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ÖZET 

Bu çalışmada, Ankara’daki çeşitli marketlerden toplanan toplam 80 fermente et 

(sucuk, sosis, salam, pastırma), 20 et (kıyma, kuşbaşı), 30 tavuk (but, kanat, 

göğüs) ve 20 beyaz peynir, süt fabrikasından temin edilen 20 çiğ süt, çeşitli 

semtlerdeki pastanelerden temin edilen 20 dondurma örneği materyal olarak 

kullanılmı ştır. Çalışılan 110 gıda materyalinden Enterococcus ve Staphylococcus 

izolasyonu ve tür tanımlaması yapılarak, Kirby-Bauer disk difüzyon ve sıvı 

mikrodilusyon yöntemlerine göre çeşitli antibiyotik dirençlilikleri ve 

Staphylococcus türlerinde beta laktamaz üretimi araştırılmı ştır. Tanımlanan 

Enterococcus izolatlarının; %59’u E. faecium, %26,1’i E. faecalis, %9,7’si E. 

gallinarum, %3,7’si E. durans, %0,7 E. avium ve %0,7 E. hirae olarak, 

Staphylococcus izolatlarının; %23’ü S. saprophyticus, %14,8’i S. cohnii spp. 

cohnii, %9,1’i S. vitulinus, %9,1’i S. capitis, %8,7’si S. xylosus, %7,8’i S. aureus, 

%6,1’i S. haemolyticus, %5,2’si S. simulans, %3,9’u S. hominis, %3,5’i S. 

epidermidis, %2,6’sı S. sciuri, %2,2’si S. warnerii, %0,9’arı S. hyicus, S. lentus ve 

S. cohnii spp. urealyticum, %0,4’eri S. intermedius, S. ludgunensis ve S. schleiferi 

olarak tespit edilmiştir. Enterococcus türleri en fazla rifampine (%73,1), 

streptomisine (%36,6), siprofloksasine (%35,8), eritromisine (%20,1), 

nitrofurantoine (%14,9) dirençli tespit edilmi ştir. Ampisilin ve kloramfenikole 

sadece sıvı mikrodilusyon yönteminde direnç tespit edilmişken, vankomisine 
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direnç her iki yöntemde de tespit edilememiştir. Süt ve süt ürünlerinden izole 

edilip tanımlanan Staphylococcus türleri en fazla ampisiline (%56,4), metisiline 

(%54,9), klindamisine ve novobiosine (%25,3), amoksisilin/klavulanik aside ve 

klindamisine (%14,1) dirençli tespit edilmiştir. Her iki yöntemde de 

siprofloksasin ve vankomisin dirençli izolat tespit edilememiştir. Tavuk ve et 

ürünlerinden izole edilip tanımlanan Staphylococcus türleri en fazla metisiline 

(%83), novobiosine (%50,9), amikasine (%45,3), eritromisine (%44,6), 

ampisiline (%39,6), tetrasikline (%35,2), gentamisine (%28,3), klindamisine 

(%25,2), kloramfenikole (%22) dirençli tespit edilmiştir. Her iki yöntemde de 

vankomisin dirençli izolat bulunmamıştır. Tanımlanan 230 Staphylococcus 

izolatının 124’ü (%53,9) beta laktamaz pozitif tespit edilmi ştir.  
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ABSTRACT 

In this study, 80 samples of fermented meat products (fermented sausage, 

sausage, salami, pastrami), 20 samples of mincedmeat, 30 samples of chicken (10 

joint, 10 wing, 10 breast), 20 samples of raw milk, 20 samples of white cheese 

and 20 samples of ice-cream which are collected from several supermarkets in 

Ankara were used as material. After isolation and identification Enterococcus 

and Staphylococcus species, we examined different antibiotic resistances both in 

respect of the methods of Kirby-Bauer disk duffusion and broth microdilution 

and beta lactamase production of Staphylococcus species. The distribution rate 

of 134 Enterococcus strains isolated from fermented meat was 59% E. faecium, 

26,1% E. faecalis, 9,7% E. gallinarum, 3,7% E. durans, 0,7% E. avium and 

0,7% E. hirae; 230 Staphylococcus strains distribution rate was 23% S. 

saprophyticus, 14,8% S. cohnii spp. cohnii, 9,1% S. vitulinus, 9,1% S. capitis, 

8,7% S. xylosus, 7,8% S. aureus, 6,1% S. haemolyticus, 5,2% S. simulans, 3,9% 

S. hominis, 3,5% S. epidermidis, 2,6% S. sciuri, 2,2% S. warnerii, 0,9% S. hyicus, 

0,9% S. lentus and 0,9% S. cohnii spp. urealyticum, 0,4% S. intermedius, 0,4% S. 

ludgunensis and 0,4% S. schleiferi. The most resistance rate of Enterococcus 

strains was rifampin (73,1%), streptomycin (36,6%), ciprofloxacin (35,8%), 

eritromycin (20,1%), nitrofurantoin (14,9%). Althou gh ampicilin and 

chloramphenicol resistance wasn’t found only with broth microdilution method, 

vancomycin resistence wasn’t found both microdiluton and disc difusion 
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methods. The most resistance rate of Staphylococcus species, isolated from milk 

and milk products was ampicilin (56,4%), meticilin (54,9%), clindamycin and 

novobiocin (25,3%) and amoxcicillin/clavulanic acid (14,1%). Ciprofloxacin and 

vancomycin resistence wasn’t found both microdiluton and disc difusion 

methods. The most resistance rate of Staphylococcus species, isolated from 

chicken and meat products was meticilin (83%), novobiocin (50,9%), amikacin 

(45,3%), eritromycin (44,6%), ampicilin (39,6%), tetracycline (35,2%), 

gentamycin (28,3%), clindamycin (25,2%), chloramphenicol (22%). 

Vancomycin resistence wasn’t found both microdiluton and disc difusion 

methods. 124 (53,9%) of 230 identified Staphylococcus isolates was found beta 

lactamase positive. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aşağıda sunulmuştur.  
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1.GİRİŞ 

Gıda kaynaklı hastalıklar, Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) tarafından “gıda veya su 

tüketimine bağlı ya da bağlı olduğu sanılan, infeksiyöz veya toksik tabiatlı 

hastalıklar” olarak tanımlanmaktadır. Günümüzde 250’den fazla gıda kaynaklı 

hastalık tanımlanmış olup etiyolojik ajanlarına bağlı olmak kaydıyla genel olarak 

mide bulantısı, kusma ve ishal gibi değişken semptomlara neden olmaktadırlar. 

Hastalık sebeplerinin arasında, gıdaları kontamine eden patojenler veya bu 

patojenlerin toksinleri olabildiği kadar, gıdalara herhangi bir yolla bulaşmış zehirli 

kimyasallar veya zararlı maddeler de bulunabilmektedir. Gıda kaynaklı hastalık 

olgularının üçte ikisinin bakteriyel kaynaklardan ileri geldiği bildirilmektedir [Çelik, 

2010]. 

Enterococcus’lar, insan ve hayvanlarda normal intestinal florada bulunan 

bakterilerdir ve hayvanlardan elde edilen besin ürünlerinde olduğu gibi insan ve 

hayvan kaynaklı  fekal materyaller tarafından (kanalizasyon ve hayvan gübresi gibi) 

kontamine olmuş  çevrelerde de yaygındırlar [Franz ve ark., 1999; Oryaşın., 2008]. 

Enterococcus’lar primer patojenler olarak değerlendirilmezler ancak antimikrobiyal 

ajanlara karşı yüksek direnç gösterme yeteneklerine bağlı olarak dünya çapında  

nozokomiyal patojenler olarak ortaya çıkmaktadırlar [Linden ve Miller, 1999., 

Oryaşın., 2008].  

Enterococcus’lar, ısıya dayanıklı olmaları sebebiyle ısı uygulanmış, yarı steril 

edilmiş ve işlenmiş etler gibi steril olmayan yiyeceklerde spor formlarla birlikte 

yaşabilen bir mikroorganizmalardır. Örneğin sütlerde düşük ısıda uzun zaman 

pastörizasyon işleminden sonra yaşayabilirler. Kutulanmış, dilimlenmiş ve daha önce 

paketlenmiş jambonlarda bozulmaya neden olan ajanlardır. Fermente sucuklarda 106 

cfu/gr seviyesinde, bazende daha fazla oranda bulunabilirler [Knudtson ve Hartman., 

1992; Oryaşın., 2008].  

Enterococcus’lar, sahip oldukları antimikrobiyal dirençli genlerini,  plazmid ve 

transpozonlar aracılığı ile ekosistem içerisinde,  insanlar için patojen olan 
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Staphylococcus aureus,  Listeria monocytogenes,  Bacillus spp.  ve Streptococcus 

spp.  gibi Gram pozitif bakterilere transfer edebildikleri ortaya konulmuştur  [Leclerg 

ve Courvalin., 1996; Bager ve ark., 1997; Rodrigues ve ark., 2002; Dilik., 2008]. 

Micrococcaceae ailesinin üyesi olan Staphylococcus’lar, deri ve mukozalarda 

kolonize olabilen,  değişik türleri ile farklı hastalıklar yapabilen önemli bir bakteri 

cinsidir. Staphylococcus aureus,  çeşitli doku ve organlarda ağır infeksiyonlar 

oluşturabilen en önemli türüdür.  S.aureus dışındaki türler koagülaz negatif 

Staphylococcus  (KNS)  olarak isimlendirilir.  KNS’lar geçmişte sadece normal flora 

elemanı olarak kabul edilirken; günümüzde S. aureus kadar önemli bir mortalite ve 

mobidite nedeni olarak karşımıza çıkmaktadır [Turaç., 2009]. 

Gıda zehirlenme etkenlerinden biri olan S. aureus; et, et ürünleri, süt ve süt 

ürünlerinde de önemli bir risk kaynağıdır. Son 10 yıl içinde bütün dünyada önemli 

bir artış gösteren gıda infeksiyon ve intoksikasyonları arasında tavuk etlerinden 

kaynaklananlar önemli bir yer tutmaktadır. Örneğin, ABD, Kanada, İngiltere, Galler 

ve İskoçya’da nedeni belirlenen gıda infeksiyonlarının %9,8-54 oranlarında tavuk 

ürünlerinden olduğu bildirilmiştir [Genigeoegis., 1986; Todd., 1987; Reilly ve ark., 

1988; Bayhün., 2008]. 

Enfeksiyon hastalıklarının tedavisinde antibiyotikler son 50 yılda son derece faydalı 

olmuşlar ve eskiden öldürücü olduğu bilinen pek çok hastalığın tedavisi için 

vazgeçilmez unsurlar haline gelmişlerdir. Ancak bu maddelerin uzun zaman ve bazen 

gereksiz yere kullanılmaları sonunda hastalık etkenlerinin ilaçlara karşı direnç 

kazanmaları son yıllarda çağdaş tıbbın en önemli problemi olarak ortaya çıkmıştır. 

Bugünkü bilgilerimiz, bakteri türlerindeki antibiyotik direncinin kemoterapi 

başlamadan önce de bulunduğunu göstermektedir. Dolayısıyla direnç ve gelişimi, 

genellikle yaygın ve gereksiz antibiyotik kullanımına rağmen, olasılıkla toprak ve 

suda bulunan mikroorganizmalar tarafından doğal antibiyotiklerin sentezlenmesi 

kadar eskidir (Berzeg., 2005; Akdemir., 2010).  

Tarihteki ilk direnç mekanizması 1940'lı yılların ortalarında penisilinin yaygın 

biçimde kullanıma girmesi sonucu S.aureus suşlarında penisilinazların varlığıyla 
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gösterilmiştir. 1946 yılı öncesi hastanede izole edilen S.aureus suşlarının %90'ından 

fazlası penisiline duyarlıyken, 1952 yılında suşların %75'i dirençli olarak 

saptanmıştır. Atmışlı yılların sonunda penisilin dirençli suşların topluma yayılması 

ve tüm izolatların %90'ından fazlasının penisiline direnç kazanması hayal kırıklığına 

neden olmuştur(Mollering, 1992). Takip eden yıllarda bulunan her yeni antibiyotiğin 

kullanıma girmesini takiben, belli bir süre sonra bakterilerin direnç geliştirmesi 

hemen hemen değişmez bir kural halini almıştır. Nitekim 1980'lerde geniş 

spektrumlu sefalosporinler ve 1990'larda ise florokinolonlar geliştirilmi ş, ancak 

günümüzde Acinetobacter baumanii, Burkholderia cepacia, E. faecium gibi 

bakteriler bu antibiyotiklere de direnç geliştirmişlerdir [Mollering., 1992; Akdemir., 

2010].  

Antibiyotiklerin yaygın kullanımının bir sonucu olarak gelişen antibiyotik direnci 

tüm ülkelerde hem toplumda hem de hastanelerde önemli bir halk sağlığı sorunu 

haline gelmiştir. Staphylococcus’larda genellikle plazmid aracılığıyla yönetilen ve 

diğer stafilokok suşlarına da aktarılabilen direnç genleri toplumda birçok antibiyotiğe 

karşı dirençli suşların artmasına neden olmaktadır [Çalık., 1998; Bayhün., 2008].  

Beta laktamazlar; beta-laktam antibiyotiklerin beta-laktam halkasındaki amid 

bağlarını parçalayarak antibakteriyel etkisini ortadan kaldıran enzimlerdir [Sanders., 

1992]. Bugüne kadar farklı özellikleri olan 400’den fazla beta-laktamaz 

tanımlanmıştır [Bush., 2001]. Yapılarında beta-laktam halkası bulunan antibiyotikler, 

bakterilerin peptidoglikan sentezinde görev yapan transpeptidaz ve 

karboksipeptidazları hedef alarak onları etkisiz hale getirir ve hücre duvarı sentezini 

durdururlar [Essack., 2001]. Gram olumlu bakteriler arasında, Staphylococcus ve 

Enterococcus’lar beta-laktamaz sentezleyen klinik önemi olan mikroorganizmalardır 

[Livermore., 1995; Güler., 2007]. 

Bu çalışmada, çeşitli fermente et ürünlerinden (sucuk, sosis, salam, pastırma) 

Enterococcus izolasyonu, çiğ süt ve süt ürünleri (dondurma, peynir), et (kıyma, parça 

et) ve tavuktan (but, kanat, göğüs) Staphylococcus izolasyonu, izole edilen izolatların 

tanımlanması, beta laktamaz üretimi ve çeşitli antibiyotiklere duyarlılıklarının 

araştırılması amaçlanmıştır. 
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2. KAYNAK ARA ŞTIRMASI 

2.1. Enterococcus’lar Hakkında Genel Bilgi 

Enterococcus izolasyonu ilk olarak 1899 yılında Fransız mikrobiyolog Thiercelin 

tarafından yapılmıştır.  1906 yılında, izolatın adı Andrewes ve Horder tarafından 

Streptococcus faecalis (S.faecalis) olarak değiştirilmi ştir.  Lancefield’in 1933 yılında 

yaptığı serolojik tiplendirme sistemine göre Enterococci grup D’ye karşı 

presipitasyon reaksiyonu vermişlerdir.  1937 yılında ise Streptococcus’lar, 4 gruba 

ayrılmış ve terim olarak Enterococcus, fekal Streptococcus ve grup D Streptococcus 

eş anlamda kullanılmıştır.  S.faecalis ve S. faecium’un Streptococcus genusundan 

değişik bir genetik yapıya sahip olmaları nedeniyle farklı bir genusa alınmalarını ilk 

olarak 1970 yılında Kalina adında bir bilim adamı önermiştir.  1984 yılında ise bu 

Streptococcus türleri Schleifer ve Kilpper-Balnz tarafından Enterococcus cinsi olarak 

ayrılmıştır [Karabıyık., 2011]. 

Son yıllarda Enterococcus cinsinin taksonomisinde dikkati çeker değişiklikler olmuş, 

Enterococcus cinsi Streptococcus cinsinden ayrılarak ayrı bir cins olarak tanınmaya 

başlanmıştır. Streptococcus faecalis ve Streptococcus faecium‘un ve diğer türlerden 

farklı olduğu ve yeni bir cins içerisinde değerlendirilmesi gerektiği görüşü 1984’te 

Schleifer ve Kipper Balz.’ın moleküler çalışmalarıyla da desteklenmiştir. Diğer 

Enterococcus türleri de bu yeni tanımlanan cins içerisine dahil edilmiştir [Murray, 

1990; Scheleifer ve ark., 1984]. Enterococcus türleri karşılaştırıldığında son 

zamanlarda tanımlanan türlerin fizyolojik ve biyokimyasal davranışlarında önemli 

farklılıklar gözlenmiştir. Bunlar 16S rRNA dizilimlerine göre 26 tür olarak 

tanımlanmıştır. Günümüze kadar tanımlanmış olan 26 Enterococcus türü Çizelge 

2.1’de sunulmuştur [Klein, 2003]. 
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Çizelge 2.1.  Enterococcus cinsi içerisinde yer alan türler [Klein, 2003] 
 
E. haemoperoxidus  

E. porcinus  

E. pseudoavium             

E. malodoratus 

E.  flavescens   

E. columbae 

E. villorum 

E. asini  

E. raffinosus   

E. gallinarum  

E. cecorum      

E. sulfureus  

E. gilvus     

E. pallens 

E. dispar                          

E. saccharolyticus 

E.  faecalis 

E. faecium  

E. durans                            

E. hirae  

E. moraviensis 

E. mundtii          

E. casseliflavus  

E. avium  

E. ratti   

E. solitarius   

 

Enterococcus’lar hemen her zaman, her yerde bulunabilen mikroorganizmalardır 

[Halkman, 2000].  

Enterococcus’lar hayvansal kaynaklı gıdalarda potansiyel bir tehlike 

oluşturmaktadır. Hatta hayvansal gıdalar bu tür patojen mikroorganizmaların 

gelişebilmesi için mükemmel bir besi ortamıdır. Çiğ et tüketiciye ulaşıncaya kadar 

herhangi bir işlem görmemektedir. Özellikle salamura et ve fermente et ürünlerinde 

genellikle ısısal işlem uygulanmamaktadır. Bunun doğal bir sonucu olarak et ve et 

ürünleri, insanlara geçen gıda kaynaklı birçok hastalıkta en önemli gıda grubunu 

oluşturmaktadır [Ünlütürk, 1998]. 

Enterococcus’lar pek çok yararlı özellik taşırken potansiyel patojenik özellikler de 

sergileyebilirler. Bu mikroorganizmalar starter kültür olarak yararlı rol oynarlarken, 

diğer taraftan da bazı süt ürünlerinde Enterococcus’ların fekal orijinli olanları 

hakkında kuvvetli bir soru işareti vardır. Fermente gıdalardan izole edilen 

Enterococcus’ların potansiyel veya araştırılan patojeniteleri üzerine; hayvan model 

sistemlerinde daha detaylı çalışmalara ihtiyaç vardır. Enterococcus içeren gıdaların 

sağlık riski olmaksızın tüketiminin uzun bir tarihi olmasına karşın Enterococcus’ların 

GRAS (Generally Recognised As Safe) mikroorganizma olarak kabul edilmesi çok 

daha fazla çalışmayı gerektirmektedir [Halkman, 2000; Riboldi ve ark., 2009]. 
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Gıdalar üzerinde gelişen bazı mikroorganizmalar proteinleri hidrolize ederek tat ve 

koku bileşenleri üzerinde olumsuz etkiye neden olabilirler. Psikrotrofik 

mikroorganizmalardan bazılar kuvvetli proteolitik özellikleri nedeniyle süt, et ve 

dondurulmuş gıdalar üzerinde istenmeyen değişikliklere neden olmaktadır. Özellikle 

depolama süresi boyunca bu mikroorganizmalar çoğalmakta ve bazen gıdaları 

tüketemeyecek hale getirmektedir. Diğer yandan peynir, fermente et gibi bazı 

gıdaların olgunlaşması ve yapıların istenen düzeyde gelişmesi, mikrobiyel proteolitik 

aktivitenin bir sonucudur [Halkman, 2000]. 

Gıda maddelerinin birçoğu lipit içermektedir. Süt, krema, tereyağ, beyaz peynir gibi 

bazı gıdalarda meydana gelen mikrobiyel lipoliz üründe kalite kaybına ve bozulmaya 

neden olur. Diğer yandan lipolitik aktivitenin olması bazı gıdalarda tat ve aroma 

oluşumuna katkıda bulunmaktadır. Örneğin peynir ve sucuk gibi fermente ürünlerin 

olgunlaşarak istenen tat ve aromaya sahip olması sağlanır. Bir diğer değiş ile belirli 

bir lipoliz gerçekleşmesi bir kalite faktörü olarak değerlendirilir [Halkman, 2000]. 

Antibiyotikler, hayvanları hastalıklardan korumak ve verimi arttırmak amacıyla 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Ancak her madde gibi antibiyotiklerin de bir 

takım avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır. Önemli olan bunların yerinde 

kullanımına dikkat edilmesi ve bunda aşırıya kaçılmamasıdır. Çünkü bazı bilinçsiz 

üreticiler, hastalıkları daha çabuk tedavi edeceklerine ve verimi arttıracaklarına 

inanarak fazla ve gereksiz antibiyotik kullanımı seçmektedir [Metin ve ark., 2003]. 

Glikopeptide dirençli özellikle vankomisine dirençli Enterococcus’ların sayısının 

artmasıyla birlikte bu türler dünya çapında önemli bir problem olarak ortaya 

çıkmaktadır. Glikopeptidler immun sistemi zayıf ya da bastırılmış bireylerde birkaç 

enfeksiyona karşı en son çare olarak kullanılan antibiyotiklerdir. Enfeksiyona neden 

olan Enterococcus cinsi bakteriler arasında en sık izole edilen türler E. faecalis ve E. 

faecium’dur. Meydana gelen enfeksiyonlarda, E. faecium, antibiyotiklere karşı E. 

faecalis’den daha dirençli olmasıyla dikkat çekmekte ve patojenik E. faecium’un çok 

çabuk antibiyotik direnç mekanizması geliştirebilmesinin ve bu özelliğini transfer 

edebilme kabiliyetinin sağlık açısından önemli bir risk olduğu düşünülmektedir 

[Karataş, 2005]. 
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2.2. Enterococcus’ların Genel Özellikleri 

Enterococcus spp., taksonomide 1984 yılından önce Streptococcus cinsi altında yer 

almaktaydı. 1989’dan sonra Thiercelin tarafından bu cinsin ilk tanımlaması yapılmış 

ve 1993 yılında Thiercelin ve Jouhaud tarafından Enterococcus olarak 

tanımlanmıştır. Daha önce Streptococcus faecalis ve Streptococcus faecium olarak 

bilinen bakteriler, yeni sınıflandırmada Enterococcus faecalis ve Enterococcus 

faecium olarak adlandırılmıştır. Enterococcus cinsine ait bakteriler, aerobik ya da 

fakültatif anaerobik, katalaz (-), kok şeklindedirler. Besin gereksinimleri 

komplekstir. Gelişebilmeleri için gerek B vitaminleri ve gerekse bazı temel amino 

asitler açısından pek çok gram (+) bakteriden daha fazla besin maddesine gereksinim 

duyarlar. Bu bakteriler Lancefield D grubu içinde yer almaktadırlar. Laktozu 

fermente edebilirler, arabinoz pozitif ve pürivat negatiftirler. Karbonhidratları 

fermente ederek L (+) laktik asit oluştururlar ve bu özelliklerinden dolayı tipik 

homofermentatif laktik asit bakterileri olarak bilinirler, ancak gaz oluşturmazlar. 

Karbonhidrat metabolizmaları için Embden-Mayerof-Parnas yolunu kullanırlar 

[Karataş, 2005; Komprda ve ark., 2010]. 

İdeal üreme ısısı 35°C’dir. %6.5 NaCl’de ürerler. %40 safra varlığında eskülini 

hidrolize ederler. Tüm Streptococcus bovis türlerinin ve viridans streptokokların 

%10’unun safra-eskülin hidrolizi pozitiftir. E. cecorum, E. columbae ve E. 

saccharolyticus dışında tüm Enterococcus’lar, PYR (L-pyronidonyl-

betanaphthylamide) pozitiftir (+). Tüm suşlar lösinaminopeptidaz (LAP) oluştururlar. 

Glikozdan gaz oluşturmazlar ve glikoz fermentasyonunun son ürünü laktik asittir. 

60ºC’ye 30 dakika dayanıklıdır. Kanlı agarda 0,5-1,5 mm boyutunda, 

(streptokoklardan daha büyük) kabarık, gri-beyaz renkte koloniler yaparlar. Bazen 

zayıf bir alfa hemoliz meydana getirebilirlerse de genellikle nonhemolitiktirler. E. 

faecalis ve E. durans suşları kanlı agarda beta-hemoliz yapabilirler. E. faecalis’in 

bazı suşları at veya tavşankanı içeren besiyerlerinde beta hemoliz yapmalarına 

rağmen, koyun kanı içeren besiyerlerinde hemoliz yapmazlar [Barbosa, 2009; 

Sayıner, 2008; Ortigosa, 2008]. 
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Enterococcus’ların diğer gram pozitif koklara benzer hücre duvar yapısı vardır. 

Hücre duvarları peptidoglikan, teikoik asit, lipoproteinler ve yüzey protein 

antijenlerinden oluşur. Lancefield' in grup D antijeni, hücre duvarı ile bağlantılı bir 

gliserol olan teikoik asitten oluşur. Enterococcus’lar %80 oranında D grubu 

antiserumlarla aglütinasyon verirler. Grup D antijeni tespiti, Enterococcus’lar 

dışında, S. bovis, S. equinus, S. suis, Pediococcus spp. ve Leuconostoc spp. gibi diğer 

gram pozitif bakterilerde de bulunabildiğinden, Enterococcus’ların özellikle doğal 

olarak glikopeptid direnci bulunan Leuconostoc spp. ve Pediococcus spp.‘den 

ayırımı için PYR hidrolizinden yararlanılır [Sayıner, 2008].  

Grup D streptokoklar, Enterococcus’lar ve Listeria türleri %40 safra varlığında ürer 

ve eskülini eskületine hidrolize eder. Eskületin ferrik sitratla birleşir ve siyah bir 

kompleks oluşur. Viridans streptokok türlerinin çoğu eskülini hidrolize eder, fakat 

%40 safra varlığında üreyemez. Bu özellik Enterococcus’ların diğer 

Streptococcus’lardan ayırt edilmesini sağlasa da inokülum yoğun olursa ve safra 

konsantrasyonu %40’tan düşük olursa viridans Streptococcus’larda da yalancı 

pozitiflik gözlenebilir. Lactococcus garvie PYR ve NaCl pozitif olup, sadece grup D 

antijeni içermemesi ile Enterococcus’lardan ayrılır [Sayıner, 2008]. 

Enterococcus’ların laboratuvar ortamında üretilmesi ve yaşatılması kolaydır. Çoğu 

60°C’de 30 dk ısıtılmaya dayanıklıdır. Buzdolabında aylarca, -70°C’de yıllarca 

saklanabilir, fakat donma ve sonra yeniden eritme işlemleri ömürlerini kısaltır. 

Normal etüv ortamında, her türlü besiyerinde kolayca ürer. Trypticase-soy-%5 koyun 

kanlı agar, Brain-Heart infüzyon-%5 koyun kanlı agar ya da herhangi bir kanlı 

besiyeri üremesini destekleyicidir. İzolasyonlarında seçici besiyerleri kullanılabilir. 

Azide içeren besiyerleri seçici izolasyonda başarılıdır [Sayıner, 2008]. Slanetz 

Bartley besiyeri Enterococcus’lar için seçici besiyeridir [Nováková, 2010]. Gram 

pozitif kok ve kokobasillerin ayrımında kullanılan testler Çizelge 2.1’de 

gösterilmiştir. 
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Çizelge 2.2. Gram pozitif kok ve kokobasillerin ayrımında kullanılan testler [Sayıner, 
                    2008] 
 
Cins VAN GAZ PYR LAP %6.5 

NaCl 
10°C’de 
üreme 

45°C’de 
üreme 

Eskülin 
Hidrolizi 

Enterococcus H-D - + + + + + + 

Streptococcus H - + + Değ. - - Değ. 

Lactococcus H - + + Değ. + - + 

Aerococcus H - Değ. Değ. + Değ. - - 

Leuconostoc D + - Değ. Değ. + Değ. Değ. 

Pediococcus D - - - Değ. - Değ. + 

Gamella H - Değ. + - - - - 

Vagococcus H - + + + + - + 

VAN=vankomisin direnci, GAZ=gaz oluşturması, PYR= L-pyronidonyl-
betanaphthylamide, LAP= lösinaminopeptidaz, H=hassas, D=dirençli, (+)=pozitif,  
(-)=negatif, Değ.=değişken 
 

Enterococcus’ların tiplendirilmesi için çeşitli moleküler teknikler kullanılmaktadır. 

Ayrıca bakteriyosin tiplendirmesi, faj tiplendirmesi, biyokimyasal reaksiyon 

profilleri, antimikrobiyal direnç paternleri ve serolojik yöntemler de kullanılabilir. 

Enterococcus’lar mannitol, sorbitol, sorboz içeren sıvı besiyerlerinde asit 

oluşturmalarına ve arjinini hidrolize etmelerine göre beş gruba ayrılırlar. 

Enterococcus’lar mannitol, sorbitol, sorboz içeren sıvı besiyerlerinde asit 

oluşturmalarına ve arjinini hidrolize etmelerine göre beş gruba ayrılmaları Çizelge 

2.2’de gösterilmiştir [Tekin, 2004; Vaningelgem, 2006].  

Grup 1: E. avium, E. malodoratus, E. raffinosus, E. pseudoavium, E. 

saccharolyticus, E. pallens, E. gilvus’dan oluşur. Bu türler mannitol, sorbitol ve 

sorboz sıvı besiyerinde asit oluşturur, ancak arjinini hidrolize etmezler [Tekin, 2004]. 

 Grup 2: E. faecalis, E. faecium, E.casseliflavus, E. haemoperoxidus, E. mundtii ve 

E. gallinarum’dan oluşur. Bu gruptaki türler arjinini hidrolize ederler, mannitollü sıvı 
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besiyerinde asit oluştururlar, sorbozdan asit oluşturmazlar ve sorbitollü sıvı 

besiyerinde değişken reaksiyon verirler [Tekin, 2004]. 

  Grup 3: E. villorum, E. dispar, E. durans, E. hirae, E. ratti ve E. 

faecalis ile E. faecium’un mannitol negatif varyantları bu grubu 

oluşturur. Bu gruptaki türler D antijeni içermez, arjinini hidrolize ederler, fakat 

mannitol, sorboz ve sorbitol içeren sıvı besiyerlerinin hiçbirisinde asit oluşturmazlar 

[Tekin, 2004]. 

Grup 4: E. sulfurens, E. asini, E. phoeniculicola ve E. cecorum bu 

grupta bulunmaktadır. Bu gruptaki türler mannitol ve sorboz içeren sıvı 

besiyerlerinde asit oluşturmaz ve arjinini hidrolize etmezler. Sorbitol içeren sıvı 

besiyerinde ise E. cecorum asit oluştururken, E. sulfurens asit oluşturmaz [Tekin, 

2004]. 

Grup 5: E. columbae, E. canis, E. moraviensis bu grupta bulunur. Bu gruptaki türler 

arjinini hidrolize etmezler, mannitollü sıvı besiyerinde asit oluştururlar, sorbozdan 

asit oluşturmazlar ve sorbitollü sıvı besiyerinde değişken reaksiyon verirler [Tekin, 

2004]. 

 

2.2.1. Bazı Enterococcus türlerinin özellikleri 

E. faecalis: Gastrointestinal flora üyesidir. İnsan kaynaklı enfeksiyonlardan en sık 

sorumlu tutulan türdür. Ayrıca çeşitli hayvanlarda da bulunur. Üriner enfeksiyon, 

yara, periton sıvısı, derin pelvik apse, endokardit ve kan kültürlerinden izole 

edilmiştir. Beta hemolitiktir. %6,5’luk NaCl ve pH 9,6’da ürer [Sayıner, 2008]. 

E. faecium: İnsan ve sığırların gastrointestinal sisteminde bulunur. Yiyecek, sebze ve 

yemlerden de izole edilmiştir. E. faecalis’e göre antimikrobiyallere daha dirençlidir. 

Alfa hemolitiktir. %6,5’luk NaCl ve pH 9,6’da ürer [Sayıner, 2008]. 

E. durans: Süt ve kuru gıdadan izole edilmiştir. İnsan ve hayvanda nadiren, barsak 

ve üriner sistemden izole edilmiştir. Alfa hemolitiktir. %6,5’luk NaCl ve pH 9,6’da 

ürer. 500C’de üremez [Sayıner, 2008]. 
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E. avium: Kuş, tavuk, köpek gibi hayvanlardan izole edilmiştir. İnsan gastrointestinal 

sistem florasının da bir parçasıdır. Apandisit, otit ve beyin apselerinden izole 

edilmiştir. Alfa hemolitiktir. %6,5’luk NaCl’de üremesi zayıftır. H2S üretir, pigment 

yapmaz [Sayıner, 2008]. 

E. casseliflavus: Bitki ve toprakta bulunur. Vankomisine dirençlidir. Fırsatçı insan 

enfeksiyonları yapar. %6,5’luk NaCl ve pH 9,6’da ürer. Hareketlidir, sarı pigment 

yapar [Sayıner, 2008]. 

E. gallinarum: Evcil kuşların gastrointestinal sisteminde bulunur. Koyun kanlı 

agarda nonhemolitiktir. At kanlı agarda beta hemoliz yapabilir. %6,5’luk NaCl ve pH 

9,6’da ürer. Hareketlidir, pigment yapmaz [Sayıner, 2008]. 

E. hirae: Domuz ve tavuklarda bulunur. Önceden atipik E. faecium sanılırdı. 

Hemoliz yapmaz. 10-450C arasında üreyebilir. %6,5’luk NaCl ve pH 9,6’da ürer 

[Sayıner, 2008]. 

 

2.2.2. Enterococcus türlerinin epidemiyolojisi 

Enterococcus‘lar, insan ve hayvanların gastrointestinal sistemlerinin üyeleridir. 

Doğada; toprak, su, bitki, kuşlar, böcekler ve memelilerde yaygın olarak bulunur 

[Belgacem ve ark., 2010]. İnsanlarda, esas olarak gastrointestinal florada bulunmaları 

nedeni ile gerek hastane gerekse hastane dışı ortamda endojen kaynaklı 

enfeksiyonlara yol açmaktadırlar. E. faecalis, diğer Enterococcus türlerine göre 

dışkıda daha yüksek oranda bulunur. Enterococcus‘larda çevre koşullarına dayanıklı 

olduklarından her çeşit ortamda canlılıklarını sürdürebilirler [Creti ve ark., 2004]. 

Hastane ortamında bulunan stetoskop, kapı tokmağı, yatak, komodin gibi cansız 

eşyalar üzerinde uzun süre yaşayabilmektedir [Sayıner, 2008]. 

Enterococcus’lar barsakta kolonize olan gram pozitif koklar arasında en yoğun 

olanıdır. Bu bölgede en sık E. faecalis izole edilir. E. faecium, E. casseliflavus, E. 

durans ve E. gallinarum gibi diğer türler insan gastrointestinal kanalında da değişik 

oranda bulunabilirler [Fisher ve ark., 2009]. Ayrıca yapılan birçok araştırmada 
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gıdalarda en fazla izole edilen Enterococcus cinsine ait olan türler Enterococcus 

faecalis ve Enterococcus faecium’dur. Enterococcus durans, Enterococcus 

gallinarum, Enterococcus mundtii, Enterococcus raffinosus daha az sıklıkla 

bulunmaktadır [Çıtak ve ark., 2009]. 

Enterococus’lar fırsatçı patojen oldukları için insanlarda enfeksiyona yol açan her bir 

türün insidansı insan gastrointestinal sistemdeki varlığının bir yansıması olacaktır. 

Bu bölge hastalıklara neden olan suşların önemli bir kaynağı olarak kabul edilir. 

Bakteriler enfeksiyon yapmak üzere bulundukları yerden başka bir bölgeye göç 

edebilir, ayrıca başka konaklara ya da çevreye yayılabilirler. Ayrıca Enterococcus 

türleri değişik hayvan türlerinde bulunabilirlerse de başka kaynaklarda farklı 

Enterococus türlerinin bulunması, dağılımın insanlardan daha farklı olduğunu 

göstermektedir. Enterococcus’ların dışkıda yoğun olarak bulunmaları, kimyasal ve 

fiziksel koşullara dayanıklılıkları ile bulundukları ortamda canlılıklarını sürdürmeleri 

nedeniyle gıda, süt ve kullanım suyunun hijyenik özelliklerini belirlemede ve dışkı 

kontaminasyonunun saptanmasında bir belirteç olarak kullanılmasına yol açar 

[Teixeira ve ark., 2009].  

Schlegelová ve ark. (2010), yapmış oldukları bir çalışmada, et işleme tesisleri ve süt 

ürünlerinde sıklıkla kontaminasyona neden olan türleri; E. coli, Enterococcus ve 

Staphylococcus olarak belirtmişlerdir [Schlegelová ve ark., 2010]. 

 

2.2.3. Enterococcus türlerinin virülans faktörleri 

Sitolizin: Hemolitik özellik taşımaktadır. Sitolizin kodlayan gen bölgesi plazmid 

üzerinde ya da bakteriyel kromozoma entegre olarak bulunabilmektedir. İmmun 

sistem üzerinde makrofaj ve polimorfonükleer lökositlere zarar verici etkisi olduğu 

ve direkt doku harabiyeti yapabildiği gösterilmiştir. Ayrıca çok sayıda gram pozitif 

bakteriyi etkileyebilen bakteriyosin olarak da işlev gördüğü gösterilmiştir. Toksinin 

insan ile at kanlı agarlarda hemolitik aktiviteye sahipken, koyun eritrositlerinde etkili 

olmayışı klinik laboratuvarlarda tanısal açıdan önemli bir özelliktir. İnsanlarda 

patojen olan Enterococcus suşları arasında, sitolizin üretenlerin oranının, nonpatojen 

olduğu düşünülen suşlardan fazla olduğu gösterilmiştir. Sitolizin üretimi salgınlardan 
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izole edilen E. faecalis suşlarında %60'a varan sıklıkta saptanabilen bir virülans 

faktörüdür [Sayıner ve ark., 2008]. 

Agregasyon Faktörü: Bir yüzey proteinidir. Birçok özelliği ile bakterinin virülansına 

katkıda bulunmaktadır. Etkin alıcı ve verici hücre birleşmesini sağlayarak plazmid 

transferini kolaylaştırmaktadır. Aynı zamanda bakterilerin agregasyonunu da 

sağlayarak virülansa katkıda bulunmaktadır. Agregasyon faktörü, Enterococcus‘lara 

kalp kapakları ve böbrek epitel hücrelerine bağlanma ve bu sayede endokardit ve 

üriner sistem enfeksiyonu oluşturma yeteneğini sağlamaktadır. E. faecalis suşlarına 

katetere tutunma yeteneğini, agregasyon faktörü sağlamaktadır. Özellikle katater 

enfeksiyonlarında, E. faecalis izolasyonu E. faecium' a göre daha fazladır [Sayıner ve 

ark., 2008]. 

Hemolizinler: Özellikle E. faecium ve E. faecalis suşlarında bulunabilen, tavşan, 

insan, at, sığır eritrositlerini hemoliz eden hemolizinler virülansta rol oynar. Toksik 

aktivitesi ile birlikte çok sayıda gram pozitif bakteriyi etkileyebilen bakteriyosin 

olarak da işlev gördüğü gösterilmiştir. Ayrıca immun sistem üzerinde makrofaj ve 

polimorfonükleer lökositlere zarar verici etkisi olduğu ve direkt doku harabiyeti 

yaptığı da gösterilmiştir [Sayıner ve ark., 2008]. 

Jelatinaz: Jelatinaz enzimi olan ve olmayan izojenik E. faecalis suşları ile yapılan 

çalışmalarda, Jelatinaz üreten suşların akut toksik etkilerinin üretmeyen suşlara 

kıyasla daha yüksek olduğu gösterilmiştir [Sayıner ve ark., 2008]. 

Feromonlar: Enterococcus’lar tarafından sentezlenen küçük peptitlerdir. Suşlar arası 

plazmid DNA’sının konjugasyonunu denetler. Nötrofiller için kemotaktik 

olduklarından enfeksiyonlarda inflamatuar cevabı artırırlar [Sayıner ve ark., 2008]. 

Ekstraselüler Süperoksit: E. faecalis suşlarının büyük çoğunluğu ve bazı E. faecium 

türleri tarafından sentezlenmektedir. Süperoksit üretiminin bakterinin yaşam süresini 

uzattığı gösterilmiştir [Sayıner ve ark., 2008]. 

Ekstraselüler Yüzey Proteini: İlk kez E. faecalis türlerinde tanımlanan büyük yüzey 

proteininin kompleks bir yapılanması bulunmaktadır. Karboksi ucu hücre duvarına 
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tutunmayı sağlarken, proteinin iç kısmında tekrarlayan ünitelerden oluşan ve 

moleküle uzayıp kısalabilme özelliği kazandıran bölge bulunmaktadır. Bu proteinin 

bakterinin immun yanıttan kaçışını kolaylaştırdığı düşünülmektedir [Sayıner ve ark., 

2008]. 

Lipoteikoik asit: Enterococcus’ların D grubu antijenini oluşturur. Tümör nekroz 

faktör ve interferon salınması neden olarak, immun cevabın düzenlenmesini sağlar 

[Sayıner ve ark., 2008]. 

Barbosa ve ark. (2010), Kuzey Portekiz ülkesinde yapmış olduğu bir çalışmada, 

geleneksel fermente etlerinden (Alheira, Chouriça de Vinhais, Salpicao de Vinhais) 

Enterococcus izolasyonu yaparak, yüksek oranda jelatinaz ve hemolizin virülans 

özelliği ve genotipik olarak 13 farklı virülans gen tespit etmişlerdir. Buna göre 

Enterococcus türleri, virülans özelliklerinden dolayı gizli patojen tür olabileceğini 

belirtmişlerdir [Barbosa ve ark., 2010]. 

 

2.3. Enterococcus’ ların Gıda Ürünleriyle İlişkisi 

Enterococcus cinsine ait bakteriler, genelde fekal çevrelerde yoğun olarak 

bulunmalarına karşın, gıdalarda üretim aşamalarında hijyenik olmayan koşullar 

sonucunda ortaya çıkarlar [Sanchez, 2006; Giraffa, 2003]. Ayrıca intestinal ve 

çevresel kontaminasyonla da süt ve et gibi çiğ gıdalarda kolonize olabilirler. pH, 

sıcaklık ve tuza karşı olan dirençleri sayesinde, gıda üretimi sırasında canlı kalarak 

son ürünü de kontamine edebilirler. Bu sebeple gıdalarda bulunmaları 

kontaminasyonun bir göstergesi olarak kabul edilirler [Karataş, 2005; Hugas, 2003]. 

Bu özelliklerinden dolayı Enterococcus’ların sularda ve bazı gıda ürünlerinde hijyen 

indikatörü olarak kullanılmaktadır [Karataş, 2005; Arizcun ve ark., 1997]. 

Hayvanların gastrointestinal sisteminde Enterococcus’ların bulunması 

kesimhanelerde ete bulaşma potansiyelini arttırmaktadır. Tavuk çiftliklerinde E. 

faecalis izole edilen gram pozitif türleri içinde ilk sırayı almaktadır [Franz ve ark., 

1999]. 
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Enterococcus cinsi bakteriler, gıdaların normal floralarının da bir parçası oldukları 

için, sadece kötü hijyen koşullarının göstergesi değildirler [Karataş, 2005; Giraffa, 

2002]. Bu bakteriler birçok gıdada doğal olarak bulunan ve çeşitli gıdaların 

fermentasyonunda rol oynayan önemli mikroorganizmalardır [Karataş, 2005, 

Guessas ve ark., 2004]. Özellikle bazı fermente et ürünlerinin ve bazı peynir 

çeşitlerinin mikrofloralarının önemli bir kısmını oluştururlar [Karataş, 2005; Giraffa, 

2003]. Diğer yandan, Enterococcus cinsi bakterilerin bazıları, et ürünlerinde, şarap 

ve meyve sularında bozulma yaparlar [Karataş, 2005; Semedo, 2003]. Bu 

organizmalar, sıcaklığa karşı dirençleri sayesinde ile pastörizasyonda canlılıklarını 

koruyabildikleri için pişmiş, dilimlenmiş ya da paketlenmiş etlerde çapraz 

kontaminasyon sonucunda gelişerek, diğer birçok laktik asit bakterileri gibi bozulma 

yapan mikroorganizmalar olarak tanımlanırlar. Fermente sucuklarda da yüksek 

sayılarda bulundukları zaman bozulmaya neden olurlar [Karataş, 2005; Franz, 1999]. 

Son yıllarda gıda kaynaklı hastalıkların mikrobiyal kontaminasyon sebebi 

olmasından dolayı patojenleri inhibe eden maddelere karşı ilgi artmaktadır. 

Enterococcus’ların ürettiği bakteriyosin maddesine enterosin denmektedir. 

Enterococcus’lar süt ürünlerinden, fermente sosislerden, balıktan, sebzelerden ve 

fermente yağlardan izole edilebilmektedir. [Sümerkan, 2002; . Strompfova, 2008]. 

Gıdalara uygulanan işlem sırasında hijyen kuralarına yeterince riayet etmeyen 

personelin yanı sıra alet ve ekipmanlar özellikle fekal mikroorganizmalarca gıdaların 

kontamine olmasına aracılık etmektedirler [Keeratipibul ve ark., 2009]. 

E. faecalis ve E. faecium türlerinin yapılan birçok araştırmada gıdalarda en fazla 

sıklıkta izole edilen mikroorganizmalar olduğu belirtilmiştir. E. durans, E. 

gallinarum, E. mundtii, E. raffinosus daha az sıklıkta bulunmaktadır [Giraffa, 2002; 

Nes ve ark., 2007]. 

Kinley ve ark. (2010), yapmış olduğu bir çalışmada, işlenmiş hayvan ürünlerinde 

Salmonella ve Enterococcus varlığı araştırılarak, Enterococcus varlığı %81.3 

oranında tespit edilmiş ve Enterocoocus’un kontaminasyona sebep olduğunu 

belirtmişlerdir [Kinley ve ark., 2010]. 
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Çıtak ve ark. (2009), yapmış olduğu bir çalışmada, dondurulmuş gıdalarda indikatör 

mikro-organizmaların varlığı ve bu indikatörün gıdada belirli bir limitin üstünde 

bulunması, ürünlerin yetersiz hijyen ve sanitasyon koşullarında işlendiğini, insan, 

hayvan, toprak, su ve dışkı kaynaklı bir bulaşma ile birlikte toksijenik 

mikroorganizmalarla kontamine olabilecek koşullarda üretilip tüketime 

sunulduğunun bir göstergesi olarak kabul etmektedir [Çıtak ve ark., 2009]. 

Fisher ve ark. (2009), yapmış oldukları bir çalışmada, sosislerde ve peynirlerde 

Enterococcus kontaminasyonu daha sıklıkla izole edilerek, bu gıdalar ısı işlemi 

gördüğü için raf ömürleri daha uzun süreli olduğunu bildirmişlerdir [Fisher ve ark., 

2009]. 

Fontana ve ark. (2009), Arjantinde fermente sosislerle yapmış olduğu çalışmada, en 

fazla sıklıkla E. faecium (%56) ve E. faecalis (%17) izolasyonu yaparken, daha az 

sıklıkla Enterococcus durans, Enterococcus casseliflavus and Enterococcus mundtii 

(%27) izolasyonu yapmışlardır [Fontana ve ark., 2009]. 

Korenova ve ark. (2009), Slovakya’da yapmış olduğu bir çalışmada, koyun sütü ve et 

ürünlerinde yüksek oranda kontaminasyona neden olarak Staphylococcus ve 

Enterococcus bakterilerini tanımlanmışlardır [Korenova ve ark., 2009]. 

Valenzuela ve ark. (2009), yapmış olduğu çalışmada, hayvansal gıdalardan izole 

edilen 25 Enteroccoccus izolatının 16’sı E. faecium, 9’u E. faecalis olarak 

bulunmuştur [Valenzuela ve ark., 2009]. 

Barbosa ve ark. (2009), yapmış olduğu çalışmada, fermente etlerden izole edilen 182 

Enterococcus izolatlarından 76’sı E. faecalis, 44’ü E. faecium, 1’i E.casseliflavus ve 

31’i Enterococcus spp. olarak tespit edilmiştir [Barbosa ve ark., 2009]. 

İnat (2008), pastırma üretimi sırasında kontaminasyon kaynaklarının belirlenmesi ve 

iyileştirme koşullarının araştırılması amacıyla yaptığı çalışmada, farklı zamanlarda 

üretilen 40 adet pastırma, üretim prosesi boyunca (20 adet deneysel üretim ve özel 

bir şirkette ticari olarak üretilen 20 adet pastırma) mikrobiyolojik ve kimyasal olarak 

(pH ve aw) analiz edildi. Bu amaçla, üretim prosesinin farklı aşamalarında (salamura 
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sonrası, yıkama, baskılama, çemenleme ve kurutma işlemi), et, buy otu tohumu unu 

(Trigonella foenum graecum L), toz kırmızı biber, salamurada kullanılan tuz, 

ekipmanlar (bıçaklar, parçalama kütükleri ve baskı makinesi) ve işçi ellerinden 

toplam 240 adet örnek alındı. Alınan bu örnekler aerob genel canlı, laktobasil, 

mikrokok/stafilokok, koagulaz pozitif stafilokok, enterobakter, koliform bakteri 

sayısı, B.cereus, Enterococcus, Pseudomonacae spp., maya/küf ve sülfit indirgeyen 

anaerob bakteriler yönünden analiz edildi. Analiz bulguları; yıkama, baskılama ve 

çemenleme işlemleri sonrasında aerob genel canlı sayısının, çemenleme işlemi 

sonrası laktobasil, enterobakter, Enterococcus, mikrokok/stafilokok ve maya/küf 

sayılarının, baskılama işlemi sonrası ise koliform bakteri sayısı ve Pseudomonacae 

spp. sayılarının yükseldiğini göstermiştir. Elde edilen veriler pastırma üretiminde 

baskılama ve çemenleme işlemlerinin önemli bir kontaminasyon kaynağı 

oluşturduğunu, isçi elleri ve parçalama kütüklerinin de diğer kontaminasyon 

kaynaklarını oluşturduğunu göstermektedir [İnat, 2008]. 

Ogier ve ark. (2008), yapmış olduğu bir çalışmada, süt örneklerinin, hayvanlarının 

fecesleri ya da direk su kaynakları ile Enterococcus kontaminasyonuna neden 

olabileceğini belirtmişlerdir [Ogier ve ark., 2008]. 

Gomes ve ark. (2008), yapmış olduğu çalışmada, et, süt ve sebzeden en fazla izole 

edilen Enterococcus türü E. faecium olduğunu, bunu takiben E. faecalis, E. 

casseliflavus ve E. gallinarum olarak saptamıştır [Gomes ve ark., 2008]. 

Moreno ve ark. (2006), E. faecium ve E. faecalis türlerini peynir, balık, sosis, dana 

kıyma ve domuz etinde çoğunlukla izole etmişlerdir [Moreno ve ark., 2006]. 

Çıtak ve ark. (2005), çiğ süt ve beyaz peynir ile yapmış olduğu çalışmada, %62.6 E. 

faecalis, %30.1 E. faecium,  %7.14 E. durans izolasyonu yapmıştır [Çıtak ve ark., 

2005]. 

Çıtak ve ark. (2005), yapmış oldukları çalışmada, çiğ sütten izole edilen 177 

Enterococcus izolatının %54.2’si E. faecalis, %29’u E. faecium, %6.2’si E. durans 
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%5’i E.hirae\dispar, %3’ü E. gallinarum, %2.2’si E. mundtii ve %0.5’i E. raffinosus 

olarak izole etmiştir [ Çıtak ve ark., 2005]. 

Martin ve ark. (2005), yapmış olduğu çalışmada, sosislerden izole edilen 

Enterococcus türlerinden E. faecium sıklıkla izole etmiştir [Martin ve ark., 2005]. 

Karataş (2005), yapmış olduğu çalışmada Adana’daki çeşitli marketlerden 20 adet 

sucuk ve 30 adet peynir örneğinden E. faecium, E. durans, E. avium izole etmiştir 

[Karataş, 2005].  

Sustackova ve ark. (2004), yapmış olduğu çalışmada, et ürünlerinden izole edilen 

Enterococcus izolatlarının %67’si E. faecalis, %13.7‘si E. faecium olarak tespit 

etmiştir [Sustackova ve ark., 2004]. 

Papamanoli ve ark. (2003), fermente sucuklardan izole ettikleri laktik asit 

bakterilerinin %4’ünün Enterococcus spp.’nin oluşturduğunu saptamışlardır 

[Papamanoli ve ark., 2003]. 

Bodil (2003) ve Klein (2003), yapmış olduğu bir çalışmada, Enterococcus’ların 

birçok gıdada, özellikle de hayvansal orijinli gıdalarda bulunduğunu ve Enterococcus 

faecium’un fermente gıdalardan sıklıkla izole edildiğini bildirmişlerdir [Bodil, 2003; 

Klein, 2003]. 

Giraffa (2003), yaptığı çalışmada, Enterococcus faecim’un 68 ºC’de 30 dakikalık ısıl 

işlem sonunda canlılığını sürdürebildiğini göstermiştir. Bu nedenle fermente olan ya 

da olmayan gıdalardaki Enterococcus varlığının kaçınılmaz olduğunu ifade etmiştir 

[Giraffa, 2003] 

Peters ve ark. (2003), yapmış olduğu çalışmalarda E. faecalis ve E. faecium’un 

ardından E. durans, E. hirae ve E. avium izole edilmiştir [Peters ve ark., 2003]. 

Giraffa ve ark. (2002), yapmış olduğu çalışmada, E. faecalis ve E. faecium türleri ile 

yapılan birçok araştırmada gıdalarda en fazla izole edilen mikroorganizmalar olduğu 
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belirtilmiştir. E. durans, E. gallinarum, E.mundtii, E. raffinosus daha az sıklıkta izole 

edilmiştir [Giraffa ve ark., 2002]. 

Giraffa ve ark. (1997), İtalya’da yapmış oldukları bir araştırmada gıda ürünlerinde 

Enterococcus’ların varlığı üretim ve yapım sırasındaki yetersiz sanitasyon 

koşullarının bir göstergesi olduğunu tespit etmişlerdir [Giraffa ve ark., 1997]. 

Et ve et ürünleri insan beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Fermente et ürünler, 

düşük pH ve düşük su aktivitesi, yüksek tuz konsantrasyonu, düşük nem içeriği ile 

uzun raf ömrüne sahip dayanıklı ürünlerdir. Fermente et ürünleri genellikle belli 

oranda et ve yağ parçacıklarının emülsiyonu, tuz, kür maddeleri, baharatlar v.b’nin 

belli bir kılıf içinde fermentasyonu ve kurutulmasından ibarettir. Fermente gıdalar 

deneyimlerle uzun bir süre sonunda mikroorganizma etkisi bilinmez iken gelişmiştir. 

Fermentasyonun ilk görünmesi ve gelişimi kurutulmuş etlerin üretimi ile olmuştur. 

İlk fermentasyonu bundan 2000 yıl önce Çinliler gerçekleştirmiştir. Bu ilk ürünler 

kalitesiz olmalarına rağmen ürün gelişim açısından önemlidir. Muhtemelen 13.yy 

içinde fermente ürünlerde tuz ve nitrat kullanılmaya başlanmıştır. 1940’lı yıllara 

kadar fermentasyon gelişimi hem çok yavaş hem de olumsuz şartlarda 

gerçekleşmiştir. Bu yıldan sonra fermentasyon metodu bilimsel esaslar 

doğrultusunda gelişmiş ve starter kültür kullanımı sağlanmıştır. Fermente et ürünleri 

geniş bir coğrafyada farklı tür etleriyle üretilirler. Bu yüzden çok geniş ürün 

çeşitlili ği sağlanmıştır. Sadece Almanya’da 350’nin üstünde fermente et ürünü çeşidi 

vardır ve çoğu çok küçük farklılıklar gösterir. Bu yüzden sınıflandırılması zordur. 

Genellikle fermente et ürünleri basitçe kuru veya yarı kuru fermente et ürünleri 

şeklinde sınıflandırılırlar [Danacıoğlu, 2008].  

Fermente et ürünleri, mikroorganizmalarının çoğalmaları ve metabolik faaliyetleri 

sonucunda elde edilmektedir. Son ürün kalitesi, fermentasyonda rol oynayan 

mikroorganizmaların tipine, hammadde seçimine ve üretim sırasındaki koşullara 

bağlı olarak büyük değişmeler göstermektedir. Fermentasyonla elde edilen et 

ürünlerinin üretim aşamalarında biyolojik yöntemlerin yanında, kurutma ve koruyucu 

maddelerin ilavesi gibi fiziksel ve kimyasal muhafaza yöntemleri de pay almaktadır 

[Danacıoğlu, 2008]. 
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Fermente et ürünlerinde, ürüne özgü kıvam, lezzet, aroma ve renk olgunlaşma 

sırasındaki bakteriyel, enzimatik ve biyokimyasal reaksiyonlara bağlı olarak 

şekillenmektedir. Fermente et ürünlerinin olgunlaşması ve buna bağlı olarak kalite 

niteliklerinin gelişmesinde en önemli faktör bakteriyel aktivitelerdir. Olgunlaşmada 

özellikle Laktobasiller, Pediyokoklar, Mikrokoklar ve Stafilokoklar etkili olurlar. Bu 

bakteri gruplarından özellikle Laktobasiller, olgunlaşma sırasında oluşturdukları 

laktik asit ile yapısal nitelikler, kıvam, renk ve lezzetin gelişmesinde, ayrıca patojen 

mikroorganizmaların baskılanmasında etkin rol oynarlar [Danacıoğlu, 2008]. 

E. faecium ve E. faecalis gıdalardan ve barsaklardan en sık izole edilen, gıda 

proseslerinde yer alan en önemli türlerdir. Bu iki tür, fermente etlerin, özellikle 

sucukların fermentasyonu sırasındaki baskın mikroflorayı oluştururlar. Ayrıca süt 

ürünleri ve peynirlerde de yüksek sayılarda bulunurlar. Her iki tür de peynir ve 

fermente süt ürünleri ile sucuk, salam gibi fermente gıdaların üretiminde, 

organoleptik özellikleri geliştiren, raf ömrünü ve stabilitesini arttıran doğal starter 

kültürlerdir. Ayrıca, E. faecium ve E. faecalis karışık kültür ya da yardımcı kültürler 

olarak da kullanılırlar [Karataş, 2005]. 

Ammor ve ark. (2005), geleneksel kuru sosisler üzerinde yaptığı bir araştırmada, 

izole edilen 88 suş fenotipik ve genotipik olarak identifiye edilmiştir. Fenotipik 

karakterizasyonda, L. sakei, E. faecium, E. faecalis ve Leuc. mesenteroides olarak 

tanımlanmıştır. Genotipik ve fenotipik karakterizasyon arasında ise iyi bir korelasyon 

olduğu saptanmıştır. Ayrıca ürünün fermantasyonu süresince L. sakei’nin dominant 

tür olduğu da belirlenmiştir [Ammor ve ark., 2005]. 

 

2.4.  Enterococcus’larda Antimikrobiyal Direnç 

Direnç, bir bakterinin antimikrobiyal bir ajanın öldürücü veya üremeyi durdurucu 

etkisine karşı koyabilme yeteneğidir. Direnç gelişimi ve yayılımı genellikle gereksiz 

ve uygunsuz antibiyotik kullanımına bağlanmakla birlikte, 1940’lı yıllarda 

antibiyotiklerin kullanılmadığı bazı adalarda toprak ve dışkı örneklerinde tetrasiklin 

ve streptomisin antibiyotiklerine dirençli bakteriler bulunduğu; antibiyotik direncinin 

yalnızca yaygın antibiyotik kullanımı sonucu değil, bakterilerin olumsuz çevre 
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koşullarında yaşamını sürdürmek için kullandığı savunma sürecinin bir parçası 

olduğu da belirtilmektedir. Ancak antibiyotiklerin yoğun şekilde kullanıma girmesi 

ile birlikte yıllar içinde çoğul dirençli mikroorganizmalar ortaya çıkmakta ve 

bunlarla oluşan infeksiyonların sağaltımında büyük sorunlar yaşamaya başlamıştır. 

Günümüzde tüm dünyada bir yandan hızla yeni ilaçlar geliştirmekte iken, öte yandan 

bunlara süratle direnç kazanan mikroorganizmalarla oluşan infeksiyonlar 

bildirilmekte ve sorunun boyutu gün geçtikçe büyümektedir [Yüce, 2001].  

Enterococcus‘lar 1970’li yıllardan beri hastane kaynaklı enfeksiyonların en sık 

sebeplerinden biri olarak tanımlanmaktadır. Enterococcus‘ların doğal olarak dirençli 

oldukları üçüncü kuşak sefalosporinlerin yaygın kullanımı bu artıştan sorumlu 

tutulmaktadır. Bu bakterinin hastane ortamında yaşamasının nedenleri yaygın olarak 

kullanılan birçok antibiyotiğe intrensek olarak dirençli olmaları, ayrıca kullanımda 

bulunan tüm antibiyotiklere karşı direnç geliştirebilme (mutasyon veya 

plazmid/transpozon aracılığıyla genetik materyalin transfer edilmesi) özelliğine sahip 

olmalarıdır. Enterococcus‘lar klinik kullanımda olan antibiyotik gruplarının çoğuna 

duyarlı ya da dirençlidir. Bu nedenle özellikle ciddi enterokokal enfeksiyonların 

tedavisi oldukça güçtür ve bakterisidal etki sağlayabilmek için kombinasyon 

tedavileri yapılmalıdır [Rizotti ve ark., 2009, Menteş ve ark., 2007]. 

İntrensek Direnç 

İntrensek direnç, Enterococcus türlerinin çoğunda ya da tümünde doğal olarak 

kromozomlarda kodlanmış bir özelliktir. Bazı antibiyotikler için gözlenen yapısal 

direnç mekanizmaları tipik olarak bazı Enterococcus türlerine veya cinslerine özeldir 

[Teixeira ve ark., 2009]. Düşük düzeyde klindamisin direnci ve düşük düzeyde 

aminoglikozid direnci Enterococcus‘lardaki intrensek direncin en tipik örnekleridir. 

Polimiksine, sefalosporinlere, penisilinaz dirençli semisentetik penisilinlere, 

aztreonama direnç ve florokinolonlara sınırda duyarlılık da Enterococus‘ların 

karakteristik özelliğidir. Penisilinaz dirençli semisentetik penisilinlerin yanı sıra 

Enterococus‘ların diğer penisilinlere duyarlılığı da azalmıştır [Menteş ve ark., 2007]. 
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Enterococcus‘lar üzerinde tek başına bakterisidal etkili antibiyotik bulunmaması 

enterokokal endokardit tedavisinde tek ilaç kullanıldığında başarısızlığa neden olur. 

E. faecium beta-laktam grubu antibiyotiklere doğal olarak daha dirençli olmasının 

yanında aminoglikozid direncinde de türe özgü farklılık gösterir [Menteş ve ark., 

2007]. 

Kazanılmış Direnç 

Kazanılmış direnç, intrensek dirençten daha değişkendir, mevcut DNA’daki 

mutasyonlarla veya plazmid ya da transpozon üzerindeki bir genetik elemanın 

kazanımıyla ortaya çıkar [Frazzon ve ark., 2010]. Enterococcus’lardaki yapısal 

direnç temel olarak iki ana grup içinde antibiyotikte kendini gösterir; 

aminoglikozidler ve beta laktamlar. Yapısal direnç yüzünden antibiyotiklerin 

Enterococcus’lar üzerinde zayıf etki etmesi nedeniyle endokardite, menenjite veya 

özellikle bağışıklık sistemi baskılanmış hastalarda ortaya çıkan diğer sistemik 

enfeksiyonlarda tedavide beta laktam gibi hücre duvarına etkili bir ajan veya 

vankomisin ile birlikte bir aminoglikozid verilir. Böylece sinerjistik etki ile hücre 

duvarına etki eden antibiyotik sayesinde aminoglikozid antibiyotiğin hücre içine 

girmesi kolaylaşır ve yapısal direncin üstesinden gelinerek Enterococcus’lara karşı 

bakterisidal etki sağlanmış olur [Weaver ve ark., 2009; Teixeira ve ark., 2009]. 

Enterococcus’lar ayrıca edindikleri değişik genetik özellikler ile kloromfenikol, 

tetrasiklin, makrolid, linkozamid ve streptograminler, aminoglikozidler, beta 

laktamlar, glikopeptitler ve son olarak da kinolonlar gibi değişik antibiyotik 

gruplarına direnç kazanmışlardır. Enterococcus’larda geçtiğimiz son birkaç dekad 

içerisinde ortaya çıkan kazanılmış antibiyotik direncinde, özellikle yüksek düzey 

aminoglikozid direnci, beta laktamlar ve glikopeptidlere direnç artan oranlarda 

bildirilmektedir. Hücre duvarına etkili ajanlara dirençli olan ya da yüksek düzey 

aminoglikozid direncine sahip izolatlar kombinasyon tedavisinin sinerjistik etkisine 

direnç göstrecekleri için daha da ciddi problem olarak karşımıza çıkmaktadırlar. 

Dolayısıyla bu grup amtimikrobiyal ajana karşı direnç durumunun belirlenmesi, 

antibiyotik kombinasyonları ile sinerji elde edilip edilmeyeceğini göstermesi 

bakımından tedavi stratejisini belirlemeye yardımı olacaktır. Bir veya birden fazla 
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aminoglikozide yüksek düzeyli direnç gösteren Enterococcus izolatları artan sıklıkla 

bildirilmektedir [Channaiah ve ark., 2010; Teixeira ve ark., 2009]. 

Enterococcus türlerinde vankomisin direnci, tedavide bir sorun olarak ilk kez Batı 

Avrupa ve Amerika Birleşik Devletlerinde ortaya çıkmış ve bildirilmiştir. Bunu 

takiben VRE izolasyonu yaygın ve değişik coğrafi bölgelerden sürekli olarak 

bildirilmi ştir. VRE suşları genotipik ve fenotipik özelliklerine göre sınıflandırılır. 

Enterococcus’larda üç tanesi daha sık olmak üzere altı tip glikopeptit direnci 

saptanmıştır [12]. Bunlar VanA, VanB, VanC, VanD, VanE, VanG‘dir. VanD, VanE, 

VanG fenotiplerinin epidemiyolojik önemi tam olarak anlaşılamamıştır. Bilinen 

fenotipler arasında sadece VanC intrensek olma özelliğine sahiptir. VanA ve VanB 

tipi direnç E. faecium ve E. faecalis’te tanımlanmış olup kazanılmış dirençlerdir 

[Radhouani ve ark., 2010; Menteş ve ark., 2007].  

Glikopeptide dirençli Enterococcus’ların sayısının artmasıyla birlikte bu türler dünya 

çapında önemli bir problem olarak ortaya çıkmaktadır [Ke ve ark., 1999]. 

Glikopeptidler immun sistemi zayıf ya da bastırılmış bireylerde birkaç enfeksiyona 

karşı en son çare olarak kullanılan antibiyotiklerdir. Günümüzde Enterococcus cinsi 

bakteriler Amerika’da ikinci en sık hastane enfeksiyonu yapan bakteri olarak 

bildirilmektedir [Klein ve ark., 2003]. Enterococcus enfeksiyonlarda klinik 

izolatların % 85’ini Enterococcus faecalis, % 10’unu ise Enterococcus faecium 

oluşturmaktadır [Lu ve ark., 2002; Hammes ve ark., 2001; Erdem ve ark., 2004; El-

din ve ark., 2002]. Meydana gelen enfeksiyonlarda, Enterococcus faecium, 

antibiyotiklere karşı Enterococcus faecalis’ten daha dirençli olmasıyla dikkat 

çekmekte ve patojenik Enterococcus faecium’un çok çabuk antibiyotik direnç 

mekanizması geliştirebilmesinin ve bu özelliğini transfer edebilme kabiliyetinin 

sağlık açısından önemli bir risk olduğu düşünülmektedir [Lund ve ark., 2002; 

Rinkinen ve ark., 2003]. Bunun dışında Enterococcus spp.’nin biyojen amin üretimi 

ile gıda intoksikasyonlarına neden olabilecekleri düşünülmektedir [Durlu-Özkaya ve 

ark., 2005; Yerlikaya ve ark., 2002]. 
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Çoklu direnç 

Mikroorganizmalar yalnız bir ilaca karşı değil birçok ilaca karşı direnç 

kazanabilmektedir. Direnç mekanizması kemoteröpatiklerin mikroorganizmalara 

olan etki mekanizmalarına karşı oluşturmaktadır. Enterococcus’ların birçok 

antimikrobiyal ajana karşı intrinsik dirençli olmaları ve bazı türlerinin bu bakterilere 

etkili az sayıdaki antibiyotiğe çoklu direnç göstermeleri tedavide güçlüğe neden 

olmaktadır [Meriç ve ark., 2004]. 

Antibiyotiklerin uygunsuz bir şekilde hayvan beslenmesinde gelişim arttırıcı olarak 

kullanılması, dirençli Enterococcus türlerinin ortaya çıkmasında elektif ajan rolü 

taşımaktadır. Kullanılan bu antibakteriyeller arasında insan tedavisinde de kullanılan 

antibiyotikler bulunmaktadır [Butaye ve ark., 1999]. İnsan tedavisinde ve 

hayvanlarda gelişim arttırıcı olarak kullanılan antibakteriyeller arasında çapraz 

direnç bulunmaktadır. Çapraz direnç sonucunda hayvan gelişiminde kullanılan 

antimikrobiyellere direnç, insanlarda tedavi amacıyla kullanılan ilaçlara dirençle 

sonuçlanmaktadır [Emborg ve ark., 2003]. 1980’li yılların sonunda ilk defa 

glikopeptidlere karşı dirençli Enterococcus (GRE) tespit edilmiş ve bunun neden 

olduğu enfeksiyon güçlükle tedavi edilebilmiştir [Peters ve ark., 2003]. Vankomisin 

ve teikoplanine karşı direnç, gıda kaynaklı Enterococcus’lar arasında en sık izole 

edilen direnç fenotipidir [Giraffa, 2002]. Enterococcus faecium ve Enterococcus 

faecalis bu glikopeptidlere karşı direnç kazanmışlardır [Başustaoğlu ve ark., 2001]. 

Teikoplanin ve vankomisin gibi glikopeptidlerin önemi, çoklu ilaç direnci gösteren 

türlere ya da penisilin, ampisillin gibi antibiyotiklere karşı alerji gösteren kişilerin 

klinik tedavisinde kullanılmalarından kaynaklanmaktadır [Giraffa, 2002]. Bu 

antibiyotikler immun sistemi zayıf ya da bastırılmış bireylerde birkaç enfeksiyona 

karşı en son çare olarak kullanılan antibiyotiklerdir [Salminen ve ark., 1998]. Bu 

nedenle vankomisine dirençli Enterococcus’lar (VRE) halk sağlığı için global bir 

tehdit olarak ortaya çıkmaktadır [Gelsomino ve ark., 2003]. VRE’ler çoklu ilaç 

direnci gösteren bakterilerin yol açtığı enfeksiyonların tedavisinde ve vankomisin ile 

tedaviye ihtiyaç duyulan hastalarda tedavinin başarısız olmasına neden olmaktadırlar 
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[Lukasova ve ark., 2003]. Bu nedenle hastanelerde vankomisine dirençli 

Enterococcus’ların ortaya çıkması endişe vermektedir [Gelsomino ve ark., 2003]. 

VRE’lerin ortaya çıkmasıyla Enterococcus’lar kullanılan bütün antibiyotiklere karşı 

direnç kazanmış durumdadırlar [Wegener ve ark., 1997]. VRE’lerin sebep olduğu 

enfeksiyonlar, Avrupa ve Amerika’da önemli bir problem haline gelmiştir [Eaton ve 

ark., 2001]. Son yıllarda Enterocccus faecium en sık ortaya çıkan VRE olarak 

tanımlanmaktadır [Salminen ve ark., 1998; De Vuyst ve ark., 2003]. Vankomisine 

dirençli E. faecium (VREF) suşları, hastane ortamları, insanlar, hayvansal kaynaklar, 

akuatik habitatlar ve tarımsal ürünlerden izole edilmiştir [Lukasova ve ark., 2003]. 

Yapılan çalışmalar vankomisine yüksek derecede direnç gösteren E. faecium 

suşlarının hayvansal orjinli gıdalarda bulunduğunu göstermiştir [Robredo ve ark., 

2000]. Vankomisine dirençli E. faecium suşları lağım suları ile sulanmış bitkiler, atık 

sular ve dışkılar gibi çeşitli kaynaklardan çevresel kontaminasyon yoluyla gıdalara 

ulaşabilmektedir [Giraffa, 2002]. Kesim yerlerindeki kötü hijyen koşulları sonucunda 

karkaslar fekal kontaminasyonla kontamine olarak hayvansal gıdalar bu dirençli 

türler için bir vektör olmaktadır [Lemcke ve ark., 2000]. VREF suşları biftek, kümes 

hayvanları, domuz ve diğer et ürünlerinden izole edilmiştir [Emborg ve ark., 2003]. 

Kontamine gıdalar aracılığı ile VRE’lerin insanlara transfer edilebilme riski endişe 

doğurmaktadır [Klare ve ark., 2003]. Direnç genlerinin gıda zinciri aracılığı ile 

insanları da etkileyebileceği düşünülmektedir [Peters ve ark., 2003]. 

Enterococcus cinsi bakteriler genellikle düşük virulansa sahip olmalarına rağmen, E. 

faecium ve E. faecalis kullanılan antibiyotiklere karşı dirençli olmaları nedeniyle, 

klinik terapilerde önemli problemlere neden olmaktadır [Gomes ve ark., 2008; Bodil, 

2003; Giraffa ve ark., 2000].  

Pastörize ve çiğ sütlerde antibiyotiğe dirençli Enterococcus’ların (ARE) varlığı tespit 

edilmiştir. ARE’ler et ürünleri, yemeye hazır gıdalar ve hatta probiyotik kültürlerde 

bulunmaktadır. Bu ürünlerde antibiyotik direnç bulunması, direncin gıda zincirine 

yayılması riskini doğurmaktadır. Kanamisin ve gentamisine yüksek direnç gösteren 

E. faecium türleri Fransız peynirlerinden ve hastanedeki hastalardan izole edilmiştir 

[Giraffa, 2002]. 
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Gıda kaynaklı Enterococcus’lar, taşıyıcıya adapte olabilen antimikrobiyel direnç ve 

virülans özellikler taşıyabilirler [Hayes ve ark., 2003]. Bu bakteriler, genetik 

materyallerini değiştirebilmeleri ve genetik bilgilerini diğer türlerle bile 

paylaşabilmeleri nedeniyle, mevcut genomun degişmesine yol açmakta ya da 

plazmidler aracılığıyla genetik materyallerin hücreler arası transferine neden 

olmaktadır [Yaman ve ark., 2004]. Böylece bu organizmalar kendisi bile virülans 

faktör taşımazken, zararsız bir türü patojen haline dönüştürebilmektedir [De Vuyst  

ve ark., 2003; Quednau  ve ark., 1999]. 

Yapılan konjugasyon çalışmaları klinik Enterococcus türlerindeki transfer sıklığının, 

gıda kaynaklı veya probiyotik türlere göre daha başarılı olduğunu göstermiştir 

[Klein, 2003]. Yapılan araştırmalar klinik örneklerdeki Enterococcus türlerinin, gıda 

kaynaklı türlerden daha fazla virulans faktör taşıdığını ve ayrıca starter kültür olarak 

kullanılan Enterococcus türlerinin, klinik izolatlara göre daha düşük patojeniteye 

sahip olduklarını göstermektedir [Franz ve ark., 2001].  Klinik izolatlardaki virulans 

faktörlerin etkileri, gıdalardan izole edilen türlerinkinden çok daha fazladır. 

Gıdalardan izole edilen E. faecium suşları genellikle virulans faktör taşımamaktadır. 

Ancak halen güvenli olarak bilinen bir suşun konjugasyonla bilinen virulans 

faktörlerden birini kazanma riski vardır. Probiyotik ve starter kültür olarak yüksek 

sayılarda Enterococcus tüketilmesi sonucunda, virulans gen taşıyan plazmidlerin 

yayılabileceği düşünülmektedir [Eaton ve ark.,2001]. Çünkü gıdalarda bulunan E. 

faecalis ve E. faecium‘un antibiyotik direnç taşıyabildikleri tespit edilmiştir [Semedo 

ve ark., 2003]. Ayrıca gıda endüstrisinde starter kültür olarak kullanılan E. faecium 

suşlarının, klinik örneklerden izole edilen medikal orijinli patojenlerden in vitro 

koşullarda transkonjugasyon yoluyla virulans faktörler elde edilebildikleri tespit 

edilmiştir [De Vuyst  ve ark., 2003; Quednau  ve ark., 1999]. Bu nedenle 

antimikrobiyel dirençli E. faecium populasyonları taşıyan gıdaların tüketimi, 

muhtemel transferlere aracı olabilir ve taşıyıcıda direnç determinantlarının oluşması 

ve kolonizasyonu ile sonuçlanabilir [Hayes ve ark., 2003]. 
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Günümüzde halen Enterococcus’ların fermente gıdalardaki virülans faktörleri ve 

antibiyotik direnci hakkında çok az veri bulunmaktadır. Gıda ortamındaki gen 

transferinin ve fermentasyon sırasındaki antibiyotik direnç dinamiklerinin nasıl 

meydana geldiği ile ilgili bilgilere ihtiyaç duyulmaktadır. Patojen olan Enterococcus 

türleri ile gıdalarda güvenli olarak kullanılan kültürler arasındaki fark tam olarak 

bilinmemektedir [Eaton ve ark.,2001]. 

Virülans faktörlerin ortaya çıkması ve fermente gıdalarda kullanılan bakteriyosin 

üreten ya da koruyucu, starter veya probiyotik olarak kullanılan kültürlerin güvenliği 

suşa özgüdür. Günümüzde halen Enterococcus’ların starter kültür olarak 

kullanılmalarının güvenilir olup olmadığına cevap vermek güçtür. Çünkü bu 

mikroorganizmalar henüz GRAS (generally recognised as safe) yani güvenilir olarak 

kabul edilmemişlerdir [Nováková ve ark., 2010; De Vuyst  ve ark., 2003; 

Sarantinopolulos ve ark., 2002; Dağdemir ve ark., 2006]. Enterococcus cinsi 

bakterilerin klinik olaylara neden olması sebebiyle, bu bakterilerin gıda 

fermentasyonlarında ve probiyotik olarak kullanılmaları günümüzde 

sorgulanmaktadır [Sarantinopoulos  ve ark., 2002; Erdem  ve ark., 2004]. 

Gousa ve ark. (2010), çiğ ve işlenmiş etlerdeki bakteri kontaminasyonunu ve bu 

bakterilerin 19 antibiyotiğe karşı antibiyotik dirençliliğini araştırmışlardır. Bu 

çalışmaya göre, izole edilen 428 izolatın, 57’si Enterococcus spp. olarak 

tanımlanmıştır. Toplam Enterococcus izolatının, %42,1’inin antibiyotik dirençliliği 

yüksek olarak tespit edilmiş ve %21,1’inin vankomisine karşı dirençli olarak tespit 

edilmiştir. [Gousa ve ark., 2010]. 

Riboldi ve ark. (2009), çiğ et, süt ürünleri ve sebzeden izole edilen E. faecium, E. 

faecalis ve Enterococcus spp.’nin antimikrobiyal direnci araştırılmıştır. Ampisilin, 

gentamisin, eritromisin, vankomisin, tetrasiklin, siproflaksasin, streptomisin, 

norfloksasin, kloromfenikol, basitrasin ve linkomisin antibiyotiklerine dirençli 

bulmuşlardır [Riboldi, 2009]. 
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Tuncer ve ark. (2009), yapmış olduğu bir araştırmada, tulum peynirlerinden izole 

edilen 39 Enterococcus izolatının tamanında vankomisine duyarlı olarak tespit 

etmişlerdir [Tuncer ve ark., 2009]. 

Çıtak ve ark. (2005), yapmış olduğu çalışmada beyaz peynir ve çiğ sütten izole 

edilen 158 E. faecalis suşunun %67’si vankomisin, %58.2’si teikoplanin, %91.1’i 

eritromisin, %94.9’u okzasilin, %93.7’si streptomisin antibiyotiklerine dirençli 

olarak saptanırken, izole edilen 76 E. faecium suşunun %85.5’i vankomisin, %46’sı 

teikoplanin, %92.1’i eritromisin, %94.7’u okzasilin, %92.1’i streptomisin 

antibiyotiklerine dirençli olarak saptamıştır [Çıtak ve ark., 2005]. 

Çıtak ve ark. (2005), yapmış oldukları çalışmada çiğ sütten izole edilen 177 

Enterococcus izolatının antibiyotik dirençlilikleri araştırılmıştır. Bu suşların %42’si 

ampisilin, %68’i seftriakson, %59’u kloramfenikol, %48’i siproflaksasin, %86’sı 

eritromisin, %68’i gentamisin, %67’si imipenem, %95’i okzasilin, %73’ü rifampin, 

%97’si streptomisin, %44’ü teikoplanin, %45’i tetrasiklin, %37’si vankomisin 

antibiyotiklerine dirençli olarak saptamıştır [Çıtak ve ark., 2005]. 

Çıtak ve ark. (2004), yapmış oldukları çalışmada izole edilen Enterococcus 

suşlarının antibiyotik dirençlilikleri Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi ile 

saptanmıştır. Bu suşların %86.1’i vankomisin, 66.3’ü teikoplanin, %93’ü eritromisin, 

%89.1’i streptomisin, %43.5’i gentamisin, %88.1’i okzasilin, %30.6’sı ampisilin, 

%32.6’sı imipenem, %55.4’ü tetrasiklin, %79.2’si kloroamfenikol, %56.4’ü rifampin 

antibiyotiklerine dirençli olarak saptamıştır [Çıtak ve ark., 2004]. 

Erdem ve ark. (2004), hastanede yatan hastalardan izole edilen 17 E. faecalis ve 10 

E. faecium suşunun aminoglikozidlere karşı yüksek derecede dirençli olduğunu tespit 

etmişlerdir [Erdem ve ark., 2004]. 

Lukasova ve ark. (2003), sucuk ve çiğ sütten izole edilen Enterococcus türlerinin, 

tetrasiklin, kloromfenikol, gentamisin, eritromisin antibiyotiklerine karşı direnç tespit 

edildiğini belirterek, bir çalışmada E. faecium ve E. faecalis’in tetrasiklin direnç 

genlerini Lactococcus lactis sub species lactis var diacetylactis’in kromozomuna 
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transferinin gösterildiğini bildirmişlerdir. Yaptıkları çalışmada ise Mısır Dominati 

peynirlerinden izole ettikleri E. faecium suşlarının okzasilin, sephazoline karşı 

dirençli, ampisillin, amoksisillin ve sefaklora hassas olduğunu tespit etmişlerdir 

[Lukasova ve ark., 2003]. 

Cocconcelli ve ark. (2003), model peynir ve fermente sucuk üretiminde klinik 

kaynaktan alınan E. faecalis’in antibiyotik direnç ve virülans genlerini fermentasyon 

sırasında gıda kaynaklı E. faecalis’e transfer edebildiğini göstermişlerdir 

[Cocconcelli ve ark., 2003]. 

Giraffa ve ark. (2002), İsveç’te perakende satışa sunulan tavuklardan izole edilen 

Enterococcus türlerinde tetrasiklin, eritromisin ve vankomisin gibi antibiyotiklere 

karşı direnç tespit edildiğini ve basitrasin, kloramfenikol, eritromisin, gentamisin, 

penisilin, rifampisin, tetrasiklin ve streptomisin antibiyotiklerine karşı dirençli 

Enterococcus türlerinin dilimlenmiş et, sucuk, biftek, domuz eti ve çiğ etlerden izole 

edildiğini bildirmiştir [Giraffa ve ark., 2002]. 

Gıdalarda, Enterococcus’ların glikopeptit direnci oluşumu ve yayılımının, bir 

glikopeptit olan avoparsin antibiyotiğinin besi hayvanlarında büyüme ve gelişmeyi 

uyarıcı bir ajan olarak kullanılmasından kaynaklandığı öne sürülmektedir. Çiftlik 

hayvanları için özellikle tavuk yemlerinde glikopeptitlerin antimikrobiyal büyüme 

hızlandırıcı olarak kullanılmasıyla Avrupa’da gıda kaynaklarından, çiftlik 

hayvanlarından ve çevreden VRE izole edilmesi arasında bir ilişki olduğu tespit 

edilmiştir [Devriese ve ark., 1996]. 

İsveç’te yapılan başka bir çalışmada da tavuklarda E. faecium, E. gallinarum, E. 

faecalis türleri izole edilmiş olup en fazla E. faecium da vankomisin dirençliliği %50 

oranında tespit edilmiştir. Bu ülkelerde avoparsin kullanımı 1995 yılına kadar devam 

etmiştir [Teuber ve ark., 1996]. 

İtalya’da avoparsin yasağından önce (1997 Mart) ve yasaktan 18 ay sonra (1998 

Ekim) olmak üzere iki ayrı dönemde tavuk örneklerin çalışılmış ve van A geni 

aranmıştır. Bu geni içeren suşlar yasağın uygulanmasından 18 ay sonra yetiştirilen 
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tavuk örneklerinden izole edilen suşlarda %14,6’dan %8’e varan bir düşüş 

gözlemlenmiştir. İzole edilen türler; E. faecium, E. durans ve E. hirae’dir. En sık 

rastlanan suş E. faecium olup oran %9.3’ten %7’ye düşmüştür [Schroeder ve ark., 

2004]. 

Avoparsinin büyütme faktörü olarak kanatlı yetiştiricili ğinde yaygın olarak 

kullanılmasıyla, Enterococcus’larda vankomisine karşı çapraz direnç geliştiği ve bu 

direncin de S. aureus’a aktarıldığı bildirilmi ştir [Can ve ark., 2008]. 

Son on yıl boyunca VRE’lerin sayısı artmıştır. Gıda endüstrisinde kullanılacak 

Enterococcus türlerinin seçiminde, türlerin patojenik özellikler ve antibiyotik direnç 

genleri taşımamasına dikkat edilmelidir. Günümüzde modern analiz tekniklerinin 

gelişmiş olması bu türlerin ve onların özelliklerinin bilinmesinde ve 

Enterococcus’ların bazı gıdalarda kullanımının kabulünde yardımcı olacaktır [Klein, 

2003; Hugas ve ark., 2003; Giraffa, 2002; Enginkaya ve ark., 2007]. 

 

2.5. Staphylococcus’lar Hakkında Genel Bilgi 

İnsan ve hayvanlarda çeşitli hastalıklara yol açabilen Staphylococcus’lar ilk olarak 

1878 yılında Robert Koch tarafından insan cerahatinde tanımlanmışlardır. Pasteur 

tarafından 1880 yılında sıvı besiyerinde üretilmiştir. Ongston 1882 yılında bu 

mikroorganizmaları Stapylococcus olarak isimlendirmiş ve kobaylarda patojen 

olduğunu göstermiştir. Üremeleri esnasında birbirlerinden ayrılmayarak üzüm 

salkımına benzeyen, düzensiz kümeler oluşturmalarından dolayı bu isim 

kullanılmıştır. Rosenbach ise, 1884 yılında Staphylococcus’ların ilk kez saf 

kültürünü yapmış ve karakteristik özelliklerini inceleyerek, katı besiyerinde sarı 

koloni oluşturanlara Staphylococcus (pyogenes) aureus, beyaz koloni oluşturanlara 

da Staphylococcus (pyogenes) albus adını vermiştir. 

Pigmentasyona dayalı olan bu sınıflandırmanın sağlıklı olmadığı düşünülerek 1908 

yılında Staphylococcus’lar Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis 

olarak iki türe ayrılmıştır. 1920 yılında Winslow et al. tarafından, Staphylococcus 

cinsi Micrococcaceae familyasına dahil edilmiştir. Baird-Parker, 1974 yılında 
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Staphylococcus’ları koagülaz reaksiyonlarına göre üç tür olarak (Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus saprophyticus) tanımlanmıştır. 

Günümüze kadar tanımlanan Staphylococcus türlerinin isimleri şunlardır: 

Staphylococcus arlettae, Staphylococcus aureus, Staphylococcus aureus subsp. 

anaerobius, Staphylococcus aureus subsp. aureus, Staphylococcus auricularis, 

Staphylococcus capitis, Staphylococcus capitis subsp. capitis, Staphylococcus capitis 

subsp. urealyticus, Staphylococcus caprae, Staphylococcus carnosus, 

Staphylococcus carnosus subsp. carnosus, Staphylococcus carnosus subsp. utilis, 

Staphylococcus caseolyticus, Staphylococcus chromogenes, Staphylococcus cohnii, 

Staphylococcus cohnii subsp. cohnii, Staphylococcus cohnii subsp. urealyticus, 

Staphylococcus condimenti, Staphylococcus delphini, Staphylococcus epidermidis, 

Staphylococcus equorum, Staphylococcus equorum subsp. equorum, Staphylococcus 

equorum subsp. linens, Staphylococcus felis, Staphylococcus fleurettii, 

Staphylococcus gallinarum, Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus hominis, 

Staphylococcus hominis subsp. hominis, Staphylococcus hominis subsp. 

novobiosepticus, Staphylococcus hyicus, Staphylococcus hyicus subsp. chromogenes, 

Staphylococcus hyicus subsp. hyicus, Staphylococcus intermedius, Staphylococcus 

kloosii, Staphylococcus lentus, Staphylococcus lugdunensis, Staphylococcus lutrae, 

Staphylococcus muscae, Staphylococcus nepalensis, Staphylococcus pasteuri, 

Staphylococcus pettenkoferi, Staphylococcus piscifermentans, Staphylococcus 

pseudintermedius, Staphylococcus pulvereri, Staphylococcus saccharolyticus, 

Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus saprophyticus subsp. bovis,  

Staphylococcus saprophyticus subsp. saprophyticus, Staphylococcus schleiferi, 

Staphylococcus schleiferi subsp. coagulans, Staphylococcus schleiferi subsp. 

schleiferi, Staphylococcus sciuri, Staphylococcus sciuri subsp. carnaticus, 

Staphylococcus sciuri subsp. lentus, Staphylococcus sciuri subsp. rodentium, 

Staphylococcus sciuri subsp. sciuri, Staphylococcus simiae, Staphylococcus 

simulans, Staphylococcus succinus, Staphylococcus succinus subsp. casei, 

Staphylococcus succinus subsp. succinus, Staphylococcus vitulinus, Staphylococcus 

warneri, Staphylococcus xylosus. 
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Micrococcaceae ailesinde Stomatococcus ve Planococcus ile birlikte yer alan 

Staphylococcus ve Micrococcus cinslerinin üyeleri gram pozitif, katalaz pozitif 

koklardır. Bununla birlikte, DNA hızlı kompozisyon testleri, DNA-rRNA 

hibridizasyon ve 16S rRNA’nın karşılaştırılmalı oligonükleotid katologlaması 

Staphylococcus ve Micrococcus türlerinin yakın ilişkili olmadığını göstermektedir. 

Staphylococcus türleri yeni tanımlanmış Micrococcus türleri ile daha yakın ilişkilidir. 

 

2.6. Staphylococcus’ların Genel Özellikleri 

Staphylococcus’lar doğa koşullarına dayanıklı, doğada yaygın olarak bulunan 

mikroorganizmalardır. İnsan ve hayvanlarda değişik klinik tablo ile seyreden birçok 

hastalığn etkeni olarak önem taşımaktadırlar. 

Staphylococcus’lar hareketsiz, sporsuz, aerob, fakültatif anaerob, oksidaz negatif, 

katalaz pozitif bakterilerdir. Çapları, 5-1µm olan bireysel kokların üzüm salkımına 

benzer kümeler meydana getirmeleriyle karakterizedir. Yunanca’da üzüm anlamına 

gelmekte olup bu bakterilerin üreme esnasında birbirinden ayrılmayıp üzüme benzer 

kümeler oluşturmalarından dolayı dolayı bu deyim kullanılmıştır. 

Micrococcaceae familyasında yer alan Staphylococcus’lar flagellasız oldukları için 

hareketsizdirler. Spor ve kapsül oluşturmadıkları halde, bazı suşlarda mikrokapsül 

bulunabilirler. Anilin boyalarla boyanırlar ve gram pozitiftirler. Staphylococcus’lar 

gram pozitif olmalarına rağmen çabuk renksizleşmelerinden dolayı eski kültürlerinde 

gram negatif görülebilirler. Staphylococcus’lar laboratuar koşullarında en kolay 

üreyen mikroorganizmalardan birisidir. Katı ve sıvı besiyerlerinde aerobik ve 

fakültatif anaerobik olarak kolayca ürerler. Optimum üreme sıcaklığı 37°C’dir, 

bununla birlikte, 6,5 ile 45°C aralığında da üreme yeteneğine sahiptirler. Ancak bu 

ısılarda üreme çok zayıf ve yavaştır. Üreme ortamlarındaki optimum pH 7.0 – 7.5 

olmakla birlikte pH’nın 4.3’e düşmesi durumunda bile üreme görülebilir. 

Staphylococcus’lar besiyerlerinde aerobik, fakültatif anaerobik ve mikroaerofilik 

koşullarda üreyebilmeleri için aminoasit ve vitaminlere; anaerobik koşullarda ise 

buna ilaveten urasil ve fermente edilebilen karbon kaynaklarına gerek duyarlar. Sıvı 

besiyerlerinde 24 – 48 saat içinde 2 - 4mm çapında S tipi beyazdan sarıya kadar 
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değişebilen renklerde pigmentli koloniler meydana getirirler. Staphylococcus’ları 

şüpheli materyalden izole etmek için birçok selektif besiyerleri kullanılmaktadır. 

Staphylococcus’lar  %40 safra bulunan ortamlarda da üreyebilirler. %15’lik NaCl 

bulunan ortamlarda üreyebilmelerinden dolayı halofilik bakteriler grubunda yer 

alırlar. Sporsuz bakteriler içinde Staphylococcus’lar, çevre şartlarına en dirençli olan 

bakterilerdir. 60°C’lik ısıya 30 dk dayanabilirler. γ-radyasyonuna oldukça 

dirençlidirler. 

Staphylococcus suşları glikoz, laktoz, maltoz, sakkaroz ve mannitolü gaz 

oluşturmaksızın fermente eder. Glikoz ve laktozun aerobik fermantasyonu sonucu 

lastik asit, anaerobik fermantasyonu sonucu ise asetik asit oluştururlar. Arabinoz, 

sellobioz, inositol, inülin ve raffinozdan asit oluşturmazlar. Nişasta ve eskülini 

hidrolize etmezler. Hippurat ve arjinini hidrolize eder. Nitratları nitrite indirgerler. 

Metil Red (MR) testi genellikle pozitif olup, Voges-Proskauer (VP) testi ise 

değişkendir. İndol ve H2S oluşturmazlar.  

Proteaz, lipaz ve esteraz enzimleri vardır. Üreyebilmek için aminoasit, adenin ve 

tiamine de ihtiyaç duyarlar. Anaerob şartlarda inkübe edilen bakteriler ilave olarak 

urasil ve piruvata da ihtiyaç gösterirler. 

 

2.7. Staphylococcus Türlerinin Epidemiyolojisi  

Staphylococcus’lar doğada yaygın olmakla birlikte en çok memelilerin ve kuşların 

cildinde ve muköz membranlarında bulunurlar. Konakta ağız, meme bezleri ve 

intestinal, genitoüriner ve alt solunun sisteminde bulunabilirler. Staphylococcus’lar 

genelde bulundukları yerde konakla iyi huylu ve simbiyotik bir ilişkiye sahiptir, 

ancak kutanöz bariyerdeki travma, iğne ile inokülasyon veya medikal aletlerle direk 

implantasyon yoluyla dokuya girmesi sonucu patojen olabilirler. 
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2.8. Staphylococcus Türlerinin Virülans Faktörleri 

İnsan ve hayvanların üst solunum yolları ve derileri üzerinde normal florayı 

oluşturan ve doğada çok yaygın olarak bulunan Staphylococus’lar, potansiyel patojen 

bakteriler olup sporadik veya salgın şeklinde görülebilen Staphylococcus 

enfeksiyonlarına neden olmaktadır. Çeşitli kaynaklardan izole edilen ve tanımlanan 

Staphylococcus’ların in vivo ve in vitro olarak üretildiği ortama salgıladıkları, 

konakçı üzerine etkili olan α-toksin, β-hemolizin, γ-hemolizin, epidermolitik toksin, 

pironejenik toksin, leukosidinler, stafilokoagülaz, enterotoksin, bakteriyosin ve 

mikotoksinler, lizozim, nükleazlar (DNaz ve RNaz), slime faktör, hyaluronidaz gibi 

ekstraselüler, peptidoglikan, kapsüler substanlar, clumping faktör ve protein-A gibi 

selüler maddeler vardır. Bunlardan ekstraselüler olanların patojenite ile yakından 

ili şkili olduğu uzun yılladır bilinmektedir. Bu nedenle Staphylococcus’lar da bulunan 

ekstraselüler maddelerin tespit edilmesi bu mikroorganizmaların tanımlanmasında 

önemli yer tutmaktadı. Bulundukları ortamda çeşitli toksin ve enzimler sentezleyerek 

insan ve hayvanlarda enfeksiyonlara neden olan patojen Staphylococcus’ların ayrımı 

için çeşitli testlerden yararlanılmaktadır. 
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Çizelge 2.3. Stafilokokların biyokimyasal özellikleri  

       Özellikler     S. aureus Koagülaz Negatif       

Staphylococcus 

Pigment        (+)z            (-) 

Aerob üreme        (+)            (+) 

Anaerob üreme        (+)            (+) 

%10 NaCl’de üreme        (+)            Z 

%15 NaCl’de üreme         Z            D 

Acetoin oluşturma        (+)            (+) 

Sükroz        (+)            (+) 

Maltoz        (+)            (+) 

D-mannitol        (+)            D 

D-mannoz        (+)            (+) 

D-trehaloz        (+)            (-) 

Alfa toksin        (+)            - 

Hiyalüronidaz        (+)            (+) 

Üreaz        (+)z            (+) 

Koagülaz        (+)            (-) 

Hemoliz        (+)            (-)z 

Dnase        (+)            (-)z 

Isıya dirençli mükleaz        (+)            (-)z 

Novobiocin’e direnç        (-)            (-) 

Koloni morfolojisi  Kabarık ,ışık 

geçirici,pigmentli,hemolizli 

Kabarık ya da basık 

,ışık geçirici ya da 

opak ,hafif 

pigmentli, hafif 

hemolizli  

*( Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, 1986’dan alınmıştır. ) 

+ : %90 olumlu 

- : %90 olumsuz 

z: zayıf tepkime   d: değişken 
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2.8.1. Koagülaz testi 

Patojen Staphylococcus’ların çoğu, bulundukları ortama çeşitli toksin ve enzim 

sentezlerler. Bunlar arasında en önemlisi koagülaz enzimidir. Koagülaz ısıya 

dirençli, filtrelerden geçebilen bir enzimdir. Patojen Staphylococcus’ların çoğu, 

oksalatlı ve sitratlı insan ya da birçok hayvan plazmasını koagüle edebilme 

yeteneğine sahiptirler. Bu tip Staphylococcus’lar, girdikleri organizmada 

sentezledikleri koagülaz enzimi sayesinde bir fibrin tabakasıyla kaplanarak 

fagositozdan korundukları gibi normal serumun bakterisid etkisini de engelleyerek 

patojenite kazanmış olurlar. Bu nedenle koagülaz pozitif suşlar patojen olarak kabul 

edilirler. Koagülaz, plazmadaki antistafilotoksik faktörü de hidrolize edebilir. 

Koagülazın 4 farklı antijenik tipi vardır ve bunların hepsi çeşitli memeli plazmalarını 

pıhtılaştıran, birbirlerinden farklı özelliklere sahiptir. Koagülaz fibrinojen ile 

doğrudan reaksiyona girmez, fakat plazmanın bir faktörü olan CRF-protrombin ile 

reaksiyona girerek trombin benzeri bir madde oluşturur. 

Hücreye bağlı olan koagülaz kümelenme faktörü taşıyan Staphylococcus’lar plazma 

ile karıştırıldığında, koagülaz aktivitesi için “Coagulase reacting factor (CRF)”e 

gereksinim göstermezler. Fibrinojenin direkt olarak fibrine dönüşümü ile hücre 

yüzeyinde fibrin presipitasyonu meydana gelir ve bunun sonucu olarak da 

Staphylococcus’lar aglutinasyona uğrarlar. Bu nedenle etki mekanizması, serbest 

koagülazın etki mekanizmasıyla aynı değildir. Serbest koagülaz protein yapıdadır ve 

proteolitik enzimlerle kolaylıkla inaktive edilir. Bu enzim, fibrinojenin fibrine 

dönüşmesi ile plazmanın pıhtılaşmasına neden olan ve normal olarak plazmada var 

olan koagülazı etkileyen faktörü , “Coagulase Reacting Factor (CRF)”ü aktive ederek 

iş görür. 

Tüm Staphylococcus aureus suşları plazmayı pıhtılaştıran bir enzim olan koagülazı 

üretirler. Koagülaz oluşturan bütün suşlar Staphylococcus aureus olarak tanımlanır 

ve mikrobiyoloji laboratuarlarında Staphylococcus aureus identifikasyonu için 

kullanılan geleneksel bir göstergedir. 
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Stafilokokal koagülaz oluşumu, kullanılan Staphylococcus suşunun ve plazmanın 

orijinine, plazma konsantrasyonuna, inkübasyon ısısı ve süresine bağlıdır. 

 

2.8.2. Deoksiribonükleaz (DNase) testi 

Staphylococcus’larda DNase üretimi koagülazdan sonra patojeniteyi belirleyen en 

önemli özelliktir. Bu nedenle patojen Staphylococcus’ları ayırt etmede DNaz 

enziminin varlığını tespit etmek önem taşımaktadır. Mikroorganizma tarafından 

sentezlenen enzim niteliğindeki bu madde DNA’yı mono ve polinükleotidlerine 

hidrolize eder. DNA bulunan besiyerinde üreyen Staphylococcus izolatları DNA’yı 

hidrolize etmeleriyle besiyerinde renk değişimine neden olurlar. 

Koagülaz pozitif Staphylococcus aureus suşlarının %90’undan fazlası DNA’yı 

hidrolize eden, ısıya dirençli nükleaz enzimini üretirler, ancak koagülaz negatif 

suşların %20’sinin de bu enzimi ürettiği bildirilmektedir. 

 

2.8.3. Termonükleaz (TNase) testi 

Yüksek derecedeki ısıya dayanıklılığı nedeniyle ısı işlemi uygulanan gıda 

maddelerinde Staphylococcus aureus’un ekstrasellüler nükleazı 1956 yılından bu 

yana bilinmektedir [19]. Tüm Staphylococcus aureus suşları endo ve ekzonükleolitik 

özelliklere sahip, DNA veya RNA’yı parçalayabilen ısıya dayanıklı bir stafilokokal 

nükleaz olan termonükleaz enzimini salgılarlar. TNase testi Staphylococcus 

aureus’un ısıya dayanıklı deoksiribonükleazını ortaya çıkarmak suretiyle onu diğer 

mikroorganizmalardan ayırt etmekte kullanılan bir testtir. 

Araştırmacılar Staphylococcus epidermidis ve bazı micrococcus türlerinin de nükleaz 

oluşturabileceğini, ancak yalnızca Staphylococcus aureus identifikasyonunda 

termostabil nukleaz saptanmasının, koagulaz saptanması kadar önem taşıdığını 

açıklamışlardır. 
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2.8.4. Slime faktör testi 

Bakteriyel glikokaliks bakteri tarafından oluşturulmuş, polisakkarit kaplı bir 

tabakadır. Bu materyal yapışkan özelliğinden dolayı slime olarak da 

adlandırılmaktadır. Bu nedenle slime ve glikokaliks terimleri aynı anlamda kullanılır. 

Slime bakterinin plastik veya metal yüzeylere (ekildikleri besiyerlerinin yüzeylerine) 

tutunmasını sağlayan, bakterilere antifagositer özellik kazandıran, ayrıca 

antimikrobik maddelerin bakteri hücresi içine girişini engelleyen ekstraselüler bir 

polisakkarittir. 

Slime faktörü bazı özellikleriyle de kapsüle benzemektedir. Ancak belirgin bir şeklin 

olmaması, mukopolisakkarid yapısında olması, her türlü katyonik boyalarla 

boyanması, en az 50000 dalton molekül ağırlığına sahip olması ve daha kuvvetli 

adherans özelliği göstermesi ile kapsülden farklılıklar gösterir. 

Slime üretimi kommensal Staphylococcus’larda da görülmekle beraber, klinik 

anlamlı yabancı cisim enfeksiyonu yapan KNS’lerde çok daha yaygındır. Slime 

üretimi ile, klinik anlam taşıyan enfeksiyon arasında, istatiksel açıdan önem taşıyan 

ili şki olduğu gösterilmiştir. Genel olarak Staphylococcus’lar tarafından slime üretimi 

aerobik ortamda, anaerobik ortama göre daha fazla olmaktadır. Slime üretimi önemli 

bir virulans faktörü olarak görülmektedir.  Slime üreten suşlarla oluşan yabancı cisim 

enfeksiyonlarının eradikasyonu, slime oluşturmayan suşların oluşturduğu 

enfeksiyona göre daha güç olmaktadır. Slime’ın değişik biyolojik etkileri mevcuttur. 

Yabancı cisim varlığında, slime üreten Staphylococcus epidermidis suşları, Slime 

üretmeyen suşlara göre bazı antibiyotiklere karşı daha dirençlidirler. Önceleri, 

slime’ın fiziksel bir engel oluşturarak bakterinin bulunduğu bölgeye antibiyotiklerin 

ulaşmasını önlediği düşünülmüştür. Ancak, daha sonra yapılan çalışmalarda, bu 

etkinin zayıf olduğu, slime içerisinde yabancı cisme yapışmış bir şekilde üreyen 

bakterinin metabolizmasındaki değişiklikler sonucu antibiyotiklere direnç kazandığı 

ortaya konmuştur. 
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2.8.5. Protein-A testi 

Protein-A çoğunlukla Staphylococcus aureus ayrıca Staphylococcus epidermidis ve 

Staphylococcus  intermedius suşlarında da bulunan bir komponenttir. Özellikle 

Staphylococcus aureus’un hücre duvarı komponentlerinden biri olan Sp-A’nın büyük 

bir kısmı kovalent bağlarla peptidoglikan tabakaya bağlanmıştır, bir kısmı ise bir 

stafilolitik enzim olan lizostafinin aktivitesiyle ekstrasellüler olarak serbestçe ortama 

salınmaktadır. Bu iki tip Sp-A’nın aminoasit içeriği, elektroforetik hareketliliği ve 

boyutları oldukça benzerdir. Sp-A’nın ayrıca sitoplazmik olarak da bulunabileceği 

saptanmıştır. Sp-A’nın IgG (İmmünoglobilin G) molekülünün Fc kısmına 

bağlandığını ilk olarak 1966’da Forsgnen ve Sjöquist göstermiş, daha sonra bu sonuç 

diğer araştırmacılar tarafından doğrulanmıştır. Moleküler ağırlığı 41000 olan protein-

A spesifik antikor oluşturmasına rağmen IgG’nin Fc fraksiyonunu bağlama özelliği 

göstermesinden dolayı Fc fraksiyonu bloke olmaktadır. Protein-A IgG kompleksi 

komplomenti fiske ederek komplemente bağımlı bağışıklık mekanizmasını olumsuz 

yönde etkiler. Yapılan araştırmalarda, Sp-A’nın immünoglobulinlerden IgG1, IgG2 

ve IgG4’ün Fc kısmına özgül olarak bağlandığı gösterilmiştir. Son yıllardaki 

çalışmalarda Sp-A’nın insan immünoglobülinlerinin hem Fc hem de Fab bölgelerine 

bağlandığını ve Sp-A’nın bağlandığı Fab bölgesinin ise IgE, IgM ve IgA’da da 

bulunduğu rapor edilmiştir. Protein-A’nın belirlenmesi taksonomik olarak önem taşır 

ve kural olarak KNS’lerde bulunmaz. Sp-A’nın enfeksiyonlara karşı korunmayı 

sağlayan immünoglobülinlerin rolünü sınırlayıcı veya bloke edici özelliği ile 

fagositosize engel olduğu, komplementi inaktive edici özelliğinden dolayı ise 

Staphylococcus’ların infeksiyon oluşturmasında rol oynadığı bilinmektedir. Nitekim, 

Sp-A’ya fazla miktarda sahip olan Staphylococcus aureus suşlarının bu maddeyi az 

veya hiç içermeyen suşlara oranla fagositoza daha dirençli olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca Sp-A, serum komplemanını inaktive eder, antifagositik, kemotaktik, 

mitojenik etkilerine sahiptir ve son yıllarda kanser tedavisinde de kullanılmaktadır.  

Önceleri, insan ve tavşan serum globulinleri ile vermiş olduğu reaksiyon, bir antijen- 

antikor reaksiyonu olarak değerlendirilmiş ancak daha sonra Forsgnen ve Sjöquist 

bunun pseudoimmün bir reaksiyon olduğunu bildirmişlerdir. Staphylococcus aureus 
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suşlarının hücre duvarlarının yüzeyi faj reseptörleri, CF ve protein-A yönünden 

Scanning Electron Mikroskop (SEM) ile incelendiğinde, faj reseptörlerinin ve CF’ni 

üreme dönemi sonunda, protein-A’nın ise üreme döneminin başında sentezlendiği ve 

protein-A’nın bütün bakteri yüzeyinde bulunduğu saptanmıştır [49].  Sp-A genellikle 

üreme safhasında sentezlenirken, duraklama safhasındaki bakteriler ancak hücre 

lizisinin bir sonucu olarak Sp-A’yı sentezlemektedirler. Saf bir Sp-A molekülü, iki 

molekül IgG’ye bağlanabilme yeteneğine sahiptir. 

Sp-A’nın tespitinde kültür ortamının seçimi önemlidir. Peptonsuz ortam kesinlikle 

uygun değildir. Ayrıca Sp-A’nın oluşumu, Staphylococcus aureus suşlarındaki hücre 

duvarına bağlı ya da ektrasellüler Sp-A’nın tespitinde kullanılan besiyerinin 

bileşimine, immünoglobilin türüne, yöntem şekline, inkübasyon ısısına ve süresine 

bağlıdır. Weis ve Schmeer, Immünoglobilin Binding Assays (IBA) tekniği ile Sp-A 

tespiti için insan tavşan ve domuz IgG’leri ile sığır ve keçi IgG2’lerinin uygun 

olduğunu ancak sığır, keçi ve güvercin IgG’lerinin uygun olmadığını rapor 

etmişlerdir. 

 

2.9. Stafilokokal Gıda Enfeksiyonları 

Gıda mikroflorasında zararsız bakteri, küf, maya ve diğer bazı mikroorganizmalar 

bulunabileceği gibi, gıdanın bozulmasına veya insanda enfeksiyon ya da 

intoksikasyonlara (zehirlenme) neden olabilen mikroorganizmalar veya toksinleri de 

yer alabilir. Gıdalar kendisinde bozulmaya neden olan mikroorganizmalar veya 

insanda enfeksiyon ya da zehirlenme etkeni olan patojen mikroorganizmaların 

bulaşmasına veya bunların gelişimine uygun olan, hijyen ve sanitasyondan uzak 

şartlarda üretilip pazarlanırsa; etken mikroorganizmalar gıda raf ömrünün azalmasına 

veya gıdanın kısa sürede bozularak tüketilemeyecek duruma geçmesine neden 

olabileceği gibi etken mikroorganizmaları veya toksinlerini içeren gıdanın 

tüketilmesi insanda önemli sağlık sorunları da yaratabilmektedir. Bu olumsuzlukların 

tespiti ise gıdanın etken mikroorganizmalar veya indikatör mikroorganizmaların 

varlığı yönünden incelenmesini gerektirmektedir. 
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Gıdalardaki mikroorganizmalar patojenler ve bozulmaya neden olanlar olmak üzere 

başlıca iki grup altında toplanabilmektedir. Patojen mikroorganizmalar ise 

enfeksiyon ve zehirlenme etkeni olarak ikiye ayrılır. Salmonella ve Streptokok’lar 

enfeksiyona neden olan mikroorganizmalara örnektir. Patojenik Staphylococcus’lar 

ise bulaştıkları gıdada ürettikleri toksinleri ile zehirlenmeye neden olurlar. 

Birçok stafilokokal gıda zehirlenmesi vakaları uzun süredir bilinmektedir ve bu gibi 

vakalar literatürde rapor edilmiştir. Hastalık etkeninin tanımlanmasında küçük bir 

ilerleme 1914 yılında Dr. M.A. Barber’ın Filipinler’deki bir çiftlikten aldığı sütten 

gıda zehirlenmesi geçirmesi sonucu sağlanmıştır. Dr. Barber çiftliğe birçok ziyaretler 

gerçekleştirmiş ve bunların üçünde gastroenterite yakalanmıştır. İki ineğin sütü 

dışında çiftlikte yediği bütün yiyecekleri elemine edebilmiştir. Taze süt içtiğinde 

hasta olmadığını, sadece krema yedikten sonra hasta olduğunu fark etmiştir. 

İneklerin her birinden temiz şişelere aldığı sütü soğuk kalmalarını sağlayarak 

laboratuara getirmiştir. Getirdiği şişelerin birinden 30ml. süt kaymağı içerek 

herhangi bir hastalık belirtisinin ortaya çıkmadığını görmüştür. Süt şişesini 5 

saatliğine oda sıcaklığında bıraktıktan sonra sütten ve kaymağından 40 kişi içmiştir 

ve 2 saat içinde daha önce çiftlikte geçirmiş olduğu mide bulantısı ve ishal belirtileri 

ile hastalanmıştır. Dr. Barber, büyük bir olasılıkla mastitisle enfekte olmuş inek 

memesinden gelen Staphylococcus’ları izole edebilmiştir. Steril sütü 

Staphylococcus’larla inoküle ederek 8-9 saatliğine 36,5°C inkübe etti ve bu sütten 

biraz içmiştir. 2 saat içinde kramp, halsizlik, mide bulantısı ve diyare belirtileri ile 

hastalanmıştır. Sütten içen 2 gönüllü de aynı belirtiler ile hastalanmıştır. Dr Barber, 

hastalığı Staphylococus’lar tarafından üretilen toksinlere bağlamış olmasına rağmen 

kültür filtratlarında toksinin varlığını gösterememiştir. 

Chicago Üniversitesi’ndeki Dr. Gail M. Dack ve arkadaşları Staphylococcus’lar 

tarafından üretilen bir toksinin stafilokokal gıda zehirlenmesinin etkeni olduğunu 

göstermişlerdir. Bu olay, 11 kişinin kusma, hafif kramplar ve şiddetli ishalle 

hastalanmasına neden olan kalın krema tabakasına sahip noel kekinin incelenmesi 

sonucu gerçekleştirilmi ştir. Araştırma grubu, kek içerisindeki maddelerin hastalığın 

nedeni olduğunu, gönüllü kişilerin kusma, ishal ve mide bulantısı belirtileri ile 
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hastalanmaları sonucu göstermişlerdir. Kekten izole edilen Staphylococcus’lar 

laboratuar ortamında büyütülmüş, organizmalar santrifüjle ortamdan uzaklaştırılmış 

ve süpernatant sıvı gönüllülere verilmiştir. Toksinin varlığı, gönüllü kişilerin, keki 

yiyen kişilerin hastalanması sonucu ortaya çıkan belirtiler ile hastalanmaları 

neticesinde gösterilmiştir. Enterotoksin olarak isimlendirilen toksin, ilk gıda kaynaklı 

hastalık toksini olarak belirtilmiştir. Bu araştırmanın sonuçları 1930 yılında 

yayınlanmıştır. 

 

2.10. Staphylococcus’larda Antibiyotik Dirençlili ği 

Direnç, bir bakterinin antimikrobiyal ajanın öldürücü ve üremeyi durdurucu etkisine 

karşı koyabilme yeteneğidir. Staphylococcus’lar genelde antibiyotiklere duyarlı 

oldukları halde, çeşitli antibiyotiklere karşı zamanla direnç kazandıkları 

bildirilmektedir. Bu direnç çeşitli şekillerde görülür ve bu karakterini 

ekstrakromozomal elementlerle diğerlerine aktarırlar. 

Staphylococcus’larda antimikrobiyal direncin üç mekanizmayla oluştuğu 

bildirilmektedir. 

• Bakteride permeabilite azalması ile hücreye antibiyotik girişinin azalması, 

• Antibiyotiğin moleküler hedefindeki değişiklikler, 

• Antibiyotiğin enzimatik inaktivasyonu. 

Staphylococcus’larda direnç olayı iki ana başlıkta toplanmaktadır. 

1. Beta-laktam antibiyotiklere direnç 

2. Non-beta-laktam antibiyotiklere direnç. 

2.10.1. Beta-laktam antibiyotiklere direnç 

Beta-laktam antibiyotikler günümüzde gerek hastane içinde gerekse hastane dışında 

en sık kullanılan antibiyotik türevlerinin başında gelmektedir. Ancak bu kadar yaygın 

kullanımın sonucu olarak beta-laktam antibiyotiklere karşı direnç de giderek 
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artmıştır. Klinikte beta-laktam antibiyotiklere karşı direnç gelişmesinden sorumlu 

mekanizmalar içinde en önemlisi, bakterilerin ürettiği beta-laktamaz enzimleridir. 

Doğadaki pek çok bakteri beta-laktamaz enzimi üretmektedir. Ancak bunlar arasında 

stafilokokal ve enterobakteriyel beta-laktamazlar, klinikte önemli direnç sorunu 

oluşturduklarından en çok üzerinde durulan enzimlerdir. Ortaya çıkan direnç büyük 

miktarda ekonomik kaybın yanı sıra hastalarda yüksek mortalitenin de sorumlusudur. 

Bu sorunun çözümü için beta-laktam halkasının penisilinaza dayanıklı hale 

getirilmesi düşünülmüştür ve bu amaçla doğal penisilin molekülüne önce iki 

hidroksimetil grubu eklenerek metisilin geliştirilmi ştir. Penisilinaza dayanıklı 

penisilinlerin ilk temsilcisi olan metisilin ile Staphylococcus enfeksiyonlarına karşı 

başlangıçta başarılı ve sevindirici sonuçlar alınmıştır. Ancak çok geçmeden 

Staphylococcus’ların metisiline de dirençli olabilecekleri anlaşılmıştır. 

Beta-Laktam antibiyotiklerin sınıflandırılması 

Beta-laktam antibiyotikler; penisilinler, sefolosporinler, karbopenemler ve 

monobaktamlar adı altında 4 grupta toplanmaktadır. 

Beta-laktam antibiyotiklerin etki mekanizması: 

Beta-laktam antibiyotikler, hücre duvarının ana yapısını oluşturan peptidoglikan 

sentezi sırasında rol alan transpeptidaz enzimine bağlanarak etkilerini gösterirler. 

Hücre membranının dış yüzünde bulunan transpeptidaz enzimi peptid yan zincirleri 

ile glikan zincirleri arasında çapraz bağlanmayı sağlar. Transpeptidasyonda D-alanin-

D-alanin kullanılır. Beta-laktam antibiyotikler D-alanin-D-alanin analoğu 

olduklarından transpeptidaz ile geridönüşsüz olarak bağlanır ve onu engeller. Bu 

yolla bakterisit etki gösterir. Burada transpeptidazdan başka karboksipeptidaz ve 

endopeptidaz enzimleri de vardır. Bunlarda beta-laktam antibiyotikleri bağlarlar ve 

hücre duvarı sentezinin son aşamalarında etkili olurlar. Penisilin bağlayan proteinler 

(PBP) olarak da adlandırılan bu proteinler Staphylococcus’ların farklı türlerinde 

farklı sayı ve şekilde bulunurlar. Duyarlı bir S. aureus’ta 1,2,3,3',4 olmak üzere 5 

adet PBP olduğu bilinmektedir. Bunlardan PBP 2 ve 3 beta-laktamlara yüksek afinite 

ile bağlanan hedef proteinlerdir. Hücre ölümü için yalnız birinin inhibisyonu yetmez, 
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ikisinim birden bağlanması gerekir. Ayrıca PBP 2 ve 3 hücre büyümesi ve yaşaması 

için mutklaka gereklidir. 

Penisilinler 

Penisilinler klinik uygulamaya girdikleri 1940 yılından beri hala pek çok enfeksiyon 

hastalığının tedavisinde ilk seçenektir. 1929 yılında Sir Alexander Fleming, 

Penicillum notatum adlı küf mantarının bakteri üzerindeki antibakteriyel etkisi 

sonucu keşfedilmiş ve ilerleyen yıllarda Penisilin-G olarak üretilmiştir. 

Penisilinler bakteri hücre duvarının sentezini inhibe etmek suretiyle antibakteriyel 

etki yaparlar. Penisilinler dış membran (gram negatiflerde) ve hücre duvarından 

penetre olduktan sonra hücre membranındaki penisilin bağlayan proteinler (PBP) 

denilen hedeflere bağlanırlar ve bunları inaktive ederler. Böylece hücre duvarı, 

sentezi bırakır bakteriyoliz olur. 

Penisilinin klinik kullanıma girmesinden kısa bir süre sonra Staphylococcus’larda 

penisilin direnci tespit edilmiş ve bu direnç hızla yayılmıştır. Staphylococus’larda 

antibiyotiklere direnç gelişmesinin temel nedeni, bu bakterilerin ilaçlara hızlı uyum 

göstermesini sağlayan genetik çok yönlülüktür. 

Son yıllarda klavulanik asit, sulbaktam ve tazobaktam gibi beta-laktamaz 

inhibitörleri ile ampisilin, amoksisilin, piperasilin gibi penisilin türevlerinin aynı 

preparat içinde birleştirilmesi ile beta-laktamaz salgılayan bakterileri de etki 

spektrumuna alan ilaçlar geliştirilmi ştir. 

 

Resim 2.1. Penisilinlerin genel yapısı [Ustaçelebi ve ark., 1999] 
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Sefalosporinler 

İlk defa 1945’de Cephalosporium acremonium adlı mantardan elde edilmiştir. 

Penisilinlere benzer şekilde bakterisidial etkilidir. Yine benzer şekilde 

sefalosporinlerde bakteriyal hücre duvarı sentezinde önemli rol oynayan enzimler 

olan PBP’lere bağlanarak bunları inhibe ederler ve bakteri hücre duvarı sentezini 

bozarlar. 

Antimikrobiyal aktivitelerine göre birinci, ikinci, üçüncü kuşak sefalosporinler 

olarak adlandırılır. 

• 1.kuşak sefalosporinler; 

Cefazolin, cephalothin, cefadroxil, cephalexin 

• 2.kuşak sefalosporinler; 

Cefaxitin, cefuroxime, cefader 

• 3.kuşak sefalosporinler; 

Cefoperazone, cefotaxime, ceftriaxone, ceftazidime, ceftizoxime, cefixime, 

cefoperazone+sulbaktam. 

 

Resim 2.2. Sefalosporinlerin genel yapısı [Ustaçelebi ve ark., 1999] 
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Monobaktamlar 

Bu grup antibiyotiklerin klinik kullanımda olan tek üyesi aztreonam’dır. Aztreonam 

diğer Beta-laktam antibiyotiklere benzer şekilde bakteri hücre duvarı sentezini 

bozarak etki eder. Gram pozitif bakterilerdeki ve anaeroblardaki PBP’lere 

bağlanmadığı için etkinliği yoktur. 

Karbapenemler 

Karbapenemlerin ilk uygulamaya giren üyesi imipenem’dir. Meropenem ise son 

birkaç yıl içinde denenmektedir. İmipenem beta-laktam antibiyotikler içinde en geniş 

spektruma sahip, etkinliği en fazla olan bir antibiyotiktir. 

Meropenem’ler de diğer beta-laktam antibiyotikler gibi bakteri hücre duvar sentezini 

bozarak bakteri ölümüne neden olurlar. Metisiline dirençli S. aureus’lar (MRSA) 

karbopenemlere dirençlidir. 

2.10.2. Non-beta-laktam antibiyotiklere direnç 

Makrolidler 

İlk bulunan ve en yaygın kullanılan makrolid eritromisin’dir. Metisiline duyarlı S. 

aureus izolatlarının çoğu eritromisine duyarlı olmakla beraber tedavi sırasında direnç 

gelişim riski yüksektir. MRSA izolatları ise daima eritromisine dirençlidir. 

Kinolonlar 

Nofloksin, enoksasin, siprofloksasin bu grup içerisinde yer alan antibiyotiklerdir. 

1980’lerin ortalarında piyasaya çıkan kinolonlar başlangıçta stafilokoklara oldukça 

etkili iken kullanımları yaygınlaştıkça, özellikle MRSA ve metisiline duyarlı S. 

aureus’larda çok hızlı direnç geliştiği gözlenmiştir. Kinolonlara karşı bakteriyel 

direnç; kromozomal mutasyon sonucu geçirgenlikte azalma veya DNA-giraz 

enziminde yapısal değişiklik şeklinde gelişmektedir. 
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Polipeptit antibiyotikler 

Basitrasin ve vankomisin bu grup içinde yer alan antibiyotiklerdir. Basitrasin 

öncelikle gram pozitif bakterilere (stafilokoklar ve streptokoklar) karşı etkilidir. 

Penisilin ve sefalosporinlere nazaran hücre duvarı sentezini daha ön bir safhada 

engellemektedir. 

Vankomisin glikopeptit tipte, oldukça dar spektrumlu bir antibiyotiktir. Başta S. 

aureus olmak üzere penisiline dirençli gram pozitif bakteri enfeksiyonlarının 

tedavisinde kullanım alanı bulmuştur. Vankomisin etkisini esas olarak bakteri hücre 

duvarı sentezini inhibe ederek göstermektedir. 
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3. MATERYAL METOD  

Araştırmamızda Mart 2010-Ocak 2011 tarihleri arasında Ankara’nın çeşitli 

marketlerinden toplanan 80 fermente et örneği (20 sucuk, 20 sosis, 20 salam, 20 

pastırma), 20 et örneği (10 kıyma, 10 kuşbaşı), 30 tavuk örneği (10 but, 10 kanat, 10 

göğüs), 20 beyaz peynir örneği, süt fabrikasından temin edilen 20 çiğ süt örneği, 

çeşitli semtlerdeki pastanelerden temin edilen 20 dondurma örneği materyal olarak 

kullanılmıştır. 

Et, tavuk, beyaz peynir, çiğ süt ve dondurma örneklerinden Staphylococcus, fermente 

et örneklerinden Enterococcus izolasyonu yapılmıştır. İzole edilen 

Staphylococcus’larda beta laktamaz üretimi ve Staphylococcus ve 

Enterococcus’larda antibiyotik duyarlılık Kirby-Bauer ve MİK (Minimal İnhibitör 

Konsantrasyon) yöntemleriyle çalışılmıştır. 

 

3.1. Fermente Et Örneklerinden Enterococcus‘ların İzolasyonunda Kullanılan 
Besiyerleri ve Yöntemler 

 

3.1.1. Örnek alma ve örneklerin analize hazırlanması 

Araştırmamızda Türk Standardı (TS) TS 3135’de [TS-3135, 1998] belirtilen esaslara 

göre et örnekleri toplanmıştır. Ankara’nın çeşitli marketlerinde satışa sunulan 20 

sucuk, 20 sosis, 20 salam ve 20 pastırma gibi fermente etler tat ve koku değişimine 

neden olmayacak ve örneklerin mikrobiyal yükünü etkilemeyecek şekilde steril 

kaplara alınarak 0oC - +2oC sıcaklık koşullarında laboratuvar ortamına getirilerek 

aynı gün içerisinde çalışılmıştır. 

 

3.1.2. Fermente etlerde Enterococcus izolasyonu 

10 g. fermente et örneği, 90 ml çift kuvvetle hazırlanmış Azid dekstroz broth 

besiyerine ilave edilerek blenderda 2 dakika parçalanarak 10̄¹ dilüsyon 

hazırlanmıştır. Önzenginleştirme amacı ile 37°C’de 48-72 saat inkübe edilmiştir. 

Önzenginleştirme sonucunda 10¯¹ dilüsyondan 100 µl Slanetz-Bartley besiyerine 

ekim yapılarak 48-72 saat inkübe edilmiştir. 
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Fermente et örneklerinden 370C’de 48-72 saat inkübasyon sonucunda Slanetz Bartley 

besiyerinde üreyen tipik kırmızı ve pembe renkteki koloniler koyun kanlı agara 

pasajlanarak % 20 gliserol içeren BHI buyyon içerisinde -200C’de stok yapılmıştır. 

Uygulanan gram boyama ve katalaz testleri sonucunda; gram pozitif, katalaz negatif 

özellik gösteren kolonilere 100C’de ve 450C’de üreme, % 6,5‘luk NaCl’de üreme, 

eskülin hidrolizi ve PYR testi uygulanmıştır. Gram pozitif (+),  katalaz negatif (-), 

100C’de ve 450C’de üreme pozitif (+), % 6,5‘luk NaCl’de üreme pozitif (+), eskülin 

hidrolizi pozitif (+) ve PYR testi pozitif (+) olan kolonilere Enterococcus ön tanısı 

konmuştur. Ön tanısı yapılan Enterococcus izolatlarının tür seviyesinde 

adlandırılması için %10‘luk karbonhidrat fermentasyon testi (mannitol, sorbitol, 

sorboz, L-arabinoz, D- raffinoz, sukroz, laktoz), arjinin hidrolizi ve hareket testi 

uygulanmıştır. Enterococcus türlerinin tanımlanmasında Bergey‘s of Manuel 

Systematic Bacteriology [Hardie, 1986] ve Manuel of Clinical Microbiology [Faclam  

ve ark., 1995] belirtilen biyokimyasal testler esas alınmıştır. Ayrıca doğrulanması 

için Becton Dickinson (BD) BBL Crystal Identification Systems ve Gram-Positive 

ID kit [Washington ve ark., 2006] kullanılmıştır. Ayrıca olarak Enterococcus faecalis 

ATCC 29212 ve Enterococcus faecium CCM 2518 (Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Tıp Fakültesi Mikrobiyoloji Bölümü) referans suşları kullanılmıştır. 

 

3.2. Gıda örneklerinde Enterococcus İzolasyonu ve İdentifikasyonunda 
Kullanılan Besiyerleri ve Testler 

 

3.2.1. Azide dekstroz broth (Oxoid CM 868) 

Pepton:    40 g. 

Glukoz:    10 g. 

Sodyum klorid:   10 g. 

Dipotasyum hidrojen fosfat:    5,4 g. 

Sodyum azid:     0,4 g. 
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Distile su:     1000 ml. 

pH=6,8±0,2’e ayarlanıp besiyerindeki maddeler 2 katı tartılarak 1000 ml distile suda 

eritilip tüplere 10 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 1210C’de 15-20 

dakika steril edilmiştir. 

 

3.2.2. Peptonlu su (Oxoid CM 9) 

Pepton:     10 g. 

Sodyum klorid:    5 g. 

Distile su :     1000 ml 

pH=7,2±0,2’e ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak distile suda eritilip tüplere 

9 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 1210C’de 15-20 dakika steril 

edilmiştir. 

 

3.2.3. Slanetz Bartley besiyeri (LAB 166) 

Tripton:     20 g 

Maya özütü:     5 g 

Glukoz:     2 g 

Disodyum fosfat 2H2O:   4 g 

Sodyum azid :    0,4 g 

Tetrazollium klorid:    0,1 g 

Agar :      10 g 

Distile su :     1000 ml 
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pH=7,2±0,2’e ayarlanıp besiyerindeki maddeler otoklavlanmadan bek alevinde iyice 

eridikten sonra steril plaklara 10’ar ml dağıtılmıştır. 

 

3.2.4. Blood agar base (Oxoid CM 331) 

Pepton:     23 g 

Nişasta:     1 g 

Sodyum klorid:    5 g 

Agar :      10 g 

Distile su:     1000ml 

pH=7,3±0,2‘ye ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak distile suda eridikten 

sonra otoklavda 1210C de 15-20 dakika steril edilmiştir. Daha sonra 500C’ye kadar 

soğutulup, %5‘lik koyun kanı ilave edilerek homojenize olması sağlanarak steril 

plaklara 10’ar ml dağıtılmıştır. 

 

3.2.5. Gram boyama yöntemi 

Klasik gram boyama yöntemi ile boyanarak gram pozitif (+), kok ve zincir şeklinde 

üreme gösteren koloniler çalışılmıştır. 

 

3.2.6. Katalaz testi 

Stok kültür üzerinde üreyen koloniler temiz bir lam üzerinde serum fizyolojik içinde 

süspanse edilerek üzerine %3‘lük hidrojen peroksit (H2O2) damlatılmıştır. 

Kabarcıklarının görülmesi halinde test pozitif kabul edilmiştir. Katalaz negatif olan 

gram pozitif koklar çalışılmaya esas teşkil edecek izolatlar seçilmiştir. 
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Resim3.1 Katalaz Testi 

 

3.2.7. %6,5‘luk NaCl’de üreme  

%6,5 NaCl‘li buyyon 

Brain heart infusion broth:    37 g 

NaCl:       60 g 

Distile su:      1000 ml 

Besiyerindeki maddeler tartılarak distile suda eritilip tüplere 5 ml pipetlendikten 

sonra pamuklanarak otoklavda 1210C’de 15-20 dakika steril edilmiştir. 

%6,5’luk  NaCl‘lu buyyon içeren tüplere 3-4 koloni inoküle edilerek 370C de 24-72 

saat inkübe edilmiştir. Bu süre sonunda buyyonda bulanıklığın görülmesi testin 

pozitif olduğunu göstermiştir. 
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Resim 3.2. %6,5‘luk NaCl‘de Üreme Testi  
A: %6,5‘luk NaCl‘de üreme pozitif 
B: %6,5‘luk NaCl‘de üreme negatif 

 

3.2.8. 100C’de ve 450C’de üreme  

Todd Hewit Broth (LAB M 75) 

450 g yağsız kıyma karışımı:    10 g   

Tripton:      20 g 

Sodyum bikarbonat:      2g 

Sodyum klorid:      2 g 

Dipotasyum fosfat:     0,4 g 

Distile su:      1000 ml 

pH=7,8±0,2‘e ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak distile suda eritilip tüplere 

5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 1210C’de 15-20 dakika steril 

edilmiştir. 

A B 
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Todd Hewit Broth’a ekilen koloninin 2 ayrı ekimi yapılarak 100C’de 7 gün, 450C’de 

1 gün inkübe edilmiştir. Bulanıklığın görülmesi durumunda test pozitif olarak kabul 

edilmiştir. 

 

Resim 3.3. 100C’de ve 450C’de Üreme Testi  
A: 100C’de ve 450C’de üreme pozitif 
B: 100C’de ve 450C’de üreme negatif 

 

3.2.9. Eskülin hidrolizi 

Heart infusion agar:     40 g 

Eskülin :      1g 

Ferrik klorid :      0,5 g 

Distile su :      1000 ml 

Besiyerindeki maddeler tartılarak 1000 ml distile suda eritilip tüplere 5 ml 

pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 1210C’de 15-20 dakika steril 

edilmiştir. 

Stok kültür üzerinden alınan koloniler ekim yapılarak 24-48 saat inkübe edilmiştir. 

Besiyerinde siyah pigment oluşumu eskülin hidrolizi testinin pozitif olduğunu 

göstermiştir. 

A B 
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Resim 3.4. Eskülin Hidrolizi Testi  
A: Eskülin hidrolizi pozitif 
B: Eskülin hidrolizi negatif 

 

3.2.10. PYR (pyrolidonyl arylamidase) testi (Oxoid ID0580) 

PYR agar  

Todd-hewit broth:     22g 

L-pyroglutamik asit beta-naphtylamide:  0.1g 

Agar:        7g 

Distile su:      1000ml 

Kimyasal maddeler ısıtılarak eritildi ve 1210C’de 15-20 dakika sterilize edildikten 

sonra 10 ml steril petrilere dağıtılmıştır. 

PYR ayıracı 

p-dimethylaminocinnamaldehyt:    0.2g  

A B 
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Sodyum dodesil sülfat:     2.5 ml  

Glasiyal asetik asit :     2.5ml  

2-metoksi etanol:      5ml 

Distile su:       90ml  

p-dimethylaminocinnamaldehyt diğer maddeler içinde eritilerek +40C’de 

saklanmıştır. Bütün izolatlar PYR agara ekimleri yapılarak 350C’de inkübe 

edilmiştir. Üreyen kolonilerin üzerine %2‘lik PYR ayıracı damlatıldı. Kırmızı ve 

pembe renk oluştuğunda test pozitif sarı ve turuncu renk oluştuğunda test negatif 

olarak değerlendirilmiştir. 

 

3.2.11. Hareket testi 

SIM besiyeri (Oxoid CM:435 ) 

Tripton:         20g 

Pepton:        60,1g 

Ferroz amonyum sülfat:      0.2 g 

Sodyum trisülfat:       0.2 g  

Agar:         3.5g 

pH=7.3±02 ye ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak 1000 ml distile suda 

eritilip tüplere 5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 1210C’de 15-20 

dakika steril edilmiştir. 

Enterococcus kültürlerinden alınan koloniler iğne öze ile besiyerinin dip kısmına 

kadar dik bir şekilde batırılarak ekilmiştir. 370C’de 48 saatlik inkübasyon sonucunda 
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ekim çizgisi boyunca ters çam ağacı biçiminde gösteren koloniler hareket pozitif 

olarak değerlendirilmiştir. 

 

Resim 3.5. Hareket Testi (Pozitif Sonuç) 

 

3.2.12. Arjinin hidrolizi 

Arjinin dihidroliz besiyeri (Thornley) 

Pepton:     1g 

NaCl:      5gr 

K2HPO4:     0.3 g 

Fenol kırmızısı:    0.01g 

L-arjinin monohidroklorid:   10 g 

Agar:       3g 

Distile su:     1000ml 

pH=7.2±0.2’ye ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak 1000 ml distile suda 

eritilip tüplere 4 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 1210C’de 15-20 

dakika steril edilmiştir. 
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Stok kültürden alınan koloniler besi yerine ekim yapılarak 270C’de 24-48 saat 

inkübasyona bırakılmıştır. Bu süre sonunda besiyerinin rengi portakal kırmızısından 

mor renge dönüşmesi pozitif olarak değerlendirilmiştir. 

 

Resim 3.6. Arjinin Hidrolizi Testi  
A: Arjinin hidrolizi negatif 
B: Arjinin hidrolizi pozitif 

 

3.2.13. Karbonhidrat fermentasyon testi 

Purple broth base (BD Difco 211558  ) 

Proteaz pepton no:3:     10g 

Sığır özütü :                           1g 

Sodyum klorid:    5g 

Brom krezol moru :    0.02g 

Distile su:     1000ml 

Besiyeri pH=6.8±0,2’ye ayarlanıp indikatör madde ilave edildikten sonra tüplere 9 

ml pipetlenerek 1210C’de 15-20 dakika steril edilmiştir. 

 

B A 
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Karbonhidrat solüsyonu  

Karbonhidrat (mannitol, sorbitol, sorboz,   

arabinoz, raffinoz, sukroz, laktoz:   1 g 

Distile su :      10ml 

Solüsyon hazırlandıktan sonra membran filtreden geçirilerek steril edilmiştir. 

Karbonhidrat temel besiyeri :    9 ml  

Karbonhidrat solüsyonu:     1ml 

İzolatların %10’luk mannitol, sorbitol, sorboz, L-arabinoz, D-raffinoz, sukroz ve 

laktoz içeren karbonhidrat fermentasyon besiyerine ekim yapılarak 370C’de 7 gün  

inkübe edilmiştir. Besiyerindeki brom krezol moru indikatörünün rengini sarıya 

dönüştüğü görüldüğünde test pozitif olarak değerlendirilmiştir. 

 

Resim 3.7. Karbonhidrat Fermentasyon Testi  
A: Karbonhidrat fermentasyon testi negatif sonuç 
B: Karbonhidrat fermentasyon testi pozitif sonuç 

  

 

B A 
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3.3. Süt, Dondurma, Peynir, Et ve Tavuk Örneklerinden Staphylococcus‘ların 

İzolasyonunda Kullanılan Besiyerleri ve Yöntemler 

 

3.3.1. Örnek alma ve örneklerin analize hazırlanması 

Araştırmamızda Türk Standartları Enstitüsünde belirtilen esaslara göre çiğ süt 

örnekleri steril 200 ml ‘lik şişelere alınmıştır. Laboratuara getirilen 25 ml çiğ süt 

örneğinden 225 ml’lik steril Peptone Water ( PW) kullanılarak sırasıyla10-1, 10-2, 10-

3’ lük dilusyonlar hazırlanmıştır. Analiz için laboratuara steril koşullarda getirilen 25 

gr peynir ve dondurma örnekleri steril bir kapta tartılmış, 225 ml steril Ringer 

Çözeltisinde ezilerek homojenize edilerek 10-1, 10-2, 10-3’ lük dilusyonları 

hazırlanmıştır. 25 gr kıyma ve tavuk örnekleri steril kaplarla laboratuara getirilmiş, 

225 ml’lik steril Peptone Water (PW) içine alındıktan sonra 10-1, 10-2, 10-3’ lük 

dilusyonları hazırlanmıştır. Bütün dilüsyonlardan, mannitol salt phenol-red agar’a 

(Merck VM858004 735) 0,1ml. ekim yapılarak 37°C’de 48 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. 

3.3.2. Süt, dondurma, peynir, et ve tavuk örneklerinden Staphylococcus 

izolasyonu 

Mannitol Salt Phenol Red Agar besiyerinde sarı zon oluşturan sarı-parlak kolonilere 

ve kırmızı-mor zon oluşturan beyaz şüpheli kolonilere gram boyama, katalaz, 

oksidaz testleri uygulanmıştır. Gram pozitif (+), üzüm salkımı şeklinde kok,  katalaz 

pozitif (+) ve oksidaz negatif (-) olan koloniler Staphylococcus olarak 

adlandırılmıştır. Staphylococcus olarak adlandırılan suşlara koagülaz, oksidasyon 

fermentasyon (O/F glukoz, O/F mannitol), Voges-Proskauer (VP) testleri 

uygulanmıştır. Koagülaz pozitif (+), O/F pozitif (+), VP pozitif (+) olan suşlar 

S.aureus olarak tanımlanmıştır. Koagülaz (-) olan suşlara ise karbonhidrat 

fermantasyon testi ( ksiloz, sukroz, trehaloz, maltoz, fruktoz, laktoz, mannoz), 

fosfataz, nitrat redüksiyonu, novobiosin hassasiyet ve üreaz testleri uygulanmış ve 

tür tanımlamaları yapılmıştır. Enterococcus türlerinin tanımlanmasında Bergey‘s of 

Manuel Systematic Bacteriology [Hardie, 1986] ve Manuel of Clinical Microbiology 

[Faclam  ve ark., 1995] belirtilen biyokimyasal testler esas alınmıştır. Ayrıca 
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doğrulanması için Becton Dickinson (BD) BBL Crystal Identification Systems ve 

Gram-Positive ID kit [Washington ve ark., 2006] kullanılmıştır. Referans suş olarak 

S. aureus ATCC 29213 kullanılmıştır. 

3.4. Gıda Örneklerinde Staphylococcus İzolasyonu ve İdentifikasyonunda 
Kullanılan Besiyerleri ve Testler 

 

3.4.1. Gram boyama 

Klasik Gram boyama yöntemindeki Kristal Viyole, Lugol, Alkol ve Bazik Fuksin 

hazırlanarak gram boyama yapılmıştır. Sonucunda Gram (+) üzüm salkımı 

görünümünde koklar seçilerek alınmış ve Staphylococcus olma olasılığı yüksek 

görülmüştür. 

3.4.2. Katalaz testi 

Şüpheli koloniler temiz bir lam üzerine alınarak üzerine %3’lük H2O2 ilave edilerek 

süspanse edilmiştir. Gaz çıkışı pozitif olarak değerlendirilen koloniler 

Staphylococcus olarak tanımlanmıştır. 

Katalaz reaktifinin hazırlanması 

%30’luk H2O2                             1ml 

distile su                                       9ml 

 

3.4.3. Oksidaz testi 

N, N, dimetil p-fenilendiamin dihidrokloridin %1’lik çözelti hazırlanarak Whatman 

No.1 kurutma kağıdına emdirilmiştir. Bu kurutma kağıdının üzerine, Staphylococcus 

kolonileri öze ile alınmış, 5-10 saniye içinde renk oluşturmayan koloniler oksidaz 

negatif, mavi renk oluşturan koloniler oksidaz pozitif olarak değerlendirilmiştir. 

Çalışmamızda Staphylococcus’ların tanımlanmasında oksidaz negatif koloniler 

değerlendirilmeye alınmıştır. 
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Resim 3.8. Oksidaz Testi            
 A: Oksidaz pozitif sonuç 
 B: Oksidaz negatif sonuç 
 
3.4.4. Oksidasyon-fermentasyon testi (O/F) 

Hazırlanan besiyerleri tüplere 9 ml olarak dağıtılıp ve steril edilmiştir. Üzerine 45 

µm çapındaki membran filtreden geçirilip steril edilen %10’luk glikozdan 1 ml ilave 

edilip, her kültürden öze dolusu bakteri alınarak 2 farklı tüpe inoküle edilmiştir. 

Tüplerden birisinin ağzı steril parafinle kapatılarak 37oC’de 24 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. Örneğin inoküle edildiği 2 tüpte de sarı renk oluşturanlar pozitif 

reaksiyon olarak değerlendirilmiştir.  

       

Resim 3.9. Oksidasyon-Fermantasyon Testi 
   A: Non-oksidatif   B:Oksidatif   C: Fermantatif (Pozitif Sonuç) 
 

Oksidasyon-Fermentasyon besiyeri  

Tripton   :2gr 

Sodyum klorür   :5gr 

Dipotasyum fosfat  :0,3gr 

Bromtimol mavisi  :0,08gr 

A B 
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Agar    :2gr 

Distile su   :1000ml 

3.4.5.  Voges-Proskauer (VP) testi  

VP sıvı besiyerine Staphylococcus izolatları aşılanmış ve 37 oC’de 24 saat 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonucunda besiyerine 0,6 ml alfa-naftol + etil 

alkol karışımı olan VP indükatörü ve 0,2 ml %40 KOH ilave edilmiştir. Test 

sonucunda pembe renk oluşumu (+), sarı renk oluşumu ise (-) olarak 

değerlendirilmiştir.  

Voges-Proskauer (VP) besiyeri  

Pepton   : 5gr 

Glukoz   :5gr 

Fosfat buffer  5gr 

Distile su   :1000ml 

pH:7,5+0,2 ‘ye ayarlanıp, 121oC’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmiştir.  

VP indikatörü  

Alfa-naftol    :5gr 

Etil alkol    :100ml  

%40 KOH 

Potasyum hidroksit  :40gr 

Distile su   :100ml 
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3.4.6.  Nitrat redüksiyon testi  

Koagülaz (-) Staphylococcus izolatları besiyerine inoküle edilip 37oC’de 3-7 gün 

inkübasyona bırakılmıştır. Test sonucunu değerlendirmek amacıyla tüpteki 

besiyerlerinin üzerine 1 ml solüsyon A ve 1 ml solüsyon B ilave edilmiştir. Tüpteki 

kırmızı renk oluşum pozitif reaksiyon olarak değerlendirilmiştir.  

Nitrat redüksiyon besiyeri  

Pepton   :10gr 

Sodyum klorür :5gr 

Potasyum nitrat  : 2gr 

Agar    :3gr 

Distile su  :1000ml  

pH: 7,7 ‘ye ayarlanıp tüplere 5 ml dağıtılarak 121oC’de 15 dakika otoklavlanarak 

steril edilmiştir. 

Solüsyon A  

Sülfanilik asit  :0,8gr 

Asetik asit(5N) :100cc 

Solüsyon B  

Alfa-naftol   :0,5gr 

Asetik asit (5N) :100cc 

5N Asetik Asit’in hazırlanışı  

Asetik asit    :60ml  

Distile su   :140ml  
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Resim 3.10. Nitrat Redüksiyon Testi   
A: Nitrat redüksiyon testi pozitif sonuç 
B: Nitrat redüksiyon testi negatif sonuç 

3.4.7.  Üreaz aktivitesi testi   

Koagülaz (-) Staphylococcus izolatları üreaz besiyerine inoküle edilerek 37oC’de 24 

saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonucunda pembe renk pozitif, sarı renk 

negatif reaksiyon olarak değerlendirilmiştir.  

Üre Agar Base  

Pepton    : 1gr  

Glukoz    : 1gr  

Sodyum klorür  : 5gr 

Disodyum fosfat  : 1,2gr 

Potasyum dihidrojen fosfat    : 0.8gr 

Fenol kırmızısı    : 0,012 gr 

Agar    : 15gr  

Besiyerinden 2,4 gr alınıp 95ml distile su ilave edilmiştir.  

A B 
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pH: 6,8+0,2 ayarlanıp, 121oC’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmiştir. Daha 

sonra 5 ml steril üre ilave edilerek tüplere dağıtılmıştır.  

 

Resim 3.11. Üre Testi 

3.4.8. Novobiosin hassasiyet testi  

Staphylococcus saprophtyicus’un adlandırılmasında 5 µg’lık novobiosin antibiyotik 

diski kullanılmıştır. Bu amaçla koagülaz (-) Staphylococcus’lar Mueller Hinton 

besiyerine ekilerek üzerine 5 µg ‘lık novobiosin diski steril pens ile yerleştirilmi ş ve 

37oC’de 24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonucunda zon çapı 16 mm’den küçük 

olan izolatlar Staphylococcus saprophyticus olarak tanımlanmıştır.  

3.4.9. Fosfataz testi  

100 ml Blood Agar Base steril edilerek 50oC’ye kadar soğutulmuş ve 1 ml %1’lik 

fenol fitaleyn fosfat ilave edilmiştir. Bu besiyeri plaklara dağıtıldıktan sonra ekim 

yapılmış ve 37oC’de 24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyondan sonra plaklara 

amonyak buharı püskürtülmüştür. Parlak pembe koloniler (+) reaksiyon olarak 

değerlendirilmiştir.  

3.4.10. Karbonhidrat fermentasyon testi 

Karbonhidrat fermentasyon besiyeri ( Purple broth base) 

Proteaz pepton No:3   :10gr  
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Beef extract ( Lab-lemco powder) : 1 gr  

Sodyum klorür    :5gr  

Brom cresol Purple   :0,02gr 

Distile su     :1000ml 

pH 6,8+0,2’ye ayarlanıp tüplere 9 ml pipetlenerek, 121oC’de 15 dakika 

otoklavlanarak steril edilmiştir. 

Karbonhidrat solüsyonu  

Bu çalışmada Staphylococcus’ların adlandırılmasında kullanılan karbonhidrat 

solüsyonları; ksiloz, sukroz, trehaloz, mannitol, fruktoz, maltoz ve mannozdur.  

Karbonhidrat  :1gr 

Distile su  :10ml  

Hazırlanan solüsyonlar 0,2-0,45 µm’lik membran filtre ile steril edilmiştir. Bu 

solüsyonlardan steril pipet ile 1ml alınıp önceden hazırlanmış 9 ml’lik temel 

besiyerine (Purple Broth Base) ilave edilmişitir. Hazırlanan bu besiyerine koagülaz  

(-) Staphylococcus kültürlerinden bir öze dolusu alınarak inoküle edilmiştir. 37oC’de 

1-7 gün inkübasyona bırakılmıştır. Karbonhidrat kullanarak asit üreten koagülaz (-) 

Staphylococcus türleri besiyerinin rengini sarıya dönüştürmüştür. Negatif 

reaksiyonda renk değişimi olmamıştır.  

3.5. Enterococcus ve Staphylococcus İzolatlarının Tür Seviyesinde 

Tanımlanmasının Doğrulanması 

Enterococcus ve Staphylococcus cinsine ait izolatların saflık kontrolleri yapıldıktan 

sonra, tür seviyesindeki tanımlamalarının doğrulanması Becton Dickinson (BD) BBL 

Crystal Identification Systems ve Gram-Positive ID kit [Washington ve ark., 2006] 

ile yapılmıştır. Tryptic Soy Agar besiyerine tek koloni yöntemine göre ekimleri 
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yapılan izolatlar, 37°C’de 18-24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonucunda 

üreyen Enterococcus ve Staphylococcus kültürleri, tanımlama kitlerine ait 

solüsyonlara 0,5 MacFarland bulanıklığına eşdeğer şekilde ekilip, solüsyonun 

tamamı kit paneline aktarılmıştır. Paneller, 18-24 saat 35-37°C’de inkübe edildikten 

sonra, BBL Crystal Panel Viewer cihazı ve Gram-Positive ID kit’e ait renkli okuma 

kartı ile değerlendirilmiştir. Değerlendirme sonuçları bilgisayar ortamında, BBL 

Crystal Identification System programına göre yapılarak Enterococcus ve 

Staphylococcus türleri tanımlanmıştır. 

 
Resim 3.12.  BBL tanımlama cihazı 
 

3.5.1. Gram pozitif ID kitin içerdi ği testler 

Sistem florasan ışık veren testler ve biyokimyasal testler olarak ikiye ayrılmıştır. 

Florasan ışık veren testler; 

• 4MU-β-D-glukozid  

• L-valin 

• L-fenilalanin-AMC 

• 4MU-α-D-glukozid 

• L-piroglutamik asit-AMC 

• L-triptofan 

• L-arjinin 

• 4MU-N-asetil- β-D-glukozamid 
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• 4MU-fosfat 

• 4MU-β-D-glukuronid 

• L-izolesin 

Biyokimyasal testler; 

• Trehaloz 

• Laktoz 

• Metil- α & β-glukozid 

• Sükroz 

• Mannitol 

• Maltotrioz 

• Arabinoz 

• Gliserol 

• Fruktoz 

• p-nitrofenil- β-D-glukozid 

• p-nitrofenil- β-D-sellobiozid 

• Prolin & lusin-p-nitroanilid 

• p-nitrofenil-fosfat 

• p-nitrofenil-α-D-maltozid 

• o-nitrofenil- β-D-glukozid & p-nitrofenil-α-D-galaktozid 

• Üre 

• Eskulin 

• Arjinin 

Tryptic soy agar 

Bileşimi:  gr/l 

Tripton  15gr 

Soy pepton  5gr 

Sodyum klorid 5gr 
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Agar   12gr 

Hazırlanışı: 

37 gr tartılarak 1 lt distile su içerisinde çözdürülüp 121oC’de 15 dakika steril edilir. 

 

3.6. Enterococcus ve Staphylococcus Türlerinin Antibiyotik Duyarlılıklarının 
Kirby-Bauer Disk Difüzyon Yöntemiyle Belirlenmesi  

Antibiyotik duyarlılık testi CLSI da (Clinical and Laboratory Standarts Instute) 

[CLSI, 2009] belirtilen kriterlere göre Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi izlenerek 

yapılmıştır. Enterococcus türleri kanlı agar, Staphylococcus türleri Mueller Hinton 

besiyerine ekilip 30-35oC’de 24 saat inkübe edildikten sonra, kültürlerden 2-3 koloni 

alınarak, 0,5 Macfarland bulanıklık standardına eşdeğer şekilde serum fizyolojik 

içinde süspanse edilmiştir. Süspansiyondan, steril eküvyon çubuk ile alınarak 

Enterococcus türleri kanlı agar, Staphylococcus türleri Mueller Hinton besiyeri 

yüzeyine sürme yöntemi ile ekilmiştir. Besiyeri yüzeyi kuruduktan sonra antibiyotik 

diskleri yerleştirilerek 37°C’de 18-24 saatlik inkübasyon sonucunda oluşan 

antibiyotik inhibisyon zon çapları milimetrik olarak ölçülmüştür. Elde edilen zon 

çapları CLSI da [CLSI, 2009] belirtilen zon çaplarıyla karşılaştırılarak Enterococcus 

ve Staphylococcus’ların antibiyotiklere hassas ve dirençli olarak değerlendirilmesi 

yapılmıştır. Enterococcus’lar için ampisilin (AM, 10 µg), kloramfenikol (CM, 30 

µg), siprofloksasin (CIP, 5 µg), gentamisin (CN, 10 µg), eritromisin (E, 15 µg), 

nitrofurantoin (F, 300µg), penisilin (P, 10 µg), rifampin (RF, 5 µg), streptomisin (S, 

300 µg), tetrasiklin (TE, 30 µg), teikoplanin (TEC, 30 µg), vankomisin (VA, 30 µg) 

antibiyotikleri kullanılmıştır. Staphylococcus’lar için ise ampisilin (AM, 10 µg), 

amoksisilin/klavulanik asit (AMC, 20/10 µg), amikasin (AK, 30 µg), siprofloksasin 

(CIP, 5 µg), kloramfenikol (CL, 30 µg), klindamisin (CM, 2 µg), gentamisin (CN, 10 

µg), eritromisin (EM, 15 µg), oksasilin (OX, 1 µg), novobiosin (NV, 5 µg), sefalotin 

(SL, 30 µg), trimetoprim/sülfametoksazol (SXT, 25 µg), tetrasiklin (TE, 30 µg), 

vankomisin (VA, 30 µg) antibiyotikleri kullanılmıştır. Bioanalysé (OXOİD) 

firmasından temin edilerek çalışmamızda kullanılan antibiyotikler ve antibiyotik 

disklerine ait zon çapları [Gür ve ark., 2009] Çizelge 3.1.’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Araştırmamızda kullanılan antibiyotik diskleri ve duyarlılık sınırları 

 

Antibiyotikler 
Antibiyotik 

konsantrasyonu (µg) 

Zon çapı (mm) 

Hassas Dirençli 

Ampisilin(AM) 10 µg ≥29 ≤28 

Amoksisilin/klavulanik asit (AMC) 20/10 µg ≥20 ≤19 

Amikasin (AK) 30 µg ≥17 ≤14 

Kloramfenikol (CL) 30 µg ≥18 ≤12 

Klindamisin (CM) 2 µg ≥21 ≤14 

Gentamisin (CN) 10 µg ≥15 ≤12 

Eritromisin(E) 15 µg ≥23 ≤13 

Okzasilin (OX) 1 µg ≥18 ≤17 

Nitrofurantoin (F) 300µg ≥17 ≤14 

Novobiosin (NV) 5 µg ≥22 ≤17 

Sefalotin (SL) 30 µg ≥18 ≤14 

Siprofloxacin  (CIP) 5 µg ≥21 ≤15 

Streptomisin (S) 300 µg ≥10 ≤6 

Teikoplanin (TEC) 30 µg ≥14 ≤10 

Tetrasiklin(TE) 30 µg ≥19 ≤14 

Trimetoprin/sülfametoksazol(SXT) 25 µg ≥16 ≤10 

Penisilin (P) 10 µg ≥15 ≤14 

Rifampin (RF) 5 µg ≥20 ≤16 

Vankomisin(VA) 30 µg ≥15 - 

 

Mueller Hinton Agar (LabM 39) 

Bileşimi:                                     gr/l 

Beef infusion solids                   2,0gr 

Acid hydrolysed casein             17,5gr 

Starch                                        1,5gr 

Agar no:1                                  17,0 

pH: 7,3±0,1 

Antibiyogram testi için kullanılmıştır. 38 gramı 1 litre distile suda çözdürülüp, 
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121ºC’de 15 dakika steril edilmiştir. 

Serum fizyolojik 

Bileşimi:                                     gr/l 

Sodyum klorür                           8,75gr 

8,75 gramı 1 litre distile suda çözdürülüp, 121ºC’de 15 dakika steril edilmiştir. 

Mc Farland bulanıklılık tüpü  

0,5 McFarland standardına uygun bulanıklık tüpü hazırlamak için; 

     0,048 M BaCI2 ( %1,175 g BaCI22H2O )                     0,5ml  

+   0,18 M H2SO4/H2O ( %1 v/v)                                    99,5 ml 

0,5 Mc Farland = 10  cfu/ml 

Baryum klorür ve sülfirik asit kullanılarak hazırlanan bu solüsyon deney tüplerine 

5’er ml ilave edilerek oda sıcaklığında, karanlıkta saklanmıştır. 

 

Resim3.13. Antibiyotik Duyarlılık Testi 

 

3.7. Enterococcus ve Staphylococcus Türlerinin Antibiyotik Duyarlılıklarının 
Mikrodilusyon Yöntemiyle Belirlenmesi  

Test maddeleri uygun çözücüler olan; fosfat tamponu pH: 8,0: 0,1 mol/L (ampisilin; 

nitrofurantoin), %95 etanol (kloramfenikol), steril distile su (siprofloksasin, 
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gentamisin, penisilin, trimetoprim/sülfametoksazol, streptomisin, amikasin, 

klindamisin), dimetilsulfoksit (tetrasiklin, vankomisin), katyon ayarlı mueller Hinton 

Broth (teikoplanin), fosfat tamponu, pH: 6.0, 0.1 mol/L (amoksisilin/klavulanik asit) 

çözünmeleri sağlandıktan sonra steril distile su ile 516 µg/ml konsantrasyonda 

hazırlanmaları için stok solüsyonlar olarak Clinical Laboratory Standard Institute 

(CLSI) önceki adıyla; NCCLS kriterlerine göre hazırlanmıştır.   

Araştırmada; direnç ve duyarlılık oranlarının belirlenmesinde; Enterococcus 

izolatları için; ampisilin (AM; Fako), kloramfenikol (CL; Sigma), siprofloksasin 

(CIP; Fluka), gentamisin (GN; İ.E. Ulagay), nitrofurantoin (Biofarma), penisilin (P; 

İ.E. Ulagay), streptomisin (İ.E. Ulagay), tetrasiklin (Sigma), teikoplanin 

(SanofiAvensis), vankomisin (Hospira), Staphylococcus’lar için ise ampisilin (AM; 

Fako), amoksisilin/klavulanik asit (AMC; Bilim), amikasin (AK; Sigma), 

siprofloksasin (CIP; Fluka), kloramfenikol (CL; Sigma), klindamisin (CM; Bilim), 

gentamisin (GN; İ.E. Ulagay), trimetoprim/sülfametoksazol (SXT; İ.E. Ulagay), 

tetrasiklin (TE; Sigma) kullanılmıştır.  

Direnç ve duyarlılığın belirlenmesinde mikrodilüsyon yönteminin kullanıldığı testte 

100µl Mueller Hinton sıvı besiyeri (MHB) besiyeri içeren 96-kuyulu mikropleytte (U 

taban) her bir antibiyotiğe ait CLSI’da belirtilen direnç ve duyarlılık sınırlarını göz 

önüne alınarak hazırlanmış başlangıç dilüsyon solüsyonları eklenerek çift katlı 

dilüsyonları (≤512 µg/ml)  tamamlanmıştır. Kuyulara 0,5 McFarland yoğunluğunda 

taze hazırlanmış kültür süspansiyonundan 2x105cfu/ml yoğunlukta tüm kuyulara 10 

µl ilave edilerek 37ºC’de 16-18 saat inkübasyon sonrası makroskopik olarak üreme 

görülmeyen en düşük konsantrasyon Minimum İnhibisyon Konsantrasyonları olarak 

(MİK) belirlenmiştir. Besiyeri, kültür ve çözücü kontrolleri testte paralel 

denenmiştir.  

Tanımlanan tüm S. aureus izolatlarına karşı her bir antibiyotik için belirlenen MİK 

değerleri CLSI kriterlerine göre dirençli ve duyarlı kabul edilmiştir (CLSI 2009). 

Buna göre; ampisilin (S≥0.25; R≤0,5 µg/ml), amoksisilin/klavulanik asit (S≥4/2; 

R≤8/4 µg/ml), amikasin (S≥16; R≤64 µg/ml), siprofloksasin (S≥1; R≤4 µg/ml), 

kloramfenikol (S≥8; R≤32 µg/ml), klindamisin (S≥0,5; R≤4 µg/ml), gentamisin 
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(S≥4; R≤16 µg/ml), penisilin (S≥; R≤ µg/ml), trimetoprim/sülfametoksazol (S≥2/38; 

R≤4/76 µg/ml), tetrasiklin (S≥4; R≤16 µg/ml ), vankomisin (S≥2; R≤16 µg/ml) 

değerlendirilmeleri yapılmıştır. 

Tanımlanan tüm Enterococcus izolatları için ise ampisilin (S≥8; R≤16 µg/ml), 

kloramfenikol (S≥8; R≤32 µg/ml), siprofloksasin (S≥1; R≤4 µg/ml  ), gentamisin (  

S≥; R≤ µg/ml), nitrofurantoin (S≥32; R≤128 µg/ml), penisilin (S≥8; R≤16 µg/ml), 

streptomisin (S≥; R≤ µg/ml ), tetrasiklin (S≥4; R≤16 µg/ml), teikoplanin (S≥8; R≤32 

µg/ml ), vankomisin (S≥4; R≤32 µg/ml) MİK değerileri dirençli ve duyarlı kabul 

edilmiştir. 

 

3.8. Staphylococcus Türlerinde Beta Laktamaz Üretiminin Belirlenmesi 

Staphylococcus izolatlarında beta-laktamaz varlığının araştırılmasında Beckton 

Dickinson BBL ‘sefinaz (cefinase)’(nitrosefin) diskleri kullanılmıştır. İzolatlar katı 

besiyerinde tek koloni oluşturacak şekilde üretilmiştir. Mikroskop lamının üzerine 

bir damla saf su damlatılıp buraya nitrosefin diski yerleştirilmi ştir. Diskin üzerine 

özeyle saf bir koloni sürülüp diskteki renk değişikli ği 5. dakika ve 1. saatte 

gözlenmiştir. Sarıdan kırmızıya olan renk değişikli ği olumlu sonuç olarak 

değerlendirilirken, diskte hiç renk değişikli ği olmaması yani diskin sarı renkte 

kalması ise negatif sonuç olarak kabul edilmiştir.   

 

Resim3.14. Beta Laktamaz Testi 
A: Beta laktamaz negatif sonuç 
B: Beta laktamaz pozitif sonuç 

A B 
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4. BULGULAR 

Araştırmamızda Ankara’nın çeşitli marketlerinden toplanan 80 fermente et örneği 

(20 sucuk, 20 sosis, 20 salam, 20 pastırma), 20 et örneği (10 kıyma, 10 kuşbaşı), 30 

tavuk örneği (10 but, 10 kanat, 10 göğüs) ve 20 beyaz peynir örneği, süt 

fabrikasından temin edilen 20 çiğ süt örneği, çeşitli semtlerdeki pastanelerden temin 

edilen 20 dondurma örneğinden 134 Enterococcus ve 230 Staphylococcus izolatı 

konvansiyonel yöntemlerle tanımlanmış (gram boyama, katalaz, koagülaz vb.), 

tanımlamalar gram pozitif ID, BBL (Beckton Dickinson) tanımlama sistemi ile 

doğrulanmıştır.  

Staphylococcus türlerinin beta laktamaz enzimi üretimi nitrosefin disk (Beckton 

Dickinson) yöntemiyle yapılmıştır. 

Staphylococcus ve Enterococcus türlerinin antibiyotik duyarlılıklarının 

belirlenmesinde Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi ve sıvı mikrodilusyon (MİK) 

yöntemleriyle çalışılmıştır. Çalışmamızda Enterococcus’lar için disk difüzyon 

yönteminde sırasıyla; ampisilin, kloramfenikol, siprofloksasin, gentamisin, 

eritromisin, nitrofurantoin, penisilin, rifampin, streptomisin, tetrasiklin, teikoplanin, 

vankomisin ve mikrodilusyon yönteminde ise eritromisin, rifampin hariç bunların toz 

formları kullanılmıştır. Staphylococcus’lar için ise ampisilin, amoksisilin/klavulanik 

asit, amikasin, siprofloksasin, kloramfenikol klindamisin,, gentamisin, eritromisin, 

oksasilin, novobiosin, sefalotin, trimetoprim/sülfametoksazol, tetrasiklin, vankomisin 

diskleri  kullanılmıştır, mikrodilüsyon yönteminde eritromisin, novobiosin ve 

sefalotin hariç bu antibiyotiklerin toz formları kullanılmıştır (Bkz. Çizelge 4.1.).   
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Çizelge 4.1. Fermente et örneklerinden izole edilen Enterococcus izolatlarının 
dağılımı 

 

Materyal Çalışılan örnek sayısı 
Enterococcus 

İzolat sayısı % 

Sucuk 20 67 50 

Sosis 20 34 25,4 

Salam 20 8 6 

Pastırma 20 25 18,6 

TOPLAM 80 134 100 

 

Çizelge 4.1’deki sonuçlarımıza göre; 80 fermente et örneğinden; 67’si (%50) sucuk, 

34’ü (%25,4) sosis, 8’i (%6) salam, 25’i (%18,6) pastırma olmak üzere; toplam 134 

Enterococcus izolatı elde edilmiştir. 

 

Çizelge 4.2. Fermente et örneklerinden izole edilen Enterococcus türlerinin fermente 
et çeşidine göre dağılımı 

 

Enterococcus türü 
Sucuk Sosis Salam Pastırma TOPLAM 

n % n % n % n % n % 

E, faecium 48 71,6 11 32,3 6 75 14 56 79 59 

E, faecalis 6 8,9 20 58,8 1 12,5 8 32 35 26,1 

E,gallinarum 9 13,4 3 8,8 1 12,5 0 0 13 9,7 

E, durans 3 4,5 0 0 0 0 2 8 5 3,7 

E, avium 1 1,5 0 0 0 0 0 0 1 0,7 

E, hirae 0 0 0 0 0 0 1 4 1 0,7 

TOPLAM 67 50 34 25,4 8 6 25 18,6 134 100 

n=Enterococcus izolat sayısı 

 

Çizelge 4.2’deki sonuçlarımıza göre; fermente et örneklerinden izole edilen 134 

Enterococcus izolatının 79’u (%59) E. faecium, 35’i (%26,1) E. faecalis, 13’ü (%9,7) 

E. gallinarum, 5’i (%3,7) E. durans, 1’i (%0,7) E. avium ve 1’i (%0,7) E. hirae 

olarak tanımlanmıştır. 

Çizelge 4.2’ye göre; sucuk örneklerinden izole edilen toplam 67 Enterococcus 

izolatının; 48’i (%71,6) E. faecium, 6’sı (%8,9) E. faecalis, 9’u (%13,4) E. 

gallinarum, 3’ü (%4,5) E. durans ve 1’i (%1,5) E. avium olarak tanımlanmıştır.  
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Çizelge 4.2’ye göre; sosis örneklerinden izole edilen toplam 34 Enterococcus 

izolatının; 20’si (%58,8) E. faecalis, 11’i (%32,3) E. faecium, ve 3’ü (%8,8) E. 

gallinarum olarak tanımlanmıştır. 

Çizelge 4.2’ye göre; salam örneklerinden izole edilen toplam 8 Enterococcus 

izolatının; 6’sı (%75) E. faecium, 1’er tanesi de (%12,5) E. faecalis ve E. gallinarum 

olarak tanımlanmıştır. 

Çizelge 4.2’ye göre; pastırma örneklerinden izole edilen toplam 25 Enterococcus 

izolatının; 14’ü (%56) E. faecium, 8’i (%32) E. faecalis, 2’si (%8) E. durans ve 1’i 

(%4) E. hirae olarak tanımlanmıştır. 

 

Çizelge 4.3. Staphylococcus’ların izole edildiği materyallere göre dağılımları 
 

Materyal 
Çalışılan örnek 

sayısı 

Staphlococcus 

İzolat sayısı % 

Süt ve süt 

ürünleri 

Çiğ süt 20 32 13,9 

Dondurma 20 19 8,3 

Peynir 20 20 8,7 

Tavuk 

But 10 32 13,9 

Kanat 10 23 10 

Göğüs 10 22 9,6 

Et 
Kıyma 10 51 22,2 

Parça et 10 31 13,5 

TOPLAM 110 230 100 

 

Çizelge 4.3’e göre; 110 süt ve et ürününden; 32’si (%13,9) çiğ süt, 19’u (%8,3) 

dondurma, 20’si (%8,7) peynir, 32’si (%13,9) but, 23’ü (%10) kanat, 22’si (%9,6) 

göğüs, 51’i (%22,2) kıyma, 31’i (%13,5) parça et olmak üzere; toplam 230 

Staphylococcus izolatı elde edilmiştir. 
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Çizelge 4.4. Süt ve süt ürünleri örneklerinden izole edilen Staphylococcus  
izolatlarının dağılımı 

 

Materyal 
Çalışılan örnek 

sayısı 

Staphlococcus 

İzolat sayısı % 

Süt ve süt 

ürünleri 

Çiğ süt  20 32 45,1 

Dondurma 20 19 26,8 

Peynir 20 20 28,2 

TOPLAM 60 71 100 

 

Çizelge 4.4’teki sonuçlarımıza göre; araştırmamızda 60 süt ve süt ürününden; 32’si 

(%45,1) çiğ süt, 19’u (%26,8) dondurma, 20’si (%28,2) peynir olmak üzere; toplam 

71 Staphylococcus izolatı elde edilmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Süt ve süt ürünlerinden izole edilen Staphylococcus türlerinin süt ve süt 
ürünü çeşidine göre dağılımı 

 

Staphylococcus türü 
Çiğ süt Dondurma Peynir TOPLAM 

n % n % n % n % 

S, saprophyticus 6 18,8 10 52,6 4 20 20 28,2 

S, cohnii spp, cohnii 9 28,1 3 15,8 6 30 18 25,3 

S,haemolyticus 1 3,1 2 10,5 6 30 9 12,7 

S, aureus 4 12,5 0 0 4 20 8 11,3 

S,vitulinus 6 18,8 0 0 0 0 6 8,4 

S, hominis 0 0 2 10,5 0 0 2 2,8 

S, hyicus 2 6,3 0 0 0 0 2 2,8 

S, xylosus 1 3,1 0 0 0 0 1 1,4 

S, intermedius 1 3,1 0 0 0 0 1 1,4 

S, capitis 0 0 1 5,3 0 0 1 1,4 

S, simulans 1 3,1 0 0 0 0 1 1,4 

S, lentus 0 0 1 5,3 0 0 1 1,4 

S, sciuri 1 3,1 0 0 0 0 1 1,4 

TOPLAM 32 45,1 19 26,8 20 28,2 71 100 

n=Staphylococcus izolat sayısı 

 

Çizelge 4.5’teki sonuçlarımıza göre; süt ve süt ürünlerinden izole edilen 71 

Staphylococcus izolatının 20’si (%28,2) S. saprophyticus, 18’i (%25,3) S. cohnii spp. 

cohnii, 9’u (%12,7) S.haemolyticus, 8’i (%11,3) S. aureus, 6’sı (%8,4) S. vitulinus, 
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2’si (%2,8) S. hominis, 2’si (%2,8) S. hyicus, 1’i (%1,4) S. xylosus, 1’i (%1,4) S. 

intermedius, 1’i (%1,4) S. capitis, 1’i (%1,4) S. simulans, 1’i (%1,4) S. lentus, 1’i 

(%1,4) S. sciuri olarak tanımlanmıştır. 

Çizelge 4.5’e göre; çiğ süt örneklerinden izole edilen toplam 32 Staphylococcus 

izolatının 6’sı (%18,8) S. saprophyticus, 9’u (%28,1) S. cohnii spp. cohnii, 1’i (%3,1) 

S.haemolyticus, 4’ü (%12,5) S. aureus, 6’sı (%18,8) S.vitulinus, 2’si (%6,3) S. 

hyicus, 1’i (%3,1) S. xylosus, 1’i (%3,1) S. intermedius, 1’i (%3,1) S. simulans, 1’i 

(%3,1) S. sciuri olarak tanımlanmıştır. 

Çizelge 4.5’e göre; dondurma örneklerinden izole edilen toplam 19 Staphylococcus 

izolatının 10’u (%52,6) S. saprophyticus, 3’ü (%15,8) S. cohnii spp. cohnii, 2’si 

(%10,5) S.haemolyticus, 2’si (%10,5) S. hominis, 1’i (%5,3) S.capitis, 1’i (%5,3) S. 

lentus, olarak tanımlanmıştır. 

Çizelge 4.5’e göre; peynir örneklerinden izole edilen toplam 20 Staphylococcus 

izolatının 4’ü (%20) S. saprophyticus, 6’sı (%30) S. cohnii spp. cohnii, 6’sı (%30) 

S.haemolyticus, 4’ü (%20) S. aureus, olarak tanımlanmıştır. 

 

Çizelge 4.6. Tavuk ve et örneklerinden izole edilen Staphylococcus izolatlarının 
dağılımı 

 

Materyal 
Çalışılan örnek 

sayısı 

Staphlococcus 

İzolat sayısı % 

Tavuk 

But 10 33 20,1 

Kanat 10 23 14,5 

Göğüs 10 22 13,8 

Et 
Kıyma 10 51 32,1 

Parça et 10 31 19,5 

TOPLAM 50 159 100 

 

Çizelge 4.6’daki sonuçlarımıza göre; 50 tavuk ve et örneğinden; 32’si (%20,1) but, 

23’ü (%14,5) kanat, 22’si (%13,8) göğüs, 51’i (%32,1) kıyma, 31’i (%19,5) parça et 

olmak üzere; toplam 159 Staphylococcus izolatı elde edilmiştir. 
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Çizelge 4.7. Tavuk ve et örneklerinden izole edilen Staphylococcus türlerinin tavuk 
ve et çeşidine göre dağılımı 

 

Staphylococcus 

türü 

TAVUK ET 

TOPLAM 

But Kanat Göğüs Kıyma Parça et 

n % n % n % n % n % n % 

S, saprophyticus 1 3 9 40,9 3 13,6 9 17,6 11 35,5 33 20,7 

S,vitulinus 0 0 5 22,7 4 18,2 3 5,9 3 9,7 16 10,1 

S, capitis 9 27,3 0 0 4 18,2 7 13,7 0 0 20 12,6 

S, xylosus 5 15,1 3 13,6 2 9,1 7 13,7 2 6,4 19 11,9 

S, aureus 0 0 0 0 0 0 7 13,7 3 9,7 10 6,3 

S, cohnii spp, 
cohnii 4 12,1 1 4,5 5 22,7 4 7,8 2 6,4 15 9,4 

S, hominis 3 9,1 0 0 0 0 3 5,9 1 3,2 7 4,4 

S, warnerii 3 9,1 0 0 0 0 2 3,9 0 0 5 3,1 

S, simulans 3 9,1 2 9,1 1 4,5 2 3,9 3 9,7 11 6,9 

S, sciuri 1 3 2 9,1 2 9,1 0 0 0 0 5 3,1 

S,haemolyticus 1 3 0 0 0 0 2 3,9 2 6,4 5 3,1 

S, epidermidis 1 3 0 0 0 0 5 9,8 2 6,4 8 5 

S, ludgunensis 0 0 0 0 1 4,5 0 0 0 0 1 0,6 

S, schleiferi 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3,2 1 0,6 

S, lentus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3,2 1 0,6 

S, cohnii spp, 
urealyticum 

2 6,1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1,2 

TOPLAM 33 20,7 22 13,8 22 13,8 51 32,1 31 19,5 159 100 

n=Staphylococcus izolat sayısı 

 

Çizelge 4.7’deki sonuçlarımıza göre; tavuk ve et ürünlerinden izole edilen 159 

Staphylococcus izolatının 33’ü (%20,7) S. saprophyticus, 16’sı (%10,1) S. vitulinus, 

20’si (%12,6) S. capitis, 19’u (%11,9) S. xylosus, 10’u (%6,3) S. aureus, 15’i (%9,4) 

S. cohnii spp. cohnii, 7’si (%4,4) S.  hominis, 5’i (%3,1) S. warnerii, 11’i (%6,9) S. 

simulans, 5’i (%3,1) S. sciuri,  5’i (%3,1) S. haemolyticus, 8’i (%5) S. epidermidis, 

1’i (%0,6) S. ludgunensis, 1’i (%0,6) S. schleiferi, 1’i (%0,6) S. lentus, 2’si (%1,2) S. 

cohnii spp. urealyticum olarak tanımlanmıştır. 

Çizelge 4.7’ye göre; tavuk butundan izole edilen toplam 33 Staphylococcus izolatının 

1’i (%3) S. saprophyticus, 9’u (%27,3) S. capitis, 5’i (%15,1) S. xylosus, 4’ü (%12,1) 
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S. cohnii spp. cohnii, 3’ü (%9,1) S.  hominis, 3’ü (%9,1) S. warnerii, 3’ü (%9,1) S.  

simulans, 1’i (%3) S. sciuri,  1’i (%3) S. haemolyticus, 1’i (%3) S. epidermidis, 2’si 

(%6,1) S. cohnii spp. urealyticum olarak tanımlanmıştır. 

Çizelge 4.7’ye göre; tavuk kanadından izole edilen toplam 22 Staphylococcus 

izolatının 9’u (%40,9) S. saprophyticus, 5’i (%22,7) S. vitulinus, 3’ü (%13,6) S. 

xylosus, 1’i (%4,5) S. cohnii spp. cohnii, 2’si (%9,1) S.  simulans, 2’si (%9,1) S. 

sciuri olarak tanımlanmıştır.  

Çizelge 4.7’ye göre; tavuk göğsünden izole edilen toplam 22 Staphylococcus 

izolatının 3’ü (%13,6) S. saprophyticus, 4’ü (%18,2) S. vitulinus,  4’ü (%18,2) S. 

capitis, 2’si (%9,1) S. xylosus, 5’i (%22,7) S. cohnii spp. cohnii, 1’i (%4,5) S.  

simulans, 2’si (%9,1) S. sciuri, 1’i (%4,5) S.  ludgunensis olarak tanımlanmıştır. 

Çizelge 4.7’ye göre; kıymadan izole edilen toplam 51 Staphylococcus izolatının 9’u 

(%17,6) S. saprophyticus, 3’ü (%5,9) S. vitulinus, 7’si (%13,7) S. capitis, 7’si 

(%13,7) S. xylosus, 7’si (%13,7) S. aureus, 4’ü (%7,8) S. cohnii spp. cohnii, 3’ü 

(%5,9) S.  hominis, 2’si (%3,9) S. warnerii, 2’si (%3,9) S. simulans, 2’si (%3,9) S. 

haemolyticus, 5’i (%9,8) S. epidermidis olarak tanımlanmıştır. 

Çizelge 4.7’ye göre; parça etten izole edilen toplam 31 Staphylococcus izolatının 11’i 

(%35,5) S. saprophyticus, 3’ü (%9,7) S. vitulinus, 2’si (%6,4) S. xylosus, 3’ü (%9,7) 

S. aureus, 2’si (%6,4) S. cohnii spp. cohnii, 1’i (%3,2) S.  hominis, 3’ü (%9,7) S. 

simulans, 2’si (%6,4) S. haemolyticus, 2’si (%6,4) S. epidermidis, 1’i (%3,2) S. 

schleiferi, 1’i (%3,2) S. lentus olarak tanımlanmıştır. 

 

 



 

 

Çizelge 4.8. Gıda örneklerinden izole edilen Staphylococcus türlerinin dağılımı 
 

Staphylococcus 

türü 

SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİ TAVUK ET 
TOPLAM 

Çiğ süt Dondurma Peynir But Kanat Göğüs Kıyma Parça et 

n % n % n % n % n % n % n % n % n % 

S, saprophyticus 6 18,8 10 52,6 4 20 1 3 9 40,9 3 13,6 9 17,6 11 35,5 53 23 

S, cohnii spp, cohnii 9 28,1 3 15,8 6 30 4 12,1 1 4,5 5 22,7 4 7,8 2 6,4 34 14,8 

S,vitulinus 6 18,8 0 0 0 0 0 0 5 22,7 4 18,2 3 5,9 3 9,7 21 9,1 

S, capitis 0 0 1 5,3 0 0 9 27,3 0 0 4 18,2 7 13,7 0 0 21 9,1 

S, xylosus 1 3,1 0 0 0 0 5 15,1 3 13,6 2 9,1 7 13,7 2 6,4 20 8,7 

S, aureus 4 12,5 0 0 4 20 0 0 0 0 0 0 7 13,7 3 9,7 18 7,8 

S,haemolyticus 1 3,1 2 10,5 6 30 1 3 0 0 0 0 2 3,9 2 6,4 14 6,1 

S, simulans 1 3,1 0 0 0 0 3 9,1 2 9,1 1 4,5 2 3,9 3 9,7 12 5,2 

S, hominis 0 0 2 10,5 0 0 3 9,1 0 0 0 0 3 5,9 1 3,2 9 3,9 

S, epidermidis 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 5 9,8 2 6,4 8 3,5 

S, sciuri 1 3,1 0 0 0 0 1 3 2 9,1 2 9,1 0 0 0 0 6 2,6 

S, warneri 0 0 0 0 0 0 3 9,1 0 0 0 0 2 3,9 0 0 5 2,2 

S, hyicus 2 6,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,9 

S, lentus 0 0 1 5,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3,2 2 0,9 

S, cohnii spp, 
urealyticum 

0 0 0 0 0 0 2 6,1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,9 

S, intermedius 1 3,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,4 

S, ludgunensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4,5 0 0 0 0 1 0,4 

S, schleiferi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3,2 1 0,4 

TOPLAM 32 13,9 19 8,3 20 8,7 33 14,3 22 9,6 22 9,6 51 22,2 31 13,5 230 100 

n=Staphylococcus izolat sayısı 82 
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Çizelge 4.8’deki sonuçlarımıza göre; çalıştığımız bütün örneklerden izole edilen 

toplam 230 Staphylococcus izolatının 53’ü (%23) S. saprophyticus, 34’ü (%14,8) S. 

cohnii spp. cohnii, 21’i (%9,1) S. vitulinus, 21’i (%9,1) S. capitis, 20’si (%8,7) S. 

xylosus, 18’i (%7,8) S. aureus, 14’ü (%6,1) S. haemolyticus, 12’si (%5,2) S. 

simulans, 9’u (%3,9) S. hominis,  8’i (%3,5) S. epidermidis, 6’sı (%2,6) S. sciuri, 5’i 

(%2,2) S. warnerii, 2’si (%0,9) S. hyicus, 2’si (%0,9) S. lentus, 2’si (%0,9) S.  cohnii 

spp. urealyticum, 1’i (%0,4) S. intermedius, 1’i (%0,4) S. ludgunensis, 1’i (%0,4) S. 

schleiferi olarak tanımlanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Çizelge 4.9. Fermente et örneklerinden izole edilen Enterococcus’ların fermente et çeşidine göre antibiyotik dirençlilikleri 
 

Antibiyotik 
Sucuk (n=67) Sosis (n=34) Salam (n=8) Pastırma (n=25) Toplam (n=134) 

H D H D H D H D H D 

n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % 

AM 67 100 0 0 34 100 0 0 7 87,5 1 2,5 25 100 0 0 133 99,2 1 0,7 

CIP 64 95,5 3 4,5 32 94,1 2 5,9 8 100 0 0 22 88 3 12 126 94 8 6 

CL 66 98,5 1 1,5 33 97,1 1 3 8 100 0 0 25 100 0 0 132 98,5 2 1,5 

CN 66 98,5 1 1,5 33 97,1 1 3 8 100 0 0 24 96 1 4 131 97,8 3 2,2 

EM 54 80,6 13 19,5 31 91,2 3 8,9 7 87,5 1 2,5 15 60 10 40 107 79,8 27 20,1 

F 54 80,6 13 19,5 32 94,1 2 5,9 7 87,5 1 2,5 21 84 4 16 114 85,1 20 14,9 

P 67 100 0 0 34 100 0 0 8 100 0 0 24 96 1 4 133 99,2 1 0,7 

RF 18 26,9 49 73,3 6 17,6 28 82,4 3 37,5 5 62,5 9 36 16 64 36 26,9 98 73,1 

S 43 64,2 24 35,6 20 58,8 14 41,2 6 75 2 25 16 64 9 36 85 63,4 49 36,6 

TEC 65 97 2 3 34 100 0 0 8 100 0 0 24 96 1 4 132 98,5 2 1,5 

TE 60 89,5 7 10,5 34 100 0 0 8 100 0 0 24 96 1 4 126 94 8 6 

VA 67 100 0 0 34 100 0 0 8 100 0 0 25 100 0 0 134 100 0 0 

n=Enterococcus izolat sayısı, AM; ampisilin, CIP; siprofloksasin, CL; kloramfenikol,  CN; gentamisin, EM; eritromisin, F; nitrofurantoin, P; penisilin, RF; rifampin, S; streptomisin, 
TE; tetrasiklin, TEC; teikoplanin, VA; vankomisin. 

84 
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Çizelge 4.9’daki sonuçlarımıza göre; fermente et ürünlerinden elde edilen toplam 

134 Enterococcus izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 98’i (%73,1) 

rifampine, 49’u (%36,6) streptomisine, 27’si (%20,1) eritromisine, 20’si (%14,9) 

nitrofurantoine, 8’i (%6) siprofloksasine, 8’i (%6) tetrasikline, 3’ ü (%2,2) 

gentamisine, 2’si (%1,5) kloramfenikole, 2’si (%1,5) teikoplanine, 1’i (%0,7) 

penisiline ve 1’i (%0,7) ampisiline dirençli bulunmuştur. Vankomisin dirençli izolat 

bulunmamıştır. 

Çizelge 4.9’a göre; sucuk örneklerinden izole edilen 67 Enterococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 49’u (%73,3) rifampine, 24’ü (%35,6) 

streptomisine, 13’ü (%19,5) eritromisine, 13’ü (%19,5) nitrofurantoine, 7’si (%10,5) 

tetrasikline 3’ü (%4,5) siprofloksasine, 2’si (%3) teikoplanine, 1’i (%1,5) 

kloramfenikole, 1’i (%1,5) gentamisine dirençli bulunmuştur. 

Çizelge 4.9’a göre; sosis örneklerinden izole edilen 34 Enterococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 28’i (%82,4) rifampine, 14’ü (%41,2) 

streptomisine, 3’ü (%8,9) eritromisine, 2’si (%5,9) nitrofurantoine, 2’si (%5,9) 

siprofloksasine, 1’i (%3) kloramfenikole, 1’i (%3) gentamisine, dirençli 

bulunmuştur. 

Çizelge 4.9’a göre; salam örneklerinden izole edilen 8 Enterococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 5’i (%62,5) rifampine, 2’si (%25) 

streptomisine, 1’i (%2,5) ampisiline, 1’i (%2,5) eritromisine, 1’i (%2,5) 

nitrofurantoine dirençli bulunmuştur. 

Çizelge 4.9’a göre; pastırma örneklerinden izole edilen 25 Enterococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 16’sı  (%64) rifampine, 10’u (%40) 

eritromisine, 9’u (%36) streptomisine, 4’ü (%16) nitrofurantoine, 3’ü (%12) 

siprofloksasine, 1’i (%4) gentamisine, 1’i (%4) penisiline, 1’i (%4) teikoplanine, 1’i 

(%4) tetrasikline dirençli bulunmuştur. 



 

 

Çizelge 4.10. Fermente et örneklerinden izole edilen Enterococcus’ların fermente et çeşidine göre sıvı mikrodilusyon yöntemiyle elde 
edilen antibiyotik dirençlilikleri 

 

Antibiyotik 
Sucuk (n=67) Sosis (n=34) Salam (n=8) Pastırma (n=25) Toplam (n=134) 

H D H D H D H D H D 

n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % 

AM 67 100 0 0 34 100 0 0 8 100 0 0 25 100 0 0 134 100 0 0 

CIP 45 67,2 22 32,8 21 61,8 13 38,2 5 62,5 3 37,5 15 60 10 40 86 64,2 48 35,8 

CM 67 100 0 0 34 100 0 0 8 100 0 0 25 100 0 0 134 100 0 0 

CN 67 100 0 0 33 97,1 1 2,9 8 100 0 0 24 96 1 4 132 98,5 2 1,5 

F 41 61,2 26 38,8 27 79,4 7 20,6 1 12,5 7 87,5 18 72 7 28 87 64,9 47 35,1 

P 67 100 0 0 34 100 0 0 8 100 0 0 24 96 1 4 133 99,2 1 0,7 

S 42 62,7 25 37,3 26 76,5 8 23,5 7 87,5 1 12,5 25 100 0 0 100 74,6 34 25,4 

TEC 62 92,5 5 7,5 34 100 0 0 8 100 0 0 23 92 2 8 127 94,8 7 5,2 

TE 63 94 4 6 34 100 0 0 5 62,5 3 37,5 20 80 5 20 122 91 12 8 

VA 67 100 0 0 34 100 0 0 8 100 0 0 25 100 0 0 134 100 0 0 

n=Enterococcus izolat sayısı, AM; ampisilin, CIP; siprofloksasin, CM; kloramfenikol,  CN; gentamisin, EM; eritromisin, F; nitrofurantoin, P; penisilin, RF; rifampin, S; streptomisin, 
TE; tetrasiklin, TEC; teikoplanin, VA; vankomisin. 
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Çizelge 4.10’daki sonuçlarımıza göre; fermente et ürünlerinden elde edilen toplam 

134 Enterococcus izolatının sıvı mikrodilusyon yöntemiyle antibiyotik dirençlilikleri 

incelendiğinde, 48’i (%35,8) siprofloksasine, 47’si (%35,1) nitrofurantoine, 34’ü 

(%25,4) streptomisine, 12’i (%8) tetrasikline, 7’si (%5,2) teikoplanine, 2’ si (%1,5) 

gentamisine, 1’i (%0,7) penisiline dirençli bulunmuştur. Ampisilin, kloramfenikol ve 

vankomisine dirençli izolat bulunmamıştır. 

Çizelge 4.10’a göre; sucuk örneklerinden izole edilen 67 Enterococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 26’sı (%38,8) nitrofurantoine, 25’i (%37,3) 

streptomisine, 22’si (%32,8) siprofloksasine, 5’i (%7,5) teikoplanine, 4’ü (%6) 

tetrasikline dirençli bulunmuştur. Ampisilin, kloramfenikol, gentamisin, penisilin ve 

vankomisin dirençli izolat bulunmamıştır. 

Çizelge 4.10’a göre; sosis örneklerinden izole edilen 34 Enterococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 13’ü (%38,2) siprofloksasine, 8’i (%23,5) 

streptomisine, 7’si (%20,6) nitrofurantoine, 1’i (%2,9) gentamisine dirençli 

bulunmuştur. Ampisilin, kloramfenikol, penisilin, teikoplanin, tetrasiklin ve 

vankomisin dirençli izolat bulunmamıştır. 

Çizelge 4.10’a göre; salam örneklerinden izole edilen 8 Enterococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 7’si (%87,5) nitrofurantoine, 3’ü (%37,5) 

siprofloksasine, 3’ü (%37,5) tetrasikline, 1’i (%12,5) streptomisine dirençli 

bulunmuştur. Ampisilin, kloramfenikol, gentamisin, penisilin, teikoplanin ve 

vankomisin dirençli izolat bulunmamıştır. 

Çizelge 4.10’a göre; pastırma örneklerinden izole edilen 25 Enterococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 10’u (%40) siprofloksasine, 7’si (%28) 

nitrofurantoine, 5’i (%20) tetrasikline 2’si (%8) teikoplanine, 1’i (%4) gentamisine, 

1’i (%4) penisiline dirençli bulunmuştur. Ampisilin, kloramfenikol, streptomisin ve 

vankomisin dirençli izolat bulunmamıştır. 



 

 

Çizelge 4.11. Süt ve süt ürünlerinden izole edilen Staphylococcus’ ların süt ve süt ürünü çeşidine göre antibiyotik dirençlilikleri 
 

Antibiyotikler 

Çiğ süt (n=32) Dondurma (n=19) Peynir (n=20) TOPLAM (n=71) 

H D H D H D H D 

n % n % n % n % n % n % n % n % 

AM 21 65,7 11 34,4 3 15,8 16 84,2 7 35 13 65 31 43,7 40 56,4 

AMC 28 87,5 4 12,5 18 94,7 1 5,3 16 80 4 20 62 87,3 9 12,7 

AK 31 96,9 1 3,1 18 94,7 1 5,3 20 100 0 0 69 97,2 2 2,8 

CIP  32 100 0 0 19 100 0 0 20 100 0 0 71 100 0 0 

CL 31 96,9 1 3,1 17 89,5 2 10,5 19 95 1 5 67 94,4 4 5,6 

CM 21 65,7 11 34,4 17 89,5 2 10,5 15 75 5 25 53 74,6 18 25,3 

CN 31 96,9 1 3,1 15 78,9 4 21 20 100 0 0 66 93 5 7 

EM 26 81,2 6 18,7 15 78,9 4 21 19 95 1 5 60 84,5 11 15,5 

MET 25 78,1 7 21,8 6 31,6 13 68,4 1 5 19 95 32 45,1 39 54,9 

NV 29 90,6 3 9,4 9 47,4 10 52,6 15 75 5 25 53 76,5 18 25,3 

SL 32 100 0 0 14 73,7 5 26,3 16 80 4 20 62 87,3 9 12,7 

SXT 32 100 0 0 17 89,5 2 10,5 20 100 0 0 69 97,2 2 2,8 

TE 30 93,7 2 6,2 15 78,9 4 21 20 100 0 0 65 91,5 6 8,4 

VA 18 56,2 0 0 19 100 0 0 7 35 0 0 44 62 0 0 

AM; ampisilin, AMC; amoksisilin/klavulanik asit, AK; amikasin, CIP; siprofloksasin, CL; kloramfenikol, CM; klindamisin, CN; gentamisin, EM; eritromisin, MET; metisilin, NV; 
novobiosin, SL; sefalotin, SXT; trimetoprim/sülfametoksazol, TE; tetrasiklin, VA; vankomisin, H: hassas, D: dirençli. 
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Çizelge 4.11’deki sonuçlarımıza göre; süt ve süt ürünlerinden elde edilen toplam 71 

Staphylococcus izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 40’ı (%56,4) 

ampisiline, 39’u (%54,9) oksasiline, 18’i (%25,3) klindamisine, 18’i (%25,3) 

novobiosine, 11’i (%15,5) eritromisine, 9’u (%12,7) amoksisilin/klavulanik aside, 

9’u (%12,7) sefalotine, 6’sı (%8,4) tetrasikline, 5’i (%7) gentamisine, 4’ü (%5,6) 

kloramfenikole, 2’si (%2,8) amikasine, 2’si (%2,8) trimetoprim/sülfametoksazole 

dirençli bulunmuştur. Siprofloksasin ve vankomisin dirençli izolat bulunmamıştır. 

Çizelge 4.11’e göre; çiğ süt örneklerinden izole edilen 32 Staphylococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 11’i (%34,4) ampisiline, 11’i (%34,4) 

klindamisine, 7’si (%21,8) metisiline, 6’sı (%18,7) eritromisine, 4’ü (%12,5) 

amoksisilin/klavulanik aside, 3’ü (%9,4) novobiosine, 2’si (%6,2) tetrasikline, 1’i 

(%3,1) amikasine, 1’i (%3,1) kloramfenikole, 1’i (%3,1) gentamisine, dirençli 

bulunmuştur. 

Çizelge 4.11’e göre; dondurma örneklerinden izole edilen 19 Staphylococcus 

izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 16’sı (%84,2) ampisiline, 13’ü 

(%68,4) metisiline, 10’u (%52,6) novobiosine, 5’i (%26,3) sefalotine, 4’ü (%21) 

gentamisine, 4’ü (%21) eritromisine, 4’ü (%21) tetrasikline, 2’si (%10,5) 

kloramfenikole, 2’si (%10,5) klindamisine, 2’si (%10,5) 

trimetoprim/sülfametoksazole, 1’i (%5,3) amoksisilin/klavulanik aside, 1’i (%5,3) 

amikasine dirençli bulunmuştur. 

Çizelge 4.11’e göre; peynir örneklerinden izole edilen 20 Staphylococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 19’u (%95) metisiline, 13’ü (%65) 

ampisiline, 5’i (%25) novobiosine, 5’i (%25) klindamisine,  4’ü (%20) sefalotine, 4’ü 

(%5,3) amoksisilin/klavulanik aside, 1’i (%5) kloramfenikole, 1’i (%5) eritromisine, 

dirençli bulunmuştur. 

 



 
 

 

Çizelge 4.12. Süt ve süt ürünlerinden izole edilen Staphylococcus’ ların süt ve süt ürünü çeşidine göre sıvı mikrodilusyon yöntemiyle 
elde edilen antibiyotik dirençlilikleri 

 

Antibiyotikler 

Çiğ süt (n=32) Dondurma (n=19) Peynir (n=20) TOPLAM (n=71) 

H D H D H D H D 

n % n % n % n % n % n % n % n % 

AM 25 78,1 7 21,9 5 26,3 14 73,7 7 35 13 65 37 52,1 34 47,9 

AMC 31 96,1 1 3,1 14 73,7 5 26,3 16 80 4 20 61 85,9 10 14,1 

AK 32 100 0 0 18 94,7 1 5,3 18 90 2 10 68 95,8 3 4,2 

CIP  32 100 0 0 19 100 0 0 20 100 0 0 71 100 0 0 

CL 31 96,1 1 3,1 14 73,7 5 26,3 19 95 1 5 64 90,1 7 9,9 

CM 28 87,5 4 12,5 17 89,5 2 10,5 16 80 4 20 61 85,9 10 14,1 

CN 31 96,1 1 3,1 14 73,7 5 26,3 20 100 0 0 65 91,5 6 8,4 

P 26 81,2 6 18,8 7 36,8 12 63,2 1 5 19 95 34 47,9 37 52,1 

SXT 30 93,7 2 6,2 18 94,7 1 5,3 15 75 5 25 63 88,7 8 11,3 

TE 30 93,7 2 6,2 17 89,5 2 10,5 16 80 4 20 63 88,7 8 11,3 

VA 32 100 0 0 19 100 0 0 20 100 0 0 71 100 0 0 

AM; ampisilin, AMC; amoksisilin/klavulanik asit, AK; amikasin, CIP; siprofloksasin, CL; kloramfenikol, CM; klindamisin, CN; gentamisin, EM; eritromisin, MET; metisilin, NV; 
novobiosin, SL; sefalotin, SXT; trimetoprim/sülfametoksazol, TE; tetrasiklin, VA; vankomisin, H: hassas, D: dirençli. 
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Çizelge 4.12’deki sonuçlarımıza göre; süt ve süt ürünlerinden elde edilen toplam 71 

Staphylococcus izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 37’si (%52,1) 

penisiline, 34’ü (%47,9) ampisiline, 10’u (%14,1) amoksisilin/klavulanik aside, 10’u 

(%14,1)  klindamisine, 8’i (%11,3) trimetoprim/sülfametoksazole, 8’i (%11,3) 

tetrasikline, 7’si (%9,9) kloramfenikole, 6’sı (%8,4) gentamisine ve 3’ü (%4,2) 

amikasine dirençli bulunmuştur. Siprofloksasin ve vankomisin dirençli izolat 

bulunmamıştır. 

Çizelge 4.12’ye göre; çiğ süt örneklerinden izole edilen 32 Staphylococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 7’si (%21,9) ampisiline, 4’ü (%12,5) 

klindamisine, 2’si (%6,2) trimetoprim/sülfametoksazole, 2’si (%6,2) tetrasikline, 1’i 

(%3,1) amoksisilin/klavulanik aside, 1’i (%3,1) kloramfenikole, 6’sı (%18,7) 

eritromisine, 6’sı (%18,8) penisiline, 1’i (%3,1) amoksisilin/klavulanik aside ve 1’i 

(%3,1) gentamisine dirençli bulunmuştur. Amikasin, siprofloksasin ve vankomisin 

dirençli izolat bulunmamıştır. 

Çizelge 4.12’ye göre; dondurma örneklerinden izole edilen 19 Staphylococcus 

izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 14’ü (%73,7) ampisiline, 12’si 

(%64,2) penisiline, 5’i (%26,3) amoksisilin/klavulanik aside, 5’i (%26,3) 

kloramfenikole, 5’i (%26,3) gentamisine, 2’si (%10,5) klindamisine, 2’si (%10,5) 

tetrasikline, 1’i (%5,3) amikasine ve 1’i (%5,3) trimetoprim/sülfametoksazole 

dirençli bulunmuştur. Siprofloksasin ve vankomisin dirençli izolat bulunmamıştır. 

Çizelge 4.12’ye göre; peynir örneklerinden izole edilen 20 Staphylococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 19’u (%95) penisiline, 13’ü (%65) 

ampisiline, 5’i (%25) trimetoprim/sülfametoksazole, 4’ü (%20) 

amoksisilin/klavulanik aside, 4’ü (%20) klindamisine, 4’ü (%20) tetrasikline, 2’si 

(%10) amikasine ve 1’i (%5) kloramfenikole dirençli bulunmuştur. Siprofloksasin, 

gentamisin ve vankomisin dirençli izolat bulunmamıştır.



 
 

 

Çizelge 4.13. Tavuk ve et ürünlerinden izole edilen Staphylococcus türlerinin tavuk ve et ürünü çeşidine göre antibiyotik dirençlilikleri 
 

Anti
biyot
ikler 

TAVUK ET 
TOPLAM (n=159) 

But (n=33) Kanat (n=22) Göğüs (n=22) Kıyma (n=51) Parça et (n=31) 

H D H D H D H D H D H D 

n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % 

AM 27 81,8 6 18,2 21 95,4 1 4,5 22 100 0 0 9 17,6 42 82,3 17 54,8 14 45,2 96 60,4 63 39,6 

AMC 33 100 0 0 19 86,4 3 13,6 22 100 0 0 48 94,1 3 5,9 30 9,7 1 3,2 152 95,6 7 4,4 

AK 16 48,5 17 51,5 19 86,4 3 13,6 21 95,4 1 4,5 14 27,4 37 72,5 17 54,8 14 45,2 87 54,7 72 45,3 

CIP  30 90,9 3 9,1 22 100 0 0 22 100 0 0 51 100 0 0 31 100 0 0 156 98,1 3 1,9 

CL 30 90,9 3 9,1 22 100 0 0 22 100 0 0 30 58,8 21 41,2 20 64,5 11 35,8 124 78 35 22 

CM 24 72,7 9 27,3 22 100 0 0 21 95,4 1 4,5 38 74,5 13 25,5 14 45,2 17 54,8 119 74,8 40 25,2 

CN 32 97 1 3 22 100 0 0 22 100 0 0 17 33,3 34 66,6 21 67,7 10 32,3 114 71,7 45 28,3 

EM 21 63,6 12 36,4 20 90,9 2 9,1 20 90,9 2 9,1 10 19,6 41 80,4 17 54,8 14 45,2 88 55,3 71 44,6 

MET 2 6,1 31 93,9 6 27,3 16 72,7 8 36,4 14 63,6 6 11,7 45 88,2 5 16,1 26 83,9 27 17 132 83 

NV 22 66,7 11 33,3 17 77,3 5 22,7 17 77,3 5 22,7 7 13,7 44 86,3 15 48,4 16 51,6 78 49,1 81 50,9 

SL 22 66,7 11 33,3 19 86,4 3 13,6 21 95,4 1 4,5 51 100 0 0 31 100 0 0 144 90,6 15 9,4 

SXT 33 100 0 0 22 100 0 0 22 100 0 0 51 100 0 0 31 100 0 0 159 100 0 0 

TE 10 30,3 23 69,7 9 40,9 13 59,1 10 45,4 12 54,5 48 94,1 3 5,9 26 83,9 5 16,1 103 64,8 56 35,2 

VA 11 33,3 0 0 19 86,4 0 0 20 90,9 0 0 15 29,4 0 0 17 54,8 0 0 82 51,6 0 0 

AM; ampisilin, AMC; amoksisilin/klavulanik asit, AK; amikasin, CIP; siprofloksasin, CL; kloramfenikol, CM; klindamisin, CN; gentamisin, EM;     eritromisin, MET; metisilin, NV; 
novobiosin, SL; sefalotin, SXT; trimetoprim/sülfametoksazol, TE; tetrasiklin, VA; vankomisin, H: hassas, D: dirençli. 
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Çizelge 4.13’deki sonuçlarımıza göre; tavuk ve et ürünlerinden elde edilen toplam 

159 Staphylococcus izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 132’si (%83) 

metisiline, 81’i (%50,9) novobiosine, 72’si (%45,3) amikasine, 71’i (%44,6) 

eritromisine, 63’ü (%39,6) ampisiline, 56’sı (%35,2) tetrasikline, 45’i (%28,3) 

gentamisine, 40’ı (%25,2) klindamisine, 35’i (%22) kloramfenikole, 15’i (%9,4) 

sefalotine, 7’si (%4,4) amoksisilin/klavulanik aside, 3’ü (%1,9) siprofloksasine 

dirençli bulunmuştur. 

Çizelge 4.13’e göre; tavuk butundan izole edilen 33 Staphylococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 31’i (%93,9) metisiline, 23’ü (%69,7) 

tetrasikline, 17’si (%51,5) amikasine, 12’i (%36,4) eritromisine, 11’i (%33,3) 

novobiosine, 11’i (%33,3) sefalotine, 9’u (%27,3) klindamisine, 6’sı (%18,2) 

ampisiline, 3’ü (%9,1) siprofloksasine, 3’ü (%9,1) kloramfenikole, 1’i (%3) 

gentamisine, dirençli bulunmuştur. 

Çizelge 4.13’e göre; tavuk kanadından izole edilen 22 Staphylococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 16’sı (%72,7) metisiline, 13’ü (%59,1) 

tetrasikline, 5’i (%22,7) novobiosine, 3’ü (%13,6) amoksisilin/klavulanik aside, 3’ü 

(%13,6) amikasine, 3’ü (%13,6) sefalotine, 2’si (%9,1) eritromisine, 1’i (%4,5) 

ampisiline dirençli bulunmuştur. 

Çizelge 4.13’e göre; tavuk göğsünden izole edilen 22 Staphylococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 14’ü  (%63,6) metisiline, 12’si (%54,5) 

tetrasikline, 5’i (%22,7) novobiosine, 2’si (%9,1) eritromisine, 1’i (%4,5) amikasine, 

1’i (%4,5) klindamisine, 1’i (%4,5) sefalotine dirençli bulunmuştur. 

Çizelge 4.13’e göre; kıymadan izole edilen 51 Staphylococcus izolatının antibiyotik 

dirençlilikleri incelendiğinde, 45’i (%88,2) metisiline, 44’ü (%86,3) novobiosine,  

42’si (%82,3) ampisiline, 41’i (%80,4) eritromisine, 37’si (%72,5) amikasine, 34’ü 

(%66,6) gentamisine, 21’i (%41,2) kloramfenikole, 13’ü (%25,5) klindamisine, 3’ü 

(%5,9) amoksisilin/klavulanik aside,  3’ü (%5,9) tetrasikline dirençli bulunmuştur. 
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Çizelge 4.13’e göre; parça etten izole edilen 31 Staphylococcus izolatının antibiyotik 

dirençlilikleri incelendiğinde, 26’sı (%83,9) metisiline, 17’si (%54,8) klindamisine, 

16’sı (%51,6) novobiosine, 14’ü (%45,2) ampisiline, 14’ü (%45,2) amikasine, 14’ü 

(%45,2) eritromisine, 11’i (%35,8) kloramfenikole, 10’u (%32,3) gentamisine, 5’i 

(%16,1) tetrasikline, 1’i (%3,2) amoksisilin/klavulanik aside dirençli bulunmuştur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Çizelge 4.14. Tavuk ve et ürünlerinden izole edilen Staphylococcus türlerinin tavuk ve et ürünü çeşidine göre sıvı mikrodilusyon 
yöntemiyle elde edilen antibiyotik dirençlilikleri 

 

Anti
biyot
ikler 

TAVUK ET 
TOPLAM (n=159) 

But (n=33) Kanat (n=22) Göğüs (n=22) Kıyma (n=51) Parça et (n=31) 

H D H D H D H D H D H D 

n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % 

AM 30 90,9 3 9,1 21 95,4 1 4,5 21 94,4 1 4,5 28 54,9 23 45,1 26 83,9 5 16,1 127 79,9 32 20,1 

AMC 25 75,8 8 24,2 19 86,4 3 13,6 22 100 0 0 48 94,1 3 5,9 30 96,8 1 3,2 144 90,6 15 9,4 

AK 14 42,4 19 57,6 19 86,4 3 13,6 22 100 0 0 31 60,8 20 39,2 28 90,3 3 9,7 114 71,7 45 28,3 

CIP  19 57,6 14 42,4 22 100 0 0 18 81,8 4 18,2 51 100 0 0 28 90,3 3 9,7 138 86,8 21 13,2 

CL 20 60,6 13 39,4 18 81,8 4 18,2 22 100 0 0 34 66,7 17 33,3 28 90,3 3 9,7 122 76,7 37 23,3 

CM 20 60,6 13 39,4 22 100 0 0 20 90,9 2 9,1 27 52,9 24 47,1 28 90,3 3 9,7 117 73,6 42 26,4 

CN 31 93,9 2 6,1 22 100 0 0 22 100 0 0 26 51 25 49 27 87,1 4 12,9 128 80,5 31 19,5 

P 21 63,6 12 36,4 14 63,6 8 36,4 20 90,9 2 9,1 2 3,9 49 96,1 3 9,7 28 90,3 60 37,7 99 62,3 

SXT 31 93,9 2 6,1 22 100 0 0 20 90,9 2 9,1 46 90,2 5 9,8 29 93,5 2 6,4 148 93,1 11 6,9 

TE 14 42,4 19 57,6 14 63,6 8 36,4 13 59,1 9 40,9 18 35,3 33 64,7 18 58,1 13 41,9 77 48,4 82 51,6 

VA 33 100 0 0 22 100 0 0 22 100 0 0 51 100 0 0 31 100 0 0 159 100 0 0 

 AM; ampisilin, AMC; amoksisilin/klavulanik asit, AK; amikasin, CIP; siprofloksasin, CL; kloramfenikol, CM; klindamisin, CN; gentamisin, EM;     eritromisin, MET; 
metisilin, NV; novobiosin, SL; sefalotin, SXT; trimetoprim/sülfametoksazol, TE; tetrasiklin, VA; vankomisin, H: hassas, D: dirençli. 
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Çizelge 4.14’teki sonuçlarımıza göre; tavuk ve et ürünlerinden elde edilen toplam 

159 Staphylococcus izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 99’u (%62,3) 

penisiline, 82’si (%51,6) tetrasikline, 45’i (%28,3) amikasine, 42’si (%26,4) 

klindamisine, 37’si (%23,3) kloramfenikole, 32’si (%20,1) ampisiline, 31’i (%19,5) 

gentamisine, 21’i (%13,2) siprofloksasine, 15’i (%9,4) amoksisilin/klavulanik aside 

ve 11’i (%6,9) trimetoprim/sülfametoksazole dirençli bulunmuştur. Vankomisin 

dirençli izolat bulunmamıştır. 

Çizelge 4.14’e göre; tavuk butundan izole edilen 33 Staphylococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 19’u (%57,6) amikasine, 19’u (%57,6) 

tetrasikline, 14’ü (%42,4) siprofloksasine, 13’ü (%39,4) kloramfenikole, 13’ü 

(%39,4) klindamisine, 12’si (36,4) penisiline, 8’i (%24,2) amoksisilin/klavulanik 

aside, 3’ü (%9,1) ampisiline, 2’si (%6,1) gentamisine ve 2’si (%6,1) 

trimetoprim/sülfametoksazole dirençli bulunmuştur. Vankomisin dirençli izolat 

bulunmamıştır. 

Çizelge 4.14’e göre; tavuk kanadından izole edilen 22 Staphylococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 8’i (%36,4) penisiline, 8’i (%36,4) 

tetrasikline, 4’ü (%18,2) kloramfenikole, 3’ü (%13,6) amoksisilin/klavulanik aside, 

3’ü (%13,6) amikasine ve 1’i (%4,5) ampisiline dirençli bulunmuştur. Siprofloksasin, 

klindamisin, gentamisin, trimetoprim/sülfametoksazol ve vankomisin dirençli izolat 

bulunmamıştır. 

Çizelge 4.14’e göre; tavuk göğsünden izole edilen 22 Staphylococcus izolatının 

antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 9’u (%40,9) tetrasikline, 4’ü (%18,2) 

siprofloksasine, 2’si (%9,1) penisiline, 2’si (%9,1) klindamisine, 2’si (%9,1) 

trimetoprim/sülfametoksazole ve 1’i (%4,5) ampisiline dirençli bulunmuştur. 

Amoksisilin/klavulanik asit, amikasin, kloramfenikol, gentamisin ve vankomisin 

dirençli izolat bulunmamıştır. 

Çizelge 4.14’e göre; kıymadan izole edilen 51 Staphylococcus izolatının antibiyotik 

dirençlilikleri incelendiğinde, 49’u (%96,1) penisiline, 33’ü (%64,7) tetrasikline, 25’i 

(%49) gentamisine, 24’ü (%47,1) klindamisine,  23’ü (%45,1) ampisiline, 20’si 
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(%39,2) amikasine, 17’si (%33,3) kloramfenikole, 5’i (%9,8) 

trimetoprim/sülfametoksazole ve 3’ü (%5,9) amoksisilin/klavulanik aside dirençli 

bulunmuştur. Siprofloksasin ve vankomisin dirençli izolat bulunmamıştır. 

Çizelge 4.14’e göre; parça etten izole edilen 31 Staphylococcus izolatının antibiyotik 

dirençlilikleri incelendiğinde, 28’i (%90,3) penisiline, 13’ü (%41,9) tetrasikline, 5’i 

(%16,1) ampisiline, 4’ü (%12,9) gentamisine, 3’ü (%9,7) amikasine, 3’ü (%9,7) 

siprofloksasine, 3’ü (%9,7) kloramfenikole, 3’ü (%9,7) klindamisine, 2’si (%6,4) 

trimetoprim/sülfametoksazole ve 1’i (%3,2) amoksisilin/klavulanik aside dirençli 

bulunmuştur. Vankomisin dirençli izolat bulunmamıştır. 

 

Çizelge 4.15. Süt ve süt ürünlerinden izole edilen Staphylococcus türlerinin süt ve süt 
ürünü çeşidine göre beta laktamaz üretimi 

 

Staphylococcus türü 
Çiğ süt (n=32) Dondurma (n=19) Peynir (n=20) TOPLAM (n=71) 

+ - + - + - + - 

S, cohnii spp, cohnii  2 7 3 0 3 3 8 10 

S, saprophyticus  4 2 9 1 2 2 15 5 

S, aureus  3 1 0 0 4 0 7 1 

S,vitulinus 0 6 0 0 0 0 0 6 

S,haemolyticus  0 1 2 0 4 2 6 3 

S, xylosus  1 0 0 0 0 0 1 0 

S, intermedius  1 0 0 0 0 0 1 0 

S, hominis  0 0 2 0 0 0 2 0 

S, capitis  0 0 1 0 0 0 1 0 

S, hyicus  0 2 0 0 0 0 0 2 

S, simulans  0 1 0 0 0 0 0 1 

S, lentus 0 0 0 1 0 0 0 1 

S, sciuri  1 0 0 0 0 0 1 0 

TOPLAM 12 20 17 2 13 7 42 29 

+: beta laktamaz üreten izolat sayısı -: beta laktamaz üretmeyen izolat sayısı 

 

Süt ve süt ürünlerinden izole edilen 71 Staphylococcus izolatının tür dağılımına göre 

beta laktamaz üretim durumları çizelge 4.15’de belirtilmiştir. Toplam 42 beta 

laktamaz pozitif Staphylococcus izolatının 15’i S. saprophyticus, 8’i S. cohnii spp. 
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cohnii, 7’si S. aureus, 6’sı S.vitulinus, 2’si S. hominis, 1’i S. xylosus, 1’i S. 

intermedius, 1’i S. capitis,  1’i S. sciuri olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.15’e göre; çiğ süt örneklerinden izole edilen toplam 12 beta laktamaz 

pozitif Staphylococcus izolatının 4’ü S. saprophyticus, 3’ü S. aureus, 2’si S. cohnii 

spp. cohnii, 1’i S. xylosus, 1’i S. intermedius, 1’i S. sciuri olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.15’e göre; dondurma örneklerinden izole edilen toplam 17 beta laktamaz 

pozitif Staphylococcus izolatının 9’u S. saprophyticus, 3’ü S. cohnii spp. cohnii, 2’si 

S. haemolyticus, 2’si S. hominis, 1’i S. capitis olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.15’e göre; peynir örneklerinden izole edilen toplam 13 beta laktamaz 

pozitif Staphylococcus izolatının 4’ü S. aureus, 4’ü S.haemolytius 3’ü S. cohnii spp. 

cohnii, 2’si S. saprophyticus olarak tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.16. Tavuk ve et ürünlerinden izole edilen Staphylococcus türlerinin tavuk 
ve et ürünü çeşidine göre beta laktamaz üretimi 

 

Staphylococcus 

türü 

TAVUK ET 

TOPLAM 

(n=159) But 

(n=33) 

Kanat 

(n=22) 

Göğüs 

(n=22) 

Kıyma 

(n=51) 

Parça et 

(n=31) 

+ - + - + - + - + - + - 

S, saprophyticus 1 0 7 2 2 1 6 3 10 1 26 7 

S,vitulinus 0 0 0 5 0 4 1 2 0 3 1 14 

S, capitis 3 6 0 0 2 2 4 3 0 0 9 11 

S, xylosus 5 0 3 0 2 0 3 4 1 1 14 5 

S, aureus 0 0 0 0 0 0 4 3 2 1 6 4 

S, cohnii spp, 
cohnii 

1 3 0 1 1 4 0 4 1 1 3 13 

S, hominis 3 0 0 0 0 0 0 3 0 1 3 4 

S, warnerii 3 0 0 0 0 0 1 1 0 0 4 1 

S, simulans 1 2 2 0 1 0 2 0 3 0 9 2 

S, sciuri 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0 0 5 

S,haemolyticus 1 0 0 0 0 0 0 2 1 1 2 3 

S, epidermidis 1 0 0 0 0 0 2 3 1 1 4 4 

S, ludgunensis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

S, schleiferi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

S, lentus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

S, cohnii spp, 
urealyticum 

0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

TOPLAM 19 14 12 10 8 14 23 28 20 11 82 77 

+: beta laktamaz üreten izolat sayısı -: beta laktamaz üretmeyen izolat sayısı 

 

Tavuk ve et örneklerinden izole edilen 159 Staphylococcus izolatının tür dağılımına 

göre beta laktamaz üretim durumları çizelge 4.16’da belirtilmiştir. Toplam 82 beta 

laktamaz pozitif Staphylococcus izolatının 26’sı S. saprophyticus, 14’ü S. xylosus,  

9’u S. capitis, 9’u S. simulans, 6’sı S. aureus, 4’ü S. warnerii, 4’ü S. epidermidis, 3’ü 

S. cohnii spp. cohnii, 3’ü S. hominis, , 2’si S. haemolyticus, 1’i S.vitulinus, 1’i 

S.lentus olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.16’ya göre; tavuk butundan izole edilen toplam 19 beta laktamaz pozitif 

Staphylococcus izolatının 5’i S. xylosus, 3’ü S. capitis, 3’ü S. hominis, 3’ü S. 
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warnerii, 1’i S. saprophyticus, 1’i S. cohnii spp. cohnii, 1’i S. simulans, 1’i S. 

haemolyticus, 1’i S. epidermidis olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.16’ya göre; tavuk kanadından izole edilen toplam 12 beta laktamaz pozitif 

Staphylococcus izolatının 7’si S. saprophyticus, 3’ü S. xylosus, 2’si S. simulans 

olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.16’ya göre; tavuk göğsünden izole edilen toplam 8 beta laktamaz pozitif 

Staphylococcus izolatının 2’si S. saprophyticus, 2’si S. capitis, 2’si S. xylosus, 1’i S. 

cohnii spp. cohnii, 1’i S. simulans olarak tespit edilmiştir.  

Çizelge 4.16’ya göre; kıymadan izole edilen toplam 23 beta laktamaz pozitif 

Staphylococcus izolatının 6’sı S. saprophyticus, , 4’ü S. capitis, 4’ü S. aureus, 3’ü S. 

xylosus, 2’si S. simulans, 2’si S. epidermidis, 1’i S. vitulinus, 1’i S. warnerii, olarak 

tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.16’ya göre; parça etten izole edilen toplam 20 beta laktamaz pozitif 

Staphylococcus izolatının 10 ‘u S. saprophyticus, 3’ü S. simulans, 2’si S. aureus,1’i 

S. xylosus, 1’i S. cohnii spp. cohnii, 1’i S. haemolyticus, 1’i S. epidermidis, 1’i olarak 

S.lentus tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.17. Beta laktamaz pozitif ve negatif Staphylococcus izolatlarının 
antibiyotik dirençlilikleri 

 

Antibiyotikler 

Beta laktamaz negatif (n=106) (%46,1) Beta laktamaz pozitif (n=124) (%53,9)        

hassas dirençli hassas dirençli 

n % n % n % n % 

AM 62 58,5 44 41,5 67 54 57 46 

AMC 104 8,1 2 1,9 110 88,7 14 11,3 

AK 68 64,1 38 35,8 83 66,9 41 33,1 

CIP 103 97,2 3 2,8 124 100 0 0 

CL 88 83 18 17 103 83,1 21 16,9 

CM 65 61,3 41 38,7 85 68,5 39 31,4 

CN 78 73,6 28 26,4 101 81,4 23 18,5 

EM 62 58,5 44 41,5 86 69,3 38 30,6 

MET 31 29,2 75 70,7 27 21,8 97 78,3 

NV 65 61,3 41 38,7 67 54 57 46 

SL 102 96,2 4 3,8 106 85,5 18 14,5 

SXT 106 100 0 0 122 98,4 2 1,6 

TE 49 46,3 57 53,8 53 42,7 71 57,3 

VA 62 58,5 0 0 70 56,4 0 0 

AM; ampisilin, AMC; amoksisilin/klavulanik asit, AK; amikasin, CIP; siprofloksasin, CL; kloramfenikol, CM; 

klindamisin, CN; gentamisin, EM; eritromisin, MET; metisilin, NV; novobiosin, SL; sefalotin, SXT; 

trimetoprim/sülfametoksazol, TE; tetrasiklin, VA; vankomisin. 

 

Çizelge 4.17’deki sonuçlarımıza göre; süt ve et ürünlerinden izole edilen toplam 230 

Staphylococcus izolatının 106’sı (%46,1) beta laktamaz negatif, 124’ü (%53,9) beta 

laktamaz pozitif olarak tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.17’ye göre; beta laktamaz pozitif ve negatif izolatların antibiyotik 

dirençleri incelendiğinde, beta laktamaz negatif olan toplam 106 Staphylococcus 

izolatının 75’i (%70,7) metisiline, 57’si (%53,8) tetrasikline, 44’ü (%41,5) 

ampisiline, 44’ü (%41,5) eritromisine, 41’i (%38,7) klindamisine, 41’i (%38,7) 

novobiosine, 38’i (%35,8) amikasine, 28’i (%26,4) gentamisine, 18’i (%17) 

kloramfenikole, 4’ü (%3,8) sefalotine, 3’ü (%2,8) siprofloksasine, 2’si (%1,9) 

amoksisilin/klavulanik aside dirençli bulunmuştur. Beta laktamaz negatif olan 

izolatların hepsi trimetoprim/sülfametoksazol ve vankomisine hassas bulunmuştur. 
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Çizelge 4.17’ye göre; beta laktamaz pozitif olan toplam 106 Staphylococcus 

izolatının 97’si (%78,3) metisiline, 71’i (%57,3) tetrasikline, 57’si (%46) ampisiline, 

57’si (%46) novobiosine, 41’i (%33,1) amikasine, 39’u (%31,4) klindamisine, 38’i 

(%30,6) eritromisine, 23’ü (%18,5) gentamisine, 21’i (%16,9) kloramfenikole, 18’i 

(%14,5) sefalotine, 14’ü (%11,3) amoksisilin/klavulanik aside, 2’si (%1,6) 

trimetoprim/sülfametoksazole,  dirençli bulunmuştur. Beta laktamaz pozitif olan 

izolatların hepsi siprofloksasin ve vankomisine hassas bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.18. Beta laktamaz pozitif Staphylococcus izolatlarının diğer antibiyotiklere 
dirençlilikleri 

 

Antibiyotikler 
Beta laktamaz pozitif (n=124) 

M.S. Staphylococcus (n=27) M.R. Staphylococcus (n=97) 

n % n % 

AM 9 33,3 50 51,5 

AMC 0 0 14 14,4 

AK 0 0 41 42,3 

CIP 0 0 0 0 

CL 0 0 21 21,6 

CM 3 11,1 36 37,1 

CN 1 3,7 22 22,7 

EM 4 14,8 33 34 

NV 5 18,5 54 55,7 

SL 3 11,1 16 16,5 

SXT 0 0 2 2,1 

TE 10 37 62 63,9 

VA 0 0 0 0 

AM; ampisilin, AMC; amoksisilin/klavulanik asit, AK; amikasin, CIP; siprofloksasin, CL; kloramfenikol, CM; 

klindamisin, CN; gentamisin, EM; eritromisin, NV; novobiosin, SL; sefalotin, SXT; 

trimetoprim/sülfametoksazol, TE; tetrasiklin, VA; vankomisin. M.S.; metisiline hassas, M.R.; metisiline dirençli. 

 

Çizelge 4.18’deki sonuçlarımıza göre; izole edilen toplam 124 beta laktamaz pozitif 

Staphylococcus izolatının 27’si (%21,8) metisiline hassas, 97’si (%78,3) metisiline 

dirençli bulunmuştur. 
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Çizelge 4.18’e göre, metisiline hassas olan toplam 27 Staphylococcus izolatının 10’u 

(%37) tetrasiklin, 9’u (%33,3) ampisilin, 5’i (%18,5) novobiosin, 4’ü (%14,8) 

eritromisin, 3’ü (%11,1) klindamisin, 3’ü (%11,1) sefalotin, 1’i (%3,7) gentamisin 

dirençli bulunmuştur. 

Çizelge 4.18’e göre, metisiline dirençli olan toplam 97 Staphylococcus izolatının 

62’si (%63,9) tetrasiklin, 54’ü (%55,7) novobiosin, 50’si (%51,5) ampisilin, 41’i 

(%42,3) amikasin, 36’sı (%37,1) klindamisin, 33’ü (%34) eritromisin, 22’si (%22,7) 

gentamisin, 21’i (%21,6) kloramfenikol, 16’sı (%16,5) sefalotin, 14’ü (%14,4) 

amoksisilin/klavulanik asit, 2’si (%2,1) trimetoprim/sülfametoksazol dirençli 

bulunmuştur. 
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5. TARTI ŞMA VE SONUÇ 

Gıdalar açısından önemli mikroorganizmalar temel özelliklerine göre: bozulma 

yapanlar, faydalı fonksiyona sahip olanlar (aroma ve yapı geliştirerek özellikle 

fermente ürünlerdeki laktik asit bakterileri gibi, ürüne katkı sağlayanlar), sağlığa 

zarar verenler (oluşturdukları toksinlerle gıda zehirlenmesine neden olanlar ve 

hastalık etmeni olanlar) ve inört yani ne faydalı ne de zararlı olan 

mikroorganizmalardır [Gıda Mikrobiyolojisi ve Uygulamaları, 2000]. 

Gıdalarda bulunan mikroorganizmalar bakteriler, küfler ve mayalardır. Gıdalarda 

bulunan bakteriler; Acetobacter, Alcaligenes, Bacillus, Carnobacterium, 

Enterococcus, Erwinia, Flavobacterium, Gluconobacter, Hafnia, Halobacterium, 

Halococcus, Kocuria, Kurthia, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, 

Micrococcus, Moraxella, Paenibacillus, Pantoea, Pediococcus, Propionibacterium, 

Proteus, Pseudomonas, Psychrobacter, Serratia, Shewanella, Streptococcus, 

Vagococcus, Weisella’dır [Gıda Mikrobiyolojisi ve Uygulamaları, 2000].  

Fermente gıdalarda Enterococcus’ların bulunmasında, bazı araştırıcılar gıdalarda 

bozulmaya ve kontaminasyona neden olabileceği görüşünü savunurken, bazı 

araştırıcılar gıdalarda starter kültür olarak kullanılabileceğini savunmaktadırlar. 

Enterococcus’lar pH, sıcaklık ve tuza karşı olan dirençleri sayesinde, gıda üretimi 

sırasında canlı kalarak son ürünü de kontamine edebilirler. Bu sebeple gıdalarda 

bulunmaları kontaminasyonun bir göstergesi olarak kabul edilirken, fermente 

gıdalarda kötü hijyen koşullarının göstergesi değildirler. Bu bakteriler birçok gıdada 

doğal olarak bulunan ve çeşitli gıdaların fermentasyonunda rol oynayan önemli 

mikroorganizmalardır [Karataş, 2007]. 

Süt ürünlerinin ham maddesi olan çiğ sütte hayvan memesinden başlayarak, sütün 

depolanma, taşıma ve işlenmesi sırasında hijyenik koşullara, sıcaklık ve süreye bağlı 

olarak Staphylococcus’lar özellikle S. aureus her zaman bulunabilmekte ve süt 

ürünlerinde kontaminasyon göstergesi olarak dikkate alınmaktadır. [Kınık ve ark., 

1998]. 
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Tüm dünyada ortaya çıkan ve önemli halk sağlığı sorunları ile büyük ekonomik 

kayıplara neden olan gıda infeksiyon ve intoksikasyonlarının oluşumunda, başta et ve 

et ürünleri olmak üzere hayvansal gıdaların büyük önem taşıdığı ve bazı patojenlerin 

de bu olaylarda sorumlu tutulduğu bilinmektedir. Etin yüzey mikroflorasını oluşturan 

mikroorganizmalar, kıymanın hazırlanması özellikle çekme ve karıştırma işlemleri 

sırasında ürünün her tarafına dağılmakta ve uygun koşullar altında gelişerek ürünün 

dayanıklılık süresini azaltmakta ve tüketici sağlığı açısından potansiyel bir risk 

oluşturmaktadır [Derebentli 2005]. 

Taze et fiziksel ve kimyasal özellikleri nedeni ile mikrobiyolojik bozulmalara karşı 

en duyarlı gıdalardan biri olarak bilinmektedir [Soyutemiz 2000]. Gıdaların neden 

olduğu hastalıklar arasında et ve et ürünleri % 70 ile en büyük payı almaktadır 

[Mbandi ve Shelef2002] . Amerika Birleşik Devletleri’ndeki hastalık kontrol merkezi 

raporlarına göre, gıda maddelerinden kaynaklanan hastalıklar arasında et ve et 

ürünleri grubu % 70 ile en büyük payı almaktadır [Mbandi ve Shelef,2002;Tunçel ve 

Tiryaki, 2001]. 

İnsan beslenmesinde büyükbaş-küçükbaş hayvanlar kadar önemli bir yer tutan kümes 

hayvanları, hayvansal gıdalar arasında uygun bileşimi ve çevre koşulları nedeniyle 

bozulma etmeni mikroorganizmalar ve patojen mikroorganizmaların gelişimi 

açısından önemli bir kaynak oluşturmaktadır. Tavuklarda kuluçka, yetiştirme ve 

nakil dönemlerinde başlayan mikrobiyal kontaminasyon, tavukların kesimhane ve 

işletmeye girmesinden sonra proses boyunca da devam etmektedir. Kesimhane ve 

işletmede kullanılan alet ve ekipman, karkas ve ürün ile temas eden her türlü yüzey, 

personel, aerosoller ve çevre önemli kontaminasyon kaynaklarıdır [Mead, 2000; 

Pope ve Cherry, 2000]. 

Bakteriyel besin zehirlenmelerinin en sık görüleni stafilokokal besin 

zehirlenmeleridir. Hastalık S.aureus’un bir toksijenik suşu tarafından oluşturulan 

ısıya duyarlı enterotoksin-B ve diğer enterotoksinlerle kontamine gıdaların yenilmesi 

sonucu ortaya çıkar. Bu mikroorganizmalar genellikle gıdayı hazırlayan kişiden de 

izole edilmektedir. Uygun olmayan koşullarda saklanmış, işlenmiş et, dondurma, 

kremalı tatlı, konserve gıdalar gibi gıdalar bulaşmaya yol açar. S.aureus’un dışında 
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günümüzde koagülaz negatif Stafilokokların (KNS) uzun süredir zararsız, 

kommensal veya kontaminant bakteriler olarak değerlendirilmelerine karşın 

insanlarda patojenik etkilerinin olduğu çeşitli enfeksiyonlara sebep olduğu 

bildirilmektedir. KNS’lerin aynı zamanda hayvanlarda da hastalık oluşturduğu, 

infekte inek ve keçi meme bezlerinden izole edilebildiği vurgulanmaktadır. Ayrıca 

subklinik mastitis vakalarında ikinci derece patojen olarak kabul edilmekle birlikte 

akut mastitise de sebep olmaktadır [Bedidi-Madanive ark., 1998; Honkannen ve 

ark.;1994]. 

Araştırmamızda Ankara’nın çeşitli marketlerinden toplanan 80 fermente et 

örneğinden (20 sucuk, 20 sosis, 20 salam, 20 pastırma) materyal olarak kullanılmış 

(Bkz. Çizelge 4.1), bu örneklerden Enterococcus izolasyonu ve tanımlaması 

yapılmıştır. Toplam 134 Enterococcus izolatının 79’u (%59) E. faecium, 35’i 

(%26,1) E. faecalis, 13’ü (%9,7) E. gallinarum, 5’i (%3,7) E. durans, 1’i (%0,7) E. 

avium ve 1’i (%0,7) E. hirae olarak (Bkz. Çizelge 4.2) tanımlanmıştır.  

Bu sonuçlar doğrultusunda gıdalardan E. faecalis ve E. faecium en fazla sıklıkla izole 

edilen mikroorganizmalar olup, daha az sıklıkta ise E. durans, E. gallinarum, E. 

hirae ve E. avium izole edilmiştir. Peters [Peters ve ark., 2003], Giraffa [Giraffa ve 

ark., 1997] ve Martin’in  [Martin ve ark., 2005] fermente etler ve bazı gıda örnekleri 

ile yapmış oldukları çalışmada, E. faecalis ve E. faecium’un ardından E. durans, E. 

gallinarum, E. hirae ve E. avium’um sıklıkta bulunması sonuçlarımızı desteklemiştir. 

Araştırma sonuçlarımıza uygunluk gösteren, Valenzuela [Valenzuela ve ark., 2009] 

ve Gomes’in [Gomes ve ark., 2008] hayvansal gıdalar ve sebzeler ile yapmış 

oldukları çalışmada, tanımlanan E. faecium izolatlarının oranı E. faecalis izolatlarına 

göre daha fazladır. 

Barbosa [Barbosa ve ark., 2009] ve Sustackova’nın [Sustackova ve ark., 2004] 

fermente etler ile yaptıkları çalışmada, E. faecalis izolat sayısının E. faecium izolat 

sayısından daha fazla sayıda bulunması bizim sonuçlarımızla paralellik 

göstermemiştir. 
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Jong ve ark. (2009), hayvansal ürünlerle yapmış oldukları çalışmada, gıda yoluyla 

insanlara geçen Enterococcus türlerinin, gıda zehirlenmesine neden olabileceğini 

belirterek, sıklıkla E. faecium (%50) izole ederken, E. durans (%22), E. faecalis 

(%12) ve E. hirae’nin (%3) daha az sıklıkla izole etmişlerdir [Jong ve ark., 2009].  

Martin ve ark. (2009), yapmış oldukları çalışmada, izole edilen Enterococcus’ların 

varlığını fermente etlerin çiğ et ile yapılması ve çeşitli dış kaynaklar ile 

kontaminasyonuna bağlamışlardır. Bu çalışmada sosislerde en fazla sıklıkla E. 

faecium ve E. faecalis, daha az sıklıkla E. gallinarum, E. casseliflavus, E. durans 

tespit edilmesi araştırmamızın sonuçlarına paralellik göstermiştir [Martin ve ark., 

2009]. 

Çıtak ve ark. (2010), yapmış oldukları çalışmada, dondurulmuş 120 et ve sebze 

örneğinden toplam 63 (% 52,5) Enterococcus türü izole edilmiştir. Bunların 

%63,4’ünün fekal enterokok olduğu ve % 70’inde E. faecalis, %30’unda ise E. 

faecium olduğu belirlenmiştir [Çıtak ve ark., 2010].  

Tansuphasin ve arkadaşlarının 2006 yılında dondurulmuş 103 hayvansal kaynaklı 

(tavuk, karides) örnek üzerindeki çalışmasında da 113 Enterococcus izolatının içinde 

en yüksek sıklıkta E. faecalis (% 28.9), E. faecium (% 8.8), olmak üzere E. durans 

(% 4.2), E. raffinosus (% 0.8) ve diğer türler (E. avium, E. mallodoratus, E. hirae, E. 

gallinarum) % 4.6 oranında tespit etmişlerdir [Tansuphasin ve ark., 2006].  

Macovei ve Zurek‘in yapmış oldukları çalışmada, et, süt ve peynirden izole edilen 

Enterococcus suşlarının dağılım oranı, Enterococcus faecalis %88,2, E. faecium 

%6,8  E. casseliflavus %9 olarak saptanmıştır [Macovei ve Zurek, 2006]. 

Devriese ve arkadaşlarının taze ve hazır gıda örneklerinde yaptıkları çalışmada izole 

ettikleri 161 Enterococcus izolatının 94 (%58,3)’ü E. faecalis, 71 (%44,1)’i E. 

faecium ve 15 (%9,3)’i de E. hirae veya E. durans olarak tanımlanmıştır [Devriese  

ve ark., 1995]. 

Çıtak, Tansuphasin, Macovei ve Devriese’nin çalışmalarında E. faecium ve E. 

faecalis’in yüksek sıklıkla, E. durans, E. hirae, E. avium ve E. gallinarum türlerini 
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daha az sıklıkla izole edilmesi bizim çalışmamızla uygunluk göstermekle birlikte E. 

faecalis izolatlarının, E. faecium izolatlarından daha fazla sıklıkla tespit edilmesi 

çalışmamıza paralellik göstermiştir.. 

Siminova ve ark. (2008), yapmış olduğu bir çalışmada, tavşan fecesinden ve Slovak 

geleneksel fermente etlerden Enterococcus ve Staphylococcus izolasyonu 

yapılmıştır. Enterococcus izolatlarının %69.3‘ü E. faecium, %8.9’ı E. faecalis olarak 

izole edilmiştir [Siminova ve ark., 2008]. Sosis örneklerinde E. faecium, E. 

faecalis’ten daha sıklıkla izole edildiğinden çalışmamızla paralellik göstermiştir.  

Fontan ve ark. (2007), İspanya’da yapmış oldukları çalışmada, androlla olarak 

isimlendirilen geleneksel fermente sosislerinden Enterococcus izolasyonu yapılmış, 

sıklıkla E. faecium daha az sıklıkla E. faecalis izole edilerek çalışmamıza paralellik 

göstermiştir [Fontan ve ark., 2007]. 

Hayes ve ark. (2003), yapmış oldukları çalışmada, çeşitli et örneklerinden izole 

edilen Enterococcus suşlarında, yüksek sıklıkta E. faecium (%61), daha az sıklıkta E. 

faecalis (%29) ve E. hirae (%5.7) izolasyonu yapıldığından bizim çalışmamızın 

sonuçlarını desteklemiştir [Hayes ve ark., 2003]. 

Svec ve ark. (1999), su örnekleri ile yapmış oldukları çalışmada %5 E. mundtii, %4 

E. hirae, %3 E. casseliflavus, %3 E. gallinarum ve % 3 E. durans ve bir izolat E. 

avium izole etmesi bunların fekal kirliliğin göstergesi olarak belirtmektedir [Svec ve 

ark., 1999]. Sonuçlarımıza göre düşük oranda da olsa fermente etlerden izole edilen 

E. hirae (%0,7), E. gallinarum (%9,7), E. durans (3,7) ve E. avium’un (%0,7) fekal 

orijinli olarak fabrikalardaki yıkama sularında, çevresel kontaminasyonda, fermente 

et ürünlerinin yapım esnasında kullanılan hammadde de çeşitli kontaminasyon 

faktörler ile çoğalabildiğini ve son ürünlerde bulunabildiğini göstermektedir.  

Araştırmamızda Ankara’nın çeşitli marketlerinden toplanan 20 et örneği (10 kıyma, 

10 kuşbaşı), 30 tavuk örneği (10 but, 10 kanat, 10 göğüs) ve 20 beyaz peynir örneği, 

süt fabrikasından temin edilen 20 çiğ süt örneği ve çeşitli semtlerdeki pastanelerden 

temin edilen 20 dondurma örneğinden (Bkz. Çizelge 4.3) Staphylococcus izolasyonu 
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ve tanımlaması yapılmıştır. Toplam 230 Staphylococcus izolatının 53’ü (%23) S. 

saprophyticus, 34’ü (%14,8) S. cohnii spp. cohnii, 21’i (%9,1) S. vitulinus, 21’i 

(%9,1) S. capitis, 20’si (%8,7) S. xylosus, 18’i (%7,8) S. aureus, 14’ü (%6,1) S. 

haemolyticus, 12’si (%5,2) S. simulans, 9’u (%3,9) S. hominis,  8’i (%3,5) S. 

epidermidis, 6’sı (%2,6) S. sciuri, 5’i (%2,2) S. warnerii, 2’si (%0.9) S. hyicus, 2’si 

(%0,9) S. lentus, 2’si (%0,9) S.  cohnii spp. urealyticum, 1’i (%0,4) S. intermedius, 

1’i (%0,4) S. ludgunensis, 1’i (%0,4) S. schleiferi olarak (Bkz. Çizelge 4.8) 

tanımlanmıştır. 

Bu sonuçlar doğrultusunda çalışılan gıdalardan Staphylococcus türü olarak S. 

saprophyticus, S. cohnii spp. cohnii, S. vitulinus, S. capitis, S. xylosus ve S. aureus en 

fazla sıklıkla izole edilmişken, daha az sıklıkta ise S. haemolyticus, S. simulans, S. 

hominis, S. epidermidis, S. sciuri, S. warnerii, S. hyicus, S. lentus, S.  cohnii spp. 

urealyticum, S. intermedius, S. ludgunensis ve S. schleiferi izole edilmiştir (Bkz. 

Çizelge 4.8). 

Citak ve Duman’ın (2011) çiğ tavuk örnekleriyle yaptıkları çalışmada, toplam 105 

tavuk örneğinden 92 S. aureus, 103 KNS izolatı elde etmişlerdir [Citak ve Duman, 

2011]. Bizim çalışmamızda tavuk örneklerinden S. aureus izole edilememişken, 77 

kns izolasyonu yapılmıştır (Bkz. Çizelge 4.6). 

Sampimon ve ark. (2011), inek sütlerinden izole ettikleri toplam 170 KNS içerisinde 

1 S. capitis, 12 S. cohnii, 16 S. epidermidis, 8 S. haemolyticus, 8 S. hyicus, 2 S. 

saprophyticus, 3 S.sciuri, 9 S. simulans, 13 S. warneri, 15 S. xylosus tespit 

etmişlerdir. İzole edilen türler bakımından bizim çalışmamızla paralellik 

göstermektedir. 

Coton ve ark. (2010), yaptıkları çalışmada peynirden 227, sosisten 204 ve klinik 

örneklerden 297 KNS izole etmişlerdir. Gıda örneklerindeki izolatların %28.5’i 

Staphylococcus equorum,  %28.3 S. xylosus, %12,5 S. saprophyticus ve %7,7’si S. 

succinus olarak tanımlanmıştır. Klinik örneklerden çalışılan izolatların ise, %69,4’ü 

S. epidermidis, %9,4’ü S. capitis , %4,5’i S.hominis, %4,5’i S. warneri ve %3,8’i S. 

haemolyticus olarak bulunmuştur [Coton ve ark., 2010].  Coton ve arkadaşlarının 
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yaptığı çalışmada elde ettikleri türler çalışmamızla paralellik göstermektedir. Fakat 

Staphylococcus saprophyticus oranı bizim elde ettiğimiz orandan daha düşük, 

S.xylosus, S. epidermidis, S. capitis, S. hominis, S. warneri ve S. haemolyticus 

oranları ise daha yüksektir (Bkz. Çizelge 4.8).  

Rosengren ve ark. (2010), mandıralardan topladıkları çeşitli peynirlerle yaptıkları 

çalışmada 6 farklı pastörize peynirden toplam 38 S. aureus izole etmişlerdir 

[Rosengren, Fabricius, Guss, Sylvén, & Lindqvist, 2010]. Bizim çalışmamızda 

Rosengren ve arkadaşlarından farklı olarak 20 peynir örneğinden sadece 4 S. aureus 

izolatı elde edilmiştir. 

Kaynarca ve Türkyılmaz (2010), çalışmalarında, 339 mastitisli süt örneğinden 83 

(%24.5) KNS, 71 (%20.9) KPS (koagülaz pozitif Staphylococcus) izole etmişlerdir 

[Kaynarca ve Türkyılmaz, 2010]. Çalıştığımız çiğ süt örneklerimizden ise %12.5 

oranında KPS elde edilmiştir. 

Şeker ve Özenç (2010), yaptıkları çalışmada 620 mastitisli çiğ süt örneğinden toplam 

142 KNS izole etmişlerdir [Şeker ve Özenç, 2010]. Çalışmamızda çiğ süt 

örneklerimizden elde ettiğimiz KNS oranı çok daha yüksektir. 

Jaglic ve ark. (2010), mandıralar, süt fabrikaları ve hastalardan alınan örneklerle 

yaptıkları çalışmada toplam 121 S. epidermidis izolasyonu yapmışlardır. Bu 

izolatların 22’si çiğ inek sütünden, 47’si de pastörize süt, UHT süt, süt tozu, tereyağı 

ve fermente süt ürünlerinden elde edilmiştir [Jaglic ve ark., 2010]. Bizim çalıştığımız 

süt ve süt ürünlerinden S. epidermidis izolasyonu yapılamamıştır. 

Bengtsson ve ark. (2009), akut klinik mastitisli inek sütlerinden 211 S. aureus, 56 

KNS izole etmişlerdir [Bengtsson, Unnerstad, Ekman, Artursson, Nilsson-Ost, & 

Persson Waller, 2009]. Çalışmamızda oransal olarak çok daha az S. aureus izole 

edilebilmişken, daha fazla oranda KNS izole edilmiştir. 

Sawant ve ark. (2009), inek sütleriyle yaptıkları çalışmada %36’sı S. chromogenes, 

%22’si S. epidermidis, %22’si S. hyicus, %10’u S. simulans, %4’ü S. warneri, %2’si 

S. hominis, %1’i S. haemolyticus, %1’i S. intermedius, %1’i S. sciuri ve %1’i S. 
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xylosus olmak üzere toplam 168 koagülaz negatif Staphylococcus izolatı elde 

etmişlerdir [Sawant, Gillespie, & Oliver, 2009]. Sawant ve arkadaşlarının yaptığı 

çalışmada elde ettikleri türler çalışmamızla paralellik göstermektedir. Farklı olarak S. 

xylosus oranları çalışmamızda daha yüksek bulunmuştur. 

Andre ve ark. (2008), çalışmalarında süt fabrikasından aldıkları süt 24 (%66,7) ve 

peynir 20 (%70,8) örneklerinden toplam 44 S aureus izole etmişlerdir [Andre, 

Campos, Borges, Kipnis, Pimenta, & Serafini, 2008]. 

Peles ve ark. (2007), Macaristan’daki 20 çiftliğin süt toplama tanklarından 59 S. 

aureus izole etmişlerdir [Peles ve ark., 2007]. Çalıştığımız sütlerdeki S. aureus 

oranları Peles’in çalışmasıyla karşılaştırıldığında, izole ettiğimiz S.aureus miktarı 

çok az kalmaktadır. 

Vautor ve ark. (2007), koyun çiftliklerinde, çiftlik çevresinden, subklinik ve klinik 

mastitisli sütlerden toplam 46 S. aureus izole etmişlerdir [Vautor, Carsenti-

Dellamonica, Sabah, Mancini, Pepin, & Dellamonica, 2007]. 

Gündoğan ve ark. (2006), çalışmalarında toplam 180 çiğ süt, pastörize süt ve 

dondurma örneğinden, çiğ sütten 60 (%100), pastörize sütten 34 (%56.6) ve 

dondurmadan 16 (%26.6) olmak üzere 110 Staphylococcus aureus  izole etmişlerdir 

[Gündoğan, Citak, & Turan, 2006]. Gündoğan’ın çalışması izolasyon yerleri 

açısından çalışmamızla benzerlik gösterse de izole edilen S. aureus oranları 

çalışmamızda çok daha azdır. 

Rodrigues da Silva ve ark. (2004), Brezilya’da mastitisli keçi sütleriyle yaptıkları 

çalışmada toplam 70 Staphylococcus izolatı elde etmişlerdir. Klinik mastitisli 

sütlerden 4 (%5,71) S.aureus, 1 (%1,43) S. warneri, subklinik mastitisli sütlerden 24 

(%34,30) S.aureus, 8 (%11,42) S. warneri, 7 (%10) S. caprae, 6 (%8,57) S. capitis 

subsp. ureolyticus, 5 (%7,14) S. sciuri, 4 (%5,71) S. simulans, 3 (%4,29) S. 

chromogenes, 1 (%1,43) S. saccharolyticus izole edilmiştir [Rodrigues da Silva, 

Siqueira, Martins, Ferreira, & da Silva, 2004]. 
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Bedidi-Madani ve ark.(1998) Fransa’daki keçi sütlerinden 165 KNS izole 

etmişlerdir. İzolatlardan 91’i S. caprae, 36’sı S. xylosus, 11’i S. simulans, 10’u S. 

warneri, 4’ü S. chromogenes, 3’ü S. capitis, 3’ü S. gallinarum, 2’si S. cohnii, 1’i S. 

epidemidis, 1’i S. hominis, 1’i S. lugdunensis, 2’si Staphylococcus spp, olarak 

tanımlanmıştır [Bedidi-Madani, Greenland, & Richard, 1998]. 

Hassler ve ark. (2008), çalışmalarında 200 domuz karkasından toplam 195 S. hyicus 

izole etmişlerdir [Hassler, Nitzsche, Iversen, Zweifel, & Stephan, 2008]. Biz 

çalışmamızda S.hyicus izole etmemize rağmen bu oran sadece %0.9’dur. 

Khalilur Rahman Khan ve Malik (2001), yaptıkları çalışmada çeşitli gıda 

örneklerinden toplam 35 Staphylococcus izole etmişlerdir. Bu izolatların 26’sı S. 

aureus, 9’u ise S. epidermidis olarak adlandırılmıştır [Khalilur Rahman Khan ve 

Malik, 2001]. Bu sonuçlar çalışmamızı izolat türü açısından desteklese de oranlar 

açısından desteklememektedir. 

Resch ve ark. (2008), yaptıkları çalışmada peynir, sosis, fermente balık, et gibi çeşitli 

gıdalardan toplam 330 koagülaz negatif Staphylococcus izole etmişlerdir. İzolatların 

137’si S. xylosus, 106’sı S. carnosus, 64’ü S. equorum, 11’i S.piscifermantans, 10’u 

S. succinus ve 2’si S. condimenti olarak tespit edilmiştir [Resch, Nagel ve Hertel, 

2008]. Çalışmamızda bu türlerden sadece S. xylosus izole edilmiş ve Resch’in 

sonuçlarına göre daha az miktarda bulunmuştur. 

Pesavento ve ark. (2007), çalışmalarında kasap ve süpermarketlerden topladıkları çiğ 

kümes hayvanı, domuz ve dana etlerinden, kümes hayvanları 12, domuz eti 10, dana 

eti 20 olmak üzere toplam 42 S.aureus izolatı elde etmişlerdir [Pesavento, Ducci, 

Comodo ve Lo Nostro, 2007]. Araştırmamızda çalıştığımız çiğ etlerden sadece 9 

S.aureus izole edilmiştir. 

Essid ve ark. (2007), yaptıkları çalışmada Tunus’un geleneksel tuzlanmış et ürünü 

olan ‘Kadid’den elde ettikleri toplam 162 izolatın %24.62’sini S. xylosus, %21.6’sını 

S. equorum, %26.54’ünü S. saprophyticus, %3.7’sini S. sciuri, %0.61’ini S. warneri, 

S. lentus, S. simulans, S. gallinarum ve S. klossii (her türden birer izolat) olarak 
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tanımlamışlardır [Essid ve ark., 2007]. Essid ve arkadaşlarının çalışması izole edilen 

türler (S. equorum, S. gallinarum ve S. klossii hariç) ve izolasyon oranları açısından 

çalışmamızı desteklemektedir. 

Simonova ve ark. (2006), çalıştıkları et ürünlerinden izole ettikleri toplam 187 

Staphylococcus izolatının %63,6’sını S. xylosus, % 10,7’sini S. carnosus olarak 

tanımlamışlardır [Simonova ve ark., 2006]. Bizim çalıştığımız etlerde S. carnosus 

izolasyonu gerçekleştirilememişken, S. xylosus izolasyonu oran olarak daha az 

gerçekleştirilmi ştir. 

Martin ve ark. (2006), çalışmalarında çeşitli bölgesel kasap ve marketlerden toplanan 

fermente et ürünlerinden toplam 239 Staphylococcus izole etmişlerdir. Bu izolatların 

%80,8’i S. xylosus, %8,3’ü S. warneri, %5,8’i S. epidermidis ve %4,6’sı S. carnosus 

olarak bulunmuştur [Martin, Garriga, Hugas, Bover-Cid, Veciana-Nogues, & 

Aymerich, 2006]. Martin ve arkadaşlarının çalışması izole edilen türler açısından 

sonuçlarımızı desteklemektedir. 

Drosinoz ve ark.(2005), çalışmalarında geleneksel yunan fermente sosislerinin 

mikrobiyal florasını araştırmışlardır toplam 288 izolatın 68’i (%31,1) S. 

saprophyticus, 42’si (%19,2) S. xylosus, 17’si (%7,8) S. sciuri, 2’si (%0,9) S. cohnii 

sp.cohnii ve 3’ü (1,4) S. cohnii sp.urealyticum olarak tespit edilmiştir [Drosinos, 

Mataragas, Xiraphi, Moschonas, Gaitis, & Metaxopoulos, 2005]. Bu çalışma hem 

türler hem de izolasyon oranları karşılaştırıldığında, sonuçlarımızı desteklemektedir. 

Udo ve ark. (1999) Kuveyt’teki 50 restoranda yaptıkları araştırmada, restoran 

çalışanlarının ellerinden ve burunlarından aldıkları örneklerden Staphylococcus izole 

etmişlerdir. Çalışanların ellerinden elde ettikleri 174 Staphylococcus türünün 32’sini 

S.aureus, 142’sini KNS olarak, burunlarından izole ettikleri 170 Staphylococcus 

türünün ise 157’sini S.aureus,13’ünü KNS olarak tanımlamışlardır. Burundan izole 

edilen 13 KNS izolatının 6’sı (%3,8) S. hominis, 4’ü (%2,5) S.epidermidis ve 3’ü 

(%1,9) S. warneri, ellerden izole edilen 142 KNS izolatının ise 41’i (%28.8) S. 

hominis, 36’sı (%25.3) S. warneri, 17’si (%11.9) S. saprophyticus, 17’si (%11.9) S. 

xylosus, 12’si (%8.4) S. schleiferi, 6’sı (%4.2) S. epidermidis, 6’sı (%4.2) 
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S.haemolyticus, 2’si (%1.4) S. cohnii ve birer tane S. capitis, S. intermedius ve S. 

lentus olarak tanımlanmıştır [Udo, Al-Bustan, Jacop, & Chugh, 1999]. 

Antibiyotiklerin 1950’lerin başında hayvan yemlerinde kullanılmaya başlamasıyla, 

yetiştiricilikte yeni bir dönem başlamıştır. Ancak, profilaktik veya gelişmeyi 

hızlandırıcı olarak kullanılan antibiyotiklerin çoğu, insan ve hayvanlarda patojen 

bakteri türleri (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella spp., 

Campylobacter spp.) arasında ortaya çıkan dirençli suşların hızla artmasına sebep 

olmuştur. Bunun nedenleri hayvanlara öngörülen dozlardan fazla ilaç verilmesi ve 

özellikle de ilaç uygulanan hayvanların ilacın yasal bekletme süresine uyulmadan 

kesime sevk edilmesi olarak ifade edilmektedir. Bunun sonucunda, antibiyotiklerin 

tamamen metabolize olmaması veya vücuttan tamamen atılmamasına bağlı olarak, 

hayvanların doku ve organları ile bunlardan elde edilen hayvansal gıdalarda 

antibiyotik kalıntısı bulunabilmektedir. Hayvan enfeksiyonlarının tedavisinde 

sülfanomidler, aminoglikozitler, beta-laktamlar (ampisilin, penisilin), 

florokinolonlar, linkozamidler, makroliter (eritromisin), tetrasiklinler (tetrasiklinler) 

kullanılmaktadır. 

Bu antibiyotiklerden ilk olarak tetrasiklin tavuklarda 1940 yılında büyütmeyi 

arttırmak amacıyla yem katı maddesi olarak kullanılmaya başlanmıştır. Daha sonra 

basitrasin, avoparsin, spiramisin gibi birçok antibiyotiğin bu amaçla kullanılması 

sonucu insan sağlığında kullanılan ilaçlarla çapraz dirence neden olmuştur. Bunun 

üzerine AB. Ülkelerinde 1997 yılından itibaren büyütme faktörü antibiyotiklerin 

hayvan yemlerinde kullanılması yasaklanmıştır. Bu durum bizim ülkemiz için de 

geçerlidir [137]. 

Sonuçlarımıza göre, fermente et ürünlerinden izole edilen toplam 134 Enterococcus 

içerisinde disk difüzyon yöntemiyle; 98 (%73,1) rifampin, 49 (%36,6) streptomisin, 

27 (%20,1) eritromisin, 20 (%14,9) nitrofurantoin, 8 (%6) siprofloksasin, 8 (%6) 

tetrasiklin, 3 (%2,2) gentamisin, 2 (%1,5) kloramfenikol, 2 (%1,5) teikoplanin, 1 

(%0,7) penisilin ve 1 (%0,7) ampisilin dirençli izolat tespit edilmiştir (Bkz. Çizelge 

4.9).  
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Sıvı mikrodilusyon yöntemiyle ise; 48 (%35,8) siprofloksasin, 47 (%35,1) 

nitrofurantoin, 34 (%25,4) streptomisin, 12 (%8) tetrasiklin, 7 (%5,2) teikoplanin, 2 

(%1,5) gentamisin, 1 (%0,7) penisilin dirençli izolat tespit edilmiştir. Ampisilin ve 

kloramfenikol dirençli izolat bulunmamıştır (Bkz. Çizelge 4.10). Eritromisin ve 

rifampin temin edilemediğinden, sıvı mikrodilusyon yönteminde bu antibiyotikler 

test edilememiştir. 

 İzole edilen Enterococcus’ların uygulanan her iki yöntemle de %100 uyumlu olarak 

vankomisine duyarlı olduğu tespit edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). 

Kasimoğlu ve ark. (2010), tavuk örnekleri ile yaptıkları çalışmada, izole edilen 

Enterococccus suşlarında eritromisin (%91), tetrasiklin (%98) ve kloramfenikol 

(%48) antibiyotiklerine direnç saptanırken, bizim eritromisin ve tetrasikline direnç 

çok daha az görülürken mikrodilusyon yönteminde kloramfenikole direnç 

bulunmamıştır. Vankomisine direnç saptanmaması çalışmamızın sonuçlarını 

desteklemiştir. Gıda örneklerinde vankomisin direncinin saptanmasının, halk 

sağlığını yüksek oranda tehdit edeceğini belirtmişlerdir [Kasimoğlu ve ark., 2010]. 

Toğay ve ark. (2010), yapmış olduğu çalışmada, fermente gıdalardan izole edilen E. 

faecium ve E. faecalis’in virülans özelliği ve kazanılmış antibiyotik dirençliliğinden 

dolayı, halkın sağlığı açısından risk oluşturabileceğini belirtmişlerdir [Toğay ve ark., 

2010]. 

Barbosa ve ark. (2009) fermente et ürünlerinden elde ettikleri 182 Enterococcus 

izolatının antibiyotik dirençliliklerini mikrodilusyon yöntemiyle çalışmışlardır. 

Sonuçta ampisilin, penisilin ve vankomisine dirençli izolat bulamamışlarken, 

rifampine (%60), tetrasikline (%22,5), eritromisine (%18,1), siprofloksasine (%16.5),  

nitrofurantoine (%6) ve kloramfenikole (%0.5) direnç gözlemişlerdir [Barbosa, 

Ferreira, & Teixeira, 2009]. Araştırmamızda her iki yöntem sonucumuza göre; 

ampisilin, kloramfenikol, penisilin ve vankomisin direnci bulunmaması, rifampin 

direncinin yüksek bulunması, eritromisin direnci Barbosa’nın çalışmasıyla paralellik 

göstermektedir. Tetrasiklin ve siprofloksasin dirençleri daha az, nitrofurantoin 

direnci ise daha fazla bulunmuştur (Bkz. Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). 
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Ruzauskas ve ark. (2009), kümes hayvanlarının bağırsaklarından izole ettikleri 

toplam 74 Enterococcus izolatının antibiyotik dirençliliklerini mikrodilusyon 

yöntemiyle çalışmışlardır. Sonuçta en yüksek direnç oranları tetrasiklin (%75,6), 

eritromisin (%56,8) ve siprofloksasin (%41,9) antibiyotiklerinde görülmüştür. 

Vankomisine dirençli izolat bulunmazken, kloramfenikol ve penisiline duyarlılık 

oranları yüksek bulunmuştur [Ruzauskas, et al., 2009]. Çalışmamızda her iki 

yöntemle aldığımız sonuçlar; tetrasiklin ve eritromisin dirençlerinin daha az 

görülmesi ile Ruzauskas’ın çalışmasıyla paralellik göstermemesine rağmen diğer 

antibiyotiklere olan direnç oranları paralellik göstermektedir (Bkz. Çizelge 4.9 ve 

Çizelge 4.10). 

Koluman ve ark. (2009), yapmış olduğu çalışmada, 50 et örneği, 50 peynir örneği, 50 

hazır gıda, 30 baharat örneği, 20 yoğurt örneğinden API 20 STREP ile Enterococcus 

izolasyonu yapılmış, yüksek oranda Enterococcus (%50) kontaminasyonu tespit 

edilmiştir. İzole edilen Enterococcus’ların %24’ü gentamisine, %24’ü eritromisine, 

%22’si vankomisine, %8’i penisiline ve %2’si de ampisiline dirençli bulunmuştur. 

Antibiyotiğe yüksek oranda dirençli bulunan Enterococcus’ların gıda kaynaklı 

hastalığa neden olabileceğini, tavuk çiftliklerinde hayvanlara antibiyotik 

kullanımının daha sık denetlenmesi gerektiğini vurgulanmıştır. Ayrıca VRE’lerin 

fırsatçı patojen ve gen transferi ile başka bakterilere virülans gen transfer 

edebileceğini ve halk sağlığını tehdit ettiğini vurgulanmaktadır [Koluman ve ark., 

2009]. Koluman’ın çalışmasında elde ettiği eritromisin, penisilin ve ampisilin 

dirençlilik oranları çalışmamızı desteklemektedir, farklı olarak gentamisine direnç 

çok daha fazla görülmüştür ayrıca bizim çalışmamızda vankomisine dirençli izolat 

saptanmamıştır (Bkz. Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10).  Enterococcus’ların gıda yoluyla 

insan bağırsak florasında bulunan diğer bakterilerin antibiyotik direnci kazanmasına 

yol açabileceği düşünülmektedir. 

Barbosa ve ark. (2009), yapmış oldukları çalışmada, fermente etlerden izole edilen 

182 Enterococcus izolatının antibiyotik duyarlılıkları ve çoklu antibiyotik dirençliliği 

araştırılmıştır. Bu suşlar; ampisilin, siproflaksasin, kloramfenikol, eritromisin, 

nitrofurantoin, rifampin, tetrasiklin antibiyotiklerine direçli olarak saptanırken, 



117 
 

 

vankomisin ve penisilin antibiyotiklerine hassas olarak saptanmıştır. [Barbosa ve 

ark., 2009]. Bizim yaptığımız çalışmada her iki yöntemle aldığımız sonuçlarda 

siproflaksasin, eritromisin, nitrofurantoin, rifampin ve tetrasiklin antibiyotiklerine 

dirençli izolat bulunması ve ampisilin, kloramfenikol, vankomisine dirençli izolat 

bulunmaması Barbosa’nın çalışmasına paralellik göstermiştir. Barbosa’nın 

çalışmasında penisiline dirençli suş saptanmazken, bizim çalışmamızda her iki 

yöntemle de düşük oranda (%0,7) saptanmıştır (Bkz. Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). 

Riboldi ve ark. (2009), çiğ et, süt ürünleri ve sebzeler ile yapmış olduğu çalışmada, 

birden çok antibiyotiğe dirençli Enterococcus suşunun bulunmasını, gıdalarda 

kontaminasyonun göstergesi olduğunu ve gıda kaynaklı hastalıklara neden 

olabileceğini belirtmişlerdir [Riboldi, 2009]. 

Cariolato ve ark. (2008), yapmış olduğu bir çalışmada, süt örneklerinden ve 

insanlardan izole edilen 38 E. faecalis izolatı tetrasiklin (%65,8), streptomisin 

(%42,1), eritromisin (%28,9), norfloksasin (%21,1), kloramfenikol (%18,4) ve 

gentamisin antibiyotiklerine dirençli olarak tespit edilirken, ampisilin ve penisilin 

antibiyotiklerine duyarlı olarak bulunmuştur. Ayrıca bu çalışmada bir E. faecalis 

izolatının vankomisin direnci tespit edilmiştir. İzole edilen 43 E. faecium izolatı 

norfloksasin (%47.5), streptomisin (%45.0), eritromisin (%40), ampisilin (%35), 

vankomisin (%32.5), penisilin (%27.5), gentamisin (%27.5) ve tetrasiklin (%20) 

antibiyotiklerine dirençli olarak tespit edilmiştir [Cariolato ve ark., 2008]. Bizim 

çalışmamızda fermente etlerden izole edilen Enterococcus izolatları uygulanan her 

iki yöntemle de tetrasiklin, streptomisin ve eritromisin antibiyotiklerine dirençli,  

penisilin, ampisilin ve kloramfenikol antibiyotiklerine duyarlı olarak saptanarak 

Cariolato’nın sonuçlarıyla paralellik göstermiştir. Fakat Cariolato’nun çalışmasında 

izole edilen Enterococcus izolatlarında vankomisin dirençliliği aynı zamanda bizim 

araştırmamıza göre (%2,2)  daha yüksek oranda gentamisin dirençliliği (%27,5) 

tespit edildiğinden bizim sonuçlarımızla uyumlu değildir. (Bkz. Çizelge 4.9 ve 

Çizelge 4.10). 

Belicova ve ark. (2007), Slovak peynirleriyle yaptıkları çalışmalarında elde ettikleri 

toplam 310 Enterococcus izolatının disk difüzyon yöntemiyle antibiyotik 
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duyarlılığına bakmışlardır. Sonuçta nitrofurantoine (%81), rifampine (%67),  

siprofloksasine (%53), eritromisine (%20) direnç bulunmuşken, ampisilin, 

streptomisin, gentamisin, vankomisin ve teikoplanine direnç bulunamamıştır 

[Belicova, et al., 2007]. Bizim çalışmamızda da bu çalışmadan daha az olmakla 

birlikte nitrofurantoine (%14,9) direnç bulunmuştur, izolatlarımızın tamamına 

yakınında rifampisin direnci (%73,1) görülmüştür. Araştırmamızda eritromisin 

direnci (20,1) bu araştırma ile paralellik göstermesine rağmen, siprofloksasin direnci 

(%6) bizim çalışmamızdan çok daha yüksek miktarda görülmüştür (Bkz. Çizelge 4.9 

ve Çizelge 4.10). 

Çıtak ve ark. (2006), yapmış oldukları çalışmada çiğ sütten izole edilen Enterococcus 

suşlarında Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi ile antibiyotik dirençlilikleri 

araştırılmıştır. Okzasilin (%95), streptomisin (%97) ve eritromisin (%86) 

antibiyotiklerine yüksek düzeyde direnç saptanırken, vankomisin (%48) ve 

teikoplanin (%52) antibiyotiklerine orta düzeyde direnç saptanmıştır. Gıdalardan 

izole edilen Enterococcus’ların vankomisin antibiyotiğine dirençli bulunmasının 

birçok enfeksiyona neden olabileceğini bildirmişlerdir [Çıtak ve ark., 2006]. Bizim 

yaptığımız her iki yöntem sonucunda da Çıtak’ın çalışmasının tersine beta laktam 

grubu antibiyotikler olan ampisilin ve penisiline, ayrıca teikoplanin ve vankomisine 

direnç bulunmamıştır. Streptomisin ve eritromisin direnci sonuçlarımızı 

desteklemektedir (Bkz. Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). 

Petsaris ve ark. (2005), çalışmalarında tavuklardan Enterococcus izolasyonu 

yapılmış ve antibiyotik dirençliliği araştırılmıştır. Toplam 620 örnekten 295 tane E. 

faecium izole edilmiş ve bunların 16 tanesinin (%5,4) vankomisin direnci taşıdıkları 

belirlenmiştir. Vankomisine direnç gösteren suşların tespit edilmesini, hayvanların 

büyümesi için kullanılan avoparsin antibiyotiğine bağlamışlardır [Petsaris ve ark., 

2005]. Çalışmamızda vankomisine direnç tespit edilmediğinden Petsatris’in 

çalışması bizi desteklememektedir (Bkz. Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). Vankomisine 

dirençli suşun bulunmaması sebebiyle ülkemizde avoparsin kullanımının kontrol 

altında olduğunu söyleyebiliriz. 
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Martin ve ark. (2005), yapmış oldukları çalışmada, fermente etlerden izole edilen 

Enterococcus’ların 13 farklı antibiyotiğe olan direnç durumu disk difüzyon yöntemi 

ile çalışılmıştır. İzole edilen Enterococcus’lar rifampisin (%80.2), siprofloksasin 

(%52.8), eritromisin (%50.9), nitrofurantoin (%50.9), tetrasiklin (%47.2), penisilin 

(%42.5), ampisilin (%27.4), kloramfenikol (%26.4), vankomisin (%7.5), teikoplanin 

(%0.9) antibiyotiklerine dirençli olarak saptanmıştır [Martin ve ark., 2005]. Martin 

ve ark. çalışmaları, bizim çalışmamızı siproflaksasin, eritromisin, nitrofurantoin, 

penisilin, rifampin, teikoplanin ve tetrasiklin antibiyotiklerine direnç saptanması 

sebebiyle desteklerken, ampisilin, kloramfenikol, vankomisin direncinin 

saptanmaması nedeniyle sonucumuzla paralellik göstermemektedir (Bkz. Çizelge 4.9 

ve Çizelge 4.10). 

Novais ve ark. (2005), Portekiz’de yapmış oldukları çalışmada, tavuk etinden izole 

edilen Enterococcus’larda vankomisin (%48), gentamisin (%34), streptomisin (%32), 

kanamisin (%30) antibiyotiklerine direnç saptamışlardır. Yüksek oranda bulunan 

dirençliliği, kümes ortamında kullanılan yüksek düzeyde antibiyotik kullanımına 

bağlamışlardır [Novais ve ark., 2005]. Bizim çalışmamız sonucunda bu 

antibiyotiklerden streptomisine direnç gözlenmiştir (Bkz. Çizelge 4.9 ve Çizelge 

4.10). 

Çıtak ve ark. (2005), yapmış oldukları çalışmada, çiğ sütte birden çok antibiyotiğe 

dirençli Enterococcus suşunun izole edilmesi, enfeksiyonun gizli kaynağı 

olabileceğini bildirmekte, özellikle vankomisine dirençli Enterococcus’ların halk 

sağlığını ciddi şekilde tehdit ettiğini bildirmektedirler [ Çıtak ve ark., 2005]. 

Sustackova ve ark. (2004) yapmış oldukları çalışmada, çeşitli gıdalardan izole edilen 

E. faecium ve E. faecalis izolatlarında sırasıyla; eritromisin (%44 ve 72), tetrasiklin 

(%34.5 ve 17.4) ve streptomisin (%13.3 ve 4.3) direnci saptanmıştır [Sustackova ve 

ark., 2004]. Çalışmamızda eritromisin, tetrasiklin ve streptomisin antibiyotiklerine 

direnç saptanması Sustackova’nın çalışmasına paralellik göstermiştir (Bkz. Çizelge 

4.9 ve Çizelge 4.10)..  
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Sustackova ve ark. (2004) yapmış olduğu çalışmada, salamlardan izole edilen 35 E. 

faecalis izolatının %31.4’ü eritromisin, %28.6’sı tetrasiklin, %5.7’si streptomisin 

%2.9‘u kloramfenikol antibiyotiklerine dirençli bulunurken, 15 E. faecium izolatının 

%20’si terasiklin, % 73’ü eritromisin antibiyotiklerine dirençli bulunmuştur 

[Sustackova ve ark., 2004]. Bizim çalışmamızda salam örneklerinden bir (1) E. 

faecalis izolasyonu yapılmış (Bkz. Çizelge 4.2), salam örneklerinden izole edilen 

diğer Enterococcus’lar kloramfenikol ve tetrasikline duyarlı olarak tespit edilirken, 

eritromisin ve streptomisine düşük oranda dirençli oldukları saptanmıştır (Bkz. 

Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). 

Busani ve ark. (2004), İtalya’da yapmış oldukları çalışmada, çiğ et ve çiftlik 

ürünlerinden Enterococcus izolasyonu yapılmıştır. İzole edilen bütün suşlarda 

tetrasiklin ve eritromisin direnci saptanırken, kloramfenikol direnci düşük oranda 

saptanmıştır [Busani ve ark. 2004]. Robredo ve ark. (2000), yaptığı bir çalışmada 

tavuklardan izole edilen E. hirae, E. durans, E. faecium izolatlarında teikoplanin ve 

eritromisin direnci saptanmıştır ve bu iki çalışmanın sonuçları, sonuçlarımızı 

desteklemiştir [Robredo ve ark., 2000] (Bkz. Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). 

Maria ve ark. (2000), çiğ etlerden izole ettikleri Enterococcus‘ların antibiyotik 

dirençliliklerini disk difüzyon yöntemi ile araştırmışlardır. Bu suşlarda %88,9 

oranında metisilin direnci, %88,9 oranında streptomisin direnci, %84,4 oranında 

tetrasiklin direnci, %75,6 oranında eritromisin direnci, %30 oranında teikoplanin 

direnci, %29 oranında vankomisin direnci, saptanmıştır. Sonuç olarak, Enterococcus 

kolonizasyonu ve enfeksiyonu hakkında daha fazla çalışmaya ihtiyaç olduğunu 

bildirmişlerdir [Maria ve ark., 2000]. Yaptığımız çalışmanın sonuçlarında penisilin, 

ampisilin, tetrasiklin ve teikoplanin direncinin yok denecek kadar az görülmesi ve 

vankomisin direncinin görülmemesi sebebiyle Maria ve arkadaşlarının yaptığı 

çalışma bizim çalışmamızla benzer sonuçlar göstermemektedir. Bizim çalışmamızda 

eritromisin ve streptomisin direnci Maria ve ark. çalışmasından daha az oranlarda 

olsa da tespit edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). 

Enterococcus’lar doğadaki geniş yayılımları, gram pozitif mikroorganizmalarda sık 

rastlanmayan yüksek sıklıkta genetik madde değişim kapasiteleri, buna bağlı yüksek 



121 
 

 

düzeyde antibiyotik dirençlilikleri ve neden oldukları enfeksiyonlardaki yüksek 

mortaliteleri ile ilgi çeken mikroorganizmalardır [Çelik, 2001]. 

Enterococcus’ların insanlara bulaşmasında hayvanların rolü, ekzojen bulaşmanın 

anlaşılmasından ve hayvansal Enterococcus suşlarında da antibiyotik dirençliliğinin 

artmasından sonra dikkati çekmiştir. Ayrıca dirençli Enterococcus’ların 

bulaşmasında hayvanların rolü olabileceği bazı araştırmalarda gösterilmiştir 

[Quednau, 1999, Pantosti ve ark., 1999, Borgen ve ark., 2000]. 

Enterococcus suşlarının gıdalarda starter ve probiyotik kültür olarak kullanılması 

gıda güvenliği açısından çok iyi değerlendirilmelidir. Enfeksiyon yapan 

Enterococcus türlerinin gıdalarda bulunmaları istenmemektedir. Hastalık yapan 

Enterococcus türleri ile gıdalarda bulunan Enterococcus türleri birbirleriyle 

ili şkilendirilmemesine rağmen, bu bakterilerin starter kültür ve/veya probiyotik 

kültür olarak, gıda zincirine girecek suşların seçilmesinde daha dikkatli olmayı 

gerektirmektedir. Günümüzde halen Enterococcus türlerinin starter ve probiyotik 

kültür olarak kullanılmalarının güvenilir olup olmadıklarına cevap vermek güçtür. 

Bu organizmaların endüstriyel alanda ve gıda üretimlerinde kullanılmaları halen 

sorgulanmaktadır. Gıdalarda starter ve probiyotik olarak kullanılacak Enterococcus 

türlerinin glikopeptidlere ve diğer antibiyotiklere direnci ve hemoliz oluşturmalarının 

yanı sıra diğer virulans özellikleri de taşıyıp taşımadıkları araştırılmalıdır [Karataş, 

2005]. 

Beta-laktam grubu antibiyotiklerden metisilin; penisilin dirençli 

Staphylococcus’ların tedavisinde kullanılmasından kısa bir süre sonra metisiline 

karşı da direnç ortaya çıkmıştır ve bu bakteriler nazokomiyal patojen olarak tüm 

dünya da önemli bir sağlık sorunu haline gelmiştir. Veteriner hekimlikte metisilin 

direnci ile az sayıda vaka bildirilmesine karşın günümüzde evcil hayvanlarda MRSA 

enfeksiyonları ve taşıyıcılıkla ilgili çalışmalar artmıştır. Yapılan çalışmalarda hayvan 

orjinli S.aureus ve KNS’lerde (S.intermedius, S.felis, S.schleiferi, S.simulans, 

S.sciuri, S.hominis, S.xylosus, S.haemolyticus, S.epidermidis ve S.saprophyticus) 

mecA geni ve metisilin dirençliliği belirlenmiştir. Metisilin dirençli KNS’ler ve 
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metisilin dirençli S.aureus’un son zamanlarda çeşitli hayvanların nazal mukozalarına 

kolonize oldukları gösterilmiştir. 

Sonuçlarımıza göre; süt ve süt ürünlerinden elde edilen toplam 71 Staphylococcus 

izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, disk difüzyon yöntemi ile; 40 

(%56,4) ampisilin, 39 (%54,9) metisilin, 18 (%25,3) klindamisin, 18 (%25,3) 

novobiosin, 11 (%15,5) eritromisin, 9 (%12,7) amoksisilin/klavulanik asit, 9 (%12,7) 

sefalotin, 6 (%8,4) tetrasiklin, 5 (%7) gentamisin, 4 (%5,6) kloramfenikol, 2 (%2,8) 

amikasin, 2 (%2,8) trimetoprim/sülfametoksazol dirençli izolat tespit edilmiştir (Bkz. 

Çizelge 4.11). 

Sıvı mikrodilusyon yönteminde ise; 37 (%52,1) penisilin, 34 (%47,9) ampisilin, 10 

(%14,1) amoksisilin/klavulanik asit, 10 (%14,1)  klindamisin, 8 (%11,3) 

trimetoprim/sülfametoksazol, 8 (%11,3) tetrasiklin, 7 (%9,9) kloramfenikol, 6 (%8,4) 

gentamisin ve 3 (%4,2) amikasin dirençli izolat tespit edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.12). 

Eritromisin, novobiosin, oksasilin ve sefalotin temin edilemediğinden, sıvı 

mikrodilusyon yönteminde bu antibiyotikler test edilememiştir. Beta laktam grubu 

antibiyotikleri temsilen oksasilin yerine penisilin kullanılmıştır. 

Süt ve süt ürünlerinden izole edilen Staphylococcus’ların uygulanan her iki yöntemle 

de %100 uyumlu olarak siprofloksasin ve vankomisin duyarlı olduğu tespit edilmiştir 

(Bkz. Çizelge 4.11 ve Çizelge 4.12). 

Sampimon ve ark. (2011); inek sütlerinden izole edilen 170 KNS izolatının fenotipik 

olarak antibiyotik dirençliliklerini sıvı mikrodilusyon yöntemi ile inceledikleri 

çalışmada, 18 oksasilin, 24 penisilin, 5 tetrasiklin, 2 eritromisin dirençli izolat tespit 

etmişlerdir [Sampimon ve ark., 2011]. Bizim sonuçlarımızda bu antibiyotiklere 

direnç daha fazla görülmüştür (Bkz. Çizelge 4.11 ve Çizelge 4.12). 

Türütoğlu ve ark. (2006); mastitisli sütlerden izole ettikleri koagülaz negatif ve 

pozitif toplam 239 Staphylococcus izolatının antibiyotik direncine baktıklarında, 

ampisiline (%56,1), amoksisilin/klavulanik aside (%4,6), metisiline (%20,5), 

gentamisine (%42,7) ve trimetoprim/sülfametoksazole (%41) oranlarında direnç 
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bulmuşlardır [Türütoğlu, Erçelik, & Öztürk, 2006]. Genel olarak çalışmamızda elde 

ettiğimiz sonuçlarla karşılaştırdığımızda, sonuçlar paralellik göstermiştir. Yalnız 

çalışmamızda elde ettiğimiz gentamisin ve trimetoprim/sülfametoksazole direnç 

oranları daha azdır. Bir de metisilin direncini araştırmak amacıyla oksasilin diski 

kullandığımız halde sonuçlar benzerlik göstermektedir (Bkz. Çizelge 4.10).  

Sawant ve ark. (2009), inek sütlerinden izole ettikleri 168 KNS’ye mikrodilusyon 

yöntemiyle yaptıkları antibiyotik çalışmalarında izolatların hemen hemen hepsini 

ampisilin, oksasilin, sefalotin gibi beta laktam grubu antibiyotiklere duyarlu 

bulmuşlardır. Sadece 13 S. epidermidis izolatı eritromisine dirençli bulunmuştur 

[Sawant, Gillespie, & Oliver, 2009].  Araştırmamızda da bu çalışmaya ters olarak 

beta laktam grubu antibiyotiklere direnç gözlenmiştir (Bkz. Çizelge 4.10). 

Jaglic ve ark. (2010), insanlardan, çiğ sütten ve süt işletmelerinden elde ettikleri 

toplam 121 S. epidermidis izolatının antibiyotik dirençliliklerine mikrodilusyon 

yöntemiyle bakmışlardır. Sonuçta penisiline (%62.81), eritromisine (%52.89), 

oksasiline (%37.19), trimetoprim/sülfametosazole (%23.14), tetrasikline (%19.01), 

siprofloksasine (%15.70), klindamisin ve gentamisine (%10.74) ve kloramfenikole 

(%4.96) direnç bulmuşlardır [JAGLIC, et al., 2010]. Çalışmamızda aldığımız 

sonuçlara bakıldığında eritromisin, trimetoprim/sülfametosazol, tetrasiklin, 

klindamisin ve gentamisin dirençleri daha az, siprofloksasin direnci ise hiç 

bulunmamıştır. Penisilin ve oksasilin direnci paralellik göstermektedir. (Bkz. Çizelge 

4.10). 

Bengtsson ve ark. (2009), mastitisli sütlerden izole ettikler 211 S. aureus ve 56 KNS 

ile yaptıkları çalışmada, mikrodilusyon yöntemiyle antibiyotik dirençlilik testi 

yapmışlardır. Sonuçta sefalotin ve klindamisine direnç görülmezken, kloramfenikol, 

eritromisin, gentamisin, oksasilin, penisilin, tetrasiklin ve 

trimetoprim/sülfametoksazole çok az direnç görülmüştür [Bengtsson, Unnerstad, 

Ekman, Artursson, Nilsson-Ost, & Persson Waller 2009]. Bu çalışma bizim 

sonuçlarımızla çok az uyum sağlamaktadır (Bkz. Çizelge 4.10). 
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Sonuçlarımıza göre; tavuk ve et ürünlerinden elde edilen toplam 159 Staphylococcus 

izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, disk difüzyon yöntemi ile; 132 

(%83) metisilin, 81 (%50,9) novobiosin, 72 (%45,3) amikasin, 71 (%44,6) 

eritromisin, 63’ü (%39,6) ampisilin, 56 (%35,2) tetrasiklin, 45 (%28,3) gentamisin, 

40 (%25,2) klindamisin, 35 (%22) kloramfenikol, 15 (%9,4) sefalotin, 7 (%4,4) 

amoksisilin/klavulanik asit, 3 (%1,9) siprofloksasin dirençli izolat tespit edilmiştir. 

(Bkz. Çizelge 4.13). 

Sıvı mikrodilusyon yönteminde ise; 99 (%62,3) penisilin, 82 (%51,6) tetrasiklin, 45 

(%28,3) amikasin, 42 (%26,4) klindamisin, 37 (%23,3) kloramfenikol, 32 (%20,1) 

ampisilin, 31 (%19,5) gentamisin, 21 (%13,2) siprofloksasin, 15 (%9,4) 

amoksisilin/klavulanik asit ve 11 (%6,9) trimetoprim/sülfametoksazol dirençli izolat 

bulunmuştur (Bkz. Çizelge 4.14). 

Tavuk ve et ürünlerinden izole edilen Staphylococcus’ların uygulanan her iki 

yöntemle de %100 uyumlu olarak vankomisin duyarlı olduğu tespit edilmiştir (Bkz. 

Çizelge 4.13 ve Çizelge 4.14). 

Citak ve Duman (2011), tavuk etlerinden izole ettikleri 92 S. aureus ve 103  KNS ile 

yaptıkları çalışmada S.aureus’ların 31,5’i siprofloksasin, 2,2’si kloramfenikol, 36,9’u 

eritromisin, 50’si metisilin, 5’i penisilin, 40,2’si tetrasiklin, KNS’lerin 21,3’ü 

siprofloksasin, 9,7’si kloramfenikol, 41,7’u eritromisin, 20,4’si metisilin, 26,2’i 

penisilin, 29,1’si tetrasiklin dirençli bulunmuştur. Vankomisin dirençli izolat 

bulunmamıştır. Bizim çalışmamızda siprofloksasin direnci daha az, diğer 

antibiyotiklere direnç daha fazla bulunmuştur. Vankomisin direnci bulunmaması 

sebebiyle sonuçlar paralellik göstermiştir (Bkz. Çizelge 4.13). 

Resch ve ark. (2008), yaptıkları çalışmada peynir, sosis, et, fermente balık gibi çeşitli 

gıdalardan izole ettikleri koagülaz negatif Staphylococcus’ların antibiyotik 

dirençliliklerini araştırmışlardır. Çeşitli gıdalardan toplam 330 koagülaz negatif 

Staphylococcus izole etmişlerdir. Suşların; 104’ü (%31,5) penisiline, 71’i (%21,5) 

ampisiline, 59’u (%17,9) tetrasikline, 35’i (%10,6) novobiosine ve 11’i (%3,3) 

eritromisine dirençli bulunmuştur [Resch, Nagel, & Hertel, 2008].  Sonuçlarımızda 
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tetrasiklin direnci daha az görülmesine rağmen, diğer antibiyotik direnç oranları 

Resch’in çalışmasıyla paraleldir (Bkz. Çizelge 4.13 ve Çizelge 4.14). 

Simonova ve ark. (2006), çalışmalarında geleneksel Slovak etlerinden 

Staphylococcus izole etmiş ve antibiyotik dirençlilik ve hassaslığını çalışmışlardır. 

İzole edilen suşların 119’u (%63,6) Staphylococcus xylosus ve 20’si (%10,7) 

Staphylococcus carnosus’tur. Çalışılan suşlar novobiosine, metisiline, ampisiline ve 

rifampisine %99 oranında duyarlı, klindamisin ve tetrasikline ise %4 oranında 

dirençli çıkmıştır [Simonova, et al. 2006]. Klindamisin ve tetrasiklin dirençlilikleri 

çalışmamızla paralellik göstermesine rağmen, diğer antibiyotiklere direnç 

çalışmamızda daha yüksek oranlarda gözlenmiştir (Bkz. Çizelge 4.13 ve Çizelge 

4.14). 

Lee (2003), gıda olarak tüketilen hayvanların etlerinden, iç organlarından ve 

dışkılarında izole ettiği metisilin dirençli Staphylococcus aureus (MRSA)’ larda 

antibiyotik dirençliliğine bakmıştır. Sonuçta ampisilin, sefalotin, klindamisin, 

eritromisin, gentamisin, penisilin ve tetrasikline yüksek oranda direnç gözlenirken, 

amikasin, siprofloksasin ve trimetoprim/sülfametoksazole direnç çok az bulunmuş 

veya hiç bulunamamıştır. Oksasilin ve vankomisin dirençliliklerine mikrodilusyon 

yöntemiyle bakılmış ve oksasiline yüksek direnç bulunurken, vankomisin direnci 

bulunmamıştır. [Lee, 2003]. Sonuçlarımız bu çalışmayla paralellik göstermektedir, 

fakat çalışmamızda amikasine (%45.3) direnç gözlenmiştir (Bkz. Çizelge 4.11). 

Sonuçlarımıza göre; süt ve et ürünlerinden izole edilen toplam 230 Staphylococcus 

izolatının 106’sı (%46,1) beta laktamaz negatif, 124’ü (%53,9) beta laktamaz pozitif 

olarak tespit edilmiştir. Beta laktamaz pozitif ve negatif izolatların antibiyotik 

dirençleri incelendiğinde, beta laktamaz negatif olan toplam 106 Staphylococcus 

izolatının 75’i (%70,7) metisiline, 57’si (%53,8) tetrasikline, 44’ü (%41,5) 

ampisiline, 44’ü (%41,5) eritromisine, 41’i (%38,7) klindamisine, 41’i (%38,7) 

novobiosine, 38’i (%35,8) amikasine, 28’i (%26,4) gentamisine, 18’i (%17) 

kloramfenikole, 4’ü (%3,8) sefalotine, 3’ü (%2,8) siprofloksasine, 2’si (%1,9) 

amoksisilin/klavulanik aside dirençli bulunmuştur. Beta laktamaz negatif olan 

izolatların hepsi trimetoprim/sülfametoksazol ve vankomisine hassas bulunmuştur. 
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Beta laktamaz pozitif olan toplam 106 Staphylococcus izolatının 97’si (%78.3) 

metisiline, 71’i (%57,3) tetrasikline, 57’si (%46) ampisiline, 57’si (%46) 

novobiosine, 41’i (%33.1) amikasine, 39’u (%31.4) klindamisine, 38’i (%30.6) 

eritromisine, 23’ü (%18.5) gentamisine, 21’i (%16.9) kloramfenikole, 18’i (%14.5) 

sefalotine, 14’ü (%11.3) amoksisilin/klavulanik aside, 2’si (%1.6) 

trimetoprim/sülfametoksazole,  dirençli bulunmuştur. Beta laktamaz pozitif olan 

izolatların hepsi siprofloksasin ve vankomisine hassas bulunmuştur (Bkz. Çizelge 

4.14). 

Waller ve ark. (2011); klinik ve subklinik mastitisli ineklerin sütlerinden izole 

ettikleri toplam 154 KNS izolatının beta laktamaz üretimini incelediklerinde, 45 

(%29) izolatın beta laktamaz pozitif olduğunu tespit etmişlerdir [Waller ve ark., 

2011]. Bizim çalışmamızda ise süt ve süt ürünlerinden izole edilen 71 

Staphylococcus izolatının 42’si (%59,1) beta laktamaz pozitif olarak bulunmuştur 

(Bkz. Çizelge 4.15). 

Sawant ve ark. (2009), inek sütlerinden izole ettikleri 37 S. epidermidis izolatında 

antibiyotik direnci ve beta laktamaz üretimi ilişkisine baktıklarında, beta laktamaz 

üreten 13 izolatta ampisilin direnci, 11 izolatta oksasilin direnci, 12 izolatta 

eritromisin direnci gözlemişlerdir [Sawant, Gillespie, & Oliver, 2009]. Bizim 

çalışmamızda da paralel sonuçlar bulunmuştur (Bkz. Çizelge 4.14).  

Güler ve ark. (2008); klinik örneklerden izole ettikleri toplam 200 Staphylococcus 

suşunun beta laktamaz üretimini nitrosefin disk yöntemiyle araştırdıklarında, 

105’inin (%52,5) beta laktamaz pozitif olduğunu bulmuşlardır. Staphylococcus' 

lardaki nitrosefin pozitiflik ise en yüksek olarak metisiline dirençli Staphylococcus 

suşlarında tespit edilmiştir [Güler ve ark., 2008]. Bu çalışmanın sonuçları 

çalışmamıza paralellik göstermektedir (Bkz. Çizelge 4.15 ve Çizelge 4.16). 

Türütoğlu ve ark. (2006); mastitisli sütlerden izole ettikleri toplam 68 

Staphylococcus aureus izolatının beta laktamaz üretimi ve antibiyotik dirençlerini 

karşılaştırdıklarında beta laktamaz negatif olan izolatlarda ampisiline (%20), 

metisiline (%21,1), gentamisine (%56,7) ve trimetoprim/sülfametoksazole (%60) 
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oranlarında direnç bulmuşlardır. Beta laktamaz pozitif olan izolatlarda ise, ampisiline 

(%73,7), metisiline (%20,5), gentamisine (%57,9) ve trimetoprim/sülfametoksazole 

(%47,4) oranlarında direnç bulmuşlardır. Amoksisilin klavulanik aside hem beta 

laktamaz pozitif hem de negatif izolatlarda direnç gözlenmemiştir [Türütoğlu, 

Erçelik, & Öztürk, 2006]. Çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlarımıza baktığımızda, 

beta laktamaz negatif izolatlarda ampisilin ve metisiline direnç oranları daha 

yüksekken, gentamisin direnci daha azdır. Trimetoprim/sülfametoksazole direnç 

bulunamamıştır. Beta laktamaz pozitif izolatlarda ampisilin, metisilin ve gentamisin 

oranları bu çalışmaya paralel olarak oldukça yüksek çıkmıştır. 

Trimetoprim/sülfametoksazole direnç çok az da olsa bulunmuştur (Bkz. Çizelge 

4.14). 

Rahman Khan ve ark. (2001); çiğ süt, sebze ve meyve sularından izole ettikleri 35 

Staphylococcus ile yaptıkları çalışmada mikrodilusyon yöntemiyle ampisilin ve 

kloksasiline dirençli buldukları izolatların beta laktamaz üretimine baktıklarında bu 

antibiyotiklere dirençli bulunan 10 Staphylococcus’un 7’sinin beta laktamaz enzimi 

ürettiğini tespit etmişlerdir  [Khalilur Rahman Khan ve Malik, 2001]. Bu sonuç da 

bizim çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlara paralellik göstermiştir (Bkz. Çizelge 

4.14). 

Staphylococcus’lar, β-laktamaz enzimlerinin en sık bulunduğu gram pozitif 

bakterilerdir. Staphylococcus’ların β-laktamazları plazmid kontrolündedir [Bush ve 

ark., 1995]. 

Sonuçlarımıza göre; izole edilen toplam 124 beta laktamaz pozitif Staphylococcus 

izolatının 27’si (%21,8) metisiline hassas, 97’si (%78,3) metisiline dirençli 

bulunmuştur. Metisiline hassas olan toplam 27 Staphylococcus izolatının 10’u (%37) 

tetrasiklin, 9’u (%33,3) ampisilin, 5’i (%18,5) novobiosin, 4’ü (%14,8) eritromisin, 

3’ü (%11,1) klindamisin, 3’ü (%11,1) sefalotin, 1’i (%3,7) gentamisin dirençli 

bulunmuştur. Metisiline dirençli olan toplam 97 Staphylococcus izolatının 62’si 

(%63,9) tetrasiklin, 54’ü (%55,7) novobiosin, 50’si (%51,5) ampisilin, 41’i (%42,3) 

amikasin, 36’sı (%37,1) klindamisin, 33’ü (%34) eritromisin, 22’si (%22,7) 

gentamisin, 21’i (%21,6) kloramfenikol, 16’sı (%16,5) sefalotin, 14’ü (%14,4) 
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amoksisilin/klavulanik asit, 2’si (%2,1) trimetoprim/sülfametoksazol dirençli 

bulunmuştur. 

Imran ve ark. (2010); mastitisli sığır sütlerinden izole ettikleri 16 koagülaz negatif 

Staphylococcus ile yaptıkları çalışmada nitrosefin disk ile 4 metisiline dirençli, 12 

metisiline hassas izolat tespit edilmişken, oksasilin disk ile yapılan testte 6 metisiline 

dirençli 10 hassas izolat tespit edilmiştir [Imran ve ark., 2010]. Bizim çalışmamızda 

da oksasilin disk ile beta laktamaz dirençli bulunan izolatların çoğu (%78,3) 

nitrosefin diski ile beta laktamaz pozitif bulunmuştur, bu sebeple sonuçlarımız bu 

çalışmayla paralellik göstermektedir (Bkz. Çizelge 4.17). 

Ünal ve ark. (2010); ineklerden alınan sütten 95, meme başı derisi sürüntü 

örneklerinden 218 ve burun mukozası sürüntü örneklerinden 87 Staphylococcus izole 

etmişlerdir. Penisiline direnç tespit edilen 47 inek süt, 17 inek burun, 101 inek meme 

başı derisi kökenli toplam 165 izolatın beta laktamaz üretimi tespit edilmiştir [Ünal 

ve Yıldırım, 2010]. Bizim sonuçlarımız bu çalışma ile paralellik göstermiştir (Bkz. 

Çizelge 4.17). 

Güler ve ark. (2008); klinik örneklerden izole ettikleri toplam 200 Staphylococcus 

suşunun 105’inde nitrosefin diskleriyle beta laktamaz üretimi tespit etmişlerdir. Beta 

laktamaz olumlu bu suşların 35’i MRSA, 32’si MRKNS, 21’i MSSA, 17’si 

MSKNS’dir. Beta laktamaz olumlu MRSA suşlarının %63’ü amikasin, %46’sı 

gentamisin, %34’ü siprofloksasin, %43’ü trimetoprim/sülfametoksazol, %49’u 

klindamisin, %20’si eritromisin, %29’u tetrasiklin dirençli olarak tespit edilmiştir. 

Beta laktamaz olumlu MSSA suşlarının %67’si amikasin, %81’i gentamisin, %76’sı 

siprofloksasin, %76’sı trimetoprim/sülfametoksazol, %76’sı klindamisin, %80’i 

eritromisin, %81’i tetrasiklin dirençli olarak tespit edilmiştir. Beta laktamaz olumlu 

MRKNS suşlarının %62’si amikasin, %16’sı gentamisin, %28’i siprofloksasin, 

%47’si trimetoprim/sülfametoksazol, %44’ü klindamisin, %22’si eritromisin, %22’si 

tetrasiklin dirençli olarak tespit edilmiştir. Beta laktamaz olumlu MSKNS suşlarının 

%65’i amikasin, %65’i gentamisin, %71’i siprofloksasin, %71’i 

trimetoprim/sülfametoksazol, %82’si klindamisin, %65’i eritromisin, %71’i 

tetrasiklin dirençli olarak tespit edilmiştir [Güler ve ark., 2008]. Yani beta laktamaz 
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olumlu bütün suşlarda antibiyotiklere direnç daha fazla tespit edilmiştir. Bizim 

sonuçlarımız da bu çalışma ile paralellik göstermiştir (Bkz. Çizelge 4.17). 

Gentilini ve ark. (2002); Arjantin’de mastitisli sığırlardan izole ettikleri 123 KNS ile 

yaptıkları antibiyotik direnç çalışmasında izolatların %27,6’sını penisilin dirençli 

olarak tespit etmişlerdir ve penisilin dirençli bütün izolatları beta laktamaz pozitif 

bulmuşlardır [Gentilini ve ark., 2002]. Bizim çalışmamızda da beta laktamaz pozitif 

bulunan izolatların %78,3’ü metisiline dirençli bulunmuştur (Bkz. Çizelge 4.17).  

Çalışmamızda hayvansal gıdalardan izole ettiğimiz Staphylococcus ve 

Enterococcus’larda çeşitli antibiyotiklere yüksek oranlarda direnç görülmesi, 

ülkemizde hayvan tedavisinde antibiyotik kullanımının daha fazla kontrol edilmesi 

gerektiğine dikkat çekmektedir. Staphylococcus’larda beta laktamaz pozitif 

izolatlarda diğer antibiyotiklere direncin daha fazla görülmesi ve beta laktamaz 

üretiminin plazmidler kontrolünde olması sebebiyle, beta laktam grubu 

antibiyotiklerin kullanılmasında çok daha fazla dikkat edilmesi gerektiğini 

göstermektedir. 
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