara gore sirastyla 0,99, 0,81 ve
0,86, kath kafeste 1,31, 1,37 ve 0,64, kapali yer sisteminde 1,73, 1,3 ve 0,00 ve serbest
gezinmeli (Free-range) sistemde 1,99, 0,55 ve 0,84 log kob/yumurta olarak tespit etmislerdir.
Jones ve ark. (2015), kapali kafes sistemi ve zenginlestirilmis Kkafes sistemi yumurta
folluklarindan aldiklar1 swap orneklerinde sirasiyla 1,6 ve 2,7 log kob/yumurta olarak
saptamislardir.

Yumurta kabugundaki kiif-maya diizeyleri serbest gezinmeli sistem igin 5,78- 4,10 log
kob/ yumurta ve kafes sistemleri i¢in 6,41-4,96 log kob/ yumurta olarak daha yiiksek oranda
tespit edilirken yetistirme sistemleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Katl1 kafes sisteminde kiif maya diizeyinin serbest gezinmeli sistemden daha yogun ¢ikmasina

kafes sistemindeki nem diizeyinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Yetistirme Sistemlerine Gore Diskidaki Mikrobiyolojik Yiik Sonuclar:

Yetistirme sistemlerine gore toplanan digki orneklerinde toplam mezofilik bakteri yiikii
(TMAB) serbest gezinmeli sistemde 10,47 (log kob/g) ve kafes sisteminde 9,22 (log kob/g)
olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Serbest gezinmeli sistem ile kafes sisteminden elde edilen
disk1 6rneklerindeki TMAB diizeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(P<0,05). Serbest gezinmeli sistemde TMAB diizeyi bakimindan daha yogun bulagsmanin
oldugu ve digki ile temasin kabuk yiizeyindeki bulagsma diizeyi iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir.

Shigella serbest gezinmeli ve kafes sisteminde sirasiyla 7,01 ve 5.77 (log kob/g),
Enterococcus 8,88 ve 6,61 (log kob/g) olarak saptanmis ve yetistirme sistemleri arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). TMAB’deki yogunluk gibi Shigella ve Enterococcus’un
digkidaki bulagsma diizeyine parallel olarak serbest gezinmeli sistemden elde edilen
yumurtalarin bulagsma diizeyi 6nemli bulunmustur.

E.coli serbest ve kafes sistemde sirasiyla 7,29 ve 8,16 (log kob/g), Coliform 6,80 ve 7,22
(log kob/g) ve maya 3,70 ve 4,30 (log kob/g) olarak tespit edilmis ve yetistirme sistemleri

arasindaki farkliliklar 5nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Tablo 2. Digkidaki ortalama mikrobiyolojik yiik (log 10 kob/g)!

Mikroorganizmalar N Serbest Gezmmeh (Free-range) Kafes Sistemi P o
Sistem Degeri
Mean+Sd Median(Min- Mean+Sd Median(Min-
Max) Max)
TMAB 3 10,47+0,43 10,75(8,11-11,42)  9,22+0,58  9,25(7,78-10,61) 0,015*
E.coli 3 7,29+0,35 7,50(5,90-9,16) 8,16+£0,49  7,54(7,48-9,03) 0,844
Coliform 3  6,80+2,80 6,50(4,00-9,59) 7,2242,42  6,70(4,80-9,65) 0,419
Campylobacter 3 NA NA NA NA NA
Shigella 3 7,01+0,47 7,41(6,08-7,54) 5,77£1,07  5,70(4,70-6,85) 0,043*
Staphylococcus 3 8,53+0,52 8,87(6,25-10,00) 10,10+0,55 10,60(9,00- 0,016*
10,70)
aureus
Yeast (maya) 3 3,70+0,10 3,80(3,5-4,80) 4,30+0,69  4,5(4,00-4,80) 0,973
Mold (kiif) 3  5,00+1,00 5,15(4,30-4,48) 6,37+0,58  6,5(5,8-6,95) 0,030*
Enterococcus 3 8,88+0,51 8,90(7,60-10,11) 6,61+1,81  8,54(0,00-10,05) 0,033*
*: P<0.05

! Serbest gezinmeli ve kafes sistemi igin analiz edilen diski sayis1 3, her tekerriir miktari i¢in 90 gram toplamda
180 gram digk: analiz i¢in kullanilmustir.

Staphylococcus Aureus ve kiif diizeyleri kafes sisteminde daha yogun olarak tespit
edilmis ve bakteri diizeyleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Staphylococcus Aureus sirasiyle kafes ve serbest gezinmeli sistemde 10,10 ve 8,53 (log kob/g),
kiif diizeyleri 6,37 ve 5,00 (log kob/g) olarak tespit edilmistir. Kafes sisteminde bariak i¢i nem

diizeyinin bulagsma yogunlugunu artirdig: diistiniilmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada digki Orneklerinin yikama soliisyonlarinda Campylobacter

saptanmamistir.

Sonug ve Oneriler

Ulkemizde iiretilen sofralik yumurtalar organik, serbest gezinmeli (free range), kapali
kiimes yer ve katli kafes sistemi gibi yetistirilme sistemine gore kodlanarak tiiketiciye
sunulmaktadir. Bu ¢alismada serbest gezinmeli (free range) ve kafes sisteminde yetistirilen
AKBAY hibrit tavuklardan elde edilen sofralik yumurtalar ve digk1 6rnekleri; toplam mezofilik
bakteri (TMAB), koliform, E coli, Staphylococcus Aureus, Enterococcus, kiif-maya,
Campylobacter spp. ve Shigella sayis1 bakimindan analiz edilmistir. Serbest gezinmeli kafes
sisteminden elde edilen sofralik yumurtalarin toplam mezofilik bakteri (TMAB) yiikii 6nceki
caligma sonuglarma gore yaklasik 3 log Kob/yumurta daha yiiksek (8,22 log kob/yumurta),
S.Aureus, coliform, shigella ve Enterococcus bakterileri daha yogun oranda tespit edilmistir.
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Gida giivenligi agisindan 6neme sahip Campylobacter spp. her iki yetistirme sisteminde
iretilen yumurtalarin kabugunda ve tavuklarin digkisinda saptanmamustir.

Yumurta iiretiminin her basamaginda uluslararasi gida ve kalite giivenlik sistemlerinin en
yiiksek diizeyde uygulanmasi, bakteriyel bulasma risklerinin kontrol altina alinmasi ve yok
edilmesi 6nem arzeden konulardir. Hayvan refahi agisindan sagladigi avantajlara ve giderek
artan tiiketici taleplerine karsin serbest gezinmeli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin daha kontrollii tiiketilmesi 6nerilmektedir. Sofralik yumurtalarda farkl yetistirme
sistemlerinde mikrobiyal diizeyin saptanmasi agisindan {iilkemiz genelinde smirli sayida

literatiir bulunmaktadir ve daha ¢ok ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ederler.
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