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Bazı Bakteriyel Patojenlerin Yumurta Kabuğundan Penetrasyonu 

N.Aydın, M.Akan, B. Sareyyüpoğlu, O.Y. Tel 

 Bu çalışmada, yemeklik yumurta ve embriyolu yumurta kabuğundan insanlar için 

patojen olan bazı bakterilerin penetrasyonunun belirlenmesi amaçlandı. Araştırmada, 

tavuklardan izole edilen Escherichia coli, Salmonella enteritidis ve Campylobacter jejuni 

suşları kullanıldı. Denemeler, biri kontrol olmak üzere 80 yumurtadan oluşan 4 deneme 

grubunda 3 tekrarlı olarak gerçekleştirildi. Escherichia coli, Salmonella enteritidis ve 

Campylobacter jejuni suşlarının taze kütürleri, steril svaplarla yumurta kabuklarına sürüldü. 

Daha sonra yumurtalar farklı depolama koşullarında inkubasyona bırakıldı ve inkubasyonun 

3., 7., 14., 21. ve 30. günlerinde yumurta kabuğundan, albuminden ve sarısından ekimler 

gerçekleştirildi. E.coli izolasyonu için ekimler kanlı agar ve MacConkey agara, C.jejuni için 

modifiye Preston (CCDA) agara yapıldı. Salmonella enteritidis izolasyonu için ise selektif 

zenginleştirme ve PCR metodu kullanıldı. Farklı günlerde yapılan izolasyon çalışmaları ile, 

E. coli, S. enteritidis suşlarının 3. ve 7. günde sadece yumurta kabuğundan yapılan ekimlerde 

izole edilebildiği, C.jejuni’nin ise izole edilemediği belirlendi. Denemenin 14., 21. ve 30. 

günlerinde yapılan ekimlerde ise kabuğa sürülen etkenlerin hiçbiri izole edilemedi. Yumurta 

akından ve sarısından hiçbir bakteri izolasyonu yapılamaması, bu etkenlerin bu depolama 

koşullarında yumurta kabuğundan penetre olmadığını gösterdi.  

 

PENETRATION OF BACTERIAL PATHOGENS THROUGH THE EGGSHELL 
 

N. Aydın, M. Akan, B. Sareyyüpoğlu, O.Y. Tel 

 

In this study, investigation of penetration of some of bacterial human pathogens through 

eggshells of embryonated and market eggs was aimed. In the study, Escherichia coli, Salmonella 

enteriditis and Campylobacter jejuni strains isolated from chickens were used. Triplicate trials 

were performed with four groups of 80 eggs, one of which was the control group. Fresh cultures 

of Escherichia coli, Salmonella enteriditis and Campylobacter jejuni strains were swabbed onto 

eggshells with sterile swabs. After that, the eggs were incubated at different storage conditions 

and inoculations from eggshells, albumen and egg yolk were performed on 3, 7, 14, 21, 30 days 

of the trial. Inoculations were made on blood and MacConkey agar for isolation of E. coli and C. 

jejuni isolations were made on modified Preston agar (CCDA). Salmonella enteritidis was 

isolated by selective enrichment method and also confirmed by PCR technique. By the help of 



the isolation studies performed on different days, E. coli and S. enteritidis strains could only be 

isolated at 3. and 7.day after inoculations from eggshells, while no isolation of C. jejuni from any 

of the sites was observed. After the studies performed on days 14, 21, and 30, neither of the 

inoculated bacteria was isolated.  The lack of isolation from albumen and egg yolk showed that 

these bacteria did not penetrate through the eggshell during the incubation period under the 

mentioned storage conditions. 

Keywords: Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Campylobacter jejuni, penetration, eggshell 

 Amaç ve Kapsam  

 İnsanlarda gıda kökenli infeksiyon kaynakları arasında tavuk etleri ve yumurta oldukça 

önemli bir yer tutar. Bu infeksiyonlara neden olan etkenler arasında S.enteritidis başta olmak 

üzere C.jejuni ve E.coli sayılabilir. Son yıllarda insanlarda yapılan çalışmalarda Salmonella 

infeksiyonlarında bir artış olduğu görülmektedir. İnsanlarda Salmonella infeksiyonların en 

önemli kaynağı ise bu etkenlerle kontamine tavuk etleri ve tavuk yumurtaları olduğu 

bildirilmiştir. İnsanlardaki ishal vakalarında en sık izole edilen bakteriyel etkenler termofilik 

Campylobacter türleridir ve bu türler arasında C.jejuni’nin dominant olduğu ortaya 

konmuştur. Termofilik Campylobacter türlerinin izolasyon sıklığı, özellikle, gelişmiş 

ülkelerde daha yüksektir ve bu durum kanatlı ürünlerinin yüksek tüketimine bağlanmaktadır. 

Ayrıca insanlardaki farklı klinik tablolardan izole edilen E.coli suşlarının bulaşma kaynakları 

arasında hayvansal gıdaların önemli bir rolü olduğu da farklı çalışmalarda belirlenmiştir. Bu 

çalışmada, yemeklik ve kuluçkalık yumurta kabuğundan insanlar için önemli gıda orijinli 

patojen olan Escherichia coli, Salmonella enteritidis ve Campylobacter jejuni suşlarının 

penetrasyonunun belirlenmesi ve insanlar için potansiyel riskin ortaya konması amaçlandı.  

     Türkiye’de 2004 yılı itibarıyla kişi başına yıllık 13 kg tavuk eti ve 110-120 adet yumurta 

tüketildiği hesaplanmaktadır. Bu rakamlara bakıldığında, insanlarda bakteriyel nedenli 

infeksiyonların bulaşmasında tavuk orijinli gıdaların önemli bir rol oynayacağı açıktır. 

Ayrıca, tavuk karkasları ile ilgili yapılan çalışmalarda, C.jejuni sıklığının yüksek düzeyde 

olduğu (%90-100), S.enteritidis ve insanlar için patojen E.coli serotiplerinin değişik oranlarda 

varlığı ortaya konulmuştur. Amerika Birleşik Devletleri’nde Salmonella ve Campylobacter 

infeksiyonlarından korunma için yıllık bir milyar dolardan fazla harcama yapıldığı 

bildirilmektedir. Bu rakamların diğer gelişmiş ülkelerde de benzer düzeyde olduğu 

belirlenmiştir. Yumurta kabuğundan bu etkenlerin girmesi insan sağlığı iki şekilde 

etkilemektedir. Birincisi kontamine olan yemeklik yumurtaların tüketilmesiyle insanların 

direkt olarak infeksiyon etkenini yumurtadan ve/veya yumurta ürünlerinden alması, diğeri ise 



kuluçkalık yumurtaların kontamine olması sonrasında çıkan civcivlerin infeksiyon etkenini 

kesim aşamasına kadar taşıması ve hastalık etkenlerinin dışkı-karkas kontaminasyonu sonucu 

da insanlara karkastan bulaşmasıyla şekillenmektedir. Bu son durum S.enteritidis 

infeksiyonları için önemlidir. Konu ile ilgili çalışmalarda, S.typhimurium ile kontamine 

edilen embriyolu tavuk yumurtalarından etken izolasyonu 19.günde yumurta sarısından ve 

koriyoallontoik sıvıdan gerçekleştirilmiştir. Salmonella ile kontamine edilen yumurtalarda, 

izolasyon oranının çok yüksek düzeyde olduğunu bildiren araştırmalar bulunmaktadır. 

Kontaminasyon düzeyinin, depolama süresi ve depodaki nem oranı ile ilişkili olduğu da 

belirlenmiştir. Ayrıca yumurta kabuğundan etkenlerin penetrasyonunun zamana bağlı olarak 

arttığı da ortaya konulmuştur. 

        Damızlık tavuklarda, S.enteritidis’in neden olduğu Salmonella infeksiyonu vertikal 

bulaşma nedeniyle oldukça ciddi bir infeksiyondur. Ayrıca bu etkenler ile horizontal 

bulaşmanın varlığı da söz konusudur. Bu etkenlerin bağırsaklara kolonize olması ve dışkı ile 

etkenlerin çevreye saçılması ile folluklarda başlayan ve kuluçkada civcive ve bu aşamadan 

sonra da kesimhane ile tavuk etlerine bulaşma ile seyreden bir seri önemli problemlere neden 

olur. Yoğun üretim yapılan işletmelerde, bir sürüde görülen infeksiyonun değişik aşamalarda 

çevreyi kontamine ederek genel bir probleme neden olması mümkündür. Bu problemler 

kuluçkada yumurta depoları ile başlar, kuluçka ile devam eder, broyler kümeslerde yoğunluk 

kazanır ve kesimhanede tavuk etlerinde biter. Bu aşamada da insanlar için büyük bir tehlike 

başlar. Bu nedenlerden dolayı, çalışmalar kuluçkalık yumurtalardan bu etkenlerin 

eliminasyonu üzerinde yoğunlaşmıştır. Birçok araştırıcı tarafından kuluçkalık yumurtaların 

dezenfeksiyon yöntemleri ortaya atılmış ve uygulamada kuluçkalık yumurta dezenfeksiyonu 

önemli bir işlem haline gelmiştir. Bu çalışma kapsamında yapılan çalışmalar sonrasında elde 

edilen bulguların uygulamaya aktarılması ve konuyla ilgili ciddi önlemlerin alınması ile insan 

sağlığının korunması mümkün hale gelecektir. 

 

 Materyal ve Yöntem  

 Materyal 

 Yumurta: Denemede her bakteri için 80 adet yemeklik ve 80 adet embriyolu tavuk 

yumurtası kullanıldı. Kontrol çalışmaları için ise 20 adet yemeklik ve embriyolu yumurtadan 

yararlanıldı. Proje kapsamında tüm çalışmalar üç tekrarlı olarak gerçekleştirildi. Denemede 



kullanılan kuluçkalık (Ross 308) ve yemeklik (Hy-Line Brown) yumurtalar 30 haftalık 

yaştaki Salmonella ari kümeslerden sağlandı.  

 Bakteri suşları: Kanatlı orijinli E. coli, S. enteritidis ve C. jejuni suşları Ankara 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı kültür koleksiyonundan 

sağlandı. Bu suşlar, öncelikle katı besiyerlerinde üretildi ve tek koloni alınarak alt kültürleri 

yapılarak yeniden identifikasyonları gerçekleştirildi. İdentifikasyon işlemleri, makroskopik ve 

mikroskopik morfolojileri ile biyokimyasal aktiviteleri incelenerek yapıldı. 

 Yöntem 

 Deneme: E. coli ve S. enteritidis Nutrient buyyonda, C. jejuni Brucella buyyonda 

üretildi ve spektrofotometrede (Photovolt Model 401) 5x102 bakteri/ml olacak şekilde 

sulandırıldı. Bu orandaki bakteri sulandırmalarından 1 ml alınarak yumurtalara svabla 

sürüldü. Daha sonra yumurtalar depolama koşullarında (kuluçkalık yumurtalar için 15oC, 

%75 RN; yemeklik yumurtalar için oda koşulları) inkubasyona bırakıldı ve inkubasyonun  3., 

7., 14., 21 ve 30. günlerde yumurta kabuğu, albumini ve sarısından ekimler yapıldı. E. coli 

izolasyonu için ekimler kanlı agar ve MacConkey agara yapıldı, C. jejuni için selektif 

besiyerleri (CCDA, modifiye Preston) kullanıldı. Ekim yapılan petriler anaerobik jarlara 

konularak mikroaerofilik ortam sağlayan Gaspaklar ile inkubasyona kaldırıldı. E. coli için bir 

gece ve C. jejuni için 48 saat inkubasyondan sonra üreyen koloniler değerlendirildi. S. 

enteritidis izolasyonu için selektif zenginleştirme yöntemi kullanıldı ve bu amaçla 

tamponlanmış peptonlu suda bir gece inkubasyondan sonra Selenit sistin ve Tetratiyonat 

buyyonda 18-20 saat süreyle inkube edildi ve sonrasında Brillant Green Fenol Red agar ve 

Bizmut Sülfit agara ekimler yapılarak 37oC de bir gece inkubasyondan sonra oluşan koloniler 

Salmonella yönünden incelendi (3). Ekimler sonrasında üreyen tüm bakteri kolonileri, 

makroskopik ve mikroskopik morfolojileri incelenerek, biyokimsal özeliklerine göre 

identifiye edildi (3, 8). Biyokimyasal testlerle Salmonella olarak identifiye edilen etkenler 

serolojik olarak, spesifik antiserumlarla (Statens Serum Institute) Salmonella yönünden 

doğrulandı. S. enteritidis suşlarının yumurtalarda varlığının belirlenmesinde ayrıca Polimeraz 

Zincir Reaksiyonu (PZR) tekniğinden de yararlanıldı. 

 PZR: Materyallerden DNA izolasyonu, amplifikasyon ve elektroforez işlemi olmak 

üzere üç aşamada gerçekleştirildi. DNA izolasyonu, yumurtalardan toplanan albumin ve yumurta 

sarısından direkt olarak ve ön zenginleştirme yapılan kültürlerden ticari ekstraksiyon kitleri 

(Fermentas) kullanılarak yapıldı. Ticari kitlerin (DNA mini kit, Qiagen, USA) kullanımı ile 

gerçekleştirilen DNA izolasyonu aşamasından sonra elde edilen template DNA, iroB genine 



spesifik primerler (Primer 1: 5’-TGCGTATTCTGTTTGTCGGTCC-3’ ve Primer 2: 5’-

TACGTTCCCACCATTCTTCCC-3’) kullanılarak thermal cycler (Genius, Techne)’da amplifiye 

edildi. Final hacmi 25 µl olan PCR karışımı, 3mM final konsantrasyonunda MgCl2, 0.2 mM final 

konsantrasyonda dNTP karışımı, 0.5 µM’lık final konsantrasyonda primerler içerdi. PCR 

karışımına 1 U Taq polimeraz (Fermentas, Litvanya) enzimi ilave edildi. Toplam 30 siklus süren 

PCR, 94°C’de 40 saniye’lik denaturasyon, 55°C’de 40 saniyelik primer bağlanması ve 72°C’de 

40 saniyelik uzama (ekstansiyon) aşamalarından oluştu.  Amplifikasyon ürünleri (606 bp), 

ethidium bromidle (5 µg/ml)  boyanmış, agaroz jelde elektroforeze tabi tutularak UV-

transilluminator’da görüntülendi (2).  

 SDS-PAGE: Kabuktan 3. ve 7. gün izole edilen E. coli, S. enteritidis suşları ile 

yumurtalara sürülen suşların tüm hücre proteinleri, SDS-PAGE ile karşılaştırmalı olarak 

elektroforeze tabi tutuldu. Bu suşlar, öncelikle ısı ile ekstrakte edildi ve %10’luk akrilamid 

jelde koşturuldu. Boyama işlemini takiben oluşan protein profilleri, suşlar arasında molekül 

ağırlıkları dikkate alınarak değerlendirildi (1).  

 

Analiz ve Bulgular  

 Çalışmada biri kontrol olmak üzere toplam 4 grupta 3., 7., 14., 21 ve 30. günlerde E. 

coli, S. enteritidis ve C. jejuni yönünden yumurta kabuğu, akı ve sarısından yapılan izolasyon 

çalışmalarında, E. coli, S. enteritidis suşlarının 3. ve 7. günde sadece yumurta kabuğundan 

yapılan ekimlerde izole edilebildiği C.jejuni’nin ise izole edilemediği belirlendi. Denemenin 

14., 21. ve 30. günlerinde yapılan ekimlerde ise kabuğa sürülen etkenlerin hiçbiri izole 

edilemedi. Yumurta akından ve sarısından hiçbir bakteri izolasyonu yapılamaması, bu 

etkenlerin bu depolama koşullarında yumurta kabuğundan penetre olmadığını gösterdi.  

Çalışmada, ilk deneme sonunda alınan bu sonuçlar, tekrar denemelerde de elde edildi. S. 

enteritidis ve E. coli suşlarının kabukta bir hafta gibi kısa bir süre canlılığını muhafaza 

ettiğinin belirlenmesi, bu etkenlerin çevresel kontaminasyonu sonrasında insan sağlığı için 

potansiyel riskin olduğu ortaya çıktı. Ayrıca kuluçkalık yumurtalarda kabukta bulunan bu 

etkenlerin bir haftadan önce kuluçkalanmaları sonrasında kuluçka makinelerini 

bulaştırabileceği belirlendi. Bunun yanısıra C. jejuni’nin ise 3.gün yapılan ekimlerde izole 

edilememesi, bu bakterinin yumurta kabuğunda bulunmasının insan sağlığı için çok düşük 

düzeyde risk oluşturduğu ortaya kondu. 



Tablo 1. Yumurta kabuğu, yumurta akı, yumurta sarısından yapılan ekimlerde bakteriyel 

        üreme bulguları 

Bakteriyel Üreme Bakteri Materyal 

3.gün 7.gün 14.gün 21.gün 30.gün 

Yumurta kabuğu + + - - - 

Yumurta akı - - - - - 

 

E. coli 

Yumurta sarısı - - - - - 

Yumurta kabuğu + + - - - 

Yumurta akı - - - - - 

 

S. enteritidis 

Yumurta sarısı - - - - - 

Yumurta kabuğu - - - - - 

Yumurta akı - - - - - 

 

C. jejuni 

Yumurta sarısı - - - - - 

 

 Sonuç ve Öneriler  

 Proje bitiminde elde edilen sonuçlar aşağıda maddeler halinde sunulmuştur. 

• E. coli, S. enteritidis ve C. jejuni suşlarının yumurta kabuğundan penetre 

olmadığı ortaya kondu. Bu sonuç bu etkenlerin yumurta kabuğunda herhangi bir 

hasar olmaması durumunda, yumurta akı ve sarısına geçmediğini ve dolayısyla 

yumurta hijyenine dikkat edildiğinde, özellikle, kuluçkalık yumurtalarda 

Salmonella yönünden herhangi bir problem olmadığını gösterdi.  

• E. coli, S. enteritidis suşlarının 3. ve 7. günde sadece yumurta kabuğundan 

yapılan ekimlerde izole edilmesi, E. coli, S. enteritidis suşlarının kabukta en az 

bir hafta canlılıklarını koruduğu ve bu süre içinde insanlar için potansiyel bir risk 

oluşturduğu ortaya kondu.  



• C.jejuni’nin 3.günde yapılan ekimlerde izole edilememesi, yumurtanın C.jejuni 

bulaşmasında insanlar için önemli bir risk teşkil etmediği belirlendi.  

• Kuluçkalık yumurtalarda kabukta bulunan S.enteritidis’in iyi bir dezenfeksiyon 

işlemi uygulanmamış samonella etkenleri ile kontamine yumurtaların bir 

haftadan önce kuluçkalanmaları sonrasında, kuluçka makinelerini 

bulaştırabileceği ortaya kondu.  

• Genel olarak S. enteritidis ve E. coli suşlarının kabukta yaşama süresi dikkate 

alındığında, bu etkenlerin çevresel kontaminasyonu sonrasında insan sağlığı için 

potansiyel riskinin olduğu saptandı.  

 Projede elde edilen sonuçlar dikkate alınarak yapılan değelendirmelerden sonra, hem 

yemeklik hem de kuluçkalık yumurtaların toplanması aşamasında hijyene dikkat 

edilmesi, dışkı ile yumurtaların kirlenmesinin önüne geçilmesi, kirli yumurtaların uygun 

işlemlerle dezenfekte edildikten sonra pazara sunulması/kuluçkalanması, olası 

problemlerin çözümüne yardımcı olacaktır.  

Kaynaklar  

1. Akan, M., Diker, K.S. Yıldırım, M. Kanatlı Campylobacter infeksiyonlarının moleküler 

epidemiyolojisi. TÜBİTAK VHAG-1234, Ankara, 1998. 

2. Baumler, A.J., Heffron, F., Reissbrodt, R. Rapid detection of Salmonella enterica with 

primers spesific for iroB. J. Clin Microbiol. 1997; 35 (5):1224-30. 

3. Berrang ME, Cox NA, Bailey JS, Blankenship LC. Methods for inoculation and recovery 

of Salmonella from chicken eggs. Poult Sci. 1991;70(11):2267-70. 

4. Fotima, T.I.  Bacterial contamination of food eggs during infectious diseases. IX. European 

Symposium on the Quality of Eggs and Egg Products. 9-12. September, 2001, Turkey. 

p:313-4 

5. Greenfield J, Bigland CH, McCausland HD. Culture of shell and shell membranes for 

efficient isolation of Arizona from turkey hatching eggs. Avian Dis. 1971; 15(1):82-8. 

6. Hank CR, Kunkel ME, Dawson PL, Acton JC, Wardlaw FB Jr. The effect of shell egg 

pasteurization on the protein quality of albumen. Poult Sci. 2001;80(6):821-4. 

7. Ostlund K. Bacteriology of washed and unwashed eggs. II. Penetration of Salmonella 

bacteria through the eggshell. Acta Vet Scand. 1971;12(4):479-88.  



8. Quinn, P., Carter, M.E., Markey, B.K., Carter, G.R. Clinical Veterinary Microbiology. 

Wolfe Pub., 1994. 

9. Smeltzer TI, Orange K, Peel B, Runge G. Bacterial penetration in floor and nest box eggs 

from meat and layer birds. Aust Vet J. 1979;55(12):592-3.  

10. Trenner P, Kleiner U. Principles for cleaning and disinfection in fresh egg production for 

the prevention and control of salmonellosis. Z Gesamte Hyg. 1989;35(11):671-2. 

11. Unluturk A, Turantas F. Bactericidal effect of hydrogen peroxide on Salmonella 

typhimurium in liquid whole egg. J Appl Bacteriol. 1987;62(1):25-8.  

12. Yıldız, A. Tavuk karkasları ve mezbaha atık sularından Campylobacter türlerinin izolasyonu 

üzerinde çalışmalar. A.Ü. Sağlık Bilimleri Ens., Y.Lisans Tezi, Ankara, 1992. 

 

Ekler  

a) Mali Bilanço ve Açıklamaları  

Projenin toplam bütçesi olan 14.495.000.000 TL’dan 13.249.340 TL’lik miktarı 

sarf malzeme alımlarında kullanılmıştır. Bütçede 1.245.660 TL’lik miktar 

harcanmamıştır. 

b) Makine ve Teçhizatın Konumu ve İlerideki Kullanımına Dair Açıklamalar 

(BAP Demirbaş numaraları dahil ).  

Demirbaş alınmamıştır. 

c) Teknik ve Bilimsel Ayrıntılar (varsa Kesim III'de yer almayan analiz 

ayrıntıları).  

Kesim III’te sunulmuştur.  

d) Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)  

Projede elde edilen bulgular, XXII World’s Poultry Congress’de sunulmuştur (Ek 1).  

e) Yayınlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler 

Proje bulguları henüz hakemli bir dergide yayımlanmamış ancak yayıma 

hazırlanmaktadır.  


