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OZET

Bu arastirmada, Ankara’da cesitli marketlerde satiga sunulan 112 gida 6rneginden izole edilmis
olan 206 adet Enterobacteriaceae izolat1 kullanilmistir. Bu izolatlarin; amino asit dekarboksilaz
aktiviteleri, biyojen amin iiretme yetenekleri, mikroplate yontemi ile biyofilm 6l¢iimii, ¢ift disk
sinerji yontemi ile genislemis spektrumlu beta-laktamaz (GSBL) aktiviteleri ve Kirby-Bauer disk
difiisyon yontemi ile antibiyotik direnglilikleri arastirtlmistir. Gida 6rneklerinden izole edilmis olan
206 adet Enterobacteriaceae izolatinin; %26,2’s1 Escherichia spp. , %18,9’u Klebsiella spp. ,
%22,8’1 Enterobacter spp. , %9,2’si Hafnia spp. , %8,8’i Citrobacter spp. , %7,3’l Serratia spp. ,
%2,9’u Proteus spp. , %1,5’i Pantoea spp. , %1,5’i Providencia spp. , %0,9’u Morganella spp.
olarak belirlenmistir. Toplam 206 adet Enterobacteriaceae izolatinin; 27’si (%13,1) histidin, 149’u
(%72,3) lizin, 145’1 (%70,3) ornitin ve 109’u (%52,9) arjinin pozitif amino asit dekarboksilaz
aktivitesi, 126’s1 (%61,1) histidin, 200’14 (%97) lizin, 203’4 (%98,5) ornitin ve 205’1 (%99,5)
arjinin pozitif biyojen amin iiretimi sonucu vermistir. izolatlarm, mikroplate kullanilarak yapilan
biyofilm degerlendirmesinde; Tryptic Soy Broth’da (TSB) 24 saat inkiibasyon sonunda izolatlarin
%06,4’1 kuvvetli biyofilm olustururken, TSB+%1 Glikoz’da 24 saat inkiibasyon sonunda izolatlarin
%1,9’1 kuvvetli biyofilm olusturdugu goézlenmistir. Enterobacteriaceae izolatlarinin 112 (%54,3)
tanesinde slime pozitif sonu¢ alinmustir. Enterobacteriaceae izolatlar1 en fazla; amoksisilin-
klavulanik asit (%64,5), ampisilin-sulbaktam (%49,5), amikasin (%22,8), kloramfenikol (%20,3)
antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur. 206 adet Enterobacteriaceae izolatinin 65 (%31,5)
tanesi GSBL (+) 6zellik gostermistir. GSBL (+) 65 Enterobacteriaceae izolatinin %40°1 E. coli,
%16,9’u K. oxytoca, %4,6’s1 K. pneumoniae, %4,6’s1 E. cloacae, %4,6’s1 H. alvei, %9,3"i C.
freundii, %4,6’s1 S. marcescens, %1,5’1 S. fonticola, %3,2’si P. agglomerans, %4,6’s1 P. vulgaris,
%1,5’i E. sakazakii, %4,6’s1 C. amalonaticus olarak belirlenmistir. GSBL (+) 6zellik gosteren
Enterobacteriaceae izolatlar1 en fazla; amoksisilin-klavulanik asit (%58,5), ampisilin-sulbaktam
(%44,7), amikasin (%30,8), tetrasiklin (%24,7) ve pierasilin-tazobaktam (%23,1) antibiyotiklerine
kars1 direngli bulunmustur.
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ABSTRACT

In this study 206 Enterobacteriaceae isolates, from 112 food samples sold in several markets in
Ankara were used as materials. Amino acid decarboxylase activitiy, biogenic amine production
capabilities, biofilm measurement by using microplate method and the extended spectrum beta-
lactamase activities and the antibiotic resistances of the isolates, conducted by using double disk
synergy and Kirby-Bauer disk diffusion method of these isolates have been investigated
respectively. The distribution rates among 206 Enterobacteriaceae strains isolated from foods were
26,2% Escherichia spp. , 18,9% Klebsiella spp. , 22,8% Enterobacter spp. , 9,2% Hafnia spp. ,
8,8% Citrobacter spp. , 7,3% Serratia spp. , 2,9% Proteus spp. , 1,5% Pantoea spp. , 1,5%
Providencia spp. , 0,9% Morganella spp. . 27 (13.1%) histidine, 149 (72.3%) lysine, 145 (70.3%),
ornithine and 109 (52.9%) arginine positive amino acid decarboxylase activity, 126's (61.1%) of
histidine, 200 (97%) lysine, 203 (98.5%) ornithine, 205 (99.5%) arginine biogenic amine
productions of these 206 isolates of Enterobacteriaceae gave positive results. By using microplate
method, 6,4% of Enterobacteriaceae isolates showed strong biofilm formation, after 24 hours of
incubation in Tryptic Soy Broth (TSB) and 4% of Enterobacteriaceae isolates showed strong
biofilm formation after 24 hours in TSB+1% Glucose. 112 (54.3%) of Enterobacteriaceae isolates
gave positive results in the slime. In Enterobacteriaceae strains the highest antibiotic resistance
were seen against amoxicillin-clavulanic acid (64,5%), ampicillin-sulbactam (49,5%), amikacin
(22,8%), chloramphenicol (20,3%). 65 (31,5%) of 206 Enterobacteriaceae isolates showed positive
results as extended spectrum beta lactamase (ESBL). The rates of 65 ESBL (+) Enterobacteriaceae
strains were 40% E. coli, 16,9% K. oxytoca, 4,6% K. pneumoniae, 4,6% E. cloacae, 4,6% H. alvei,
9,3% C. freundii, 4,6% S. marcescens, 1,5% S. fonticola, 3,2% P. agglomerans, 4,6% P. vulgaris,
15% E. sakazakii, 4,6% C. amalonaticus. The highest resistance rates of ESBL (+)
Enterobacteriaceae strains were against amoxicillin-clavulanic acid (58,5%), ampicillin-sulbactam
(44,7%), amikacin (30,8%), tetracycline (24,7%) and piperacillin-tazobactam (23,1%).

Science Code : 203.1.010
Key Words . Enterobacteriaceae, amino acid decarboxylase, biofilm, antibiotic resistance
Page Number : 159
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1. GIRIS

Gida giivenliginin amaci; gida zinciri boyunca olusabilecek biyolojik, kimyasal veya
fiziksel tehlikelerden ve kirlenmelerden gidalarin korunmasii saglamak ve gidalarin
tilketici saglifina zarar vermeyecegini teminat altina almaktir [1]. Giliniimiizde gida
zehirlenmelerinin azaltilmasi igin, giivenli gida tiretimi ve gida hijyeni konularinda dikkatli
davranilmasi gerekmektedir. Giivenli gida iiretimi; gidalarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olarak degerlendirilen etmenlerinden arindirilarak, {iretim sirasinda belirli kontrollerin
yapildigi uygulamalardir. Gida hijyeni ise; bir gidanin temiz ve bozulmamis yani icerisinde
sagliga zarar verecek herhangi bir madde bulundurmamasi ve hastalik etmenlerinden
armdirilmis olmast demektir. Gida hijyeninin saglanmasi, hazirlanacak yiyeceklerin ham
maddelerinin satin alinmasindan baslanarak dikkat edilmesi gereken bir siirectir. Son
yillarda tiiketiciler gida konusunda bilinglenerek saglikli ve giivenli gida arayisi igerisine
girmistir. Bu nedenle, iireticilerin bu durumu dikkate alarak iiretim yapmalar1 zorunluluk

haline gelmistir [2].

Gida iireticileri tarafindan saglanan calisma kosullari, c¢alisanlarin kisisel hijyeni ve
kullanilan ara¢ ve gereclerin hijyeni arzu edilen diizeyde olmadigi takdirde, gida
zehirlenmeleri meydana gelmektedir [3]. Bu yiizden; gidalarin mikrobiyolojik kalitesi,
isyerinde calisanlarin saghgi ile yakindan ilgilidir [4, 5]. Yeterli ve dengeli beslenmek i¢in
alman besinlerin iiretiminden tliketimine kadar, sanitasyon kosullarina uygun siire¢
gecirmesi de biiylik 6nem tasimaktadir. Cilinkii besin sanitasyonuna uyulmayan durumlarda
pek c¢ok enfeksiydz ve paraziter hastaliklar ile besin zehirlenmeleri ortaya ¢ikmaktadir.
Giliniimiizde insan kaynakli enfeksiyon ve besin zehirlenmeleri tiim diinya {lilkelerinde
onemli halk sagligi sorunudur ve bu yiizden gidalarin mikrobiyolojik kontrolleri ele
alindiginda, basta koliform grubu bakteriler olmak {izere Enterobacteriaceae familyasinin

varliginin arastirilmasi ve sayilarinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir [6, 7, 8].

Gidalarda toplam Enterobacteriaceae sayisi ile fekal kontaminasyon arasinda yakin iligki
oldugu saptanmistir ve Enterobacteriaceae ile koliform grubu bakteri analizleriyle
gidalarin  hijyenik  kosullarda islenip islenmedigi  konusunda degerlendirme

yapilabilmektedir [8].



Enterobacteriaceae familyasimnin iyeleri;  gram negatif, sporsuz, cubuk seklinde
bakterilerdir ve bazilar1 hareketsiz olmakla beraber cogu hareketli peritris flagellaya
sahiptir. Aerop ve anaeropturlar. Tiimii glikozu aerobik ve anaerobik ortamda hem asit
hem de gaz olusturarak fermente ederler, nitrati nitrite indirgerler. Hepsi oksidaz negatiftir

ve katalaz pozitiftir [9].

Koliform grubu bakteriler, Enterobacteriaceae ailesinde yer alan ve indikator olarak en sik
aranan mikroorganizma grubudur [10]. Koliformlar; cubuk seklinde, aerob veya fakiiltatif
anaerob, gram negatif, spor yapmayan, 37°C de 48 saat i¢inde laktozu fermente eden ve
asit ile gaz olusturan mikroorganizmalardir. Genellikle hareketli, peritrik flagellali olup
glikozdan gaz olusturup hem aerobik hem de anaerobik olarak pargalarlar, nitrati nitrite
indirgerler. Oksidaz pozitif ve katalaz negatiftirler [11, 12, 13]. Insan ve sicakkanli
hayvanlarin bagirsak sistemlerinde bulunan koliformlarin gidalarda bulunmasi, aym
zamanda enterik patojenlerinde bulunabileceginin gostergesi olarak kabul edilir. E. coli
tipik digkr orjinli bir kolifrom bakteridir ve birinci dogal habitati insan ve hayvanlarin
bagirsak kanalidir. Enterobacter aerogenes, Klebsiella pnuemoniae ve Citrobacter freundii

ise hem bitkilerde hem de insan ve hayvanlarin bagirsak sisteminde bulunabilir [14].

Enterobacteriaceae familyasi iiyesi mikroorganizmalardan E. coli’ye bir¢ok gida maddesi,
icme ve kullanma sularinda rastlanilmaktadir. Ayrica E. coli insanlarin ve sicakkanli
hayvanlarin alt sindirim sistemlerinde bulunan normal flora bakterilerindendir [15].
Herhangi bir 6rnekte E. coli’ye rastlanmasi, oraya dogrudan ya da dolayli olarak diski
bulastiginin ve yine bagirsak kokenli Salmonella’nin da bulunabileceginin gostergesidir
[16]. E. coli suslari, olusturduklari hastalik ve serolojik farkliliklar1 g6z 6niine alinarak dort
gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar; enterpatojenik E. coli (EPEC), enterotoksijenik E. coli
(ETEC), enteroinvasif E. coli (EIEC) ve enterohemorajik E. coli (EHEC)’dir. EHEC harig
EPEC, EIEC ve ETEC suslarinin baslica kaynag: insanlardir. Insan diskis ile yayilan bu
mikroorganizma, hijyene dikkat etmeyen personel yada kanalizasyon ile kontamine olmus

sular vasitasiyla gidalara bulasabilirler [17].

Klebsiella tiirleri; insan digkisi, klinik ornekler, toprak, su, tahil, meyve ve sebze
orneklerinde bulunur. K. pneumoniae ve K. oxytoca bakteriyemi, pnoémoni, idrar yollari
enfeksiyonu ve diger enfeksiyonlara neden olurlar [18]. Enterobacter tiirleri toprakta, suda,

kanalizasyonda, insan ve hayvan bagirsaklarinda ve bitkilerde bulunur [19].



Enterobacter’lere siit tiriinlerinde sikca rastlanilmasinin yanisira, bu bakteriler idrar yolu
enfeksiyonlarindan, ameliyat yaralarindan, balgamdan, kandan ve omurilik sivisindan
izole edilebilirler [20]. Citrobacter freundii tiirleri ise koliform grup tiyesi olup, toprakta,
suda ve insan diskisinda bulunabilir. Et ve et tirtinleri ile siit Giriinlerinde siklikla rastlanir.

Idrar yolu enfeksiyonlarinda firsatg1 bir patojendir [20].

Hafnia tiirleri, 6zellikle buzdolab: sicakliginda saklanan et ve et {irlinlerinde bozulmaya
neden olurlar. Toprak, su, siit iirlinleri, kanalizasyon sulari, insan ve hayvan digkisinda
bulunabilirler. Onceden Enterobacter cinsi icerisinde bulunan daha sonra Pantoea cinsine
dahil edilen Pantoea agglomerans ise; bitkiler, toprak, su ve insan diskisinda yaygin olarak
bulunur. Bazilar1 bitki patojenidirler. Proteus tiirleri toprak, su, ¢liriimekte olan maddelerin
tizerinde, insan ve hayvan bagirsak sistemlerinde bulunur. Bu bakteriler yiiksek proteolitik
aktiviteye sahiptirler ve buzdolabi sicakliginin iizerinde saklanan et, deniz iirlinleri ve

yumurta gibi protein igeren gidalarin bozulmasina neden olurlar [21].

Serratia tiirleri toprakta, suda ve bagirsakta bulunur. S. marcescens oda 1sisinda
gelistirildiginde yogun kirmizi bir pigment iiretir. Bu mikroorganizmalar siklikla yara ve
yanik enfeksiyonlarindan izole edilmislerdir [20]. Morganella ise insan ve basta kopek
olmak tiizere diger memeli hayvanlarin diskilarinda bulunurlar. Solunum yollari, yara ve

idrar yollar1 enfeksiyonlarina neden olabilen firsat¢1 patojendir [18].

Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve keton gruplarinin
transaminasyonu ile olusan azotlu bilesiklerdir. Gidalarda biyojen amin olusumu gidalarda
var olan amino asitlerin dekarboksilasyonu ve enzimatik aktivite igin uygun kosullarin
olusmasiyla dekarboksilaz enzim aktivitesine sahip mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu
meydana gelmektedir. Ozellikle balik ve balik iiriinleri, et ve et iiriinleri ve peynir gibi
cesitli gidalarda, bira, sarap, lahana tursusu gibi fermente {iirlinlerde 6nemli miktarda
olustuklari bildirilmektedir [22].

Biyofilmler hem endiistriyel, hem de saglik {izerine olan etkileri nedeniyle gida sanayinde
oldukca dnemlidir. Mikrobiyal biyofilmler; aletlerin iizerinde olusturduklari hasarlar, tirtin
kontaminasyonlari, enerji kayiplar1 ve neden olduklar1 enfeksiyon hastaliklar1 6nemli
maddi kayiplarin olugsmasina neden olmaktadir. Enfeksiyon hastaliklar1 ile biyofilm

olusturan mikroorganizmalar arasinda kuvvetli bir iliski vardir. Bu mikroorganizmalar



ozellikle kalp i¢ zar iltihabi, periodontit, kistik fibrioz gibi hastaliklara neden olurlar [23,
24].

Biyofilm tabakasi, endiistriyel ve evsel su sistemlerinde, su ileten borularda, su aritma,
depolama, isleme ve dagitim tesislerinde de onemli derecede ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Siit ve diger gida sanayilerinde biyofilm, 1siin yiizeyden akisini geciktirmesi,
yiizeydeki sivinin siirtinme direncinin artmasi ve yiizeydeki kimyasal siirtiinme oraninin

artmasi gibi ciddi sorunlar yaratabilmektedir [25, 26].

Son zamanlarda yapilan c¢aligmalarda hayvansal gidalardan ve cevreden izole edilen
bakteriler arasinda antimikrobiyal direncin oldukca yiiksek seviyede oldugu bildirilmistir.
Antibiyotik direngli bakterilerin ve direngli genlerin insanlara, hayvansal gidalardan veya

hayvan diskilarindan gectigi iddia edilmektedir [27].

Enterobacteriaceae ailesindeki bakterilerin -laktam antibiyotiklere direncinde en 6nemli
kaynak B-laktamaz enzimleridir [28]. B-laktamazlar, en ¢gok Gram (-) bakteriler tarafindan
sentezlenen, B-laktam grubu antibiyotikleri hidrolize ederek inaktif hale getiren enzimlerdir
[28, 29]. Beta-laktamazlar arasinda klinik agidan en 6nemli grup genislemis spekrumlu
beta-laktamazlardir (GSBL). Genislemis spektrumlu beta-laktamazlar, mikrobiyolojik
olarak oksiamino sefalosporinleri hidrolize edebilen, klavulanik asit tarafindan inhibe
olabilen enzimler olarak tanimlanmaktadir. GSBL’ler basta K. pneumoniae olmak iizere, E.
coli, Enterobacter spp., Salmonella spp., Proteus spp., Citrobacter spp., Morganella
morganii, Shigella dysenteriae, Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa gibi birgok

gram negatif bakteride bulunabilmektedir [28].

Bu ¢aligmada siit, peynir, kiyma, tavuk ve balik 6rneklerinden Enterobacteriaceae
iiyelerinin izolasyonu, bu izolatlarin amino asit dekarboksilaz aktivitesi, biyojen amin
tiretme yetenekleri, biyofilm olusumu, antibiyotiklere direngliliklerinin aragtirilmasi ve

GSBL aktivitelerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siit ve Siit Uriinlerinin Mikroflorasi

Beslenme, insanin biiyiimesi ve gelismesi, saglikli ve iiretken olarak uzun siire yasamasi
icin gerekli olan enerji ve besin Ogelerini (karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve
mineralleri) gereksinen miktarda (RDA) giin igerisinde diizenli olarak alinmasina denir.
Belirlenen besin 0gesi gereksinimlerinin karsilanmasinda, siit ve siit {iriinleri en 6nemli
besin gruplarinin basinda gelmektedir. Siit, insan sagilig1 agisindan gerekli olan protein,

kalsiyum, vitamin, mineral ve enzimler gibi bir¢ok 6nemli madde igerir [30, 31].

Siit, Tiirk Standartlar1 Enstitlisii tarafindan inek, koyun, ke¢i ve mandalarin meme
bezlerinden salgilanan, kendine 6zgii tat, koku ve kivamda olan, i¢ine baska maddeler
karigtirllmamais, icinden herhangi bir maddesi alinmamis, beyaz ya da krem renkli bir s1v1
olarak tanimlanmaktadir. Her memelinin salgiladig siit, kendi yavrusuna en uygun besin
olup, yavrunun kendini besleyebilecek ya da ek besine baslamas1 gereken doneme kadar
yavrunun almasi gereken tiim besin 6gelerini yeterli oranda bulunduran bir besindir. Tablo

2.1.’de degisik memelilerden elde edilmis siitlerin makro-besin 6geleri goriilmektedir [30].

Cizelge 2.1. Cesitli siitlerin temel besin 6gelerinin ortalama miktarlari (%)

Stit Tird Kuru Madde Yag Protein Laktoz Kiil
Insan 12,4 3,8 1 7 0,2
Inek 12,6 3,7 34 4,7 0,7
Koyun 19,3 74 55 4.8 1
Kegi 13,2 4,5 3,2 4,1 0,8
Manda 17,2 74 35 54 0,8

Siit beslenmede biiyiik dneme sahip olan temel besin maddesi olmasina karsin birgok
mikroorganizmanin iiremesi i¢in de ¢ok uygun bir ortam olusturdugu bilinmektedir. Siit,
memede bulundugu dénemde sterildir fakat sagim sirasinda ve sagimdan sonra ¢esitli
asamalarda siite mikroorganizmalar bulasabilir. Son yillarda yapilan caligsmalar siitiin
memede bulundugu donemde bile az sayida, ancak insanda hastalik etmeni olmayan
mikroorganizma igerdigi gostermistir. Siit sagildiginda mikrobiyolojik florasi ne olursa
olsun lic asamada mikroorganizmalar ile karsilagilabilinmekte ve Onlem alinmadigi

takdirde siit kontamine olabilmektedir. Bu asamalar sirasiyla; meme kanali, meme baglar1



ve meme lobunun dis ylizeyi yani hayvanin kendisinden gelen etmenler, sagim aletleri ve
stti tiiketiciye ulastirana kadarki bekletme kosullaridir. Bu asamalarin lizerinde titizlikle

durulmas1 gerektigi, aksi takdirde tiiketicinin ¢ok ciddi sorunlarla karsilasacagi agiktir [30].

Koyulastirilmis siit, siit tozu ve dondurma i¢in Salmonella spp., Staphylococcus aureus
suslar1 biiyiik 6nem tasirken; peynir i¢in Brucella spp., Listeria spp., Shigella, Clostridium
botulinum, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Enteropatojenik E. coli onemli
patojenler arasinda bulunmaktadir. Clostridium botulinum’un ¢evrede yaygin olarak
bulunmasi ve sporlarinin 1siya dayanikli olmasindan dolayr zaman zaman siitlerde de
bulunmasi kagmilmazdir. Salmonella ile enfekte hayvanlarin siitlerinde ve siit
isletmelerinde Salmonella suslarimin siklikla izole edildigi goriilmistir. Kurumaya,
donmaya, diisiik pH’ya, soguk ve kuru ortamda muhafazaya karsi son derece dayanikli
olan bu bakterinin, yetersiz sanitasyon kosullarinda hazirlanmis olan siit iirlinlerinde
saptanmas1 miimkiindiir. Ozellikle peynir iiretimi sirasinda rahatlikla gelisebilen bu bakteri

4°C ile 7°C’de 60 giinden daha uzun bir siire canliligini koruyabilmektedir [2].

Siit ve siit trinlerinde siklikla goriilen bir diger mikroorganizma ise Staphylococcus
aureus’dur. Ozellikle mastitisli (siit kanallarmin iltihab1) hayvanlardan sagilan siitler
enteropatojenik S. aureus suslarmin 6nemli kaynagini olusturmaktadir. Peynirlerden
kaynaklanan Staphylococcus spp. zehirlenmeleri zaman zaman goriilmekte ve bu konuda
yapilan caligmalar, S. aureus’un peynir yapim siirecinde geliserek toksin iirettigini

gostermektedir [2].

Cizelge 2.2. Cig siitiin bakteri sayis1 agisindan degerlendirilmesi [30]

Kabul Edilen Stipheli Kabul Edilmeyen
Toplam 500 5000-50000 50000 ve {izeri
Termofilik 100 100-1000 1000 ve tizeri
E. coli 1 1-10 100 ve tlizeri
S. aureus 10 10-100 100 ve iizeri
Sporlar 1 1lve 10 10 ve tizeri
B. cereus 0.1 0.1-1 1 ve tizeri
Patojen Mikroorg. Hig bulunmamali




Koliform, Salmonella spp. ve Enterokoklarin ¢ig siitlerin yapisinda bulunmasi, o siitiin
bagirsak orjinli bir kaynakla temas ettigini ve s6z konusu bu siit icerisinde her tiirlii
hastaligin nedeni olabilecek mikroorganizmalarin bulunabilecegini gostermektedir. Bazi
arastirmacilar, siitiin Koliform ya da Enterokokal organizmalar ile bulasma nedenini, sagim
aletlerinin yetersiz temizligine ve uygun olmayan hijyenik kosullarda gerceklestirilen
sagma islemine baglamakta ve besin maddelerinin iiretiminde ve islenmesinde genellikle

temizlik Ol¢iisii ve indikatorii olarak gostermektedirler [30].

Insan i¢in miikkemmele yakin bir gida maddesi olan siit, hacimli olmasi, naklinin zor olmasi
ve c¢abuk bozulmasi gibi nedenlerle daha dayanikli iriinlere islenerek hem bozulmasi
onlenmekte veya geciktirilmekte hem de lezzet ve tekstiir bakimindan farkli yeni siit
iriinleri elde edilerek, tiiketici begenisinin g¢esitliligine alternatif olabilecek gidalar
iretilmektedir. Bunlar arasinda en yaygin olarak {iretilen ve tiiketilenlerden biri de

peynirdir [32].

Peynir, tasidig1 yeterli oranda yag ve karbonhidrat bakimindan kalori verici bir siit
{iriiniidiir. Icerdigi esansiyel amino asitler ile dengeli beslenmeye katkida bulunan besin
maddelerindendir. Yiiksek degerli proteinleri igermesi, peynire ayri bir Onem
kazandirmaktadir. Ayrica protein ve yaglar sindirim yolunda karbonhidratlara gore daha
uzun kaldiklarindan peynirin doyuruculuk kabiliyeti vardir ve peynirin yiiksek oranda

kalsiyum icermesi de insan saglig1 acisindan 6nemlidir [33].

Protein ve kalsiyum bakimindan zengin bir besin maddesi olan peynirde, farklh
kaynaklardan bulasan bir¢ok mikroorganizma grubu hizli bir sekilde ¢ogalma gosterir. Bu
mikroorganizmalardan bazilar1 saprofit olup peynirde bulunan yag, protein ve karbonhidrat
gibi besin kaynaklarini kullanarak kotii tat ve aromaya sebep olan metabolitleri iretirler.

Bunun sonucunda da acilasma, eksime, kokusma gibi bozulmalar meydana gelir [34].

Endiistrilesmis tilkeler, peynir iiretimlerini gelisen teknolojiye uygun olarak modernize
etmisler ve alisilagelmis yontemleri birakarak daha ekonomik ve standart {iretim
modellerine yonelmislerdir [35]. Ulkemizde ise halen peynir iiretimi eski ydntemlerle
gerceklesmektedir. Bunun sonucunda kaliteli, ekonomik ve standart iiretimden bahsetmek

miimkiin olmamaktadir [36].



Peynirlerde bulunan ve g¢esitli kaynaklardan bulasan mikroorganizmalar igerisinde en
zararl grubu koliform grup bakteriler olugturmaktadir. Bu bakteriler, siit sekerini asit ve
gaza c¢evirmekte ve peynirin i¢ kisminda toplanarak gozeneklerin olusmasina neden
olmaktadir [37, 38]. Ayrica, bu bakteriler peynirin tat ve aromasinida degistirmektedirler.
Diger yandan peynirde koliform grup bakterilerin bulunmasi bu besin kaynaginin insan ve

sicakkanli hayvanlar tarafindan kirletilmis oldugunun bir gostergesidir [39].

Cizelge 2.3. Peynir ornekleri i¢in mikrobiyolojik degerler [40]

Mikroorganizmanin Tiirii n c m M
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 5 2 10° 10*
Enterobacteriaceae 5 2 102 10
S. aureus 5 2 10? 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-ml

L. monocytogenes 5 0 0/25 g-ml

E. coli O157:H7 5 0 0/25 g-ml

n: deney numune sayis1
c: mile M arasindaki mikroorganizma igeren kabul edilebilir en fazla deney numune sayisi
m: (n-c) sayidaki deney numunesinin 1 g’da bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayisi

M: ¢ sayidaki deney numunesinin 1 g’da bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayisi

Yapilan bir arastirmada Eskisehir’de satilan sokak siitlerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisinin ortalama 1,79x10" kob/ml, en diisiik 7,94x10° kob/ml, en yiiksek ise
2,51x10° kob/ml olarak bulunmustur [41].

Nunez ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir arastirmada, toplam mezofil mikroorganizma sayisini
10" adet/ml, psikrofil mikroorganizma sayisii 10° adet/ml olarak bulduklarini ve bununda

stitlerin ~ isletmeye gelmeden oOnce sogukta depolanmasindan kaynaklandigini

bildirmislerdir [42].

Kars’ta 100 ¢ig siit ve 100 taze beyaz peynir 6rnegi; koliform grubu bakteri, E. coli, E. coli
O157:H7 yoniinden incelenmis ve incelenen siit drneklerinin tamaminda koliform grubu
bakteri, %96’sinda ise E. coli tespit edilmistir. Incelenen peynir &rneklerinin ise
tamaminda koliform grubu bakteri ve E. coli izole edilmis, 6rneklerin hig¢birinde E. coli

O157:H7’ye rastlanilmamustir [43].

Koyun siitlerinden yapilan bir aragtirmada tespit edilen mikrobiyolojik 6zellikler soyledir;

toplam mezofil mikroorganizma sayis1 5.2x10° adet/ml, koliform bakteri sayis1 1.9x10°



adet/ml. Bu siitler oda sicakliginda 12 saat bekletildikten sonra, mikroorganizmalarin sayisi

sirastyla 6.5% 10® adet/ml ve 1.3x10° adet/ml olmustur [44].

Massa ve arkadaslarmin Italya’da yaptiklari bir arastirmada, topladiklari Mozarella

peynirlerinde 3% 10" kob/ g gibi yiiksek diizeyde fekal koliform izole edilmistir [45].

Misir’da peynirler lizerine yapilan bir arastirmada ise 25 Ras peynirinin %40’ 1nda koliform

mikroorganizma, %32’sinde E. coli saptanmistir [46].

Ankara’da marketlerden satin alinan 50 adet beyaz peynir 6rnegi ile yapilan ¢alismada
oerneklerin %22’sinde E. coli ve %6’sinda K. pneumoniae izole edilmistir. Ortalama

koliform bakteri sayis1 1,3% 10° kob/ gr olarak bulunmustur [47].

Dogan ve arkadaslarinin yaptiklar bir ¢aligmada, 97 adet beyaz peynirde, %78,4 oraninda
koliform, %75,3 oraninda fekal koliform ve %72,2 oraninda E. coli izole ettiklerini
bildirmislerdir [48].

2.2. Et ve Et Uriinlerinin Mikroflorasi

Insan beslenmesinde vazgecilmez hayvansal protein kaynag: olan et; dana, koyun, keci,
deve ve domuz gibi hayvanlarin yenilebilen iskelet kaslaridir. Cig etin bazi baharat ve
katki maddeleri ile kanistirilarak cesitli teknolojik islemlerden gegirilmesi ile elde edilen

mamullere ise et Griinleri ad1 verilir.

Beslenme i¢in gerekli olan protein, et ve et iiriinlerinde yeterli miktarda bulunmaktadir. Et
proteini, Ozellikle viicut tarafindan sentezlenemeyen eksojen amino asitleri icermesinden
dolay1 yiiksek biyolojik degerlere sahiptir [49]. Orta yagl sigir etinin gida bilesiminde
%54,7 su, %18,7 protein, %18,2 yag ve %0,8 kiil bulunmakta, 6dnemli mineral ve
vitaminleri igermektedir. Taze et; tiamin, riboflavin, niasin, B6 ve B12 vitaminlerince
zengin olup, C vitamini bakimindan yetersizdir. Sakatatlar ise kalsiyum, demir ve fosfor

gibi mineral maddeler yoniinden iyi bir kaynaktir [50, 49].

Et; icerdigi yiiksek protein orani, mineral maddeler ve vitaminler nedeniyle insan
beslenmesinde, yerini bitkisel kokenli gidalarin ikame edemeyecedi onemli bir gida

maddesidir. Doyuruculugu ve i¢erdigi aroma maddeleri nedeniyle toplumun biiyiik kesimi
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tarafindan begeniyle tiiketilmektedir. Viicudun gelisiminde, hiicre ve dokularin yapiminda,
yenilenmesinde 6nemli rol iistlenen esansiyel amino asitleri de ideal oranlarda igermesi
nedeniyle et, Ozellikle cocukluk doneminde insan beslenmesinin vazgecilmezidir.
Esansiyel amino asitler viicut tarafindan sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi zorunlu
protein yapitaglaridir. Et, bahsi gecen bu esansiyel amino asitlerin tamamina yakinini

yeterli ve dengeli bir kompozisyonda icermektedir [51].

Ette; indikator olarak genellikle aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae, toplam
koliform, fekal koliform ve E. coli sayilari 6nem arz etmektedir. Karkaslar ve kiyilmis
etlerdeki toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, genellikle kesim ve kesim sonrasi
islemler esnasindaki yetersiz sanitasyon uygulamalarinin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Enterobacteriaceae, toplam koliform, fekal koliform bakteri ile E. coli ise
genellikle bagirsak orjinli  kontaminasyon diizeyini gostermekle beraber bu
mikroorganizmalarin ayni zamanda hayvan derisinde de bulunmalar1 ve bazilarinin ise
(6rn., Enterobacteriaceae tiirleri ve fekal olmayan koliform bakteriler) dogada serbest
halde yasayabilmeleri nedeniyle deri, kil gibi yapilarla dis c¢evreden gelen
kontaminasyonuda ifade etmektedir. Etin kiyma haline getirilmesi ise mikroorganizmalarin

tiim dokulara yayilmasini saglamaktadir [52].

Etlerde kontaminasyon, kontaminasyona ugramis yiizeyler ve hava akimi ile tasinan tozlar
yoluyla olmaktadir. Etlerde meydana gelen kontaminasyon yiizeysel iken etin ellenmesi,

etin tragslanmasi ve par¢calanmasi ve diger devam eden islemler siiresince artmaktadir [53].

Saglik kurallarina uygun olarak kesilmis ve ¢eyrek parcalara ayrilmis karkaslarin, aerobik
mezofil bakteri yiikii 103-10 > cm? arasindadir. Koliform ve psikotrof mikroorganizmalar
ise 10-10° cm?yi gecmemektedir. Etin baslangic mikrobiyal vyiikiiniin teknolojik ve
hijyenik kurallara uygun olmast gerekmektedir. Aksi halde ette bulunan bu
mikroorganizmalar kisa siirede {ireyerek etin bozulmasina neden olmaktadirlar.
Karkaslarin dis yiizeyindeki toplam bakteri sayisinin 108 gr ‘dan yukar1 olmasi, etlerdeki
hijyen eksikliginin ve yiiksek muhafaza sicakliginda bekletildiginin gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Bu say1 107-10% gr seviyelerinde oldugunda ise etin bozuldugu kabul

edilmektedir [54].
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Cig ette toplam mezofilik aerob bakterilerin, toplam koliform ve E. coli’nin varligi; bize
etin potansiyel giivenirliligi ve kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Yiiksek toplam
mezofilik aerob canli mikroorganizma sayisi, genellikle gidanin kalite yoksunlugunun ve
azalmig raf Omriiniin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Fekal koliform ve E. coli ise,
etin isleme siiresince sanitasyon yoksunlugu ve fekal kontaminasyonun gdstergesine bir
isarettir. Ayn1 zamanda besinde yiiksek koliform bakterisi ve E. coli’nin bulunmasi, fekal

kaynakli patojenlerin de besin maddesinde bulunabilecegini gostermektedir [55].

Ulkemizde etler, parga et ve kiyma olarak tiiketime sunulmaktadir. Kiyma, giinliik
kullanimda oldukga yliksek miktarda tecih edildigi gibi giiniimiizde kiymadan yapilan et

tirtinlerinin tiikketimide biiyiik ol¢lide artmistir [56].

Tavuk eti ucuz, besleyici ve saglikli bir gidadir. Yiiksek protein, diisiik yag igerigine sahip
olmas1 ve uygun doymamis yag asidi barindirmasi tavuk etinin besleyici degerini
arttirmaktadir. Tavuk etinin hazirlanmasi ve pazarlanmasi ve bu nedenle 6zellikle fast-food
restoranlarda ¢ok olarak kullanilmaktadir. Bunun gibi nedenlere bagli olarak tavuk eti
tilketimi giiniimiizde hizli bir artis gostermis ve bu da tavuk etine olan talebi arttirmistir.
Bugiin {ilkemizde olduk¢a fazla sayida tavuk dretim ¢iftlikleri ve isletmeleri
bulunmaktadir. Insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan tavuk, hayvansal gidalar arasinda
uygun bilesimi ve ¢evre kosullar1 nedeniyle bozulma etmeni olan mikroorganizmalarin ve

patojen mikroorganizmalarin geligsimi agisindan 6nemli bir kaynak olusturmaktadir [57].

Tavuk etinin zengin bilesimi, birgok mikroorganizma i¢in uygun bir besiyeri
olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda tavuk etinin, insanda gida kaynakli
enfeksiyonlar ve intoksikasyonlar bakimindan; Salmonella spp., Staphylococcus spp.
(6zellikle S. aureus), Enterobacter spp., Shigella spp., Bacillus spp., E. coli, Pseudomonas
spp., koliform grubu bakteriler, Listeria monocytogenes gibi bakteriler tarafindan siklikla

kontamine oldugu belirtilmistir [58, 59, 60].

Baliklar, giiniimiizde tiiketilen proteinli yiyeceklerin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.
Yapilan arastirmalar, baliklarda proteinlerden bagka vitamin ve minerallerin 6nemli
miktarda bulundugunu ve bu iiriinlerin beslenme degerinin yiliksek oldugunu gostermistir

[61].



12

Balik etininin pH’sinin nétre yakin olmasi, kaninini iyi akitilamamasi ve i¢ organlarinin
hemen ¢ikarilmamasi gibi nedenlerden dolayi, balik etinin diger etlere gore daha ¢abuk

bozulmasi ve saglik i¢in tehlike olusturmasi olasidir [62].

Baliklarda mikroorganizmalar, dogal olarak dis yiizeylerde, solungaglarda, deride ve
gastrointestinal sistemde bulunur. Sicak sulardan taze olarak yakalanan baliklarda
genellikle Corynebacterium, Bacillus ve Micrococcus gibi Gram (+) bakterilere
rastlanilirken, soguk sulardan yakalanan baliklarda Flavobacterium, Vibrio ve Moraxella
gibi Gram (-) bakterilere rastlanmaktadir. Ilik sularda yakalanan baliklarda ise genellikle
psikrotrof, aerobik ya da fakiiltatif anaerobik Gram (-) bakterilere ve 0&zelliklede

Pseudomonas’lara rastlanmaktadir [63].

Yapilan bir arastirmada; Mohapatra ve ark., 2008, Tavuk, 6rdek, hindi, sahin, Kanada
kazi, saksagan ve mart1 drnekleriyle ¢alismig ve 573 E. coli izole etmislerdir. Bunlardan
elde edilen fekal E. coli yiizdeleri; tavuk %75,3, drdek %70,7, hindi %93,2, sahin %94,1,
Kanada kazi1 %79,7, saksagan %95 ve mart1 %84,6 olarak bulunmustur [64].

Yine Ankara’da yapilan bir ¢alismada; satisa sunulan toplam 60 et iriiniinde Klebsiella
spp. izolatlarinin viriilans faktorleri ¢alisilmistir. Elde edilen 45 Klebsiella izolatinin

%3531 K. oxytoca, %47’si K. pneumoniae olarak tanimlanmistir [65].

Yildirim (1994), is¢i onliiklerinin 1 cm?®’sinde 99 milyon bakteri; ¢izmelerin 1 cm? ‘sinde
ise 97 milyon bakteri bulundugunu belirtmistir. Ulkemizde; kesim salonu ve et isleme
alaninda etle siirekli temasta bulunan kisilerin ellerinde yapilan bakteriyolojik
muayenelerde 3 cm?’lik yiizeye, 2 x10’ Staphylococcus, 1x 107 sayida koliform bakteri ile

birlikte sporlu ve sporsuz anaerob basiller tespit edilmistir [66].

Van ve ark., (2008), Vietnam’da 180 adet ¢ig et, kiimes hayvani, deniz iirlinii ve 43 tavuk
digkisiyla ¢alismislar ve 99 adet E. coli izolat1 elde etmislerdir [67].

Li ve ark. (2003), mezbahanelerde, sigirlar iizerinde kesim siiresince yaptiklar
arastirmalarda E. coli’yi deride %88,79 oraninda tespit etmislerdir. Inceledikleri 103 sigir

karkasinin 53’tinde E. coli saptanmistir [68].
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Baskaya ve ark. (2004), Istanbul’da satisa sunulan kiymalarin mikrobiyolojik kalitesinin
standart degerlerin ¢ok altinda oldugunu saptamislardir [69].

Emswiller ve ark (1976), kiymalarda yaptiklar1 aragtirmalarda depolama siiresinin
uzamasinin genel canli mikrorganizma sayisini artirdigini, bunun yaninda koliform ve E.
coli sayisini azalttigimi tespit etmislerdir. S. aureus sayisinda ise bir degisiklik

olusmadigini ortaya koymuslardir [70].

Aydin ve Afyon’dan toplanan 70 kiyma Ornegi {lizerinde yapilan mikrobiyolojik
arastirmalarda, numunelerin %79’unda >105 aerobik mezofilik bakteri, %21.4’iinde
koagulaz pozitif Staphylococcus, %64 tinde >1100MPN/g koliform, %5,7 ‘sinde 103 kob/g
‘dan yukar1 E. coli tespit edilmistir [71].

Sofos ve ark., (1998), A.B.D.’de et isletmlerinde sigir karkaslarindan rastgele olarak
aldiklar1 numunelerde; genel canli mikroorganizma, toplam koliform ve E. coli sayisini
yiiksek seviyede tespit emislerdir. Satis noktalarinda ise subprimal bolge toplam canli
mikrorganizma yoniinden parcalama {initelerine gore yiiksek bulunmustur. Parcalama
tinitesinden alinan numuneler, koliform ve E. coli sayis1 bakimindan satis noktalarindan

yiksek ¢ikmugtir [72].

Misir’in Assuit sehrinde yapilan bir ¢alismada, 60 adet ¢ig koftelik kiyma ornekleri
incelenmis ve %88,3’linde Enterococcus spp., %51,7’sinde Staphylococcus aureus,
%?21,7’sinde Morganella morganii, %13,3’tinde Proteus vulgaris, %10’ unda Escherichia
coli, %3,3’tinde Shigella dysanteriae ve %17’sinde Pseudomonas aeruginosa’ya

rastlanmistir [73].

Skrokki (1997), kiymalar lizerinde yaptig1 ¢aligmalarda kiymalarin % 70’nin iyi kalitede
oldugunu, %30’nun ise tolere edilebilir kalitede oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada iy1
kalite, tolere edilebilir kalite ve kotii kalite kavramlarinin pH degerleri ile baglantili
olabilecegini vurgulamistir. Iyi kalite kiymada; 10 milyon/gr aerobik bakteri, 1000 adet/gr
koliform, tolere edilebilir kalite kiymada; 10-100 milyon/gr aerobik bakteri, 1000-10.000
adet/gr koliform, kotii kalite kiymada; 100 milyon/gr’dan fazla aerobik bakteri, 10.000’den

fazla koliform bakterisi bulunabilecegini bildirmistir [74].
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2.3. Enterobacteriaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Enterobacteriaceae familyasi; toprak, su, meyve, sebze, tahil, et, bitki, aga¢ ve bocekler
iizerinde yaygin bulunan, tibbi 6nemi biiyiik familyalardan biridir. Farkli gruplara ait
cinsler igerisinde birka¢ yiiz tiir bulunur. Enterobacteriaceae cinsleri, tiirleri, alt tiirleri,
biyogruplart ve serotiplerinin isimlendirilmesi ve siniflandirilmasi her zaman hararetli
tartismalara ve farkli goriislere konu olmustur. Yakin zamana kadar cins ve tiirler
biyokimyasal ve antijenik analizler ile tanimlanirdi. Giiniimiizde ise evrimsel yakinligi
Olcen niikleik asit hibridizasyon ve dizi analizi gibi yeni teknikler familya icindeki
organizmalarin evrimsel iliskisinin saptanmasini olanakli hale getirmistir. Bu molekiiler
tekniklerin kullanilmasi, birgok yeni tiirlin kesfine yol agmis ve digerlerinin yeniden

siniflandirilmasinin 6nerilmesiyle sonug¢lanmistir [9].
2.3.1. Enterobacteriaceae familyasinin viriilans faktorleri ve patojenitesi

Adezinler: Cogu gram negatif bakterilerde fimbria veye pili denen yiizey organelleri
vardir. Bu organeller bakterinin mukozalara tutunmasimi saglar. Mikroorganizmalarin
konak dokuya yerlesmesindeki temel basamaktir. P fimbria, {iriner yol infeksiyonu ve
kismen piyelonefrit yapabilen E. coli suslari ile, S fimbria ise sepsis veya menenjitli

yenidoganlardaki E. coli suslari ile iliskilidir [75].

Endotoksin: Hiicre duvarmin LPS’inin Lipid A bolimi, toksik aktiviteden sorumludur

[75].

Enterotoksin: Genellikle ince bagirsaklari etkileyip barsak liimenine bol sivi atimina ve
sonugta da diyareye neden olan toksinlerdir. Kolera toksinine benzer. Bazi E. coli,
Salmonella, Shigella, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii ve Enterobacter suslari

enterotoksinler salgilamaktadir [75].

Hemolizinler: Cesitli Enterobacter suslarinca salgilanan, hiicre dis1 Triinlerdir.
Hemolizinlerin E. coli’nin neden oldugu bazi hastaliklarda 6nemli oldugu gosterilmistir
[75].

Sidereforlarla demir kazanimi: Enterobacter’ler konak organizmada canli kalabilmek ve

bagirsak dis1 dokulara yayilabilmek i¢in, demir saglamak {lizere, ¢esitli mekanizmalar



15

gelistirirler. Birgok Enterobacter (Esherichia spp., Klebsiella spp., Salmonella spp.,
Shigella spp., Enterobacter spp.) iki tip siderofor (Fenolat siderofor enterobaktin ve

hidrosamat siderofor aerobaktin) sentezler [75].

Kapsiil: Antikorlarin bakteriye baglanma ve l6kositlerin bakteriyi fagosite etme 6zelligini
azaltarak, bakterinin virulansina katkida bulunur. Kapsiiliin polisakkarit yapisi kapsiilii

hidrofilik yapar, bu da fagositozu &nler [75].
2.3.2. Enterobacteriaceae familyasinin siniflandiriimasi

En sik kullanilan ve yapilan son calismalarinda géz oniinde bulunduruldugu giincel
siniflandirmaya gore familya; Averyella, Budvicia, Buttiauxella, Cedecea, Strobacter,
Edwarsiella, Enterobacter, Escherichia, Shigella, Ewingella, Hafnia, Klebsiella, Kluyvera,
Leclercia, Leminorella, Moellerella, Morganella, Obesumbacterium, Pantoea,
Photorhabdus, Pleisomonas, Pragia, Providencia, Proteus, Rahnella, Salmonella,
Serratia, Tatumella, Trabulsiella, Xenorhabdus, Yersinia ve Yorkenella -cinslerini

igermektedir [9].

Enterobacteriaceae familyas: i¢inde koliform mikroorganizmalar olarak gruplandirilan
bakterilerde vardir. Bu bakteriler igine genellikle Escherichia, Enterobacter, Klebsiella ve
Citrobacter cinsleri dahil edilmektedir. Coli-aerogenes olarak da isimlendirilen
koliformlar igindeki en tipik 2 bakteri Escherichia coli ve Enterobacter aerogenes’tir.
Diger onemli tiirler ise Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae ve Citrobacter
freundii’'dir [14].

2.3.3. Koliform mikroorganizmalar

Insanlar ve hayvanlarin bagirsak sistemlerinde dogal olarak bulunan ve genellikle bir
hastalik etmeni sayilmayan ¢esitli mikroorganizmalarin bulundugu bilimektedir. Ancak
insan ve diger sicakkanlilarin bagirsak sistemlerinde patojenik mikroorganizmalarada

rastlanilmaktadir ve bu mikroorganizmalar dogrudan veya dolayl1 olarak bulasabilmektedir
[11, 14].

Koliform grup mikroorganizmalar; aerob veya fakiiltatif anaerob, Gram (-), spor

olusturmayan ve 35%C’de 48 saat i¢inde laktozdan gaz ve asit olusturan, ¢ubuk seklinde
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bakterilerdir. Genellikle hareketli, peritris flagellalidirlar. Glikozu gaz olusturarak hem
aerobik hem de anaerobik olarak parcalarlar ve nitrati nitrite indirgerler. Oksidaz negatif ve

katalaz pozitiftirler [11, 12, 13].

Koliform bakterilerin ilk defa indikator olarak sularin gilivenligi agisindan kullanilmis,
daha sonra ise gidalarda olas1 bir fekal kontaminasyon ve sanayide sanitasyon gdstergesi

olarak yararlanilmistir [14].

Fekal koliform olarak ayrilan grup, insanlarla birlikte diger sicakkanli hayvanlarin sindirim
sisteminde yasayan, digki giibre gibi kaynaklardan dogrudan veya dolayli olarak bulasan
bakterilerdir. Klebsiella ve Citrobacter cinsleri de fekal olarak kabul edilse de fekal

koliformlar yiiksek oranda E. coli’ den olusmaktadir [76].

Enterobacteriaceae familyasi {iyesi olan; Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Hafnia,
Serratia, Pantoea, Providencia, Morganella, Proteus ve Citrobacter arastirmamizda

bulunan cinslerdir.

2.3.4. Escherichia

Escherichia cinsinin en 6nemli tiirii Escherichia coli’dir. Diger Escherichia tiirleri; E. coli

(inactive), E. fergusonii, E. hermannii, E. vulneris ve E. blattae’dir.

Escherichia coli

Ik kez 1885°te Dr. Theodor Escheric tarafindan tanimlanan Escherichia coli, 1950 yilina
kadar insanlar ve hayvanlarin normal bagirsak florasinda bulunan, patojen olmayan bir
mikroorganizma olarak kabul edilmistir. Gida hijyeninde indikator olarak kabul edilen ve
fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak goriilen E. coli; bazi serotiplerinin ortaya

cikmasiyla potansiyel bir patojen olarak tanimlanmistir [77, 78].

Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasina ait, gram negatif, c¢ubuk sekilde,
fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, peritratik flagellasi ile hareketli bir bakteri olup

insan ve sicakkanli hayvanlarin dogal bagirsak florasinda bulunmaktadir [56].
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E. coli fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi olduk¢a dayaniklidir. Dogal ortamlarda aylarca
canliliklarini yitirmeden kalabilir. Genelde dezenfektanlara, bazi boya maddelerine, safra
ve safra tuzlarma ve %7 NaCl’ye kars1 duyarli fakat 1s1 ve soguga kars1 direnclidirler.
Fenol ve kreosol gibi dezenfektanlara karsi direnglidir ve 55°C’de 1 saatlik 1sitma ile

inaktive olmazlar [79].

Insanlarda saglik yoniinden risk faktorii olarak gériilen E. coli’nin insan ve hayvanlarda
firsat¢1 patojen olan suslarindan bagka insanlar1 6liime goétiirebilen ve primer patojen olan
E. coli O157:H7 gibi serotipleri bulunmaktadir. E. coli, 6zellikle fekal kontaminasyon
indikatorii olmasi ve genetik arastirmalarda kullanilmasi sebebiyle yeryliziinde en ¢ok

arastirilan canli olma niteligini tagimaktadir [80].
E. coli’ler viriilans faktorlerine gore;

1. Enterotoksijenik E. coli (ETEC): Bagirsakta enterotoksinler olustran ve bu toksinlerin

etkisi ile hafiften agir koleriform siirgiinlere kadar siirgiinler olusturan bagirsak patojenidir.

2. Enteroinvaziv E. coli (EIEC): Daha ¢ok ¢ocuklarda goriilmekle beraber erigkinlerde de
dizanteriform siirgiinler olusturan E. coli’ler bu grupta toplanir. Enterotoksin yapmazlar,
bagirsak mukozasmin igine yayilarak ilserli ve piiriilan salgili lezyonlara ve kolit

bi¢imindeki klinik tablolara yol acar.

3. Enteropatojenik E. coli (EPEC): Daha ¢ok siit ¢ocuklarinda goriilen bu grupta

antibiyotiklere ¢coklu direng gosteren serovarlari bulunur.

4. Enterohemorajik E. coli (EHEC): En yaygin serotip E. coli O157:H7’dir. Cocuklarda
akut diyareyi takip eden akut bobrek yetmezligi, trombositopeni, hemolitik anemi ile
seyreden hemolitil iiremik sendrom (HUS)’un etkeninin E. coli O157:H7’nin olabilecegi

konusunda bilgiler bulunmaktadir [81].
2.3.5. Klebsiella

Klebsiella cinsi adin1 19. yiizyil sonlarinda yasamis Alman mikrobiyolog Edwin Kleb’ten
almistir. Daha sonra Klebsiella pneumoniae nin yaptigi agir ve Oldiirlicii pndmoni

tablosunu aragtirmaci Carli Freidlander ayrintili bir bicimde tanimlanmistir [178].
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Klebsiella cinsi iiyeleri; hareketsiz, sporsuz, genellikle kapsiillii, gram negatif, ikiser ikiser
bazen de kisa zincir olusturan 0.7-1.5%2.0-5.0 um boyutlarinda, aerob ve fakiiltatif
anaerob ¢comakciklardir. Gram boyamada genis goriintii olustururlar. Bu 6zellikleri ve kati
besiyerindeki biiyiik mukoid koloniler yapmalar1 polisakkarit kapsiliine baglidir.
Polisakkarit kapsiiliniin 70 civarinda antijenik tipi vardir. Klebsiella tiirlerinin
patojenitesinin belirlenmesinde; kapsiil antijenleri, lipopolisakkaritler, fimbria, serum
direnci ve siderofor iiretiminden faydalanilmaktadir. Ayrica “adhezyon” denen yapisma

yetenegi de virlilans 6zelligi ile ilgilidir [82].

Klebsiella cinsi bakteriler, 1s1iya dayaniksiz olup nemli ortamda 55°C’de 30 dakikada
oliirler, oda sicakliginda tutulan kiiltiirlerse haftalarca, +4°C’de ise aylarca canli kalabilirler
[178]. Ayrica kapsiillii olduklarindan dolay1 kati besiyerlerinde biiyiik, diizgiin mukoid
koloniler olusturabilirler. 37°C’de EMB, MacConkey ve Endo besiyerinde iirerler, laktoz
ve siikroz gibi bir¢ok karbonhidrati fermentatif olarak pargalayabilirler [82].

Klebsiella’larin Patojenitesi ve Enfeksiyonlari

Klebsiella cinsi bakteriler, insanlar ve hayvanlarin bagirsak ve iist solunum florasi ile
toprak ve sularda bulunurlar. insanlarda genellikle pnémoni, idrar yolu enfeksiyonu,

siniizit, menenjit, prostatit, peritonit gibi hastaliklara yol acarlar [83].

Klebsiella tiirlerinin sahip olduklar1 antijenler arasinda O, H ve K antijenleri

bulunmaktadir. Serotiplendirilmeleri ise K antijenine gore yapilmaktadir [82].

Klebsiella bakterilerinin tasinmasi ve bulagmasi; hijyenik olmayan ekipman ve kan
riinlerinin yanit sira, en Onemli kaynagi hastalarin sindirim kanallar1 ve hastane
personelinin elleridir [84]. Bu mikroorganizmalarin 6zellikle yeni dogan iinitelerinde

goriilen hizla yayilabilme yetenekleri siklikla hastane salginlarina neden olmaktadir [85].

K. pneumoniae, saglikli bireylerde, solunum yollar1 ve digkida %5-10 oraninda bulunmakla
birlikte, dogada da ¢ok yaygin olarak bulunmaktadir [75]. Bu bakteri, genislemis
spektrumlu beta laktamaz iiretebilmekte olup, bir¢cok antibiyotik tiirline kars1 direnglidir

[86, 87].
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Klebsiella’larin diger tipleri daha az oranda hastane enfeksiyonu etkenidirler. Klebsiella
oxytoca indol yapabilme &zelligi ile Klebsiella pneumoniae’den ayrilir. Idrar, burun

akintis1 ve beyin abselerinden izole edilebilmektedir [88].
2.3.6. Enterobacter

Enterabacter cinsindeki bakteriler toprak ve sularda bulunan ve seyrek olarak insan ve bazi
hayvanlarin bagirsak florasinda rastlanan kirpikleri ile hareket eden, yaklasik 0.6 — 1 pm
en ve 1.2 — 3.1 um boyutlarinda diizgiin comakciklardir. Cogu kez kapsiilsiiz, kapsiillii
olmalar1 halinde ise ince kapsiile sahip bakterilerdir. Gram negatiflerdir. Firsat¢1 patojen

ozellik gosterirler.

Cins igindeki genetik heterojeniteden Gtiirti Enterobacter igindeki siniflandirma ile ilgili
degisiklikler siklikla goriiliir. Baslangic olarak 2 yeni tiir (E. radicincitans ve E. ludwigii)
eklenmistir [9]. Enterobacter agglomerans artik Pantoea cinsi iginde Pantoea
agglomerans olarak yer almaktadir. E. cloacae igindeki 2 organizma giiniimiizde E.
hormaechei nin alt tiirleridir. Daha 6nce E. hormaechei olarak bilinen suslar giiniimiizde
subsp. Hormaechei’dir ve yeni olusturulan iki tir, subsp. oharae ve subsp.
steigerwaltii’dir. Her {i¢ alt tiir birgok bdlgeden, insan klinik 6rneklerinden ve bitkilerden
izole edilebilirler. Daha 6nce E. cloacae’ye ait oldugundan siiphelenilen E. dissolvens artik
E. cloacae subsp. dissolvens’tir. Daha 6nce E. cloacae olarak bilinen suslar ise E. cloacae
subsp. cloacae’dir. E. cloacae, i¢inde P. agglomerans grubugibi ¢ok sayida DNA grubu

barindiran heterojen bir grup olarak kalmistir ve isimlendirilememistir [9].

Enterobacter’ler, insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda firsatci bir patojendir. Yeni dogmus
ve prematiire bebeklerde, immiin yetmezligi olan ve immiin siipresifli kimselerde, idrar
yollari, list solunum yollari, yara ve yanik enfeksiyonlari basta olmak iizere, menenjit

sepsisler gibi ¢esitli hastaliklara yol acarlar [88].
2.3.7. Hafnia

Daha onceleri Enterobacter hafnia olarak tanimlanan Hafnia alvei, Hafnia igerisindeki tek
tirdiir. Gastrointestinal sistemlerde firsat¢r patojen olarak bulunabilen Hafni alvei

hareketli, fakiiltatif anaerob, gram negatif bir comaktir [89].



20

Hafni alvei’de O ve H antijenlerine gore 8 adet serovar saptanmistir ve bakteriye has
bakteriyofajlar bulunmustur. Hafnia alvei’ler insan, hayvan ve kuslarin bagirsak
sistemlerinden bagka dis ¢evrede de bulunmaktadirlar [83]. Cesitli klinik enfeksiyonlar ile
iliskilendirilen H. alvei’nin neden oldugu sepsis, menenjit, endokardit, pnomoni,
endoftalmit, triner sistem infeksiyonu, diyare, nekrotizan enterokolit, postoperatif yara

infeksiyonlar1 bildirilmistir [89].
2.3.8. Serratia

Serratia cinsi, kiigiik, 0,5-0,8 x 0,9-2 um boyutlarinda hareketli, gram negatif ve
enterobakterilerin genel karakterlerine sahip bakterilerdir. Serratia’lar Enterobacteriaceae

ailesinin diger iiyelerinden, gastrointestinal yola daha az yerlesmeleriyle ayrilirlar [83, 75].

Serratia cinsi potansiyel bir patojendir. En sik izole edilen tiirii S. marcescens’dir.
Ozellikle hastane ortaminda pndmoni, septisemi, idrar yolu enfeksiyonu, yara enfeksiyonu

etkeni olarak izole edilir [90].

S. marcescens suslarinin birgogu kirmizi bir pigment (prodigiosin) olustururlar ve
besiyerlerinde renkli koloniler yaparlar. Bu pigment besiyerine yayilmaz, diisiik sicaklikta
daha iyi olusur. Bu pigment nedeniyle bu bakteri ile olusan pndmonide balgam kirmizimsi

olabilir ve hemoptizi zannedilerek tiiberkiiloz diigiiniilebilir [90].

S. marcescens disinda Serratia liquefaciens, Serratia odorifera, Serratia rubidea, Serratia

plymuthica, Serratia ficaria ve Serratia fonticola diger 6nemli tiirleridir [91].

Hastane infeksiyonlar1 arasinda Serratia’lar bakteriyemilerde ve alt solunum yolu
infeksiyonlarinda yaklasik %4; {iriner yol, cerrahi yara ve deri infeksiyonlarinda %2

oraninda goriilmektedir [75].
2.3.9. Citrobacter

Citrobacter cinsi, insan ve hayvanlarin diskilarinda bulunmasinin yaninda ¢evrede,
toprakta, suda ve kirli ortamlarda da bulunabilir. Bu cinste en ¢ok rastlanan tiir Citrobacter
freundii’dir. Goriinim bakimindan E. coli’ye benzer. Hareketlidir. Laktoza geg etki eder ve

bazi1 kokenleri hi¢ etkilemez. Glikozu asit ve gaz olusturarak parcalar [83].
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Citrobacter’ler en sik iiriner sistemlerde enfeksiyona neden olur. Ozellikle kataterli
hastalarda bu enfeksiyonlar daha sik goriiliir. Citrobacter’ler abdominal enfeksiyonlar,

yumusak doku enfeksiyonlari, osteomiyelit ve bakteriyemiye neden olabilirler [91].

En ciddi sekilde enfeksiyona neden olan Citrobacter tiirii, yeni dogan bebeklerde menejit
salginlarina neden olan C. koseri’dir. Citrobacter’lerin bebeklerin bagirsak florasinda
siklikla kolonize olmasmin ve saglik calisanlarinin elleri ile diger ¢ocuklara tasimasinin
salginlarin ¢ikmasinda rolii vardir. C. freundii’de yeni dogan bebeklerde menejite neden
olabilir. Bu bakterinin bagirsakta koloni olan suslarindan ayri olarak kimi suslarmin da
verotoksin olusturdugu ve EHEC’e benzer sekilde gastroenterite, sonrasinda ise hemolitik
iremik sendroma neden oldugu bildirilmistir. C. amalonaticus ise nadiren kan

kiiltiirlerinden izole edilir [91].
2.3.10. Proteus

Proteus’lar, pleomorfik Gram (-), sporsuz, kapsiilsiiz, hareketli ve Enterobacteriaceae
familyasinin genel karakterini gosteren bakterilerdir. Cok hareketli olmalarindan dolay:
ozellikle P. mirabilis ve P. vulgaris kat1 besiyerlerinde, plagin tamamini bir bugu seklinde

ve halkalar yaparak kaplar.

Genel kullanim besiyerlerinde 1yi iirerler. Kiiltiirleri lagim ve kokmus balik kokusu yayar.
Istya ve dezenfektanlara karsi direngsizlerdir fakat yeterli organik madde varliginda ve

nemli, 151ks1z ortamlarda uzun siire yagamlarini siirdiirebilirler [83].

Proteus’lar insan diskisinda, lagim sularinda, kokmus organik atiklarda yaygin olarak
bulunurlar. Uygun kosullar altinda gesitli enfeksiyonlara yol acarlar. Ozellikle hastane
ortamlarinda gelisen ¢esitli enfeksiyonlar meydana getirirler. Menenjit, sepsis ve bazi
organ apselerinde Proteus ’lar primer enfeksiyon etkeni olarak izole edilebilirler. Ozellikle
yeni dogan bebeklerde gobek kordonu enfeksiyonundan kaynaklanan sepsis ve menenjitler
bazen epidemiler halinde goriilebilirler. Kiiciik ¢ocuklarda gobek bagma yerlesip

enfeksiyon yapan Proteus’larin olusturdugu sepsisler 6liimciil olarak seyreder [83].
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2.3.11. Providencia

Providencia cinsi, yaklasik 0,6um — 2,5um biiyiikliigiinde tek tek duran, diiz Gram negatif
comaklardir. Basit besiyerinde fakiiltatif anaerop ortamda kolay iirer. Optimum {ireme
derecesi 37°C’dir. Glukozu ve diger karbonhidratlar1 asit olusturarak fermente eder. Bazi

suslar1 gaz olusturur. Oksidaz negatif, fenilalanin deaminaz ve katalaz pozitifir [92].

Providencia cinsinin 5 tiirii vardir. Insanda en sik izole edilen tiirleri, Providencia stuartii
ve daha az olarak da Providencia rettgerii’dir. Proteus’lar gibi besiyerlerinde yayilmazlar.
Proteus ve Morganella’ lar dan sitrat1 kullanmalar1 ve D-mannitolii fermente etmeleri ile

ayrilirlar. Bu cinsin Providencia rettgerii disinda diger tiirlerinin iireaz enzimleri yoktur
[91].

Providencia’lar en sik olarak iiriner sistem enfeksiyonlarina sebep olurlar. Ozellikle uzun
stire liriner katateri bulunan hastalarda daha siklikla enfeksiyon olustururlar. Provedencia
stuartii tiiriiniin neden oldugu iriner sistem enfeksiyonlart kimi kez bakteriyemi ile

komplike olup 6liime neden olacak kadar ciddi seyirli olabilmektedir [91].
2.3.12. Morganella

Onceleri Proteus cinsi iginde incelenen P. morganii, farkli dzellikleri nedeniyle bugiin
Morganella adi verilen yeni bir cinse alinmistir. M. morganii, 0,6 — 1,7um uzunlugunda
diiz Gram (-) ¢omaklardir. Peritrik kirpikli ve hareketlidir. Basit besiyerinde yayilmadan

iirer. Fakiiltatif anaeroptur ve optimum iireme dereceleri 37°C’dir [92].

Insan, kdpek, siiriingen ve diger memelilerin digkisinda potansiyel patojen olarak bulunur.

Uriner yol enfeksiyonlaria ve yara enfeksiyonlarina neden olurlar [92, 75].

M. morganii, Klebsiella ve Raultella cinsleri gibi balikta ¢ogalip bozulmaya neden
olurken, iirettikleri histidin dekarboksilaz araciliiyla, cok miktarda histamin ve histamin
benzeri maddeler (skombrotoksin) iiretir. Bu besinleri yiyen kisilerde histamin

zehirlenmesi (scombroid zehirlenmesi) olusur [90].
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2.4. Amino Asit Dekarboksilaz Aktivitesi ve Biyojen Aminler

Biyojen aminler, c¢esitli fermente gidalarda bulunan diisiik molekiil agirlikli azotlu
bilesiklerdir ve genel olarak amino asitlerin mikrobiyal dekarboksilasyonu ile iiretilirler
[93]. Gidalarda biyojen aminlerin liretimi hem dekarboksilaz enzimi {iretme kapasitesine
sahip mikroorganizmalarin varligina hem de dekarboksilaz sentezi i¢in gerekli sartlarin
uygunluguna baglhidir [94]. Mikroorganizmalarin amin iiretimi asidik bir ¢evreye karsi

koruyucu mekanizmalari ile iligkilidir [95].

Bir amino asitten alfa karboksilik grubun ayrilmasi ile biyojen amin olusumu baglar.
Bunlarin ¢ogunun adlandirilmasinda koken aldig1 amino asidin adindan yararlanilmaktadir.
Histamin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin monoaminlerdir ve bunlar sirasiyla histidin,
tirozin, triptofan ve fenilalaninden meydana gelirler. Putresin ve kadaverin ise
diaminlerdir; ornitin ve lizinden olusurlar. Putresin, poliaminler olan spermin ve
spermidinin 6nciil bilesigidir. Baz1 biyojen aminler (serotonin, histamin ve tiramin), insan
ve hayvanlardaki pek ¢ok fizyolojik islemde rol oynamaktadir. Bitkilerde putresin, spermin
ve spermidin hiicre bdliinmesi, ¢icek agma ve meyve gelisimi gibi fizyolojik islemlerde
gorev almaktadir. Gidalardaki biyojen aminler ise gidalarin bozulmasi ve gida giivenligi ile
yakindan iligkilidir. Bu aminler, hammaddeye 6zgii dekarboksilaz aktivitesi sonucunda
uretilebildikleri gibi, dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalarin uygun kosullar altinda
gergeklestirdikleri enzim aktivitesi ile de iiretilmektedir. Gidalarin mikrobiyel bozulmasi
sirasinda dekarboksilaz aktivitesi arttigindan biyojen aminlerin varligi gida bozulmasinin
gostergesi olmasi agisindan da Onem tasimaktadir. Kadaverin, putresin, tiramin ve

histamin, gidalarda bozulma indikatorii olarak kullanilan biyojen aminlerdir [96].

Gidalarda biyojen amin derisimleri hijyenik kosullardan etkilenmekle beraber gidanin
isleme ve muhafazas1 sirasinda degisime ugrayabilmektedir. Bu nedenle gidalardaki
biyojen aminlerin belirlenmesi ile gida kalitesi hakkinda bilgi edinilmesi miimkiin
olabilmektedir. Gida kalitesi agisindan 6nemli biyojen aminler, diaminlerden putresin ve
kadaverin, poliaminlerden spermin ve spermidin, aromatik aminlerden tiramin ve
heterosiklik aminlerden triptamin, histamin ve 2-feniletilamindir. Putresin, kadaverin,
spermin ve spermidin, histamin toksisitesini gili¢lendirmektedir. Nitrit varliginda
karsinojenik, mutajenik, teratojenik ve embriofatik oldugu bilinen N-nitrozaminleri

olusturmalar1 da dikkat ¢ekicidir [96].
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2.4.1. Biyojen amin cesitleri

Gidalardaki varligr acisindan 6neme sahip olan biyojen aminlere; histamin, tiramin,
triptamin, serotonin, putresin, kadaverin, oktopamin, dopamin, agmatin, spermin,
spermidin, diaminobutan ve feniletilamin Ornek gdsterilebilir. Histamin bir yonden
gidalardaki yikim olaylarmin indikatorii olarak diger yandan da gida zehirlenmelerinden
sorumlu bir madde olarak onemlidir. Bu biyojen amin, gidalardaki histidin dekarboksilaz
enzimine sahip mikroorganizmalarin serbest histidini histamine ¢evirmesi sonucunda
olugmaktadir. Histidin dekarboksilaz enzimine sahip bakteri tiirlerinin sayis1 olduk¢a azdir
ve Dbunlardan pek ¢ogu Enterobacteriaceae familyasi ile Clostridium ve
Lactobacillus cinslerine aittir. Histidin dekarboksilaz enzimine sahip oldugu bilinen bakteri
cinsleri  Clostridium, Lactobacillus, Escherichia, Aerobacter, Salmonella, Shigella,
Klebsiella, Proteus, Aeromonas, Pseudomonas, Vibrio ve Photobacterium'dur. Baliklarda
bazi1 Gram (+) halofilik ve halotolerant mikroorganizmalarin kuvvetli bir histamin
olusturma aktivitesi gosterdigi saptanmistir. Ancak enterik bakteriler ve oOzellikle de
Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae ve Hafnia alvei’nin baliklarda 6nemli

diizeylerde histamin olusturan mikroorganizmalar oldugu belirtilmektedir [97].

2.4.2. Biyojen aminlerin gidalarda bulunmasi

Biyojen aminler, biiyiik 6l¢lide sucuk gibi et {iriinleri ve balik tiriinleri olmak {izere peynir,
bira, sarap ve tursu gibi fermente gidalar, maya ekstraktlar1 ve fasulyeler gibi pekgok

tiriinde bulunmaktadir [97].

Balik

Baliklarda o6zellikle histamin olusumuna rastlanilmaktadir. Histamin 1siya direngli
olmasindan dolayi, taze baliklarin yaninda balik konservelerinde de rastlanabilmektedir.
Konserve baliklarda toksik etki olusturacak miktarlarda histamin bulunmasi, hammadde
olarak hijyenik kalitesi diigiik balik kullanilmasi veya taze baligin uygun olmayan
kosullarda bekletilmesi veya yanlig islem gormesi nedenleriyle olmaktadir. Konserve
baliklardaki histamin miktarlarinin ise, islem asamalarindan, sterilizasyon Oncesi

depolamadan ve hijyenik kosullardan etkilendigi saptanmistir [97, 98].
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Konserveye islenecek Tuna baliklarinda en sik rastlanilan ve aktif histamin olusturan
bakterinin M. morganii oldugu bildirilmektedir. Giiglii histamin {ireten diger bakteriler ise
K. oxytoca, K. pneumoniae, E. cloacae ve Enterobacter aerogenes'in bazi suslaridir. Bu
bakterilerin pek ¢ogunun, baliklar1 yakalama siirecinde gerceklesen kontaminasyondan
veya konserveleme iinitesinde hijyenik olmayan islem asamalarindan kaynaklanabilecegi

belirtilmektedir [97, 99].

Et ve Et Uriinleri

Et ve et iirlinlerinin 6nemli miktarlarda biyojen amin igerebildigi belirtilmektedir. Taze
etlerde yaygin olarak biiyiik miktarlarda spermin ve spermidine rastlanilmaktadir. Buna
karsin et bozulmalarindan sorumlu maddeler olarak tiramin, kadaverin, putresin ve
histamin gibi biyojen aminlerin de siklikla adi ge¢mektedir. Bu biyojen aminlerin bazi
pisirilmis et triinlerinde yiiksek miktarlarda oldugu saptanmis ve bu durum hijyenik
kalitesi diisiik et kullaniminin bir sonucu olarak degerlendirilmistir [97, 100, 101]. E. coli
ve K. oxytoca gibi amin iireten koliform bakteriler ve M. morganii ile Edwardsiella spp.
tiirlerinin yanisira Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus carnis,
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus divergens ve Lactobacillus hilgardii gibi laktik asit
bakterileri, et ve et iirlinlerinden biyojen amin iiretiminden sorumlu bakteriler olarak izole

edilmektedir.

Kiyma ve hamburgerlerin biyojen amin igeriklerini belirlemeye yonelik yapilan bir
caligmada, tiramin, putresin, kadaverin ve histaminin dominant aminler oldugu, ancak bu
biyojen aminlerin toksik diizeyin ¢ok altinda bulundugu tespit edilmistir [97, 102]. Vakum
ambalajli sigir etlerinde normal buzdolab1 sicakliginda uzun bir depolamadan sonra,
saptanabilir diizeylerde tiramin, putresin ve kadaverin bulunmasi 6énemli bir bulgu olarak
degerlendirilmistir [97, 101]. Vakumlu ambalajlanmis etlerde tiramin olusumundan
Carnobacterium divergens, putresin ve kadaverin olusumundan ise Enterobacteriaceae

familyasi tiyeleri veya Pseudomonas suslarinin sorumlu oldugu bulunmustur [97, 103].

Peynir

Peynir, baliktan sonra histamin zehirlenmesinden yaygin olarak sorumlu tutulan ikinci gida

maddesidir [97, 104]. Peynirlerde, bakterilerin fermentatif islevleri sonucu amino
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asitlerden tiramin, histamin, serotonin, noradrenalin ve triptamin gibi aminler fazla
miktarda olusabilmektedir. Degisik peynirlerde bulunabilecek biyojen aminlere Tablo 1'de

bazi1 6rnekler verilmistir [97].

Cizelge 2.4. Degisik peynirlerdeki biyojen aminler [97]

Peynir Biyojen Aminler

Beyaz Peynir kadaverin, putresin, tiramin
Tulum peyniri feniletilamin, putresin
Camembert kadaverin, putresin, tiramin
Cheddar kadaverin, 2-feniletilamin, putresin, tiramin
Gouda kadaverin, putresin, triptamin, tiramin
Mozzarella kadaverin
Isvigre kadaverin, putresin, tiramin
2.5. Biyofilm

2.5.1. Biyofilmin tarihgesi

Mikroorganizmalar, bir siire Oncesine kadar hizla ¢ogalabilen ve tek baslarina hareket
ederek serbestce dolasabilen canlilar olarak goriilmekteydi. Bu yiizden arastirmacilar, bu
giine kadar planktonik olarak da adlandirilan ve diger bakterilerden bagimsiz olarak tek
baglarina dolasan mikrobiyal hiicrelerin davranislarini incelemislerdir. Bununla beraber
bakterilerin planktonik formdan ¢ok bir yiizeye tutunarak ve biyofilm adi verilen bir yap1
olusturarak hayatlarint devam ettirdigine dair kanitlarin ortaya kondugu bircok ¢alisma

gerceklestirilmistir [105, 106].

Biyofilm kavramu, ilk kez 17. ylizyilda Van Leeuwenhoek’un kendi dislerindeki plaklarda,
mikroskop ile saptanabilen varliklar1 tespit etmesi ile ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte o
donemde disinin {lizerindeki plaktan aldigi siiriintliyli inceleyen ve mikroskop altinda
mikrobiyal kiimelerin varligini izleyen Leeuwenhoek, gordiigii seyin biyofilm oldugunun
farkinda degildi. Uzun yillar be konu iizerinde herhangi bir ¢alisma yapilmamasina kargin
biyofilmler ve ozellikleri ile ilgili genel teori 1978’den sonra artarak bildirilmeye

baglanmistir [107].
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2.5.2. Biyofilmin olusum asamalari

Mikroorganizmalarin biyofilm olusturabilmesi icin ¢esitli asamalarin meydana gelmesi
gerekmektedir. Biyofilm olusumu, mikroorganizmalarin bir ylizeye tutunmalari ile
baslayan dinamik bir siirectir ve bu tutunma sonucunda biyofilm fenotipinin ortaya
cikmasina neden olan bir dizi genetik islem baslatilir. Mikroorganizmalarin bir yiizeye
tutunabilmesi i¢in once kendinin bir ylizey ile ne zaman temas kurdugunu anlamasi
gerekir. Mikroorganizmalar bu ¢evresel stimuslar1 fenotipik degisikliklere cevirebilmek
amactyla bir verici ve bir alicidan olusan diizenleyici bir sisteme sahiptir. Tutunma
isleminden sonra biyofilm olusturmak yoniinde farklilasma isleminin baslamasi quorum-
sensing sistemi denilen baska bir haberlesme sisteminden gelen yanita baglidir. Bu sistem
ile mikroorganizmalar c¢evresindeki mikroorganizma populasyonunun yogunlugu
belirlenir. Bir yiizeye tutunan her mikroorganizma ortama “ben buradayim” mesaji veren
bir molekiil saglar. Yiizeye tutunan mikroorganizma sayisi arttik¢a, bir sinyalin lokal
konsantrasyonlar1 artmaktadir. Bir sinyal molekiiliiniin konsantrasyonundaki artis ile
birlikte, biyofilm olusumuna yonelik bir dizi islem baglatilmis olur. Yani biyofilm
icerisindeki mikroorganizmalar intraselliiler, diisiikk molekiil agirliklarina sahip haberciler

araciligiyla haberlesmektedir.

Biyofilm olusumu rastgele bir siire¢ degildir. Bakteri bir ylizey ile karsilagildiginda genetik

olarak belirlenmis bir seri siire¢ birbirini izler. Bunlar sirasiyla soyledir;

1. Bakterinin ylizeye geri doniislimlii (reversible) yapismasi. Yiizeye organik veya
inorganik maddelerin yapigmasin takiben mikroorganizmalar bu ylizeye geri doniisiir
ozellikte tutunur. Bakterinin hareketi veya bakteri yiizeyi ile tutunulan yiizey arasindaki

elektrostatik veya fiziksel etkilesimler bu evrede rol oynamaktadir.

2. Bakterinin ekzopolimerik yapilarla yiizeye geri doniisiimsiiz (irreversible) olarak
yapisip, hareket icin gerekli olusumlarini kaybetmesi. Yiizeye tutunan hiicreler bakteri
hiicre zarindaki proteinlerin uyarimi sonucunda ekzopolisakkarit yapida materyal

sentezlemeye baslar ve bu da hiicrelerin birbirine ve ylizeye tutunmasini saglar.
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3. Biyofilmin ilk olugma donemi. Yiizeye tutunan bakteriler boliiniip ¢ogalarak biyofilmin
en kiiciik organizasyon birimi olan mikrokolonileri olusturur. Bu mikrokolonilerin {izerine

ortamdaki planktonik bakteriler de yapisarak kolonizasyon saglanir.

4. Biyofilmin tamamen olgunlasarak kompleks yapiy1 olusturdugu donem.

5. Kopma: Biyofilmin iist kisimlarindan kopan hiicreler yeni odaklarda biyofilm
olusturabilirler. Biyofilm olustuktan sonra bakteride genetik diizenlenme sonrasinda
hareketi saglayacak olan flajeller sentezlenir, list tabakadan kopmalar gergeklesir ve kopan

planktonik hiicreler yeni biyofilm odaklarini olusturmak tizere ayrilir.

Sekil 2.1. Yiizeylerde biyofilm olusumunu gdsteren sematik diyagram.
(http://1abrat.fieldofscience.com/2009/11/biofilms-andbioshields.html/
Erisim: 6.9.2013)

2.5.3. Mikrobiyal yapismanin mekanizmasi

Mikroroganizmalarin ¢ogunlugu durumunda, mikroorganzmalarin normal yasami ve
iremeleri i¢in kat1 yilizeylere tutunmasinda canli ya da inert veya organik ya da inorganik

olusumlar esansiyel sartlardir [ 108].

Yiizey kosullandirmasi

Biyofilm olusumu, bakterinin oldugu hemen hemen her ylizeyde ve cevrede meydana
gelmektedir. Gida isletim sisteminde et ve siitten protein gibi organik ve inorganik

molekiillerle birlikte bakteri ylizeye tutunarak biyofilm olusturur. Bu organik ve inorganik
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molekiiler ve mikroorganizmalar sivi akis dalgasi ve difiizyonla yilizeye aktarilir.
Aktarimin orani ve ylizeye tutunmanin boyutu bu baglamda ayni derecede 6nemlidir. Gida
isletmelerinde gidayla temas eden ylizeylerdeki gida kalintilarinin seviyesinin artmasi

biyofilm olusumunda rol oynar [109].

Hiicrelerin tutunmasi

Biyofilm olusumundaki ikinci asama, mikroorganizmalarin sartlanmig ylizeye
tutunmasidir. Bu asama aktif ya da pasif olabilir. Bakteri hiicre yiizeyinin fiziko-kimyasal
ozelligi baslangictaki yapisma fazi sirasinda hiicrelerin tutunmasinin belirlenmesinde
onemlidir [110]. Bakteriyel tutunma bakterilerin gelisme asamasi ve ortamdaki uygun
besinlerden de etkilenir. Hiicresel tutunma reversible agsamay: takip eden irreversibl asama
olmak tiizere iki asamada gerceklesir. Baslangigta bakteri hiicreleri arasinda gelisen zayif
etkilesim ve substrat reversible tutunmadir. Reversible yapisma siirecini etkileyen cesitli
uzun mesafe etkilesim giicleri, van der walls ¢cekim giicleri, elektrostatik gii¢ ve hidrofobik
etkilesimlerdir [113]. Hiicrelerin irreversibl tutunmasi ise biyofilm olusumundaki bir
sonraki ¢ok onemli basamaktir. Itici giigler bakteri hiicrelerinin yiizeyle direkt kontaktin
engeller. Ancak bakterilerin flagella, fimbria ve pili gibi ylizey uzantilarin1 ve

ekzopolisakkarit fibrillerinin tiretiminden dolay1 yiizeyle kontakt devam eder [111, 112].

Geri dontisiimsiiz tutunma dipol-dipol etkilesimi, hidrojen, iyonik ve kovalent baglar ve
hidrofobik etkilesimleri iceren kisa mesafede etkili cesitli giigleri icerir. Bakteri hiicresi ile
yiizey arasinda koprii gorevi goren polimerik fibriller yiizeyle geri doniisiimsiiz tutunmaya
olanak saglar. Bu siirecte hiicrelerin yiizeyle iligkisinin kesilmesi ortadan kaldirilmasi i¢in

fircalama ve ovalama gibi ¢ok giiclii kuvvetler gereklidir [113].

Mikrokoloni olusumu

Biyofilmin temel birimi “mikrokoloniler’dir. Mikrokoloniler bir veya birkag tiirden bakteri
hiicresinden olusurlar. Geri doniisiimsiiz tutunan bakteri hiicreleri bu sartlar altinda biiyiir
ve boliiniir. Bu da mikrokolonilerin olusumuna neden olur. Bu periyotta yapisan hiicreler
polimer (EPS) iiretimi gerceklestirir. Polimer iiretimi hiicrelerin yiizeye sabitlenmesini ve

cevreden gelen bozucu etkilere karsi koymasini saglar [114].
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Bivyofilm olusumu

Yiizeye bakteriyel tutunmanin devam etmesi ve bunu takiben bakteri gelisimi ile beraber
EPS iiretimi biyofilm olusumuna neden olur. Biyofilm olusumu olduk¢a yavas bir siiregtir
ve kiiltiir sartlarina bagli olarak olduk¢a uzun bir siirecte milimetrik bir kalinligina ulagir

[115].
2.5.4. Mikroorganizmalar neden biyofilm olusturur?

Mikroorganizmalarin serbest formdan biyofilme gecislerinin dort temel nedeni oldugu
diisiiniilmektedir [116]. Birinci neden; mikroorganizmalarin kendilerine daha korunakli bir
ortam yaratma gereksinimidir ve bu durum “koruma” olarak tanimlanmaktadir. Ikinci
neden ise mikroorganizmalar kendilerine besin miktar1 bakimindan bol bir cevre
olusturmaktadir ve bu da ‘“kolonizasyon” olarak tanimlanmaktadir. Ugiincii olarak;
mikroorganizmalar ortak yasamin yararlarindan faydalanmaktadir ve bu “birliktelik
(symbiosis)” olarak tanimlanmistir. Dordilincii olarak ise mikrorganizmalar biyofilm
seklinde iiremektedirler ve serbest koloniler belirli bir degerden sonra lireme siirecini

durdurmaktadirlar.
2.5.5. Biyofilm ve onemi

Biyofilm, bir ylizeye yapisarak, belirli bir yapisal biitiinliik i¢erisinde toplu halde yasayan
ve birbirleriyle haberleserek varliklarinin devam igin gerekli islevlerin yerine getirilmesini
saglayan bakterilerin olusturdugu karmasik bir organizasyondur [117]. Bakteriler
ekstraselliiler polimerik maddeler olarak da bilinen ve bir dizi polisakkarit, niikleik asit ve
protein igeren ¢camur veya balcik benzeri bir matriks igerisinde gémiilii olarak bulunurlar.
Polisakkarit, protein, DNA ve suda olusan ekstraselliiler matriks biyofilm hiicrelerinin
tutunmasini saglar. Biyofilmler inert veya canli ylizeylerde olusabilirler. Bu ylizeyler
arasinda canli dokular, medikal implantlar, endiistriyel veya i¢gme suyu sistemlerinin
borular1 veya dogal akuatik sistemler yer alir. Bakteriler bir yiizeye yapistiktan sonra hafif
durulama ile uzaklastirilamazlar. Yapilan arastirmalar biyofilmlerin sadece yiizeye
yapismis durumda bulunan ve igerisinde mikroorganizmalarin bulundugu homojen bir
tabakadan ibaret olmadigini, bakterilerin belirli bir yapiya sahip koordinasyon yetenegi

bulunan fonksiyonel topluluklarin olusturdugu biyolojik sistemler oldugunu ortaya



31

koymustur. Biyofilmler, matriksleri igerisinde yasamlarini siirdiiren hiicrelere esansiyel
besinlerin ve oksijenin taginmasina imkan taniyan 'su kanallarina' sahip ¢ok tabakali
heterojen bir yapiya sahiptirler. Tam hidrate ve canli biyofilm hacimlerinin %15 hiicre,
%85 matriks materyali tarafindan olusturuldugu ve hiicrelerin matrikslerinin ¢evreledigi
farkli yiiksekliklerdeki 'kiileler' veya 'mantarlar' igerisinde bulunduklari anlagilmistir.
Biyofilm matrikslerinin icerisinde hiicresel olmayan mineral kristalleri, korozyon

partikiilleri, kil veya ¢camur parcalari ya da kan bilesenleri de bulunabilir [24].

2.5.6. Biyofilm olusumunun gida endiistrisi acisindan 6nemi

Gida giivenligi prensipleri uygulanirken elde edilen saglikli ham maddenin, gida
isletmesinde meydana gelen biyofilm bakterileri ile bulagsmasinin raf dmriinii kisaltacagi ve
bunun yam sira igerdigi gida patojenleri ile biiyiik halk sagligi riski olusturacagi

bildirilmistir [118].

Mikrobiyal kontaminasyon sonucu kabul edilemez diizeyde mikroorganizma i¢eren bozuk
veya patojenle kontamine olmus TUriinler tiiketici beklentilerini karsilayamayacagindan
dolay1 bu tiir geri doniisiimler gida endiistrisinde milyonlarca dolar zarara mal olmaktadir.
Biyofilmler gida sektorii icin sadece kontaminasyon kaynagi olmayip ayni zamanda
isletme ekipmanlarinda korozyon oranini arttirir ve 1s1 transferini disiiriir. Biyofilm
tabakas1 1s1 degistiricilerde, su ve yakit ileten borularda, gemi karinalarinda, dis
tinitelerinde, bina duvarlarinda, su aritma, depolama, isleme ve dagitim tesislerinde
biyofauling olarak da adlandirilan istenmeyen tortu ve tabakalagmalara yol acarak 6nemli

derecede ekonomik kayiplara sebep olmaktadir [119, 120].

2.6. Antibiyotik Direnci

Tarihteki ilk diren¢ mekanizmas: bir Esherichia coli susunda penisilini pargalayan bir
enzimin varligin1 gésteren Abraham ve Chain tarafindan bildirilmistir (1940). 1944 yilinda
Kirby, Staphylococcus aureus suslarindan benzer Ozelliklerde bir bagka enzim elde
etmistir. Bu bildirgelerden de anlasilacagi gibi, penisilin yaygin olarak kullanilmaya
baslamadan 6nce, hem gram negatif hem de gram pozitif mikroorganizmalarda bu ajana
kars1 direng saptanmistir. Bunun yani sira, yine 1940’11 yillarda Gardner ve arkadaglari

antibiyotiklerin hi¢ kullanilmadig1 bazi adalarda toprak ve diski drneklerinde tetrasiklin ve
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streptomisine direncli bakteriler bulundugunu belirlemislerdir. Biitiin bunlar antibiyotik
direncinin sadece yaygin antibiyotik kullanimi sonucu degil, bakterinin olumsuz cevre
kosullarinda yasamini siirdiirebilmek i¢in kullandigi savunma silirecinin bir parcasi

oldugunu géstermektedir [151].

Giliniimiizde antibiyotik direnci 6énemli bir halk sagligi sorunudur. Antibakteriyel direng,
farkli mekanizmalar ile gelisebilir. Bazi mikroorganizmalar birka¢ mekanizmay1
barindirarak birden ¢ok ilaca direncli olma potansiyeli tasirlar. Birden ¢ok ilaca direncli
Gram negatif enterik bakterilerin olusmasi hem nozokomiyal, hem toplumdan kazanilan

infeksiyonlarin yonetiminde biiyiik bir problem olusturmaktadir [152].

Tim diinya genelinde baliklardan izole edilen bakterilerde antibiyotik direngliligi
calisilmaktadir. Enfeksiyon tedavisinde genis capta antibiyotik kullanimi, suyun da dahil
oldugu cesitli ortamlarda antibiyotige direngli bakterilerin yayilmasina neden olmaktadir.
Hayvan besleme ve balik iiretiminde oncelikle antibiyotikli yemler kullanan gelismis

iilkelerde sorun ciddi boyutlara ulagmistir [153, 154, 155, 156].

Beta-laktam antibiyotiklerin ve bu antibiyotiklerin inhibitér kombinasyonlarinin sik kul-
lanim1 var olan diren¢ mekanizmalarini arttirmakla birlikte yeni diren¢ mekanizmalarinin

ortaya ¢ikmasima da neden olmaktadir. Sonugta artan tedavi zorluklart ile karsi karsiya

kalinmaktadir [152].
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3. MATERYAL VE METOD

Bu arastirmada Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuvarinda daha
onceden ¢ig siit, peynir, kiyma ve balik (bagirsak ve solungag) gibi gida o6rneklerinden
izole edilerek Bergey’s of Manuel Systematic Bacteriology [130] ve Manuel of Clinical
Microbiology’de [131] belirtilen ¢esitli biyokimyasal testlerle tanimlanmis toplam 206
adet Enterobacteriaceae familyasina ait tiir kullanmistir. Bu tiirlerin dogrulanmasi BBL
CrystalE/NF ID kiti ile gerceklestirilmistir.

3.1. Enterobacteriaceae Tiirlerinin BBL Crystal Enteric/Nonfermenter (E/NF)

Identification (ID) System ile Dogrulanmasi

Enterobacteriaceae familyasina ait izolatlarin saflik kontrolleri yapildiktan sonra, tiir
seviyesindeki tanimlamalarin dogrulanmasi Becton Dickinson (BD) BBL Crystal
Enteric/Nonfermenter (E/NF) Identification (ID) System ile yapilmistir. Indol ve oksidaz
testi sonuclar1 bilinen izolatlar Tryptic Soy Agar (TSA) besiyerine tek koloni yontemine
gore ekilip 37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda {ireyen
Enterobacteriaceae Kkiiltiirleri, tanimlama kitlerine ait soliisyonlara 0,5 McFarland
bulanikliga esdeger sekilde ekilip, soliisyonun tamami kit paneline aktarilmistir. Paneller,
18-24 saat 35-37°C’de inkiibe edildikten sonra, BBL Crystal Panel Viewer cihazi ve BBL
Crystal E/NF ID kit’e ait renkli okuma kart1 ile degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonuglar1 bilgisayar ortaminda, BBL Crystal Identification System programina gore

yapilarak Enterobacteriaceae tiirleri dogrulanmustir.
3.1.1. BBL Crystal E/NF ID kitin icerdigi testler

BBL Crystal E/NF ID kitin i¢erdigi biyokimyasal testler;

Arabinoz p-n-p-fosfat v-L-glutamil p-nitroanilid
Mannoz p-n-p a-p-glikozit Eskiilin
Siikroz p-n-p-B-galaktosid p-nitro-DL-fenilalanin

Melibiyoz Prolin nitroanilid Ure
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Ramnoz p-n-p bis-fosfat Glisin

Sorbitol p-n-p-ksilozit Sitrat

Mannitol p-n-p-a-arabinosid Malonik asit

Adonitol p-n-p-fosforilkolin Trifenil tetrazolyum kloriir
Galaktoz p-n-p-B-glukuronid Arjinin

Inositol p-n-p-N-asetil glukosaminid Lizin

Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck 1.05458)

Peptone from casein 15gr
Peptone from soybean 15 gr
Sodium chloride 5gr
Agar 15gr
Distile su 1000 ml

pH=7,3+0,2"ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritildikten sonra
otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

3.2. Gida Orneklerinden Enterobacteriaceae Tiirlerinin Aktiflestirilmesi

Calismamizda; siit, peynir, kiyma ve balik (bagirsak ve solungag) orneklerinden izole
edilen ve BBL Crystal Identification System programina gore dogrulanmasi yapilarak stok
kiiltiire alinan Enterobacteriaceae izolatlarimin aktiflestirilmesi i¢in; stok kiiltiirden 50 pl
alinan suslar Brain Heart Infusion (BHI) Broth (Merck 1.10493) besiyerine ekilerek
37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon sonunda tireme olan tiiplerden, 1

0ze dolusu alinan suslarin Eosin Methylene Blue (EMB) Agar (Merck 1.01347) besiyerine



35

tek koloni ekimleri yapilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda tek koloni olarak elde edilen saf kiiltirler MacConkey Agar (Merck
1.05465.0500) besiyerinde stoklanmustir.

3.2.1. Gida orneklerinden Enterobacteriaceae tiirlerinin aktiflestirilmesi i¢in

kullanilan besiyerleri

Brain Heart Infusion (BHI) Broth (Merck 1.10493)

Brain infusion solids 12,5 gr
Beef heart infusion solids 5gr
Protease peptone 10 gr
Glucose 29r
Sodium chloride 5gr
Disodium phosphate 2,50r
Distile su 1000 ml

pH=7,4+0,2’ye ayarlandiktan sonra besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip
tiiplere 7 ml pipetlenmis ve pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

Eosin Methylene Blue (EMB) Agar (Merck 1.01347)

Peptone 10 gr
Dipotassium hydrogen phosphate 29r
Lactose Sgr

Sucrose Sgor
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Eosin Y yellowish 0,4 gr
Methylene Blue 0,07 gr
Agar 13,50r
Distile su 1000 ml

pH=7,1+0,2"ye ayarlandiktan sonra besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilmis
ve otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

MacConkey Agar (Merck 1.05465.0500)

Peptone from gelatin 17 gr
Peptone from casein 1,509r
Peptone from meat 1,509r
Sodium chloride 5gr
Lactose 10 gr
Bile salt mixture 1,50r
Neutralred 0,03 gr
Crystal violet 0,001 gr
Agar 13,5 gr
Distile su 1000 ml

pH=7,1+0,2’ye ayarlandiktan sonra besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilmis

ve otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.
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3.3. Enterobacteriaceae Tiirlerinde Amino Asit Dekarboksilaz Aktivitesinin

Belirlenmesi

Enterobacteriaceae’lerin amino asit dekarboksilaz enzim aktivitelerinin belirlenmesi i¢in
modifiye edilmis siv1 besiyeri hazirlanmistir. 5 gr tripton, 8 gr et ekstrati, 4 gr maya
ekstrati, 0,5 gr tween 80, 0,2 gr MgSO,, 0,05 gr MnSQy, 0,04 gr FeSO,4 0,1 gr CaCO3 ve
0,06 gr bromocresol purple indikatoriiniin 1 litre distile suda ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanan
besiyerine %0,5 oraninda histidin, lizin, ornitin ve arjinin amino asitlerinden birisi ilave
edilmistir. 7° ser ml olacak sekilde tiiplere dagitilan besiyeri otoklavda 121°C’de 15 dakika
steril edilmistir. Daha sonra besiyerinin pH’s1 asetik asit (%5) veya sodyum hidroksit (1N)
kullanilarak 5,3’e ayarlanmistir. Kontrol olarak i¢inde amino asit icermeyen modifiye

edilmis besiyeri kullanilmistir [179].

Tyriptic Soy Agar besiyerinde ¢izgi ekim ile aktiflestirilen izolatlardan 6ze ile 1-2 koloni
almarak modifiye edilmis besiyerine inokiile edilmis ve 37°C’de 3 giin inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda amino asitleri dekarboksile eden izolatlarin tiiplerinde
renk degisimi gozlenmistir. Asilanmadan 6nceki besiyerinin ve kontrol tiipiiniin rengi sari-
yesil iken, gelisme gosteren, ilgili amino asite dekarboksilaz enzim aktivitesi gosteren
izolatlarin besiyeri mor renge doniismiistiir. Kontrol tiipii amino asit i¢ermedigi igin

gelisme oldugu halde renk degisimi gdzlenmemistir ve bdylece izolatlarin ilgili amino

asitleri dekarboksile edebildigine karar verilmistir.

Resim 3.1. Amino asit dekarboksilaz aktivitesi
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3.4. Enterobacteriaceae Tiirlerinin Biyojen Amin Uretme Yeteneklerinin Belirlenmesi

Enterobacteriaceae tiirlerinin biyojen amin {iretme yeteneklerinin belirlenmesinde
modifiye edilmis besiyeri hazirlanmistir. %0,5 gr tripton, %0,5 gr maya ekstrati, %05 gr
NaCl, %0,1 gr glukoz, %0,05 gr Tween 80, %0,02 gr MgS0O,7H,0, %0,01 gr CaCQOs,
%0,005 gr MnS0O,44H,0, %0,004 gr FeSO,4.7H,0, %2 Agar ve %0,006 bromocresol purple
indikatorii 1 litre distile suda ¢ozdiiriiliip histidin, lizin, ornitin, arjinin amino asitleri ile
spermin, spermidin, histamin, kadaverin ve putresin aminleri final konsantrasyonu %2
olacak sekilde eklenmistir. pH’s1 5.5’e ayarlanarak otoklavda 121°C’de 15 dakika steril
edilmigtir. Steril edilen besiyeri plaklara dokiiliip 1 gece etiiv’de bekletilmistir.

Tyriptic Soy Agar besiyerinde ¢izgi ekim ile aktiflestirilen izolatlardan 1 koloni alinarak
modifiye edilmis besiyerine ¢izgi seklinde ekim yapilmistir. Sari-yesil renkte olan
besiyerlerinde koloniler etrafinda mor renk olusumunun gézlenmesi bize sonuglarin pozitif

oldugunu diistindiirmiistiir.

Resim 3.2. Biyojen amin aktivitesi

3.5. Gidalardan izole edilen Enterobacteriaceae Tiirlerinde Biyofilm Olusumunun

Olciilmesi
3.5.1. Mikroplate ile biyofilm dl¢iimii
Biyofilm kiiltiirii ve ol¢iimii i¢in birka¢ farkli metod gelistirilmistir [122, 123, 124].

Biyofilm tayini Oncelikle test tiipii duvarinda biyofilm kiiltlirii ve daha sonra boyama ile

biyofilm tespiti seklinde yapilmistir [125]. Daha sonra mikroplate kuyucuklar1 diger bir



39

Ol¢iim araci olarak kullanilmis ve sonuglar spektrofotometre ile dl¢lilmiistiir [125]. Su anda
birkag farkli metod kullanilmaktadir. Bunlar tiip testi [126] , mikroplate testi [127],
radiolabeling mikroskopi [122] ve Congo Red Agar testi [123] gibi testlerdir. Buna ragmen
mikroplate metodu biyofilm incelenmesi i¢in yapilan 6l¢iimlerde digerleri arasinda en sik

kullanilanidir [128].
3.5.2 Biyofilm testi icin bakteriyel suslarin depolanmasi

Arastirmada kullanilan Enterobacteriaceae suslar1 stok kiiltiirden alinarak aktiflestirilmek
iizere Tyriptic Soy Agar (TSA)’ a aktarildiktan sonra inkiibasyona birakilmigtir.

Inkiibasyon sonras1 segilen koloniler ile biyofilm ¢alismas1 yapilmustir.
3.5.3. inokulasyon

Inokulasyondan énce, Tyriptic Soy Agar’dan alinan test edilecek suslar sivi ortamda kiiltiir
edilmistir. Inkiibasyon sonras1 secilen 3-4 6zdes koloni 5 ml’ lik Tyriptic Soy Broth (TSB)
besiyerine siispansiye edilip, ¢alkalamaksizin 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkubasyondan sonra durgun faz kiiltiirii vortekslenip, 1/100 oraninda diliisyon yapilmis ve

diliisyonu yapilan bakteri tekrar vortekslenmistir.
3.5.4. Biyofilm kiiltiiri

Sivi besiyerinde gelisen bakteriden hazirlanan kiiltiir sivi besiyerine (TSB, TSB + %1
glikoz) 1/100 oraninda diliie edilip, her bir kuyucuga 200 ul dokiilmiistiir. Negatif kontrol

kuyucugu yalniz sivi1 besiyeri ile doldurulmustur.

Biyofilm olusumundaki fenotipik ifadenin in vitro kosullarda degismeye olduk¢a miisait
olmasindan dolay1 hatalar1t minimize etmek i¢in ve bilgilerin giivenilirligini saglamak i¢in
performe edilen testlerin her bir sus i¢in en az 3 kez tekrarlanip, buna ek olarak her bir test

de ii¢ kez tekrarlanmustir.

Inokiile edilen plateler kapagiyla kapatilip ve uygun kosullar altinda inkiibasyona

birakilmigtir
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Resim 3.3. Enterobacteriaceae izolatlarinin mikroplate igerisinde 30°C’de 24 saatlik
inkiibasyonu

3.5.5. Yikama

Inkiibasyondan sonra kuyucuklarin igerigi atik konteynirina bosaltilip her bir kuyucuk iig
kez 300 pl’ lik steril tamponlanmis fosfat tuzu (PBS) ile yikanmistir. Yikama iglemi i¢in
mikropipet kullanilmigtir. Her yikama asamasindan sonra fiske vurularak kuyucuklar

bosaltilmistir. Plateler kurumaya birakmak tizere ters ¢evrilmistir.

3.5.6. Fiksasyon

Yikamadan sonra yapisan bakterilerin kalintisi 150 pl metanol ile 20 dakikalik

fiksasyondan sonra mikroplateler bosaltilip tek bir fiske vurulup bir gece ters pozisyonda

oda sicakliginda hava ile kurumaya birakilmistir.

Resim 3.4. Yikama sonras1 metanol fiksasyonu
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3.5.7. Boyama

Olusan biyofilm tabakasi her bir mikroplate kuyucugu 150 mikro litre kristal violet
kullanilarak boyanmis (15 dak., oda sicaklifinda), boyamadan sonra boyanin fazlasi

pipetle cekilip geri kalan kistm mikroplateler akan su altina tutularak yikanmigtir (Resim

3.5.,3.6.). Boya temizlenene kadar yikamaya devam edilmistir.

Resim 3.6. Boyama sonrasi kurutulan mikroplatelerin tabanindaki biyofilm olusumunun
gorinimu
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3.5.8. Boyanin geri ¢ozdiiriilmesi

Mikroplateler oda sicakliginda kurutulduktan sonra hiicrelere baglanan boya geri
cozdiiriilmek tizere her kuyucuktaki boya %33’liik glasiyel asetik asit ile ¢ozdurtilmiistiir.
Mikroplatelerin havayla temasin1 6nlemek icin kapaklar1 kapatilip oda sicakliginda en az
30 dakika ¢alkalamaksizin beklenmistir. Glasiyel asetik asit eklenmesi kuyucuklarin hem
tavan hem de duvarlarina yapisan bakterilerin endirekt 6l¢iilmesinde olanak saglamaktadir.

Alternatif olarak %95’ lik etanol kullanilabilir.

Resim 3.7. Tutunma olan yiizeylerde bakteri hiicresinin tuttugu boyanin geri ¢ozdiiriilmesi

3.5.9. Sonuglarin ol¢iilmesi

Kristal violet ile boyanan kuyucuklardaki boya glasiyel asetik asit ile ¢ozdiiriildiikten sonra

her bir kuyucuktaki Optik yogunluk (OD) 570 nm’ de mikroplate okuyucuda Sl¢iilmiistiir.

Sonuglar TSB’ deki negatif kontrollerin ortalamasina gore degerlendirilmistir. Buna gore;

her bir aralik negatif kontroliin sirayla bir, iki ve dort kati olacak sekilde belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. TSB besiyerinde biyofilm oOl¢liimii sonuglarinin  degerlendirilmesinde
kullanilan OD deger araliklar1

TSB
24*
< ) < 0,352
0,352 < +) < 0,704
0,704 < (++) < 1,408
1,408 < (+++) <

(-): negatif, (+): pozitif, (++): orta, (+++): iyi; TSB: Triyptic soy broth; 24*: Inkiibasyon siiresi

Cizelge 3.2. TSB+%l1 Glikoz besiyerinde biyofilm dl¢limii  sonuglarmin
degerlendirilmesinde kullanilan OD deger araliklar1

TSB+ %1 Glikoz
24*
< ) < 0,426
0,426 < (+) < 0,852
0,852 < (++) < 1,704
1,704 < (+++) <

(-); negatif, (+); pozitif, (++); orta, (+++); iyi, TSB+%1 Glikoz: %1 Glikoz igeren Tryptic soy
brtoh, 24*; inkiibasyon siiresi
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3.6. Slime Faktor Testi

Enterobacteriaceae izolatlarinin  Tryptic Soy Agar (TSA)’daki 24 saatlik taze
kiiltiirlerinden alinip Congo Red Agar’a ekimleri yapilmistir. Siyah renkte olusan koloniler

pozitif olarak degerlendirilmistir.

Resim 3.8. Slime testi

Congo Red Agar

Brain Heart infusion Soiid 17,5 gr
Triptoz 10 gr
Glukoz 29r

Sodyum Klorid 5gr
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Disodyum Hidrojen Fosfat 2,50r
Siikroz 50 gr
Congo Red 0,8 gr
Agar 10 gr
pH=7,3+0,2

97,8 gramu 1 litre distile suda ¢dzdiiriiliip otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilir.

3.7. Enterobacteriaceae Tiirlerinin Antibiyotik Direncliliklerinin ve Genislemis

Spektrumlu Beta-Laktamaz (GSBL) Aktivitelerinin Belirlenmesi

Calismamizda Enterobacteriaceae iiyelerinin antimikrobiyal antibiyotik duyarliliklart
CLSI’da (Clinical and Laboratory Standarts Instute) [129] belirtilen kriterlere gore Kirby-

Bauer disk diflizyon, GSBL aktiviteleri ise ¢ift disk sinerji yontemi ile belirlenmistir.
3.7.1. Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi

Enterobacteriaceae tiirleri Mueller Hinton besiyerine akilip 30-35°C’de 24 saat inkiibe
edildikten sonra, kiiltiirlerden 2-3 koloni alinarak, 0,5 Mcfarland bulaniklik standardina
esdeger sekilde serum fizyolojik i¢inde siispanse edilmistir. Siispansiyondan, steril
ekiivyon gubuk ile alinarak Mueller Hinton besiyeri yiizeyine siirme yontemi ile ekilmistir.
Besiyeri yiizeyi kuruduktan sonra antibiyotik diskleri yerlestirilerek 37°C’de 18-24 saatlik
inkiibasyon sonucunda olusan antibiyotik inhibisyon zon ¢aplar1 milimetrik olarak
Olclilmiistiir. Elde edilen zon c¢aplart CLSI da [129] belirtilen zon caplariyla
karsilastirilarak Enterobacteriaceae tiirlerinin antibiyotiklere hassas ve direngli olarak

degerlendirilmesi yapilmustir.

Calismamizda Enterobacteriaceae tiirlerinin piperasilin-tazobaktam (TZP, 100/10ug;
Oxoid), amikasin (AK, 30pg; Oxoid), aztreonam (ATM, 30ug; Oxoid), kloramfenikol (C,
30pg; Oxoid), sefotaksim (CTX, 30pg; Oxoid), seftazidim (CAZ, 30pg; Oxoid),
seftriakson (CRO, 30ug; Oxoid), tetrasiklin (TE, 30pug; Oxoid), amoksisilin-klavulanik asit
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(AMC, 20/10pg; Oxoid), ampisilin-sulbaktam (SAM, 10/10pg; Oxoid), ertapenem (ETP,
10pg; Oxoid), gentamisin (CN, 10pg; Oxoid), imipenem (IPM, 10ug; Oxoid),
siprofloksasin  (CIP, 5Spg; Oxoid) antibiyotiklerine duyarhiliklar1 arastirilmastir.
Antibiyotiklere ait zon ¢aplar1 (Cizelge 3.3.)’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Enterobacteriaceae tiirleri i¢in kullanilan antibiyotik diskleri ve duyarlilik

sinirlari
(e W Zon ¢ap1 (mm)
Antibiyotikler Antibiyotik konsantrasyonu (ug)
Duyarli Direngli

Piperasilin-tazobaktam (TZP) 100/10 pg >21 <17
Amikasin (AK) 30 pg =17 <14
Aztreonam (ATM) 30 pg >22 <15
Kloramfenikol (C) 30 ug >18 <12
Sefotaksim (CTX) 30 pg >23 <14
Seftazidim (CAZ) 30 pg >18 <14
Seftriakson (CRO) 30 ug >21 <13
Tetrasiklin (TE) 30 pg >15 <11
Amoksisilin-klavulanik asit (AMC) 20/10 pg >18 <13
Ampisilin-sulbaktam (SAM) 10/10 pg >15 <11
Ertapenem (ETP) 10 ug >19 <15
Gentamisin (CN) 10 ug >15 <12
Imipenem (IPM) 10 g >16 <13
Siprofloksasin (CIP) 5pg >21 <15

Mueller Hinton Agar (LabM 39)

Beef infusion solids 29r
Acid hydrolysed casein 17,5¢gr
Starch 1,5¢r
Agar 17 gr
Distile su 1000 ml

pH: 7,3+£0,1°e ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten sonra
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otoklavda 121°C de 15 dakika steril edilmistir.

McFarland bulaniklilik Tiipi

0,5 Mc Farland standardina uygun bulaniklik tiipii hazirlamak ic¢in; baryum kloriir ve
stilfiirik asit kullanilarak hazirlanan bu soliisyon deney tiiplerine 5’er ml ilave edilerek oda

sicakliginda, karanlikta saklanmstir.

0,048 M BaCl, (%1,175 gr BaCl,2H,0 ) 0,5 ml

+0,18 M H,S04/ H,0 (%1 viv) 99,5 ml

0,5 Mc Farland = 10%kob/ml

Resim 3.9. Antibiyotik duyarlilik testi

3.7.2. Cift disk sinerji yontemi

Enterobacteriaceae tiirleri Mueller Hinton besiyerine ekilip 30-35°C°de 24 saat inkiibe
edildikten sonra, kiiltiirlerden 2-3 koloni alinarak, 0,5 McFarland bulaniklik standardina
esdeger sekilde serum fizyolojik icinde siispanse edilmistir. Siispansiyondan, steril
ekiivyon ¢ubuk ile alinarak Mueller Hinton besiyeri yiizeyine siirme yontemi ile ekilmistir.
Plagin ortasina bir amoksisilin-klavulanik asit diski (AMC, 20/10 pg;Oxoid) ile disk
merkezleri arasindaki uzaklik 25 mm olacak sekilde seftazidim (CAZ, 30 pg;Oxoid),
seftriakson (CRO, 30 pg;Oxoid),sefotaksim (CTX, 30 ug;Oxoid), aztreonam (ATM, 30
ng;Oxoid) diskleri yerlestirilmistir. Bir gece 35%Cde inkiibasyondan sonra sefalosporin

veya aztreonam etrafindaki inhibisyon zonunun amoksisilin-klavulanik asit diskine dogru
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genislemesi veya arada bakterinin iiremedigi bir sinerji alaninin bulunmasi GSBL (+)
olarak yorumlanmistir. Cizelge 3.4’ de ¢ift disk sinerji yonteminde kullanilan antibiyotikler

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Cift disk sinerji yonteminde kullanilan antibiyotik diskleri ve duyarlilik

sinirlart
Antibiyotikler kons’:r?ttrg;’gfﬁ o Zon gap: (mm)
Duyarl Direngli
Aztreonam (ATM) 30 ug >22 <15
Sefotaksim (CTX) 30 ug >23 <14
Seftazidim (CAZ) 30 g >18 <14
Seftriakson (CRO) 30 ug >21 <13
Amoksisilin-klavulanik asit (AMC) 20/10 pg >18 <13

Resim 3.10. Cift disk sineriji testi Resim 3.11. Cift disk sinerji testi
GSBL pozitif sonug GSBL negatif sonug
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4. BULGULAR

Arastirmamizda, Ankara ilinde tiiketime sunulan 15 peynir, 15 kiyma, 15 tavuk (but, kanat,
parga et), 15 ¢ig siit ve 52 balik (16 Sazan (Cyprinus carpio), 12 Alabalik (Salmo trutta),
12 Palamut (Sarda sarda), 12 Deniz levregi (Dicentrarchus labrax)) olmak tizere 112 adet
gida 0rneginden; toplam aerobik mezofilik ve toplam koliform bakteri sayilart belirlenmis
ve Bergey‘s of Manual Systematic Bacteriology [130] ve Manual of Clinical
Microbiology’de [131] belirtilen gesitli biyokimyasal testlerle tanimlanmis olan 206 adet
Enterobacteriaceae iiyesi tiir kullanilmistir. Bu tiirlerin tanimlamalart BBL Crystal E/NF

ID kit ile dogrulanmustir.

Cizelge 4.1. Gida 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin dagilimi

Gida Ornekleri Calisilan Ornek Sayisi Izolat Sayisi %

Siit 15 21 10,2
Peynir 15 14 6,8
Kiyma 15 13 6,4
Tavuk 15 9 4.4
Bagirsak 78 37,8

Balik 52

Solungac 71 34,4
Toplam 112 206 100

*%’ler toplam izolat sayis1 iizerinden alinmistir

Cizelge 4.1.e gore; 206 Enterobacteriaceae iiyesinin 21’1 (%10,2) ¢ig siit 6rneklerinden,
14’1 (%6,8) peynir orneklerinden, 13’1 (%6,4) kiyma o6rneklerinden, 9’u (%4,4) tavuk
orneklerinden, 78’1 (%37,8) balik bagirsak 6rneklerinden, 71°u (%34,4) balik solungag

orneklerinden izole edilmistir.
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Cizelge 4.2.°deki sonuglara gore; gidalardan izole edilen 206 adet Enterobacteriaceae
tiyesi izolatin 54’1 (%26,2) Escherichia spp., 39°u (%18,9) Klebsiella spp., 47’si (%22,8)
Enterobacter spp., 19’u (%9,2) Hafnia spp., 18’1 (%38,8) Citrobacter spp., 15’1 (%7,3)
Serratia spp., 6’s1 (%2,9) Proteus spp., 3’i (%]1,5) Pantoea spp., 2’si (%0,9) Morganella
spp., 3’1 (%]1,5) Providencia spp. olarak tanimlanmustir.

Cig siit orneklerinde izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 21 izolatin 5°i (%23,8)
Escherichia spp., 5’1 (%23,8) Klebsiella spp., 5’1 (%23,8) Enterobacter spp., 5’1 (%23,8)
Serratia spp., 1’1 (%4,8) Citrobacter spp. olarak tanimlanmugtir. (Cizelge 4.2.)

Peynir orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 14 izolatin 7’si (%50)
Escherichia spp., 6’s1 (%42,9) Klebsiella spp., 1’1 (%7,1) Morganella spp. olarak
tanimlanmistir. (Cizelge 4.2.)

Kiyma orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 13 izolatin 4’4 (%30,8)
Escherichia spp., 8’1 (%61,5) Klebsiella spp., 1’1 (%7,7) Enterobacter spp. olarak
tanimlanmistir. (Cizelge 4.2.)

Tavuk oOrneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 9 izolatin 6’s1 (%66,7)
Escherichia spp., 2’si (%22,2) Klebsiella spp., 1’1 (%11,1) Serratia spp. olarak
tanimlanmistir. (Cizelge 4.2.)

Balik bagirsak orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 78 izolatin 22’si
(%28,2) Escherichia spp., 9’u (%11,5) Klebsiella spp., 19’u (%24,4) Enterobacter spp.,
7’si (%8,9) Hafnia spp., 6’s1 (%7,7) Citrobacter spp., 6’s1 (%7,7) Serratia spp., 5’1 (%6,4)
Proteus spp., 1’1 (%1,3) Pantoea spp., 3’1 (%3,9) Providencia spp. olarak tanimlanmistir.
(Cizelge 4.2.)

Balik solunga¢ orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 71 izolatin 10’u
(%14,1) Escherichia spp., 9’u (%12,7) Klebsiella spp., 22’si (%30,9) Enterobacter spp.,
12’s1 (%16,9) Hafnia spp., 11’1 (%15,6) Citrobacter spp., 3’1 (%4,2) Serratia spp., 1’i
(%1,4) Proteus spp., 2’si (%2,8) Pantoea spp., 1’i (%1,4) Morganella spp. olarak

tanimlanmustir.(Cizelge4.2.)
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Cizelge 4.3.’teki sonuglara gore; gida drneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi
206 izolatin 54’1 (%26,2) E. coli, 30’u (%14,6) K. oxytoca, 9’u (%4,4) K. pneumoniae,
41’1 (%19,9) E. cloacae, 19’u (%9,2) H. alvei, 14’1 (%6,8) C. freundii, 12’si (%5,8) S.
marcescens, 3’i (%1,5) S. fonticola, 3’i (%]1,5) P. agglomerans, 2’si (%0,9) M. morganii,
6’s1 (%2,9) P. vulgaris, 6’s1 (%2,9) E. sakazakii, 4’ (%1,9) C. amalonaticus, 3’i (%1,5)
P. rettgerii olarak tanimlanmistir. (Cizelge 4.3.)

Cizelge 4.3.’teki sonuglara gore; ¢ig siit 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
tiyesi 21 izolatin 5’1 (%23,8) E. coli, 5’1 (%23,8) K. oxytoca, 5’1 (%23,8) S. marcescens,
41 (%19,1) E. cloacae, 1’1 (%4,8) C. freundii, 1’i (%4,7) E. sakazakii olarak
tanimlanmustir. (Cizelge 4.3.)

Cizelge 4.3.’teki sonuglara gore; peynir Orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
tiyesi 14 izolatin 7’si (%50) E. coli, 1’1 (%7,2) K. oxytoca, 5’1 (%35,7) K. pneumoniae, 1°i
(%7,1) M. morganii olarak tanimlanmustir. (Cizelge 4.3.)

Cizelge 4.3.’teki sonuglara gore; kiyma orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
tiyesi 13 izolatin 4’1 (%30,8) E. coli, 8’1 (%61,5) K. oxytoca, 1’i (%7,7) E. cloacae olarak
tanimlanmistir. (Cizelge 4.3.)

Cizelge 4.3.’teki sonuglara gore; tavuk orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
tiyesi 9 izolatin 6’s1 (%66,7) E. coli, 2’si (%22,2) K. oxytoca, 1’1 (%11,1) S. marcescens

olarak tanimlanmstir. (Cizelge 4.3.)

Cizelge 4.3’teki sonuglara gore; balik bagirsak Orneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae tiyesi 78 izolatin 22’si (%28,2) E. coli, 7’si (%8,9) K. oxytoca, 2’si
(%2,6) K. pneumoniae, 15’1 (%19,2) E. cloacae, 7’si (%8.,9) H. alvei, 5’i (%6,5) C.
freundii, 4’1 (%5,1) S. marcescens, 2’si (%2,6) S. fonticola, 1’i (%]1,3) P. agglomerans, 5’i
(%6,4) P. vulgaris, 4’t (%5,1) E. sakazakii, 1’1 (%]1,3) C. amalonaticus, 3’1 (%3,9) P.

rettgerii olarak tanimlanmistir. (Cizelge 4.3.)

Cizelge 4.3.teki sonuglara gore; balik solungag Orneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae iiyesi 71 izolatin 10’u (%14,1) E. coli, 7’si (%9,9) K. oxytoca, 2’si
(%2,8) K. pneumoniae, 21’1 (%29,6) E. cloacae, 12’si (%16,9) H. alvei, 8’i (%11,3) C.
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freundii, 2’si (%2,8) S. marcescens, 1’i (%]1,4) S. fonticola, 2’si (%2,8) P. agglomerans,
I’i (%1,4) M. morganii, 1’i (%1,4) P. vulgaris, 1’i (%]1,4) E. sakazakii, 3"t (%4,2) C.

amalonaticus olarak tanimlanmustir. (Cizelge 4.3.)

4.1. Amino Asit Dekarboksilaz Testi Sonuclar

Izole edilen 206 Enterobacteriaceae izolatinin histidin, lizin, ornitin ve arjinin amino

asitlerini igeren modifiye besiyerinde dekarboksilaz enzim aktiviteleri test edilmistir.

Amino asit dekarboksilaz testine gore; inkiibasyon sonunda kontrol tiipiinde besiyerinin

rengi sar1 iken amino asit igeren besiyerlerinde mor renk olusumu pozitif, sar1 renk

olusumu ise negatif olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.4. Siit ornklerinden elde edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin amino asit
dekarboksilaz testi sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Histidin Lizin Ornitin Arjinin
1 S3c Escherichia coli - + -
2 Séa Klebsiella oxytoca + - -
3 S9%b Klebsiella oxytoca - + +
4 S13f Enterobacter cloacae - - + -
5 sa2d Escherichia coli - - + -
6 S12e Klebsiella oxytoca - - -
7 S7a Klebsiella oxytoca - ;

8 S13f(2) Enterobacter cloacae - - +
9 S5h Klebsiella oxytoca - + - -

10 S8d Serratia marcescens - + + +
11 Sl4a Serratia marcescens - + +
12 Slib Escherichia coli - + - +
13 Slb Serratia marcescens - - + -
14 S7f Enterobacter sakazakii - + + -
15 S5e Serratia marcescens - + + -
16 S15b Enterobacter cloacae - + + -
17 S2a Escherichia coli - - + +
18 S3e Citrobacter freundii - + + -
19 S10b(+) Enterobacter cloacae - - +
20 S15d Serratia marcescens - + + +
21 S%a Escherichia coli - + + -
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Cizelge 4.5. Peynir 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin amino asit
dekarboksilaz testi sonuclari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Histidin Lizin Ornitin Arjinin
1 P12b Klebsiella pneumoniae + + - +
2 P8a Klebsiella pneumoniae - + - -
3 P8e Escherichia coli + + - -
4 P2e Klebsiella pneumoniae - + - -
5 P10f Klebsiella pneumoniae + + + +
6 P10g Morganella morganii - + + +
7 P15b Escherichia coli - + + +
8 P8e Escherichia coli + + + +
9 P10f(2) Klebsiella pneumoniae + + + -
10 P9b Klebsiella oxytoca - + ; -
11 P11b Escherichia coli - + + +
12 P4VRBb | Escherichia coli - + - -
13 P12a Escherichia coli - + + -
14 P11b(+) Escherichia coli + + + +

Cizelge 4.6. Kiyma orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin amino asit
dekarboksilaz testi sonuglari

No Izolatno. |Izole edilen bakteri Histidin Lizin Ornitin Arjinin
1 K4b Enterobacter cloacae - + + +
2 K3d Klebsiella oxytoca - + - -
3 Kllc Klebsiella oxytoca - + + +
4 K10a Escherichia coli + + + +
5 K11c(2) Klebsiella oxytoca - + + +
6 Kllc Klebsiella oxytoca + + + +
7 K6c Klebsiella oxytoca - + - -
8 K13b Escherichia coli + + + +
9 K2c Escherichia coli - + + -
10 K3d Klebsiella oxytoca - + + -
11 K13b Escherichia coli - + + +
12 K6c Klebsiella oxytoca - + - +
13 K2d Klebsiella oxytoca - + - -
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Cizelge 4.7. Tavuk Orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin amino asit
dekarboksilaz testi sonuclari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Histidin Lizin Ornitin Arjinin
1 Pg2g Klebsiella oxytoca + + - _

2 P¢3e Escherichia coli - + + -

3 Thb5a Escherichia coli + + - +

4 Thla Escherichia coli - + + -

5 Ptba Klebsiella oxytoca - + + +

6 P¢5b Escherichia coli - + + +

7 Th3d Serratia marcescens - - + -

8 Tk5a Escherichia coli - + - -

9 P¢t2a Escherichia coli - + + -

Cizelge 4.8. Balik bagirsak orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin
amino asit dekarboksilaz testi sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Histidin Lizin Ornitin Arjinin
1 B8a Enterobacter cloacae + - + -
2 Bbl4a Hafnia alvei - + + +
3 Bb6a Escherichia coli - + - -
4 Bb9a Escherichia coli - + + +
5 Bb13b Enterobacter sakazakii - + + +
6 Bb10 Escherichia coli - + + -
7 Bb4a Hafnia alvei - + + +
8 B24a Serratia marcescens + + + +
9 B24a Serratia marcescens + + + +
10 Bbla Escherichia coli - + + +
11 Bb15b Escherichia coli - + - -
12 B22a Escherichia coli + + - +
13 B18a Enterobacter cloacae - + - -
14 B22c Enterobacter cloacae - - + +
15 B45a Enterobacter cloacae - - + +
16 B48a Enterobacter cloacae - - + +
17 B15b Enterobacter cloacae - + + +
18 B42a Proteus vulgaris + - - +
19 B7b Escherichia coli - + + -
20 B37a Proteus vulgaris - + + +
21 B39d Proteus vulgaris - + + +
22 B35¢ Proteus vulgaris - - + +
23 B3d Klebsiella pneumoniae - + + -
24 Bla Escherichia coli - + + -
25 B22a Escherichia coli - + + +
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Cizelge 4.8. (Devam) Balik bagirsak orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
izolatlarinin amino asit dekarboksilaz testi sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Histidin Lizin Ornitin Arjinin
26 B8d Escherichia coli - + + -
27 B29d Klebsiella pneumoniae - + + -
28 B49a Klebsiella oxytoca - - + -
29 B44a Klebsiella oxytoca - + + +
30 B39a Klebsiella oxytoca - + + +
31 B26b Enterobacter sakazakii - - + +
32 B41b Providencia rettgeri - - + -
33 B46a Providencia rettgeri - - + -
34 B13b Enterobacter sakazakii - + + -
35 B33a Pantoea agglomerans - - + -
36 B18b Citrobacter freundii - + + +
37 B28d Serratia fonticola - + + +
38 B52b Serratia marcescens + - + +
39 B51b Serratia fonticola + + + -
40 Bl7a Citrobacter freundii - - + -
41 B39c Citrobacter freundii - - + +
42 Bl4a Hafnia alvei - + + -
43 B4a Hafnia alvei - + + -
44 B6a Escherichia coli - + + -
45 Bl4c Escherichia coli - + + -
46 B13a Escherichia coli - + + -
47 B40b Enterobacter cloacae - - + +
48 B38b Enterobacter cloacae - + + +
49 B16b Citrobacter amalonaticus - + + +
50 B5a Escherichia coli - + + +
51 B16a Enterobacter cloacae - + + +
52 B15b Enterobacter cloacae - + + +
53 B18a Enterobacter cloacae - - + +
54 B4la Enterobacter cloacae - + - +
55 B36a Hafnia alvei - + + -
56 B12b Citrobacter freundii - + + +
57 B14b Klebsiella oxytoca - + + -
58 B3b Klebsiella oxytoca - + + -
59 Blb Klebsiella oxytoca - + + -
60 B30a Escherichia coli - + + -
61 B9b Escherichia coli - + + -
62 B4b Klebsiella oxytoca + + + +
63 B38d Serratia marcescens - + + -
64 Bl4c Escherichia coli - + + -
65 B28a Hafnia alvei - + + -
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Cizelge 4.8. (Devam) Balik bagirsak orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
izolatlarinin amino asit dekarboksilaz testi sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Histidin Lizin Ornitin Arjinin
66 B50a Hafnia alvei + + + -
67 B19b Escherichia coli - + + -
68 B31d Escherichia coli - + + -
69 B8a Enterobacter cloacae - + + +
70 B46b Enterobacter cloacae - - + +
71 B25a Enterobacter cloacae - - + +
72 B49b Enterobacter sakazakii - + + -
73 B30b Proteus vulgaris - - + +
74 B32a Providencia rettgeri - - + -
75 B46¢ Citrobacter freundii - + + +
76 Blla Escherichia coli - + + -
77 B20c Escherichia coli - + + -
78 B10a Escherichia coli - + + -

Cizelge 4.9. Balik solungag orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin
amino asit dekarboksilaz testi sonuglari

No Izolat no. izole edilen bakteri Histidin Lizin Ornitin Arjinin
1 S26a Klebsiella pneumoniae - + + -
2 Bsl4c Hafnia alvei - + +
3 Bs13a Pantoea agglomerans + + + +
4 Bs18b Morganella morganii + - + +
5 S26b Enterobacter cloacae - + + -
6 Bs10a Citrobacter freundii - - + -
7 S23c Serratia marcescens - + +
8 Bs5c Hafnia alvei - + +
9 S37a Enterobacter cloacae - - + +
10 S26b Enterobacter cloacae - - + +
11 S32a Enterobacter cloacae - - + +
12 S25a Enterobacter cloacae - - + +
13 S23d Enterobacter cloacae - - + +
14 S27b Enterobacter cloacae - + + +
15 S48b Enterobacter cloacae - - + +
16 S24a Enterobacter cloacae - - + +
17 S3la Enterobacter cloacae - + + +
18 Slb Escherichia coli - + + +
19 S48a Klebsiella oxytoca - + + -
20 S46a Klebsiella oxytoca - + + +
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Cizelge 4.9. (Devam) Balik solunga¢ oOrneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
izolatlarinin amino asit dekarboksilaz testi sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Histidin Lizin Ornitin Arjinin
21 S44d Klebsiella oxytoca - + + +
22 S29c¢ Klebsiella pneumoniae - + + -
23 S47a Klebsiella oxytoca - + + -
24 S43d Klebsiella oxytoca - + + -
25 S16a Enterobacter cloacae - - + +
26 S7e Enterobacter cloacae - - + +
27 S20b Enterobacter cloacae - + + +
28 S43a Enterobacter cloacae + + + +
29 S51c Enterobacter sakazakii - + + -
30 S13a Pantoea agglomerans - - + +
31 Sl4a Hafnia alvei - + + -
32 S16b Citrobacter freundii - + + +
33 S12c Citrobacter freundii - - + +
34 S5d Citrobacter amalonaticus - - + +
35 S30a Hafnia alvei - + + -
36 S29d Hafnia alvei - + + +
37 S45¢ Hafnia alvei - + + -
38 Slic Citrobacter amalonaticus - - + -
39 S18c Citrobacter freundii - + + -
40 S3a Hafnia alvei - + + -
41 S51b Hafnia alvei - + + -
42 S48d Citrobacter freundii - - + -
43 S1ba Klebsiella oxytoca + + + -
44 S10a Citrobacter amalonaticus - - + -
45 S%a Escherichia coli - + + -
46 S5e Klebsiella oxytoca + + + -
47 S52¢ Serratia fonticola - + + -
48 S38c Serratia marcescens - - + +
49 S39% Enterobacter cloacae - - + +
50 S40a Enterobacter cloacae - - + +
51 S29b Enterobacter cloacae - - + +
52 S33c Enterobacter cloacae - - + +
53 S23a Enterobacter cloacae - - + -
54 S19a Enterobacter cloacae - - + +
55 S31b Hafnia alvei - + + -
56 Sbb Hafnia alvei - + + -
57 S22a Escherichia coli - + + -
58 Slla Escherichia coli - + + -
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Cizelge 4.9. (Devam) Balik solunga¢ oOrneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
izolatlarinin amino asit dekarboksilaz testi sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Histidin Lizin Ornitin Arjinin
59 S33b Escherichia coli - - - -
60 S15b Escherichia coli - + + -
61 S6a Escherichia coli - + + -
62 S12a Escherichia coli - - + -
63 S13b Escherichia coli - + + -
64 S7a Escherichia coli - + + -
65 S12b Hafnia alvei - + + -
66 S10c Hafnia alvei - + +

67 Sl7a Citrobacter freundii - - +

68 S43b Citrobacter freundii - - + -
69 Sda Citrobacter freundii + + + -
70 S39b Proteus vulgaris - - + -
71 S46h Enterobacter cloacae - - + +
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Gidalardan elde edilen 206 adet Enterobacteriaceae izolatinin histidin dekarboksilaz
aktivitesi; 27’si (%13,1) pozitif, 179’u (%86,9) negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi;
149°u (%72,3) pozitif, 57’si (%27,7) negatif, ornitin dekarboksilaz aktivitesi; 145’1
(%70,3) pozitif, 61°1 (%29,7) negatif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 109’u (%52,9)
pozitif, 97’si (%47,1) negatif sonug¢ vermistir. (Cizelge 4.10.)

Gida Orneklerinden izole edilen 54 adet E. coli izolatinda, histidin dekarboksilaz aktivitesi;
7’si (%12,9) pozitif, 47°si (%87,1) negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi; 50’si (%92,5)
pozitif, 4’i (%7,5) negatif, ornitin dekarboksilaz aktivitesi; 9’u (%16,6) pozitif, 45’1
(%83,4) negatif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 17°si (%31,4) pozitif, 37°si (%68,5)
negatif sonu¢ vermistir. (Cizelge 4.10.)

K. oxytoca izolatlarinda, histidin dekarboksilaz aktivitesi; 6’s1 (%20) pozitif, 24’1 (%80)
negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi; 29’u (%96,6) pozitif, 1’1 (%3,4) negatif, ornitin
dekarboksilaz aktivitesi; 20°st (%66,6) pozitif, 10’u (%33,4) negatif ve arjinin
dekarboksilaz aktivitesi; 12’si (%40) pozitif, 18’1 (%60) negatif bulunurken, K.
pneumoniae izolatlarinda ise histidin dekarboksilaz aktivitesi; 3’ (%33,4) pozitif, 6’s1
(%66,6) negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi; 9’u (%100) pozitif, ornitin dekarboksilaz
aktivitesi; 6’s1 (%66,6) pozitif, 3’1 (%33,4) negatfi ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 2’si
(%22,2) pozitif, 7’si (%77,8) negatif olarak bulunmustur. (Cizelge 4.10.)

Gidalardan izole edilen E. cloacae izolatlarinda, histidin dekarboksilaz aktivitesi; 2’si
(%4,8) pozitif, 39’u (%95,2) negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi; 14’1 (%34,1) pozitif,
27’si (%65,9) negatif, ornitin dekarboksilaz aktivitesi; 39°u (%95,2) pozitif, 2’si (%4,8)
negatif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 35’1 (%85,3) pozitif, 6’s1 (%14,7) negatif sonug
verirken, E. sakazakii izolatlarinda ise histidin dekarboksilaz aktivitesi; 6’s1 (%100)
negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi; 5’1 (%83,4) pozitif, 1’1 (%16,6) negatif, ornitin
dekarboksilaz aktivitesi; 6’s1 (%100) pozitif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 2’si

(%33,4) pozitif, 4’1 (%66,6) negatif olarak bulunmustur. (Cizelge 4.10.)

Gida 6rneklerinden izole edilen H. alvei izolatlarinda, histidin dekarboksilaz aktivitesi; 1’
(%5,2) pozitif, 18’1 (%94,8) negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi; 19’u (%100) pozitif,
ornitin dekarboksilaz aktivitesi; 19°u (%100) pozitif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi;

1371 (%68,4) pozitif, 6’s1 (%31,6) negatif bulunmustur. 14 adet C. freundii izolatinda ise
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histidin dekarboksilaz aktivitesi; 1’1 (%7,1) pozitif, 13’1 (%92,9), lizin dekarboksilaz
aktivitesi; 7’si (%50) pozitif, 7’si (%50) negatif, ornitin dekarboksilaz aktivitesi; 14’1
(%100) pozitif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 7’si (%50) pozitif, 7°st (%50) negatif
bulunurken, C. amalonaticus izolatlarinda, histidin dekarboksilaz aktivitesi; 4’ (%100)
negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi; 1’1 (%25) pozitif, 3’0 (%75) negatif, ornitin
dekarboksilaz aktivitesi; 4’li (%100) pozitif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 2’si (%50)
pozitif, 2’si (%50) negatif olarak bulunmustur. (Cizelge 4.10.)

S. marcescens izolatlarinda, histidin dekarboksilaz aktivitesi; 3’1 (%25) pozitif, 9’u (%75)
negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi; 8’1 (%66,6) pozitif, 4’ (%33,4) negatif, ornitin
dekarboksilaz aktivitesi; 12’si (%100) pozitif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 8’1
(%66,6) pozitif, 4’1 (%33,4) negatif olarak bulunurken, S. fonticola izolatlarinda ise,
histidin dekarboksilaz aktivitesi; 1’1 (%33,4) pozitif, 2’si (%66,6) negatif, lizin
dekarboksilaz aktivitesi; 3’ (%100) pozitif, ornitin dekarboksilaz aktivitesi; 3’ (%100)
pozitif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 1’1 (%33,4) pozitif, 2’si (%66,6) negatif olarak
bulunmustur. (Cizelge 4.10.)

Gidalardan izole edilen diger izolatlarda ise, P. agglomerans izolatlarinda histidin
dekarboksilaz aktivitesi; 1’1 (%33.,4) pozitif, 2’s1 (%66,6) negatif, lizin dekarboksilaz
aktivitesi; 1’1 (%33,4) pozitif, 2°si (%66,6) negatif, ornitin dekarboksilaz aktivitesi; 3’1
(%100) pozitif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 2’si (%66,6) pozitif, 1’1 (%33,4) negatif
olarak bulunmustur. 6 adet P. vulgaris izolatlarinda ise histidin dekarboksilaz aktivitesi; 1’i
(%16,06) pozitif, 5’1 (%83,4) negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi; 2’si (%33,4) pozitif, 4’1
(%66,6) negatif, ornitin dekarboksilaz aktivitesi; 5’1 (%83,4) pozitif, 1’1 (%16,6) negatif ve
arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 6’s1 (%100) pozitif olarak bulunmustur. M. morganii
izolatlarinda, histidin dekarboksilaz aktivitesi; 1’1 (%50) pozitif, 1’1 (%50) negatif, lizin
dekarboksilaz aktivitesi; 1’1 (%50) pozitif, (%50) negatif, ornitin dekarboksilaz aktivitesi,
2’si (%100) pozitif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 2’si (%100) pozitif olarak
bulunurken, P. rettgeri izolatlarinda ise histidin dekarboksilaz aktivitesi; 3’ (%100)
negatif, lizin dekarboksilaz aktivitesi; 3’1 (%100) negatif, ornitin dekarboksilaz aktivitesi;
3’0 (%100) pozitif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 3’ (%100) negatif olarak
bulunmustur. (Cizelge 4.10.)
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4.2. Biyojen Amin Testi Sonuc¢lar:

Izole edilen 206 Enterobacteriaceae izolatinin histidin, lizin, ornitin, arjinin amino asitleri
ile spermin, spermidin, histamin, kadaverin ve putresin aminlerini igeren modifiye
besiyerinde biyojen amin aktiviteleri test edilmistir. Biyojen amin testine gore; inkiibasyon
sonunda kontrol tiipiinde besiyerinin, mor renge doniisii pozitif, sar1 renk olusumu ise

negatif olarak degerlendirilmistir.
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Gidalardan elde edilen 206 adet Enterobacteriaceae izolatinin biyojen amin aktiviteleri;
histidin 126 (%61,1) pozitif, 80 (%38,9) negatif; lizin 200 (%97) pozitif, 6 (%3) negatif;
ornitin 203 (%98,5) pozitif, 3 (%1,5) negatif ve arjinin 205 (%99,5) pozitif, 1 (%0,5)
negatif olarak bulunmustur. Spermin, spermidin, histamin, kadaverin ve putresin’de pozitif

sonuca rastlanmamistir. (Cizelge 4.17.)

Gida orneklerinden izole edilen 54 adet E. coli izolatinin biyojen amin aktivitelerinde;
histidin, 6 (%11,1) pozitif, 48 (%88,8) negatif olarak bulunmustur. Lizin, ornitin, arjinin,
spermin, spermidin, histamin, kadaverin ve putresin’de pozitif sonuca rastlanilmamuistir.

(Cizelge 4.17.)

K. oxytoca izolatlarinda; histidin, 27 (%90) pozitif, 3 (%10) negatif olarak bulunmustur.
Lizin, ornitin, arjinin, spermin, spermidin, histamin, kadaverin ve putresin’de pozitif
sonuca rastlanilmamistir. K. pneumoniae izolatlarinda ise histidin, lizin, ornitin ve arjinin
pozitif olarak bulunurken; spermin, spermidin, histamin, kadaverin ve putresin’de negatif

sonug elde edilmistir. (Cizelge 4.17.)

Gidalardan izole edilen E. cloacae izolatlarinda; histidin 35 (%85,3) pozitif, 6 (%14,7)
negatif olarak bulunmustur. Lizin, ornitin, arjinin pozitif olarak bulunurken; spermin,
spermidin, histamin, kadaverin ve putresin aminlerinde pozitif sonuca ulasilmamistir. E.
sakazakii izolatlarinda ise histidin, lizin, ornitin ve arjini pozitif sonug¢ verirken, spermin,

spermidin, histamin, kadaverin ve putresin negatif sonu¢ vermistir. (Cizelge 4.17.)

Gida orneklerinden izole edilen H. alvei izolatlarinda; histidin 14 (%73,6) pozitif, 5
(%26,4) negatif, lizin 15 (%78,9) pozitif, 4 (%21,1) negatif olarak bulunmustur. Ornitin ve
arjinin pozitif sonu¢ verirken, spermin, spermidin, histamin, kadaverin ve putresin’de ise
negatif sonuca ulasilmistir. 14 adet C. freundii izolatinda ise histidin 10 (%71,4) pozitif, 4
(%28,6) negatif, lizin 13 (%92,8) pozitif, 1 (%7,2) negatif ve arjinin 13 (%92,8) pozitif, 1
(%7,2) negatif olarak bulunurken ornitin pozitif sonu¢ vermistir. Spermin, spermidin,
histamin, kadaverin ve putresin’e karsi pozitif aktivite gozlenmemistir. C. amalonaticus
izolatlarinda; histidin, lizin, ornitin ve arjinin pozitif; spermin spermdini, histamin,

kadaverin ve putresin negatif sonu¢ vermistir. (Cizelge 4.17.)
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S. marcescens izolatlarinda; histidin 10 (%83,3) pozitif, 2 (%16,7) negatif olarak
bulunmustur. Lizin, ornitin, arjinin pozitif, spermin, spermidin, histamin, kadaverin ve
putresin’de pozitif sonuca rastlanilmamistir. S. fonticola izolatlarinda ise histidin, lizin,
ornitin ve arjinin pozitif; spermin spermidin, histamin, kadaverin ve putresin negatif sonug

vermistir. (Cizelge 4.17.)

Gidalardan izole edilen diger izolatlarda ise, P. agglomerans; histidin 2 (%66,6) pozitif, 1
(%33,4) negatif olarak bulunurken, lizin, ornitin ve arjinin pozitif, diger aminler i¢in
negatif sonu¢ gdzlenmistir. 6 adet P. vulgaris izolatlarinda, histidin 6 (%100) negatif, lizin
5 (%83,3) pozitif, 1 (%16,7) negatif, ornitin 5 (%83,3) pozitif, 1 (%16,7) negatif, arjinin 6
(%100) pozitif olarak bulunurken diger aminlerde pozitif sonu¢ bulunmamistir. M.
morganii izolatlarinda, histidin 2 (%100) negatif; lizin, ornitin, arjinin poztif olarak
bulunurken diger aminler igin pozitif sonug¢ gozlenmemistir ve son olarak P. rettgeri
izolatlarinda, histidin 3 (%100) negatif, ornitin 1 (%33,4) pozitif, 2 (%66,6) negatif, lizin
ve arjinin pozitif olarak bulunurken, spermin, spermidin, histamin, kadaverin ve

putresin’de  ise  biyojen amin  aktivitesi  bulunmamistir.  (Cizelge 4.17.)
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Cizelge 4.18. Siit orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin TSB ve
TSB+%1 Glikoz’da 24 saat sonundaki tutunma dereceleri

No Izolat no. Izole edilen bakteri 247
TSB TSB+%1 Glikoz
1 S3c Escherichia coli ++ +
2 S6a Klebsiella oxytoca ++ ++
3 S9b Klebsiella oxytoca ++ ++
4 S13f Enterobacter cloacae +++ ++
5 S2d Escherichia coli ++ +
6 S12e Klebsiella oxytoca ++ +
7 S7a Klebsiella oxytoca ++ ++
8 S13f(2) Enterobacter cloacae ++ ++
9 S5h Klebsiella oxytoca ++ ++
10 S8d Serratia marcescens ++ ++
11 Sl4a Serratia marcescens ++ ++
12 S1ib Escherichia coli ++ ++
13 Slb Serratia marcescens ++ -
14 S7f Enterobacter sakazakii +++ +++
15 Sbe Serratia marcescens ++ ++
16 S15b Enterobacter cloacae + -
17 S2a Escherichia coli ++ ++
18 S3e Citrobacter freundii ++ ++
19 S10b(+) Enterobacter cloacae +++ ++
20 S15d Serratia marcescens ++ ++
21 S9%a Escherichia coli ++ +

24%*: 24 saatlik inkiibasyon sonrasi, *(-); negatif, *(+); zayif; *(++); orta, *(+++); kuvvetli

Cizelge 4.18.°de gosterilen ¢ig siit Orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae

familyasina ait tiirlerin tutunma dereceleri asagidaki formiile gore degerlendirilmistir.

OD<ODc Negatif

0dc<OD<2x0dc Zay1f

2x0dc<OD<4x0dc Orta

4x0Qdc<OD Kuvvetli
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Mikroplate yonteminde 24 saat inkiibasyon sonucunda TSB+%]1 Glikoz ve TSB’deki
negatif kontrollerin ortalamasi ve negatif kontrollerin standart sapmasi hesaplanarak Odc

belirlenmistir.
Odc=Negatif kontroliin OD ortalamasi + 3x negatif kontroliin standart sapmasi [127,132].

Cizelge 4.19. Peynir 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin TSB ve
TSB+%]1 Glikoz’da 24 saat sonundaki tutunma dereceleri

No Izolat no. Izole edilen bakteri 247
TSB TSB+%1 Glikoz
1 P12b Klebsiella pneumoniae Tt ++
2 P8a Klebsiella pneumoniae ++ ++
3 P8e Escherichia coli ++ ++
4 P2e Klebsiella pneumoniae ++ +
5 P10f Klebsiella pneumoniae t+ t+
6 P10g Morganella morganii t+ ++
7 P15b Escherichia coli ++ +
8 P8e Escherichia coli ++ ++
9 P10f(2) Klebsiella pneumoniae t++ ++
10 P9b Klebsiella oxytoca ++ +
11 P11b Escherichia coli ++ ++
12 P4VRBb Escherichia coli ++ +
13 P12a Escherichia coli T+t ++
14 P11b(+) Escherichia coli ++ ++

24%: 24 saatlik inkiibasyon sonrasi, *(-); negatif, *(+); zayif, *(++); orta, *(+++); kuvvetli

Cizelge 4.19.°de gosterilen peynir Orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae

familyasina ait tiirlerin tutunma dereceleri asagidaki formiile gore degerlendirilmistir.

OD<Odc Negatif

0dc<OD=<2x0dc Zay1f

2x0dc<OD<4x0dc Orta

4x0Qdc<OD Kuvvetli
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Mikroplate yonteminde 24 saat inkiibasyon sonucunda TSB+%1 Glikoz ve TSB’deki
negatif kontrollerin ortalamasi ve negatif kontrollerin standart sapmasi hesaplanarak Odc

belirlenmistir.

Odc=Negatif kontroliin OD ortalamas1 + 3x negatif kontroliin standart sapmasi [127,132].

Cizelge 4.20. Kiyma o6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin TSB ve
TSB+%]1 Glikoz’da 24 saat sonundaki tutunma dereceleri

No Izolat no. Izole edilen bakteri 247
TSB TSB+%1 Glikoz
1 K4b Enterobacter cloacae t+ t+
2 K3d Klebsiella oxytoca ++ ++
3 Kiic Klebsiella oxytoca t+ +
4 K10a Escherichia coli + +
5 K11c(2) Klebsiella oxytoca t+ +
6 Killc Klebsiella oxytoca t+ ++
7 K6c Klebsiella oxytoca ++ ++
8 K13b Escherichia coli ++ ++
9 K2c Escherichia coli ++ t+t
10 K3d Klebsiella oxytoca ++ +
11 K13b Escherichia coli +++ +
12 K6c Klebsiella oxytoca ++ ++
13 K2d Klebsiella oxytoca t+ +

24%*: 24 saatlik inkiibasyon sonrasi, *(-); negatif, *(+); zayif; *(++); orta, *(+++); kuvvetli

Cizelge 4.20.°da gosterilen kiyma Orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae

familyasina ait tiirlerin tutunma dereceleri asagidaki formiile gore degerlendirilmistir.

OD<Odc Negatif

0dc<OD=<2x0dc Zay1f

2x0dc<OD<4x0dc Orta

4x0Qdc<OD Kuvvetli
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Mikroplate yonteminde 24 saat inkiibasyon sonucunda TSB+%1 Glikoz ve TSB’deki
negatif kontrollerin ortalamasi ve negatif kontrollerin standart sapmasi hesaplanarak Odc

belirlenmistir.

Odc=Negatif kontroliin OD ortalamas1 + 3x negatif kontroliin standart sapmasi [127, 132].

Cizelge 4.21. Tavuk 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin TSB ve
TSB+%]1 Glikoz’da 24 saat sonundaki tutunma dereceleri

No Izolat no. Izole edilen bakteri i
TSB TSB+%1 Glikoz

1 Pg2g Klebsiella oxytoca + ++
2 P¢3e Escherichia coli ++ +
3 Th5a Escherichia coli ++ ++
4 Thla Escherichia coli ++ ++
5 Pt5a Klebsiella oxytoca t+ +
6 Pc5Sb Escherichia coli + ++
7 Th3d Serratia marcescens t+ +
8 Tk5a Escherichia coli ++ +
9 Pct2a Escherichia coli ++ ++

24*: 24 saatlik inkiibasyon sonrasi, *(-); negatif, *(+); zayif; *(++); orta, *(+++); kuvvetli

Cizelge 4.21.’de gosterilen tavuk oOrneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae

familyasina ait tiirlerin tutunma dereceleri asagidaki formiile gore degerlendirilmistir.

OD<Odc Negatif

0dc<OD=<2x0dc Zay1f

2x0dc<OD<4x0dc Orta

4x0Qdc<OD Kuvvetli

Mikroplate yonteminde 24 saat inkiibasyon sonucunda TSB+%]1 Glikoz ve TSB’deki
negatif kontrollerin ortalamasi ve negatif kontrollerin standart sapmasi hesaplanarak Odc

belirlenmistir.

Odc=Negatif kontroliin OD ortalamas1 + 3x negatif kontroliin standart sapmasi [127, 132].



Cizelge 4.22. Balik bagirsak orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin

TSB ve TSB+%1 Glikoz’da 24 saat sonundaki tutunma dereceleri
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No Izolat no. Izole edilen bakteri 247 .
TSB TSB+%1 Glikoz
1 B8a Enterobacter cloacae ++ ++
2 Bbl4a Hafnia alvei ++ ++
3 Bb6a Escherichia coli +++ +
4 Bb9a Escherichia coli ++ ++
5 Bb13b Enterobacter sakazakii +++ ++
6 Bb10 Escherichia coli ++ +++
7 Bb4a Hafnia alvei +++ -
8 B24a Serratia marcescens ++ ++
9 B24a Serratia marcescens ++ +++
10 Bbla Escherichia coli ++ ++
11 Bb15b Escherichia coli ++ ++
12 B22a Escherichia coli ++ ++
13 B18a Enterobacter cloacae - -
14 B22c Enterobacter cloacae + -
15 B45a Enterobacter cloacae - +
16 B48a Enterobacter cloacae +
17 B15b Enterobacter cloacae + -
18 B42a Proteus vulgaris + -
19 B7b Escherichia coli + +
20 B37a Proteus vulgaris + -
21 B39d Proteus vulgaris + -
22 B35¢ Proteus vulgaris + +
23 B3d Klebsiella pneumoniae - -
24 Bla Escherichia coli + -
25 B22a Escherichia coli ++ -
26 B&d Escherichia coli + -
27 B29d Klebsiella pneumoniae - -
28 B49a Klebsiella oxytoca - -
29 B44a Klebsiella oxytoca - -
30 B39a Klebsiella oxytoca - -
31 B26b Enterobacter sakazakii + -
32 B41b Providencia rettgerii - -
33 B46a Providencia rettgerii - -
34 B13b Enterobacter sakazakii + -
35 B33a Pantoea agglomerans - -
36 B18b Citrobacter freundii ++ -
37 B28d Serratia fonticola - -
38 B52b Serratia marcescens - -
39 B51b Serratia fonticola - -
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Cizelge 4.22. (Devam) Balik bagirsak orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
izolatlarmin TSB ve TSB+%]1 Glikoz’da 24 saat sonundaki tutunma

dereceleri
No izolat no. Izole edilen bakteri TSB TSB +%1 Glikoz
40 Bl7a Citrobacter freundii - -
41 B39c Citrobacter freundii + -
42 Bl4a Hafnia alvei - -
43 B4a Hafnia alvei + -
44 B6a Escherichia coli - -
45 Bl4c Escherichia coli - -
46 B13a Escherichia coli - -
47 B40b Enterobacter cloacae - +
48 B38b Enterobacter cloacae ++ -
49 B16b Citrobacter amalonaticus - ++
50 Bb5a Escherichia coli + -
51 B16a Enterobacter cloacae - -
52 B15b Enterobacter cloacae - +
53 B18a Enterobacter cloacae - -
54 B4la Enterobacter cloacae - -
55 B36a Hafnia alvei - -
56 B12b Citrobacter freundii + +
57 Bl4b Klebsiella oxytoca - -
58 B3b Klebsiella oxytoca - -
59 Blb Klebsiella oxytoca - -
60 B30a Escherichia coli + -
61 B9b Escherichia coli - -
62 B4b Klebsiella oxytoca + -
63 B38d Serratia marcescens ++ ++
64 Bl4c Escherichia coli - -
65 B28a Hafnia alvei + -
66 B50a Hafnia alvei - -
67 B19b Escherichia coli - -
68 B31d Escherichia coli - +
69 B8a Enterobacter cloacae -
70 B46b Enterobacter cloacae - -
71 B25a Enterobacter cloacae - +
72 B49b Enterobacter sakazakii - -
73 B30b Proteus vulgaris + -
74 B32a Providencia rettgeri - -
75 B46c Citrobacter freundii + -
76 Blla Escherichia coli + -
77 B20c Escherichia coli - -
78 B10a Escherichia coli - -

24%: 24 saatlik inkiibasyon sonrasi, *(-); negatif, *(+); zayif; *(++); orta, *(+++); kuvvetli
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Cizelge 4.22.°de gosterilen balik bagirsak 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae

familyasina ait tiirlerin tutunma dereceleri asagidaki formiile gore degerlendirilmistir.

OD<ODc Negatif

0dc<OD<2x0dc Zay1f

2x0dc<OD<4x0dc Orta

4x0dc<OD Kuvvetli

Mikroplate yonteminde 24 saat inkiibasyon sonucunda TSB+%]1 Glikoz ve TSB’deki
negatif kontrollerin ortalamasi ve negatif kontrollerin standart sapmasi hesaplanarak Odc

belirlenmistir.

Odc=Negatif kontroliin OD ortalamasi + 3x negatif kontroliin standart sapmasi [127, 132].

Cizelge 4.23. Balik solunga¢ 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin
TSB ve TSB+%1 Glikoz’da 24 saat sonundaki tutunma dereceleri

No Izolat no. izole edilen bakteri 247 _
TSB TSB+%1 Glikoz

1 S26a Klebsiella pneumoniae ++ ++

2 Bsl4c Hafnia alvei ++ ++

3 Bsl13a Pantoea agglomerans ++ ++

4 Bs18b Morganella morganii ++ +

5 S26b Enterobacter cloacae ++ ++

6 Bs10a Citrobacter freundii ++ ++

7 S23c Serratia marcescens ++ ++

8 Bs5c Hafnia alvei ++ ++

9 S37a Enterobacter cloacae - -

10 S26b Enterobacter cloacae - -

11 S32a Enterobacter cloacae +++ +

12 S25a Enterobacter cloacae - -

13 S23d Enterobacter cloacae - -

14 S27b Enterobacter cloacae - -

15 S48b Enterobacter cloacae - -

16 S24a Enterobacter cloacae + -

17 S3la Enterobacter cloacae - -

18 Slb Escherichia coli - -
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Cizelge 4.23. (Devam) Balik solunga¢ orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
izolatlarmin TSB ve TSB+%]1 Glikoz’da 24 saat sonundaki tutunma

dereceleri

No Izolat no. Izole edilen bakteri TSB TSB +%1 Glikoz
19 S48a Klebsiella oxytoca - -
20 S46a Klebsiella oxytoca - -
21 S44d Klebsiella oxytoca - -
22 S29¢ Klebsiella pneumoniae + -
23 S47a Klebsiella oxytoca - -
24 S43d Klebsiella oxytoca ++ ++
25 S16a Enterobacter cloacae - -
26 S7e Enterobacter cloacae - -
27 S20b Enterobacter cloacae - -
28 S43a Enterobacter cloacae - -
29 S51c Enterobacter sakazakii - -
30 S13a Pantoea agglomerans - -
31 Sl4a Hafnia alvei + -
32 S16b Citrobacter freundii - -
33 S12c Citrobacter freundii - -
34 S5d Citrobacter amalonaticus + -
35 S30a Hafnia alvei + -
36 S29d Hafnia alvei - -
37 S45¢ Hafnia alvei - -
38 Slic Citrobacter amalonaticus - -
39 S18c Citrobacter freundii - -
40 S3a Hafnia alvei - +
41 S51b Hafnia alvei - -
42 S48d Citrobacter freundii - -
43 S15a Klebsiella oxytoca - -
44 S10a Citrobacter amalonaticus - -
45 S%a Escherichia coli + -
46 She Klebsiella oxytoca - -
47 S52¢ Serratia fonticola ++ -
48 S38c Serratia marcescens - -
49 S39% Enterobacter cloacae + -
50 S40a Enterobacter cloacae - -
51 S29b Enterobacter cloacae + -
52 S33c Enterobacter cloacae - -
53 S23a Enterobacter cloacae - -
54 S19a Enterobacter cloacae - -
55 S31b Hafnia alvei - -
56 S5b Hafnia alvei + +
57 S22a Escherichia coli - -
58 Slla Escherichia coli + -
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Cizelge 4.23. (Devam) Balik solunga¢ orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
izolatlarmin TSB ve TSB+%]1 Glikoz’da 24 saat sonundaki tutunma

dereceleri
No izolat no. izole edilen bakteri TSB TSB +%1 Glikoz
59 S33b Escherichia coli - -
60 S15b Escherichia coli - -
61 S6a Escherichia coli - -
62 S12a Escherichia coli - -
63 S13b Escherichia coli - -
64 S7a Escherichia coli - -
65 S12b Hafnia alvei - -
66 S10c Hafnia alvei - +
67 Sl7a Citrobacter freundii - -
68 S43b Citrobacter freundii - -
69 Sda Citrobacter freundii - -
70 S39b Proteus vulgaris - -
71 S46b Enterobacter cloacae - -

24%*: 24 saatlik inkiibasyon sonrasi, *(-); negatif, *(+); zayif; *(++); orta, *(+++); kuvvetli

Cizelge 4.23.’da gosterilen balik solungag orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae

familyasina ait tiirlerin tutunma dereceleri asagidaki formiile gore degerlendirilmistir.

OD<ODc Negatif

ODc<OD<2x0ODc Zay1f

2x0Dc<OD<4x0Dc Orta

4x0ODc<OD Kuvvetli

Mikroplate yonteminde 24 ve 48 saat inkiibasyon sonucunda TSB+%1 Glikoz ve TSB’deki
negatif kontrollerin ortalamasi1 ve negatif kontrollerin standart sapmasi hesaplanarak ODc

belirlenmistir.

ODc=Negatif kontroliin OD ortalamas1 + 3x negatif kontroliin standart sapmas1 [127, 132].
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Gidalardan izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin TSB’de 24 saat inkiibasyon
sonundaki tutunmalarina bakildiginda; toplam 206 izolatin 13’1 (%6,4) kuvvetli, 68’1
(%33) orta, 35’1 (%16,9) zayif derecede biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlardan
90 (%43,7) tanesi ise biyofilm negatif olarak bulunmustur. (Cizelge 4.24.)

Gidalardan izole edilen 54 adet E. coli izolatinin 3’1 (%S5,5) kuvvetli, 24’1 (%44,4) orta ve
10’u (%18,6) zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlarm 17’si (%31,5) ise
negatif biyofilm olarak bulunmustur. (Cizelge 4.24.)

Gida orneklerinden izole edilen 30 adet K.oxytoca izolatinin 16’s1 (%53.,4) orta ve 2’si
(%6,6) zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlarin 12’si (%40) negatif biyofilm
olarak bulunmustur. 9 adet K. pneumoniae izolatinin ise 2’si (%22,2) kuvvetli, 4’1 (%44,5)
orta ve 1’i (%11,1) ise zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. izolatlarin 2’si (%22,2)
negatif biyofilm olarak bulunmustur. (Cizelge 4.24.)

Gida orneklerinden izole edilen 41 adet E. cloacae izolatinin 3’4 (%7,4) kuvvetli, 5’i
(%12,2) orta, 7’si (%17) ise zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlarin 26’s1
(%63,4) negatif biyofilm olarak bulunmustur. 6 adet E. sakazakii izolatinin ise 2’si
(%33,3) kuvvetli, 2’si (%33,3) ise zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. izolatlarin
2’s1 1se (%33,3) negatif biyofilm olarak bulunmustur. (Cizelge 4.24.)

Gidalardan izole edilen 19 adet H. alvei izolatinin 1’1 (%5,2) kuvvetli, 4’1 (%21) orta ve
4’ii (%21) zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlarm 10’u (%52,6) ise negatif
biyofilm olarak bulunmustur. (Cizelge 4.24.)

Gida orneklerinden izole edilen 14 adet C. freundii izolatinin 2’si (%14,3) kuvvetli, 1’i
(%7,2) orta ve 3’ii (%21,4) zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. izolatlarin 8’i
(%51,1) ise negatif biyofilm olarak bulunmustur. 4 adet C. amalonaticus izolatinin ise 1’i
(%25) zayif biyofilm pozitif bulunmustur, 3’4 (%75) ise negatif biyofilm olarak
bulunmustur. (Cizelge 4.24.)

Gidalardan izole edilen 12 adet S. marcescens izolatinin 10°u (%83,3) orta biyofilm pozitif

olarak bulunmustur. Izolatlarin 2’si (%16,7) ise negatif biyofilm olarak bulunmustur. 3
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adet S. fonticola izolatinin ise 1’i (%33,3) orta biyofilm pozitif olarak bulunmustur, 2’si

(%66,7) ise biyofilm negatif olarak bulunmustur. (Cizelge 4.24.)

Gidalardan izole edilen 3 adet P. agglomerans izolatinin 1’1 (%33,3) orta biyofilm pozitif
olarak bulunmustur, 2’si (%%66,7) ise negatif biyofilm olarak bulunmustur. 2 adet M.
morganii izolatin ise 2’si (%100) orta biyofilm pozitif olarak bulunmustur. (Cizelge
4.24.)

Gidalardan izole edilen 6 adet P. vulgaris izolatinin 5’i (%83,3) zayif biyofilm pozitif
olarak bulunmustur. izolatlarm 1°i (%16,7) negatif biyofilm olarak bulunmustur. 3 adet P.

rettgerii izolatinin ise 3’ (%100) negatif biyofilm olarak bulunmustur. (Cizelge 4.24.)
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Gidalardan izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin TSB+%1 Glikoz’da 24 saat
inkiibasyon sonundaki tutunmalarina bakildiginda; toplam 206 izolatin 4’4 (%1,9)
kuvvetli, 50’si (%24,3) orta, 37’si (%17,9) zayif derecede biyofilm pozitif olarak
bulunmustur. izolatlardan 115 (%55,9) tanesi ise biyofilm negatif olarak bulunmustur.

(Cizelge 4.25.)

Gidalardan izole edilen 54 adet E. coli izolatinin 2’si (%3,7) kuvvetli, 16’s1 (%29,7) orta
ve 12’si (%22,2) zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlarm 24°{i (%44,4) ise
negatif biyofilm olarak bulunmustur. (Cizelge 4.25.)

Gida orneklerinden izole edilen 30 adet K.oxytoca izolatinin 10’u (%33,3) orta ve 7’si
(%23,4) zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlarin 13’ii (%43,3) negatif
biyofilm olarak bulunmustur. 9 adet K. pneumoniae izolatinin ise 5’i (%55,6) orta ve 1’i
(%11,1) ise zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. izolatlarin 3’ii (%33,3) negatif
biyofilm olarak bulunmustur. (Cizelge 4.25.)

Gida orneklerinden izole edilen 41 adet E. cloacae izolatinin 3’1 (%7,4) orta, 10’u (%24,4)
ise zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlarin 28’i (%68,2) negatif biyofilm
olarak bulunmustur. 6 adet E. sakazakii izolatinin ise 1’i (%16,6) kuvvetli, 1’i (%16,6) ise
orta biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlarin 4°ii ise (%66,8) negatif biyofilm
olarak bulunmustur. (Cizelge 4.25.)

Gidalardan izole edilen 19 adet H. alvei izolatinin 3’i (%15,7) orta ve 3’1 (%15,7) zayif
biyofilm pozitif olarak bulunmustur. izolatlarin 13’ii (%68,6) ise negatif biyofilm olarak
bulunmustur. (Cizelge 4.25.)

Gida orneklerinden izole edilen 14 adet C. freundii izolatinin 2’si (%14,2) orta ve 1’i
(%7,2) zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlarmm 11°i (%78,6) ise negatif
biyofilm olarak bulunmustur. 4 adet C. amalonaticus izolatinin ise 1’1 (%25) orta biyofilm

pozitif bulunmustur, 3’i (%75) ise negatif biyofilm olarak bulunmustur. (Cizelge 4.25.)

Gidalardan izole edilen 12 adet S. marcescens izolatinin 1’1 (%8,3) kuvvetli, 7°si (%58,4)

orta, 1°i (%8,3) zayif biyofilm pozitif olarak bulunmustur. Izolatlarm 3’ii (%25) ise negatif
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biyofilm olarak bulunmustur. 3 adet S. fonticola izolatinin 3’ (%100) biyofilm negatif
olarak bulunmustur. (Cizelge 4.25.)

Gidalardan izole edilen 3 adet P. agglomerans izolatinin 1’1 (%33,3) orta biyofilm pozitif
olarak bulunmustur, 2’si (%66,7) ise negatif biyofilm olarak bulunmustur. 2 adet M.
morganii izolatinin ise 1’1 (%50) orta, 1’1 (%50) ise zayif biyofilm pozitif olarak
bulunmustur. (Cizelge 4.25.)

Gidalardan izole edilen 6 adet P. vulgaris izolatinin 1’i (%16,6) zayif biyofilm pozitif
olarak bulunmustur. izolatlarm 5°i (%83,4) negatif biyofilm olarak bulunmustur. 3 adet P.
rettgerii izolatinin ise 3’1 (%100) negatif biyofilm olarak bulunmustur. (Cizelge 4.25.)
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4.4, Congo Red Agar (CRA) ile Slime Faktor Sonuclari

Cizelge 4.26. Siit orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae tiirlerinde slime faktor

sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Slime faktor olusum dereceleri
1 S3c Escherichia coli -

2 S6a Klebsiella oxytoca +

3 S9b Klebsiella oxytoca +

4 S13f Enterobacter cloacae +

5 S2d Escherichia coli +

6 S12e Klebsiella oxytoca +

7 S7a Klebsiella oxytoca +

8 S13f(2) Enterobacter cloacae +

9 S5h Klebsiella oxytoca +
10 S8d Serratia marcescens +
11 Sl4a Serratia marcescens +
12 Sl1ib Escherichia coli -
13 Slb Serratia marcescens -
14 S7f Enterobacter sakazakii +
15 Sbe Serratia marcescens +
16 S15b Enterobacter cloacae +
17 S2a Escherichia coli +
18 S3e Citrobacter freundii +
19 S10b(+) Enterobacter cloacae +
20 S15d Serratia marcescens +
21 S9%a Escherichia coli +

(+): Pozitif, (-): Negatif
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Cizelge 4.27. Peynir 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae tiirlerinde slime faktor

sonugclari

No Izolat no. izole edilen bakteri Slime faktor olusum dereceleri
1 P12b Klebsiella pneumoniae +

2 P8a Klebsiella pneumoniae +

3 P8e Escherichia coli -
4 P2e Klebsiella pneumoniae +

5 P10f Klebsiella pneumoniae +

6 P10g Morganella morganii -

7 P15b Escherichia coli -

8 P8e Escherichia coli -

9 P10f(2) Klebsiella pneumoniae +
10 P9b Klebsiella oxytoca +
11 P11b Escherichia coli -
12 P4VRBb Escherichia coli -
13 P12a Escherichia coli -
14 P11b(+) Escherichia coli -

(+): Pozitif, (-): Negatif

Cizelge 4.28. Kiyma orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae tiirlerinde slime faktor

sonuglari
No izolat no. Izole edilen bakteri Slime faktor olusum dereceleri
1 K4b Enterobacter cloacae -
2 K3d Klebsiella oxytoca +
3 Kllc Klebsiella oxytoca +
4 K10a Escherichia coli -
5 K11c(2) Klebsiella oxytoca +
6 Kllc Klebsiella oxytoca +
7 K6c Klebsiella oxytoca +
8 K13b Escherichia coli +
9 K2c Escherichia coli -
10 K3d Klebsiella oxytoca +
11 K13b Escherichia coli +
12 K6c Klebsiella oxytoca +
13 K2d Klebsiella oxytoca +
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Cizelge 4.29. Tavuk orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae tiirlerinde slime faktor

sonuglari
No Izolat no. Izole edilen bakteri Slime faktor olusum dereceleri
1 P¢2g Klebsiella oxytoca +
2 P¢3e Escherichia coli +
3 Th5a Escherichia coli +
4 Thla Escherichia coli +
5 Ptba Klebsiella oxytoca -
6 P¢5b Escherichia coli -
7 Th3d Serratia marcescens +
8 Tk5a Escherichia coli +
9 P¢t2a Escherichia coli -

(+): Pozitif, (-): Negatif

Cizelge 4.30. Balik bagirsak orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae tiirlerinde
slime faktor sonuglari

No Izolat no. izole edilen bakteri Slime faktdr olusum dereceleri
1 B8a Enterobacter cloacae
2 Bbl4a Hafnia alvei
3 Bb6a Escherichia coli -
4 Bb9a Escherichia coli -
5 Bb13b Enterobacter sakazakii -
6 Bb10 Escherichia coli -
7 Bb4a Hafnia alvei +
8 B24a Serratia marcescens +
9 B24a Serratia marcescens +
10 Bbla Escherichia coli -
11 Bb15b Escherichia coli -
12 B22a Escherichia coli -
13 B18a Enterobacter cloacae +
14 B22c Enterobacter cloacae +
15 B45a Enterobacter cloacae +
16 B48a Enterobacter cloacae +
17 B15b Enterobacter cloacae -
18 B42a Proteus vulgaris +
19 B7b Escherichia coli -
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Cizelge 4.30. (Devam) Balik bagirsak orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae

tiirlerinde slime faktor sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Slime faktor olusum dereceleri
20 B37a Proteus vulgaris -
21 B39d Proteus vulgaris +
22 B35¢ Proteus vulgaris +
23 B3d Klebsiella pneumoniae +
24 Bla Escherichia coli -
25 B22a Escherichia coli -
26 Ba&d Escherichia coli -
27 B29d Klebsiella pneumoniae +
28 B49a Klebsiella oxytoca +
29 B44a Klebsiella oxytoca +
30 B39%a Klebsiella oxytoca +
31 B26b Enterobacter sakazakii -
32 B41b Providencia rettgerii -
33 B46a Providencia rettgerii -
34 B13b Enterobacter sakazakii -
35 B33a Pantoea agglomerans -
36 B18b Citrobacter freundii +
37 B28d Serratia fonticola -
38 B52b Serratia marcescens

39 B51b Serratia fonticola +
40 Bl7a Citrobacter freundii -
41 B39c Citrobacter freundii -
42 Bl4a Hafnia alvei -
43 B4a Hafnia alvei -
44 B6a Escherichia coli -
45 Bl4c Escherichia coli +
46 B13a Escherichia coli -
47 B40b Enterobacter cloacae

48 B38b Enterobacter cloacae

49 B16b Citrobacter amalonaticus -
50 Bb5a Escherichia coli -
51 B16a Enterobacter cloacae +
52 B15b Enterobacter cloacae +
53 B18a Enterobacter cloacae +
54 B4la Enterobacter cloacae +
55 B36a Hafnia alvei -
56 B12b Citrobacter freundii -
57 B14b Klebsiella oxytoca

58 B3b Klebsiella oxytoca +
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Cizelge 4.30. (Devam) Balik bagirsak orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
tiirlerinde slime faktor sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Slime faktér olusum dereceleri
59 Blb Klebsiella oxytoca -
60 B30a Escherichia coli -
61 B9b Escherichia coli -
62 B4b Klebsiella oxytoca +
63 B38d Serratia marcescens -
64 Bl4c Escherichia coli -
65 B28a Hafnia alvei -
66 B50a Hafnia alvei -
67 B19b Escherichia coli +
68 B31d Escherichia coli -
69 B8a Enterobacter cloacae +
70 B46b Enterobacter cloacae +
71 B25a Enterobacter cloacae +
72 B49b Enterobacter sakazakii -
73 B30b Proteus vulgaris -
74 B32a Providencia rettgerii -
75 B46¢ Citrobacter freundii -
76 Blla Escherichia coli -
77 B20c Escherichia coli -
78 B10a Escherichia coli -

(+): Pozitif, (-): Negatif

Cizelge 4.31. Balik solunga¢ orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae tiirlerinde
slime faktor sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Slime faktdr olusum dereceleri

1 S26a Klebsiella pneumoniae +
2 Bsl4c Hafnia alvei

3 Bs13a Pantoea agglomerans +
4 Bs18b Morganella morganii -
5 S26b Enterobacter cloacae +
6 Bs10a Citrobacter freundii -
7 S23c Serratia marcescens +
8 Bs5c Hafnia alvei -
9 S37a Enterobacter cloacae +
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Cizelge 4.31. (Devam) Balik solunga¢ orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae

tiirlerinde slime faktor sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Slime faktor olusum dereceleri
10 S26b Enterobacter cloacae +
11 S32a Enterobacter cloacae +
12 S25a Enterobacter cloacae +
13 S23d Enterobacter cloacae -
14 S27b Enterobacter cloacae +
15 S48b Enterobacter cloacae +
16 S24a Enterobacter cloacae +
17 S3la Enterobacter cloacae +
18 S1b Escherichia coli -
19 S48a Klebsiella oxytoca +
20 S46a Klebsiella oxytoca +
21 S44d Klebsiella oxytoca +
22 S29c Klebsiella pneumoniae +
23 S47a Klebsiella oxytoca +
24 S43d Klebsiella oxytoca +
25 Sl6a Enterobacter cloacae +
26 S7e Enterobacter cloacae +
27 S20b Enterobacter cloacae -
28 S43a Enterobacter cloacae +
29 S51c Enterobacter sakazakii -
30 S13a Pantoea agglomerans +
31 Sl4a Hafnia alvei -
32 S16b Citrobacter freundii +
33 S12c Citrobacter freundii -
34 S5d Citrobacter amalonaticus -
35 S30a Hafnia alvei -
36 S29d Hafnia alvei -
37 S45¢ Hafnia alvei -
38 Slic Citrobacter amalonaticus -
39 S18c Citrobacter freundii -
40 S3a Hafnia alvei -
41 S51b Hafnia alvei -
42 S48d Citrobacter freundii -
43 S15a Klebsiella oxytoca +
44 S10a Citrobacter amalonaticus -
45 S%a Escherichia coli +
46 She Klebsiella oxytoca +
47 Sh2¢ Serratia fonticola +
48 S38c Serratia marcescens +
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Cizelge 4.31. (Devam) Balik solunga¢ orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
tiirlerinde slime faktor sonuglari

No Izolat no. Izole edilen bakteri Slime faktor olusum dereceleri
49 S39% Enterobacter cloacae +
50 S40a Enterobacter cloacae +
51 S29b Enterobacter cloacae +
52 S33c Enterobacter cloacae +
53 S23a Enterobacter cloacae -
54 S19a Enterobacter cloacae +
55 S31b Hafnia alvei -
56 S5b Hafnia alvei -
57 S22a Escherichia coli -
58 Slla Escherichia coli -
59 S33b Escherichia coli -
60 S15b Escherichia coli +
61 S6a Escherichia coli -
62 S12a Escherichia coli -
63 S13b Escherichia coli -
64 S7a Escherichia coli -
65 S12b Hafnia alvei +
66 S10c Hafnia alvei -
67 Sl7a Citrobacter freundii +
68 S43b Citrobacter freundii -
69 Sda Citrobacter freundii -
70 S39b Proteus vulgaris -
71 S46b Enterobacter cloacae +

(+): Pozitif, (-): Negatif
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Cizelge 4.32. Gidalardan izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinda slime faktor
olusumunun yiizdeleri

Slime faktor olusum dereceleri
24 saat
izolat adi/izolat say1st n (%)

) ()
Escherichia coli (n=54) 13 (24) 41 (76)
Klebsiella oxytoca (n=30) 28 (93,3) 2 (6,7)
Klebsiella pneumoniae (n=9) 9 (100) 0
Enterobacter cloacae (n=41) 36 (87,8) 5(12,2)
Hafnia alvei (n=19) 4 (21) 15 (79)
Citrobacter freundii (n=14) 4 (28,5) 10 (71,5)
Serratia marcescens (n=12) 10 (83,3) 2 (16,7)
Serratia fonticola (n=3) 2 (66,7) 1(33,3)
Pantoea agglomerans (n=3) 2 (66,7) 1(33,3)
Morganella morganii (n=2) 0 2 (100)
Proteus vulgaris (n=6) 3(50) 3 (50)
Enterobacter sakazakii (n=6) 1(16,6) 5(83,4)
Citrobacter amalonaticus (n=4) 0 4 (100)
Providencia rettgerii (n=3) 0 3 (100)
Toplam (n=206) 112 (54,3) 94 (45,7)

(+): Pozitif, (-): Negatif, n=izolat sayis1

Kongo kirmizili agar kullanilarak yapilan calismada 206 adet Enterobacteriaceae
izolatinin  112°si  (%54,3) pozitif, 94’10 (%45,7) negatif sonug¢ vermistir. E. coli
izolatlarinda; 13’1 (%24) pozitif, 41’1 (%76) negatif sonu¢ vermistir. K. oxytoca
izolatlarinda; 28’1 (%93,3) pozitif, 2’si (%6,7) negatif sonug¢ verirken, K. pneumoniae
izolatlarinda ise 9’u (%100) pozitif sonug vermistir. E. cloacae izolatlarinda; 36’s1 (%87,8)
pozitif, 5’1 (%12,2) negatif sonug¢ verirken, E. sakazakii izolatlarinda ise; 1’1 (%16,6)
pozitif, 5’1 (%83,4) negatif sonu¢ vermistir [Cizelge 4.18.]. H. alvei izolatlarinin
degerlendirilmesinde 19 izolatin 4’1 (%21) pozitif, 15’1 (%79) negatif sonu¢ vermistir. C.
freundii izolatlarinda; 4’i (%28,5) pozitif, 10’u (%71,5) negatif sonug verirken, C.
amalonaticus izolatlarinin 4’i (%100) negatif sonu¢ vermistir. S. marcescens izolatlarinin
degerlendirilmesinde; 10°u (%83,3) pozitif, 2’si (%16,7) negatif sonug¢ verirken, S.
fonticola izolatlarinin 2’si (%66,7) pozitif, 1’1 (%33,3) negatif olarak bulunmustur [Cizelge
4.25.]. 3 adet P. agglomerans izolatinin 2’si (%66,7) pozitif, 1’1 (%33,3) negatif, 2 adet M.
morganii izolatinin 2’si (%100) negatif, 6 adet P. vulgaris izolatinin 3’ (%50) pozitif, 3’1
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(%50) negatif ve 3 adet P. rettgerii izolatinin ise 3’ (%100) negatif sonug olarak

bulunmustur. (Cizelge 4.32.)

4.5. Antibiyotik Duyarhhk Testi Sonuclari

Cizelge 4.33. Gidalardan izole edilen GSBL (+) ve GSBL (-) Enterobacteriaceae
izolatlariin dagilimi

. . GSBL(+) GSBL(-)
Gida Ornek Sayisi Izolat Sayist

n % n %

Stit 15 21 4 19 17 81
Penir 15 14 5 35,7 9 64,3
Kiyma 15 13 6 46,1 7 53,9
Tavuk 15 9 4 44,4 5 55,6
Bagirsak 78 20 25,7 58 74,3

Balik 52

Solungag 71 26 36,6 45 63,4
Toplam 112 206 65 315 141 68,5

n=Izolat say1s1

Aragtirmamizda gida Orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarmin genis
spektrumlu beta laktamaz (GSBL) aktivitelerine bakilmistir. Gidalardan izole edilen 206
Enterobacteriaceae izolatinin 65’1 (%31,5) GSBL (+), 141’1 (%68,5) GSBL (-)’dir. Siit
orneklerinden izole edilen 21 izolatin 4’1 (%19) GSBL (+), 17’si (%81) GSBL (-); peynir
orneklerinde izole edilen 14 izolatin 5’1 (%35,7) GSBL (+), 9’u (%64,3) GSBL (-); kiyma
orneklerinden izole edilen 13 izolatin 6’s1 (%46,1) GSBL (+), 7’si (%53,9) GSBL (-);
tavuk orneklerinden izole edilen 9 izolatin 4’1 (%44,4) GSBL (+), 5’1 (%55,6) GSBL (-);
balik bagirsak orneklerinden izole edilen 78 izolatin 20’si (%25,7) GSBL (+), 58’1 (%74,3)
GSBL (-), balik solungag drneklerinden izole edilen 71 izolatin 26’s1 (%36,6) GSBL (+),
45’1 (%63,4) GSBL (-) olarak bulunmustur. (Cizelge 4.33.)
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Gida orneklerinden izole edilen 65 adet GSBL (+) izolatin 26’s1 (%40) E. coli, 11’
(%16,9) K. oxytoca, 3’i (%4,6) K. pneumoniae, 3’i (%4,6) E. cloacae, 3’ (%4,6) H.
alvei, 6’s1 (%9,3) C. freundii, 3’i (%4,6) S. marcescens, 1’i (%1,5) S. fonticola, 2’si
(%3,2) P. agglomerans, 3’i (%4,6) P. vulgaris, 1’1 (%]1,5) E. sakazakii, 3’4 (%4,6) C.

amalonaticus olarak tanimlanmustir. (Cizelge 4.34.)

65 adet GSBL (+) izolatin 4’1 (%6,2) siit, 5’1 (%7,7) peynir, 6’s1 (%9,2) kiyma, 4’1 (%6,2)
tavuk, 20’si (%30,7) balik bagirsak ve 26’s1 (%40) balik solunga¢ Orneklerinden izole
edilmistir. (Cizelge 4.34.)

Siit 6rneklerinden izole edilen 4 adet GSBL (+) izolatin 1’1 (%25) K. oxytoca, 1’1 (%25) E.
cloacae, 1’1 (%25) S. marcescens ve 1’1 (%25) C. freundii olarak tanimlanmistir. (Cizelge
4.34))

Peynir 6rneklerinden izole edilen 5 adet GSBL (+) izolatin 2’si (%40) E. coli, 1’1 (%20) K.
oxytoca ve 2’si (%40) K. pneumoniae olarak tanimlanmstir. (Cizelge 4.34.)

Kiyma o6rneklerinden izole edilen 6 adet GSBL(+) izolatin 2’si (%33,3) E. coli ve 4’
(%66,7) K. oxytoca olarak tanimlanmustir. (Cizelge 4.34.)

Tavuk 6rneklerinden izole edilen 4 adet GSBL (+) izolatin 3’1 (%75) E. coli ve 1’1 (%25)

S. marcescens olarak tanimlanmistir. (Cizelge 4.34.)

Balik bagirsak orneklerinden izole edilen 20 adet GSBL (+) izolatin 14’i (%70) E. coli, 1’
(%5) H. alvei, 1’1 (%5) C. freundii, 1’1 (%5) S. marcescens ve 3’ (%15) P. vulgaris olarak
tanimlanmistir. (Cizelge 4.34.)

Balik solungag¢ orneklerinden izole edilen 26 adet GSBL (+) izolatin 5’1 (%19,2) E. coli,
5’1 (%19,2) K. oxytoca, 1’1 (%3,9) K. pneumoniae, 2’si (%7,7) E. cloacae, 2’si (%7,7) H.
alvei, 4’ (%15,4) C. freundii, 1’1 (%3.9) S. fonticola, 2’si (%7,7) P. agglomerans ve 3’

(%11,4) C. amalonaticus olarak tanimlanmistir. (Cizelge 4.34.)
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Gida orneklerinden izole edilen toplam 206 Enterobacteriaceae izolatinin 133’1 (%64,5)
amoksisilin-klavulanik asit, 12’si (%5,8) sefotaksim, 19’u (%9,2) seftriakson, 20’si (%9,7)
aztreonam, 23’4 (11,1) seftazidim, 14’4 (%6,7) siprofloksasin, 42’si (%20,3)
kloramfenikol, 45’1 (%21,8) piperasilin-tazobaktam, 36’s1 (%17,4) tetrasiklin, 12’si (%5,8)
ertapenem, 47 ‘si (%22,8) amikasin, 102’si (%49,5) ampisilin-sulbaktam ve 26’s1 (%12,6)
gantamisin’e karsi direngli bulunmustur. Enterobacteriaceae izolatlarinda imipenem’e

kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.35.)

54 E. coli izolatinin 30’u (%55,5) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%3,7) sefotaksim, 5’i
(%9,2) seftriakson, 5’1 (%9,2) aztreonam, 10°’u (%18,5) seftazidim, 13’4 (%24)
siprofloksasin, 11’1 (%20,3) kloramfenikol, 18’1 (%33,3) piperasilin-tazobaktam, 22’si
(%40,7) tetrasiklin, 2’si (%3,7) ertapenem, 17°si (%31,4) amikasin, 22’si (%40,7)
ampisilin-sulbaktam ve 12’si (%22,2) gentamisin’e karst direngli bulunmustur. E. coli

izolatlarinda imipenem’e kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.35.)

41 adet E. cloacae izolatinin 34’ (%82,9) amoksisilin-klavulanik asit, 6’s1 (%14,6)
sefotaksim, 4’1 (%9,7) seftriakson, 6’s1 (%14,6) aztreonam, 3’ii (%7,3) seftazidim, 11°1
(%26,8) kloramfenikol, 11’1 (%26,8) piperasilin-tazobaktam, 4’ (%9,7) ertapenem, 3’
(%7,3) amikasin, 25’1 (%60,9) ampisilin-sulbaktam ve 6’s1 (%14,6) gentamisin’e karsi
direngli bulunmustur. E. cloacae izolatlarinda imipenem, siprofloksasin ve tetrasiklin’e

kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.35.)

30 adet K. oxytoca izolatinin 8’i (%26,6) amoksisilin-klavulanik asit, 3’4 (%10)
seftriakson, 2’si (%6,6) aztreonam, 2’si (%6,6) kloramfenikol, 3’ (%10) piperasilin-
tazobaktam, 1’1 (%3,3) tetrasiklin, 1’1 (%3,3) ertapenem, 8’1 (%26,6) amikasin ve 8’i
(%26,6) amipisilin-sulbaktam’a kars1 direngli bulunmustur. K. oxytoca izolatlarinda
seftazidim, imipenem, siprofloksasin ve gentamisin’e karsi direng tespit edilmemistir.

(Cizelge 4.35.)

19 adet H. alvei izolatinin 19’u (%100) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%10,5)
seftriakson, 9’u (%47,3) seftazidim, 1’1 (%5,2) siprofloksasin, 3’1 (%15,7) kloramfenikol,
5’1 (%26,3) piperasilin-tazobaktam, 4’0 (%21) tetrasiklin, 1’1 (%5,2) ertapenem, 5’i
(%26,3) amikasin, 19’u (%100) ampisilin-sulbaktam ve 2’si (%10,5) gentamisin’e karsi



107

direngli bulunmustur. H.alvei izolatlarinda imipenem’e karsi direng tespit edilmemistir.

(Cizelge 4.35.)

14 adet C. freundii izolatinin 12’si (%85,7) amoksisilin-klavulanik asit, 3’0 (%21,4)
piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%7,1) ertapenem, 6’st (%42,8) amikasin, 8’i (%57,1)
ampisilin-sulbaktam ve 3’ (%21,4) gentamisin’e karst direngli bulunmustur. C. freundii
izolatlarinda sefotaksim, seftriakson, aztreonam, seftazidim, imipenem, siprofloksasin,

kloramfenikol ve tetrasiklin’e kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.35.)

12 adet S. marcescens izolatinin 10’u (%83,3) amoksisilin-klavulanik asit, 3’ (%25)
aztreonam, 3’i (%25) kloramfenikol, 2’si (%16,6) pipersilin-tazobaktam, 2’si (%16,6)
tetrasiklin, 2’si (%16,6) ertapenem, 3’1 (%25) amikasin, 3l (%25) ampisilin-sulbaktam ve
1’1 (%8,3) gentamisin’e kars1 diren¢li bulunmustur. S. marcescens izolatlarinda sefotaksim,
seftriakson, seftazidim, imipenem ve siprofloksasin’e karsi direng¢ tespit edilmemistir.

(Cizelge 4.35.)

9 adet K. pneumoniae izolatinin 4’ii (%44,4) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%22,2)
sefotaksim, 3’1 (%33,3) seftriakson, 3’1 (%33,3) aztreonam, 1’1 (%11,1) seftazidim, 1’1
(%11,1) kloramfenikol, 2’si (%22,2) piperasilin-tazobaktam, 2’si (%22,2) tetrasiklin, 1’1
(%11,1) ertapenem, 1’1 (%11,1) amikasin, 3’1 (%33,3) ampisilin-sulbaktam ve 1’1 (%11,1)
gentamisin’e karsi direngli bulunmustur. K. pneumoniae izolatlarinda imipenem ve

siprofloksasin’e karsi direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.35.)

27 adet Enterabacteriaceae izolatinin (3 P. rettgerii, 4 C. amalonaticus, 6 E. sakazakii, 2
M. morganii, 3 S. fonticola, 3 P. agglomerans, 6 P. vulgaris) 16’s1 (%59,2) amoksisilin-
klavulanik asit, 2’si (%7,4) sefotaksim, 2’si (%7,4) seftriakson, 1’1 (%3,7) aztreonam, 11’1
(%40,7) kloramfenikol, 1’1 (%3,7) piperasilin-tazobaktam, 7°si (%25,9) tetrasiklin, 4’1
(%14,8) amikasin, 14’1 (%51,9) ampisilin-sulbaktam ve 1’1 (%3,7) gentamisin’e karsi
direngli  bulunmustur.  Enterobacteriaceae izolatlarinda seftazidim, imipenem,

siprofloksasin ve ertapenem’e karsi diren¢ tespit edilmemistir. (Cizelge 4.35.)
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Siit 6rneklerinden izole edilen 21 Enterobacteriaceae izolatinin 8’si (%38,1) amoksisilin-
klavulanik asit, 1’1 (%4,8) sefotaksim, 1’1 (%4,8) seftriakson, 2’i (%9,6) aztreonam, 2’i
(%9,6) seftazidim, 1’1 (%4,8) siprofloksasin, 1’1 (%4,8) kloramfenikol, 5’1 (%23,8)
tetrasiklin, 5’ti (%23,8) ampisilin-sulbaktam’a karsi direngli bulunmustur. Imipenem,
piperasilin-tazobaktam, ertapenem, amikasin ve gentamisine direngli Enterobacteriaceae

izolat1 tespit edilmemistir. (Cizelge 4.36.)

5 adet E. coli izolatinin 1’ (%20) amoksisilin-klavulanik asit, 1 ‘i (%20) siprofloksasin,
2’st (%40) tetrasiklin’e kars1t direngli bulunmustur. Siit Orneklerinden sefotaksim,
seftriakson, aztreonam, seftazidim, imipenem, kloramfenikol, piperasilin-tazobaktam,
ertapenem amikasin ampisilin-sulbaktam ve genramisine direngli E. coli izolati tespit

edilmemistir. (Cizelge 4.36.)

5 adet Klebsiella spp. izolatimin 1’1 (%20) amoksisilin-klavulanik asit, 1’i (%20)
sefotaksim, 1’1 (%20) seftriakson, 1’1 (%20) seftazidim, 1’1 (%20) tetrasiklin ve 1’1 (%20)
ampisilin-sulbaktam’a kars1 direngli bulunmustur. Siit 6rneklerinden aztreonam, imipenem,
siprofloksasin,  kloramfenikol, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, amikasin ve

gentamisin’e direngli Klebsiella spp. izolati tespit edilmemistir. (Cizelge 4.36.)

5 adet Enterobacter spp. izolatinin 2’si (%40) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%20)
aztreonam, 1’1 (%29) tetrasiklin ve 1’1 (%20) ampisilin-sulbaktam’a karst direngli
bulunmustur. Siit 6rneklerinden sefotaksim, seftriakson, piperasilin-tazobaktam, amikasin,
kloramfenikol, ertapenem, gentamisin, imipenem ve siprofloksasin’e karsi direngli

Enterobacter spp. izolat1 tespit edilmemistir. (Cizelge 4.36.)

5 adet Serratia spp. izolatinin 3’i (%60) amoksisilin-klavulanik asit ve 2’si (%40)
ampisilin-sulbaktam’a kars1 direngli bulunmustur. Siit Orneklerinden sefotaksim,
seftriakson, aztreonam, seftazidim, imipenem, siprofloksasin, kloramfenikol, pipersilin-
tazobaktam, tetrasiklin, ertapenem, amikasin ve gentamisin’e karsi direngli Serratia spp.

izolat1 tespit edilmemistir. (Cizelge 4.36.)

1 adet C. freundii izolat1 ise amoksisilin-klavulanik asit, aztreonam, tetrasiklin ve
ampisilin-sulbaktam antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur. Siit 6rneginden izole

edilen C. freundii izolatinda sefotaksim, seftriakson, seftazidim, imipenem, siprofloksasin,
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kloramfenikol, piperasilin-tazobaktamertapenem, amikasin ve gentamisin antibiyotiklerine

kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.36.)
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Peynir Orneklerinden izole edilen 14 Enterobacteriaceae izolatinin 4’4 (%28,6)
amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%14,3) sefotaksim, 3’1 (%21,5) seftriakson, 4’{i (%28,6)
aztreonam, 1’1 (%7,2) seftazidim, 1’1 (%7,2) imipenem, 1’1 (%7,2) siprofloksasin, 1’i
(%7,2) piperasiln-tazobaktam, 2’si (%14,3) tetrasiklin, 1’1 (%7,2) ertapenem, 2’si (%14,3)
amikasin, 2’si (%14,3) ampisilin-sulbaktam ve 1’1 (%7,2) gentamisin’e kars1 direngli

bulunmustur. (Cizelge 4.37.)

7 adet E. coli izolatinin 2’1 (%28,6) amoksisiliklavulanik asit, 2 ‘si (%28,6) seftriakson,
2’s1 (%28,6) aztreonam ve 1’1 (%14,3) ampisilin-sulbaktam’a kars1 direng gostermistir.
Peynir Orneklerinden sefotaksim, seftazidim, imipenem, siprofloksasin, kloramfenikol,
piperasilin-tazobaktam, tetrasiklin, ertapenem, amikasin ve gentamisin’e karst direncli E.

coli izolat1 tespit edilmemistir. (Cizelge 4.37.)

5 adet Klebsiella spp. izolatinin 1’i (%16,6) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%16,6)
sefotaksim, 1’1 (%16,6) aztreonam, 1’1 (%16,6) kloramfenikol, 1’1 (%16,6) tetrasiklin, 1’1
(%16,6) amikasin ve 1’1 (%16,6) ampisilin-sulbaktam’a kars1 diren¢ géstermistir. Peynir
orneklerinden seftriakson, seftazidim, imipenem, siprofloksasin, piperasilin-tazobaktam,
ertapenem ve gentamisin’e karsi direngli Klebsiella spp. izolati tespit edilmemistir.

(Cizelge 4.37.)

1 adet M. morganii izolati ise amoksisilin-Klavulanik asit, amikasin, piperasilin-
tazobaktam, aztreonam, sefotaksim, seftazidim, seftriakson, tetrasiklin, ertapenem,
gentamisin, imipenem ve siprofloksasin’e karsi direngli bulnumustur. Peynir 6rneginden
izole edilen M. morganii izolatinda kloramfenikol ve ampisilin-sulbaktam’a karsi direng

tespit edilmemistir. (Cizelge 4.37.)
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Kiyma orneklerinden izole edilen 13 Enterobacteriaceae izolatinin 4’4 (%30,8)
amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%7,7) sefotaksim, 7’si (%53,9) seftriakson, 5’1 (%38,5)
aztreonam, 3’1 (%23,1) seftazidim, 5’1 (%38.,5) siprofloksasin, 1’1 (%7,7) kloramfenikol,
5’1 (38,5) tetrasiklin, 3’1 (%23,1) amikasin, 3’0 (%23,1) ampisilin-sulbaktam ve 2’si
(%15,4) gentamisine direngli bulunmustur. Kiyma Orneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae izolatlarinda imipenem, piperasilin-tazobaktam ve ertapenem’e direng

tespit edilmemistir. (Cizelge 4.38.)

4 adet E. coli izolatinin 2’si (%50) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%25) sefotaksim, 1’i
(%25) seftriakson, 1’1 (%25) aztreonam, 1’1 (%25) seftazidim, 2’si (%50) siprofloksasin,
1’1 (%25) kloramfenikol, 3’1 (%75) tetrasiklin, 1’1 (%25) amikasin ve 1’1 (%25) ampisilin-
sulbaktam’a kars1 direngli bulunmustur. Kiyma o6rneklerinden izole edilen E. coli
izolatlarinda imipenem, piperasilin-tazobaktam, ertapenem ve gentamisin’e karsi direng

tespit edilmemistir. (Cizelge 4.38.)

8 adet Klebsiella spp. izolatimin 2’si (%25) amoksisilin-klavulanik asit, 6’s1 (%75)
seftriakson, 4’1 (%50) aztreonam, 2’si (%25) seftazidim, 3’1 (%37,5) siprofloksasin, 2’si
(%25) tetrasiklin, 2’si (%25) amikasin, 2’si (%25) ampisilin-sulbaktam ve 2’si (%25)
gentamisin’e karsi direngli bulunmustur. Kiyma 6rneklerinden izole edilen Klebsiella spp.
izolatlarinda sefotaksim, imipenem, kloramfenikol, piperasilin-tazobaktam ve ertapenem’e

kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.38.)

Kiyma orneklerinden izole edilen 1 adet E. cloacae izolatinda ise amoksisilin-klavulanik
asit, sefotaksim, seftriakson, aztreonam, seftazidim, imipenem, siprofloksasin,
kloramfenikol, piperasilin-tazobaktam, tetrasiklin, ertapenem, amikasin, ampisilin-

sulbaktam ve gentamisin’e kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.38.)
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Tavuk 6rneklerinden izole edilen 9 Enterobacteriaceae izolatinin 3’ (%33,49 amoksisilin-
klavulanik asit, 1’1 (%12,2) sefotaksim, 1’1 (%12,2) seftriakson, 2’si (%22,3) aztreonam,
2’s1 (%22,3) seftazidim, 5’1 (%55,6) siprofloksasin, 4’1 (%44,4) kloramfenikol, 1’1
(%12,2) piperasilin- tazobaktam, 5’1 (%55,6) tetrasiklin, 2’si (%22,3) ampisilin-sulbaktam
ve 1’1 (%12,2) gentamisin’e karsi direngli bulunmustur. Tavuk 6rneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae izolatlarinda imipenem, ertapenem ve amikasine karsi direng tespit

edilmemistir. (Cizelge 4.39.)

6 adet E. coli izolatinin 2’si (%33,4) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%16,6) sefotaksim,
I’i (%16,6) seftriakson, 2’si (%33,4) aztreonam, 2’si (33,4) seftazidim, 5’1 (%83,4)
siprofloksasin, 4’1 (%66,6) kloramfenikol, 1’1 (%16,6) piperasilin-tazobaktam, 5’1 (%83,4)
tetrasiklin, 1’i (%16,6) ampisilin-sulbaktam ve 1’i (%16,6) gentamisine karsi direngli
bulunmustur. Tavuk 6rneklerinden izole edilen E. coli izolatlarinda imipenem, ertapenem

ve amikasin’e karsi direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.39.)

2 adet Klebsiella spp. izolatinda amoksisilin-klavulanik asit, sefotaksim, seftriakson,
aztreonam, seftazidim, siprofloksasin, kloramfenikol, piperasilin-tazobaktam, tetrasiklin,
ampisilin-sulbaktam, , gentamisin, imipenem, ertapenem ve amikasin’e karst direng tespit

edilmemistir. (Cizelge 4.39.)

1 adet Serratia marcescens izolatinda amoksisilin-klavulanik asit ve ampisilin-sulbaktam’a
kars1 diren¢ gozlenirken; sefotaksim, seftriakson, aztreonam, seftazidim, siprofloksasin,
kloramfenikol, piperasilin-tazobaktam, tetrasiklin, gentamisin, imipenem, ertapenem ve

amikasin’e kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.39.)
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Balik bagirsak orneklerinden izole edilen toplam 78 Enterobacteriaceae izolatinin 57’si
(%73,1) amoksisilin-klavulanik asit, 5’1 (%6,5) sefotaksim, 6’s1 (%7,7) seftriakson, 8’i
(%10,3) aztreonam, 8’1 (%10,3) seftazidim, 4’4 (%S5,2) siprofloksasin, 18’1 (%23,1)
kloramfenikol, 22’si (%28,3) pipersailin-tazobaktam, 18’1 (%23,1) terasiklin, 6’s1 (%7,7)
ertapenem, 23’1 (% 29,5) amikasin, 43°l (%55,2) ampisilin-sulbaktam ve 10’u (%12,9)
gentamisin’e karsi direngli bulunmustur. Balik bagirsak o6rneklerinden izole edilen

Enterobacteriaceae izolatlarinda imipenem’e karsi direng tespit edilmemistir. (Cizelge
4.40.)

22 adet E. coli izolatunin 18’1 (%81,8) amoksisilin-klavulanik asit, 5’1 (%22,8) seftazidim,
4’0 (%18,2) siprofloksasin, 5’1 (%22,8) kloramfenikol, 12’si (%54,6) piperasilin-
tazobaktam, 8’, (%36,4) tetrasiklin, 2’si (%9,1) ertapenem, 12’si (%54,6) amikasin, 12’si
(% ampisiln-sulbaktam ve 9’u (%41) gentamisine karsi direngli bulunmustur. Balik
bagirsak 6rneklerinden izole edilen E. coli izolatlarinda sefotaksim, seftriakson, aztreonam

ve imipenem’e kars1 direng tespit edilememistir. (Cizelge 4.40.)

19 adet Enterobacter spp. izolatinin 18’1 (%94,5) amoksisilin-klavulanik asit, 4’1 (%21,1)
sefotaksim 2’si (%10,6) seftriakson, 4’1 (%21,1) aztreonam, 3’1 (%15,8) kolramfenikol,
3’0 (%15,8) piperasilin-tazobaktam, 3’ (15,8) tetrasiklin, 1°, (%5,5) ertapenem, 3’i
(%15,8) amikasin, 137l (%68,5) ampisilin-sulbaktam ve 1’1 (%35,5) gentamisin’e karsi
direngli bulunmustur. Balik bagirsak Orneklerinden izole edilen Enterobacter spp,
izolatlarinda seftazidim, imipenem ve siprofloksasin’e karsi diren¢ bulunmamistir.

(Cizelge 4.40.)

9 adet Klebsiella spp. izolatinin 2’si (%22,8) amoksisilin-klavulanik asit, 1’i (%11,2)
aztreonam, 1’1 (%]11,2) kloramfenikol, 2’si (%22,8) piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%11,2)
tetrasiklin, 4’4 (%44,5) amikasin ve 4’4 (%44,5) ampisiln-sulbaktam’a karsi direngli
bulunmustur. Balik bagirsak oOrneklerinden izole edilen Klebsiella spp. izolatlarinda
sefotaksim, seftriakson, seftazidim, imipenem, siprofloksasin, ertapenem ve gentamisin’e

kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.40.)

7 adet H. alvei izolatinin 7’si (%100) amoksisilin-klavulanik asit 3’{ (%42,9) seftazidim,
2’s1 (%28,6) kloramfenikol, 2’si (%28,6) piperasilin-tazobaktam, 2’si (%28,6) tetrasiklin
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ve 7’si (%100) ampisiln-sulbaktam’a karst direngli bulunmustur. Balik bagirsak
orneklerinden izole edilen H. alvei izolatlarinda sefotaksim, seftriakson, aztreonam,
imipenem, siprofloksasin, ertapenem, amikasin ve gentamisin’e karst direng tespit

edilmemistir. (Cizelge 4.40.)

21 adet diger Enterobacteriaceae izolatlarinin (6 C. freundii, 3 P. rettgerii,6 Serratia spp.,
1 P. agglomerans, 5 P. vulgaris) 12’si (%57,4) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%4,3)
sefotaksim, 4’1 (%19,1) seftriakson, 3’1 (%14,3) aztreonam, 7’si (%33,4) kloramfenikol,
3’1 (%]14,3) piperasilin-tazobaktam, 4’1 (%19,1) tetrasiklin, 3’4 (%14,3) ertapenem, 4’1
(%19,1) amikasin ve 7’si (%33,4) ampisilin-sulbaktam’a kars1 direngli bulunmustur. Balik
bagirsak 6rneklerinden izole edilen diger Enterobacteriaceae izolatlarinda (6 C. freundii, 3
P. rettgerii, 6 Serratia spp., 1 P. agglomerans, 5 P. vulgaris) seftazidim, imipenem,

siprofloksasin ve gentamisin’e kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.40.)
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Balik solungag¢ orneklerinden izole edilen toplam 71 Enterobacteriaceae izolatinin 61°i
(%86) amoksisilin-klavulanik asit, 3’ (%4,3) sefotaksim, 6’s1 (%8,5) seftriakson, 3’i
(%4.,3) aztreonam, 13’l (%18,4) seftazidim, 2’si (%2,9) siprofloksasin, 20’si (%28,2)
kloramfenikol, 23’1 (%32,4) piperasilin-tazobaktam, 7’si (%9.9) tetrasiklin, 6’s1 (% 4,3)
ertapenem, 24’1 (%33,8) amikasin, 55’1 (% 77,5) ampisilin-sulbaktam ve 16’s1 (%22,5)
gentamisin’e kars1 direngli bulunmustur. Balik solunga¢ Orneklerinden izole edilen

Enterobacteriaceae izolatlarinda imipenem’e karsi direng tespit edilmemistir. (Cizelge
4.41)

10 adet E. coli izolatinin 5’1 (%50) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%10) seftriakson, 2’si
(%20) seftazidim, 1’1 (%10) siprofloksasin, 1’1 (%10) kloramfenikol, 5’1 (%50) piperasilin-
tazobaktam, 4’1 (%40) tetrasiklin, 4l (%40) amikasin, 7’si (%70) ampisilin-sulbaktam ve
2’s1 (%20) gentamisin’e karsi direngli bulumustur. Balik solunga¢ o6rneklerinden izole
edilen E. coli izolatlarinda sefotaksim, aztreonam, imipenem ve ertapenem’e karsi direng

tespit edilmemistir. (Cizelge 4.41.)

22 adet Enterobacter spp. izolatinin 21’1 (%95,5) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%9,1)
sefotaksim, 2’si (%9,1) seftriakson, 2’si (%9,2) aztreonam, 3’i (%13,7) seftazidim, 9’u
(%41) kloramfenikol, 8’1 (%36,4) piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%4,5) tetrasiklin, 3’1
(%13,7) ertapenem, 3’1 (%]13,7) amikasin, 17’si (%77,2) ampisilin-sulbaktam ve 6’s1
(%27,2) gentamisin’e kars1 direngli bulunmustur. Balik solungag¢ o6rneklerinden izole
edilen Enterobacter spp. izolatlarinda imipenem ve siprofloksasin’e karsi direng tespir

edilmemistir. (Cizelge 4.41.)

9 adet Klebsiella spp. izolatinin 8’1 (%88,8) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%11,2)
sefotaksim, 1’1 (%]11,2) seftriakson, 1’1 (%11,2) aztreonam, 1’1 (%11,2) seftazidim, 1’1
(%11,2) kloramfenikol, 3’1 (%33,4) piperasilin-tazobaktam, 2’si (%22,2) ertapenem, 5’i
(%55,5) amikasin, 6’s1 (66,6) ampisilin-sulbaktam ve 1’1 (%11,2) gentamisin’e karsi
direngli bulunmustur. Bali ksolunga¢ Orneklerinden izole edilen Klebsiella spp.
izolatlarinda imipenem, siprofloksasin ve tetrasiklin’e karsi direng tespit edilmemistir.

(Cizelge 4.41.)



122

12 adet H. alvei izolatinin 12’si (%100) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%16,6)
seftriakson, 7’si (%58,4) seftazidim, 1’1 (%8,4) siprofloksasin, 4’ii (33,4) kloramfenikol,
4’1 (%33,4) piperasilin-tazobaktam, 2’si (%16,6) tetrasiklin, 1’1 (%8,4) ertapenem, 6’s1
(%50) amikasin, 12’si (%100) ampisilin-sulbaktam ve 3’1 (%25) gentamisin’e karsi
direngli bulunmustur. Balik solunga¢ oOrneklerinden izole edilen H. alvei izolatlarinda

sefotaksim, imipenem ve aztreonam’a karsi direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.41.)

18 diger Enterobacteriaceae izolatlarmm (11 C. freundii, 3 Serratia spp., 2 P.
agglomerans, 1 P. vulgaris, 1 M. morganii) 15’1 (%83,4) amoksisilin-klavulanik asit, 5’i
(%27,8) kloramfenikol, 3’i (%16,6) piperasilin-tazobaktam, 6’s1 (%33,4) amikasin, 13’i
(%72,2) ampisilin-sulbaktam ve 4’ (%22,2) gentamisin’e karst direngli bulunmustur.
Balik solungag¢ 6rneklerinden izole edilen diger Enterobacteriaceae izolatlarinda (11 C.
freundii, 3 Serratia spp., 2 P. agglomerans, 1 P. vulgaris, 1 M. morganii) aztreonam,
sefotaksim, seftazidim,seftriakson, tetrasiklin, ertapenem, imipenem ve siprofloksasin’e

kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.41.)
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Gida orneklerinden izole edilen toplam 65 Enterobacteriaceae izolatinin 38’i (%58,5)
amoksisilin-klavulanik asit, 4’1 (%6,2) sefotaksim, 9’u (%13,9) seftriakson, 12’si (%18,5)
aztreonam, 10’u (%15,4) seftazidim, 8’1 (%12,4) siprofloksasin, 10°u (%15,4)
kloramfenikol, 15’1 (%23,1) pierasilin-tazobaktam, 16’s1 (%24,7) tetrasiklin, 2’si (%3,1)
ertapenem, 20’si (%30,8) amikasin, 29°u (%44,7) ampisilin-sulbaktam ve 10’u (%15,4)
gentamisin’e  karst  direngli  bulunmustur. Gida  Orneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae izolatlarinda imipenem’e karsi direng tespit edilmemistir. (Cizelge
4.42)

26 adet E. coli izolatinin 16’s1 (%61,5) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%7,7) sefotaksim,
4’1 (%15,4) seftriakson, 5’1 (%19,3) aztreonam, 4’ (%15,4) seftazidim, 6’s1 (%23,1)
siprofloksasin, 3’ (%11,6) kloramfenikol, 10’u (%38,5) piperasilin-tazobaktam, 7’si
(%27) tetrasiklin, 11’1 (%42,4) amikasin, 10°u (%38,5) ampisilin-sulbaktam ve 8’1 (%30,8)
gentamisin’e karsi direngli bulunmustur. Gidalardan izole edilen E. coli izolatlarinda

imipenem ve ertapenem’e karsi direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.42.)

11 adet K. oxytoca izolatinin 5’i (%45,5) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%9,1)
seftriakson, 5’1 (%45,5) aztreonam, 1’1 (%9,1) seftazidim, 1’1 (%9,1) siprofloksasin, 1’i
(%9,1) kloramfenikol, 2’si (%]18,2) piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%9,1) tetrasiklin, 2’si
(%18,2) ertapenem, 5’1 (%45,5) amikasin ve 4’1 (%36,4) ampisilin-sulbaktam’a kars1
direngli bulunmustur. Gidalardan izole edilen K. oxytoca izolatlarinda imipenem ve

gentamisin’e kars1 direng tespit edilmemistir. (Cizelge 4.42.)

6 adet C. freundii izolatinin 4’4 (%66,6) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%16,7)
seftriakson, 1’ (%16,7) amikasin ve 4’ii (%66,6) ampisilin- sulbaktam’a karsi direncli
bulunmustur. Gidalardan izole edilen C. freundii izolatlarinda sefotaksim, aztreonam,
imipenem, siprofloksasin, kloramfenikol, piperasilin-tazobaktam, tetrasiklin, ertapenem ve
gentamisin’e kars1 direng

tespit edilmemistir. (Cizelge 4.42.)

22 adet GSBL (+) Enterobacteriaceae izolatlarinin (3 H. alvei, 3 S. marcescens, 2 P.
agglomerans, 3 P. vulgaris, 1 E. sakazakii, 3 C. amalonaticus, 1 S. fonticola, 3 E. cloacae,
3 K. pneumoniae) 13l (%59) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%9) sefotaksim, 3’i
(%13,6) seftriakson, 2’si (%9) aztreonam, 4’0 (%]18,2) seftazidim, 1’1 (%4,6)
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siprofloksasin, 6’s1 (%27,3) kloramfenikol, 3’i (%]13,6) piperasilin-tazobaktam, 8’i
(%36,4) tetrasiklin, 3’1 (%13,6) amikasin, 11’1 (%50) ampisilin-sulbaktam ve 2’si (%9)
gentamisin’e karst diren¢li bulunmustur. Gidalardan izole edilen GSBL (+)
Enterobacteriaceae izolatlarinda imipenem ve ertapenem’e karst direng tespit

edilmemistir. (Cizelge 4.42.)
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5. TARTISMA

Giliniimlizde insan kaynakli enfeksiyon ve gida zehirlenmeleri tiim diinya iilkelerinde
onemli bir halk saglig sorunudur [131]. insanlarin saglikli beslenebilmeleri ancak saglikli
gida tiikketimi ile miimkiin olur. Saglikli gida ise basit olarak “Besin maddelerini dengeli ve
yeterli miktarda bulunduran, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan temiz gida”

olarak tanimlanabilir [ 134].

Gida zehirlenmelerinin azaltilmasi i¢in dikkat edilmesi gereken konularin basinda giivenli
gida tiretimi ve gida hijyeni gelmektedir. Glivenli gida tiretimi; gidalarin, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olarak degerlendirilen etmenlerden arindirilarak, iiretim sirasinda belirli
kontrollerin yapildigi uygulamalardir. Gida hijyeni ise herhangi bir gidanin temiz,
bozulmamis yani i¢inde sagliga zararli herhangi bir madde bulundurmamasi ve hastalik

etmenlerinden arindirilmis olmasi demektir [2].

Genel bir deyisle; gida hijyeninde, gidalarda patojen mikroorganizma bulunmasina izin
verilmemektedir. Yine benzer bir sekilde patojen olmasa dahi fekal kontaminasyon sayilan

bakterilerde gidalarda bulunmamalidir [56].

Enterobacteriaceae familyasi i¢inde bulunan koliform grubu mikroorganizmalar, indikator
olarak kullanilan mikroorganizmalar arasinda en sik aranan mikroorganizma grubunu
olusturur. Bundan dolayi, koliform gruba dahil mikroorganizmalar gida mikrobiyolojisinde

cok onemli bi yer tutar [135].

Insan ve sicakkanli hayvanlari bagirsak sisteminde dogal olarak bulunan koliform grup
bakterilerin gidalarda bulunmasi ayni zamanda enterik patojenlerin de gidalarda
bulunabileceginin bir gostergesi olarak bilinir [14]. Bu nedenle bu mikroorganizmalar
gida mikrobiyolojisinde ¢ok dnemli bir yer tutar. Gidalarda koliform mikroorganizmalarin
bulunmasi, hijyenik olmayan kosullarda iiretimi, kotli sanitasyon kosullarini, yetersiz veya
yanlis pastorizasyon uygulamalarini, pisirme ve pastorizasyon sonunda tekrar bulasma

oldugunu gosterir [136].

Bu arastirmada; Ankara’da cesitli gidalardan izole edilerek identifikasyonu

gerceklestirilmis Enterobacteriaceae familyasi {iyelerinin, amino asit dekarboksilaz
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aktiviteleri, biyojen amin aktiviteleri, biyofilm {iretme yetenekleri ve genislemis

spektrumlu beta laktamaz aktiviteleri ile antibiyotik direnglilikleri belirlenmistir.

Arastirmamizda gida orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 206 izolatin
54’1 (%26,2) E. coli, 30°u (%14,6) K. oxytoca, 9’u (%4,4) K. pneumoniae, 41’1 (%19,9) E.
cloacae, 19°u (%9,2) H. alvei, 14’1 (%6,8) C. freundii, 12’si (%5,8) S. marcescens, 3’1
(%1,5) S. fonticola, 3’i (%1,5) P. agglomerans, 2’si (%0,9) M. morganii, 6’s1 (%2,9) P.
vulgaris, 6’s1 (%2,9) E. sakazakii, 4’i (%1,9) C. amalonaticus, 3’4 (%1,5) P. rettgerii

olarak tanimlanmustir.

Arastirmamizda siit 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 21 izolatin 5’i
(%23,8) E. coli, 5’1 (%23,8) K. oxytoca, 5’i (%23,8) S. marcescens, 4’i (%19,1) E.

cloacae, 1’1 (%4,8) C. freundii, 1’1 (%4,7) E. sakazakii olarak tanimlanmustir.

Arastirmamizda peynir 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 14 izolatin
7’si (%50) E. coli, 1’1 (%7,2) K. oxytoca, 5’i (%35,7) K. pneumoniae, 1’1 (%7,1) M.

morganii olarak tanimlanmustir.

Saeb Nozmi (2002), Urdiin’de topladigi 649 adet ¢ig siit, pastdrize siit, dondurma ve
peynir orneginden toplam 346 adet Klebsiella spp. izolati izole etmistir. Klebsiella spp.
bulundurma agisindan en yiiksek yiizdeyi % 60 oraniyla siit alirken, en az izolat % 50 ile
peynirden elde edilmistir. Bizim ¢alismamizda siit Orneklerinin %23,8’den, peynir

orneklerinin %42,82inden Klebsiella spp. izole edilmistir [137].

Akkaya ve ark. (2007), Afyonkarahisar’daki ¢esitli marketlerden alinan 100 ¢ig siit 6rnegi
ile semt pazarlarindan alinan 100 adet peynir 6rnegini E. coli O157:H7 varlig1 yoniinden
incelenmis ve 3 adet siit 6rneginde ve 1 adet peynir 6rneginde E. coli O157:H7 tespit
edilmistir. Bizim ¢alismamizda siit ve peynir Orneklerinde E. coli O157:H7’ye

rastlanilmamustir [138].

Altun ve ark. (2002), Ankara’da satisa sunulan siitlerin mikrobiyolojik arastirmasina
yonelik yaptiklar1 ¢alismada, toplanan 150 adet sokak siitii 6rneginin %76’sinda E.coli,
%41,3’tinde Klebsiella spp., %26,6’sinda Serratia spp., 20,6’sinda Proteus spp. izole



129

etmiglerdir. Bizim ¢alismamizda bu oranlar E. coli, Klebsiella oxytoca ve Serratia

marcescens’de %23,8 olarak bulnumustur. Proteus spp. ise izole edilmemistir [30].

Massa ve ark. (1992), Italya’da Mozarella peyniri iizerinde yaptiklari ¢alismada % 51
oraninda Klebsiella spp. izole etmislerdir. Bu sonu¢ bizim g¢alismamizla yakinlik

gostermektedir [139].

Avci (2012), peynir 6rneklerinden izole ettigi 61 adet Enterobacteriaceae tiyesi izolatta, 11
adet (%18) E. coli, 9 adet (%14,7) E. cloceae, 9 adet (%14,7) K. pneumoniae, 7 adet
(%11,5) K. oxytoca, 6 adet (%9,8) H. alvei, 6 adet (%9,8) P. rettgerii, 4 adet (%6,6) M.
morganii, 4 adet (%6,6) P. vulgaris, 3 adet (%5) S. marscenscens, 1 adet (%1,6) E.
sakazakii ve 1 adet (%1,6) S.liquefaciens olarak bulmustur. Bu ¢alismada elde edilen E.
coli, K. oxytoca, K. pneumoniae ve M. morganii degeri hemen hemen bizim ¢alismamizla
paralellik gostermektedir. Bizim ¢alismamizda peynirlerden, S. marcescens, P. rettgerii, S.

liquefaciens, E. cloacae, H. alvei ve P. vulgaris izole edilmemistir [88].

Melkamsew ve ark. (2012), Etiyopya’da peynir 6rnekleri lizerinde yaptiklart bi ¢aligmada,
225 peynir Orneginin 24’tinde (%10.7) E. coli, 18’inde (%8) K. pneumoniae, 6’sinda
(%2.7) E. cloceae ve 5’inde (%2.7) E. coli HO157 bulmustur. Bizim ¢alismamizda E. coli,
K. pneumoniae daha yiiksek oranda bulunurken, E. cloacae ve E. coli O157:H7 izole
edilmemistir [140].

Dogan ve ark. (2001), 97 adet peynir iizerinde yaptig1 mikrobiyolojik analizler sonucunda
70 6rnekte (%72,2) E. coli izolatina rastlamistir. Bizim ¢alismamizda bu oran daha diisiik

bulunmustur [48].

Arastirmamizda kiyma 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 13 izolatin 4’
(%30,8) E. coli, 8’1 (%61,5) K. oxytoca, 1’1 (%7,7) E. cloacae olarak tanimlanmustir.

Noveir ve ark. (2000), kiyma 6rnekleri lizerinde yaptiklar calismada, Enterobacteriaceae
familyasina ait 325 adet C. freundi, 39 adet E. cloceae, 4 adet E. sakazakii, 660 adet E.coli,
12 adet E. vulneris, 449 adet H.alvei, 21 adet P. rettgerii, 2 adet S. marcescens izole
etmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen E. coli ve E. cloacae izolatlarinin oranlar

bizim g¢alismamizdan yiiksek bulunmustur. Bu c¢aligmada izole edilmeyen K. oxytoca
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izolat1 bizim ¢alismamizda en yiiksek orana sahip izolat olmustur. C. freundii, E sakazakii,
E. wulneris, H. alvei, P. rettgerii ve S. marcescens bizim ¢alismamizda kiyma

orneklerinden izole edilmemistir [8].

Alisarli ve ark. (2004), Van’da perakende satilan 150 adet dana ve 150 adet koyun olmak
iizere toplam 300 adet kiyma Ornegi iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, dana kiymasinda
%4,6 oraninda ve koyun kiymasinda %2 oraninda E. coli O157 belirlemislerdir. Bizim

calismamizda E. coli O157 susuna rastlanmamustir [141].

Avcr (2012), kiyma orneklerinden izole ettigi 60 adet Enterobacteriaceae iiyesi izolatinda,
12 adet (%20) C. freundi, 10 adet (%16,7) K. oxytoca, 9 adet (15%) E. coli, 9 adet (%15)
H. alvei, 5 adet (%8,3) P. agglomerans, 4 adet (%6,6) E. cloceae, 3 adet (%5) P. vulgaris,
3 adet (%5) S.marcescens, 2 adet (%3,3) S. liqueticiens, 1 adet (%1,7) E. sakazakii, 1 adet
(%1,7) K. pneumoniae ve 1 adet (%1,7) S. fonticala izole etmistir [88].

Tekingen ve ark (1980) Ankara’da yaptiklari calismada tiiketime sunulan kiymalarin
bakteriyolojik kalitesini arastirmislardir. Orneklerin %25’inde Klebsiella spp. tespit
etmiglerdir. Bizim c¢aligmamizda kiyma Orneklerinden izole edilen Klebsiella spp.

izoaltlarinin oran1 daha yiiksek bulunmustur [142].

Arastirmamizda tavuk orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 9 izolatin 6’s1
(%66,7) E. coli, 2’si (%22,2) K. oxytoca, 1’1 (%11,1) S. marcescens olarak tanimlanmaistir.

Miranda ve ark. (2008), tavuklar iizerinde yaptiklari bir ¢aligmada, Enterobacteriaceae
familyasina ait 180 izolat elde etmislerdir. Tavuklardan toplam 8 adet (%13.,4) Klebsiella
spp. izole etmislerdir. Bizim ¢aligmamizda %22,2’sinden Klebsiella spp. izole edilmistir
[143].

Ceylan (2012), Tokat ilinde satisa sunulmus tavuk etleri iizerine yaptig1 bir arastirmada;
tavuk gogslii orneklerin 23’iinde E. coli tespit etmistir. Tavuk budu orneklerinde ise
26’sinda E. coli varlig1 tespit etmistir. Calisma sonucunda tavuk gogsii ve butlarinin
mikrobiyal yiiklerinin ¢ok yiiksek olmasi ve bir¢ok gida kaynakli patojen bakteriyi
icermeleri nedeniyle insan sagligini tehdit edici bir unsur olusturabilecekleri ortaya

cikmistir [ 144].
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Aragtirmamizda balik bagirsak orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 78
izolatin 22’si (%28,2) E. coli, 7’si (%8,9) K. oxytoca, 2’si (%2,6) K. pneumoniae, 15’
(%19,2) E. cloacae, 7’si (%8,9) H. alvei, 5’1 (%6,5) C. freundii, 4’1 (%5,1) S. marcescens,
2’si (%2,6) S. fonticola, 1’1 (%1,3) P. agglomerans, 5’1 (%6,4) P. vulgaris, 4’i (%5,1) E.
sakazakii, 1’1 (%1,3) C. amalonaticus, 3’1 (%3,9) P. rettgerii olarak tanimlanmistir. Balik
solungac 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 71 izolatin 10°u (%14,1) E.
coli, 7°si (%9,9) K. oxytoca, 2’si (%2,8) K. pneumoniae, 21’i (%29,6) E. cloacae, 12’si
(%16,9) H. alvei, 8’1 (%11,3) C. freundii, 2’si (%2,8) S. marcescens, 1’i (%1,4) S.
fonticola, 2’si (%2,8) P. agglomerans, 1’1 (%1,4) M. morganii, 1’i (%1,4) P. vulgaris, 1’1
(%1,4) E. sakazakii, 3’1 (%4,2) C. amalonaticus olarak tanimlanmustir.

Vural ve Erkan (2006), Diyarbakir’da cesitli balik tiirleriyle yaptiklar1 bir ¢alismada,
Salmonella spp., L. monocytogenes ve E. coli gibi gidalarda bulunmasi istenmeyen patojen
bakterileri sirastyla %15,6, %3,9 ve %5,8 oraninda tespit etmislerdir. Calisma sonunda
Dicle Nehri Baliklari’nin halk sagligi acisindan 6nemli bir risk olusturdugu sonucuna

varmislardir [145].

Toroglu ve ark. (2009), Kahramanmaras’ta yaptiklari ¢alismada Achanthobrama marmid
tirliniin  bagirsak ve solunga¢ orneklerinde E. coli, Shigella spp., Citrobacter spp.,
Klebsiella spp. ve Proteus spp. varligina rastlamiglardir [ 146].

Matyar ve ark. (2009), Iskenderun kérfezinde baliklar iizerinde yaptiklari bir arastirmada,
bagirsak ve solungaglardan izole edilen Gr (-) bakterilerden, E. cloaceae (%37.5), K.
oxytoca (%20.8), P. vulgaris (%11.3) ve P. agglomerans (%8.9) tiirlerini diger tiirlere
oranla daha yiiksek bulmuslardir [2]. Bizim ¢alismamizda, bagirsak 6rneklerinden E. coli

(%28,2), solungag¢ 6rneklerinden E. cloacae (%29,6) oraninda izole edilmistir [147].

Ceschia ve ark (1992), Italya’da yaptiklari bir ¢alismada, gokkusag: alabaliklarinda
goriilen toplu olimlere Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerin neden oldugunu
belirlemislerdir. Bunun nedenini ise evsel ve endiistriyel atiklarin sularda kirlenmeye

neden olmasina baglamislardir [148].

Cerci (2011), Ankara ve ¢evresindeki akarsularda bulunan tatli su baliklari iizerine yaptig1

bir ¢aligmada izole ettigi 52 adet Enterobacteriaceae iiyesinin 18’1 E. coli, 12’si K.
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pneumoniae, 9’u C. freundii, 8’1 P. vulgaris ve 5’ini E. agglomerans olarak bulmustur. Bu

sonuglara gére K. pneuomoniae bizim ¢alismamizda daha diistiktiir [81].

Hayvanlar, bitkiler ya da mikroorganizmalarda normal metabolik aktivitenin sonucu olarak
iretilen ve pargalanan biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilazsyonu sonucu
meydana gelir [149]. Dekarboksilazsyonlarin hemen hemen hepsinde mikrobiyal proteoliz
gozlenir. Bu nedenler proteinli yapilarda kimyasal, biyofiziksel, biyokimyasal ve

mikrobiyolojik degisimlerde biyojen amin olusumu g6z 6niinde tutulmalidir [149].

Biyojen aminlerin olusumu, serbest amino asitlerin varligi, dekarboksilaz aktivitesi yiliksek
mikroorganizmalarin gelisimi ve bunlar i¢in uygun kosullarin olugsmasi gibi faktorlere
baglidir. Bu sebeple, protein bakimindan zengin ve fermente gidalarin islenmesi,

hazirlanmasi ve depolanmasi gibi siireglerde bu tip aminler olusabilmektedir [149].

Arastirmamizda gidalardan elde edilen 206 adet Enterobacteriaceae izolatinin histidin
dekarboksilaz aktivitesi; 27°si (%13,1) pozitif, 179°u (%86,9) negatif, lizin dekarboksilaz
aktivitesi; 149°u (%72,3) pozitif, 57’si (%27,7) negatif, ornitin dekarboksilaz aktivitesi;
145’1 (%70,3) pozitif, 61’1 (%29,7) negatif ve arjinin dekarboksilaz aktivitesi; 109’u
(%52,9) pozitif, 97°si (%47,1) negatif sonu¢ vermistir. Gidalardan elde edilen 206 adet
Enterobacteriaceae izolatinin biyojen amin aktiviteleri ise; histidin 126 (%61,1) pozitif, 80
(%38,9) negatif; lizin 200 (%97) pozitif, 6 (%3) negatif; ornitin 203 (%98,5) pozitif, 3
(%1,5) negatif ve arjinin 205 (%99,5) pozitif, 1 (%0,5) negatif olarak bulunmustur.

Spermin, spermidin, histamin, kadaverin ve putresin’de pozitif sonuca rastlanmamastir.

Santos (1997), Ispanyol fermente et iiriinlerinden izole etigi mikroorganizmalarin amino
asit dekarboksilaz aktivitesi lizerine bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alismada, Lactobacillus
spp., Staphylococcus spp., Micrococcus spp. ve Enterobacteriaceae iiyeleri iizerinde
calisilmistir. Calisma sonunda, E. aerogenes, E. coli, Staphylococcus xylosus ve Hafnia
alvei yiiksek oranda histidin dekarboksilaz pozitif, E. aerogenes, E. coli, P. fluorescens ve
S. liquefaciens yiiksek oranda lizin dekarboksilaz pozitif bulunurken, E. aerogenes, P.
fluorescens, E. coli, S. liquefaciens ve Micrococcus variens yiiksek oranda ornitin
dekarboksilaz pozitif ¢ikmistir. Bu ¢aligmanin ulasilan sonuca gore Enterobacteriaceae
liyesi izolatlarin, diger gruplara gére daha yiiksek amino asit dekarboksilaz aktivitesine

sahip oldugu goriilmiistiir [150].
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Marino ve ark. (2000), Peynirlerden izole ettikleri Enterobacteriaceae tiirlerinin biyojen
amin {retme yeteneklerini arastirmislardir. Arastirmada kadaverin, histamin, tiramin,
spermin, spermidin ve putresin aminleri kullanilmistir. Enterobacteriaceae tiyelerinden ise
Enterobacter spp., Hafnia alvei, Serratia spp., E. coli, C. freundii ve K. oxytoca izole
edilmistir. Calismada, kadaverin peynirlerde en yiiksek iiretilen amin olarak bulunurken,
Enterobacteriaceae iiyelerinde ise E. aerogenes en yiiksek, E. cloacae, C. freundii ve K.
oxytoca’da en diisiik kadaverin iiretimi gozlenmistir. Putresin’de ise E. cloacae ve C.
freundii Izolatlarmda en vyiiksek iiretim yetenegi gdzlenmistir. Calisma sonunda;
Enterobacteriaceae tiyelerinin yiiksek sayida bulundugu peynirlerde kadaverin, putresin ve

tiramin konsantrasyonlar1 yiiksek bulunmustur [151].

Bover-Cid ve ark. (2000), fermente edilmis domuz sosisleri iizerine yaptiklart bir
arastirmada, E. cloacae, K. oxytoca ve Serratia spp. izolatlarinda yiiksek kadaverin ve
putresin iretimiyle karsilasirken, C. freundii izolatlarinda diisiik tiretim goézlemislerdir.
Genellikle Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerde histamin {iretimi yiiksek
miktarda bulunurken Bover-Cid ve ark.’nin ¢alismasinda Enterobacteriaceae izolatlan

histamin tiretimi géstermemstir. Bu sonug bizim ¢alismamizla paralellik gostermistir [152].

Colak, H. (2000), fermente sucuklarla yaptig1 ¢alismada, uygun pH ve su aktivitesi altinda
olgunlagsma siirecinde sucuk hamurunda Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilere
rastlamistir ve bu gidalarda, putresin, histamin ve tiraminin konsantrasyonunun yiiksek

bulunmasini bu duruma baglanmistir [153].

Min-Ki Kim ve ark. (2009), baliklar ve diger deniz iriinleri ile yaptiklar: bir aragtirmada,
izole edilen 33 adet Enterobacter spp. cinsinde histamin tiretimini diisiik bulunurken,

putresin ve kadaverin iiretimini yiiksek bulunmustur [154].

Bunkova ve ark. (2010) Kiimes hayvanlarindan izole ettikleri Gram (-) bakterilerde
biyojen amin iizerine yaptiklart bir ¢alismada, bakterilerin inkiibasyonu siiresince tiramin,
putresin ve kadaverin (6zellikle putresin ve kadaverin) varliginin biyojen amin iiretiminin

arttirdigini gostermistir [155].
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Shelef ve ark. (1998), Salmonella spp. ve Enterobacteriaceae’ler ile yaptiklart bir
caligmada; izole ettikleri E. coli’lerde, arjinin miktar1 diisiik iken ornitin miktarinin yiiksek

oldugu goriilmiistir [156].

Gengcelep, H. (2006), Sucuklar iizerinde yaptigi bir ¢alismada, sucuklarda genellikle
Enterobacteriaceae familyas: iyeleri tarafindan olusturulduklari belirtilen histamin,
putresin ve kadaverin miktarlari, genel olarak benzer iirlinlerle karsilastirildiginda daha

diisiik diizeyde bulunmustur [157].

Arastirmamizda Kongo kirmizili agar kullanilarak yapilan slime ¢alismasinda, 206 adet
Enterobacteriaceae izolatinin 112’si (%54,3) pozitif, 94’{ (%45,7) negatif sonug vermistir.
E. coli izolatlarinda; 13’1 (%24) pozitif, 41’1 (%76) negatif sonu¢ vermistir. K. oxytoca
izolatlarinda; 28’1 (%93,3) pozitif, 2’si (%6,7) negatif sonu¢ verirken, K. pneumoniae
izolatlarinda ise 9’u (%100) pozitif sonu¢ vermistir. E. cloacae izolatlarinda; 36’s1 (%87,8)
pozitif, 5’1 (%12,2) negatif sonug¢ verirken, E. sakazakii izolatlarinda ise; 1’1 (%16,6)
pozitif, 5’1 (%83,4) negatif sonu¢ vermistir. H. alvei izolatlarinin degerlendirilmesinde 19
izolatin 4’1 (%21) pozitif, 15’1 (%79) negatif sonug vermistir. C. freundii izolatlarinda; 4’i
(%28,5) pozitif, 10°u (%71,5) negatif sonug verirken, C. amalonaticus izolatlarinin 4’
(%100) negatif sonu¢ vermistir. S. marcescens izolatlarinin degerlendirilmesinde; 10’u
(%383,3) pozitif, 2’si (%16,7) negatif sonug verirken, S. fonticola izolatlarinin 2’si (%66,7)
pozitif, 1’1 (%33,3) negatif olarak bulunmustur. 3 adet P. agglomerans izolatinin 2’si
(%66,7) pozitif, 1’1 (%33,3) negatif, 2 adet M. morganii izolatinin 2’si (%100) negatif, 6
adet P. vulgaris izolatinin 3’ (%50) pozitif, 3’4 (%50) negatif ve 3 adet P. rettgerii

izolatinin ise 3’1 (%100) negatif sonug olarak bulunmustur.

Cetinglirbiiz (2012), ¢ig siit ve hazir toz bebek mamasi 6rnekleri ile yaptig1 bir caligmada
35 Enterobacter spp. izolatinin 20’sini (%57,1) slime pozitif olarak saptamistir. Bu oran

bizim ¢alismamizda daha diisiik bulunmustur [158].

Maya ve ark (2011), klinik 6rneklerden izole ettikleri E. coli izolatlari ile yaptiklar1 bir
calismada, E. coli suslarinda %76,6 oraninda slime olusumu saptamislardir. Bizim

calismamizda E. coli suslarinda %32,3 oraninda slime olusumu saptanmistir [159].
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Biyofilm, tek yonlii olarak bir substrat, ara yiizey veya birbirlerine tutunmus, kendi
iirettikleri ekstraseliiler polimerik maddelerden olusturduklart bir matriks igerisinde
gémilii, biiylime hizlar1 ve gen transkripsiyonlari agisindan serbest dolasan, tiirdesleri ile
aralarinda farkliliklar olan mikrobiyal hiicrelerden olusmus hareketsiz bir topluluk olarak
tanimlanmistir [160]. Biyofilmler lizerine yapilan ¢aligmalar son otuz yilda biiyiik bir hiz
kazanmistir. Viicut i¢inde olusan biyofilmler yiiksek ates ve organ hasarlari meydana
getirebilmektedir. Ayrica biyomalzeme iizerine tutunan bakteriler, biyofilm olusturarak
enfeksiyona neden olurlar [161]. Patojen ve gida kokenli birgok bakteri, gidalarla temas
halinde ylizeylere yapisabilme yetenegindedirler. Bu bakterilerden, Pseudomonas,
Enterobacter, Flavobacterium, Alcaligenes, Staphylococcus ve Bacillus’lar biyofilm

olusturma yeteneginde olan en yaygin bakterilerdir [162].

Arastirmamizda gidalardan izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin TSB’de 24 saat
inkiibasyon sonundaki tutunmalarina bakildiginda; toplam 206 izolatin 13’4 (%6,4)
kuvvetli, 68’1 (%33) orta, 35’1 (%16,9) zayif derecede biyofilm pozitif olarak bulunmustur.
Izolatlardan 90 (%43,7) tanesi ise biyofilm negatif olarak bulunmustur. Sonuglara tiir
bazinda bakildiginda; 54 adet E. coli izolatinin 3’1 (%5,5) kuvvetli, 24’1 (%44,4) orta ve
10’u (%18,6) zayif biyofilm pozitif, 17’si (%31,5) ise negatif biyofilm, 30 adet K.oxytoca
izolatinin 16’s1 (%53,4) orta ve 2’si (%6,6) zayif biyofilm pozitif, 12’si (%40) negatif
biyofilm, 9 adet K. pneumoniae izolatinin ise 2’si (%22,2) kuvvetli, 4’1 (%44,5) orta ve 1’1
(%11,1) ise zayif biyofilm pozitif, 2’si (%22,2) negatif biyofilm, 41 adet E. cloacae
izolatinin 3’1 (%7,4) kuvvetli, 5’1 (%12,2) orta, 7’si (%17) ise zayif biyofilm pozitif, 26’s1
(%63,4) negatif biyofilm, 6 adet E. sakazakii izolatinin ise 2’si (%33,3) kuvvetli, 2’si
(%33,3) ise zayif biyofilm pozitif, 2’si ise (%33,3) negatif biyofilm, 19 adet H. alvei
izolatinin 1°1 (%35,2) kuvvetli, 4’1 (%21) orta ve 4’ii (%21) zayif biyofilm pozitif, 10’u
(%52,6) ise negatif biyofilm, 14 adet C. freundii izolatinin 2’si (%14,3) kuvvetli, 1°i
(%7,2) orta ve 3’1 (%21,4) zayif biyofilm pozitif, 8’1 (%51,1) ise negatif biyofilm, 4 adet
C. amalonaticus izolatinin ise 1’1 (%25) zayif biyofilm pozitif, 3’4 (%75) ise negatif
biyofilm, 12 adet S. marcescens izolatinin 10’u (%83,3) orta biyofilm pozitif, 2’si (%16,7)
ise negatif biyofilm, 3 adet S. fonticola izolatinin ise 1’1 (%33,3) orta biyofilm pozitif, 2’si
(%66,7) ise biyofilm negatif, 3 adet P. agglomerans izolatinin 1’i (%33,3) orta biyofilm
pozitif, 2’si (%%66,7) ise negatif biyofilm, 2 adet M. morganii izolatinin ise 2’si (%100)
orta biyofilm pozitif, 6 adet P. vulgaris izolatinin 5’1 (%83,3) zayif biyofilm pozitif, 1’1
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(%16,7) negatif biyofilm, 3 adet P. rettgerii izolatinin ise 3’ (%100) negatif biyofilm

olarak bulunmustur.

Arastirmamizda gidalardan izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin TSB+%]1
Glikoz’da 24 saat inkiibasyon sonundaki tutunmalaria bakildiginda; toplam 206 izolatin
4’4 (%1,9) kuvvetli, 50°si (%24,3) orta, 37’si (%17,9) zayif derecede biyofilm pozitif
olarak bulunmustur. Izolatlardan 115 (%55,9) tanesi ise biyofilm negatif olarak
bulunmustur. Sonuglar tiir bazinda incelendiginde ise; 54 adet E. coli izolatinin 2’si (%3,7)
kuvvetli, 16’s1 (%29,7) orta ve 12’si (%22,2) zayif biyofilm pozitif, 24’i (%44,4) ise
negatif biyofilm, 30 adet K.oxytoca izolatinin 10’u (%33,3) orta ve 7’si (%23.,4) zayif
biyofilm pozitif, 13’1 (%43,3) negatif biyofilm, 9 adet K. pneumoniae izolatinin ise 5’i
(%55,6) orta ve 1’1 (%11,1) ise zayif biyofilm pozitif, 3’ (%33,3) negatif biyofilm, 41
adet E. cloacae izolatinin 3’i (%7,4) orta, 10’u (%24,4) ise zayif biyofilm pozitif, 28’i
(%68,2) negatif biyofilm, 6 adet E. sakazakii izolatinin ise 1’1 (%16,6) kuvvetli, 1’1
(%16,6) ise orta biyofilm pozitif, 4’ ise (%66,8) negatif biyofilm, 19 adet H. alvei
izolatinin 3’1 (%15,7) orta ve 3’1 (%15,7) zayif biyofilm pozitif, 131 (%68,6) ise negatif
biyofilm, 14 adet C. freundii izolatinin 2’si (%14,2) orta ve 1’1 (%7,2) zayif biyofilm
pozitif, 11’1 (%78,6) ise negatif biyofilm, 4 adet C. amalonaticus izolatinin ise 1’1 (%25)
orta biyofilm pozitif, 3’i (%75) ise negatif biyofilm, 12 adet S. marcescens izolatinin 1’i
(%8,3) kuvvetli, 7°si (%58,4) orta, 1’1 (%8,3) zayif biyofilm pozitif, 3’1 (%25) ise negatif
biyofilm, 3 adet S. fonticola izolatinin 3’i (%100) biyofilm negatif, 3 adet P. agglomerans
izolatiin 1’1 (%33,3) orta biyofilm pozitif, 2’si (%66,7) ise negatif biyofilm, 2 adet M.
morganii izolatinin ise 1’1 (%50) orta, 1’1 (%50) ise zayif biyofilm, 6 adet P. vulgaris
izolatinin 1’1 (%16,6) zayif biyofilm pozitif, 5’1 (%83,4) negatif biyofilm, 3 adet P.

rettgerii izolatinin ise 3’{i (%100) negatif biyofilm olarak bulunmustur.

Hurrel ve ark. (2009), bagirsak kanalinda bulunan Enterobacteriaceae iiyesi bakterilerle
yaptiklar1 bir ¢alismada, 6zellikle Cronobacter spp. ile Salmonella spp. cinslerinde yiiksek
biyofilm gozlerken, E. coli ve E. cloacae tiirlerinde disiik biyofilm yetenegi
belirlemislerdir [163].

Meshram ve ark. (2012), farkli yontemler kullanarak izole etikleri E. coli’ler iizerinde
biyofilm olusumunu incelenmislerdir. Idrar yolu enfeksiyonu érneklerinden izole ettikleri

14 adet patojenik E.coli izolatinin tamaminda kongo kirmizili agar yontemi ile yaptiklari
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calismada biyofilm olusumu goézlenirken, mikroplate yontemi uygulanarak yaptiklar
calismada ise 14 izolatin 11’inde biyofilm olusumu goézlenmistir. Kanalizasyon suyu
orneklerinden izole ettikleri 6 adet patojenik E. coli izolatinin tamaminda kongo kirmizili
agar yonteminde biyofilm olusumu gosterirken, mikroplate yonteminde ise 6 izolatin
5’inde biyofilm olusumuna rastlanmistir. Yine diski 6rneklerinden izole ettikleri 10 adet E.
coli izolatinin 7’sinde Kongo kirmizili agar kullanilarak biyofilm olustururken, mikroplate

yoteminde ise 5’inde biyofilm olusumu gozlenmistir [164].

Samie ve Nkgau (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada test edilen toplam 139 adet E.coli
izolatinin 58’ini (%42) biyofilm pozitif olarak bulurken, 22 tanesi (%16) kuvvetli biyofilm

olusturmustur. Bizim ¢alismamizda bu oranlar daha diisiik bulunmustur [165].

Arastirmamizda gidalardan izole edilen 206 Enterobacteriaceae izolatinin 61°1 (%29,6)
GSBL (+), 145’1 (%70,4) GSBL (-)’dir. Siit 6rneklerinden izole edilen 15 izolatin 4’1
(%19,1) GSBL (+), 17’si (%80,9) GSBL (-); peynir drneklerinde izole edilen 15 izolatin
3’0 (%21,4) GSBL (+), 11’1 (%78,6) GSBL (-); kiyma 6rneklerinden izole edilen 15
izolatin 5’1 (%38.,5) GSBL (+), 8’1 (%61,5) GSBL (-); tavuk 6rneklerinden izole edilen 15
izolatin 3’1 (%33,4) GSBL (+), 6’s1 (%66,6) GSBL (-); balik bagirsak 6érneklerinden izole
edilen 78 izolatin 20’si (%25,7) GSBL (+), 58’1 (%74,3) GSBL (-), balik solungag
orneklerinden izole edilen 71 izolatin 26’s1 (%36,6) GSBL (+), 45’1 (%63,4) GSBL (-)

olarak bulunmustur.

Arastirmamizda gida 6rneklerinden izole edilen toplam 206 Enterobacteriaceae izolatinin
133’10 (%64,5) amoksisilin-klavulanik asit, 12°si (%35,8) sefotaksim, 19°’u (%9,2)
seftriakson, 20’si (%9,7) aztreonam, 23’ (11,1) seftazidim, 14’1 (%6,7) siprofloksasin,
42’s1 (9%20,3) kloramfenikol, 45’1 (%21,8) piperasilin-tazobaktam, 36’s1 (%17,4)
tetrasiklin, 12’si (%5,8) ertapenem, 47 ‘si (%22,8) amikasin, 102’si (%49,5) ampisilin-
sulbaktam ve 26’s1 (%12,6) gantamisin’e karsi direngli bulunmustur. Enterobacteriaceae
izolatlarinda imipenem’e kars1 direng tespit edilmemistir. Tiir bazinda bakildiginda ise; 54
E. coli izolatinin 30’u (%55,5) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%3,7) sefotaksim, 5’i
(%9,2) seftriakson, 5’1 (%9,2) aztreonam, 10°u (%]18,5) seftazidim, 13’10 (%24)
siprofloksasin, 11’1 (%20,3) kloramfenikol, 18’1 (%33,3) piperasilin-tazobaktam, 22’si
(%40,7) tetrasiklin, 2’si (%3,7) ertapenem, 17’si (%31,4) amikasin, 22’si (%40,7)

ampisilin-sulbaktam ve 12’si (%22,2) gentamisin’e karsi direngli bulunmustur. E. coli
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izolatlarinda imipenem’e karsi direng tespit edilmemistir. 41 adet E. cloacae izolatinin
34’1 (9%82,9) amoksisilin-klavulanik asit, 6’s1 (%14,6) sefotaksim, 4’1 (%9,7) seftriakson,
6’s1 (%14,6) aztreonam, 3’1 (%7,3) seftazidim, 11°1 (%26,8) kloramfenikol, 11’1 (%26,8)
piperasilin-tazobaktam, 4’t (%9,7) ertapenem, 3’4 (%7,3) amikasin, 25’1 (%60,9)
ampisilin-sulbaktam ve 6’s1 (%14,6) gentamisin’e karst direngli bulunmustur. E. cloacae
izolatlarinda imipenem, siprofloksasin ve tetrasiklin’e karst direng tespit edilmemistir. 30
adet K. oxytoca izolatinin 8’i (%26,6) amoksisilin-klavulanik asit, 3’i (%10) seftriakson,
2’s1 (%6,6) aztreonam, 2’si (%6,6) kloramfenikol, 3’1 (%10) piperasilin-tazobaktam, 1’1
(%3,3) tetrasiklin, 1’1 (%3,3) ertapenem, 8’1 (%26,6) amikasin ve 8’1 (%26,6) amipisilin-
sulbaktam’a kars1 diren¢li bulunmustur. K. oxytoca izolatlarinda seftazidim, imipenem,
siprofloksasin ve gentamisin’e karsi direng tespit edilmemistir. 19 adet H. alvei izolatinin
19°u (%100) amoksisilin-klavulanki asit, 2’si (%10,5) seftriakson, 9’u (%47,3) seftazidim,
1’1 (%5,2) siprofloksasin, 3’li (%]15,7) kloramfenikol, 5’1 (%26,3) piperasilin-tazobaktam,
4’1 (%21) tetrasiklin, 1’1 (%5,2) ertapenem, 5’1 (%26,3) amikasin, 19’u (%100) ampisilin-
sulbaktam ve 2’si (%10,5) gentamisin’e kars1 direngli bulunmustur. H.alvei izolatlarinda
imipenem’e kars1 direng tespit edilmemistir. 14 adet C. freundii izolatinin 12’si (%85,7)
amoksisilin-klavulanik asit, 3’1 (%21,4) piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%7,1) ertapenem, 6’s1
(%42,8) amikasin, 8’1 (%57,1) ampisilin-sulbaktam ve 3’1 (%21,4) gentamisin’e karsi
diren¢li bulunmustur. C. freundii izolatlarinda sefotaksim, seftriakson, aztreonam,
seftazidim, imipenem, siprofloksasin, kloramfenikol ve tetrasiklin’e karsi direng tespit
edilmemistir. 12 adet S. marcescens izolatinin 10’u (%83,3) amoksisilin-klavulanik asit,
3’1 (%25) aztreonam, 3’ (%25) kloramfenikol, 2’si (%16,6) pipersilin-tazobaktam, 2’si
(%16,6) tetrasiklin, 2’si (%16,6) ertapenem, 3’1 (%25) amikasin, 3’i (%25) ampisilin-
sulbaktam ve 1’i (%8,3) gentamisin’e karsi direngli bulunmustur. S. marcescens
izolatlarinda sefotaksim, seftriakson, seftazidim, imipenem ve siprofloksasin’e kars1 direng
tespit edilmemistir. 9 adet K. pneumoniae izolatinin 4t (%44,4) amoksisilin-klavulanik
asit, 2’si (%22,2) sefotaksim, 3’ (%33,3) seftriakson, 3’1 (%33,3) aztreonam, 1’1 (%]11,1)
seftazidim, 1’1 (%11,1) kloramfenikol, 2’si (%22,2) piperasilin-tazobaktam, 2’si (%22,2)
tetrasiklin, 1’1 (%]11,1) ertapenem, 1’1 (%11,1) amikasin, 3’l (%33,3) ampisilin-sulbaktam
ve 1’i (%11,1) gentamisin’e karst direngli bulunmustur. K. pneumoniae izolatlarinda
imipenem ve siprofloksasin’e karsi diren¢ tespit edilmemistir. Geri kalan 27 adet
Enterabacteriaceae izolatimin (3 P. rettgerii, 4 C. amalonaticus, 6 E. sakazakii, 2 M.
morganii, 3 S. fonticola, 3 P. agglomerans, 6 P. vulgaris) ise 16’s1 (%59,2) amoksisilin-
klavulanik asit, 2°s1 (%7,4) sefotaksim, 2’si (%7,4) seftriakson, 1’1 (%3,7) aztreonam, 11’1
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(%40,7) kloramfenikol, 1’1 (%3,7) piperasilin-tazobaktam, 7’si (%25,9) tetrasiklin, 4’
(%14,8) amikasin, 14’1 (%51,9) ampisilin-sulbaktam ve 1’1 (%3,7) gentamisin’e karsi
direngli  bulunmustur.  Enterobacteriaceae izolatlarinda seftazidim, imipenem,

siprofloksasin ve ertapenem’e karsi direng tespit edilmemistir.

Miranda ve ark. (2007), organik tavuklar iizerine yaptiklari bir arastirmada, izole edilen
Enterobacteriaceae izolatlarinda en yaygin olarak Serratia spp., Enterobacter spp. ve
Klebsiella spp. cinslerine rastlamiglardir. Ve arastirma sonunda Enterobacteriaceae iiyesi
izolatlarin ampisilin, kloramfenikol, siprofloksasin ve gentamisine karsi diisiik direng
gosterdikleri  belirlenmistir. Bizim c¢alismamizda ise imipenem’e karsi dirence

rastlanmamustir [166].

Kim ve ark. (2005), Oklahoma’da tavuk ve hindiler iizerinde yapilan bir ¢alismada, en
fazla K. pneumoniae olmak {iizere ¢oklu ila¢ direngli Enterobacteriaceae ailesi iiyeleri
tespit etmiglerdir. Tiim izolatlar ampisilin, tetrasiklin, streptomisin, gentamisin ve
kanamisine karsi direngli bulunmustur. E. coli’ye de bu direng genlerini konjugasyon ile
aktarildig: tespit edilmistir. Hayvanlarin, tiiylerinde, yemeklerinde ve su igtikleri yerlerde

de yine bu direngli bakterilere rastlandigi bildirilmistir [167].

Tao ve ark. (2010), Giiney Cin’deki Pearl nehrinden izole ettikleri
Enterobacteriaceae’lerde antibiyotik direngliligi tizerine yaptiklari ¢alismada, izole edilen
bakterilerin %55 ‘ini ampisiline karsi direngli bulunmustur. Bizim c¢alismamizda ise bu

oran %49,5 bulunmustur [168].

Ang-Kiigiiker ve ark, Enterobacteriaceae familyasiyla yaptiklart bir ¢aligmada,
Enterabacteriaceae ailesindeki birgok bakterinin GSBL olusturdugunu ve en stk GSBL
tireten tiirtin K. pneumoniae oldugunu saptamistir. Bizim ¢alismamizda ise E. coli en ¢ok

GSBL iireten tiir olarak bulunmustur [169].

Ash ve ark. (2002), Amerika’da nehirler {izerinde yaptiklar1 bir arastirmada, su 6rnekleri
iizerinde calismislar ve Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella ve Proteus cinsilerini izole
etmislerdir. Bu c¢alisma sonunda, sefotaksim, seftazidim ve imipenem direngliligi

belirlemislerdir [170].
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Ozgiimiis ve ark. (2007), Tiirkiye’de kiy1 bolgelerdeki cesme ve kaynak sulardan izole
ettikleri 107 adet E. coli izolatindan %17,9’unun amikasine, %19,6’simin trimetoprim-
siilfametaksazole, %13,6’sinin  gentamisine, %12,8’inin  tetrasikline, %2,5’inin
kloramfenikole karsi direngli oldugunu bulmuslardir. Bizim calismamizda amikasin,

gentamisin, tetrasiklin ve kloramfenikole kars1 direng daha yiiksek bulunmustur [171].

Pathak ve ark. (2008), igme sularindan izole ettikleri 34 Enterobacteriaceae iiyesi
bakterinin  kloramfenikol, siprofloksasin, gentamisin ve tetrasiklinle beraber 10
antibiyotige kars1 direncliliklerini arastirmislardir. Izolatlarin toplamda 8 antibiyotige kars1
diren¢li olduklari, izolatlarin tetrasiklinle beraber 4 antibiyotige karst ¢oklu direng
gosterdiklerini belirlemislerdir. Bizim ¢alismamizda seftazidim, imipenem, siprofloksasin

ve ertapenem disindaki antibiyotiklere karsi direng tespit edilmistir [172].

Costa ve ark. (2010), tavuklarla yaptiklar1 bir arastirmada , izole ettikleri 29 adet E. coli
orneginden 27’sini (%93,1) GSBL + bulmuslardir. Bizim c¢alismamaizda bu oran %75
olarak bulunmustur [173].

Bhavnani ve ark. (2006), klinik orneklerle yaptiklari c¢aligmalarda 175 adet E. coli
izolatinda %77 oranin GSBL (+) bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda GSBL (+) E. coli

izolatlarinin oran1 %40 olarak bulunmustur [174].

Hleba ve ark. (2011), yaptiklarn bir g¢alismada 21 siit Orneginden izole ettikleri
Enterobacteriaceae famiyasina ait cinslerin %14.2’si tetrasiklin, %14.2’si streptomisin,
%57.1’1 ampisilin, %9.5’1 kloramfenikol antibiyotiklere karsi direngli bulunurken,
amikasin, gentamisin ve nalidiksik asite karst duyarli bulunmustur. 25 peynir 6rneginden
izole edilen Enterobacteriaceae famiyasina ait cinslerin %24’i tetrasiklin ve %84’
ampisilin’e kars1 diren¢li bulunurken, streptomisin, kloramfenikol, amikasin, gentamisin

ve nalidiksik asit’e duyarli bulunmustur [175].

Sipahi ve ark. (2013), Giresun’da tiikketime sunulan ve ticari degere sahip olan deniz
baliklarindan izole ettikleri 134 adet Enterobacteriaeae izolatlarinin antibiyotik direnglilik
durumunu aragtirdiklart bir calismada, izolatlarin 105’1 (%78,36) sefotaksim, 79’u
(%58,96) ampisilin, 72’si (%53,73) amikasin, 64’1 (47,76) tetrasiklin antibiyotiklerine
kars1 direngli olduklarini saptamiglardir [176].
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Bittencourt ve ark. (2007), Brezilya’da bir akarsu ve bir nehirden aldiklar1 su
orneklerinden izole ettikleri 52 adet Klebsiella spp. izolatin1 kloramfenikol ve tetrasikline
%50 direngli bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda ise balik 6rneklerinden izole edilen 18

adet Klebsiella spp. izolatlar1 kloramfenikole %11,1, tetrasikline kars1 ise %5,5 oraninda

direngli bulunmustur [177].
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6. SONUC VE ONERILER

Arastirmamizda elde ettigimiz bulgulara gore pek cok besin maddesinde
Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilere rastlanmistir. Gidalarda bu tiir bakterilerin
bulunmas1 ile gidalar hakkinda mikrobiyolojik kalite hakkinda degerlendirme
yapabilmekte ve iiretim kosullari, saklanma kosullar1 gibi siire¢ler hakkinda bize bilgi
verebilmektedir. Ozellikle Enterobacteriaceae iiyelerinin gidalardaki varhign bir
kontaminasyona isaret oldugunu vurgulamaktadir. Arastirmamiz kapsaminda toplanmis
olan gida oOrneklerinde Enterobacteriaceae iiyelerinin bulunmasi, ¢alisilan gida
orneklerinin yetersiz sanitasyon kosullarinda iretildigini gostermis ve halk saglig

acisindan riskli oldugu kanisina varmamizi saglamistir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalar ve bizim elde ettigimiz bulgulara gére gidalarda; amino asit
dekarboksilaz aktivitesinin yliksek olmasi ve bunun sonucunda biyojen amin iiretme
yeteneklerinin yliksek olmasi, gidalarin bozulmasi ve gida giivenligi ile yakindan iligkili
olmasindan dolay1 ¢ok onemlidir. Biyojen aminlerin gidalarin iiretimi sirasindaki diisiik
hijyen kosullarina bagl olarak artmasi, bize gidanin kalitesi hakkinda bilgi vermektedir.
Gida hijyeni ve halk sagligi acgisindan biliylik sorun olusturan biyofilm ise gida
isletmelerinde kullanilan sistemlerin zaman iginde aginmasi, bu isletmelerin 1slak zemin
yapisina sahip olmasi, gida kalintilarinin yiizeylerde mikroskobik olarak bulunmasi ve gida
mikroflorasina ham madde veya personel yoluyla mikroorganizma katilmasi nedeniyle
isletmelerdeki olusumu kagiilmazdir. Bu nedenle; isletmelerde hijyen kurallarina dikkat
edilmeli ve ¢alisanlar hijyen konusunda bilingli hale getirilmelidir. Antibiyotik direncinin
artmasindaki en Onemli neden ise antibiyotiklerin yaygm ve hatali kullanimidir. Bu
yayginlik ise insanlarda ve hayvan yemlerinde gelisigiizel antibiyotik kullanimi sonucunda
ortaya c¢ikmaktadir. Son yillarda yapilan c¢alismalar ve bizim calismamiz sonucunda,
gidalardan izole edilen bakterilerde cesitli antibiyotiklere karsi yiiksek oranlarda direng
gozlenmistir. Antibiyotiklere direngli bakteriler, gida zinciri ile insanlara gegebilmekte ve

onemli bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisini gii¢lestirebilmektedir.
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