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OZET

Bu ¢alismada, Ankara tiiketime sunulan 90 gida 6rnegi (15 siit, 15 peynir, 15
dondurma, 15 kiyma, 15 tavuk ve 15 balik) materyal olarak kullamlmistir.
Orneklerin toplam aerobik mezofilik ve toplam koliform bakteri sayilari
belirlenmis, Enterobacteriaceae izolasyonu ve tiir tammmlamasi yapilmistir.
Enterobacteriaceae izolatlarimin cift disk sinerji testi ile Genislemis Spektrumlu
Beta-Laktamaz (GSBL) aktiviteleri, Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi ile
antibiyotik direnclilikleri arastirilmistir. Siit, peynir, dondurma, kiyma, tavuk,
balik bagirsagi, balik solungaci 6rneklerinin ortalama toplam aerobik mezofilik
bakteri sayilar1 sirasiyla 1,42x107 kob/ml, 2,04x10° kob/g, 2,29x10° kob/g,
1,85x10° kob/g,7,25x10° kob/g,2,13x10° kob/g ve 1,67x10° kob/g; ortalama
koliform bakteri sayilar1 sirasiyla 8,8)(104 kob/g, 1,87x104 kob/g, 2,94x106 kob/g,
5,51)(105 kob/g,4,14x105 kob/g ve 1,28)(105 kob/g olarak saptanmistir. Gida
orneklerinden izole edilen 410 Enterobacteriaceae izolatimin;%?20,8’i Klebsiella
spp., %15,8’i Enterobacter spp., %014,4 Escherichia spp., %12,2 Citrobacter spp.,
%10,2 Serratia spp., %8,3 Hafnia spp., %4,9 Proteus spp., %4,4 Pantoea spp.,
%4,1 Providencia spp., %3,9 Morganella spp., %0,9 Kluyvera spp. olarak
belirlenmistir. Enterobacteriaceae tirleri en fazla amoksisilin-klavulanik asite
(%30,7), tetrasikline (%20,5), ampisilin-sulbaktama (%18,5), sefoksitine

(%18,3) direncli tespit edilmistir. Tanimlanan 410 Enterobacteriaceae izolatinin



94’1 (%22,9) GSBL pozitif ozellik gostermistir. GSBL(+) 94 Enterobacteriaceae
izolatimn %21,3’ii E. coli, %14,9’u K. oxytoca, %13,8’i E. cloacae, %12,8’i
C. freundii, %740 H. alvei, %5,3’i P. agglomerans, %5,3’ii K. pneumoniae,
%4,3’i S. marcescens,%4,3’i M. morganii, %4,3’ii P. retigeri, %4,3’i P.
vulgaris, %2,1’i P. mirabilis olarak belirlenmistir. GSBL (+) Enterobacteriaceae
izolatlar1 en fazla amoksisilin-klavulanik asit (%60,6), aztreonam (%42,6),

ampisilin-sulbaktam (%37,2), sefoksitin (%29,8) direncli tespit edilmistir.

Bilim Kodu :203.1.010

Anahtar Kelimeler : Enterobacteriaceae,antibiyotik direncliligi, et ve siit
iiriinleri, genislemis spektrumlu beta-laktamaz

Sayfa Adeti : 161

Tez Yoneticisi : Do¢. Dr. Neslihan GUNDOGAN
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ABSTRACT

In this study, 90 samples taken fromfoods (15 milk, 15 white cheese, 15 ice-
cream, 15 mincedmeat, 15 chicken, 15 fish), which are provided for
consumption in Ankara, were used as material. The total number of the aerobic
mesophilic bacteria and the coliform group bacteria present in the samples was
determined and after that Enterobacteriaceaea has been isolated and identified.
The research, to determine the extended spectrum beta-lactamase activities and
the antibiotic resistances of the Enterobacteriaceae isolates, was conducted by
using double disk synergy and Kirby-Bauer disk diffusion method respectively.
The total average number of aerobic mesophilic bacteria from milk, white
cheese, mincedmeat, chicken, intestine of fish, gill of fish was 1,42x107 cfu/ml,
2,04x10° cfu/g, 2,29x10° cfu/g, 1,85x10° cfu/g, 7,25x10° cfu/g, 2,13x10° cfu/g and
1,67x10° cfu/g; the total average number of coliform group bacteria was
8,8x10* cfu/g, 1,87x10%fu/g, 2,94x10° cfu/g, 5,51x10°cfu/g, 4,14x10° cfu /g and
1,28x105cfu/g respectively. The distribution rates among 410 Enterobacteriacea
estrains isolated from foods were 20,8% Klebsiella spp., 15,8% Enterobacter
Spp., 14,4% Escherichia spp., 12,2% Citrobacter spp., 10,2% Serratia spp., 8,3%
Hafnia spp., 4,9% Proteus spp., 4,4% Pantoea spp., 4,1% Providencia spp., 3,9%
Morganella spp. and 0,9% Kluyvera spp. The highest resistance rates of
Enterobacteriaceae strains were against amoxicillin-clavulanic acid (30,7%),

tetracycline (20,5%), ampicillin-sulbactam (18,5%) and cefoxitin (18,3%). 94



vil

(22,9%) of 410 identified Enterobacteriaceaeisolates were displayed extended
spectrum beta lactamase (ESBL) positive. The distribution rates of 94 ESBL
(+)Enterobacteriaceae strains were 21,3% E. coli, 14,9% K. oxytoca, 13,8% E.
cloacae, 12,8% C. freundii, 7,4% H. alvei, 53% P. agglomerans, 53% K.
pneumoniae, 4,3 %S. marcescens, 4,3% M. morganii, 4,3% P. rettgeri, 4,3% P.
vulgaris, 2,1% P. mirabilis. The highest resistance rates of ESBL (+)
Enterobacteriaceae strains were against amoxicillin-clavulanic acid (60,6%),

aztreonam (42,6%), ampicillin-sulbactam (37,2%) and cefoxitin (29,8%).
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1. GIRIS

Gidalarin mikrobiyolojik kontrollerinde basta koliform grubu bakteriler olmak tizere
Enterobacteriaceae familyasi {iyelerinin varligimin arastirilmast ve sayilariin
belirlenmesi olduk¢a Onemlidir [Noveir ve ark., 2000]. Gidalarda toplam
Enterobacteriaceae sayisi ile fekal kontaminasyon arasinda yakin bir korelasyon
oldugu saptanmigtir. Enterobacteriaceae ve koliform grubu bakteri analizleri ile

gidalarin  hijyenik kosullarda islenip islenmedigi konusunda degerlendirme

yapilabilmektedir [Halkman, 2005].

Enterobacteriaceae familyas1 icerisindeki bakteri tiirlerinin bitki, bocek, hayvan ve
insanlar olmak {izere ¢ok genis konak alanlar1 vardir. Bu familyaya ait tiirlerden bir

kism1 insan ve hayvanlarin normal bagirsak florasinda bulunur [Bilgehan, 2000].

Koliform grup bakteriler, Enterobacteriaceae familyasi iginde yer alan, fakiiltatif
anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35°C” de 48 saat i¢inde laktozdan gaz ve
asit olusturan, cubuk seklindeki bakterilerdir. Bu grupta yer alan ve gida
mikrobiyolojisi agisindan 6nemli olan mikroorganizmalar; Citrobacter freundii,
Enterobacter aerogenes, Enterebacter cloacae, Escherichia coli, Klebsiella

pneumoniae’dir [Ozgelik, 1998].

Gidalarda koliform mikroorganizmalarin bulunmasi; kotli sanitasyon kosullariin,
yetersiz veya yanlis pastorizasyon uygulamalarinin, pisirme ve pastdrizasyon sonrasi
tekrar bulagsma oldugunun bir gostergesidir. Koliform mikroorganizmalarin varligi
fekal kaynakli bir kirlenmenin indikatorii olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle
higbir gida maddesinde, igme ve kullanma sularinda, denizlerde ve géllerde E.coli ve
fekal koliform bulunmasina izin verilmezken, bazi gidalarda belirli sayida koliform

bakteri bulunmasina izin verilebilmektedir [Halkman, 2005].

Gidalarda bulunan Enterobacteriaceae familyasi tiyesi mikroorganizmalardan E. coli
insan ve hayvanlarin normal bagirsak flora iiyesi olup gidalarda fekal

kontaminasyonun bir gostergesidir [Bilgehan, 2000].



Klebsiella tiirleri insan diskisi, klinik Ornekler, toprak, su, tahil, meyve ve sebze
orneklerinde bulunur. K. pneumoniae ve K. oxytoca bakteriyemi, pnomoni, idrar
yollart enfeksiyonu ve diger enfeksiyonlara neden olur. Enterobacter tiirleri dogada
yaygin olarak bulunur. Su, toprak, lagim, bitkiler, insan ve hayvanlarin digkilarinda
bulunabilen bu bakteriler insanlarda yara, iltihap, idrar yollar1 enfeksiyonlarina neden
olurlar. C.freundii koliform grup iiyesi olup, insan ve hayvanlarin dogal bagirsak
florasinda bulunur. Diger koliform bakteriler gibi bitki ve toprak kokenli olabilir

[Noveir ve ark., 2000].

Hafnia alvei 6zellikle buzdolabi sicakliginda saklanan et ve et driinlerinde
bozulmaya neden olur. Toprak, su, siit iirlinleri, kanalizasyon sulari, insan ve hayvan
diskisinda bulunur. Onceden Enterobacter cinsi igerisinde bulunan daha sonra
Pantoea cinsine dahil edilen Pantoea agglomerans; bitkiler, toprak, su ve insan
diskisinda yaygin olarak bulunur. Bazilar bitki patojenidirler. Proteus tiirleri toprak,
su, clirimekte olan maddelerin iizerinde, insan ve hayvan bagirsak sistemlerinde
bulunur. Bu bakteriler yiiksek proteolitik aktiviteye sahiptir ve buzdolab1 sicakliginin
tizerinde saklanan et, deniz {irlinleri ve yumurta gibi protein iceren gidalarin
bozulmasina neden olurlar. Proteus vulgaris ve Proteus mirabilis et iiriinlerinde
tirediklerinde bu iirlinlerin tiiketilmesi sonucunda bagirsak bozulmalarina neden
olabilir. Serratia tiirleri baz1 gidalarda ve agar yilizeyinde genellikle kirmizi pigment
olusturur. Serratia liquefaciens ve Serratia marcescens en 6nemli tiirlerindendir.

Serratia marcescens ette ve siitte geliserek kirmizi pigment olusturur [Ayhan, 2000].

Morganella insan ve basta kopek olmak {izere diger memeli hayvanlarin diskilarinda
bulunur. Solunum yollari, yara ve idrar yollar1 enfeksiyonlarina neden olabilen
firsatg1 patojendir. Providencia iriner sistem enfeksiyonlarina sebep olan insan

patojenidir [Noveir ve ark., 2000].

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda hayvansal gidalardan ve ¢evreden izole edilen
bakteriler arasinda antimikrobiyal direncin oldukca yiiksek seviyede oldugu
bildirilmigtir. Antibiyotik direncli bakterilerin ve direncli genlerin insanlara
hayvansal gidalardan veya hayvan diskilarindan gegctigi iddia edilmektedir [Jensen ve

ark., 1999]. Antimikrobiyallerin kullanim1 arttikca bakteriyel patojenler tarafindan



ortaya konan diren¢ mekanizmalar1 daha da artmis ve karmasik bir hal almistir.
Bununla birlikte insanlarin enfeksiyonlara karsi galip gelme cabasi bu giine kadar
devam etmistir. Giiniimiizde yeni antibakteriyel ajan gelistirilmesi ile ilgili caligmalar
azalmakla birlikte bakterilerin ¢ok daha zekice direng gelistirme c¢abalari devam

etmektedir [Krause, 1992].

Beta-laktam antibiyotikler enfeksiyonlarinin tedavisinde en sik kullanilan
antibakteriyel ajanlardir. Ancak bu durum bu gruba karsi gelisen direnci de
arttirmaktadir. Gram negatif bakterilerin beta-laktam direncinde ©onde gelen
mekanizma beta-laktamaz tliretimidir. Beta-laktamazlar; beta-laktam antibiyotiklerin
beta-laktam halkasindaki amid baglarin1 parcalayarak antibakteriyel etkisini ortadan

kaldiran enzimlerdir [Sanders., 1992].

Beta-laktamazlar arasinda klinik agidan en 6nemli grup genislemis spektrumlu beta-
laktamazlardir (GSBL). Genislemis spektrumlu beta-laktamazlar, mikrobiyolojik
olarak oksiimino sefalosporinleri hidrolize edebilen, klavulanik asit tarafindan inhibe
olabilen enzimler olarak tanimlanmaktadirlar. GSBL’ ler basta K.pneumoniae olmak
tizere, Escherichia coli, Enterobacter spp., Salmonella spp., Proteus spp.,
Citrobacter spp., Morganella morganii, Shigella dysenteriae, Serratia marcescens,
Pseudomonas aeruginosa, Burkholderia cepacia gibi bircok gram negatif bakteride
bulunabilmektedir [Bradford, 2001].

Bu ¢alismada siit, peynir, dondurma, kiyma, tavuk ve balik orneklerinin toplam
aerobik mezofilik ve toplam koliform bakteri sayilarinin tespit edilmesi, 6rneklerden
Enterobacteriaceae iiyelerinin izolasyonu, bu izolatlarin ¢esitli antibiyotiklere

direngliliklerinin arastirilmasi ve GSBL aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1.Siit ve Siit Uriinlerinin Mikrofloras:

Insanlarin biiyiimesi, gelismesi, saglikli ve uzun bir hayat siirebilmesi i¢in gerekli
besin maddelerinin basinda siit ve siit {irtinleri gelir. Siit, insan sagligi icin gerekli
olan protein, kalsiyum, vitamin, mineral ve enzim gibi ¢ok onemli maddeler igerir

[Doyle ve ark., 1997].

Siit beslenmede biiyiik 6neme sahip olan temel besin maddesi olmasina karsin birgok
mikroorganizmanin {iremesi i¢cin de miikkemmel bir ortam olusturmaktadir. Siit
memede bulundugu dénemde sterildir, ancak sagim sirasinda ve sagimdan sonra
cesitli asamalarda siite mikroorganizmalar bulasabilir. Son yillarda yapilan
calismalarda siitin memede bulundugu donemde bile az sayida ancak insanda
hastalik etmeni olmayan mikroorganizma igerdigi gosterilmistir. Siitiin sagimdan
sonra tiiketiciye ulagana kadar mikroorganizmalar i¢in iyi bir lireme ortami oldugu
stirekli g6z onilinde bulundurulmalidir. Aksi takdirde siitiin icinde bulunabilecek ¢ok
az sayidaki mikroorganizma dahi hizli bir sekilde c¢ogalarak, siitiin dogal
ozelliklerinin (goriiniim, tat, besin degeri vb.) bozulmasina neden olur. Bu siitlerin
tiikketilmesi ise, insan saghigini ¢ok ciddi boyutlarda tehdit edebilmektedir [Altun ve
ark., 2002].

Siitte ¢ogalan mikroorganizmalarin enzimatik aktiviteleri siitlin  bilesiminin
degismesine ve siitiin bozulmasina neden olmaktadir. Siitlin uygunsuz sartlarda
muhafazasi siitte dogal olarak bulunan ve mikroorganizma gelisimine karsi inhibitor
Ozellige sahip maddelerin etkinligini de azaltmaktadir. Mikroorganizmalarin siitte
salgiladiklar proteazlar siitteki kazeini hidrolize etmekte ve bunun neticesinde asit-
peptidlerin salgilanmasina neden olmaktadir. Lipaz enzimi etkisiyle eksi tat ve koku
ortaya ¢ikmakta olup bu durum yag asitlerinin serbest kalmasina neden olmaktadir.
Laktik asit iireten bakterilerin esas etkisi ise siitiin tadini asitlestirme safhasinda
olmakta, ancak bu bakteriler siitte kokuya neden olmamaktadirlar [Doyle ve ark.,

1997].



Cig siit icerisinde hastalik olusturan mikroorganizmalarin hicbir kosulda
bulunmamasi gerekmektedir. B. abortus, Enterococcus’ lar, M. tuberculosis, A grubu
Streptococcus’ lar, S. aureus, Salmonella ve Riketsiya’ lar enfekte siitle bulasabilen
mikroorganizmalardir.  Cizelge 2.1'de siitin  mililitresinde  kabul edilen

mikroorganizma sayilar1 gosterilmektedir [Altun ve ark., 2002].

Cizelge 2.1.Cig siitornekleri icin mikrobiyolojik degerler[ Altun ve ark., 2002].

Kabul Edilen Siipheli Kabul Edilmeyen
Toplam 500 5000-50000 50000 ve iizeri
Termofilik 100 100-1000 1000 ve iizeri
E. coli 1 1-10 100 ve tizeri
S. aureus 10 10-100 100 ve iizeri
Sporlar 1 1-10 10 ve tizeri
B. cereus 0.1 0.1-1 1 ve lizeri
Patojen mikroorg. Hig¢ bulunmamali

Koliform, Salmonella ve Enterococcus’larin, ¢ig siitlerin yapisinda bulunmasi o
slitlin bagirsak orjinli bir kaynakla temas ettiginin ve s6z konusu bu siit igerisinde her
tirlii hastaligin nedeni olabilecek mikroorganizmalarin bulunabileceginin ifadesi
olarak gosterilmektedir. Bazi arastirmacilar, siite koliform ya da Enterococcus’ larin
bulagsma nedenini, sagim aletlerinin yetersiz temizligine ve uygun olmayan hijyenik
kosullarda gerceklestirilen sagma islemine baglamakta ve besin maddelerinin
tiretiminde ve islenmesinde genellikle temizlik Olclisi ve indikatorii olarak

gostermektedir [Altun ve ark., 2002].

Siit tirtinlerinden dondurma ve peynir de besleyici gidalar olmalarinin yani sira
kontaminasyon riski yiiksek gidalar arasindadir. Hijyenik yonden uygun olmayan
hammaddelerin kullanilmasi, personel hijyeninin saglanamamasi1 ve {iretim
teknolojisinin yetersizligi gibi nedenlerle patojen mikroorganizmalar tarafindan
kontamine edilebilen bu gidalar halk sagligi agisindan o6nemli sorunlara yol

acabilmektedirler [Bramley ve ark., 1990].

Peynir, tasidig1 yeterli oranda yag ve karbonhidrat bakimindan kalori verici bir siit
{iriniidiir. Igerdigi esansiyel aminoasitleriyle dengeli beslenmeye katkida bulunan

besin maddelerindendir. Yiiksek degerli proteinleri icermesi, peynire ayri bir dnem



kazandirir. Ayrica protein ve yaglar sindirim yolunda karbonhidratlara oranla daha
uzun siire kaldiklarindan peynirin doyuruculuk kabiliyeti vardir. Peynirin yiiksek
oranda kalsiyum icermesi de insan saghg1 acisindan ¢ok énemlidir [Inal, 1990]. Bu
ozelliklerinden dolay1 ¢ok 6nemli bir gida olan peynirin hijyeni de ¢ok 6nemli olmak
durumundadir. Zira peynirlerde bulunmasi istenmeyen mikroorganizmalar ya
peynirde bozulmaya neden olur yada insan sagligin1 tehdit eder. Peynirin
hammaddesi olan siit notral pH’1, igerdigi laktoz, siit yagi, azot kaynagi, mineral
maddeler ve yiliksek su orani nedeniyle bircok mikroorganizmanin gelismesi i¢in
milkemmel bir besi ortamidir. Bu nedenle peynirlerde kiiflenme, gaz olusumu,
kabukta bozulmalar gibi bozulmalara neden olan mikroorganizmalar iireyebilir.
Ayrica biitlin mikroorganizmalar i¢in oldugu gibi, hastalik etmeni olan patojenlerin

gelismesi i¢cin de son derece uygun bir ortamdir [Unliitiirk ve Turantas, 1998].

Protein ve kalsiyum bakimindan oldukca zengin bir besin maddesi olan peynirde,
farkli kaynaklardan bulasan bir¢ok mikroorganizma grubu ¢ok hizli bir ¢ogalma
gosterirler. Bu mikroorganizmalardan bazilar1 saprofit olup peynirde bulunan
protein, yag ve karbonhidrat gibi besin kaynaklarini kullanarak kotii tat ve aromaya
sebep olan metabolitleri iiretirler. Bunun sonucu olarak peynirlerde acilasma,
kokusma, eksime gibi bozulmalar olusur ve bu durum ekonomik kayiplara yol agar

[Kaptan, 1979].

Peynirlere c¢esitli kaynaklardan bulagsan bu mikroorganizmalar igerisinde, en zararli
grubu koliform bakteriler olusturmaktadir. Bu bakteriler, siit sekerini asit ve gaza
cevirmekte ve olusan gaz peynirinin i¢ kisminda toplanarak gézeneklerin olugsmasina
neden olmaktadir [Yaygin ve Kilig, 1980; Kivang, 1990]. Bununla birlikte, koliform
grubu bakteriler peynirin tat ve aromasini da degistirmektedirler. Peynirde sirke asidi
olugturmalar1, Citrobacter'in H,S meydana getirmesi ve Escherichia coli’nin
proteinlerden pis kokulu indol olusturmasi peynirde arzu edilmeyen durumlarin agiga
¢ikmasina sebep olmaktadir [Yaygin ve Demiryol, 1982; Kili¢ ve Gong, 1990]. Diger
yandan, koliform grubu bakterilerin mevcudiyeti besin kaynagmin insan ve sicak
kanli hayvanlar tarafindan kirletilmis oldugunu gostermektedir [Petczar ve ark.,

1993].



Cizelge 2.2. Peynir ornekleri i¢in mikrobiyolojik degerler [Tiirk Gida Kodeksi,

2010]

n c m M
Mikroorganizma Tiirii

5 2 10° 10°
Toplam aerobik mezofilik bakteri say1s1

5 2 107 10°
Enterobacteriaceae

5 2 107 10°
S. aureus

5 0 0/25 g-ml
Salmonella spp.

5 0 0/25 g-ml
L. monocytogenes

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

n: deney numune say1st

c: m ile M arasindaki mikroorganizma igeren kabul edilebilir en fazla deney numune sayisi

m: (n-c) sayidaki deney numunesinin 1 g’da bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayisi
M: ¢ sayidaki deney numunesinin 1 g’ da bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayist

Dondurma, ferahlatict 6zelligi ve besin degerinin yiiksekligi yaninda hosa giden tat
ve aromast nedeniyle oOzellikle yaz aylarinda cok tiiketilen bir siit iirliniidiir.
Dondurma, siitte bulunan biitiin besin 6gelerini icermektedir. Hatta siite gore ii¢ veya
dort kat daha fazla yag, %12-16 oraninda da protein bulundurmaktadir. Kalsiyum,
fosfor ve diger mineraller yoniinden de ¢ok zengindir [Tekingen, 1993]. Ayrica
meyve, findik, yumurta gibi katkilarin ilavesi de dondurmanin besin degerini
arttirmaktadir [Demirci ve ark., 1998; Tamsut, 1989]. Ancak dondurmanin besin
maddelerince zengin bir gida maddesi olmasi, mikroorganizmalar i¢in de uygun bir

ortam saglamaktadir [Tunail ve Kosker, 1989].

Dondurmanin mikroflorasi dondurmanin kalitesini belirler. Mikroorganizmalarin
biiyik bir kismi dondurmaya hammadde ve katki maddeleri yoluyla
bulagsmaktadirlar. Ancak dondurma yapimi sirasinda uygulanan 1s1l islem, sporlar
hari¢ bakteri florasinin biiylik bir kisminin yok olmasini saglamaktadir. Patojen
mikroorganizmalarin bulagmasi; alet ve ekipman, kullanma suyu, cevre, calisan
is¢iler, ambalaj materyalleri vasitasiyla ve dagitim sirasinda meydana gelmektedir.
Dondurmada koliform grubu bakteriler ve Pseudomanas’larin bulunmasi,
imalathanenin temiz olmadiginin gostergesidir. Salmonella ve Staphylococcus
aureus’un bulunmas: ise, iretimin hijyenik kosullarda yapilmadiginin isaretidir

[Ozcelik, 1998].




Dondurma, iiretimi ve muhafazasi sirasinda mikrobiyolojik kontaminasyona ¢ok
elverislidir. Gerekli hijyen kurallarina uyulmadan yapilan {iriinde, her tiirlii
mikroorganizmanin  gelisip ¢ogalabilmesi miimkiin olabilmektedir. Yapilan
arastirmalarda, cesitli mikroorganizmalarin, Ozellikle patojenlerin, dondurmada

canliliklarini uzun stire devam ettirdikleri saptanmistir] Akbulut ve ark., 1994].

Cizelge 2.3. Dondurma o6rnekleri i¢in mikrobiyolojik degerler [Tiirk Gida Kodeksi,

2010]

n c m M
Mikroorganizma Tiirii

5 3 10° 10°
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

5 0 <3
E.coli

5 2 107 10°
S. aureus

5 0 0/25 g-ml
Salmonella spp.

5 0 0/25 g-ml
L. monocytogenes

n: deney numune sayist

c: m ile M arasindaki mikroorganizma igeren kabul edilebilir en fazla deney numune sayisi

m: (n-¢) sayidaki deney numunesinin 1 g’da bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayisi
M: ¢ sayidaki deney numunesinin 1 g’ da bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayist

Erzurum’a yakin koylerden gelen 48 siit 6rnegi ile yapilan bir calismada siit
orneklerinde ortalama 5,4x10° kob/ml koliform grubu mikroorganizma bulundugu,
koliform grubu bakteri sayisinin ocak-subat aylarinda en diisiik, nisan ayinda daha

yiiksek oldugunu belirlenmistir [Yal¢in ve ark., 1991].

Eskisehir'de satilan sokak siitleri ile yapilan bir ¢calismada toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisinin ortalama 1,79x10’kob/ml, en diistik 7,94x10° kob/ml, en yiiksek ise
2,51x10° kob/ml olarak bulunmustur [Kivang ve ark., 1992].

Ankara’ da yapilan bir calismada 150 sokak siitii, 109 UHT siit, 41 pastorize siit
olmak tizere toplam 300 Ornek ile ¢alisilmis, tiim sokak siitii 6rneklerinde (ml'de
100.000 ve tizeri) kabul edilmeyen degerlerde toplam bakteri sayisi saptanmustir.
UHT siitlerde izole edilen mikroorganizma sayist ise en fazla ml'de 10 koloni olarak
bulunmus, pastdrize siitlerin timiinde ise gram pozitif sporlu basil ml'de en fazla 200

koloni belirlenmistir [Altun ve ark., 2002].



Sanlurfa’da 19 siit 6rnegi ile gergeklestirilen ¢alismada incelenen siit 6rneklerinde
en dislik, en yiiksek ve ortalama aerobik mezofilik bakteri sayilarinin sirasiyla
1,48x10° kob/ml, 2,08x10® kob/ml ve 4,32x10” kob/ml oldugu belirlenmistir. Ayni
calismada siit orneklerinin koliform grubu bakteri sayilart 8,5x10* kob/ml
ile2,25x10° kob/ml arasinda degismis, ortalama 3,83x10° kob/ml bulunmustur
[Atasoy ve ark., 2003].

Kars ilinde tiikketime sunulan 100 ¢ig siit ve 100 taze beyaz peynir 6érneginin koliform
grubu bakteri, E. coli, E. coli O157:H7 yoniinden incelendigi ¢alismada, incelenen
slit orneklerinin tamaminda koliform grubu bakteri, %96’ sinda E. coli tespit
edilmistir. Incelenen peynir drneklerinin ise tamamindan koliform grubu bakteri ve
E. coli izole edilmis, 6rneklerin hig birinde E. coli 0157’ ye rastlanmamustir [Baz ve
ark., 2003].

Kayseri’ de yapilan bir ¢alismada 500 siit 6rneginin 107’ sinde E. coli tespit edilmis,
bunlarin 1 tanesi E. coli O157 olarak identifiye edilmis, H7 antijenine

rastlanmamistir [Aydin ve ark, 2010].

Ankara'da marketlerden satin alman 50 adet beyaz peynir Ornegi ile yapilan
calismada orneklerin %22’sinde E. coli ve %6’sinda K. pneumoniae izole edilmistir.
Ortalama koliform bakteri sayis1 1,3.x10° kob/gr olarak bulunmustur [Kalkan ve ark.,
1991].

Palmita tipi beyaz peynirlerde yapilan bir arastirmada drneklerin tiimiinde E. coli,
%62,5'inde E. cloacae, %50'sinde K. pneumoniae, %37,5'inde ise E. aerogenes
bulundugu saptanmistir [Ocando ve ark., 1991] Yapilan bir baska calismada ise,
Italya ve Isvicre'de imal edilen taze peynirlerden 99 &rnek incelenmis,
Enterobacteriaceae ve E. coli sayisimin 10°-10°kob/g oldugu saptanmustir [Jermini ve
ark., 1991].

Bursa’da satisa sunulan 20 taze beyaz peynir ile yapilan calismada 264 koliform
grubu baktere izole edilmis, bunlardan 72’si Escherichia coli Tip I, 34’1 Escherichia
coli Tip II, 57’si Enterobacter aerogenes, 37’si Enterobacter cloacae, 31’i
Citrobacter, 10’u Klebsiella aerogenes ve 8’i Klebsiella pneumoniae olarak
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tanimlanmigrir.Peynir 6rneklerinde toplam 15 sus ise tanimlanamamistir [Diilger ve

Giicin, 1999].

Mugla Halk Pazarinda satisa sunulan ev yapimi 26 peynir ile yapilan bir ¢alismada
peynir 6rneklerinde ortalama toplam aerob mezofil bakteri sayist 1,0x10° kob/g,

koliform grubu bakterilerin sayisi 3,2x10° kob/g olarak saptanmistir [Ugur, 2001].

Istanbul’dan temin edilen 42 kasar peyniri ile yapilan bir ¢alismada 42 peynir
orneginin %21,4'ntin E. coli, %90,5'inin S. aureus, %30,9'unun C. perfringens ve
%7,1'inin L. monocytogenes agisindan Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligine uygun olmadig: bildirilmistir [Oktay ve ark., 2006].

Burdur ilinde tiiketime sunulan 50 adet dondurma 6rnegi ile yapilan bir arastirmada,
toplam aerobik mezofil bakteri sayismin <10 - 3x10° kob/g, koliform grubu bakteri

PR

sayisimn da 4 — 2,4x10° kob/g arasinda degistigi belirlenmistir [Kirdar, 2003].

Yapilan bir ¢alismada iiretimden tiiketime kadar olan asamalarda dondurmada kritik
kontrol noktalarinda tehlike analizini belirlemek icin 7 farkli isletme secilmis ve her
bir isletmeden haziran-temmuz ve agustos-eyliil donemleri olmak iizere iki ay ara ile
ornek almuglardir. Isletmelerden alinan dondurma yapiminda kullamlan cig siit,
pastorize edilmis miks, dinlendirilmis miks, dondurma makinesinden ¢ikan yari-sert
dondurma ve tliketiciye sunulan dondurma o&rnekleri, toplam aerobik mezofilik
bakteri, koliform, E. coli, S. aureus ve maya-kiif sayisi agisindan incelenmis, maya-
kiif ve koliform kontaminasyonunun igletmelerin %28,6’sinda miksin dinlendirildigi
asamadan, %50’sinde ise dondurma makinasindan kaynaklandigi tespit edilmistir.
E. coli bulasma noktasinin, isletmelerin %35,7'sinde miksin dinlendirildigi asama,
%14,3’linde dondurma makinast ve %14,3’linde satis asamas1 oldugu belirlenmistir.
S. aureus bulasma noktalarinin ise igletmelerin %42,9’unda miksin dinlendirildigi,
%35,7’sinde donduruldugu ve %?7,1’inde satisa sunuldugu asama oldugunu
belirlenmis, ayrica incelenen isletmelerin %42,9’unda toplam mezofilik aerobik
bakteri  bulasma  kaynagmin  miksin  dinlendirildigi = asama  oldugu

saptanmis,%57,1’inde ise mikse uygulanan 1s1l islemin, s6z konusu mikroorganizma
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grubunu ortadan kaldirmak i¢in yeterli olmadigi belirlenmistir [Milci ve Yaygin,

2003].

Van’da tliketime sunulan toplam 75 adet sade, ¢ikolatali ve meyveli dondurma
ornegi ile yapilan bir ¢calismada dondurma orneklerinin %8’inde L.monocytogenes,
%25,3’tinde K. pneumoniae, %17,3’tinde Salmonella spp.,%13,3’tinde E. coli ve
%13,3’linde S. aureus tespit edilmis, Orneklerin %34,7’sinde (26 Ornek) patojen

bakteriye rastlanmadigini bildirilmistir [Agaoglu ve Alemdar, 2004].

Elazig’da agik olarak satisa sunulan 50 adet kaymakli ve 50 adet meyve aromali
olmak iizere toplam 100 adet dondurma 6rnegi ile yapilan bir ¢calismada kaymakli
dondurmalardan izole edilen 186 susun 41’inin (%22,04) E. coli, 89’unun
Escherichia cinsi (%47,85), 45’inin Citrobactercinsi  (%24,19), 32’sinin
Enterobacter cinsi (%17,20) ve 20’sinin Klebsiella oxytoca (%10,75) oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, meyve aromali dondurmalardan izole edilen 446 susun 26’sinin
(%5,83) E. coli oldugu belirlenerek, 190’ min (%42,60) Enterobacter cinsi, 103’tiniin
(%23,09) Escherichia cinsi, 96’sinin (%21,52) Citrobacter cinsi ve 57’sinin de
(%12,78) Klebsiella oxytoca oldugunu saptanmistir [Patir ve ark.,2004].

Kahramanmaras piyasasinda satilmakta olan Maras usulii sade dondurmalar ile
yapilan bir ¢alismada dondurmalarda toplam mezofilik aerobik bakteri, koliform,
E.coli, lipolitik bakteri, maya-kiif sayilarim sirasiyla 6,3x10-1,4x10° kob/g, 3-740
EMS/g, 1,2x10%-8,7x10° kob/g, 10-6,3x10° kob/g, 0,6x10-2,3x10’kob/g olarak
saptamistir [Or, 2009].

Tekirdag’ da satisa sunulan 30 adet sade ve 30 adet ¢ilekli dondurma ile yapilan bir
calismada sade dondurmalarda, toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 4,0x10°-
1,8x10° kob/g, Enterobacteriaceae sayis1 <1-7,0x10° kob/g, koliform sayis1 <I-
3,0x10° kob/g, kiif-maya sayisi <1-3,2x10" kob/g olarak bulunmustur. Ayrica
orneklerin tamaminda S. aureus bulunurken, 5 6rnekte (%16,6) E. coli, 2 ornekte
(%6,7) Salmonella tespit edilmistir. Arastirilan ¢ilekli dondurmalarda toplam aerobik

mezofilik bakteri sayis12,4x1 02-7,0x 10° kob/ g, Enterobacteriaceae sayisi<l-4,5x1 0’
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kob/g, koliform sayisi <1-2,5x10° kob/g, kiif-maya sayis1 <1-4,2x10* kob/g olarak
bulunmus, Salmonella tespit edilememistir. Ayrica drneklerin tamaminda S. aureus
bulunurken, 3 6rnekte (%10) E. coli tespit edilmistir [Cinar, 2010].

Ankara’da satigsa sunulan 20 ¢ig siit, 20 pastdrize siit, 20 beyaz peynir, 20 dondurma
olmak tizere 80 ornek ile yapilan ve Klebsiella izolatlarinin virulans faktorlerinin
incelendigi bir ¢alismada 43 Klebsiella izolatin %581 K. pneumoniae, %26’s1 K.
oxytoca, %16’s1 K. rhinoscleromatis olarak tanimlanmustir [Yakar, 2006].

2.2.Et ve Et Uriinlerinin Mikroflorasi

Et, kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan elde edilen bir gida maddesi olup, gerek
besin degeri gerekse 6zel tat ve kokusu ile insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutar.
Karkastan tam ayrilmayan yag, bag doku, kan, kan damari, lenf sistemi, sinir doku,
epitel doku, kemik doku ve kikirdak doku et sayilmaktaysa da, i¢ organlardan
tilketime uygun olanlar sakatat olarak belirlenmekte, et tanim1 diginda birakilmakta
ancak et gibi islem gormektedir. Ete dayanikliligini arttirmak {izere sogutma ve
dondurma islemi diginda uygulanacak fiziksel ve kimyasal islemler sonucu olusan

yeni iiriin, et {iriinii olarak adlandirilmaktadir [Oztan, 1993].

Taze et fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeni ile mikrobiyolojik bozulmalara kars1
en duyarlh gidalardan biri olarak bilinmektedir [Soyutemiz, 2000]. Gidalarin neden
oldugu hastaliklar arasinda et ve et iirlinleri %70 ile en biiylik payr almaktadir

[Mbandi ve Shelef, 2002].

Saglikli hayvanlarin etlerinin i¢ kisimlar1 steril kabul edilmektedir. Fakat etler;
kesim, yiizme, parcalama ve depolama sirasinda kontaminasyona maruz
kalmaktadirlar. Bu kontaminasyon oranlart %5 mezbaha havasindan, %35 deri ve i¢
organlardan, %?2 karkas boliinmesinden, %8 alet ve personelden, %50 nakliye ve
muhafazadan ileri gelmektedir. Ozellikle iilkemizdeki hijyenik sorunlar dikkate
alindiginda et, et liriinlerine islenirken saglik agisindan riski azalmak yerine daha da

artmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki hastalik kontrol merkezi raporlarina
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gore, gida maddelerinden kaynaklanan hastaliklar arasinda et ve et {iriinleri grubu
%70 ile en biiylik pay1 almaktadir [Mbandi ve Shelef, 2002; Tungel ve Tiryaki,
20011].

Et, heterojen Ozellik gosterdiginden (bag, epitel, sinir doku) dolay1 ete bulasan
mikroorganizmalarin gelisimi bulastig1 yere gére degismektedir. I¢ kisimlara giren
mikroorganizmalar daha ¢abuk bozulmaya neden olmaktadirlar. Taze ette bulunan en
onemli bozulma etmeni bakteriler olarak, gram (-) aerobik ve psikrotrofik
Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Aeromonas ve fakiltatif anaerobik
Alteromonas putrafaciens gosterilirken, gram (+) Lactobacillus spp. ve Brochotrix
thermopsphacta’nin da taze ette yiiksek oranda bulundugu bilinmektedir. Et ve et
tirtinlerinin tiikketimi sonucu insanlarda gida enfeksiyonlar1 ve zehirlenmelerine neden
olan, halk sagligi a¢isindan onemli patojen mikroorganizmalar olarak Salmonella
enteritidis, L. monocytogenes, Salmonella typhimurium, Escherichia coli O157:H7,
Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, Lactobacillus plantarum,
Pseudomonas, Bacillus ve Micrococcus spp. sayilabilir. [Soyutemiz, 2000; Fung ve
Thompson, 2001; Tungel ve Tiryaki,2001].

Genel olarak bir iilkedeki et endiistrisinin durumu, o {ilkenin sosyo-ekonomik
gelismisliginin bir gdstergesidir. Ulkemizde et, parga et ve kiyma seklinde tiiketime
sunulmaktadir. Giinliik kullanimda kiyma oldukga yliksek miktarlarda tercih edildigi
gibi, giiniimiizde kiymadan yapilan et iirlinlerinin tiiketimi de biiyiik 6l¢iide artmustir.
Taze et fiziksel ve kimyasal Ozellikleri nedeniyle mikrobiyolojik bozulmalara en
duyarl gidalarin basinda gelmektedir. Hazir satilan ¢ig kiymalarin toplam aerobik
mezofilik bakteri, koliform, E. coli ve Staphylococcus gibi mikroorganizmalari
yluksek oranda tasidigt ve halk sagh§i agisindan biiyiikk bir potansiyel risk
olusturdugu belirtilmektedir [Unliitiirk ve Turantas, 1998].
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Cizelge 2.4. Et iirtinleri i¢cin mikrobiyolojik degerler [Tiirk Gida Koteksi, 2010]

n c m M
Mikroorganizma Tiirii

5 2 5x10° 5x10°
Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayist

5 2 10° 10*
S. aureus

5 0 0/25 g-ml
Salmonella spp.

5 0 0/25 g-ml
L. monocytogenes

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

n: deney numune say1st

c: m ile M arasindaki mikroorganizma igeren kabul edilebilir en fazla deney numune sayisi

m: (n-c) sayidaki deney numunesinin 1 g’da bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayisi
M: ¢ sayidaki deney numunesinin 1 g’ da bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayist

Son yillarda tavuk eti saglikli, besleyici ve ucuz olmasiyla vazgegilmez bir gida
iriinii haline gelmistir. Tavuk eti yiiksek kalitedeki protein ve insan beslenmesinde
gerekli tim aminoasitleri de igermektedir. B vitaminleri agisindan iyi bir kaynak olan
tavuk eti, demir ve fosfor bakimindan da zengindir ve 6nemli diizeylerde niasin,
riboflavin, tiamin ve askorbik asit icermektedir. Ozellikle fiyat acisindan uygun
olmasi, diger et {irlinlerine oranla igerik (protein, temel aminoasitler vs.) bakimindan
zengin olusu, bunun yani sira kolay sindirilir, diisiik kalorili ve yag oraninin az
olusu nedeniyle hasta diyetlerinde de kullanilmasi tavuk eti tirlinlerinin, tiikketimi en

fazla gida grubu igerisinde yer almasina sebep olmaktadir [Inal, 1992].

Tavuk eti zengin bilesimi nedeniyle pek ¢ok mikroorganizma i¢in ¢ok uygun bir
besiyeridir. Yapilan pek ¢ok arastirma sonucunda tavuk etinin insanda gida kaynakl
enfeksiyonlar ve intoksikasyonlar bakimindan; Salmonella spp., Staphylococcus
spp.; ozellikle S. aureus, Enterobacter spp., Shigella spp., Corynebacterium spp.,
Bacillus spp., E. coli, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler, Listeria
monocytogenes, Campylobacter spp. ve siilfit indirgeyen anerob bakteriler agisindan
siklikla kontamine oldugunu gdstermektedir [Efe ve Giimiissoy, 2005; Os ve

Karaboz, 2005; Tang ve ark., 2009].
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Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Teblig verilerine gore 25 gram et ve et
tirtinleri icerisinde (karkasta, parca ette ve kiymada) L. monocytogenes, Salmonella
spp. ve E. coli O157:H7 hi¢ bulunmamalidir [Tiirk Gida Kodeksi, 2010].

Besleyici degeri yiiksek olan balik etinin notre yakin pH degeri, kanmin iyi
akitilamamasi, i¢ organlarinin hemen ¢ikarilmamasi, bagdoku bakimindan zayif ve
deri ylizeyinin 1slak olmasi gibi nedenlerle kasaplik hayvanlara gore daha fazla

bozulma ve saglik i¢in tehlike olusturmasi olasidir [Arslan, 2002].

Baliklarin mikroflorast baligin cinsi, yasadigi sular, mevsim ve gelisim donemine
gore farklilik gosterir. Baliklarin derisinde, solungaglarinda, barsak igeriginde ve
cevrede bulunan mikroorganizmalar primer kontaminasyonlara neden olurken;
isleme, tasima ve pazarlama asamalarinda ise sekonder kontaminasyonlar olusabilir.
Bu mikroorganizmalar ise baliklarda bozulmalara ve gida kaynakli zehirlenmelere

neden olmaktadir [inal, 1992].

Baliklarda mikrobiyolojik gelismeye etki eden birgok dis ve i¢ faktdrler vardir. Dis
faktorler; baliklarin su ortaminda ve ¢ok ¢esitli sicakliklarda yasamalari, canli iken
ve islenmesi esnasindaki ¢evreden olan kontaminasyon ve mikroorganizmalarin
gelismesini saglayan sicakliktir. i¢ faktorler ise; yiiksek su aktivitesine (ay) sahip
olmasi, post mortem pH’smnin ¢ok yiiksek olmasi (genellikle pH>6), ¢ok fazla
miktarda trimetil aminoksit (TMA-O) ve protein tabiatinda olmayan azotlu
bilesiklerin (NPN) mevcudiyeti, oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli (Eh) ve
mikrobiyal interaksiyon gibi etmenlerdir [Gram ve Huss, 1996; Koutsomanis ve

Nychas, 2000].

Mikroorganizmalar ~ dogal olarak baliklarin  dis  yiizeylerinde  6zellikle
solungaglarinda, derisinde ve gastrointestinal sisteminde bulunur. Baliklar ile iligkili
olan mikroorganizmalar baliklarin yasadiklar1 akuatik ¢evreyi yansitmaktadir. Sicak
sulardan taze olarak yakalanan baliklar genellikle Micrococcus, Corynebacterium ve
Bacillus gibi gram (+) mezofilik bakterileri tasirlar. Diger taraftan soguk su

tirlerinde Moraxella, Flavobacterium ve Vibrio cinsi psikrofilik gram (-) bakteriler
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dominant florayr olusturur. Ilik sulardan yakalanan baliklarin mikroflorasinda ise
psikrotrofik, aerobik ya da fakiiltatif anaerobik gram (-) cubuk sekilli bakteriler ve
ozellikle Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Photobacterium ve Aeromonas

bulunur [Stammen ve ark., 1990].

Taze olarak depolanan baliklarda i¢ bakteriyel populasyon olduk¢a heterojendir.
Zamanla psikrotrofik bakteriler, 6zellikle Pseudomonas, Moraxella/Acinetobacter
cinsleri dogal rekabetin bir sonucu olarak dominant floray1 olusturur. Depolama ile
1-2 hafta i¢inde mikroflorada degisiklikler meydana gelir. Sogukta muhafazada
psikrotrofik Pseudomonas ve Shewanella dominant hale gecer. Daha yiiksek
sicakliklarda (25°C gibi) bozulmaya neden olan mezofilik Vibrionaceae ve ozellikle
kirli sulardan yakalanmigsa Enterobacteriaceae dominant hale geger. Aerobik olarak
depolanan baliklarda bozulma ile ilgili gelisme tipik olarak gram (-) psikrotrofik
cubuklardan ibarettir. Bu nedenle aerobik olarak buzda depolamada flora hemen
hemen yalnizca Pseudomonas ve S. putrefaciens’ ten olusur. Anaerob sartlarda ise

bozulmaya, CO,’e dayanikli gram (+) bakteriler neden olmaktadir [Gram, 1992].

Genellikle temiz sularda avlanilan balik ve yenilebilen diger su firiinleri oldukca
diisiik oranda bakteri tagimaktadir. Ancak avlama sirasinda ve sonrasinda yiizeysel

bakteri sayist onemli dlciide artar [Patir ve ark., 2002].

Kaliteli baliklarda total bakteri sayist 20° C’de 10°/g, fekal koliform 10/g,
Staphylococcus ve V.parahaemolyticus sayisi 10% kob/g’dan az olmalidir. Baliklarin
dis yiizeyinde total psikrofil sayist 10*-10°cm®’ den diisiik olmali ve Salmonella spp.
bulunmamalidir [Varlik ve ark., 1993].

Ankara’da satisa sunulan kiymalarin mikrobiyolojik karakterlerinin arastirildigi bir
calismada et ve balik kurumu bayileri, ordu pazar1 ve siiper marketlerden alinan 20
kiyma oOrneginde; psikrofilik fekal streptokok, koliform, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, siilfidi indirgeyen anaerob ve Clostridium perfringens

mikroorganizma sayilari ile Salmonella varliklari arastirilmis, et ve balik kurumu ile
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ordu pazarina ait Orneklerin siiper marketlerden alinanlara gore daha iyi kalitede

olduklar1 saptanmistir [Tekinsen ve ark., 1980].

Misir’in - Assuit gehrinden toplanan 60 adet koftelik ¢ig kiyma Orneklerinin
bakteriyolojik yiikiiniin incelegi bir ¢aligmada; drneklerin %88,3’linde Enterococcus,
%351,7’sinde Staphylococcus aureus, %21,7’sinde Morganella morgani, %13,3’tinde
Proteus vulgaris, %10 ‘unda Escherichia coli, %3,3’tinde Shigella dysanteriae ve

%17’sinde Pseudomonas aeruginosa’ya rastlanmistir [Youssef ve ark., 1984].

Ankara’da tiiketime sunulan kiymalarin mikrobiyolojik kalitesinin incelendigi bir
calismada, kiyma orneklerinin biri disinda tamamiin 10* kob/g veya daha fazla
toplam acrob bakteri icerdigi ve 10’ kob/g dan daha fazla toplam acrob bakteri
saptanan Orneklerin, tim Orneklerin %52’sini olusturdugu belirtilmistir. Koliform
gurubu bakteriler, drneklerin %88 inde 300 kob/g’ dan daha fazla, %8’inde ise 50
kob/g dan daha fazla bulunmus, incelenen kiyma Orneklerinin higbirinde

Salmonella’ya rastlanmamistir [Kaya, 1987].

Van ilinde yapilan bir ¢aligmada incelenen kiyma Orneklerinin %74’iinde toplam
aerobik mezofilik bakteri sayismm 10’ kob/g’> dan, %82’sinde Staphylococcus spp.
sayisimn 10° kob/g’ dan, %94’ iinde ise koliform bakteri saysimn 10° kob/g’ dan
fazla oldugu belirlenmistir [Sancak ve ark., 1993].

Ankara’da kasap diikkanlarinda ve silipermarketlerde satisa sunulan kiyma
orneklerinin Enterobacteriaceae familyasi yoniinden incelendigi bir ¢alismada kasap
diikkanlarindan temin edilen 108 kiyma Orneginin %88’inden Escherichia spp.,
%70’inden Citrobacter spp., %57’sinden Serratia spp., %53’tinden Enterobacter
spp., %37’sinden Klebsiella spp., %18’ inden Proteus spp., %16’sindan Edwardsiella
spp., %5’inden Erwinia spp., %4’tinden Providencia spp., Cedecea spp. ve Hafnia
spp.,%2’sinden Morganella spp. izole ederken, siipermarketlerden ¢alisilan 42 kiyma
orneginin %93’tinden Escherichia spp., %76’sindan Citrobacter spp., %50’sinden

Enterobacter spp. ve Klebsiella spp., %45’inden Serratia spp., %9 undan Erwinia
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spp., %7’sinden Proteus spp., Edwardsiella spp. ve Providencia spp. ve %5’inden de

Cedecea spp. izole edilmistir [Tireng, 2003].

Kayseri ilinde marketlerden toplanan kiymalar iizerinde yapilan mikrobiyolojik
calismalarda toplam aerobik mezofilik, toplam koliform, E. coli ve koagulaz pozitif
Staphylococcus degerleri sirasiyla 6X108; 1,8x107; 1,0x10° ve 1,7)(106 kob/g olarak
tespit edilmistir [Goniilalan ve Kdse, 2003].Van’da perakende satilan 150 adeti dana
ve 150 adeti koyun olmak iizere toplam 300 adet kiyma Ornegi ile yapilan bir
calismada ise dana kiyma 6rneklerinde %4,66 (7/150) oraninda, koyun kiymalarinda
ise %2 (3/150) oraninda E. coli O157 belirlenmistir [Alisarli ve Akman, 2004].

Mersin’ de 86 kiyma 6rnegi ile yapilan bir ¢alismada 6rneklerdeki toplam aerobik
mezofilik bakteri, toplam koliform bakteri, E. coli, Staphylococcus spp., S. aureus,
maya ve kiif sayilarmimn ortalamalar sirasiyla 4,7x10* kob/g, 6x10° kob/g, 2,8x10°
kob/g, 3,2x10° kob/g, 5.8x10* kob/g, 4,8x10* kob/g ve 2,3x10° kob/g olarak
bulunmustur. Orneklerin  6’sinda  (%6,9) E. coli O157:H7 pozitif olarak
bulunmusken, Salmonella spp. higbir drnekte tespit edilememistir [Direkel ve ark.,
20101].

Tavuk butlar1 lizerine yapilan bir arastirmada koliform grubu bakteri sayis1 en diisiik
6.0x10' kob/g, en yiiksek 3x10° kob/g, ortalama 1,9x10° kob/g olarak bulunmus ve
orneklerin %17,5’inde koliform grubu bakteriye rastlanmadigi bildirilmistir. Aym
caligmada incelenen orneklerin %32’ sinde E. coli Tip 1 saptanmistir [Anar ve ark.,

1992].

Van’da c¢esitli satis yerlerinden temin edilen 20 pili¢ but ve 20 pili¢ gdglis olmak
tizere toplam 40 ornekle yapilan bir ¢alismada %75 oraninda (15’er 6rnekte) E. coli

saptanmustir [Sagun ve ark., 1996].

Ankara Garnizonu’nda tliketime sunulan tavuk etleri iizerine yapilan bir arastirmada;
50 adet 6rnegin but, deri ve gogiis kisimlarinda toplam aerobik mezofilik genel canli;

psikrofilik bakteri; Pseudomonas spp.; S. aureus; koagulaz (+) S. aureus;
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Enterobacter; koliform grubu bakteri, E. coli ve Salmonella spp. yoniinden
kontaminasyon diizeyleri tespit edilmis, analiz edilen tavuk but, deri ve gogiis
orneklerinde sirasiyla; toplam aerobik mezofilik genel canli tiim &rneklerin
%100’tinde, psikrofilik bakteri; %100, %98 ve%100’iinde, Pseudomonas spp.; %96,
%98 ve %96’sinda, S. aureus; %66, %100 ve%74’linde, koagulaz (+) S. aureus;
%28, %82 ve %38’inde, Enterobacter; %62, %98 ve %58’inde, koliform grubu
bakteri; %26, %96 ve %22’sinde, E. coli; %12, %64 ve %4’iinde ve Salmonella
spp.; %18, %26 ve %16’sinda saptanmistir [Efe ve Giimiissoy, 2005].

Ankara'da satisa sunulan 57 adet tavuk eti Orneginin, klasik kiiltiirel yontem
kullanilarak Yersinia enterocolitica ve klasik kiiltiirel yontem ile birlikte
immunomanyetik ayirma yontemi kullanilarak Escherichia coli O157 varlig
acisindan degerlendirildigi bir calismada 57 adet tavuk eti 6rneginin 2 tanesi (%3,5)
Y. enterocolitica agisindan pozitif olarak belirlenmis, ayn1 6rneklerle yapilan E.coli
0157 analiz sonuglarina gore ise; klasik kiiltiirel yontem kullanildiginda 1 adet
(%1,8), immunomanyetik ayirma yontemi kullanildiginda ise 2 adet (%3,5) Ornekte

E. coli O157 saptanmustir [Mercanoglu ve Aytag, 2006].

Hirvatistan marketlerinde satilan kanatli etlerinin mikrobiyolojik kalitelerinin
inceledigi bir ¢aligmada toplam 66 tavuk eti 6rneginde Salmonella spp. (%10,60), S.
aureus (%30,30), L. monocytogenes (%3,03), Enterobacter (%34.,84) ve siilfit
indirgeyen Clostridia (%1,5) varlig1 tespit edilmistir [Kozacinski ve ark., 2006].

Istanbul piyasasinda ambalajli olarak satisa sunulan, ¢esitli firmalara ait 50 adet pilic
but, 50 adet pili¢ kanat, 50 adet kusbas1 hindi eti ve 25 adet bildircin eti olmak iizere
toplam 175 adet taze kanatli etinin son kullanma tarihlerinde duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlerinin yapildig1 bir ¢alismada mikrobiyolojik analizler
sonucunda 175 adet 6rnegin 118’inde toplam aerobik mezofilik bakteri varlig: tespit
edilmig, but Orneklerindeki sayim sonuglari 2,1)(105-5,4x108 kob/g, kanat
numunelerindeki  sayim sonuglarmi1x10°-7,6x10° kob/g, hindi  kusbasi
numunelerinde 4,5)(105—574108 kob/g ve bildircin numunelerinde ise 3,8x10°-4,2x10’

kob/g araliginda bulunmustur [Sezen, 2009].
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Ankara’da satisa sunulan toplam 60 et {riini ile gergeklestirilen ve Klebsiella
izolatlarinin virulans faktorlerinin arastirildigi bir calismada izole edilen 45
Klebsiella izolatinin %531 K. oxytoca, %47’si K. pneumoniae olarak tanimlanmistir
[Glindogan ve ark., 2011].

Yapilan bir calismada Italya’min kuzeydogusunda yaz ve sonbahar aylarinda
pazarlama boyuna ulasmis gokkusagi alabaliklarinda (Onchorynchus mykiss)
rastlanan toplu Oliimlerin nedeninin Enterobacteriaceae’ye ait bakteriler oldugu
belirlenmis olup, enfeksiyonun evsel ve endiistriyel atiklarin su kalitesini bozmasina

bagli olarak ortaya ¢iktigini belirtilmistir [Ceschia ve ark., 1992].

Keban Baraj Golii aynali sazanlarimin (Cyprinus carpio L.) mikrobiyolojik, kimyasal
kalitesinin incelendigi calismada aerob genel canli sayilarin, 10°C de deride 8,7x10*
kob/g, kasta 2,1X102 kob/g; 25°C de deride 1,8x10° kob/g, kasta 5x10° kob/ g; 37°C de
deride 3,6x10* kob/g, kasta 5,2x10" kob/g oldugu ve 30°C de deride 1,1x10* kob/g

koliform tespit edildigi kasta ise iireme goriilmedigi bildirilmistir [Arslan, 1993].

Amerika Birlesik Devletleri’nin farkli bolgelerinde yapilan caligsmalarda Nil tilapyasi
(Oreochromis niloticus) ve kanal yayin baliklar1 (Ictalurus punctatus)’ndan izole
edilen bakterilerin Enterobacteriaceae iiyelerine ait oldugunu belirlenmistir [Chang
ve Plumb, 1996].

Egirdir g6li sudak baliklarinin (Stizostedion lucioperca) mide-barsak mikroflorasinin
inceledigi bir ¢alismada toplam aerobik bakteri sayisiun midede 5,5x10°-5x10*
kob/g, bagirsakta ise 1x10* 1x10° kob/g oldugu saptanmis ve elde edilen toplam
bakteriler igerisinde Aeromonas, Acinetobacter ve Enterobacteriaceae iiyelerinin

daha az sayida oldugunu belirlenmistir [Diler, 1998].

Brazilya’nin Congonhas nehrinden alinan su ve balik 6rneklerinin incelendigi bir
calismada izole edilen bakterilerin %44 niin Enterobacteriaceae iiyelerine ait

bakteriler oldugunu bildirilmis ve su 6rneklerinin her 1ml’de olusan bakteri koloni
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saytlarimin 3,1x10% ile 1x10° arasinda degisim gosterdigini saptanmistir [Sousa ve

Silva, 2001].

Yapilan bir calismada Mersin Balik¢1 Barinagindan avlanan Sparusaurata’dan izole
edilen Enterobacteriaceae iiyelerinden Escherichia coli, Klebsiella spp.ve Proteus
spp. bakterileri oldugu ve bu bakterilerin baz1 3.kusak sefalosporinlere kars1 dogal

direnclilik gosterdigini belirlenmistir [Karayakar ve Ay, 2006].
2.3. Enterobacteriaceae Familyasimin Genel Ozellikleri

Enterobacteriaceae familyasi igerisinde; insan ve hayvan bagirsak florasinda siirekli
olarak bulunanlar, bagirsak florasinda bazen bulunanlar ve bir kismi bitkilerde

patojen olan bakteriler yer almaktadir [Bilgehan, 1993].

Enterobacteriaceae familyasinin {iyeleri gram negatif, sporsuz, ¢ubuk seklinde
bakterilerdir. Bazis1 hareketsiz olmakla beraber ¢cogu hareketli olup peritris flagellaya
sahiptir. Aerop ve fakiiltatif anaeropturlar. Tiimi glikozu aerobik ve anaerobik
ortamda hem asit hem de gaz olusturarak fermente ederler. Nitratlar1 nitrite
indirgerler. Hepsi oksidaz negatif ve katalaz pozitiftir. Genel kullanim besiyerlerinde

rahatlikla tirerler [Murray, 2009].

Enterobacteriacea familyasi i¢erisindeki bakterilerin bitki, bocek, hayvan ve insanlar
olmak {izere ¢ok genis bir konak alanlar1 vardir. Bu familyaya ait tiirlerden bir kismi
insan ve hayvanlarin normal bagirsak florasinda bulunurken bir kismi organizma

tizerinde patojen etkiye sahiptir [Bilgehan, 1993].
2.3.1.Enterobacteriaceaciiyelerinin viriilans faktorleri

Endotoksin: Tim gram negatif Dbakterilerin virlilansindan  sorumludur.
Enterobacteriaceae familyasindaki bakterilerin lipopolisakkarit yapisnin lipid A
boliimii endotoksin aktivitesi gosterir. Endotoksinin viicuttaki etkileri; ates, lokopent,
ardindan 16kositoz, kompleman sistemi aktivasyonu, trombositopeni, dissemine
intravaskiiler koagiilasyon, dolasim ve organlarda perfiizyon bozukluklari, sok ve

Oliim seklindedir.
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Kapsiil: Antifagositer 6zellik gosterir. Kapsiile kars1 antikorlar gelisirse, kapsiiliin bu

ozelligi ortadan kalkar.

Ekzotoksin: Bazi E. coli suslari ve S. dysanteriae ekzotoksin salgilarlar.

Adezyon faktorleri: E.coli’deki kolonizasyon faktér antijen fimbrialar
gastroenteritlerden sorumludur. P fimbrialari iiropatojen E. coli suslarinda bulunur. S
fimbrialar1 ise insan eritrositlerine baglanma 6zelligindedir ve E. coli’nin neonatal

sepsis olusturmasindan sorumludur.

Hiicre i¢i yasayabilme 6zelligi: Shigella, Salmonella, enteroinvaziv E. coli (EIEC) ve

Yersinia fakiiltatif intraselliller mikroorganizmalardir.

Antibiyotik direnci: Bir¢ok Enterobacteriaceae iiyesinde antibiyotiklere direng

gelismektedir. Bu konudaki asil tehlikeli nokta ise, diren¢ genlerinin bakteriden
bakteriye aktarilabilir plazmidlerde yer almasi ve ortaya ¢ikan direncin hizla diger

suglara, tiirlere, cinslere, hatta familyalara aktarilarak yayilmasidir.
2.3.2.Enterobacteriaceae familyasinin simiflandirilmasi

Enterobacteriacea cinsleri, tiirleri, alt tirleri, biogruplari ve serotiplerinin
isimlendirilmesi ve siniflandirilmast her zaman hararetli tartigmalara ve farkli
goriislere konu olmustur. Yakin zamana kadar cins ve tilirler, biyokimyasal ve
antijenik analizler ile tanimlanirdi. Giiniimiizde evrimsel yakinlig1 6lcen, niikleik asit
hibridizasyon ve dizi analizi gibi yeni teknikler, familya i¢indeki organizmalarin
evrimsel iligkisinin saptanmasini olanakli kilmistir. Bu molekiiler tekniklerin
kullanilmast bircok yeni tiriin kesfine yol a¢mis ve digerlerinin yeniden

siniflandirilmasinin 6nerilmesiyle sonuglanmistir [Murray, 2009].

En sik kullanilan ve yapilan son c¢alismalarin da géz 6niinde bulunduruldugu giincel
smiflandirmaya gore familya; Averyella, Budvicia, Buttiauxella, Cedecea,
Citrobacter, Edwarsiella, Enterobacter, Escherichia ve Shigella, Ewingella, Hafnia,
Klebsiella, Kluyvera, Leclercia, Leminorella, Moellerella, Morganella,

Obesumbacterium, Pantoea, Photorhabdus, Pleisomonas, Pragia, Providencia,
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Proteus, Rahnella, Salmonella, Serratia, Tatumella, Trabulsiella, Xenorhabdus,

Yersinia ve Yorkenella cinslerini icermektedir [Murray,2009].

Familya igerisinde koliform mikroorganizmalar olarak gruplandirilan bakteriler
vardir. Koliform bakteriler i¢ine genelde Escherichia, Enterobacter, Klebsiella ve
Citrobacter cinsleri dahil edilmektedir. Ancak diger bazi laktoz pozitif bakteriler de
koliformlar iginde incelenebilmektedir. Coli-aerogenes olarak da isimlendirilebilen
koliformlar i¢inde en tipik iki bakteri Escherichia coli ve Enterobacter aerogenes’tir.
Onemli olan diger tiirler arasinda Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae,

Citrobacter freundii gelmektedir [Temiz, 1998].

2.3.3. Koliform grubu bakterilerin genel ozellikleri

Koliformlar Enterobacteriaceace familyasi i¢inde yer alan ve laktozdan 35 °C’de 48
saat icinde gaz olusturma yetenegine sahip bakteriler olarak tanimlanabilmektedirler.
Bu bakteriler gram negatif, sporsuz c¢ubuklar olup aerobik veya fakiiltatif
anaerobiktirler. EMB ( Eosin Methylene Blue) Agar ve Endo Agar besiyerlerinde
metalik pirilt1, koyu koloniler olusturarak gelisirler [Temiz, 1998].

Koliform bakterilerden indikator olarak ilk defa sularin gilivenligi agisindan, daha
sonralar1 ise diger gidalarda olasibir fekal kontaminasyon ve gida sanayinde

sanitasyon gostergesi olarak yararlanilmistir [Temiz, 1998].

Tanner (1944) tarih siireci i¢cinde isimlendirmeden gelen karigikliga dikkat ¢ekerek,
koliform bakteriler i¢inde en énemlisinin E. coli oldugunu belirtirken, Frazier (1967)
Escherichia, Aerobacter ve Paracolobactrum tiyelerini koliform grup bakteri olarak
tamimlamis olup, bu tarife gore E. coli ile Aerobacter aerogenes’i koliform grup
bakteriler olarak simiflandirmistir. Jay (1970) ve Schlegel (1976) koliform grup
bakterileri sadece E. coli ve Aerobacter aerogenes olarak tanimlarken yine Jay
(1992) bu kez Enterobacteriaceae familyas: igindeki Citrobacter, Escherichia,
Enterobacter ve Klebsiella iiyelerinin koliform tanimlamasina uydugunu, bazi

Arizona hinshawii ve Hafnia alvei 'nin de laktoz pozitif oldugunu, ancak bunlarin 48
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saat i¢inde laktozu fermente edemediklerini, buna karsin Pantoea agglomerans '
koliform tarifine uydugunu belirtmistir. Mehlman (1984) ise koliform grup olarak
tanimlanan 20’den fazla tiir oldugunu, bunlar icinde Serratia ve Enterobacteriaceae
familyasi iiyesi olmayan Aeromonas’in da olduguna deginmistir. Koliform grup
bakteriler i¢inde Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinden E. coli, Enterobacter
aerogenes, Enterobacter cloacae, Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae
olmak tiizere 5 tiir gida mikrobiyolojisi agisindan onemlidir. Bununla beraber yine
Enterobacteriaceae familyas: tyeleri olan Citrobacter diversus, Pantora
agglomerans, Klebsiella oxytoca, Serratia liquefaciens, Serratia fonticola, Serratia
rubidae, Serratia odorifera, Hafnia alvei ve Rahnella aquatilis de yukarida agiklanan
koliform grup bakteriler tanimlamasina uymaktadirlar. Klinik mikrobiyoloji
acisindan E.coli'den baska Klebsiella, Enterobacter, Hafnia, Serratia, Arizona,
Edwardsiella, Citrobacter, Providencia tiirleri de koliform bakteriler olarak

tanimlanmaktadir [Halkman, 1999].

Enterobacteriaceae familyasi iginde biiyiikk 6nem tasiyan koliform grubu bakteriler
insanlarda gida zehirlenmeleri ve enfeksiyonlara neden olmaktadir. Islenmemis veya
yuksek diizeyde fekal bulasmaya maruz kalmis topraklarda bulunan bakteriler
topragin dogal ortaminda genellikle 6lme egilimindedirler. Ancak uygun besin
maddeleri ve yeterli nemin bulundugu ortamlarda yasamlarini devam ettirebilir ve

sayilarini arttirabilirler [Splittstoesser, 1993].

Fekal koliform olarak ayrimi yapilan grup ise, insanlarin da dahil oldugu sicak kanli
hayvanlarin sindirim sistemlerinde yasayan mikroorganizmalardir. Bu bakteriler
diski, gilibre gibi kaynaklardan dogrudan veya dolayli yoldan gidalara bulasabilir.
Klebsiella ve Citrobacter cinsleri de fekal koliform olarak kabul edilse de, fekal

koliformlar yiiksek oranda E. coli’den olusmaktadir [Kalafatoglu, 1995].

Gidalarda koliform mikroorganizmalarin bulunmasi; bu bakterilerin, {iriine insan
veya hayvan digkisi veya toprakla bulastigini ve yetersiz hijyenik tagima ve isleme
kosullarinin, yetersiz 1s1l iglemin, kotii sanitasyon kosullarinin, yetersiz veya yanlis
pastorizasyon uygulamalarinin, pisirme ve pastOrizasyon sonrasi tekrar bulasma

oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Digk1 ile ¢evreye yayilan fekal
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koliformlar uygun olmayan kosullarda kisa siirede 6liirler. Ozellikle giines, cevredeki
diger mikroorganizmalar ve protozoanin varligi, toksik endiistriyel atiklar gibi
olumsuzluklar fekal koliformlarin yasamini olumsuz ydnde etkiler. Suda birkag
saatten bir ka¢ gline kadar canli kalabilirler. Bu bakterilerin bazi patojenik tipleri,
insan ve hayvanlarda sonucu 6liime kadar giden ishallere, yara enfeksiyonlarina,
menenjit, septisemi, artheriosklerosis, hemolitik iiremik sendrom, c¢esitli

immiinolojik hastaliklar vb. gibi hastaliklara sebep olabilmektedir [Halkman, 1999].

Enterobacteriaceae  familyas1 {iyelerinden olan; Escherichia, Klebsiella,
Entreobacter, Citrobacter, Proteus,Serratia, Pantoea, Hafnia, Providencia,

Morganella, Kluyvera arastirmamizda bulunan cinslerdir.
2.3.4.Escherichia

Escherichia cinsinin en 6nemli tiiriEscherichia coli’dir. Diger Escherichia tiirleri,

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

Escherichia coli

[1k defa 1885°te Dr. Theodor Escheric tarafindan tanimlanan Escherichia coli, 1950
yilina kadar insan ve hayvanlarin bagirsak sisteminde normal florada bulunan,
patojen olmayan bir mikroorganizma olarak kabul edilmistir. Gida hijyeninde
indikator mikroorganizma olarak kabul edilen ve fekal kontaminasyonun bir
gostergesi olarak degerlendirilen E. coli; bazi serotiplerinin hastaliklara neden
oldugunun ortaya ¢ikmasiyla potansiyel bir patojen olarak tanimlanmistir [Doyle ve

Cliver, 1990; Adams ve Moss, 1995].

Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasina ait, gram negatif, ¢ubuk seklinde,
fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, peritratik flegellasi ile hareketli bir bakteri
olup insan ve ¢ogu sicakkanli hayvanlarin dogal bagirsak florasinda bulunmaktadir

[Unliitiirk ve Turantas, 1998].
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Ortalama 1,1-1,5x2-6 pum boyutlarindadir. Laktozu fermente ederler. Optimum
tireme sicakligi 37°C olup 7-46°C’ler arasinda iireme goriliir. 4,4 ile 9 pH
degerlerinde canliligini koruyabilmektedir. Minimum aw degeri 0.95 degerindedir.
Genetik olarak Shigella ile benzerlik gosterir. E. coli diger Enterobacteriacae
tiyelerinden pek ¢ok sekeri fermente etme 6zelligi ve diger biyokimyasal testlerle

ayrilmaktadir [Bell ve Kyriakides, 2002].

E. coli ve ozellikle E. coli O157:H7 disik pH (pH 3,6 altinda) degerlerindeki
ortamlarda gelisim gosterebilmektedir. Ayrica asite maruz kalma durumunda asit
toleransinin arttig1 kaydedilmistir [Lake ve ark., 2002]. Aside dayanikli oldugundan
dolayr pH’1 1-2 olan midede yaklasik 3 saat suren sindirime dayanmakta ve ince
bagirsaklara gecebilmektedir. Donma ve asiditeye karsida son derece dayanikli olan
E. coliO157:H7’den korunmak i¢in ABD’de kirmizi etlerin 1smlanmasina izin

verilmistir [Park ve ark., 1999].

E.coli fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi olduk¢a dayaniklidir. Dogal ortamlarda
aylarca canliligimmi yitirmeden kalabilir. Genel olarak dezenfektanlara, bazi boya
maddelerine, safra ve safra tuzlarina ve %7 NaCl’ye kars1 duyarl fakat 1s1 ve soguga
kars1 direnglidirler. Fenol ve kreosol gibi dezenfektanlara karsi direnglidir ve 55°C’

de 1 saatlik 1s1itma ile inaktive olmaz[Arda, 1997].

Nutrient agar, kanli agar ve enterobakterilerin diferensiyel ve selektif besiyerlerinde

(EMB, MacConkey agar) kolayca lirerler.

Escherichia coli’ninPatojenitesi ve Enfeksiyonlari

E.coli’ler sahip olduklar1 virulans faktorleri(epitelyum hiicrelerine yapigmalari,
serum bakterisidial aktivitesine direng, yiliksek K antijeni miktari, hemolizin ve
aerobaktin olusturmalari) ile {iriner sistem epitelyum hiicrelerine tutunmakta,
kolonizasyon ve invazyon gostererek hastalik olusturmaktadir [Baykan ve ark.,

2001].

E. coli genel olarak 6zellikle ¢ocuklarda diyare, hemorajik kolit, dizanteri, bobrek ve

mesane enfeksiyonlari, cerrahi yara enfeksiyonlari, septisemi, hemolitik {iremik
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sendrom, zatiirre, menenjite neden olmakta, bu hastaliklardan bazilar1 Oliimle

sonuclanabilmektedir. [Coia, 1998]

Uropatojen E. coli suslari enfeksiyon olusturmak icin idrar yolu epiteline
yapisabilmeli ve burada kolonize olabilmelidir. Mannoza direngli P fimbria idrar
yolu epiteline baglanmay1 saglayan en 6nemli virulans faktoriidiir. Bu fimbrianin
yapistig1 reseptorlerin biiyiik ¢ogunlugu tiroepitel hiicrelerinde bulunur. Yine bir¢cok
tiropatojen E. coli susu kapsiilliidir ve hemolizin olusturur. Kapsiillii suslar
fagositoza direncli iken, hemolizin hiicrelere toksik oldugundan patogenezde rol

oynar [Bilgehan, 1993; Donnenberg, 2005; Eisenstein ve ark., 2000].

E. coli menenjiti olugsmasinda K1 antijeni 6nemli bir faktor olarak karsimiza gikar.
Bu antijen bakteriyi fagositoza ve serumun bakterisidal etkisine direng¢li kilar

[Eisenstein ve ark., 2000].

Yenidogan, 6zellikle prematiirelerde E. coli septisemisine sik rastlanir. Korunmada
opsonizasyonu saglayan IgG c¢ok oOnemlidir. Ancak prematiirede bunlar yeterli
miktarlarda bulunmaz. Bu da septisemi ve menenjitin sik rastlanmasina sebep verir

[Eisenstein ve ark., 2000].

E.coli ayrida evcil hayvanlarda iirogenital sistem enfeksiyonlar, meme bezi
enfeksiyonlari, pndmoni ve yara enfeksiyonlar1 gibi ekstra intestinal hastaliklara da

neden olmaktadir[Arda, 1997].

E. coli hastalik olusturma mekanizmalarina gore enterotoksijenik E.coli (ETEC),
enteropatojenik E.coli (EPEC), enteroaggregatif E.coli (EaggEC), enterohemorajik
E. coli (EHEC), enteroinvaziv E.coli (EIEC) olmak iizere 5 grupta incelenmektedir.

ETEC, gelismekte olan iilkelerde 2 yasin altindaki ¢ocuklarda bakteriyel diyarenin en
onemli nedenidir. Bolgeye disaridan gelen eriskinlerde diyareye sebep olabilir.
Kontamine su ve yiyeceklerle bulas 6nemli olup, aklorhidrik kisilerde énemli bir
predispozan faktordiir. LT ve ST enterotoksinlerin etkisiyle barsak bosluguna bol siv1

elektrolit salgilamasi sonucu klinik olusur. Mukozaya invazyon veya penetrasyon
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yoktur. Hastalik genelde kendi kendini sinirlayan, atessiz veya diisiik atesle birlikte,
bulanti, karin agrisi ile seyreder [Erdem, 1999; Donnenberg, 2005].

EPEC, ilk 1955’te tanimlanmistir. Ates, kusma, mukuslu-kansiz-sulu diyare ile
karsimiza ¢ikar. 2 yas altindaki ¢ocuklarda sik goriiliir. Eriskinlerde nadiren goriiliir.

Siit cocugu siirgiinii adin1 da almaktadir [Donnenberg, 2005].

EAQQEC, enterotoksin olusturmayan, invazif olmayan, O ve H antijenlerine gore
ETEC, EHEC, EIEC ve EPEC olarak adlandirilmayan Hep-2 ve HeLa hiicrelerine
tipik etkileri olan E. coli suslaridir. Her yasta goriilebilir. Diinyanin her yerinde
yaygin olarak kronik diyarelere sebep olmaktadir. Ancak cocuklarda sulu diyare,
kusma, dehidratasyon ve nadiren karin agrilari, ates ve kanli digki yapar [Erdem,

1999; Kayser ve ark., 2002; Tiilek, 2001].

EIEC ise, shigellozise (Shigella dysenteriae) benzer bir hastaliga neden olmaktadir.
Yani bakteriler kolon epitel hiicrelerine niifuz ederek iilserasyon ve kanli ishale
neden olurlar. Kanli ve mukuslu ishal, ates ve karin kramplar tipik belirtileri olarak

bilinmektedir [Unliitiirk ve Tutantas, 1998].

EHEC, karm kramplariyla birlikte ishale neden olmaktadir. ishal hafif sulu bir ishal
seklinde olabilecegi gibi kanli ishal seklinde de olabilmektedir. En yaygin serotipi E.
coli O157:H7’ dir [Unliitiirk ve Turantas, 1998].

Escherichia coli O157:H7 son yillarda en tehlikeli gida patojenleri arasinda yer
almaktadir. E. coli O157:H7 ‘nin 6nemli bir gida kaynakli patojen bakteri olarak
tanimlanmasi ilk kez 1982 yilinda Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’ da ayni
zincire baglh fast food restoranlarinda yeterince pisirilmemis hamburgerlerin yenmesi
sonucu ortaya ¢ikan iki ishal salgini sonunda gerceklesmistir [Boyce ve ark., 1995;
Oz ve ark., 2002]. Nitekim pek ¢ok gida maddesinde ve ayrica igme ve kullanma
sulart ile yiiziilen gollerde E. coli O157:H7 varlig1 gosterilmis iken baska gidalarda
da bu tehlikenin boyutlar1 deneysel olarak kanitlanmistir. Diinya c¢apindaki

infeksiyonlarin ¢ok biiylik bir bolimii basta yetersiz pisirilmis et ve pastOrize
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edilmemis siit olmak {izere sigir kiymasi, dana burger, kizarmis dana biftek, sandvic,
¢cig siit, yogurt, ¢ig siitten iretilen peynir, mayonez, elma suyu gibi gida
maddelerinden kaynaklandigini bildirilmistir [Padhye ve ark., 1992; Philips ve
ark.,1999].

Hemorajik koliti (3-9 giinde agiga ¢ikan siddetli karin kramplari, 24 saat i¢inde sulu
ishal goriilmekte ve daha sonra diskisiz kan sekline doniismesi s6z konusu
olabilmektedir), hemolitik iiremik sendrom (HUS) ¢ocuk ve yashlarda goriilmekte,
cocuklarda akut bobrek yetmezligine neden olmaktadir. Kanli ishalle baslayarak, kan
pihtilarinin bobreklerdeki helezoni tiipleri tikamasi ve artik {irtinlerin kanda birikmesi
sonucu diyaliz tedavisi ve kan naklini gerektirecek bobrek yetmezligine
doniismektedir. Oliim orami yiiksektir ve trombotik trombositopenik purpura (TTP)
sendromlarina neden olmaktadir. TTP hemolitik tiremik sendromla benzer klinik ve
patolojik ozellikler gosteren bir enfeksiyondur. Ancak beyinde olusturdugu kan
pihtilart nedeniyle 6liim oranin ¢ok yiiksek oldugunu rapor etmislerdir [Carter ve

ark., 1987; Unliitiirk ve Turantas, 1998].
2.3.5.Klebsiella

Klebsiella cinsi adini, 19.yy’in sonlarinda yasamig, Alman mikrobiyologu Edwin
Klebs’den almistir. Daha sonralar1 Klebsiella pneumoniae’nin yaptigi agir 6ldiiriicii
pnémoni tablosunu arastirmaci Carl Friedlander ayrintili bir bigcimde tanimlanmustir.
Bundan dolay1 Klebsiella pneumoniae yillarca ‘Friedlander basili’ olarak

adlandirilmistir [Koneman ve ark., 1997].

0,3-1 x 0,6-6pm boyutlarindaki bu bakteriler tek tek, ciftler halinde veya kisa
zincirler seklinde goriiliirler. Hareketsiz ve sporsuzdurlar. Basta laktoz ve siikroz
olmak tiizere birgok karbonhidrati fermantatif olarak pargalayabilirler. Polisakkarit

yapida kapsiile sahiptirler [Bilgehan,1993].

Klebsiella cinsi, hareketsiz tiirler igerir. Klebsiella cinsi bakterilerin 6nemli bir
ozelligi, gram boyama ile genis kapsiilli goriintiisiidir. Bu o6zelligi ve kati

besiyerinde biiyiikk, mukoid koloniler yapmasi polisakkarit kapsiiliine baglidir.



30

Klebsiella cinsi bakteriler, 1s1ya dayaniksiz olup nemli ortamda 55° C’de 30 dakikada
oliirler, oda sicakliginda tutulan kiiltiirlerde haftalarca, + 4 ° C sogukta aylarca canli
kalirlar. Kuruluga oldukga direnglidirler. Ozellikle organik maddelerde
kurutulurlarsa aylarca canli kalabilmektedirler. Uremeleri i¢in kan, serum, asit sivist,

gikoz gibi 6zel besin maddelerine gereksinim duymazlar [Koneman ve ark., 1997].

Klebsiella’larin Patojenitesi ve Enfeksiyonlari

Klebsiella cinsi bakteriler, insan ve hayvan bagirsak, {ist solunum yollar1 florasi ile
toprak ve sularda bulunurlar. Insanlarda, genellikle pndémoni, idrar yolu
enfeksiyonlari, otitis media, siniizit, menenjit, prostatit, kolesistit, peritonit, daha az
olmak tizere sepsis, karaciger absesi gibi bir¢ok hastaliga yol agmaktadir [Bilgehan,

1993].

Klebsiella cinsi bakterilerin genis polisakkarit kapsiilii, bakteri hiicresini
fagositozdan koruyan onemli viriilans faktoriidiir. Ayrica infekte bolgeye l0kosit
gociinii geciktirir. Klebsiella’larda konak organizmadan demir iyonu saglayabilen
sideforlarin  varlig1  gosterilmistir. Sideroforlar yayilict sistemik enfeksiyon
olusturmada esansiyel bir faktér olan demiri saglayarak mikroorganizmalarin isini
kolaylastirmaktadir. Ayrica ‘adhezyon’ denen yapisma yetene8i de virulans ile
ilgilidir. Fimbrialar yapismadan sorumlu en o©nemli ylizey adhezinleri ya da
ligantlaridir. Fimbrialar genellikle gram negatif bakterilerde bulunurlar fakat bazi
gram pozitif bakterilerde de bulunabilirler. Cevre sartlar1 fimbrialarin olugumunu
etkiler. Oksijen, sicaklik, pH ve bakterinin i¢inde bulundugu ortam bunlar
arasindadir. Bakteri sitoplazmik membranindan kaynaklanip disa dogru uzanan
fimbrialar protein yapisinda olup ‘pilin’ adi verilen ve birbirleri ile sarmal sekilde
birlesmis alt unitelerden meydana gelmektedir [Akan, 1992; Tungkanat, 1993]. Cok
kirilgan olan fimbrialar surekli olarak kaybedilir ve yerlerine yenileri yapilir. USI’a
yol agan bazi bakteriler, yeni fimbrialar yaparak konagin immun yanitim1 asabilirler

[Koneman ve ark., 1997].

Klebsiella tiirleri polisakkarit yapidaki O ve K antijenlerine gore tiplendirilirler. Bu

serotipler igerisinde K1 ve K2 en yiiksek virulansa sahip serotiplerdir ve yapilarinda
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mannoz bulunmaz. Yapisinda mannoz bulunduran serotipler makrofajlar tarafindan
taninip fagosite edilirken, bulundurmayan tipler makrofajlarca taninamadigindan

fagosite edilemezler [Podschun ve Ulman, 1998].

Saglikli bireylerin solunum yolunda ve diskida %5-10 oraninda Klebsiella
pneumoniae bulunmaktadir. Nadir olarak normal kisilerin orofarinkslerinde bulunur
(tastyict oran1 %1-6). Dogada da c¢ok yaygin olarak bulunmaktadirlar. Klebsiella
pneumoniae tipik lober pnomoni olusturur. Firsatgr enfeksiyon etkeni olarak
degerlendirilebilir. Cilinkii Klebsiella pneumoniae solunum yollari savunma sistemi
bozuk olan alkolik, diabetes mellitus, kronik tikayici akciger hastaligi olan kisilerde
goriiliir. Bazi olgularda bronkopnomoni veya bronsit seklinde gelisir. Abse olusumu,
ampiyem, plorezi olusma ihtimali yiliksektir. Bu hastalarda 6liim orani da yiiksektir.
Pnémoni olgularinda K1, K3, K4 veKS5 antijenine sahip K tipleri siklikla izole

edilmektedir [Koneman ve ark., 1997].

Klebsiella pneumoniae USi’larina, yara enfeksiyonlarina ve bakteriyemiye yol agar.
Pnémoni yapan K tipleri USI’larindan da izole edilmektedir [Téreci, 1997].
Klebsiella’larin etken oldugu hastane infeksiyonlarinda en sik rastlanilan odak iiriner
yol, alt solunum yollari, safra kesesi, cerrahi insizyon yeri ve diger bolgelerdir. Yatan
hastalarda bulunan iiriner kateter, endotrakeal tlip, damar ici kateter gibi invaziv
araclar Ozellikle gram negatif basillerle olusan hastane enfeksiyonlarina yatkinlig

belirgin derecede arttirmaktadir[Mutlu ve ark., 1999].

Klebsiella’larin diger tipleri daha az oranda hastane enfeksiyonu etkenidir. Klebsiella
oxytoca mikrobiyolojik olarak indol yapabilmesi ile Klebsiella pneumoniae’den
ayrilir. Idrar, burun akintis1 ve beyin abselerinden izole edilmistirfMutlu ve ark.,

1999].
2.3.6.Enterobacter

Enterobacter’lere dogada, toprak ve sularda bulunur ve seyrek olarak insan ve
hayvanlarin bagirsak floralarinda rastlanilir. Yaklasik olarak 0,6 — 1 uym’ye 1,2 — 3
um boyutlarinda, peritris flagellalariyla hareketli diizgiin ¢omakgiklardir. Sporsuz

cogu kez kapsiilsiiz, kapsiillii olmalari halinde de ince bir kapsiile sahip olan
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bakterilerdir. Basta glikoz olmak iizere sekerleri asit ve gaz olusturarak parcalarlar.
Genel kullanim besiyerlerinde kolayca iireyebilirler. Klinik suslar genellikle 37°C

‘de, ¢cevreden izole edilen suslar ise 20-30°C ‘de lireme gosterirler[Bilgehan, 1993].

Cins i¢indeki genetik heterojeniteden dolay1 Enterobacter igindeki siniflandirma ile
ilgili degisiklikler siklikla goriiliir. Baslangig olarak iki yeni tiir (E. radicincitans ve
E. ludwigii) eklenmistir [Murray, 2009]. Enterbacter agglomerans artik Pantoea
cinsi i¢inde Pantoea agglomerans olarak yer almaktadir. E. cloacae i¢inde yer alan 2
organizma giinlimiizde E. hormaechei’nin alt tiirleridir. Daha 6nce E. hormaechei
olarak bilinen suslar giiniimiizde subsp. hormaechei’dir ve yeni olusturulan iki tiir,
subsp. oharae ve subsp. steigerwaltii’dir. Her tig alt tiir birgok bélgeden insan klinik
orneklerinden ve bitkilerden izole edilirler. Daha 6nce E. cloacae’ye ait oldugundan
stiphelenilen E. dissolvens artik E. cloacae subsp.dissolvens’tir. Daha once E.
cloacae olarak bilinen suslar ise E. cloacae subsp.cloacae’dir. E. cloacae, iginde
P.agglomerans grubu gibi ¢ok sayida DNA grubu barindiran heterojen bir grup

olarak kalmistir ve isimlendirilememistir [Murray, 2009].

Enterobacter’in patojenitesi ve enfeksiyonlari

Enterobacter tiirleri, son yillarda onemi giderek artan patojenler arasinda yer
almaktadir. 14 tiir veya biyogrubu tanimlanan bu cinsin enfeksiyon etkeni olarak en
siklikla izole edilen tiirleri E. cloaceae ve E. aerogenes ve Enterobacter sakazakii’dir
[Farmer, 1995].

Enterobacter’ler insan ve hayvan bagirsak florasinda bulunabilir ve firsatg1 patojen
ozelligi gosterirler. Yenidogan ve prematiire ¢ocuklarda, immiin yetmezlikli ve
immiin slipresifli, yanikli kimselerde, basta idrar yollari, iist solunum yollari, yara ve
yanik enfeksiyonlari olmak iizere, menenjit ve sepsisler olarak cesitli hastaliklara

neden olurlar [Bilgehan, 1993].

E.cloacae’nin O somatik antijenlerine gore 30 kadar tipi vardir ve kapsiil antijenleri
Klebsiella’larin kapsiil antijenleri ile iliskili degildir. E. aerogenes’in kapsiil
antijenleri Klebsiella’ninki ile benzerlik gostermekte ve izole edilen suslar Klebsiella

kapsiil antiserumlar1 ile tiplendirilebilmektedir. Enterobacter’lerin endotoksini
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disinda potansiyel viriilans Ozellikleri ¢ok az anlasilabilmistir. Serum direnci ve
fagositoza direng saglayan kapsiillerine ek olarak, E. cloacae genellikle aerobaktin
olusturur, doku kiiltiirii hiicrelerine tutunur ve olasilikla Klebsiella suslarinda oldugu
gibi tip-1 fimbri olusturmasina bagli olarak mannoza duyarli hemagliitinasyon
ozelligi gosterirler. Shiga toksin olusturan E. cloacae suslar1 da bildirilmistir [Ongen,
2005].

P. agglomerans da sar1 pigment olusturan bir tiirdiir. inkiibasyon siiresi uzatildik¢a
besiyerinin dibine dogru ilerleyen ‘symplasmata’ adi verilen graniiler yapilar
olusturular. Bu iki yiizii dis biikey ve kenarlar1 diizgiin yapilar ¢cok sayida bakterinin
bir araya gelerek birbirine sikica baglandig1 ve hiicre dis1 bir kilif i¢inde paketlendigi
yapilardir. Hiicre dis1 kilif ekzopolisakkarit (EPS) ve proteinden olusur ve bakterileri
dis ortamdan korur. P.agglomerans’ in lipopolisakkaritinin (LPS) iilser, diyabet,
hiperlipidemi vb. kronik hastaliklarda tedavi edici ve oOnleyici etkisi ve ayrica
antitimor etkisi saptanmistir. Yine P. agglomerans’ i olusturdugu karatenoid

pigmentin hiicreleri radyasyondan koruyucu etkisi bildirilmistir [Ongen, 2005].

Enterobacter enfeksiyonlarinin kaynagi daha c¢ok hastalarin endojen barsak
floralarindaki Enterobacter suslaridir; ayn1 zamanda hastadan hastaya da yayilirlar.
Kontamine aletler, intravendz sivilar, eller vb. salginlarda kaynak olusturmaktadir.
Dogum sirasinda anneden bebege vertikal gegis olabilir. E. sakazakii’ nin basta
menenjit ve sepsis olmak tizere yenidoganda enfeksiyonlar1 sik goriiliir. Beyin absesi
ile komplike olabilen Enterobacter menenjitinde mortalite %50’ lere varabilir; sag
kalanlarin hemen tamaminda ise ciddi norolojik komplikasyonlar ortaya cikar. P.
agglomerans ise daha ¢ok ekzojen kaynakli bakteriyemiye neden olmaktadir.
Enterobacter’ ler ayrica endolftalmit, endometrit, yara enfeksiyonlari, disk iltihabi,
endokardit ve osteomiyelit gibi c¢esitli enfeksiyonlarlarda da etken olabilirler

[Ongen, 2005].
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2.3.7.Citrobacter

Genellikle insan diskisinda bulunurlar. Bu cinste en ¢ok rastlanan tiir Citrobacter
freundii’dir. Goriiniim bakimindan E. coli’ye benzer. Hareketlidir. Laktoza geg¢ etki
eder ve baz1 kokenleri hi¢ etkilemez. Glikozu asit ve gaz olusturarak pargalar

[Bilgehan, 1993].

Citrobacter’in Patojenitesi ve Enfeksiyonlari

Citrobacter’ ler insan ve hayvanlarin digskisinda ayrica ¢evrede, toprakta, suda, kirli
ortamlarda bulunurlar. Insanda firsat¢1 enfeksiyonlara neden olurlar. En sik
enfeksiyon bolgesi iiriner sistemdir. Ozellikle kataterli hastalarda bu enfeksiyonlar
daha sik gorilir. Citrobacter’ler abdominal enfeksiyonlar, yumusak doku
enfeksiyonlari, osteomiyelit ve bakteriyemiye neden olabilirler. Citrobacter

bakteriyemilerinde invaziv girisimlerin rolii {izerinde durulmaktadir [Ongen, 2005].

En ciddi seyirli enfeksiyona yol agan tiirii yeni doganda menenjit salginlarina neden
olan C. koseri’dir. Menenjit gelisen olgularda genellikle beyin absesi de gelisir.
Citrobacter’lerin bebeklerin barsaklarinda sik kolonize olmasmin ve saglik
calisanlarinin elleriyle diger cocuklara taginmasinin salginlarin ortaya ¢ikmasinda
rolii vardir. C. freundii de yenidogan menenjitine neden olabilir. C. freundii’ nin
barsakta koloni olan suslarinindan ayr1 olarak kimi suslarinin verotoksin olusturdugu,
EHEC’ e benzer sekilde gastroenterite ve sonrasinda hemolitik tiremik sendroma
nedne oldugu bildirilmistir. C. amalonaticus nadiren kan kiiltiirlerinden izole edilir
[Ongen, 2005].

Yapilan bir ¢alismada, bir yillik siirede 4200 idrar kiiltiiriinden 895’inde (%21,3)
tireme saptanmis ve 344 (%8,1) idrar kiiltiirli kontaminasyon olarak degerlendirilmis.
Ureyen mikroorganizmalarm %1,4’iiniin  Citrobacter spp. oldugu belirtilmis
[Yurtsever ve ark., 2006].
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2.3.8.Proteus

Proteus cinsindeki bakteriler toprakta, suda ve digki ile kontamine materyalin oldugu
yerlerde bulunurlar. Proteus cinsinde bugiin i¢in bes isimlendirilmis tiir (Proteus
mirabilis, Proteus vulgaris, Proteus myxofaciens, Proteus penneri ve Proteus
hauseri) bulunmaktadir. Ayrica isimlendirilmemis ¢ tiirii daha mevcuttur. Tibbi
onemi en fazla olan tirler P. mirabilis ve P. vulgaris’tir. Cok nadir olarak da P.

penneri’ nin insanda enfeksiyon olusturdugu bilinmektedir [Ongen, 2005].

Bu bakteriler pleomorfik gram negatif, sporsuz, kapsiilsiiz, ¢ok hareketli ve
familyanin genel 0&zelliklerini gosteren bakterilerdir. Cok hareketli olmalar
nedeniyle 6zellikle P. mirabilis ve P. vulgaris kati besiyerlerindeki ekimlerde plagin
tamamin1 bir bugu seklinde ve halkalar yaparak kaplar. Proteus’lar 1-3pm x 0,4-
0,6u boyutlarinda bazen daha uzun, bazense kokobasil denecek kadar kisa ve bazen
de flamanhi c¢omaklardir. Hepsi c¢ok hareketli ve peritris kirpiklere sahiptirler.
Kirpikleri ¢ok uzun ve kivrimlidir. Sporsuz ve kapsiilsiizdiirler. Genellikle laktoza

etki etmezler [Bilgehan, 1993].

Genel kullanim besiyerlerinde iyi iirerler. Kiiltiirler lagim ve kokmus balik kokusu
yayar. Is1 ve dezenfektanlara karsi direngsiz olup yeterli organik maddenin

bulundugu ve nemli, giin 1s18indan uzak ortamlarda uzun siire yasamlarini

stirdiirebilirler [Bilgehan, 1993].

Proteus’un Patojenitesi ve Enfeksiyonlari

Proteus’lar insan digkisinda, lagim sularinda, kokusmus organik atiklarda yaygin
olarak bulunurlar. Uygun kosullarda cesitli enfeksiyonlara yol acarlar. Ozellikle
insanlarda hastalik etkeni olan patojen tiirler hayvanlarda da patojen etki gosterirler

[Bilgehan, 1993].

Proteus’ lar genellikle sistit ve piyelonefrite neden olurlar. E. coli’ den sonra ikinci
en sik iiriner sistem enfeksiyonu etkenidirler. Insanda Proteus enfeksiyonlarinin ¢ogu
P. mirabilis ile gelisir. Tiim komplike olmayan iiriner sistem enfeksiyonlarinin %10

kadarinda P. mirabilis etkendir. P. vulgaris ise daha ¢ok immiinsuprese hastalarda
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ozellikle uzun siire antibiyotik kullananlarda enfekte bolgelerden sik izole edilir.
P.penneri ise insanda nadiren idrar yolu ve yara enfeksiyonlaria neden olur [Ongen,

2005].

Proteus bakterileri 6zellikle hastane ortaminda gelisen ¢esitli enfeksiyonlar meydana
getirirler. Bu enfeksiyonlarda tek baslarina bulunabildikleri gibi diger organizmalarla
birlikte de enfeksiyon etkeni olarak goriilebilirler. Idrar yolu enfeksiyonlarimi,
genellikle diyabetli ve idrar yollarinda anomalileri bulunan ve bobreginde tas olan
insanlarda yapar. Hastane i¢i enfeksiyonlar ise genellikle ameliyatli hastalarda, ya
kendi diskisindan ya da baska hasta ve personelden bulasarak olusur [Bilgehan,

1993].

Menenyjit, sepsis ve bazi1 organ apselerinde Proteus bakterileri primer enfeksiyon
etkeni olarak izole edilebilir. Ozellikle yenidogan c¢ocuklarda gobek kordonu
enfeksiyonundan kaynak bulan sepsis ve menenjitler bazen epidemiler halinde
goriilebilir. Kiiciik cocuklarda gébek bagina yerlesip enfeksiyon yapan Proteus’larin

olusturdugu sespsisler 6liimciil seyreder[Bilgehan, 1993].
2.3.9.Serratia

Serratia’lar 0,5 — 0,8 um x 0,9 — 2 um boyutlarinda, hareketli, gram negatif ve
Enterobacteriaceae’nin  genel 0Ozelliklerine sahip bakterilerdir.  Serratia’lar
Enterobacteriaceae ailesinin diger tiirlerinden; gastrointestinal yola daha az
yerlesmesi, lipaz, jelatinaz ve DNase enzimlerinin olmasi ile ayrilirlar [Koneman ve

ark., 1997].

Serratia’yi ilk olarak 1819’ da Bartolemeo Bizio misir lapasini kan kirmizisi rengine
¢eviren mucizevi bakteri olarak tanimlamigtir. Serratia cinsi iginde bugiin igin on tiir
bulunmakta ve bunlarda yedisi insanda enfeksiyona neden olmaktadir. Serratia
marcescens, Serratia cinsinin tip tiriidiir ve ayn1 zamanda insanda enfeksiyon
olusturmasi agisindan onemi en fazla olan tirdiir. S. marcescensdisinda Serratia
liguefaciens, Serratia odorifera, Serratia rubidea, Serratia plymuthica, Serratia

ficaria ve Serratia fonticola diger énemli tiirleridir [Ongen, 2005].
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Serratia tiirleri zaman zaman insanda solunum sisteminde ve barsakta kolonize
olabilen bakteriler olmakla birlikte daha cok toprakta, bitkilerde, suda, cevrede
yaygin olarak bulunurlar. Bu nedenle enfeksiyonlar1 daha ¢ok ekzojen kaynaklidir

[Ongen, 2005].

Serratia’in Patojenitesi ve Enfeksiyonlari

Serratia’ lar 1960’ lardan beri Enterobacteriaceae ailesinden bir¢ok bakteri gibi
firsatg1 patojen bakteriler arasinda yer almaktadir. Potansiyel viriilans faktorleri cok
iyi bilinmemekle birlikte hem mannoza duyarli hem de direngli hemagliitinasyon
yapabilme ozelligindedirler; iiroepitel hiicrelere yapisabilmekte ve doku kiiltiirii
hiicrelerine sitotoksik etkili olabilmektedirler. Bunun yaninda S. marcescens’in
proteazi damar gecirgenligini arttirarak insanda gelisen enfeksiyonlarda, bakterilerin
viriilansin1 arttirict 6zellik gosterir. Son yillarda verotoksin olusturan E. coli’ye

benzer toksinleri ve 1s1ya duyarli toksinleri tanimlanmistir [Ongen, 2005].

Serratia’larin solunum sistemi ve {iriner sistemde yerlesmeye ve Ozellikle yogun
bakim iinitelerinde nozokomiyal infeksiyonlar yapmaya egilimli oldugu bildirilmistir
[Royo ve ark., 1997]. Insanda en sik enfeksiyon olusturan tiir S. marcescens’tir.
Genellikle idrar yolu enfeksiyonui solunum yolu enfeksiyonu, yara ve santral venoz
kataterle iligkili enfeksiyonlara yol acar. Kanser hastalarinda 6nemli oranda
enfeksiyon etkenidir. Nozokomiyal enfeksiyonlar i¢inde Serratia yaklasik olarak
bakteriyemi ve alt solunum yolu enfeksiyonlarinin %4’ iinde, iiriner sistem, cerrahi

yara ve deri enfeksiyonlarmin %2’ sinde etken olarak bulunmustur [Ongen, 2005].
2.3.10.Hafnia

Hafnia cinsi igerisindeki tek tiir olan Hafnia alvei, daha 6nceleri Enterobacter hafnia
olarak tanimlanmistir. Gastrointestinal sistemde firsat¢i olarak bulunabilen
Enterobacteriaceae ailesinden H.alvei hareketli, fakiiltatif anaerob, gram negatif bir

comaktir [Ramos ve ark., 2000].

O ve H antijenlerine gore 8 serovar saptanmustir. Bakteriye 6zgili bakteriyofajlar

bulunmustur. insan, hayvan ve kuslarin bagirsak florasindan baska dis cevrede de
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bulunmaktadirlar [Bilgehan, 1993].Mikroorganizma lagim sularinda ve toprakta

bulunur, ayrica insanlarda orofarinkste kolonize olabilir [Fazal, 1997].

Hafnia’in Patojenitesi ve Enfeksiyonlari

H.alvei abdominal ve peritoneal apse Orneklerinden siklikla izole edildiginden
insanda normal enterik flora elemani oldugu disliniiliir [Reina ve ark., 1993].
Enteropatojenik Escherichia coli’de bulunan eae geni, H.alvei’de de bulunmaktadir.
Cesitli klinik infeksiyonlarla iliskilendirilen H.alvei tiiriiniin neden oldugu sepsis,
menenjit, endokardit, pnomoni, endoftalmit, {liriner sistem infeksiyonu, diyare,
nekrotizan enterokolit, postoperatif yara infeksiyonlar1 bildirilmistir [Ramos ve ark.,

2000].

2.3.11.Providencia

Providencia’ lar yaklasik 0,6um x 1,5 — 2,5um boyutlarinda, hareketli, gram negatif
comaklardir. Kapsiilsiiz ve sporsuzdurlar. Providencia tiirlerinin 58 adet 1siya
dayanikli O ve 28 adet 1siya dayaniksiz H antijenleri ile 2 adet K antijenlerinin

bulundugu saptanmistir. Bunlara gore serovarlar ayrilabilmektedir [Bilgehan, 1993].

Providencia cinsinin 5 tiirii vardir. Insanda en sik izole edilen tiirleri Providencia
stuartii ve daha az olarak da Providencia rettgeri’dir. Proteus’lar gibi besiyerlerinde
yayilmazlar. Proteus ve Morganella’ lardan sitrati kullanmalar1 ve D-mannitolii
fermente etmeleri ile ayrilirlar. Bu cinsin P. rettgeri disinda diger tiirlerinin tireaz

enzimleri yoktur [Ongen, 2005].

Providencia’nin Patojenitesi ve Enfeksiyonlari

Providencia tiirleri en sik iiriner sistem enfeksiyonlar1 yapar. Ozellikle uzun siireli
tiriner kateteri bulunan hastalarda daha sik enfeksiyon olustururlar. Zaman zaman
hastane enfeksiyonlar1 olusturduklart da bildirilmektedir. P. stuartii’nin neden
oldugu iiriner sistem enfeksiyonlar kimi kez bakteriyemi ile komplike olup 6liime

neden olacak kadar ciddi seyirli olabilir. Ayrica diger bir tir Providencia
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alcalifaciens’in ¢ocuklarda ishale neden olabilecegi iizerinde durulmaktadir

[Ongen, 2005].
2.3.12.Morganella

Daha onceleri Proteus cinsi igerisinde incelenen ve Proteus morganii adi ile anilan
bakterinin DNA yapisinin incelenmesinde bunun Proteus bakterileri DNA sina ancak
%20 oraninda benzerlik gosterdigi, E. coli ve Salmonella’ lara olan benzerliginin
daha ¢ok oldugu ancak bunun da bu cinslere dahil edilebilecek nicelikte bulunmadig1
anlagilarak bu bakteri ayr1 bir cins olarak kabul edilmistir. Morganella olarak
adlandirilan bu cinste Morganella morganii’ den baska bir tiir bulunmamustir. 0,6 —
0,7um x 1 - 2 um boyutlarinda, hareketli, Enterobacteriaceae familyasinin genel

karakterlerini gdsteren bir bakteridir [Bilgehan, 1993].

Morganella’ nin Patojenitesi ve Enfeksiyvonlari

Morganella morganii insan ve bazi memeli hayvanlarin barsak florasinda
bulunmaktadir. Firsat¢1 patojen olarak basta idrar yollar1 enfeksiyonlar1 ve bazen

Proteus ve Providencia benzeri gesitli hastaliklara yol agabilirler [Bilgehan, 1993].

M. morganii daha ¢ok iiriner sistem ve yara enfeksiyonlarindan izole edilir. Ancak
Proteus ve Providencia gibi zaman zaman hastanelerde salginlara yol agabilir. Safra
yollar1 hastaliklari, safra drenaj kateterleri veya onceki bir cerrahi uygulama ile
iligkili bulunan M. morganii’ye bagli bakteriyemi olgulari da bildirilmektedir.
Nadiren AIDS’ 1i hastalarda menenjit, yenidoganda menenjit ile birlikte beyin absesi

gibi ciddi seyirli enfeksiyonlar bildirilmektedir [Ongen, 2005].
2.4.Antibiyotik Direnci

Tarih boyunca insanlar ve enfeksiyon veya hastalia sebep olan c¢ok sayida
mikroorganizma arasinda siirekli bir savas olmustur. Veba, tiiberkiiloz, malarya ve
son zamanlarda HIV/AIDS pandemisi insan topluluklarinda énemli sayida kisiyi
etkileyerek anlamli Olgiide morbidite ve mortaliteye sebep olmustur. 20.

yyortalarinda antibakteriyel ilaglarla ilgili gelismelerve enfeksiyon kontroliinde
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yardime1 olan diger araglarin katkisi ile bu savas insanlarin lehine donmiistiir

[Krause, 1992].

1939°da penisilinler saf olarak elde edildiginde biiyiik umutlar dogurmus ancak
hemen ardindan 1940°da Abraham ve Chain’in penisilinaz1 bulmasi umutlarin
kirilmasina neden olmustur. Ardindan bir¢ok yeni antibiyotik gelistirilmis ancak
bakteriler bulunan her antibiyotige farkli bir mekanizma ile diren¢ gelistirmeyi

basarmistir [Chaibi ve ark.,1999].

Antibakteriyel ajanlarin yaygin kullanilmaya baglanmasindan hemen sonra bakteri
cesitli direng formlar ile karsilik vermistir. Antimikrobiyallerin kullanimi arttik¢a
bakteriyel patojenler tarafindan ortaya konan diren¢ mekanizmalar1 daha da artmis ve
karmagik bir hal almistir. Bununla birlikte insanlarin enfeksiyonlara karsi galip
gelme ¢abasi bu giine kadar devam etmistir. Giiniimiizde yeni antibakteriyel ajan
gelistirme ile ilgili ¢alismalar azalmakla birlikte bakterilerin ¢ok daha zekice direng

gelistirme ¢abalar1 devam etmektedir [Krause, 1992].

Bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisi bakterilerin antibiyotiklere direnc gelistirebilme
yetenekleri nedeniyle gittikce daha komplike olmaya baslamistir. Bakteriler dogal
olarak bir veya daha fazla antibiyotige direngli olabilir ya da yeni mutasyonlar veya
diger organizmalardan diren¢ genlerini kazanmasi ile sonradan direngli hale gelebilir.
Kazanilan diren¢ genleri bakteriye antibakteriyel ilaglart yikan enzimleri iiretme,
ilacin intraseliiler hedefine ulasmay1 engelleyen efluks sistemini gelistirme, ilacin
hedef yerinde modifikasyon yapma veya ilacin etkisini bypass eden alternatif
metabolik yol iiretebilme yetenegi kazandirabilir. Antibiyotige direngli bakteriden
antibiyotige duyarli bakterilere yeni genetik materyalin gecisi konjugasyon,
transformasyon veya transdiiksiyon yolu ile konak¢i genomuna veya plazmide
multiple direncli genlerin inkorporasyonunu saglayan transpozonlar araciliiyla

gerceklesir. [Gold ve Moellering, 1996].

Enterobacteriaceae enfeksiyonlarinin tedavisinde beta-laktam antibiyotiklerin ¢ok
stk kullanilmalar1 tiim diinyada beta-laktam antibiyotiklere karsi gelisen direncin

giderek artmasina ve etkilerinin azalmasina neden olmustur [Chaibi ve ark.,1999].
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2.4.1. Beta-laktam antibiyotiklere direnc¢ gelisimi

Gram negatif bakteriler baslilica {i¢ yolla beta-laktam antibiyotiklere karsi direng

gelistirirler.

Dis Zar Proteinleri (OMP)’de Olusan Degisiklikler Ile Ilacin Hiicre icine Girisinin

Onlenmesi:

Porinlerin 6zellikleri ve sayilar1 ile antibiyotigin 6zellikleri (yiik, ¢oziiniirliik,
biiylikliikk) hiicre i¢ine giris hizin1 belirlemektedir. Porin eksikligi olan
Enterobacteriaceae mutantlar1 klinikte nadirdir, biiylik olasilikla bunlarin besinleri
almasinda ya da yiizeylerinin degismesi sonucu memeli hiicrelere tutunmalarinda da
bozukluk olmaktadir. Beta-laktam antibiyotikler dig membrandan Porin F ve Porin C
ad1 verilen baglica iki kanal aracihi@ ile gecerler. Imipenem dis zardan ayrica D2
porini adi1 verilen 6zel bir porini kullanarak da geger. Dolayisiyla bir gram negatif
bakteri Porin F ve Porin C proteinlerini mutasyona ugratarak tiim beta-laktamlara

direng gelistirebilirken imipeneme duyarl kalir [Sanders, 1992].

Beta-laktam  Antibiyotikleri  Inaktive Eden Beta-Laktamaz  Enzimlerinin

Sentezlenmesi:

Beta-laktamazlar penisilinleri ve sefalosporinleri hidrolizle parcalamakta ve
antimikrobiyallere karsi en Onemli diren¢ mekanizmasini olusturmaktadir [Giir,
1996]. Beta-lak-tamazlar, beta-laktam antibiyotiklerdeki beta-laktam halkasinin amid
baglarini1 parcalayarak bu antibiyotikleri etkisiz hale getiren enzimlerdi. Gram pozitif
bakteriler i¢inde beta-laktamaz sentezleyen en onemli patojen S. aureus’dur. S.
aureus enzimleri plazmid kontroliindedir ve bakteriyofajlar araciligi ile duyarh
hiicrelere gecebilmektedir. Gram-negatif bakterilerde ise beta-laktamazlar dis zar ile
sitoplazma zar1 arasindaki periplazmik boslukta bulunmaktadir. Gram negatif
bakterilerde beta-laktamaz enzimleri kromozom ya da plazmid kontroliinde

sentezlenmektedir [Sanders, 1992].
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Penisilin Baglayici Protein’de (PBP) Olusan Degisiklikler Ile Antibiyotigin Hedefine

Baglanmasinin Engellenmesi:

PBP’de degisiklikler; PBP’nin beta-laktam antibiyotige affinitesinin azalmasi, PBP
sayisinda azalma olmasi veya beta-laktam antibiyotiklere diisiik affinite gosteren
yeni PBP’lerin sentezlenmesi sonucu olusabilmektedir. Diger mikroorganizmalardan
beta-laktam direng genini alarak kendi PBP genlerine dahil edebilirler. Sonugta yeni
bir ‘mozaik’ gen yeni beta-laktam direncli PBP’leri belirler. Bu durum en ¢ok Gram-

pozitif koklarda ve Pseudomonas spp.’de gozlenmistir [Sanders, 1992].

Gram pozitif bakterilerde dis zar olmadigindan ilk mekanizma ile direng gelismesi
s0z konusu degildir. Buna karsilik gram-negatif bakterilerdeki her li¢ mekanizma
direngden sorumlu olabilir. Cogu zaman bir bakteride birden fazla mekanizma

direngden sorumludur [Sanders, 1992].

Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae suslar1 toplum ve hastane kokenli birgok
sistem enfeksiyonlarinda en sik sorumlu tutulan bakteriler arasinda yer almaktadir.
Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda E. coli ve K. pneumoniae suslarinda birden
fazla direng mekanizmasinin gelisebildigi ve bunlarla gelisen enfeksiyon
tedavilerinde ¢esitli giiliikler yasanabilecegi bildirilmistir. Ozellikle bunlar i¢inde
beta-laktam  grubu  antibiyotiklere = direng¢  gelistirebilen  K.pneumoniae
enfeksiyonlarinda ciddi tedavi sorunlar1 yasanabilmektedir. Bu suslarin beta-laktam
grubu antibiyotikler disinda diger antibiyotiklere karsida artan oranda direng
gelistirebilmeleri sorunun boyutunu daha da arttirmaktadir. Burada sorumlu tutulan
diren¢ mekanizmalar1 arasinda en 6nemlisi Genislemis Spektrumlu Beta-Laktamaz
(GSBL) enzimleridir. Bunun disinda plazmid kaynakli indiiklenebilir beta laktamaz
enzimleri, ¢cogul antibiyotik direnci gelistirilebilen effluks pompa sistem kaynakli

diren¢ mekanizmalar1 da bulunmaktadir [Brisse ve ark., 2000].
2.4.2. Beta-laktamazlarin genel ozellikleri

1975’te Spratt beta-laktam antibiyotiklerin hedef molekiiliiniin penisilin baglayan
proteinler (PBP) oldugunu tanimlamistir. PBP” ler bakteri sitoplazmik membraninda

bulunan, peptidoglikan sentezinde gorev yapan cesitli enzimlerdir. Transpeptidaz,
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karboksipeptidaz veya glikozil transferaz yapisinda olabilirler. Beta-laktam
antibiyotikler bu molekiillere baglanirlar, peptidoglikan sentezini inhibe ederler ve

bdylece bakteri iremesini engellerler [Malouin ve Bryan, 1986].

Beta-laktamazlar, antibiyotikleri hedef bolgesine erisemeden beta laktam halkasini
hidrolize ederek etkisiz hale getirirler. Beta-laktamazlar, beta laktam halkasindaki
amid baglarin1 parcalarlar. Substratlar1 olan antibiyotik ile karsilikli etkileserek
kompleks bir ara iirlin olustururlar. Daha sonra bu kompleks su ile hidrolize olur.
Aktif enzim tekrar serbestlesir ve yeni beta-laktam molekiilleriyle etkilesime girer.
Aciga cikan beta-laktam antibiyotiklerin asidik devreleri etkisiz hale gelir ve

antibakteriyel 6zelliklerini kaybederler [Kfoury ve Araj, 2003].

Beta-laktamazlar kromozomal genler veya plazmide bagimli genler tarafindan
sentezlenebilirler. Plazmidler antimikrobiyal direncin yayillmasinda en Onemli
nedenlerinden biridir. Gram pozitif bakterilerde, beta laktamazlar ekzoenzimler
olarak hiicre membranindan disariya salgilanirlar ve bu nedenle ila¢ inaktivasyonu
icin gereken enzim miktar1 fazladir. Gram negatif bakterilerde ise enzim periplazmik
alanda bulunur ve bu nedenle az miktarda enzim bile, antibiyotiklerin sitoplazmik
membrana bagli penisilin baglayan proteinlere ulagsmalarindan once etkisiz hale

getirilmesine neden olur [Giir, 2002; Kfoury ve Araj, 2003].

Beta-laktamazlar arasinda klinik agidan en 6nemli grup genislemis spektrumlu beta-
laktamazlardir (GSBL). Clinkii bu enzimler tedavide yaygin olarak kullanilan iiglincii
kusak sefalosporinler ve monobaktamlara kars1 direng gelisimine neden olmaktadir.
GSBL prevalans1 iilkeden iilkeye ve sehirden sehre degismektedir. Bunlarin
cogunlugunu TEM ve SHV grubu GSBL’ler olusturmaktadir. Bunlarin gliniimiizdeki
sayist 150’yi asmistir. Bu enzimler disinda GSBL aktivitesi gosteren bagka beta-
laktamazlar da tanimlanmisir [Kfoury ve Araj, 2003].

2.5. Genislemis Spekturumlu Beta-Laktamazlarin Genel Ozellikleri

Genislemis spektrumlu beta-laktamazlar, mikrobiyolojik olarak oksiimino
sefalosporinleri hidrolize edebilen, klavulanik asit tarafindan inhibe olabilen

enzimler olarak tanimlanmaktadirlar. Cogu GSBL, enterik gram negatif bakterilerin
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klasik plazmid kokenli beta-laktamazlari1 olan TEM-1, TEM-2 ve SHV-1’den kdken
alir. Koken alinan ana enzimin molekiiler yapisindaki aminoasitlerden bir ila
dordiiniin yerine farkli aminoasitlerin gelmesi sonucu GSBL’ler olusur. Enzimin
yapisinda meydana gelen bu degisiklik, enzim-substrat iligkisinin saglandig1 aktif
bolgede yeni bir modellenmeye yol acarak genis spektrumlu sefalosporinlerin ve

aztreonamin da bu enzimlerin etki spektrumuna girmesini saglamaktadir [Akova,

2004].

GSBL sentezleyen bakterilerin neden oldugu sorunlarin basinda bu enzimleri
sentezleyen bakterilerin yol actig1 direng problemi gelmektedir. Bilindigi {izere bu
enzimlerden birini sentezledigi saptanan gram negatif bakteriler tiim genis
spektrumlu sefalosporinler ve aztreonama karsi direngli kabul edilmelidir. Diger
taraftan da bu enzimleri kodlayan plazmidler ayn1 zamanda pek ¢ok beta-laktam dis1
antibiyotige kars1 da genetik materyal tasimaktadir. Dolayisiyla GSBL tasiyan
bakterilerde basta aminoglikozidler olmak {izere kinolon, tetrasiklin, kloramfenikol
ve trimetoprim/ sililfometaksazol direnci de es zamanli olarak bulunabilmektedir

[Rupp ve Fey, 2003]

GSBL’ ler basta K.pneumoniae olmak tizere, Escherichia coli, Enterobacter spp.,
Salmonella spp., Proteus spp., Citrobacter spp., Morganella morganii, Shigella
dysenteriae, Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa, Burkholderia cepacia
gibi bircok gram negatif bakteride bulunabilmektedir [Bradford, 2001].

Son yillarda beta-laktamazlarinin sayisinin hizla arttig1 ve klinik a¢idan énemli yeni
enzim tipleri tanmimlandig1 goriilmektedir. Giliniimiizde TEM tiirevi beta-

laktamazlarin sayis1 130°u, SHV tiirii beta-laktamazlarin sayis1 60’1 ge¢mistir [Giir,

2004].

GSBL’ler TEM ve SHYV tiirevleri ve TEM ve SHV disit GSBL’ler olmak iizere iki
gruba ayrilabilmektedir. TEM ve SHV tiirevi enzimler, TEM-1, TEM-2, SHV-1 gibi
enzimlerden nokta mutasyonu ile koken almis, genis spektrumlu beta laktamlar

hidrolize edebilen enzimlerdir[Akova, 2004; Bradford, 2001].
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2.5.1. Genislemis spektrumlu beta-laktamaz tipleri
TEM Grubu

TEM-1 gram negatif bakterilerde en sik bulunan enzimdir ve ampisiline direncli
Escherichia coli’lerin %90’ 1inda direngten bu enzim sorumludur. TEM-1 ve onun
kimyasal benzeri TEM-2 enzimleri dar spektrumlu enzimlerdir; penisilin ve birinci
kusak sefalosporinleri hidrolize edebilir ancak oksiimino-sefalosporinlere karsi
aktiviteleri yoktur. GSBL fenotipi gosteren ilk TEM tiirevi TEM-3’tiir ve 1987
yilinda bildirilmistir. O giinden baslayarak TEM grubu beta laktamazlarin say1 ve
cesidinde biiylik bir artis gozlenmistir. TEM enziminde olusan aminoasit
degisiklikleri sonucunda GSBL’lerin fenotiplerinde onemli degisiklikler olmakta,
ornegin belirli oksiimino-sefalosporinleri hidroliz etme 6zellikleri veya izoelektrik

noktalar1 degisebilmektedir [Sturenburg ve Mack, 2003].

TEM grubu beta laktamazlar, E.coli ve K.pneumoniae basta olmak fiizere
Enterobacter aerogenes, M.morganii, Proteus mirabilis, Proteus rettgeri ve
Salmonella spp. gibi Enterobacteriaceae iiyelerinde sik bulunmaktadir ve daha nadir
olarak Pseudomonas aeruginosa’da bildirilmistir [Akova, 2004; Bradford, 2001].

SHV Grubu

SHV grubu enzimlerin Onciisi olan SHV-1 enzimi en sik K.pneumoniae’de
bulunmaktadir ve bu tiirde plazmid kokenli ampisilin direncinin %20’sine neden
olmaktadir. SHV tiirii enzimlerin genis spektrumlu ilk tiirevi 1983 yilinda bulunmus
ve SHV-2 olarak tanimlanmistir. SHV grubu enzimler K.pneumoniae’dan baska
Citrobacter diversus, E.coli ve Pseudomonas aeruginosa’da bildirilmistir [Giir,
2004].

CTX-M Grubu

Son yillarda GSBL’lerin arasina yeni bir grup katilmistir. CTX-M olarak tanimlanan
bu grup beta-laktamazlar substrat olarak sefotaksimi tercih etmektedir. Seftazidimi

bir miktar hidroliz etmekle birlikte klinikte dirence yol acacak kadar énemli degildir.
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Bu enzimlerin 6nemli bir 6zelligi de bunlara kars1 tazobaktamin inhibitor etkisinin

klavulonik asit ve sulbaktama gore fazla olmasidir [Sturenburg ve Mack, 2003].

[Ik CTX-M beta laktamaz 1989 yilinda Almanya’da E.coli’de bildirilmis, o tarihten
bugiine kadar Salmonella spp. basta olmak {izere birgok Enterobacteriaceae tiiriinde
saptanmis ve 1995 yilindan itibaren biiyiik bir artis gostermistir. Giiniimiizde CTX-
Mailesinde 40 enzim bulunmaktadir. CTX-M-14, CTX-M-3, CTX-M-2 bu grupta en
yaygin olan enzimlerdir. Bu enzimler hem insanlarda hem de saglikli hayvanlarda
izole edilmiglerdir. Yayilmalart hem plazmid hem de hareketli genetik elementlere
baghdir. CTX-M enzimleri ¢ogunlukla hastane enfeksiyonlarindan izole edilen
mikroorganizmalarda bulunmaktadir, ancak SHV ve TEM enzimlerinden farkl
olarak Vibrio cholerae, tifo dist Salmonella ve Shigella spp. gibi toplumdaki
enfeksiyon etkenlerinde de bildirilmektedir [Akova, 2004; Bradford, 2001].

OXA Grubu

OXA grubu enzimler daha ¢ok Pseudomonas aeruginosa’da bulunan GSBL’lerdir.
Bu enzimlerin OXA-1’den OXA-10’a kadar olanlar1 dar spektrumlu enzimlerdir.
TEM ve SHYV tiirevlerinde oldugu gibi aminoasit dizilerindeki nokta mutasyonlari
sonucu oksiimino-sefalosporinleri hidroliz edebilen genis spektrumlu enzimler haline

gelmislerdir [Bradford, 2001; Giir, 2004].

Genis spektrumlu OXA enzimlerinden ilki OXA-11 enzimidir ve Tiirkiye’de izole
edilen bir P.aeruginosa susunda bulunmustur. Daha sonra yine diinyada ilk kez
OXA-14,0XA-15, OXA-16, OXA-17 beta laktamazlar1 Tiirkiye’de izole edilen
P.aeruginosa suslarinda tanimlanmustir [Giir, 2004]. Bu enzim genlerinin gogunlugu
plazmid, transpozon veya integron kontroliindedir. OXA enzimleri i¢ginde OXA-20,
OXA-23, OXA-24 gibi yeni tanimlanan enzimler karbapenemaz aktivitesi
gostermektedir, bunlar GSBL degildir [Sturenburg ve Mack, 2003].

Inhibitorlere Direncli Beta Laktamazlar

Beta-laktamaz inhibitorleri klinikte kullanilmaya baslandiktan sonra 1997 yilindan

itibaren bazi amoksisilin-klavulanik asite direngli E.coli’ler bildirilmeye
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baslanmistir. Inhibitdrlere direngli olan beta-laktamazlarin {iciincii kusak
sefalosporinleri hidrolize edememelerine karsin TEM ve SHV tiirii enzimlerden
koken aldiklar1 igin GSBL’lerle birlikte ele alinmaktadirlar. Giinlimiizde inhibitorlere
direngli enzimlerin (IRT) sayisi 22civarindadir. IRT’ler en sik olarak E.coli’de
bulunmakla birlikte Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca, Proteus mirabilis ve
Citrobacter freundii’de de bildirilmektedir [Thomson ve Moland, 2000].

Diger GSBL’ler

Son yillarda genislemis spektrumlu enzimlerden olup TEM, SHV, OXA veya CTX-
M beta-laktamazlardan koken almamis bazi enzimler bildirilmeye baglanmistir. Bu
enzimlerden biri PER-1 enzimidir. Bu enzim ilk kez Fransa’da bir Tiirk hastadan
izole edilen Pseudomonas aeruginosa susunda bulunmus, kromozomal bir enzim
olarak bildirilmistir. Kisa bir siire sonra Tiirkiye’de 14 P.aeruginosa susunda
bulunan GSBL’nin PER-1 oldugu belirlenmis ve ilk kez plazmid kontroliinde oldugu
gdsterilmistir. Daha sonra Istanbul’da Salmonella spp.’lerde de gosterilmistir. PER-1
enzimi igeren P.aeruginosa’nin en belirgin 6zellikleri, izolatlarin seftazidime ¢ok
direncli olmasina karsin piperasilin i¢in daha diisiik bir direng gdstermesidir. Bu
enzimler klavulanik asit ve tazobaktama duyarhdir. VEB-1 enzimi ilk kez
Vietnam’da bir E.coli susundan daha sonra Tayland’da bir P.aeruginosa susundan
elde edilmistir [Bradford, 2001; Giir, 2004]. CME-1 enzimi bir Chryseobacterium
meningosepticum susundan, TLA-1 bir E.coli susundan elde edilmistir. PER-1, PER-
2, VEB-1, CME-1, TLA-1 enzimleri %50 homoloji gostermektedir ve oksiimino-
sefalosporinlere 6zellikle seftazidime ve aztreonama etkilidirler [Vahapoglu ve ark.,

1995; Bradford, 2001].
2.5.2. GSBL dogrulama testleri

Fenotipik dogrulama testleri klavulanik asit ve indikator sefalosporin veya
monobaktam arasindaki sinerjinin gosterilmesi temeline dayanmaktadir. Bu testler,
GSBL’leri beta laktamaz inhibitorlerinden etkilenmeyen Amp-C tipi enzimlerden

ayirt etmektedir.
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Kombine disk yontemi :

Sefotaksim (30 pg) veya seftazidim (30 pg) disklerine 10 pg klavulanik asit eklenir.
McFarland 0,5 standardi yogunlugunda olacak sekilde hazirlanan bakteri
siispansiyonunun yayildigi Mueller-Hinton Agar (MHA) plaklarina klavulanik asit
iceren ve icermeyen sefotaksim ve seftazidim diskleri yerlestirilir. Bir gece 35°C’de
inkiibasyondan sonra klavulanik asit iceren ve igermeyen disklerin etrafindaki
inhibisyon zonlar1 6lgiilerek karsilastirilir. Kombinasyon diskleri etrafindaki zon,
klavulanik asit icermeyen disk etrafindaki zona kiyasla >5 mm daha genisse izolat

GSBL iiretimi agisindan pozitif kabul edilir. [Bradford, 2001; CLSI, 2006].

Cift disk sinerji yontemi:

McFarland 0,5 standardi yogunlugunda olacak sekilde hazirlanan bakteri
stispansiyonu Mueller-Hinton Agar (MHA) plagina yayilir. Plagin ortasina bir
amoksisilin-klavulanik asit diski (AMC 20/10pg) ile disk merkezleri arasindaki
uzaklik 25-30 mm olacak sekilde seftazidim (CAZ), seftriakson (CRO) veya
sefotaksim (CTX), aztreonam (ATM) veya sefpodoksim (POD) diskleri yerlestirilir.
Bir gece 35°C’de inkiibasyondan sonra sefalosporin veya aztreonam etrafindaki
inhibisyon zonunun AMC diskine dogru genislemesi veya arada bakterinin
tiremedigi bir sinerji alaninin bulunmast GSBL varligin1 gosterir [Sturenburg ve

Mack, 2003; CLSI, 2006].

Mikrodiliisyon yontemi :

Sefotaksim ve seftazidim MIK degerleri, hem tek basina hem de klavulanik asit
varliginda saptanir. Klavulanik asit varliginda MIK degerlerinde > 3 log, (8 kat)
azalma GSBL gostergesi olarak kabul edilir [Bradford, 2001].

E Test

Test stripleri bir ucunda seftazidim (TZ), diger ucunda seftazidim ve klavulanik asit
(TZL) igerecek sekilde hazirlanmistir. Disk diflizyon i¢in bildirilen standartlarda
hazirlanan plaklarda inkiibasyondan sonra, eliptik inhibisyon zonunun stripi kestigi

deger MIK degerini vermektedir. TZ ve TZL MIK degerleri birbirine oranlandiginda
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MIK degerinde > 8 kat fazla azalma olmas1 GSBL varhigini gdsterir. Benzer sekilde
sefotaksim ve sefotaksim-klavulanik asit (CT-CTL) iceren E-test stripleri de
bulunmaktadir. Ozellikle CT-CTL striplerinde klavulonik asitin diger tarafa da
difiize olmasi nedeniyle stripin ortasinda bir “fantom zon” goriilebilmektedir. Bu zon

GSBL gostergesi olarak kabul edilmektedir [Sturenburg ve Mack, 2003].

Uc boyutlu test :

Test edilecek mikroorganizma agar ylizeyine yayildiktan sonra agarda bir yarik
acilir. Yarigin i¢i test edilecek mikroorganizmanin firetildigi sivi besiyeri ile
doldurulur. Antibiyotik diskleri bu yariktan 3 mm uzak olacak sekilde dizilir. Yariga
bakan tarafta, inhibisyon zonunda bozulma, daralma pozitif olarak degerlendirilir

[Bradford, 2001].
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3. MATERYAL VE METOD

Aragtirmamizda Temmuz 2010-Mart 2011 tarihleri arasinda Ankara’da g¢esitli
marketlerde satisa sunulan 15 peynir, 15 kiyma, 15 tavuk (but, kanat, parga et),
cesitli pastanelerde satisa sunulan 15 dondurma, balik halinde satisa sunulan 15 balik
(Cyprinus carpio) ve siit fabrikasindan temin edilen 15 ¢ig siit olmak {izere toplam

90 gida 6rnegi materyal olarak kullanilmistir.

Orneklerin toplam aerobik mezofilik ve toplam koliform sayilar1 belitlenmis,
Enterobacteriaceae {iyesi bakterilerin izolasyonu gerceklestirilmis, c¢aligilan
orneklerden izole edilen bakteriler Bergey‘s of Manual Systematic Bacteriology
[Murray ve Smith, 1986] ve Manual of Clinical Microbiology’de [Murray ve ark.,
1999] belirtilen gesitli biyokimyasal testlerle tanimlanmis, BBL CrystalE/NF ID kiti
tanimlamalarin dogrulanmasi gergeklestirilmis, Kirby-Bauer yontemi ile antibiyotik
duyarliliklart belirlenmis ve ¢ift disk sinerji yontemi ile genislemis spektrumlu beta-

laktamaz (GSBL) aktiviteleri arastirilmistir.

3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri ve Toplam Koliform Bakteri Sayisinin

Belirlenmesi
3.1.1. Ornek alma ve orneklerin analize hazirlanmasi

Arastirmamizda Tiirk Standardi (TS) TS 3135°de [TS-3135, 1998] belirtilen esaslara
gore gida oOrnekleri tat ve koku degisimine neden olmayacak ve Orneklerin
mikrobiyal yiikiinii etkilemeyecek steril kaplara almarak 0°C-+2 °C sicaklik
kosullarinda laboratuvar ortamina getirilerek ayni giin calisgilmigtir. Laboratuvara
getirilen 25 ml ¢ig siit orneklerinden 225 ml’lik steril Buffered Peptone Water (PW;
Merck 1.07228.0500) kullanilarak sirastyla 107, 107 107, 10™ lik dilusyonlar
hazirlanmistir. Analiz i¢in laboratuara steril kosullarda getirilen peynir, dondurma,
tavuk, kiyma oOrnekleri stomacherda parcalanmis, 25 g. tartilan 6rneklerin225 ml
steril Buffered Peptone Water (Merck 1.07228.0500) kullanilarak 107, 102, 10,10
lik diliisyonlar1 hazirlanmistir. Balik Ornekleri steril bir sekilde laboratuvara
getirilmis ve kisa siire (yaklasik 2 saat) igerisinde calisilmaya baslanmistir. Balik

solunga¢ ve bagirsaklardan bisturi yardimi ile alinip pargalanan 5’er gramlik
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orneklerin steril 45 ml Buffered Peptone Water (Merck 1.07228.0500) kullanilarak
107,107, 107, 10™ liik diliisyonlar1 yapilmustir.

3.1.2. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Homojenize edilen her bir rnegin 1072, 107, 10™* lik diliisyonlar: steril pipetlerle
0,1 ml alinarak Plate Count Agar (PCA; Merck 1.05463) besiyerine inokiile edilmis,
steril drigalski ile ekimleri yapilmis ve plaklar 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona
birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda 30-300 koloni ihtiva eden plaklar sayilarak

orneklerin 1 gramindaki toplam aerobik mezofilik bakteri sayist belirlenmistir.
3.1.3. Toplam koliform bakteri sayimi

Homojenize edilen her bir 6rnegin 107, 107, 10 lik diliisyonlar: steril pipetlerle
0,1 ml alinarak Violet Red Bile (VRB; Merck 1.01406) Agar besiyerine inokiile
edilmis, steril drigalski ile ekimleri yapilmig ve plaklar 35-37 °C'da 18-24 saat
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyondan sonra 30-300 koloni ihtiva eden plaklarda
1-2 mm capinda kirmizims bir presipitat zonu ile ¢evrili kirmizi koloniler sayilarak

orneklerin 1 gramindaki toplam koliform bakteri sayis1 belirlenmistir.

3.2. Gida Orneklerinin Toplam Aerobik Mezofilik ve Toplam Koliform Bakteri

Sayisimin Belirlenmesinde Kullanilan Besiyerleri

Buffered Peptone Water (Merck 1.07228.0500)

Peptone 10g
Sodium chloride 5¢g
Disodium hydrogen phosphate 9¢
Dipotassium hydrogen phosphate 1,5¢g

Distile su 1000 ml
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pH=7,2+0,2ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip
tiiplere 9 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15 dakika steril

edilmistir.

Plate Count Agar (PCA)(Merck 1.05463)

Peptone from casein S5¢
Yeast extract 25¢g
D(+) Glucose lg
Agar l4¢
Distile su 1000 ml

pH=7,0+0,2ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten
sonra otoklavda 121°C de 15-20 dakika steril edilmistir.

Violet Red Bile (VRB) Agar (Merck 1.01406)

Peptone from meat 7¢g
Yeast Extract 3g
Lactose 10¢g
NaCl S¢g
Ox Bile (Bile Salt Mixture) I,5¢
Neutral Red 0,03 g
Crystal Violet 0,002 g
Agar 13 g

Distile su 1000 ml
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pH=7,4+0,2’yeayarlanip besiyerindeki maddeler otoklavlanmadan bek alevinde iyice

eridikten sonra steril plaklara dagitilmistir.
3.3. Gida Orneklerinden Enterobacteriaceae Uyelerinin izolasyonu

Calismamizda Enterobacteriaceae iiyelerinin siit, peynir, dondurma, kiyma ve tavuk
orneklerinden izolasyonunda on zenginlestirme olarak steril Buffered Peptone Water
(PW; Merck 1.07228.0500) kullanilmis, Orneklerin 10'2, 102 ,10'4’ lik
diliisyonlarindan 0,1 ml alinarak Eosin Methylene Blue (EMB; Merck 1.01347) Agar
besiyerine steril drigalski ile ekimleri yapilmig ve plaklar 37°C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Balik bagirsak ve solungag¢ 6rneklerinin ise 5° er grami 45
ml sterilBuffered Peptone Water (Merck 1.07228.0500)’a aktarilarak 10"
diliisyonlari hazirlanmis, ardindan 107" © lik diliisyonlardan alman 1 ml’ lik 6rnekler
9 ml’ lik Enterobacteriaceae Enrichment Broth (EEB; Merck 1.05394)’ a aktarilarak
10'2, 10'3, 10 diliisyonlar1 elde edilmis, bu diliisyonlardan 0,1 ml alinarak Eosin
Methylene Blue (EMB; Merck 1.01347) Agarbesiyerine steril drigalski ile ekimleri
yapilmis ve plaklar 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda iireyen koloniler arasindan farkli morfolojideki koloniler alinip tek koloni
ekimi yapilmistir. Tek koloni olarak elde edilen saf kiiltiirler MacConcey agar

(Merck 1.05465.0500) besiyerinde stoklanmustir.

34. Gida OrneklerindenEnterobacteriaceae Uyelerinin Izolasyonu icin

Kullanilan Besiyerleri

Enterobacteriaceae Enrichment (EE) Broth (Merck 1.05394)

Peptone 10g
D(+) Glucose 5¢g
Ox bile, dried 20g
Brilliant green 0,0135 ¢

Na 2HPO4 8 g
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KH2PO 4 2 g
Distile su 1000 ml

pH=7,2+0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip
tiiplere 9 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 5 dakika steril

edilmistir.

Eosin Methylene Blue(EMB) Agar (Merck 1.01347)

Peptone 10¢g
Dipotassium hydrogen phosphate 2g
Lactose S5¢g
Sucrose 5¢
Eosin Y yellowish 0,4¢g
Methylene Blue 0,07 g
Agar 135¢
Distile su 1000 ml

pH=7,1£0,2ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten
sonra otoklavda 121°C de 15 dakika steril edilmistir.

MacConkey Agar (Merck 1.05465.0500)

Peptone from gelatin 17 g
Peptone from casein 1,5¢g
Peptone from meat 15¢g
Sodium chloride S5¢

Lactose 10g
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Bile salt mixture 1,5¢g
Neutralred 0,03 ¢
Crystal violet 0,001 g
Agar 13,5¢g
Distile su 1000 ml

pH= 7,1+0,2‘ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten
sonra otoklavda 121°C de 15 dakika steril edilmistir.

3.5.Enterobacteriaceae Uyelerinin Identifikasyonu i¢in Yapilan Testler

MacConcey Agar besiyerinde lireme gosteren koloniler gram boyama yontemine
gére boyanmis ve gram (-) Ozellik gdsteren koloniler secilmistir. Bu izolatlara;
Bergey‘s of Manuel Systematic Bacteriology ve Manual of Clinical Microbiology’de
belirtilen biyokimyasal testler esas alinarak oksidaz, katalaz, indol iiretimi, Metil-
Red (MR), Voges-Proskauer(VP), sitrat, TSI, lizin dekarboksilaz, eskiilin, iire,
inositol, sorbitol, ramnoz, siikroz, mannitol, laktoz, ksiloz, arabinoz, adonitol, rafinoz

ve salisin fermentasyon testleri uygulanmistir.
3.5.1.Gram boyama

Klasik gram boyama yontemindeki kristal viyole, lugol, alkol ve bazik fuksin
hazirlanarak gram boyama yapilmistir. Mikroskobik olarak gram (-) goriilen

koloniler siipheli olarak diistiniilmiistiir.
3.5.2.0ksidaz testi

Tetrametil p-fenilendiamin dihidrokloridin (%1°lik) ¢ozeltisi hazirlanarak Whatman
No.1 kurutma kagidina emdirilir. Bu kurutma kagidinin iizerine siipheli koloniler 6ze
ile almarak reaksiyona sokulur. 5-10 saniye i¢inde renk olusturmayan koloniler

oksidaz negatif, mavi renk olusturan koloniler oksidaz pozitif olarak
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degerlendirilmistir. Calismamizda Enterobacteriaceae iiyelerinin tanimlanmasinda

oksidaz negatif koloniler degerlendirilmeye alinmistir.

Resim 3.1. Oksidaz testi

3.5.3.Katalaz testi

Stok kiiltiir izerinde {ireyen koloniler temiz bir lam iizerinde serum fizyolojik i¢inde
siispanse edilerek iizerine %3‘lik hidrojen peroksit (H,O,) damlatilmistir.
Kabarciklarinin goriilmesi halinde test pozitif kabul edilmistir. Katalaz pozitif olan

izolatlar degerlendirmeye alinmistir.

Resim 3.2. Katalaz testi

3.5.4.indol testi

Stok kiiltiirden 6ze ile alinarak Tryptone Water bulunan tiiplere ekim yapimis, 30-
35°C’de 2 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda kiiltiire 0,5 ml
Kovak’s indol ayiract (Merck 109293) aktarilip, tiip g¢alkalanmigtir. Tiipilin st
kisminda kiraz kirmizisi renkte bir tabakanin olusmasi testin pozitif, sar1 bir

tabakanin olusmasi ise negatif oldugunu gosterir.

Tryptone Water (LAB M lab 129)

Tryptone 10g

Sodium chloride S5¢g
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Distile su 1000 ml

pH 7,5+0,2’yeayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiiplere
5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C de 15 dakika steril

edilmistir.

Resim3.3. indol testi
A: Indol pozitif B: Indol negatif

3.5.5.Metil Red (MR) - Voges-Proskauer (VP) testi

Izolatlar MR-VP siv1 besiyerine ekilip, 37 °C’de 2-7 giin inkiibasyona birakilmistir.
Metil Red testi igin, 5 ml kiiltiire 5 damla metil red indikatorii eklenmistir. Rengin
kirmizi-pembeye donmesi testin pozitif, sar1 kalmasi ise negatif olarak
degerlendirilmistir. Voges-Proskauer testi i¢in, inkiibasyon sonucunda besiyerine 0,6
ml a-naphtol + etil alkol karisimi olan VP indikatérii ve 0,2 ml %40°lik KOH ilave
edilmistir. Test sonucunda kirmizi renk olusumu (+), sar1 renk olusumu ise (-) olarak

degerlendirilmistir.

Metil Red- Voges Proskauer (MR-VP) Broth (Merck 1.05712.0500)

Peptone from meat 7g
D(+) Glucose 5¢g
Phosphate buffer 5¢g

Distile su 5¢
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pH 6,9 £ 0,1’cayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiiplere
5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C de 15 dakika steril

edilmistir.

MR indikatorii

Metil red 0,2¢g
%95°1ik etil alkol 50 ml
Damutik su 50 ml

Metil red 50 ml etil alkol icerisinde homojen hale getirildikten sonra ¢ozeltiye 50 ml

distile su eklenerek 100 ml’lik indikator soliisyon hazirlanir.

VP indikatorii
Alfa naftol (oi-naphtol) 5g
Etil alkol 100 ml.

5 gr a-naphtol 100 ml etil alkol icerisinde homojen hale getirilerek indikator

sollisyon hazirlanir.

%40 KOH
Potasyum hidroksit 40¢g
Distile su 100 ml.

40 gr potasyum hidroksit 100 ml distile su icerisinde homojen hale getirilerek
%40°11ik KOH soliisyonu hazirlanir.
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Resim 3.4. Metil Red testi Resim 3.5. Voges Proskauer testi
A: MR(+) B: MR(-) A: VP(+) B: VP(-)

3.5.6.Sitrat testi

Stok kiiltiirden bir 6ze dolusu koloni Simmon Sitrat Agar besiyeri olan tiiplerdeki
yatik ylizeye stiriilerek ekim yapmustir. Yesil renkli besiyerinin maviye dénmesi

sitrat (+) olarak degerlendirilmistir.

Simmons Sitrat Agar (Oxoid CM 155)

Magnesium sulfate 02¢g
Ammonium dihydrogen phosphate 0,2¢g
Sodium ammonium phosphate 0,8 g
Sodium citrate 2g
Sodium chloride 5¢g
Bromothymol blue 0,08 g
Agar I5¢g
Distile su 1000 ml

pH 6,6+0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiiplere
6-7 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C de 15 dakika
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steriledilmistir. Otoklav c¢ikisinda besiyeri heniiz sivi iken tiipler 1-1,5 cm

yiiksekliginde bir ¢ubuga yatirilarak besiyeri yatik sekilde katilastirilmistir.

Resim 3.6. Sitrat testi
A: Sitrat negatif  B: Sitrat pozitif

3.5.7.TSI testi

Stok kiiltiirden igne 6ze ile yogun miktarda 6rnek alinip, yatik agar yiizeyine siirme
ekim yapilmis ve 6ze bu islem sonunda besiyerinin dip kismina batirilip ¢ikarilmastir.

37°C’de 24 saat inkiibasyon sonunda sonuclar asagidaki sekilde degerlendirilmistir.

Dip Kisim Yatik yiizey Sonug¢
Degisme yok veya kirmizi kirmizi alkali
Sar1 sar1 asit

Sar1 kirmiz1 asit-alkali

Triple Sugar Iron Agar (Merck 1.03915)

Peptone from casein I5¢g
Peptone from meat 5¢
Meat extract 3g
Yeast extract 3g

NaCl 5¢g
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Lactose 10g
Sucrose 10g
D(+) glucose lg
Amonium iron (III) citrate 0,5¢g
Sodium thiosulfate 0,5¢g
Phenol red 0,024 g
Agar 12¢g
Distile su 1000 ml

pH7,4 + 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tliplere
9 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C de 15 dakika steril
edilmistir. Otoklav ¢ikigsinda besiyeri heniiz s1v1 iken tiipler 1-1,5 cm yiiksekliginde

bir gubuga yatirilarak besiyeri yatik sekilde katilastirilmistir.
3.5.8.Lizin dekarboksilaz testi

Tek koloniden alinan bakteri 6rnegi besiyerine inokiile edilir. Uzerine steril mineral
yag ortiilir. Tiipler 30°C’de inkiibe edilir. Aminoasitlerin dekarboksilasyonu koyu

mor bir rengin olugmasi ile anlagilir. Olumsuz sonuglarda sar1 renk olur.

Lizin Dekarboksilaz testi besiveri

Pepton S5¢g

Yeast extract 3g

%350 etanol igerisinde bromecresol purple’nin %0,2 eriyigi 5 ml
L-lysine monohydrochloride 10 g

Ortam igerigi 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriiliir, 121°C’de 15 dakika steril edilir.
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Resim 3.7. Lizin dekarboksilaz testi
A: Negatif sonug B: Pozitif sonug

3.5.9.Eskiilin testi

Eskiilin  hidrolizasyonu i¢in hazirlanan besiyerine mikroorganizmanin taze
kiiltiiriinden ekim yapilmis ve 30°C’de 24 saatte inkiibasyona birakilmistir. Tiiplerde

gozlenen siyah renk pozitif, renksiz lireyenler negatif olarak degerlendirilmistir.

Eskulin hidrolizi besivyeri:

Pepton 10 g
Sodyum sitrat lg
Eskulin lg

Demir (I1T) sitrat 0,05¢g

pH 7’ ye ayarlanip ortam igerigi 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiirtlir, 121°C’de 15
dakika steril edilir.
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Resim3.8. Eskiilin testi
A: Eskiilin pozitif B: Eskiilin negatif

3.5.10.Ure testi

Ornekler besiyerine inokiile edilerek 25 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonucunda besiyerinde pembe renk olusumu ile reaksiyon pozitif olarak

degerlendirilmistir.

Ure Agar Base (Oxoid CM 53)

Peptone lg
Glucose lg
Sodium chloride S5¢g
Disodium phosphate 12¢g

Potassium dihydrogen phosphate 0,8 g

Phenol red 0,012 ¢g

Agar I5¢g

Besiyerinden 2,4 gr alinip 95ml distile su ilave edilmistir.

pH: 6,8+0,2 ayarlanip, 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Daha

sonra 5 ml steril {ire ilave edilerek tiiplere dagitilmistir.
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Resim 3.9. Ure testi
A: Ureaz negatif B: Ureaz pozitif

3.5.11.Karbonhidrat fermentasyon testleri

Purple broth base (BD Difco 211558)

Protease peptone No: 3 10g

Beef extract (Lab-Lemco powder) lg

Sodium chloride S5¢g
Brom Cresol Purple 0,02 g
Distile su 1000 ml

pH 6,8+0,2’ye ayarlanip tiiplere 9 ml pipetlenerek, 121°C’de 15 dakika

otoklavlanarak steril edilmistir.

Karbonhidrat soliisyonu:

Calismamizda kullanilan karbonhidrat soliisyonlari inositol, sorbitol, ramnoz, siikroz,

mannitol, laktoz, ksiloz, arabinoz, adonitol, rafinoz ve salisindir.
Karbonhidrat lg

Distile Su 10 ml
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Hazirlanan soliisyonlar 0,2-0,45 um’lik membran filtre ile steril edilmistir. Bu
sollisyondan steril pipet ile 1 ml alinip 6nceden hazirlanmis 9 ml’lik temel besiyerine
ilave edilmistir. 30 °C’ de ve 37 “C’ de 1-7 giin inkiibe edilmistir. Sekeri kullanarak
asit lireten tiirler besiyerinin rengini sartya dontistiirmiistiir. Negatif reaksiyonda ise

renk degisikligi gozlenmemistir.

Resim 3.10. Karbonhidrat fermentasyon testi
A: Negatif sonu¢ B: Pozitif sonug

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

Identification (ID) System ileDogrulanmasi

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

dogrulanmustir.



3.6.1. BBL Crystal E/NF ID Kkitin icerdigi testler

BBL Crystal E/NF ID kitin igerdigi biyokimyasal testler;

Arabinoz p-n-p-fosfat v-L-glutamil p-nitroanilid
Mannoz p-n-p a-B-glikozit Eskiilin

Siikroz p-n-p-B-galaktosid p-nitro-DL-fenilalanin
Melibiyoz Prolin nitroanilid Ure

Ramnoz p-n-p bis-fosfat Glisin

Sorbitol p-n-p-ksilozit Sitrat

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

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

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

Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck 1.05458)

Peptone from casein I5¢g
Peptone from soymeal S5¢
Soidum chloride S5¢g
Agar I5¢
Distile su 1000 ml
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pH= 7,3+0,2‘ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eridikten

sonra otoklavda 121°C de 15 dakika steril edilmistir.

3.7. Enterobacteriaceae Tiirlerinin Antibiyotik Direncliliklerinin ve Genislemis

Spektrumlu Beta-Laktamaz (GSBL) Aktivitelerinin Belirlenmesi

Calismamizda  Enterobacteriaceae  iiyelerinin  antimikrobiyal  antibiyotik
duyarliliklariCLSI da(Clinical and Laboratory Standarts Instute) [CLSI, 2009]
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belirtilen kriterlere gore Kirby-Bauer disk diflizyon, GSBL aktiviteleri ise ¢ift disk

sinerji yontemi ile belirlenmistir.
3.7.1.Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi

Enterobacteriaceae tiirleriMueller Hinton besiyerine ekilip 30-35°C’de 24 saat
inkiibe edildikten sonra, kiiltiirlerden 2-3 koloni alinarak, 0,5 McFarland bulanmiklik
standardina esdeger sekilde serum fizyolojik icinde siispanse edilmistir.
Stispansiyondan, steril ekiivyon ¢ubuk ile alinarak Mueller Hinton besiyeri yiizeyine
siirme yontemi ile ekilmistir. Besiyeri yiizeyi kuruduktan sonra antibiyotik diskleri
yerlestirilerek 37°C’de 18-24 saatlik inkiibasyon sonucunda olusan antibiyotik
inhibisyon zon caplar1 milimetrik olarak olclilmiistiir. Elde edilen zon ¢aplari CLSI
da [CLSI, 2009] belirtilen zon c¢aplariyla karsilastirilarak Enterobacteriaceae

tiirlerinin antibiyotiklere hassas ve direncli olarak degerlendirilmesi yapilmistir.

Calismamizda Enterobacteriaceae tiirlerininpiperasilin-tazobaktam (TZP, 100/10
ng;Oxoid), amikasin (AK, 30 pg;Oxoid), aztreonam (ATM, 30 pg;Oxoid),
kloramfenikol (C, 30 pg;Oxoid), sefepim (FEP, 30 pg;Oxoid ), sefoksitin (FOX, 30
ng;Oxoid), sefotaksim (CTX, 30 pg;Oxoid), seftazidim (CAZ, 30 pg;Oxoid),
seftriakson (CRO, 30 pg;Oxoid), tetrasiklin (TE, 30 upg;Oxoid), amoksisilin —
klavulanik asit (AMC, 20/10 pg;Oxoid), ampisilin-sulbaktam (SAM, 10/10
ug;Oxoid), ertapenem (ETP, 10 pg;Oxoid), gentamisin (CN, 10 pg;Oxoid),
imipenem (IPM, 10 pg;Oxoid), siprofloksasin (CIP, 5 nug;Oxoid) antibiyotiklerine
duyarhiliklar1 aragtirilmistir. Antibiyotiklere ait zon ¢aplart Cizelge 3.1° de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Aragtirmamizda kullanilan antibiyotik diskleri ve duyarlilik sinirlari

Antibiyotik Zon ¢ap1 (mm)
Antibiyotikler
konsantrasyonu (ug) Duyarlt Direngli

Piperasilin-tazobaktam (TZP) 100/10 ng >21 <17
Amikasin (AK) 30 pug >17 <14
Aztreonam (ATM) 30 pug >22 <15
Kloramfenikol (C) 30 ug >18 <12
Sefepim (FEP) 30 ug >18 <14
Sefoksitin (FOX) 30 ug >18 <14
Sefotaksim (CTX) 30 pg >23 <14
Seftazidim (CAZ) 30 ug >18 <14
Seftriakson (CRO) 30 pg >21 <13
Tetrasiklin (TE) 30 pug >15 <I1
Amoksisilin-klavulanik asit (AMC) 20/10 pg >18 <13
Ampisilin-sulbaktam (SAM) 10/10 pg >15 <11
Ertapenem (ETP) 10 pg >19 <15
Gentamisin (CN) 10 pg >15 <12
Imipenem (IPM) 10 pg >16 <13
Siprofloksasin (CIP) Sug >21 <15

Mueller Hinton Agar (LabM 39)

Beef infusion solids 2g

Acid hydrolysed casein 175¢

Starch 1,5¢g

Agar 17¢g

Distile su 1000 ml

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

0,5 Mc Farland standardina uygun bulaniklik tiipii hazirlamak i¢in; baryum kloriir ve
stlfiirik asit kullanilarak hazirlanan bu soliisyon deney tiliplerine 5’er ml ilave

edilerek oda sicakliginda, karanlikta saklanmistir.
0,048 M BaCl2(%1,175 gr BaCl22H20 ) 0,5 ml

+0.18 M H2SO4/ H2O (%1 v/v) 99.5 ml

0,5 Mc Farland = 10%kob/ml

Resim 3.11. Antibiyotik duyarlilik testi
3.7.2. Cift disk sinerji yontemi

Enterobacteriaceae tiirleriMueller Hinton besiyerine ekilip 30-35°C’de 24 saat
inkiibe edildikten sonra, kiiltiirlerden 2-3 koloni alinarak, 0,5 McFarland bulaniklik
standardina esdeger sekilde serum fizyolojik i¢inde silispanse edilmistir.
Siispansiyondan, steril ekiivyon ¢ubuk ile alinarak Mueller Hinton besiyeri yiizeyine
siirme yontemi ile ekilmistir.Plagin ortasina bir amoksisilin-klavulanik asit diski
(AMC, 20/10 ng;Oxoid) ile disk merkezleri arasindaki uzaklik 25 mm olacak sekilde
seftazidim (CAZ, 30 pg;Oxoid), seftriakson (CRO, 30 pg;Oxoid),sefotaksim (CTX,
30 pg;Oxoid), aztreonam (ATM, 30 pg;Oxoid) diskleri yerlestirilmistir. Bir gece
35°C°de inkiibasyondan sonra sefalosporin veya aztreonam etrafindaki inhibisyon
zonunun amoksisilin-klavulanik asit diskine dogru genislemesi veya arada bakterinin
tiremedigi bir sinerji alaninin bulunmasi GSBL (+) olarak yorumlanmustir. Cizelge

3.2’ de ¢ift disk sinerji yonteminde kullanilan antibiyotikler gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Cift disk sinerji yonteminde kullanilan antibiyotik diskleri ve duyarlilik

sinirlari
Antibiyotikler Antibiyotik Zon cap1 (mm)
konsantrasyonu (j.g) Duyarli Direngli

Aztreonam (ATM) 30 ug >22 <15
Sefotaksim (CTX) 30 pg >23 <14
Seftazidim (CAZ) 30 ug >18 <14
Seftriakson (CRO) 30 pug >21 <I3
Amoksisilin-klavulanik asit (AMC) 20/10 pg >18 <13

Resim 3.12. Cift disk sinerji testi Resim 3.13. Cift disk sinerji testi
GSBL pozitif sonug GSBL negatif sonug
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4. BULGULAR

Arastirmamizda Ankara’da ¢esitli marketlerde satisa sunulan 15 peynir, 15 kiyma, 15
tavuk (but, kanat, parca et), ¢esitli pastanelerde satisa sunulan 15 dondurma, balik
halinde satisa sunulan 15 balik (Cyprinus carpio) ve siit fabrikasindan temin edilen
15 ¢ig siit olmak iizere 90 gida 6rnegindeki toplam aerobik mezofilik ve toplam
koliform bakteri sayilar1 belirlenmis, gida Orneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae iiyesi toplam 410 tir Bergey‘s of Manual Systematic
Bacteriology = [Murray ve  Smith, 1986] ve Manual of Clinical
Microbiology’de[Murray ve ark., 1999]belirtilen ¢esitli biyokimyasal testlerle
tanimlanmis, tanimlamalar BBL Crystal E/NF ID kit ile dogrulanmugtir.

Enterobacteriaceae tiirlerinin  piperasilin-tazobaktam, amikasin, aztreonam,
kloramfenikol, sefepim, sefoksitin, sefotaksim, seftazidim, seftriakson, tetrasiklin,
amoksisilin-klavulanik asit, ampisilin-sulbaktam, ertapenem, gentamisin, imipenem,
siprofloksasin antibiyotiklerine duyarliliklar1 CLSI’da (Clinical and Laboratory
Standarts Instute) [CLSI, 2009] belirtilen kriterlere gore Kirby-Bauer disk difiizyon
yontemi ile arastirilmistir. Genislemisspektrumlu beta-laktamaz (GSBL) aktiviteleri

cift disk sinerji yontemi ile belirlenmistir.

Calisilan gida orneklerindeki toplam aerobik mezofilik ve toplam koliform bakteri
sayilar1 Cizelge 4.1’ de gosterilmistir. Buna gore; siit, peynir, dondurma, kiyma,
tavuk, balik bagirsak ve balik solunga¢ drneklerinin en diisiik ve en yiiksek toplam
aerobik mezofilik bakterileri sayilari sirastyla 1,86)(106-2,78>(107 kob/ml, 1,48x106-
2,54x10°%kob/g, 1,2x10°- 3x10°kob/g, 1,67x10°-3x10°kob/g, 1,06x10°-2,78x10’
kob/g, 1,12x10°-2,89x10° kob/g, ve 1,1x10° -2,78x10° kob/g bulunmustur.

Siit, peynir, dondurma, kiyma, tavuk, balik bagirsak ve balik solunga¢ 6rneklerinde
en diisiik ve en yiiksek toplam koliform bakteri sayilarisirasiyla 1,8x10°-1,2x10°
kob/ml, 1,2x10*3x10° kob/g, 1,1x10%-2,5x10%kob/gr, 8x10*-1,5x10" kob/g, 8x10*-
1,77x10° kob/g, 1,2x10°-7,9x10° kob/g ve 6x10*-2x10° kob/g bulunmustur [Cizelge
4.1].



Cizelge 4.1. Gida 6rneklerindeki toplam aerobik mezofilik ve toplam koliform bakteri sayilari

Stit Peynir Dondurma Kiyma Tavuk eti Balik (bag.) Balik (sol.)
TAMB Toplam | TAMB Toplam | TAMB Toplam | TAMB Toplam | TAMB Toplam | TAMB Toplam | TAMB | Toplam
say1s1 koliform sayi1sl koliform sayi1st koliform sayi1sl koliform say1st koliform say1s1 koliform sayi1st koliform
. (kob/ml) | bakteri (kob/g) bakteri (kob/g) bakteri (kob/g) bakteri (kob/g) bakteri (kob/g) bakteri (kob/g) bakteri
Ornek say1sl1 sayisi say1sl1 sayisi say1sl1 sayist sayisi
numara (kob/ml) (kob/g) (kob/g) (kob/g) (kob/g) (kob/g) (kob/g)
1 1,86x10° | 4,3x10° | 2,26x10° | 2,2x10% | 2,68x10° | 2x10* | 2,48x10° | 1,2x10° | 2.42x10" | 1,77x10° | 2x10° 52x10° | 1,17x10° | 1,4x10°
2 2,93x10° | 6,9x10° | 2,54x10° | 3x10° | 2,72x10° | 2x10* | 2,65x10° | 1,6x10° | 1,17x10" | 1,68x10° | 1,8x10° | 5,9x10° | 1,23x10° | 1,6x10°
3 2,89x10° | 3.2x10° | 1,78x10° | 7,2x10" | 2,52x10° | 2,4x10* | 3x10° 1,3x107 | 1,18x10° | 1,2x10° | 1,76x10° | 6,9x10° | 1,3x10° 8x10*
4 2,92x10° | 8,5x10° | 2,45x10° | 1,8x10" | 2,96x10° | 1,9x10* | 1,57x10% | 1,4x10° 2x10° 7,5x10° | 2,58x10° | 3,1x10° | 1,4x10° | 6x10*
5 2,3x107 | 1,12x10° | 1,48x10° | 4,4x10* | 2,78x10° | 1,7x10* | 1,92x10° | 2,8x10° | 2,06x10° | 3.2x10° | 1,12x10° | 2,5x10° | 1,43x10° | 9x10°
6 1,89x107 | 1,3x10° | 1,89x10° | 1,2x10* | 2,09x10° | 2x10° 3x10° 1,5x107 | 1,14x10° | 8x10* 1,7x10° | 7,2x10° | 1,57x10° | 1,2x10°
7 2,44x107 | 1,06x10° | 2,02x10° | 2.4x10° | 2,54x10° | 1,6x10% | 1,98x10° | 1,1x10° | 1,06x10° | 8,4x10° | 1,98x10° | 2x10° | 1,98x10° | 1,7x10°
8 2,32x107 | 1,06x10° | 1,92x10° | 5.2x10* | 1,49x10° | 1,8x10% | 1,77x10° | 8x10° | 1,12x10° | 1,5x105 | 2,24x10° | 3,5x10° | 1,67x10° | 1,3x10°
9 2,78x107 | 1,2x10° | 1,68x10° | 3,9x10* | 1,2x10° | 1,1x10% | 1,44x10° | 7,3x10° | 2,78x10" | 3x10° | 1,35x10° | 1,2x10° | 1,78x10° | 1,7x10°
10 2,36x10" | 9,7x10° | 1,8x10° | 2.8x10* | 2,82x10° | 1,9x10* | 7,5x10° 8x10% | 2,69x107 | 1,2x10° | 2,89x10° | 1,45x10° | 1,56x10° | 7x10*
11 2,56x107 | 1,8x10° | 2,26x10° | 1,22x10° | 3x10° | 2,5x10% | 2,84x10° | 1,47x10° | 1,1x10° | 4,1x10° | 2,87x10° | 2,4x10° | 2,78x10° | 1,7x10°
12 2,74x10" | 9,9x10° | 2,09x10° | 4,3x10* | 2,44x10° | 1,8x10" | 2,76x10° | 2,51x10° | 2,4x10° | 1,3x10° | 2,67x10° | 7,9x10° | 1,14x10° | 1,1x10°
13 2,56x10° | 8,7x10° | 1,9x10° | 84x10* | 1,24x10° | 1,4x10% | 1,82x10° | 6,5x10° | 1,5x10° | 1,2x10° | 2,78x10° | 6,7x10° | 2,45x10° | 1,9x10°
14 2,78x10° | 7.4x10° | 2.3x10° | 2,06x10° | 1,36x10° | 1,7x10* | 2,57x10° | 1,7x10° | 2,75x10° | 2,4x10° | 2,6x10° | 4,9x10° | 2,56x10° | 2x10°
15 2,94x10° | 6,4x10° | 2,17x10° | 3,8x10* | 2,48x10° | 2,2x10* | 1,67x10° | 1,4x10° | 1,9x10° | 1,6x10° | 1,67x10° | 1,3x10° | 1,1x10° | 6x10*

TAMB= Toplam aerobik mezofilik bakteri

L
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Cizelge 4.2. Gida orneklerindeki en yiiksek, en diisiik, ortalama toplam aerobik
mezofilik ve toplam koliform bakteri sayilar

Toplam Toplam
Aerobik Mezofilik Koliform
Bakteri Sayisi Bakteri Sayist
(kob/g-ml) (kob/g-ml)
En Yiksek En Diisiik Ortalama En Yiksek En Diistik Ortalama
Deger Deger Deger Deger

Gida
Ornekleri
Siit 2,78x107 1,86x10° 1,42x10’ 1,2x10° 1,8x10° 8,28x10°
Peynir 2,54x10° 1,48x10° 2,04x10° 3x10° 1,2x10* 8,8x10"
Dondurma 3x10° 1,2x10° 2,29x10° 2,5x10% 1,1x10* 1,87x10%
Kiyma 3x10° 1,67x10° 1,85x10° 1,5x10 8x10* 2,94x10°
Tavuk eti 2,78x107 1,06x10° 7,25x10° 1,77x10° 8x10* 5,51x10°
Balik b. 2,89x10° 1,12x10° 2,13x10° 7,9x10° 1,2x10° 4,14x10°
Balik s. 2,78x10° 1,1x10° 1,67x10° 2x10° 6x10* 1,28x10°

b: bagirsak s: solungag

Cizelge 4.2°ye gore; slit, peynir, dondurma, kiyma, tavuk, balik bagirsak ve balik
solungac Orneklerinde ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar sirasiyla;
1,42x10” kob/ml, 2,04x10° kob/g, 2,29x10° kob/g, 1,85x10® kob/g, 7,25x10° kob/g,
2,13x10° kob/g ve 1,67x10°%kob/g olarak saptanmustir.

Cizelge 4.2°ye gore; slit, peynir, dondurma, kiyma, tavuk, balik bagirsak ve balik
solungag 6rneklerinde ortalama toplam koliform bakteri sayilar sirasiyla; 8,28x10°

kob/ml, 8,8x10* kob/g,1,87x10* kob/g, 2,94x10° kob/g, 5,51x10° kob/g, 4,14x10°
kob/g ve 1,28x10° kob/g olarak saptanmustur.

Cizelge 4.2°ye gore; gida orneklerinde en yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri

sayist kiyma drneklerinde en diisiik ise dondurma 6rneklerinde saptanmustir.

Cizelge 4.2°ye gore; gida orneklerinde en yliksek toplam koliform bakteri sayisi

kiyma orneklerinde, en diisiik deger ise dondurma 6rneklerinde gbzlenmistir.
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Cizelge 4.3.Gida 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarmin dagilimi

Gida 6rnekleri Calisilan Ornek Sayist izolat Sayist %
Siit 15 65 15,8
Peynir 15 61 14,9
Dondurma 15 55 13,4
Kiyma 15 60 14,6
Tavuk 15 60 14,6
Bagirsak 59 14,4

Balik 15

Solungag 50 12,2
Toplam 90 410 100

Cizelge4.3’ e gore; 410 Enterobacteriaceae iiyesinin 65’1 (%15,8) ¢ig siit
orneklerinden, 61’1 (%14,9) peynir Orneklerinden, 55’1 (%13,4) dondurma
orneklerinden, 60’1 (%14,6) kiyma 6rneklerinden, 60’1 (%14,6) tavuk o6rneklerinden,
59’u (%14,4) balik bagirsak orneklerinden, 50’si (%12,2) balik solungag

orneklerinden izole edilmistir.



Cizelge 4.4. Gida 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae cinslerinin gida 6rneklerine gore dagilimi

Cig siit Peynir Dondurma Kiyma Tavuk Balik bag. Balik sol. Toplam

n % n % n % n % n % n % n % n %
Klebsiella spp. 14 21,5 16 26,2 14 25,4 11 18,3 8 13,3 10 17 12 24 85 20,8
Enterobacter spp. 16 24,6 10 16,4 10 18,2 5 83 6 10 9 15,2 9 18 65 15,8
Escherichia spp. 7 10,8 11 18 3 5,5 9 15 15 25 11 18,6 3 6 59 14,4
Citrobacter spp. 4 6,1 0 0 8 14,5 12 20 4 6,7 12 20,3 10 20 50 12,2
Serratia spp. 12 18,5 4 6,6 7 12,7 6 10 10 16,7 0 0 3 6 9 10,2
Hafnia spp. 5 7,7 6 9,8 5 91 9 15 5 83 3 5,1 1 2 34 8,3
Proteus spp. 3 4,6 4 6,6 3 5,5 3 5 0 0 3 5,1 4 8 20 4,9
Pantoea spp. 1 1,5 0 0 3 5,5 5 83 0 0 2 3,4 7 14 18 4.4
Providencia spp. 0 0 6 9.8 0 0 0 0 3 13,3 2 34 1 2 17 4.1
Morganella spp. 2 3,1 4 6,6 0 0 0 0 4 6,7 6 10,2 0 0 16 39
Kluyvera spp. 1 1,5 0 0 2 3,6 0 0 0 0 1 1,7 0 0 4 0,9
Toplam 65 100 61 100 55 100 60 100 60 100 59 100 50 100 410 100

n= Izolat sayis1

SL
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Cizelge 4.4° deki sonuglara gore; gida 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
tiyesi 410 izolatin 85’1 (%20,8) Klebsiella spp., 65’1 (%15,8) Enterobacter spp., 59’u
(%14,4) Escherichia spp., 50’ si (%12,2) Citrobacter spp., 42’si (%10,2) Serratia
spp., 34’1 (%38,3) Hafnia spp., 18’1 (%4,4)Pantoea spp., 17’si (%4,1) Providencia
spp., 16” s1 (%3,9) Morganella spp., 4’ (%0,9) Kluyvera spp.olarak tanimlanmigtir.

Cig siit orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 65 izolatin 16’s1
(%24.6) Enterobacter spp.,14’1 (%21,5) Klebsiella spp., 12’si (%18,5) Serratia spp.,
7’si (%10,8) Escherichia spp., 5’1 (%7,7) Hafnia spp., 4’1 (%6,1) Citrobacter spp.,
3’1 (%4,6) Proteusspp., 2’si (%3,1) Morganella spp., 1’1 (%1,5) Kluyvera spp., 1’i
(%]1,5) Pantoea spp. olarak tanimlanmistir [Cizelge 4.4].

Peynir drneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 61 izolatin 16’s1 (%26,2)
Klebsiella spp., 11’1 (%18) Escherichia spp., 10’u (%16,4) Enterobacter spp., 6’s1
(%9,8) Hafnia spp., 6’s1 (%9,8) Providencia spp., 4’i (%6,6) Serratia spp., 4’
(%6,6) Morganella spp., 4’ (%6,6) Proteus spp., olarak tanimlanmistir [Cizelge
4.4].

Dondurma o6rneklerinden 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 55
izolatin 14’1 (%25,4) Klebsiella spp., 10’u (%18,2) Enterobacter spp., 8’i (%14,5)
Citrobacter spp., 7’si (%12,7) Serratia spp., 5’1 (%9,1) Hafnia spp., 3’ (%5.5)
Pantoea spp., 3’i (%5.5) Escherichia spp., 3’4 (%5.5) Proteus spp., 2’si (%3,6)
Kluyvera spp.olarak tanimlanmistir [Cizelge 4.4].

Kiyma 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 60 izolatin 12’si (%20)
Citrobacter spp., 11’1 (%18,3) Klebsiella spp., 9’u (%15) Escherichia spp., 9’u
(%]15) Hafnia spp., 6’s1 (%10) Serratia spp., 5’1 (%8,3) Enterobacter spp., 5’1 (%8,3)
Pantoea spp., 3’1 (%5) Proteus spp.olarak tanimlanmistir [Cizelge 4.4].

Tavuk orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 60 izolatin 15’1 (%25)
Escherichia spp., 10°’u (%16,7) Serratia spp., 8’1 (%13,3) Klebsiella spp., 8’1
(%13,3) Providencia spp., 6’s1 (%10) Enterobacter spp., 5’1 (%8,3) Hafnia spp., 4’
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(%6,7) Citrobacter spp., 4’i (%6,7) Morganella spp.olarak tanimlanmustir [Cizelge
4.4].

Balik bagirsak 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 59 izolatin 12’si
(%20.3) Citrobacter spp., 11’1 (%18,6) Escherichia spp., 10°u (%17) Klebsiella spp.,
9’u (%15,2) Enterobacter spp., 6’s1 (%10,2) Morganella spp., 3’ (%5,1) Hafnia
spp., 3’0 (%S5,1) Proteus spp., 2’si (%3,4) Pantoea spp., 2’si (%3,4) Providencia
spp., 1’1 (%1,7) Kluyvera spp.olarak tanimlanmistir [Cizelge 4.4].

Balik solunga¢ 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 50 izolatin 12’si
(%24) Klebsiella spp.,10’u (%20) Citrobacter spp., 9’u (%18) Enterobacter spp.,7’si
(%14) Pantoea spp., 4’i (%8) Proteus spp., 37t (%6) Escherichia spp., 3’ (%6)
Serratia spp., 1’1 (%2) Hafnia spp., 1’i (%2) Providencia spp.olarak tanimlanmustir
[Cizelge 4.4].



Cizelge 4.5. Gida 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae tiirlerinin gida 6rneklerine gére dagilimi

Cig siit Peynir Dondurma Kiyma Tavuk Balik bag. Balik sol. Toplam
n % n % n % n % n % n % n % n %

Klebsiella oxytoca 13 20 7 11,5 12 21,8 10 16,7 8 13,3 10 17 12 24 72 17,6
Escherichia coli 7 10,8 11 18 3 5,5 9 15 15 25 11 18,6 3 6 59 14,4
Enterobacter cloacae 15 | 23,1 9 14,7 8 14,5 4 6,6 3 5 7 11,8 7 14 53 13

Citrobacter freundii 4 6,1 0 0 7 12,7 12 20 4 6,7 11 18,6 9 18 47 11,5
Hafnia alvei 5 7,7 6 9,8 5 9,1 9 15 5 8,3 3 5,1 1 2 34 8,3
Serratia marcescens 9 13,9 3 5 2 3,6 3 5 9 15 0 0 0 0 26 6,3
Pantoea agglomerans 1 1,5 0 0 3 5,5 5 8,3 0 0 2 3,4 7 14 18 | 44
Providencia rettgeri 0 0 6 9,8 0 0 0 0 8 13,3 2 3,4 1 2 17 4,1

Morganella morganii 2 3,1 4 6,6 0 0 0 0 4 6,7 6 10,2 0 0 16 3,9
Klebsiella. pneumoniae 1 1,5 9 14,7 2 3,6 1 1,7 0 0 0 0 0 0 13 3,2
Proteus vulgaris 3 4.6 4 6,6 3 5,5 3 5 0 0 0 0 0 0 13 32
Serratia liquefaciens 2 3,1 1 1,6 4 7,3 2 3,3 1 1,7 0 0 0 0 10 2,4
Enterobacter sakazakii 1 1.5 1 1,6 2 3,6 1 1,7 2 3,3 1 1,7 1 2 2,2
Proteus mirabilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5,1 4 8 7 1,7
Serratia fonticola 1| oo 0 1 1.8 1 1,7 0 0 0 3 6 6 | 15

Kluyvera ascorbata 1 1,5 0 0 2 3,6 0 0 0 1 1,7 0 0 4 0,9
Citrobacter amalonaticus 0 0 0 0 1 1,8 0 0 0 0 1 1,7 1 2 3 0,7
Enterobacter aerogenes 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,7 1 1,7 1 2 3 0,7
TOPLAM 65 100 61 100 55 100 60 100 60 100 59 100 50 100 410 | 100

8L
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Cizelge 4.5’ deki sonuglara gore; gida 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae
tiyesi 410 izolatin 72’si (%17,6) K. oxytoca, 59’u (%14,4) E. coli, 53’ (%13) E.
cloacae, 47’si (%11,5) C. freundii, 34’1 (%38,3) H. alvei, 26’s1 (%6,3) S. marcescens,
18’1 (%4,4) P. agglomerans, 17’si (%4,1) P. rettgeri, 16” s1 (%3,9) M. morganii,
13’1 (%3,2) K. pneumoniae, 13’1 (%3,2) P. vulgaris, 10’u (%2,4) S. liquefaciens,
9’u (%2,2) E. sakazakii, 7’si (%1,7) P. mirabilis, 6’s1 (%]1,5) S. fonticola, 4’i (%0,9)
K. ascorbata, 3’i (%0,7) C. amalonaticus, 3’i (%0,7) E. aerogenes olarak

tanimlanmustir.

Cizelge 4.5’deki sonuglara gore; ¢ig siit Orneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae tiyesi 65 izolatin 15’1 (%23,1) E. cloacae, 13’i (%20) K.
oxytoca, 9’u (%13,9) S. marcescens, 7’si (%10,8) E. coli, 5’1 (%7,7) H. alvei, 4* i
(%6,1) C. freundii, 3’1 (%4,6) P. vulgaris, 2’si (%3,1) M. morganii, 2’si (%3,1) S.
liquefaciens, 1’1 (%1,5) P. agglomerans, 1’i (%]1,5) E. sakazakii, 1’i (%1,5) K.

pneumoniae, 1’1 (%1,5) K. ascorbata, 1’1 (%1,5) S. fonticola olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.5’deki  sonuglara gore; peynir Orneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae tiyesi 61 izolatin 11’1 (%18) E. coli, 9’u (%14,7) E. cloacae, 9’u
(%14,7) K. pneumoniae, 7’si (%11,5) K.oxytoca, 6’s1 (%9,8) H. alvei, 6’s1 (%9,8)
P.rettgeri, 4’1 (%6,6) M. morganii, 4’1 (%6,6) P. vulgaris, 3’1 (%5) S. marcescens,

1’1 (%]1,6) E. sakazakii, 1’1 (%]1,6) S. liquefaciens olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.5°deki sonuglara gore; dondurma 6rneklerinden 6rneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae iiyesi 55 izolatin 12’si (%21,8) K. oxytoca, 8’1 (%14,5) E.
cloacae, 7’si (%12,7) C. freundii, 5’1 (%9,1) H. alvei, 4’1 (%7,3) S. liquefaciens, 3’1
(%5.5) P. agglomerans, 3’i (%5.5) E. coli, 3’4 (%5.5) P. vulgaris, 2’si (%3,6) E.
sakazakii, 2’si (%3,6) K. pneumoniae, 2’si (%3,6) K. ascorbata, 2’si (%3,6) S.
marcescens, 1’1 (%1,8) C. amalonaticus, 1'i (%1,8) S. fonticola olarak

tanimlanmustir.

Cizelge4.5’deki  sonuglara  gore;  kiyma  Orneklerinden  izole  edilen
Enterobacteriaceae iiyesi 60 izolatin 12’si (%20) C. freundii, 10’u (%16,7) K.
oxytoca, 9’u (%15) E. coli, 9’u (%15) H. alvei, 5’1 (%8,3) P. agglomerans, 4’i
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(%6,6) E. cloace, 3’ (%5) P. vulgaris, 3’4 (%5) S. marcescens, 2’si (%3,3) S.
liquefaciens, 1’1 (%1,7) E. sakazakii, 1’i (%1,7) K. pneumoniae, 1’i (%]1,7) S.

fonticola olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.5’deki  sonuglara gore; tavuk  Orneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae iiyesi 60 izolatin 15’1 (%25) E. coli, 9’u (%15) S. marcescens,
8’1 (%13,3) K. oxytoca, 8’i (%13,3) P. rettgeri, 5’i (%8,3) H. alvei, 4’i (%6,7) C.
freundii, 4’1 (%6,7) M. morganii, 3’1 (%5) E. cloacae, 2’si (%3,3) E. sakazakii, 1’1

(%1,7) E. aerogenes, 1’i (%1,7) S. liquefaciens olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.5°deki sonuglara gore; balik bagirsak oOrneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae tiyesi 59 izolatin 11’1 (%18,6) C. freundii, 11’1 (%18,6) E. coli,
10’u (%17) K. oxytoca, 7’si (%11,8) E. cloacae, 6’s1 (%10,2) M. morganii, 3’
(%5,1) H. alvei, 3’1 (%5,1) P. mirabilis, 2’si (%3,4) P. agglomerans, 2’si (%3,4) P.
rettgeri, 1’1 (%1,7) C. amalonaticus, 1’1 (%1,7) E. sakazakii, 1’1 (%1,7) E.

aerogenes, 1’i (%1,7) K. ascorbata olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.5°deki sonucglara gore; balik solunga¢ Orneklerinden izole edilen
Enterobacteriaceae iiyesi 50 izolatin 12’si (%24) K. oxytoca, 9’u (%18) C. freundii,
7’si (%14) P. agglomerans, 7’si (%14) E. cloacae, 4’i (%8) P. mirabilis, 3’i (%0)
E. coli, 3’1 (%6) S. fonticola, 1’1 (%2) C. amalonaticus, 1’i (%2) E. aerogenes, 1’i

(%2) E. sakazakii, 1’1 (%2) H. alvei, 1’1 (%2) P. rettgeri olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 4.6. Gidalardan izole edilen GSBL (+) ve GSBL(-)
Enterobacteriaceaeizolatlarinin dagilimlari

GSBL (+) GSBL ()

Gida Ornek Sayist Izolat Sayist n % n %
Siit 15 65 12 18,5 53 81,5
Peynir 15 61 10 16,4 51 83,6
Dondurma 15 55 4 7,3 51 92,7
Kiyma 15 60 20 333 40 66,7
Tavuk 15 60 20 33,3 40 66,7
Bagirsak 59 17 28,8 42 71,2

Balik 15

Solungac 50 11 22 39 78

Toplam 90 410 94 22,9 316 77,1

n=izolat sayisi

Aragtirmamizda gida orneklerinden izole edilen 410 Enterobacteriaceae izolatinin
genis spektrumlu beta laktamaz (GSBL) aktivitesine bakilmigtir. Cizelge 4.6’ya
gore;gida orneklerinden izole edilen 410 Enterobacteriaceaeizolatinin94’i (%22,9)
GSBL(+), 316’s1 (%77,1) GSBL(-)’dir. Siit 6rneklerinden izole edilen 65 izolatin
12’s1 (%18,5) GSBL(+), 53’1 (%81,5) GSBL(-); peynir drneklerinden izole edilen 61
izolatin 10’u (%16,4) GSBL (+), 51’1 (%83,6) GSBL(-);dondurma orneklerinden
izole edilen 55 izolatin 4’4 (%7,3) GSBL(+), 51't (%77,1) GSBL(-); kiyma
orneklerinden izole edilen 60 izolatin 20’si (%33,3) GSBL (+), 40’1 (%66,7) GSBL
(-); tavuk orneklerinden izole edilen 60 izolatin 20’si (%33,3) GSBL(+), 40’1
(%66,7) GSBL(-); balik bagirsak orneklerinden izole edilen 59 izolatin 17°si (%28,8)
GSBL(+), 42’si (%71,2) GSBL(-); balik solunga¢ orneklerinden izole edilen 50
izolatin 11°1 (%22) GSBL(+), 39’u (%78) GSBL(-)’dir.



Cizelge 4.7. Gida 6rneklerinden izole edilen GSBL (+) Enterobacteriaceae tiirlerinin gida 6rneklerine gore dagilimi

Tavuk Kiyma Balik bag. Stit Balik sol. Peynir Dondurma Toplam
n % n % n % n % n % n % n % n %
E.coli 7 35 4 20 4 23,5 0 0 2 18,2 3 30 0 0 20 21,3
K. oxytoca 1 5 5 25 4 23,5 2 16,7 1 9,1 1 10 0 0 14 14,9
E. cloacae 3 15 0 0 2 11,8 4 333 1 9,1 1 10 2 50 13 13,8
C. freundii 1 5 4 20 2 11,8 1 83 4 36,3 0 0 0 0 12 12,8
H. alvei 3 15 1 5 1 59 1 83 0 0 1 10 0 0 7 7,4
P. agglomerans 0 0 3 15 0 0 0 0 1 9,1 0 0 1 25 5 5,3
K. pneumoniae 0 0 1 5 0 0 1 83 0 0 2 20 1 25 5 53
S. marcescens 1 5 1 5 0 0 1 8,3 0 0 1 10 0 0 4 43
M. morganii 3 15 0 0 1 59 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4,3
P. rettgeri 1 5 0 0 2 11,8 0 0 1 9,1 0 0 0 0 4 4,3
P. vulgaris 0 0 1 5 0 0 2 16,7 0 0 1 10 0 0 4 43
P. mirabilis 0 0 0 0 1 59 0 0 1 9,1 0 0 0 0 2 2,1
Toplam 20 21,3 20 21,3 17 18,1 12 12,8 11 11,7 10 10,6 4 4,2 94 100

n=izolat sayisi

(4
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Gida orneklerinden izole edilen 94 GBBL(+) izolatin 20’si (%21,3) E. coli, 14’i
(%14,9) K. oxytoca, 13’1 (%13,8) E. cloacae, 12’si (%12,8) C. freundii, 7’si (%7,4)
H. alvei, 5’1 (%5,3) P. agglomerans, 4’i (%4,3) S. marcescens, 4’ti (%4,3) M.
morganii, 4’i (%4,3) P. rettgeri, 4’1 (%4,3) P. vulgaris, 2’si (%2,1) P. mirabilis

olarak tanimlanmstir [Cizelge 4.7].

94 GSBL(+) izolatin 20’si (%21,3) tavuk orneklerinden, 20’si (%21,3) kiyma
orneklerinden, 17°si (%18,1) balik bagirsagi orneklerinden, 12’si (%12,8) siit
orneklerinden, 11°1 (%11,7) balik solungac oOrneklerinden, 10°’u (%10,6) peynir

orneklerinden, 4’1 (%4,2) dondurma 6rneklerinden izole edilmistir [Cizelge 4.7].

Tavukorneklerinden izole edielen 20 GSBL(+) izolatin 7’si (%35) E. coli, 3’i (%15)
E. cloacae, 3’i (%15) H. alvei, 3’4 (%15) M. morganii, 1’i (%5) K. oxytoca, 1’i
(%5) C. freundii, 1°i (%5) S. marcescens, 1’1 (%5) P. rettgeri olarak tanimlanmistir
[Cizelge 4.7].

Kiyma o6rneklerinden izole edielen 20 GSBL(+) izolatin 5’1 (%25) K.oxytoca, 4’i
(%20) E. coli, 4’1 (%20) C. freundii, 3’1 (%15) P.agglomerans, 1’1 (%5) H. alvei,
1’1 (%5) K. pneumoniae, 1’1 (%5) S. marcescens, 1’1 (%5) P. vulgaris olarak

tanimlanmistir [Cizelge 4.7].

Balik bagirsak 6rneklerinden izole edielen 17 GSBL(+) izolatind’i (%23,5) E. coli,
41 (%23,5) K. oxytoca, 2’si (%11,8) E. cloacae, 2’si (%11,8) C. freundii, 2’si
(%11,8) P. rettgeri, 1’i (%5,9) H. alvei, 1’i (%5,9) M. morganii, 1’1 (%5,9) P.

mirabilis olarak tanimlanmistir [Cizelge 4.7].

Siit 6rneklerinden izole edielen 12 GSBL(+) izolatin 4’1 (%33,3) E. cloacae, 2’si
(%16,7) K. oxytoca, 2’si (%16,7) P. vulgaris, 1’1 (%8,3) C. freundii, 1’1 (%8,3) H.
alvei, 1’i (%8,3) K. pneumoniae, 1’i (%8,3) S. marcescens olarak tanimlanmistir
[Cizelge 4.7].

Balik solunga¢ oOrneklerinden izole edilen 11 GSBL(+) izolatin 4’4 (%36,3) C.
freundii, 2’si (%18,2) E. coli, 1’1 (%9,1) K. oxytoca, 1’i (%9,1) E.cloacae, 1°i (%9,1)
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P. agglomerans, 1’1 (%9,1) P. rettgeri, 1’1 (%9,1) P. mirabilis olarak tanimlanmistir
[Cizelge 4.7].

Peynir 6rneklerinden izole edilen 10 GSBL(+) izolatin 3’1l (%30) E. coli, 2’si (%20)
K. pneumoniae, 1’i (%10) E. cloacae, 1’i (%10) C.freundii, 1’1 (%10) H. alvei, 1’i

(%10) S. marcescens, 1’i (%10) P. vulgaris olarak tanimlanmstir [Cizelge 4.7].

Dondurma 6rneklerinden izole edilen 4 GSBL(+) izolatin 2’si (%50) E. cloacae, 1’i
(%25) P. agglomerans, 1’i (%25) K. penumoniae olarak tanimlanmistir [Cizelge
4.7].

Cizelge 4.8. Klebsiella tiirlerinin gida 6rneklerine gore GSBL aktiviteleri

K. oxytoca (n=72) K. pneumoniae (n=13) Klebsiella spp. (n=85)
Guda drnekleri GSBL(+) GSBL(-) GSBL(+) GSBL(-) GSBL(+) GSBL(-)
Siit 2(15,4) 11 (84.6) 1(100) 0 3(21,4) 11 (78.6)
Peynir 1(14,3) 6 (85,7) 2(22,2) 7(77,8) 3(18,8) 13 (81,2)
Dondurma 0 12 (100) 1(50) 1(50) 1(7,1) 13 (92,9)
Kiyma 5 (50) 5(50) 1(100) 0 6 (54,5) 5 (45,4)
Tavuk 1(12,5) 7(87,5) 0 0 1(12,5) 7(87,5)

Balik bagirsak 4 (40) 6 (60) 0 0 4 (40) 6 (60)
Balik solungag 1(8,3) 11(91,7) 0 0 1(8,3) 11 (91,7)
Toplam 14 (19,4) 58 (80,6) 5(38,5) 8(61,5) 19 (22,3) 66 (77,7)

n=izolat sayisi

Cizelge 4.8’¢ gore; gida 6rneklerinden izole edilen 85 Klebsiella spp. izolatinin 19’u
(%22,3) GSBL(+), 66’s1 (%77,7) GSBL(-) 6zellik gostermistir. Siit 6rneklerinden
izole edilen 14 Klebsiella spp. izolatinin 3’4 (%21,4) GSBL(+), 11’1 (%78,6)
GSBL(-); peynir orneklerinden izole edilen 16 Klebsiella spp. izolatinin 3’4 (%18,8)
GSBL(+), 13’4 (%81,2) GSBL(-); dondurma oOrneklerinden izole edilen 14
Klebsiella spp. izolatinin 1’1 (%7,1) GSBL(+), 13’4 (%92,9) GSBL(-); kiyma
orneklerinden izole edilen 11 Klebsiella spp. izolatinin 6’s1 (%54,5) GSBL(+), 5’1
(%45,4) GSBL (-); tavuk o6rneklerinden izole edilen 8 Klebsiella spp.izolatinin 1’i
(%12,5) GSBL(+), 7’s1 (%87,5) GSBL(-); balik bagirsak 6rneklerinden izole edilen
10 Klebsiella spp.izolatinin 4’1 (%40) GSBL(+), 6’s1 (%60) GSBL(-); balik solungag
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orneklerinden izole edilen 12 Klebsiella spp. izolatinin 1’i (%8,3) GSBL (+), 11’1
(%91,7) GSBL(-) 6zellik gdostermistir.

Gida orneklerinden izole edilen 72 K. oxytoca izolatinin 14’1 (%19,4) GSBL(+), 58’1
(%80,6) GSBL(-) o6zellik gdstermistir. Siit 6rneklerinden izole edilen 13 K. oxytoca
izolatinin 2’si (%15,4) GSBL(+), 11’1 (%84,6) GSBL(-); peynir 6rneklerinden izole
edilen 7 K. oxytoca izolatinin 1’1 (%14,3) GSBL(+); 6’s1 (%85,7) GSBL(-);
dondurma o6rneklerinden izole edilen 12 K. oxytoca izolatinin 12’si (%100) GSBL(-);
kiyma 6rneklerinden izole edilen 10 K. oxytoca izolatinin 5’1 (%50) GSBL (+), 5’1
(%50) GSBL(-); tavuk 6rneklerinden izole edilen 8 K. oxytoca izolatinin 1’1 (%12,5)
GSBL(+), 7’si (%87,5) GSBL(-); balik bagirsak orneklerinden izole edilen 10 K.
oxytoca izolatinin 4’4 (%40) GSBL(+), 6’s1 (%60) GSBL(-); balik solungag
orneklerinden izole edilen 12 K. oxytoca izolatinin 1’1 (%8,3) GSBL (+), 11’1
(%91,7) GSBL(-) 6zellik gostermistir [Cizelge 4.8].

Gida orneklerinden izole edilen 13 K. pneumoniae izolatinin 5’1 (%38,5) GSBL(+),
81 (%61,5) GSBL(-) oOzellik gostermistir. Siit orneklerinden izole edilen 1 K.
pneumoniae izolati (%100) GSBL(+); peynir orneklerinden izole edilen 9 K.
pneumoniae izolatin 2’si (%22,2) GSBL(+), 7’si (%77,8) GSBL(-); dondurma
orneklerinden izole edilen 2 K. pneumoniae izolatinin 1’1 (%50) GSBL(+), 1’1 (%50)
GSBL(-); kiyma Orneklerinden izole edilen 1 K. pneumoniae izolati (%100)
GSBL(+) ozellik gostermistir [Cizelge 4.8].
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Cizelge 4.9. E. coli izolatlarinin gida 6rneklerine gére GSBL aktiviteleri

GSBL(+) GSBL(-) Toplam
n % n %

Gida 6rnekleri
Siit 0 0 7 100 7
Peynir 3 27,3 8 72,7 11
Dondurma 0 0 3 100 3
Kiyma 4 444 5 55,6 9
Tavuk 7 46,7 8 53,3 15
Balik bagirsak 4 36,4 7 63,6 11
Balik solungag 2 66,7 1 333 3
Toplam 20 33,9 39 66,1 59

n=izolat sayisi

Cizelge 4.9°a gore; gida drneklerinden izole edilen 59 E. coli izolatinin 20°si (%33,9)
GSBL(+), 39’u (%66,1) GSBL(-) 6zellik gostermistir. Siit érneklerinden izole edilen
7 E. coli izolatinin 7’si (%100) GSBL(-); peynir 6rneklerinden izole edilen 11 E. coli
izolatimin 3’1 (27,3) GSBL(+), 8’1 (%72,7) GSBL(-); dondurma 6rneklerinden izole
edilen 3 E. coli izolatinin 3’1 (%100) GSBL(-); kiyma 6rneklerinden izole edilen 9
E. coli izolatinin 4’1 (%44,4) GSBL(+), 5’1 (%55,6) GSBL(-); tavuk 6rneklerinden
izole edilen 15 E. coli izolatinin 7’si (%46,7) GSBL(+), 8’1 (%53,3) GSBL(-); balik
bagirsak orneklerinden izole edilen 11 E. coli izolatinin 4’# (%36,4) GSBL(+), 7’si
(%63,6) GSBL (-); balik solungag orneklerinden izole edilen 3 E. coli izoaltinin 2’si
(%66,7) GSBL(+), 1’1 (%33,3) GSBL(-) 6zellik gostermistir.
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Cizelge 4.10. E. cloacae izolatlarinin gida 6rneklerine gére GSBL aktiviteleri

GSBL(+) GSBL(-) Toplam
n % n %

Gida ornekleri
Siit 4 26,7 11 73,3 15
Peynir 1 11,1 8 88,9 9
Dondurma 2 25 6 75 8
Kiyma 0 0 4 100 4
Tavuk 3 100 0 0 3
Balik bagirsak 2 28,6 5 71,4 7
Balik solungag 1 14,3 6 85,7 7
Toplam 13 24,5 40 75,5 53

n=izolat sayisi

Cizelge 4.10’a gore; gida orneklerinden izole edilen 53 E. cloacae izolatinin 13’1
(%24,5) GSBL(+), 40’1 (%75,5) GSBL(-) 6zellik gostermistir. Siit drneklerinden
izole edilen 15 E. cloacae izolatinin 4’1 (%26,7) GSBL(+), 11°1 (%73,3) GSBL(-);
peynir orneklerinden izole edilen 9 E. cloacae izolatinin 1’1 (%11,1) GSBL(+), 8’i
(%88,9) GSBL(-); dondurma o6rneklerinden izole edilen 8 E. cloacae izolatinin 2’si
(%25) GSBL(+), 67s1 (%75) GSBL(-); kiyma 6rneklerinden izole edilen 4 E. cloacae
izolatonin 4’4 (%100) GSBL(-); tavuk orneklerinden izole edilen 3 E. cloacae
izolatinin 3’1 (%100) GSBL(+); balik bagirsak oOrneklerinden izole edilen 7 E.
cloacae izolatinin 2’si (%28,6) GSBL(+), 5’1 (%71,4) GSBL(-); balik solungag
orneklerinden izole edilen 7 E. cloacae izoaltinin 1’1 (%14,3) GSBL(+), 6’s1
(%85,7) GSBL(-) 6zellik gdstermistir.



Cizelge 4.11.C. freundii izolatlarinin gida 6rneklerine gére GSBL aktiviteleri
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GSBL(+) GSBL(-) Toplam
n % n %

Gida 6rnekleri
Siit 1 25 3 75 4
Peynir 0 0 0 0 0
Dondurma 0 0 7 100 7
Kiyma 4 333 8 66,7 12
Tavuk 1 25 3 75 4
Balik bagirsak 2 18,2 9 81,8 11
Balik solungag 4 44,4 5 55,6 9
Toplam 12 25,5 35 74,5 47

n=izolat sayisi

Cizelge 4.11°e gore; gida orneklerinden izole edilen 47 C. freundii izolatinin 12’si
(%25,5) GSBL(+), 35’1 (%74,5) GSBL(-) ozellik gostermistir. Siit drneklerinden
izole edilen 4 C. freundii izolatinin 1’1 (%25) GSBL(+), 3’4 (%75) GSBL(-);
dondurma 6rneklerinden izole edilen 7 C. freundii izolatinin 7’si (%100) GSBL(-);
kiyma oOrneklerinden izole edilen 12 C. freundii izolatinin 4’1 (%33,3) GSBL(+), 8’1
(%66,7) GSBL(-); tavuk orneklerinden izole edilen 4 C. freundii izolatinin 11 (%25)
GSBL(+), 31 (%75) GSBL(-); balik bagirsak orneklerinden izole edilen 11 C.
freundii izolatinin 2’si (%18,2) GSBL(+), 9’u (%81,8) GSBL(-); balik solungag
orneklerinden izole edilen 9 C. freundii izolatinin 4’1 (%44,4) GSBL(+), 5’1 (%55,6)

GSBL(-) 6zellik gostermistir.
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Cizelge 4.12. H. alvei izolatlarinin gida 6rneklerine gére GSBL aktiviteleri

GSBL(+) GSBL(-) Toplam
n % n %
Gida 6rnekleri
Siit 1 20 4 80 5
Peynir 1 16,7 5 83,3 6
Dondurma 0 0 5 100 5
Kiyma 1 11,1 8 88,9 9
Tavuk 3 60 2 40 5
Balik bagirsak 1 33,3 2 66,7 3
Balik solungag 0 0 1 100 1
Toplam 7 20,6 27 79,4 34

n=izolat sayisi

Cizelge 4.12°ye gore; gida 6rneklerinden izole edilen 34 H. alvei izolatinin  7’si
(%20,6) GSBL(+), 27’si (%79,4) GSBL(-) o6zellik gostermistir. Siit drneklerinden
izole edilen 5 H. alvei izolatinin 1’1 (%20) GSBL(+), 4’1 (%80) GSBL(-); peynir
orneklerinden izole edilen 6 H. alvei izolatinin 1’i (%16,7) GSBL(+), 5’1 (%83,3)
GSBL(-); dondurma o6rneklerinden izole edilen 5 H. alvei izolatinin 5’1 (%100)
GSBL(-); kiyma oOrneklerinden izole edilen 9 H. alvei izolatinin 1’1 (%11,1)
GSBL(+), 8’1 (%88,9) GSBL (-); tavuk orneklerinden izole edilen 5 H. alvei
izolatinin 3’14 (%60) GSBL(+), 2’si (%40) GSBL(-); balik bagirsak orneklerinden
izole edilen 3 H. alvei izolatinin 1’1 (%33,3) GSBL(+), 2’si (%66,7) GSBL(-); balik
solunga¢ Orneginden izole edilen 1 H. alvei izolati (%100) GSBL(-) o&zellik

gostermistir



Cizelge 4.13.S. marcescens izolatlariin gida 6rneklerine gére GSBL aktiviteleri
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GSBL(+) GSBL(-) Toplam
% n %

Gida ornekleri
Siit 11,1 8 88,9 9
Peynir 333 2 66,7 3
Dondurma 0 2 100 2
Kiyma 33,3 2 66,7 3
Tavuk 11,1 8 88,9 9
Balik bagirsak 0 0 0 0
Balik solungag 0 0 0 0
Toplam 15,4 22 84,6 26

n=izolat sayisi

Cizelge 4.13’e gore; gida orneklerinden izole edilen 26 S. marcescens izolatinin 4’1
(%15,4) GSBL(+), 22’si (%84,6) GSBL(-) o6zellik gostermistir. Siit drneklerinden
izole edilen 9 S. marcescens izolatinin 1’1 (%11,1) GSBL(+), 8’1 (%88,9) GSBL(-);

peynir orneklerinden izole edilen 3 S. marcescens izolatinin 1’1 (%13,3) GSBL(+),

2’s1 (%66,7) GSBL(-); dondurma orneklerinden izole edilen 2 S. marcescens izolati

(%100) GSBL(-); kiyma oOrneklerinden izole edilen 3 S. marcescens izolatinin 1’i
(%13,3) GSBL(+), 2’si (%66,7) GSBL(-); tavuk orneklerinden izole edilen 9 S.

marcescens

gostermistir.

1izolatinin 1’1

(%11,1) GSBL(+), 8’

(%88,9) GSBL(-) ozellik
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Cizelge 4.14.Proteus tiirlerinin gida 6rneklerine gére GSBL aktiviteleri

P. vulgaris(n=13) P. mirabilis (n=7) Proteus spp. (n=20)
Gida 6rmekleri GSBL(+) GSBL(-) GSBL(+) GSBL(-) GSBL(+) GSBL(-)
Siit 2(66,6) 1(33,3) 0 0 2(66,6) 1(33,3)
Peynir 1(25) 3(75) 0 0 1(25) 3(75)
Dondurma 0 3(100) 0 0 0 3(100)
Kiyma 1(33,3) 2(66,6) 0 0 1(33,3) 2(66,6)
Tavuk 0 0 0 0 0 0
Balik bagirsak 0 0 1(33,3) 2(66,6) 1(33,3) 2(66,6)
Balik solungag 0 0 1(25) 3(75) 1(25) 3(75)
Toplam 4(30,8) 9(69,2) 2(28,6) 5(71,4) 6(30) 14(70)

n=izolat sayisi

Cizelge 4.14°e gore; gida orneklerinden izole edilen 20 Proteus spp. izolatinin 6’s1
(%30) GSBL(+), 14’1 (%70) GSBL(-) ozellik gostermistir. Siit 6rneklerinden izole
edilen 3 Proteus spp. izolatinin 2’si (66,6) GSBL(+), 1’1 (%33,3) GSBL(-); peynir
orneklerinden izole edilen 4 Proteus spp. izolatinin 1’1 (%25) GSBL(+), 3’1 (%75)
GSBL(-); dondurma orneklerinden izole edilen 3 Proteus spp. izolati (%100)
GSBL(-); kiyma orneklerinden izole edilen 3 Proteus spp. izolatinin 1’i (33,3)
GSBL(+), 2’si (%66,6) GSBL(-); balik bagirsagi oOrneklerinden izole edilen 3
Proteus spp. izolatinin 1’1 (33,3) GSBL(+), 2’si (%66,6) GSBL(-); balik solungag
orneklerinden izole edilen 4 Proteus spp. izolatinin 1’1 (%25) GSBL(+), 3’1 (%75)
GSBL(-) 0zellik gostermistir.

Gida orneklerinden izole edilen 13 P. vulgaris izolatinin 4’1 (%30,8) GSBL(+), 9’u
(%69,2) GSBL(-) 6zellik gostermistir. Siit 6rneklerinden izole edilen 3 P. vulgaris
izolatinin 2’si (66,6) GSBL(+), 1’1 (%33,3) GSBL(-); peynir 6rneklerinden izole
edilen 4 P. vulgaris izolatinin 1’1 (%25) GSBL(+), 3’1 (%75) GSBL(-); dondurma
orneklerinden izole edilen 3 P. vulgaris izolati  (%100) GSBL(-); kiyma
orneklerinden izole edilen 3 P. vulgaris izolatinin 1’1 (33,3) GSBL(+), 2’si (%66,6)
GSBL(-) ozellik gostermistir [Cizelge 4.14].

Gida orneklerinden izole edilen 7 P. mirabilis izolatinin 2’si (%28,6) GSBL(+), 5’1
(%71,4) GSBL(-) ozellik gostermistir. Balik bagirsagi orneklerinden izole edilen 3



92

P.mirabilis izolatinin 1’i (33,3) GSBL(+), 2’si  (%66,6) GSBL(-); balik solungag
orneklerinden izole edilen 4 P. mirabilis izolatinin 1’i (%25) GSBL(+), 3’ (%75)
GSBL(-) 6zellik gostermistir [Cizelge 4.14].

Cizelge 4.15. P. agglomerans izolatlarinin gida drneklerine gore GSBL aktiviteleri

GSBL(+) GSBL(-) Toplam
n % n %
Gida 6rnekleri
Siit 0 0 1 100 1
Peynir 0 0 0 0 0
Dondurma 1 333 2 66,7 3
Kiyma 3 60 2 40 5
Tavuk 0 0 0 0 0
Balik bagirsak 0 0 2 100 2
Balik solungag 1 14,3 6 85,7 7
Toplam 5 27,8 13 72,2 18

n=izolat sayisi

Cizelge 4.15’e gore; gida drneklerinden izole edilen 18 P. agglomerans izolatinin 5’1
(%27,8) GSBL(+), 13’1 (%72,2) GSBL(-) ozellik gostermistir. Siit drneklerinden
izole edilen 1P. agglomerans izolat1 (%100) GSBL(-); dondurma 6rneklerinden izole
edilen 3 P.agglomerans izolatinin 1’1 (%33,3) GSBL (+), 2’si (%66,7) GSBL(-);
kiyma orneklerinden izole edilen 5 P. agglomerans izolatinin 3’i (%60) GSBL(+),
2’si (%40) GSBL(-); balik bagirsagi orneklerinden izole edilen 2 P. agglomerans
izlolatinin 2’si (%100) GSBL (-); balik solunga¢ oOrneklerinden izole edilen 7
P.agglomerans izolatinin 1’1 (%14,3) GSBL (+), 6’s1 (%85,7) GSBL(-) 6zellik

gostermistir.



Cizelge 4.16.P. rettgeri izolatlarinin gida 6rneklerine gore GSBL aktiviteleri
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GSBL(+) GSBL(-) Toplam
n % n %
Gida 6rnekleri
Siit 0 0 0 0 0
Peynir 0 0 6 100 6
Dondurma 0 0 0 0 0
Kiyma 0 0 0 0 0
Tavuk 1 12,5 7 87,5 8
Balik bagirsak 2 100 0 0 2
Balik solungag 1 100 0 0 1
Toplam 4 23,5 13 76,5 17

n=izolat sayisi

Cizelge 4.16’ya gore; gida orneklerinden izole edilen 17 P. rettgeri izolatinin 4’1
(%23.5) GSBL(+), 13’1 (%76.5) GSBL(-) 6zellik gostermistir. Peynir rneklerinden
izole edilen 6 P. rettgeri izolat1 (%100) GSBL(-); tavuk orneklerinden izole edilen 8
P. rettgeri izolatinin 1’1 (%12.5) GSBL(+), 7’si (%87.5) GSBL(-); balik bagirsak
orneklerinden izole edilen 2 P. rettgeri izolati (%100) GSBL(+); balik solungag

orneklerinden izole edilen 1 P. rettgeri izolat1 (%100) GSBL (+) 6zellik gostermistir.

Cizelge 4.17.M. morganii izolatlarinin gida 6rneklerine gére GSBL aktiviteleri

GSBL(+) GSBL(-) Toplam
n % n %

Gida 6rnekleri
Siit 0 0 2 100 2
Peynir 0 0 4 100 4
Dondurma 0 0 0 0 0
Kiyma 0 0 0 0 0
Tavuk 3 75 1 25 4
Balik bagirsak 1 16,7 5 83,3 6
Balik solungag 0 0 0 0 0
Toplam 4 25 12 75 16

n=izolat sayisi
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Cizelge 4.17’ye gore; gida orneklerinden izole edilen 16 M. morganii izolatinin 4’
(%25) GSBL(+), 12’si (%75) GSBL(-) 6zellik gostermistir. Siit drneklerinden izole
edilen 2 M. morganii izolat1 (%100) GSBL(-); peynir 6rneklerinden izole edilen 4 M.
morganii izolat1 (%100) GSBL(-); tavuk orneklerinden izole edilen 4 M. morganii
izolatinin 3’4 (%75) GSBL(+), 1’1 (%25) GSBL(-); balik bagirsak orneklerinden
izole edilen 6 M. morganii izolatinin 1’i (16,7) GSBL (+), 5’i (%83.3) GSBL(-)

ozellik gdstermistir.



Cizelge 4.18. Gida 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae tiirlerinin antibiyotik direnglilikleri

Antibi Toplam K.oxytoca E.coli E.cloacae C.freundii H.alvei S. P. P.rettgeri | M.morganii | P.vulgaris K. S. D.E.T.
yotik (n=410) (n=72) (n=59) (n=53) (n=47) (n=34) marcescens | agglomerans n=17) (n=16) (n=13) pneumoniae | liquefaciens (n=32)
(n=26) (n=18) (n=13) (n=10)
AMC | 126(30,7) 10 (13,9) 16 (27,1) 32 (60,4) 15 (31,9) 19 (55,9) 8 (30,8) 5(27.8) 1(5,9) 12 (75) 3(23,1) 2(15,4) 1(10) 2(6,2)
TE 84(20,5) 10 (13,9) 31(52,5) 4(7,5) 2(42) 7(20,6) 3(11,5) 1(5,6) 12 (70,6) 3(18,7) 2(15,4) 3(23,1) 0 6(18,7)
SAM 76(18,5) 7(9,7) 9(15,2) 16 (30,2) 12,0 14 (41,2) 7(26,9) 2 (11,1) 1(5,9) 8 (50) 1(7,7) 1(7,7) 1(10) 8(25)
FOX 75(183) 6 (8.3) 4(6,8) 24 (45,3) 29 (61,7) 2(5,9) 0 3(16,7) 0 2(12,5) 1(7,7) 2 (15,4) 0 2(6,2)
ATM 43(10,5) 10 (13,9) 10 (16,9) 4(7,5) 12,0) 0 2(7,7) 3(16,7) 2(11,8) 4 (25) 4 (30,8) 2(15,4) 1(10) 0
CRO 32(7,8) 8(11,1) 7(11,9) 1(1,9) 120 0 0 2 (11,1) 1(5,9) 2(12,5) 2(15,4) 2 (15,4) 0 6(18,7)
C 28(6,8) 709,7) 13 (22) 0 1(2,1) 0 13,8 0 1(5,9) 2(12,5) 1(7,7) 1(7,7) 0 13,1)
CAZ 27(6,6) 3(42) 6(10,2) 3(5,7) 1(2,1) 0 1(3.8) 2(11,1) 3(17,6) 2(12,5) 2 (15,4) 2 (15,4) 0 2(6,2)
CIP 25(6,1) 3(4,2) 16 (27,1) 1(1,9) 0 0 0 1(5,6) 2(11,8) 0 1(7,7) 1(7,7) 0 0
CTX 23(5,6) 2(2.8) 4(6,3) 1(1,9) 12,0) 0 0 2(11,1) 2(11,8) 2(12,5) 1(7,7) 3(23,1) 0 5(15,6)
CN 12(2,3) 1(1,4) 5(8,5) 1(1,9) 120 0 0 0 0 0 0 2(15,4) 0 2(6,2)
AK 8(1,9) 2(2,8) 1(1,7) 1(1,9) 0 0 1(3.8) 1(5,6) 0 0 0 1(7,7) 0 13,1)
TZP 8(1,9) 2(2,8) 1(1,7) 0 0 0 1(3.8) 0 0 1(6,2) 0 0 0 3(9.4)
ETP 4(0,9) 1(1,4) 1(1,7) 0 0 0 0 1(5,6) 0 1(6,2) 0 0 0 0
FEP 4(0,9) 1(1,4) 0 1(1,9) 0 0 0 0 0 1(6,2) 0 0 0 13,1)
IPM 1(0,2) 1(1,4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D.E.T. =Diger Enterobacteriaceae tiirleri (9 E. sakazakii, P. mirabilis, S. fonticola, 4 K. ascorbata, 3 C. amalonaticus, 3 E. aerogenes), n=izolat sayis;; AMC; amoksisilin —
klavulanik asit, TE; tetrasiklin, SAM; ampisilin-sulbaktam, FOX; sefoksitin, ATM; aztreonam, CRO; seftriakson, C; kloramfenikol, CAZ; seftazidim, CIP; siprofloksasin,CTX;
sefotaksim, CN; gentamisin, AK; amikasin, TZP; piperasilin-tazobaktam, ETP; ertapenem, FEP; sefepim, IPM; imipenem

S6
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Cizelge 4.18° deki sonuglara gore; gida orneklerinden izole edilen toplam 410
Enterobacteriaceae izolatinin 126’s1 (%30,7) amoksisilin-klavulanik asit, 84’
(%20,5) tetrasiklin, 76’s1 (%18,5) ampisilin-sulbaktam, 75’1 (%18,3) sefoksitin, 43’1
(%10,5) aztreonam, 32’si (%7,8) seftriakson, 28’1 (%6,8) kloramfenikol, 27’si
(%6,6) seftazidim, 25’1 (%6,1) siprofloksasin, 23’1 (%5,6) sefotaksim, 12’si (%2,3)
gentamisin, 8’1 (%1,9) amikasin, 8’1 (%1,9) piperasilin-tazobaktam, 4’i (%0,9)
ertapenem, 4’1 (%0,9) sefepim, 1’1 (%0,2) imipenem antibiyotiklerine kars1 direngli

bulunmustur.

Gida orneklerinden izole edilen 72 K. oxytoca izolatinin 10’u (%13,9) amoksisilin-
klavulanik asit, 10’u (%13,9) tetrasiklin, 10’u (%13,9) aztreonam, 8’1 (%11.1)
seftriakson, 7’si (%9,7) ampisilin-sulbaktam, 7’si (%9,7) kloramfenikol, 6’s1 (%8.3)
sefoksitin, 3’1 (%4.2) siprofloksasin, 3’1 (%4.2) seftazidim, 2’si (%2,8) sefotaksim,
2’s1 (%2,8) amikasin, 2’si (%2,8) piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%1,4) gentamisin, 1’1
(%1.,4) ertapenem, 1’1 (%1,4) sefepim, 1’1 (%1,4) imipenem antibiyotiklerine kars1
direncli bulunmustur [Cizelge 4.18].

Gida orneklerinden izole edilen 59 E. coli izolatinin 31’1 (%52.5) tetrasiklin, 16’s1
(%27.1) amoksisilin-klavulanik asit, 16’s1 (%27.1) siprofloksasin, 13l (%22)
kloramfenikol, 10’u (%16,9) aztreonam, 9’u (15,2) ampisilin-sulbaktam, 7’si (11,9)
seftriakson, 6’s1 (%10,2) seftazidim, 5’1 (%8,5) gentamisin, 4’1 (%6.8) sefoksitin,
4’1 (%6,8) sefotaksim, 1’1 (%1,7) amikasin, 1’1 (%]1,7) piperasilin-tazobaktam, 1’1
(%]1,7) ertapenem antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur. Sefepim ve imipenem

antibiyotiklerine direngli E. coli izolati tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].

Gida orneklerinden izole edilen 53 E. cloacae izolatinin 32’si (%60,4) amoksisilin-
klavulanik asit, 24’1 (%45,3) sefoksitin, 16’s1 (%30,2) ampisilin-sulbaktam, 4’i
(%7,5) tetrasiklin, 4’4 (%7,5) aztreonam, 3’4 (%S5,7) seftazidim, 1’1 (%]1,9)
seftriakson, 1’1 (%1,9) siprofloksasin, 1’1 (%1,9) sefotaksim, 1’1 (%1,9) gentamisin,
1’1 (%1,9) amikasin, 1’1 (%]1,9) sefepim antibiyotiklerine karst direngli bulunmustur.
Kloramfenikol, piperasilin-tazobaktam, ertapenem ve imipenem antibiyotiklerine

direngli E. cloacae izolati tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].
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Gida orneklerinden izole edilen 47 C. freundii izolatinin 29’u (%61,7) sefoksitin,
15’1 (%31,9) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%4,2) tetrasiklin, 1’1 (%2,1)
ampisilin-sulbaktam, 1’1 (%2,1) aztreonam, 1’1 (%2,1) kloramfenikol, 1’1 (%2,1)
seftriakson, 1’1 (%2,1) seftazidim, 1’1 (%2,1) sefotaksim, 1’1 (%2,1) gentamisin
antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur. Siprofloksasin, amikasin, piperasilin-
tazobaktam, ertapenem, sefepim ve imipenem antibiyotiklerine direngli C. freundii

izolat1 tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].

Gida orneklerinden izole edilen 34 H. alvei izolatinin 19’u (%55,9) amoksisilin-
klavulanik asit, 14’ (%41,2) ampisilin-sulbaktam, 7’si (%20,6) tetrasiklin, 2’si
(%5.,9) sefoksitin antibiyotiklerine karst direngli bulunmustur. Aztreonam,
kloramfenikol, seftriakson, siprofloksasin, seftazidim, sefotaksim, gentamisin,
amikasin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine

direngli H. alvei izolat1 tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].

Gida orneklerinden izole edilen 26 S. marcescens izolatinin 8’1 (%30,8) amoksisilin-
klavulanik asit, 7’si (%26,9) ampisilin-sulbaktam, 3’ (%11,5) tetrasiklin, 2’si
(%7,7) aztreonam, 1’1 (%3,8) kloramfenikol, 1’1 (%3,8) seftazidim, 1’1 (%3,8)
amikasin, 1’1 (%3,8) piperasilin-tazobaktam antibiyotiklerine kars1 direngli
bulunmustur. Sefoksitin, seftriakson, siprofloksasin, seftazidim, gentamisin,
ertapenem, sefepim ve imipenem antibiyotiklerine direngli S. marcescensizolati

tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].

Gida orneklerinden izole edilen 18 P. agglomerans izolatinin 5(%27,8) amoksisilin-
klavulanik asit, 3 (%16,7) sefoksitin, 3 (%16,7) aztreonam, 2’si (11,1) ampisilin-
sulbaktam, 2’si (11,1) seftriakson, 2’si (11,1) seftazidim, 2’si (11,1) sefotaksim, 1’1
(%35,6) tetrasiklin, 1’1 (%5,6) siprofloksasin, 1’1 (%5,6) amikasin, 1’1 (%5,6)
ertapenem antibiyotiklerine karst direngli bulunmustur. Kloramfenikol, gentamisin,
piperasilin-tazobaktam, sefepim ve imipenem antibiyotiklerine direngli P.

agglomerans izolat1 tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].

Gida orneklerinden izole edilen 17 P. rettgeriizolatinin 12’si (%70,6) tetrasiklin, 3’0
(%17,6) seftazidim, 2’si (%11,8) aztreonam, 2’si (%11,8) siprofloksasin, 2’si
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(%11,8) sefotaksim, 1’1 (%35,9) amoksasilin-klavulanik asit, 1’1 (%35,9) ampisilin-
sulbaktam, 1’1 (%35,9) kloramfenikol, 1’1 (%5,9) seftriakson antibiyotiklerine karsi
direncli bulunmustur. Sefoksitin, gentamisin, amikasin, piperasilin-tazobaktam,
ertapenem, sefepim ve imipenem antibiyotiklerine direngli P. rettgeri izolat1 tespit

edilmemistir [Cizelge 4.18].

Gida orneklerinden izole edilen 16 M. morganii izolatinin 12’si (%75) amoksisilin-
klavulanik asit, 8’1 (%50) ampisilin-sulbaktam, 4’1 (%25) aztreonam, 3’1 (%18,7)
tetrasiklin, 2’si (%12,5) sefoksitin, 2’si (%12,5) kloramfenikol, 2’si (%12,5)
seftriakson, 2’si (%12,5) seftazisim, 2’si (%12,5) sefotaksim, 1’1 (%6,2) piperasilin-
tazobaktam, 1’1 (%6,2) ertapenem, 1’1 (%6,2) sefepim antibitotiklerine kars1 direncli
bulunmustur. Siprofloksasin, gentamisin, amikasin ve imipenem antibiyotiklerine

direngli M. morganii izolati tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].

Gida orneklerinden izole edilen 13 P. vulgaris izolatinin 4’ (%30,8) aztreonam, 3’1
(%23,1) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%15,4) tetrasiklin, 2’si (%15.4)
seftriakson, 2’si (%15,4) seftazidim, 1’1 (%7,7) sefoksitin, 1’1 (%7,7) ampisilin-
sulbaktam, 1’1 (%7,7) kloramfenikol, 1’1 (%7,7) siprofloksasin, 1’1 (%?7,7)
sefotaksim antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur. Gentamisin, amikasin,
piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli P.

vulgaris izolat1 tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].

Gida orneklerinden izole edilen 13 K. pneumoniae izolatinin 3’#i (%23,1) tetrasiklin,
370 (%23,1) sefotaksim, 2’si (%15,4) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%15,4)
sefoksitin,  2’si (%15,4) aztreonam, 2’si (%15,4) seftriakson, 2’si (%15.4)
seftazidim, 2’si (%15,4) gentamisin, 1’1 (%7,7) ampisilin-sulbaktam, 1’1 (%7,7)
kloramfenikol, 1’1 (%7,7) siprofloksasin, 1’1 (%7,7) amikasin antibiyotiklerine karsi
direncli bulunmustur. Piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem

antibiyotiklerine direngli K. pneumoniae izolati tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].

Gida 6rneklerinden izole edilen 10 S. liquefaciens izolatinin 1’1 (%10) amoksisilin-
klavulanik asit, 1’1 (%10) ampisilin-sulbaktam, 1’1 (%10) aztreonam

antibiyotiklerine karst direngli bulunmustur. Tetrasiklin, sefoksitin, kloramfenikol,
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seftriakson, siprofloksasin, seftazidim, sefotaksim, gentamisin, amikasin, piperasilin-
tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli S.

liquefaciensizolati tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].

Gida oOrneklerinden izole edilen diger 32 Enterobacteriaceae izolatinin (9 E.
sakazakii, P. mirabilis, S. fonticola, 4 K. ascorbata, 3 C. amalonaticus, 3 E.
aerogenes) 8’1 (%25) amoksisilin-klavulanik asit, 6’s1 (%18,7) tetrasiklin, 6’s1
(%18,7) seftriakson, 5’1 (%15,6) sefotaksim, 3’1 (%9,4) piperasilin-tazobaktam, 2’si
(%6,2) sefoksitin, 2’si (%6,2) seftazidim, 2’si (%6,2) gentamisin, 1’1 (%3,1)
kloramfenikol, 1’1 (%3,1) amikasin, 1’1 (%3,1) 1’1 (%3,1) sefepim antibiyotiklerine
kars1 direngli bulunmustur. Aztreonam, siprofloksasin, ertapenem ve imipenem

antibiyotiklerine direngli izolat tespit edilmemistir [Cizelge 4.18].



Cizelge 4.19. Siit 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin antibiyotik direnglilikleri

Antibiyotikler Enterobacter spp. Klebsiella spp. Serratia spp. E.coli DE.T. Toplam
(n=16) (n=14) (n=12) (n=7) (n=16) (n=65)

H D H D H D H D H D H D
AMC 8(50) 8(50) 11(78,6) 3(21,4) 6(50) 6(50) 6(85,7) 1(143) | 11(68,8) | 5(31,2) 42(64,6) 23(35.,4)
FOX 11(68,8) 5(31,2) 11(78,6) | 3214 12(100) 0 5(71,4) 2(28,6) | 14(87,5) | 2(12,5) 53(81,5) 12(18,5)
TE 15(93,8) 1(6,2) 13(92,9) 1(7,1) 11(91,7) 1(8,3) 342,8) | 4(57,1) 12(75) 4(25) 54(83,1) 11(16,9)
SAM 13(81,2) 3(18,8) 13(92,9) 1(7,1) 8(66,7) 4(33.3) 7(100) 0 14(87,5) | 2(12,5) 55(84,6) 10(15,4)
ATM 14(87,5) 2(12,5) 14(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 15(93,8) 1(6,2) 62(95,4) 3(4,6)
CAZ 16(100) 0 12(85,7) 2(14,3) 12(100) 0 7(100) 0 16(100) 0 63(96,9) 2(3,1)
CRO 16(100) 0 12(85,7) | 2(14.3) 12(100) 0 7(100) 0 16(100) 0 63(96,9) 2(3,1)
CTX 16(100) 0 12(85,7) 2(14,3) 12(100) 0 7(100) 0 16(100) 0 63(96.,9) 2(3,1)
C 16(100) 0 14(100) 0 12(100) 0 5(71,4) 2(28,6) | 16(100) 0 63(96,9) 2G3.1)
CIP 16(100) 0 14(100) 0 12(100) 0 6(85,7) 1(14,3) | 16(100) 0 64(98,5) 1(1,5)
AK 16(100) 0 14(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 16(100) 0 65(100) 0
CN 16(100) 0 14(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 16(100) 0 65(100) 0
TZP 16(100) 0 14(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 16(100) 0 65(100) 0
ETP 16(100) 0 14(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 16(100) 0 65(100) 0
FEP 16(100) 0 14(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 16(100) 0 65(100) 0
IPM 16(100) 0 14(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 16(100) 0 65(100) 0

H=Hassas, D=Direngli, D.E.T= diger Enterobacteriaceae tiirleri (5 H. alvei, 4 C. freundii, 3 P. vulgaris, 2 M. morganii, 1 P. agglomerans, 1 K. ascorbata)n=izolat sayisi, AMC;

amoksisilin — klavulanik asit, FOX; sefoksitin, TE; tetrasiklin, SAM; ampisilin-sulbaktam, ATM; aztreonam, CAZ; seftazidim, CRO; seftriakson, CTX; sefotaksim, C; kloramfenikol,
CIP; siprofloksasin, AK; amikasin, CN; gentamisin, TZP; piperasilin-tazobaktam, ETP; ertapenem, FEP; sefepim, IPM; imipenem

001
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Cizelge 4. 19’a gore; siit 6rneklerinden izole edilen 65 Enterobacteriaceae izolatinin
23’1 (%35,4) amoksisilin-klavulanik asit, 12’si (%18,5) sefoksitin, 11’1 (%16,9)
tetrasiklin, 10°u (%15,4) ampisilin-sulbaktam, 3’1 (%4,6) aztreonam, 2’si (%3,1)
seftazidim, 2’si  (%3,1) seftriakson, 2’si (%3,1) sefotaksim, 2’si (%3,1)
kloramfenikol, 1’1 (%1,5) siprofloksasin antibiyotiklerine kars1 diren¢li bulunmustur.
Siit 6rneklerinde amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim,

imipenem antibiyotiklerine direncli Enterobacteriaceae izolati tespit edilmemistir.

Siit 6rneklerinden izole edilen 16 Enterobacter spp. izolatinin 8’i (%50) amoksisilin-
klavulanik asit, 5’1 (%31,2) sefoksitin, 3’i (%18,8) ampisilin-sulbaktam, 2’si
(%12,5) aztreonam, 1’1 (%6,2) tetrasiklin antibiyotiklerine karst direngli
bulunmustur. Siit 6rneklerinde seftazidim, seftriakson, sefotaksim, siprofloksasin,
kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim,
imipenem antibiyotiklerine direngli Enterobacter spp. izolati tespit edilmemistir
[Cizelge 4.19].

Siit 6rneklerinden izole edilen 14 Klebsiella spp. izolatinin 3’#i (%21,4) amoksisilin-
klavulanik asit, 3’1 (%21,4) sefoksitin, 2’si (%14,3) seftazidim, 2’si (%14,3)
seftriakson, 2’si (%14,3) sefotaksim, 1’1 (%7,1) ampisilin-sulbaktam, 1’1 (%7,1)
tetrasiklin antibiyotiklerine kars1 diren¢li bulunmustur. Siit 6rneklerinde aztreonam,
siprofloksasin, kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam,
ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli Klebsiella spp. izolat1 tespit

edilmemistir [Cizelge 4.19].

Siit orneklerinden izole edilen 12 Serratiaspp. izolatinin 6’s1 (%50) amoksisilin-
klavulanik asit, 4’4 (%33,3) ampisilin-sulbaktam, 1’1 (%8,3) tetrasiklin
antibiyotiklerine kars1 diren¢li bulunmustur. Siit 6rneklerinde aztreonam, sefoksitin,
seftazidim, seftriakson, sefotaksim, siprofloksasin, kloramfenikol, amikasin,
gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine

direngli Serratia spp. izolati tespit edilmemistir [Cizelge 4.19].

Siit orneklerinden izole edilen 7 E. coli izolatinin 4’4 (%57,1) tetrasiklin, 2’si

(%%28,6) sefoksitin, 2’si (%%28,6) kloramfenikol, 1’1 (%14,3) amoksisilin-
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klavulanik asit, 1’1 (%14,3) siprofloksasin antibiyotiklerine kars1 direncli
bulunmustur. Siit Orneklerinde aztreonam, ampisilin-sulbaktam, seftazidim,
seftriakson, sefotaksim, amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem,
sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli E. coli izolati tespit edilmemistir

[Cizelge 4.19].

Siit 6rneklerinden izole edilen diger 16 Enterobacteriaceae izolatinin (5 H. alvei, 4
C. freundii, 3 P. vulgaris, 2 M. morganii, 1 P. agglomerans, 1 K. ascorbata) 5’i
(%31,2) amoksisilin-klavulanik asit, 4’i (%25) tetrasiklin, 2’si (%12,5) ampisilin-
sulbaktam, 2’si (%12,5) sefoksitin, 1’1 (%6,2) aztreonam antibiyotiklerine karsi
direncli  bulunmustur. seftazidim, seftriakson, sefotaksim, siprofloksasin,
kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim,

imipenem antibiyotiklerine direng tespit edilmemistir [Cizelge 4.19].



Cizelge 4.20. Peynir 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin antibiyotik direnglilikleri

Antibiyotikler Klebsiella spp. E.coli Enterobacter spp. D.E.T. Toplam
(n=16) (=11 (n=10) (n=24) (n=61)
H D H D H D H D H D
AMC 14(87,5) 2(12,5) 9(81,8) 2(18,2) 5(50) 5(50) 11(45,8) 13(54,2) 39(63.,9) 22(36,1)
SAM 15(93,7) 16.2) 10(90,9) 19,1 7(70) 3(30) 16(66,7) 8(33,3) 48(78,7) 13(21,3)
TE 13(31,2) 3(18,7) 11(100) 0 8(30) 2(20) 19(79.2) 5(20,8) 51(83,6) 10(16,4)
ATM 15(93,7) 16,2 8(72,7) 327.2) 8(80) 2(20) 24(100) 0 55(90,2) 6(9.8)
FOX 16(100) 0 11(100) 0 4(40) 6(60) 24(100) 0 55(90,2) 6(9.8)
CRO 16(100) 0 9(81,8) 2(18,2) 10(100) 0 23(95,8) 1(4.2) 58(95,1) 3(4.9)
CTX 15(93,7) 1(6,2) 11(100) 0 10(100) 0 23(95,8) 1(4,2) 59(96,7) 2(3,3)
AK 15(93,7) 16,2) 11(100) 0 9(90) 1(10) 24(100) 0 59(96,7) 2(3.3)
C 15(93,7) 16,.2) 11(100) 0 10(100) 0 24(100) 0 60(98,4) 1(1,6)
CN 16(100) 0 11(100) 0 9(90) 1(10) 24(100) 0 60(98,4) 1(1,6)
CAZ 16(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 24(100) 0 61(100) 0
CIP 16(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 24(100) 0 61(100) 0
TZP 16(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 24(100) 0 61(100) 0
ETP 16(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 24(100) 0 61(100) 0
FEP 16(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 24(100) 0 61(100) 0
IPM 16(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 24(100) 0 61(100) 0

H=Hassas, D=Direngli, D.E.T= diger Enterobacteriaceae tiirleri (6 H. alvei, 6 P. rettgeri, 4 M. morganii, 4 P. vulgaris, 3 S. marcescens, 1 S. liguefaciens), n=izolat sayisi, AMC;
amoksisilin — klavulanik asit,SAM; ampisilin-sulbaktam, TE; tetrasiklin, ATM; aztreonam, FOX; sefoksitin, CRO; seftriakson, CTX; sefotaksim, AK; amikasin, C; kloramfenikol,

CN; gentamisin, CAZ; seftazidim, CIP; siprofloksasin, TZP; piperasilin-tazobaktam, ETP; ertapenem, FEP; sefepim, IPM; imipenem

€01
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Cizelge 4.20’ye gore; peynir Orneklerinden izole edilen 61 Enterobacteriaceae
izolatinin  22’si (%36,1) amoksisilin-klavulanik asit, 13’4 (%21,3) ampisilin-
sulbaktam, 10°u (%16.,4) tetrasiklin, 6’s1 (%9,8) aztreonam, 6’s1 (%9,8) sefoksitin,
3’1 (%4,9) seftriakson, 2’si (%3,3) sefotaksim, 2’si (%3,3) amikasin, 1’i (%1,6)
kloramfenikol, 1’1 (%1,6) gentamisin antibiyotiklerine karsi diren¢li bulunmustur.
Peynir orneklerinde seftazidim, siprofloksasin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem,
sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli Enterobacteriaceae izolati tespit

edilmemistir.

Cizelge 4.20’ye gore; peynir 6rneklerinden izole edilen 16 Klebsiella spp. izolatinin
3’0 (%18,7) tetrasiklin, 2’si (%12,5) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%6,2)
aztreonam, 1’1 (%6,2) ampisilin-sulbaktam, 1’1 (%6,2) sefotaksim, 1’1 (%6,2)
kloramfenikol, 1’1 (%6,2) amikasin antibiyotiklerine karsi direncli bulunmustur.
Peynir Orneklerinde sefoksitin, seftazidim, seftriakson, siprofloksasin, gentamisin,
piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direncli

Klebsiella spp. izolati tespit edilmemistir.

Cizelge 4.20’ye gore; peynir orneklerinden izole edilen 11 E. coli izolatinin 3’1
(%27,2) aztreonam, 2’si (%18,2) amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%18.2)
seftriakson, 1’1 (%9,1) ampisilin-sulbaktam antibiyotiklerine kars1 direngli
bulunmustur. Peynir 6rneklerinde sefoksitin, seftazidim, tetrasiklin, sefotaksim,
siprofloksasin, kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam,
ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli E. coli izolat1 tespit

edilmemistir.

Cizelge 4.20’ye gore; peynir orneklerinden izole edilen 10 Enterobacter spp.
izolatinin 6’s1 (%60) sefoksitin, 5’1 (%50) amoksisilin-klavulanik asit, 3’ (%30)
ampisilin-sulbaktam, 2’si (%20) aztreonam, 2’si (%20) tetrasiklin, 1’1 (%10)
amikasin, 1’1 (%10) gentamisin antibiyotiklerine kars1 diren¢li bulunmustur. Peynir
orneklerinde seftazidim, seftriakson, sefotaksim, siprofloksasin, kloramfenikol,
piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli

Enterobacter spp. izolat1 tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.20’ye gore; peynir 6rneklerinden izole edilen diger 24Enterobacteriaceae
izolatinin (6 H. alvei, 6 P. rettgeri, 4 M. morganii, 4 P. vulgaris, 3 S. marcescens, 1
S. liguefaciens) 13’ (%54,2) amoksisilin-klavulanik asit, 8’1 (%33,3) ampisilin-
sulbaktam, 5’1 (%20,8) tetrasiklin, 1’1 (%4,2) seftriakson, 1’1 (%4,2) sefotaksim
antibiyotiklerine ~ karst1  direngli  bulunmustur. Aztreonam, sefoksitin,
seftazidim,siprofloksasin, kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-
tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine diren¢ tespit

edilmemistir.



Cizelge 4.21. Dondurma 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin antibiyotik direnglilikleri

Antibiyotikler Klebsiella spp. Enterobacter spp. Citrobacter spp. D.E.T. Toplam
(n=14) (n=10) (n=8) (n=23) (n=55)

H D H D H D H D H D
FOX 12(85,7) 2(14.3) 5(50) 5(50) 6(75) 2(25) 18(78.,3) 5(21,7) 41(74,5) 14(25.,4)
AMC 13(92,9) 1(7,1) 3(30) 7(70) 8(100) 0 18(78,3) 5(21,7) 42(76,4) 13(23,6)
SAM 13(92,9) 1(7,1) 3(80) 2(20) 8(100) 0 18(78,3) 5(21,7) 47(85,4) 8(14,5)
TE 13(92,9) 1(7,1) 9(90) 1(10) 8(100) 0 20(87) 3(13) 50(90,9) 5(9,1)
CRO 12(85,7) 2(14,3) 10(100) 0 8(100) 0 22(95,6) 1(4,3) 52(94,5) 3(5,4)
CN 12(85,7) 2(14,3) 10(100) 0 8(100) 0 22(95,6) 1(4,3) 52(94.5) 3(5,4)
TZP 12(85,7) 1(7,1) 10(100) 0 8(100) 0 21(91,3) 2(8,7) 52(94,5) 3(5,4)
ATM 12(85,7) 2(14,3) 10(100) 0 8(100) 0 23(100) 0 53(96,4) 2(3.,6)
CAZ 14(100) 0 9(90) 1(10) 8(100) 0 22(95,6) 1(4,3) 53(96,4) 2(3,6)
CIP 13(92,9) 1(7,1) 10(100) 0 8(100) 0 22(95,6) 1(4,3) 53(96,4) 2(3,6)
AK 13(92,9) 1(7,1) 10(100) 0 8(100) 0 22(95,6) 1(4,3) 53(96,4) 2(3,6)
CTX 13(92,9) 1(7,1) 10(100) 0 8(100) 0 23(100) 0 54(98,2) 1(1,8)
C 14(100) 0 10(100) 0 8(100) 0 23(100) 0 55(100) 0
ETP 14(100) 0 10(100) 0 8(100) 0 23(100) 0 55(100) 0
FEP 14(100) 0 10(100) 0 8(100) 0 23(100) 0 55(100) 0
IPM 14(100) 0 10(100) 0 8(100) 0 23(100) 0 55(100) 0

H=Hassas, D=Direngli,D.E.T= diger Enterobacteriaceae tiirleri(5 H. alvei, 4 S. liquefaciens, 3 E. coli, 3 P. agglomerans, 3 P. vulgaris, 2 S. marcescens, 2 K. ascorbata, 1 S.
fonticola), n=izolat sayisi, AMC; amoksisilin — klavulanik asit, TE; tetrasiklin, ATM; aztreonam, SAM; ampisilin-sulbaktam, FOX; sefoksitin, CAZ; seftazidim, CRO; seftriakson,
CTX; sefotaksim, CIP; siprofloksasin, C; kloramfenikol, TZP; piperasilin-tazobaktam, ETP; ertapenem, AK; amikasin, FEP; sefepim, CN; gentamisin, [IPM; imipenem

901
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Cizelge 4.21’e gore; dondurma orneklerinden izole edilen 55 Enterobacteriaceae
izolatinin 14’1 (%25.,4) sefoksitin, 13’1 (%23,6) amoksisilin-klavulanik asit, 8’i
(%14,3) ampisilin-sulbaktam, 5’1 (%9,5) tetrasiklin, 3’i (%5,4) seftriakson, 3’i
(%5,4) gentamisin, 3’1 (%35,4) piperasilin-tazobaktam, 2’si (%3,6) aztreonam, 2’si
(%3.6) seftazidim, 2’si (%3,6) siprofloksasin, 2’si (%3,6) amikasin, 1’1 (%1,8)
sefotaksim antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur. Dondurma Orneklerinde
kloramfenikom, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direncli

Enterobacteriaceae izolat: tespit edilmemistir.

Dondurma o6rneklerinden izole edilen 14 Klebsiella spp. izolatinin 2’si (%14,3)
aztreonam, 2’si (%14,3) sefoksitin, 2’si (%14,3) seftriakson, 2’si (%14,3)
gentamisin, 1’1 (%7,1) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%7,1) ampisilin-sulbaktam,
1’1 (%7,1) tetrasiklin, 1’1 (%7,1) sefotaksim, 1’1 (%7,1) siprofloksasin, 1’1 (%7,1)
amikasin, 1’1 (%7,1) piperasilin-tazobaktam antibiyotiklerine kars1 direngli
bulunmustur. Dondurma Orneklerinde seftazidim, kloramfenikol, ertapenem,
sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli Klebsiella spp. izolati tespit

edilmemistir [Cizelge 4.21].

Dondurma orneklerinden izole edilen 10 Enterobacter spp. izolatinin 7’si (%70)
amoksisilin-klavulanik asit, 5’1 (%50) sefoksitin, 2’si (%20) ampisilin-sulbaktam, 1’1
(%10) seftazidim, 1’1 (%10) tetrasiklin antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur.
Dondurma orneklerinde aztreonam, seftriakson, sefotaksim, siprofloksasin,
kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim,
imipenem antibiyotiklerine direngli Enterobacter spp. izolati tespit edilmemistir
[Cizelge 4.21].

Dondurma o6rneklerinden izole edilen 8 Citrobacter spp. izolatinin 2’si (%25)
sefoksitin antibiyotigine karsi direncgli bulunmustur. Dondurma Orneklerinde
amoksisilin-klavulanik asit, aztreonam, ampisilin-sulbaktam, seftazidim, seftriakson,
tetrasiklin, sefotaksim, siprofloksasin, kloramfenikol, amikasin, gentamisin,
piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli

Citrobacter spp. izolati tespit edilmemistir [Cizelge 4.21].
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Dondurma orneklerinden izole edilen diger 23 Enterobacteriaceae izolatinin (5 H.
alvei, 4 S. liquefaciens, 3 E. coli, 3 P. agglomerans, 3 P. vulgaris, 2 S. marcescens, 2
K. ascorbata, 1 S. fonticola) 5’1 (%21,7) amoksisilin-klavulanik asit, 5’1 (%21,7)
ampisilin-sulbaktam, 5’1 (%21,7) sefoksitin, 3’0 (%]13) tetrasiklin, 2’si (%S8,7)
piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%#4,3) seftazidim, 1’1 (%4,3) seftriakson, 1’1 (%4,3)
siprofloksasin, 1’1 (%4,3) amikasin, 1’1 (%4,3) gentamisin antibiyotiklerine karsi
direncli bulunmustur. Aztreonam, sefotaksim, kloramfenikol, ertapenem, sefepim,

imipenem antibiyotiklerine direng tespit edilmemistir [Cizelge 4.21].



Cizelge 4.22. Kiyma 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin antibiyotik direnglilikleri

Antibiyotikler Citrobacter spp. Klebsiella spp. E.coli H. alvei D.E.T. Toplam
(n=12) (n=11) (n=9) (n=9) (n=19) (n=60)

H D H D H D H D H D H D
AMC 6(50) 6(50) 9(81,8) 2(18.2) 6(66,7) 3(33,3) 3(33,3) 6(66,7) 15(78,9) 4(21,1) 39(65) 21(35)
FOX 3(25) 9(75) 9(81,8) 2(18,2) 9(100) 0 9(100) 0 16(84,2) 3(15,8) 46(76,7) 14(23,3)
TE 1109L,6) | 1(8,3) 9(81,8) 2(18,2) 2(22,2) 7(77.8) 6(66,7) 3(33,3) 19(100) 0 47(78,3) 13(21,7)
ATM 12(100) 0 5(45,4) 6(54,5) 3(88,9) 1(11,1) 9(100) 0 15(78,9) 4(21,1) 49(81,7) 11(18,3)
SAM 12(100) 0 9(81,8) 2(18,2) 8(88,9) 1(11,1) 4(44.,4) 5(55,5) 16(84,2) 3(15,8) 49(81,7) 11(18,3)
CRO 1191,6) | 1(83) 4(36,4) 7(63,6) 8(88,9) 1(11,1) 9(100) 0 18(94,7) 1(5,3) 50(83,3) 10(16,7)
CIP 12(100) 0 8(72,7) 3(27.3) 6(66,7) 3(33.3) 9(100) 0 19(100) 0 54(90) 6(10)
CAZ 12(100) 0 9(81,8) 2(18,2) 7(77.8) 2(22,2) 9(100) 0 18(94,7) 1(5,3) 55(91,7) 5(8.3)
CTX 12(100) 0 10(90,9) 109,1) 3(88,9) 1(11,1) 9(100) 0 17(89,5) 2(10,5) 56(93,3) 4(6,7)
AK 12(100) 0 9(81,8) 2(18,2) 8(88,9) 1(11,1) 9(100) 0 18(94,7) 1(5.3) 56(93.,3) 4(6,7)
C 12(100) 0 10(90,9) 1(9,1) 7(77.8) 2(22,2) 9(100) 0 19(100) 0 57(95) 3(5)
CN 1109L,6) | 1(8,3) 9(81,8) 2(18,2) 9(100) 0 9(100) 0 19(100) 0 57(95) 3(5)
TZP 12(100) 0 10(90,9) 109,1) 9(100) 0 9(100) 0 19(100) 0 59(98,3) 1(1,7)
IPM 12(100) 0 10(90,9) 19,1 9(100) 0 9(100) 0 19(100) 0 59(98.3) 1(1,7)
ETP 12(100) 0 11(100) 0 9(100) 0 9(100) 0 19(100) 0 60(100) 0
FEP 12(100) 0 11(100) 0 9(100) 0 9(100) 0 19(100) 0 60(100) 0

H=Hassas, D=Direngli, D.E.T= diger Enterobacteriaceaetiirleri (5 P. agglomerans, 4 E. cloacae, 3 S. marcescens, 3 P. vulgaris, 2 S. liquefaciens, 1 E. sakazakii, 1 S. fonticola),
n=izolat sayisi, AMC; amoksisilin — klavulanik asit,FOX; sefoksitin, TE; tetrasiklin, ATM; aztreonam, SAM; ampisilin-sulbaktam, CRO; seftriakson, CIP; siprofloksasin, CAZ;
seftazidim, CTX; sefotaksim, AK; amikasin, C; kloramfenikol, CN; gentamisin, TZP; piperasilin-tazobaktam, IPM; imipenem, ETP; ertapenem, FEP; sefepim
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Cizelge 4.22°ye gore; kiyma Orneklerinden izole edilen 60 Enterobacteriaceae
izolatinin 21’1 (%35) amoksisilin-klavulanik asit, 14’4 (%23,3) sefoksitin, 13’1
(%21,7) tetrasiklin, 11’1 (%18,3) aztreonam, 11’1 (%18,3) ampisilin-sulbaktam, 10’u
(%16,7) seftriakson, 6’s1 (%10) siprofloksasin, 5’1 (%8,3) seftazidim, 4’1 (%6,7)
sefotaksim, 4’1 (%6,7) amikasin, 3’1 (%5) kloramfenikol, 3’ii (%5) gentamisin, 1’1
(%1,7) piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%]1,7) imipenem antibiyotiklerine kars1 direncli
bulunmustur. Kiyma orneklerinde ertapenem ve sefepim antibiyotiklerine direncli

Enterobacteriaceae izolati tespit edilmemistir.

Cizelge 4.22’ye gore; kiyma 6rneklerinden izole edilen 12 Citrobacter spp. izolatinin
9’u (%75) sefoksitin, 6’s1 (%50) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%8,3) seftriakson,
't (%8,3) tetrasiklin, 1’1 (%8,3) gentamisin antibiyotiklerine karsi direngli
bulunmustur. Kiyma o&rneklerinde aztreonam, ampisilin-sulbaktam, seftazidim,
sefotaksim, siprofloksasin, kloramfenikol, amikasin, piperasilin-tazobaktam,
ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli Citrobacter spp. izolati

tespit edilmemistir.

Cizelge 4.22’ye gore; kiyma orneklerinden izole edilen 11 Klebsiella spp. izolatinin
7’s1 (%63,6) seftriakson, 6’s1 (54,5) aztreonam, 3’1 (%27,3) siprofloksasin, 2’si
(%18,2) amoksisilin-klavulanik asit, 2°si (%18,2) ampisilin-sulbaktam, 2’si (%18,2)
sefoksitin, 2’si (%18,2) seftazidim, 2’si (%18,2) tetrasiklin, 2’si (%18,2) amikasin,
2’s1 (%18,2) gentamisin, 1’1 (%9,1) sefotaksim, 1’1 (%9,1) kloramfenikol, 1’1 (%9,1)
piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%9,1) imipenem antibiyotiklerine kars1 direncli
bulunmustur. Kiyma orneklerinde ertapenem, sefepim antibiyotiklerine direncli

Klebsiella spp. izolati tespit edilmemistir.

Cizelge 4.22’ye gore; kiyma Orneklerinden izole edilen 9 E. coli izolatinin 7’si
(%77,8) tetrasiklin, 3’4 (%33,3) amoksisilin-klavulanik asit, 3’4 (%33,3)
siprofloksasin, 2’si (22,2) seftazidim, 2’si (22,2) kloramfenikol, 1’1 (%11,1)
aztreonam, 1’1 (%11,1) ampisilin-sulbaktam, 1’1 (%11,1) seftriakson, 1’1 (%]11,1)

sefotaksim, 1’1 (%11,1) amikasin antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur. Kiyma
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orneklerinde gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem

antibiyotiklerine direngli E. coli izolati tespit edilmemistir.

Cizelge 4.22’ye gore; kiyma orneklerinden izole edilen 9 H. alvei izolatinin 6’s1
(%66,7) amoksisilin-klavulanik asit, 5’1 (%55,5) ampisilin-sulbaktam, 3’1 (%33,3)
tetrasiklin antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur. Kiyma orneklerinde
aztreonam, sefoksitin, seftazidim, seftriakson, sefotaksim, siprofloksasin,
kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim,

imipenem antibiyotiklerine direngli H. alvei izolati tespit edilmemistir.

Cizelge 4.22’ye gore; kiyma Orneklerinden izole edilen diger 19 Enterobacteriaceae
izolatinin (5 P. agglomerans, 4 E. cloacae, 3 S. marcescens, 3 P. vulgaris, 2 S.
liquefaciens, 1 E. sakazakii, 1 S. fonticola)4’i (%21,1) amoksisilin-klavulanik asit,
4’1 (%21,1) aztreonam, 3’ (%15,8) ampisilin-sulbaktam, 3’ (%15,8) sefoksitin,
2’s1 (%10,5) sefotaksim, 1’1 (%5,3) seftazidim, 1’1 (%35,3) seftriakson, 1’1 (%5,3)
amikasin antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur. Tetrasiklin, siprofloksasin,
kloramfenikol, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem

antibiyotiklerine direng tespit edilmemistir.



Cizelge 4.23. Tavuk 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin antibiyotik direnclilikleri

Antibiyotikler E. coli Serratia spp. K. oxytoca P. rettgeri D.E.T. Toplam
(n=15) (n=10) (n=8) (n=8) (n=19) (n=60)

H D H D H D H D H D H D
AMC 9(60) 6(40) 9(90) 1(10) 8(100) 0 8(100) 0 8(42,1) 11(57,9) 42(70) 18(30)
TE 4(26,7) | 11(73,3) | 10(100) 0 8(100) 0 2(25) 6(75) 18(94,7) 1(5.3) 42(70) 18(30)
SAM 13(86,7) | 2(13.3) 8(80) 2(20) 8(100) 0 8(100) 0 8(42,1) 11(57,9) 45(75) 15(25)
CIP 426,7) | 11(73,3) | 10(100) 0 8(100) 0 6(75) 2(25) 19(100) 0 47(783) 13(21,7)
C 7(46,7) | 8(53,3) 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 19(100) 0 52(86,7) 8(13,3)
ATM 12(80) 3(20) 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 17(89,5) 2(10,5) 55(91,7) 5(8,3)
CAZ 12(80) 3(20) 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 18(94,7) 1(5.3) 56(93.,3) 4(6,7)
CRO 13(86,7) | 2(13,3) | 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 18(94,7) 1(5,3) 57(95) 3(5)
CTX 13(86,7) | 2(13,3) | 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 18(94,7) 1(5,3) 57(95) 3(5)
CN 12(80) 3(20) 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 19(100) 0 57(95) 3(5)
FOX 14933) | 1(6,7) 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 18(94,7) 1(5,3) 58(96,7) 2(3.3)
TZP 14933) | 1(6,7) 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 18(94,7) 1(5,3) 58(96,7) 2(3,3)
ETP 15(100) 0 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 18(94,7) 1(5,3) 59(98,3) 1(1,7)
AK 15(100) 0 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 19(100) 0 60(100) 0
FEP 15(100) 0 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 19(100) 0 60(100) 0
IPM 15(100) 0 10(100) 0 8(100) 0 8(100) 0 19(100) 0 60(100) 0

H=Hassas, D=Direngli, D.E.T= diger Enterobacteriaceae tiirleri (5 H. alvei, 4 C. freundii, 4 M. morganii, 3 E. cloacae, 2 E. sakazakii, 1 E. aerogenes), n=izolat sayisi, AMC;
amoksisilin — klavulanik asit, TE; tetrasiklin, SAM; ampisilin-sulbaktam, CIP; siprofloksasin, C; kloramfenikol, ATM; aztreonam, CAZ; seftazidim, CRO; seftriakson, CTX
sefotaksim, CN; gentamisin,FOX; sefoksitin, TZP; piperasilin-tazobaktam, ETP; ertapenem, AK; amikasin, FEP; sefepim, IPM; imipenem

48!
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Cizelge 4.23’e¢ gore; tavuk Orneklerinden izole edilen 60 Enterobacteriaceae
izolatinin 18’1 (%30) amoksisilin-klavulanik asit, 18’1 (%30) tetrasiklin, 15’1 (%25)
ampisilin-sulbaktam, 13’ (%21,7) siprofloksasin, 8’1 (%13,3) kloramfenikol, 5’i
(%38,3) aztreonam, 4’1 (%6,7) seftazidim, 3’1 (%5) seftriakson, 3’1 (%5) sefotaksim,
3’1 (%5) gentamisin, 2’si (%3,3) sefoksitin, 2’si (%3,3) piperasilin-tazobaktam, 1’1
(%1,7) ertapenem antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur. Tavuk eti
orneklerinde amikasin, sefepim ve imipenem antibiyotiklerine direncli

Enterobacteriaceae izolat: tespit edilmemistir.

Tavuk orneklerinden izole edilen 15 E. coli izolatinin 11’1 (%73,3) tetrasiklin, 11’1
(%73,3) siprofloksasin, 8’1 (%53,3) kloramfenikol, 6’s1 (%40) amoksisilin-
klavulanik asit, 3’1 (%20) aztreonam, 3’1 (%20) seftazidim, 3’ii (%20) gentamisin,
2’si (13,3) ampisilin-sulbaktam, 2’si (13,3) seftriakson, 2’si (13,3) sefotaksim, 1’i
(%6,7) sefoksitin, 1’1 (%6,7) piperasilin-tazobaktam antibiyotiklerine kars1 direncgli
bulunmustur. Tavuk eti Orneklerinde amikasin, ertapenem, sefepim, imipenem

antibiyotiklerine direngli E. coli izolati tespit edilmemistir [Cizelge 4.23].

Tavuk orneklerinden izole edilen 10 Serratia spp. izolatinin 2’si (%20) ampisilin-
sulbaktam, 1’1 (%10) amoksisilin-klavulanik asit antibiyotiklerine karsi direngli
bulunmustur. Tavuk eti 6rneklerinde aztreonam, sefoksitin, seftazidim, seftriakson,
tetrasiklin, sefotaksim, siprofloksasin, kloramfenikol, amikasin, gentamisin,
piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli

Serratia spp. izolat1 tespit edilmemistir [Cizelge 4.23].

Tavuk oOrneklerinde amoksisilin-klavulanik asit, aztreonam, ampisilin-sulbaktam,
sefoksitin, seftazidim, seftriakson, tetrasiklin, sefotaksim, siprofloksasin,
kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim,
imipenem antibiyotiklerine direncli K. oxytoca izolat1 tespit edilmemistir [Cizelge

4.23].

Tavuk orneklerinden izole edilen 8 P. rettgeri izolatinin 6’s1 (%75) tetrasiklin, 2’si
(%25) siprofloksasin antibiyotiklerine kars1 direncli bulunmustur. Tavuk eti

orneklerinde amoksisilin-klavulanik asit, aztreonam, ampisilin-sulbaktam, sefoksitin,
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seftazidim, seftriakson, sefotaksim, kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-
tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli P. rettgeri

izolat1 tespit edilmemistir [Cizelge 4.23].

Tavuk orneklerinden izole edilen diger 19 Enterobacteriaceae izolatinin (5 H. alvei,
4 C. freundii, 4 M. morganii, 3 E. cloacae, 2 E. sakazakii, 1 E. aerogenes) 11’i
(%57,9) amoksisilin-klavulanik asit, 11’1 (%57,9) ampisilin-sulbaktam, 2’si (%10,5)
aztreonam, 1’1 (%5,3) sefoksitin, 1’1 (%5,3) seftazidim, 1’1 (%5,3) seftriakson, 1’1
(%5,3) tetrasiklin, sefotaksim, 1’1 (%S5,3) piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%5,3)
ertapenem  antibiyotiklerine  karst1  direngli  bulunmustur.  Siprofloksasin,
kloramfenikol, amikasin, gentamisin, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direng

tespit edilmemistir [Cizelge 4.23].



Cizelge 4.24. Balik bagirsak 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin antibiyotik direnglilikleri

Antibiyotikler Citrobacter spp. E. coli K. oxytoca Enterobacter spp. D.E.T. Toplam
(n=12) (n=11) (n=10) (n=9) (n=17) (n=59)

H D H D H D H D H D H D
AMC 8(66,7) | 4(33.3) | 8(72,7) 3(27.3) 3(80) 2(20) 5(55,5) 4444) | 13(76,5) |  4(23.5) 41(69,5) 18(30,5)
TE 12(100) 0 8(72,7) 3(27.3) 7(70) 3(30) 8(88.9) 111,1) | 8(47,1) 9(52,9) 43(72,9) 16(27,1)
SAM 12(100) 0 8(72,7) 3(27,3) 7(70) 3(30) 7(77.8) 2(222) | 13(76,5) |  4(23,5) 47(79,7) 12(20,3)
FOX 4(333) | 8(66,7) | 10(90,9) 1(9,1) 8(80) 2(20) 6(66,7) 3(33,3) | 17(100) 0 47(79,7) 12(20,3)
ATM 11091,7) | 1(8,3) 10(90,9) 1(9,1) 3(80) 2(20) 3(88.,9) 1(11,1) | 14(823) | 3(17,7) 51(86,4) 8(13,6)
CAZ 1191,7) | 1(8.3) 10(90,9) 1(9,1) 10(100) 0 8(88,9) 1(11,1) | 13(76,5) | 4(23,5) 52(88,1) 7(11,9)
CTX 1191,7) | 1(83) 11(100) 0 9(90) 1(10) 9(100) 0 13(76,5) | 4(23,5) 53(89,8) 6(10,2)
C 12(100) 0 10(90,9) 1(9,1) 9(90) 1(10) 9(100) 0 13(76,5) | 4(23.,5) 53(89,8) 6(10,2)
CRO 12(100) 0 10(90,9) 1(9,1) 10(100) 0 9(100) 0 14(82,3) 3(17,7) 55(93,2) 4(6,8)
CIP 12(100) 0 11(100) 0 9(90) 1(10) 9(100) 0 17(100) 0 58(98,3) 1(1,7)
CN 12(100) 0 10(90,9) 1(9,1) 10(100) 0 9(100) 0 17(100) 0 58(98.3) 1(1,7)
FEP 12(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 9(100) 0 16(94,1) 1(5,9) 58(98,3) 1(1,7)
AK 12(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 9(100) 0 17(100) 0 59(100) 0
TZP 12(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 9(100) 0 17(100) 0 59(100) 0
ETP 12(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 9(100) 0 17(100) 0 59(100) 0
IPM 12(100) 0 11(100) 0 10(100) 0 9(100) 0 17(100) 0 59(100) 0

H=Hassas, D=Direngli, D.E.T= diger Enterobacteriaceae tiirleri(6 M. morganii, 3 H. alvei, 3 P. mirabilis, 2 P. agglomerans, 2 P. rettgeri, 1 K. ascorbata), n=izolat sayisi, AMC,;
amoksisilin — klavulanik asit, TE; tetrasiklin, ATM; aztreonam, SAM; ampisilin-sulbaktam, FOX; sefoksitin, CAZ; seftazidim, CRO; seftriakson, CTX; sefotaksim, CIP;
siprofloksasin, C; kloramfenikol, TZP; piperasilin-tazobaktam, ETP; ertapenem, AK; amikasin, FEP; sefepim, CN; gentamisin, [PM; imipenem

SII
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Cizelge 4.24°¢ gore; balik bagirsak orneklerinden izole edilen 59 Enterobacteriaceae
izolatinin 18’1 (%30,5) amoksisilin-klavulanik asit, 16’s1 (%27,1) tetrasiklin, 12’si
(%20,3) ampisilin-sulbaktam, 12’si (%20,3) sefoksitin, 8’1 (%13,6) aztreonam, 7’si
(%11,9) seftazidim, 6’s1 (%10,2) sefotaksim, 6’s1 (%10,2) kloramfenikol, 4’i (%6,8)
seftriakson, 1’1 (%1,7) siprofloksasin, 1’1 (%]1,7) gentamisin, 1’1 (%1,7) sefepim
antibiyotiklerine karst direngli bulunmustur. Balik bagirsagi 6rneklerinde amikasin,
piperasilin-tazobaktam, ertapenem ve imipenem antibiyotiklerine direngli

Enterobacteriaceae izolati tespit edilmemistir.

Cizelge 4.24’e gore; balik bagirsak orneklerinden izole edilen 12 Citrobacter spp.
izolatinin 8’1 (%66,7) sefoksitin, 4’1 (%33,3) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%8,3)
aztreonam, 1’1 (%38,3) seftazidim, 1’1 (%8,3) sefotaksim antibiyotiklerine karsi
direncli bulunmustur. Balik bagirsak o6rneklerinde ampisilin-sulbaktam, seftriakson,
tetrasiklin, siprofloksasin, kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-
tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli Citrobacter

spp. izolat1 tespit edilmemistir.

Cizelge 4.24’e gore; balik bagirsak orneklerinden izole edilen 11 E. coli izolatinin
3’0 (%27,3) amoksisilin-klavulanik asit, 3’4 (%27,3) ampisilin-sulbaktam, 3’i
(%27,3) tetrasiklin, 1’1 (%9,1) aztreonam, 1’1 (%9,1) sefoksitin, 1’1 (%9,1)
seftazidim, 1’1 (%9,1) seftriakson, 1’1 (%9,1) kloramfenikol, 1’1 (%9,1) gentamisin
antibiyotiklerine kars1 diren¢li bulunmustur. Balik bagirsak érneklerinde sefotaksim,
siprofloksasin, amikasin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem

antibiyotiklerine direngli E. coli izolati tespit edilmemistir.

Cizelge 4.24’e gore; balik bagirsak Orneklerinden izole edilen 10 K. oxytoca
izolatinin 3’4 (%30) ampisilin-sulbaktam, 3’4 (%30) tetrasiklin, 2’si (%20)
amoksisilin-klavulanik asit, 2’si (%20) aztreonam, 2’si (%20) sefoksitin, 1’1 (%10)
sefotaksim, 1’1 (%10) siprofloksasin, 1’1 (%10) kloramfenikol antibiyotiklerine kars1
direncli bulunmustur. Balik bagirsak orneklerinde seftazidim, seftriakson, amikasin,
gentamisin piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine

direncli K. oxytoca izolat1 tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.24’e gore; balik bagirsak 6rneklerinden izole edilen 9 Enterobacter spp.
izolatinin 4’1 (%44,4) amoksisilin-klavulanik asit, 3’0 (%33,3) sefoksitin, 2’si
(%22,2) ampisilin-sulbaktam, 1’1 (%11,1) aztreonam, 1’1 (%11,1) seftazidim, 1’i
(%]11,1) tetrasiklin antibiyotiklerine kars1 direncli bulunmustur. Balik bagirsak
orneklerinde seftriakson, sefotaksim, siprofloksasin, kloramfenikol, amikasin,
gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine

direncli Enterobacter spp. izolati tespit edilmemistir.

Cizelge 4.24’¢ gore; balik bagirsagi oOrneklerinden izole edilen diger 17
Enterobacteriaceae izolatinin (6 M. morganii, 3 H. alvei, 3 P. mirabilis, 2 P.
agglomerans, 2 P. rettgeri, 1 K. ascorbata) 9’u (%52,9) tetrasiklin, 4’ (%23,5)
amoksisilin-klavulanik asit, 4’0 (%23,5) ampisilin-sulbaktam, 4’4 (%23,5)
seftazidim, 4’4 (%23,5) sefotaksim, 4’0 (%23,5) kloramfenikol, 3’4 (%17,7)
aztreonam, 3’0 (%17,7) seftriakson, 1’1 (%5.,9) sefepim antibiyotiklerine karsi
direngli bulunmustur. Sefoksitin, siprofloksasin, amikasin, gentamisin, piperasilin-

tazobaktam, ertapenem, imipenem antibiyotiklerine direng tespit edilmemistir.



Cizelge 4.25. Balik solungag¢ 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin antibiyotik direnglilikleri

Antibiyotikler K. oxytoca Citrobacter spp. Enterobacter spp. D.E.T. Toplam
(n=12) (n=10) (n=9) (n=19) (n=50)

H D H D H D H D H D
FOX 12(100) 0 2(20) 8(80) 4(44,4) 5(55,5) 17(89,5) 2(10,5) 35(70) 15(30)
AMC 11(91,7) 1(8,3) 6(60) 4(40) 4(44.4) 5(55,5) 18(94,7) 1(5,3) 39(78) 11(22)
TE 9(75) 3(25) 9(90) 1(10) 9(100) 0 12(63,2) 7(36,8) 39(78) 11(22)
ATM 11(91,7) 1(8,3) 10(100) 0 7(77,8) 2(22,2) 14(73,7) 5(26,3) 42(84) 8(16)
C 8(66,7) 4(333) 9(90) 1(10) 9(100) 0 16(84,2) 3(15,8) 42(84) 8(16)
SAM 12(100) 0 9(90) 1(10) 7(77.8) 2(22,2) 15(78,9) 421,1) 43(86) 7(14)
CAZ 11(91,7) 1(8,3) 10(100) 0 7(77.8) 2(22,2) 15(78,9) 4(21,1) 43(86) 7(14)
CRO 11(91,7) 1(8,3) 10(100) 0 7(77.8) 2(22,2) 15(78,9) 421,1) 43(86) 7(14)
CTX 12(100) 0 10(100) 0 7(77,8) 2(22,2) 16(84,2) 3(15,8) 45(90) 5(10)
ETP 11091,7) 1(8,3) 10(100) 0 9(100) 0 17(89,5) 2(10,5) 47(94) 3(6)
FEP 11(91,7) 1(8,3) 10(100) 0 8(88.9) 1(11,1) 18(94,7) 1(5,3) 47(94) 3(6)
CIP 12(100) 0 10(100) 0 9(100) 0 17(89,5) 2(10,5) 48(96) 2(4)
TZP 11(91,7) 1(8,3) 10(100) 0 8(88.9) 1(11,1) 19(100) 0 48(96) 2(4)
CN 12(100) 0 10(100) 0 9(100) 0 18(94,7) 1(5.3) 49(98) 12)
AK 12(100) 0 10(100) 0 9(100) 0 19(100) 0 50(100) 0
IPM 12(100) 0 10(100) 0 9(100) 0 19(100) 0 50(100) 0

H=Hassas, D=Direngli, D.E.T= diger Enterobacteriaceae tiirleri(7 P. agglomerans, 4 P. mirabilis, 3 E. coli, 3 S. fonticola, 1 H. alvei, 1 P. rettgeri), n=izolat sayisi, FOX; sefoksitin,

AMC; amoksisilin — klavulanik asit, TE; tetrasiklin, ATM; aztreonam, C; kloramfenikol, SAM; ampisilin-sulbaktam, CAZ; seftazidim, CRO; seftriakson, CTX; sefotaksim, ETP;

ertapenem, FEP; sefepim, CIP; siprofloksasin, TZP; piperasilin-tazobaktam, CN; gentamisin, AK; amikasin, IPM; imipenem

811
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Cizelge 4.25’¢ gore; balik solunga¢ oOrneklerinden izole edilen 50
Enterobacteriaceae izolatinin 15’1 (%30) sefoksitin, 11’1 (%22) amoksisilin-
klavulanik asit, 11’1 (%22) tetrasiklin, 8’1 (%16) aztreonam, 8’1 (%16)
kloramfenikol, 7’si (%14) ampisilin-sulbaktam, 7’si (%14) seftazidim, 7’si (%14)
seftriakson, 5’1 (%10) sefotaksim, 3’ii (%6) ertapenem, 3’1 (%6) sefepim, 2’si (%4)
siprofloksasin, 2’si  (%4) piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%2) gentamisin
antibiyotiklerine kars1 diren¢li bulunmustur. Balik solungag¢ 6rneklerinde amikasin ve

imipenem antibiyotiklerine direngli Enterobacteriaceae izolati tespit edilmemistir.

Balik solunga¢ Orneklerinden izole edilen 12 K. oxytoca izolatinin 4’4 (%33,3)
kloramfenikol, 3’i (%25) tetrasiklin, 1’1 (%8,3) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1
(%8,3) aztreonam, 1’1 (%8,3) seftazidim, 1’1 (%8,3) seftriakson, 1’1 (%8,3)
piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%8,3) ertapenem, 1’1 (%8,3) sefepim antibiyotiklerine
karst direngli bulunmustur. Balik solunga¢ 6rneklerinde ampisilin-sulbaktam,
sefoksitin,  sefotaksim, siprofloksasin, amikasin, gentamisin, imipenem

antibiyotiklerine direngli K. oxytoca izolati tespit edilmemistir [Cizelge 4.25].

Balik solungag 6rneklerinden izole edilen 10 Citrobacter spp. izolatinin 8’1 (%80)
sefoksitin, 4’1 (%40) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%10) ampisilin-sulbaktam, 1’1
(%10) tetrasiklin, 1’1 (%10) kloramfenikol antibiyotiklerine kars1 direngli
bulunmustur. Balik solunga¢ orneklerinde aztreonam, seftazidim, seftriakson,
sefotaksim, siprofloksasin, amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem,
sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli Citrobacter spp. izolat1 tespit

edilmemistir [Cizelge 4.25].

Balik solungag¢ 6rneklerinden izole edilen 9 Enterobacter spp.izolatinin 5’1 (%55.5)
amoksisilin-klavulanik asit, 5’1 (%55,5) sefoksitin, 2’si (%22,2) aztreonam, (%22,2)
ampisilin-sulbaktam, (%22,2) seftazidim, (%22,2) seftriakson, (%22,2) sefotaksim,
1’1 (%11,1) piperasilin-tazobaktam, (%11,1) sefepim antibiyotiklerine kars1 direncgli
bulunmustur. Balik solunga¢ 6rneklerinde tetrasiklin, siprofloksasin, kloramfenikol,
amikasin, gentamisin, ertapenem, imipenem antibiyotiklerine direngli Enterobacter

spp. izolati tespit edilmemistir [Cizelge 4.25].
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Balik solungag orneklerinden izole edilen diger 19 Enterobacteriaceae izolatinin (7
P. agglomerans, 4 P. mirabilis, 3 E. coli, 3 S. fonticola, 1 H. alvei, 1 P. rettgeri) 7’si
(%36,8) tetrasiklin, 5’1 (%26,3) aztreonam, 4’ (%21,1) ampisilin-sulbaktam, 4’
(%21,1) seftazidim, 4’1 (%21,1) seftriakson, 3’1 (%15,8) sefotaksim, 3’1 (%15,8)
kloramfenikol, 2’si (%10,5) sefoksitin, 2’si (%10,5) siprofloksasin, 2’si (%10,5)
ertapenem, 1’1 (%5,3) amoksisilin-klavulanik asit, 1’1 (%5,3) gentamisin, 1’1 (%5,3)
sefepim antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur. Amikasin ve imipenem

antibiyotiklerine direng tespit edilmemistir [Cizelge 4.25].



Cizelge 4.26. Gida 6rneklerinden izole edilen GSBL (+) Enterobacteriaceae tiirlerinin antibiyotik direnglilikleri

Antibiyotik Toplam E. coli K.oxytoca E.cloacae C.freundii H.alvei D.E.T.
(n=94) (n=20) (n=14) (n=13) (n=12) ®=7) (n=28)
H D H D H D H D H D H D H D
AMC 37(39,4) 57(60,6) | 8(40) 12 (60) 7G0) | 7(50) | 3(23,1) | 10(76,9) | 5(41,7) | 7(58.3) 0 7 (100) 14(50) 14(50)
ATM 54(57,4) | 40 (42,6) 10(50) | 10(50) | 5(35,7) | 9(643) | 11(84,6) | 2(154) | 11091,7) 1(83) | 7(100) 0 1035,7) | 18(64,3)
SAM 59(62,8) | 35(37,2) 12(60) 8(40) | 9(643) | 5(35,7) | 7(53.8) | 6(46,2) | 12(100) 0 2028,6) | 5(71,4) | 17(60,7) | 11(39,3)
FOX 66(70,2) | 28(29,8) 18(90) 2(10) | 10(71,4) | 4(28,6) | 7(53.8) | 6(46,2) 2(16,7) | 10(83,3) | 7(100) 0 22(78,6) | 6(21,4)
CAZ 68(72,3) | 26 (27,7) 14(70) 6(30) | 12(85,7) | 2(14,3) | 10(76,9) | 3(23,1) | 11(91,7) 1(8,3) 7(100) 0 14(50) 14(50)
CRO 68(72,3) | 26(27,7) 13(65) 7(35) 8(57,1) | 6(42,9) | 12(92,3) | 1(7,7) 11(91,7) 1(8.3) 7(100) 0 17(60,7) | 11(39,3)
TE 70(74,5) | 24 (25)5) 9(45) 11(55) | 12(85,7) | 2(14,3) | 13(100) 0 12(100) 0 5(714) | 2(28,6) | 19(67,9) | 9(32,1)
CTX 75(79.8) | 19 (20,2) 16(80) 420) | 1392,9) | 1(7,) | 120923) | 1(7,7) 11(91,7) 1(8,3) 7(100) 0 16(57,1) | 12(42,9)
CIP 82(87,2) | 12(12,8) 13(65) 7(35) | 12(85,7) | 2(143) | 13(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 25(89,3) | 3(10,7)
C 85(90,4) 9(9,6) 17(85) 3(15) | 13(92,9) | 1(7,1) | 13(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 23(82,1) | 5(17,9)
AK 88(93,6) 6 (6,4) 19(95) 1(5) 12(85,7) | 2(14,3) | 120923) | 1(7,7) 12(100) 0 7(100) 0 26(92.,9) 2(7,1)
CN 39(94,7) 5(5,3) 19(95) 1(5) 1392,9) | 17,1 | 120923) | 1(7,7) 12(100) 0 7(100) 0 26(92,9) 2(7,1)
TZP 89(94,7) 5(5,3) 19(95) 1(5) 12(85,7) | 2 (14,3) | 13(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 26(92.,9) 2(7,1)
ETP 89(94,7) 5(5,3) 19(95) 1(5) 13(92,9) | 1(7,1) | 13(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 25(89,3) | 3(10,7)
FEP 90(95,7) 4(43) 20(100) 0 13092,9) | 1(7,1) | 120923) | 1(7,7) 12(100) 0 7(100) 0 26(92.,9) 2(7,1)
IPM 93(98.9) 1(1,1) 20(100) 0 13(92,9) | 1(7,1) | 13(100) 0 12(100) 0 7(100) 0 28(100) 0

H=Hassas, D=Direngli, D.E.T= diger Enterobacteriaceae tiirleri (5 K. pneumoniae, 5 P. agglomerans, 4 S. marcescens, 4 M. morganii, 4 P. rettgeri, 4 P. vulgaris, 2 P. mirabilis),
n=izolat sayisi, AMC; amoksisilin — klavulanik asit, ATM; aztreonam, SAM; ampisilin-sulbaktam, FOX; sefoksitin, CAZ; seftazidim, CRO; seftriakson, TE; tetrasiklin, CTX;

sefotaksim, CIP; siprofloksasin, C; kloramfenikol, AK; amikasin, CN; gentamisin, TZP; piperasilin-tazobaktam, ETP; ertapenem, FEP; sefepim, IPM; imipenem

IZI
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Cizelge 4.26’ya gore; gida Orneklerinden izole edilen toplam 94 GSBL(+)
Enterobacteriaceae izolatinin 57’si  (%60,6) amoksisilin-klavulanik asit, 40’1
(%42,6) aztreonam, 35’1 (%37,2) ampisilin-sulbaktam, 28’1 (%29,8) sefoksitin, 26’s1
(%27,7) seftazidim, 26’s1 (%27,7) seftriakson, 24’1 (%25,5) tetrasiklin, 19°u (%20,2)
sefotaksim, 12°st (%12,8) siprofloksasin, 9’u (%14,1) kloramfenikol, 6’s1 (%6.4)
amikasin, 5’1 (%5,3) gentamisin, 5’1 (%S5,3) piperasilin-tazobaktam, 5’1 (%S5,3)
ertapenem, 4’1 (%4,3) sefepim, 1’1 (%1,1) imipenem antibiyotiklerine kars1 direngli

bulunmustur.

Cizelge 4.26’ya gore; gida orneklerinden izole edilen 20 GSBL(+) E. coli izolatinin
12°si (%60) amoksisilin-klavulanik asit, 11’1 (%55) tetrasiklin, 10’u (%50)
aztreonam, 8’1 (%40) ampisilin-sulbaktam, 7’si (%35) seftriakson, 7’si (%35)
siprofloksasin, 6’s1 (%30) seftazidim, 4’4 (%20) sefotaksim, 3’0 (%]15)
kloramfenikol, 2’si (%10) sefoksitin, 1’1 (%5) amikasin, 1’1 (%5) gentamisin, 1’i
(%5) piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%5) ertapenem antibiyotiklerine kars1 direncli
bulunmustur. Sefepim ve imipenem antibiyotiklerine direngli GSBL(+) E. coli izolat1

tespit edilmemistir.

Cizelge 4.26’ya gore; gida Orneklerinden izole edilen 14 GSBL(+) K. oxytoca
izolatinin 9’u (%64,3) aztreonam, 7’si (%50) amoksisilin-klavulanik asit, 6’s1
(%42,9) seftriakson, 5’1 (%35,7) ampisilin-sulbaktam, 4’1 (%28,6) sefoksitin, 2’si
(%14,3) seftazidim, 2’si (%14,3) tetrasiklin, 2’si (%14,3) siprofloksasin, 2’si
(%14,3) amikasin, 2’si (%14,3) piperasilin-tazobaktam, 1’1 (%7,1) sefotaksim, 1’i
(%7,1) kloramfenikol, 1’1 (%7,1) gentamisin, 1’1 (%7,1) ertapenem, 1’1 (%7,1)

sefepim, 1’1 (%7,1) imipenem antibiyotiklerine kars1 diren¢li bulunmustur.

Cizelge 4.26’ya gore; gida oOrneklerinden izole edilen 13 GSBL(+) E. cloacae
izolatinin 10’u (%76,9) amoksisilin-klavulanik asit, 6’s1 (%46,2) ampisilin-
sulbaktam, 6’s1 (%46,2) sefoksitin, 3’1 (%23,1) seftazidim, 2’si (15,4) aztreonam,
't (%7,7) seftriakson, 1’1 (%7,7)sefotaksim, 1’1 (%7,7) amikasin, 1’1 (%7,7)

gentamisin, 1’1 (%7,7) sefepim antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur.



123

Tetrasiklin, siprofloksasin, kloramfenikol, piperasilin-tazobaktam, ertapenem,

imipenem antibiyotiklerine direngli GSBL(+) E. cloacae izolati tespit edilmemistir.

Cizelge 4.26’ya gore; gida oOrneklerinden izole edilen 12 GSBL(+) C. freundii
izolatinin 10’u (%83,3) sefoksitin, 7’si (%58,3) amoksisilin-klavulanik asit, 1’i
(%8.,3) aztreonam, 1’1 (%8.,3) seftazidim, 1’1 (%8,3) seftriakson, 1’1 (%8.3)
sefotaksim antibiyotiklerine karst direngli bulunmustur. Ampisilin-sulbaktam,
tetrasiklin, siprofloksasin, kloramfenikol, amikasin, gentamisin, piperasilin-
tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem antibiyotiklerine direngli GSBL(+) C.

freundii izolat1 tespit edilmemistir.

Cizelge 4.26’ya gore; gida orneklerinden izole edilen 7 GSBL(+) H. alvei izolatinin
7’si (%100) amoksisilin-klavulanik asit, 5’1 (%71,4) ampisilin-sulbaktam, 2’si
(%28,6) tetrasiklin antibiyotiklerine karsi direngli bulunmustur. Aztreonam,
sefoksitin, seftazidim, seftriakson, sefotaksim, siprofloksasin, kloramfenikol,
amikasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, ertapenem, sefepim, imipenem

antibiyotiklerine direngli GSBL(+) H. alvei izolat1 tespit edilmemistir.

Cizelge 4.26’ya gore; gida Orneklerinden izole edilen diger 28 GSBL (+)
Enterobacteriaceae izolatinin (5 K. pneumoniae, 5 P. agglomerans, 4 S. marcescens,
4 M. morganii, 4 P. rettgeri, 4 P. vulgaris, 2 P. mirabilis) 18’1 (%64,3) aztreonam,
14’1 (%50) amoksisilin-klavulanik asit, , 14’4 (%50) seftazidim, 12’si (%42.9)
sefotaksim, 11°1 (%39,3) ampisilin-sulbaktam, 11°1 (%39,3) seftriakson, 9’u (%32,1)
tetrasiklin, 6’s1 (%21,4) sefoksitin, 5’1 (%17,9) kloramfenikol, 3’i (%10,7)
siprofloksasin, 3’1 (%10,7) ertapenem, 2’si (%7,1) amikasin, 2’si (%7,1) gentamisin,
2’si (%7,1) piperasilin-tazobaktam, 2’si (%7,1) sefepim antibiyotiklerine kars1

direngli bulunmustur. Imipeneme direng tespit edilmemistir.



124

5.TARTISMA VE SONUC

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), cagdas diinyada en yaygin saglik sorunlarindan birinin
bulasmis gidalardan kaynaklanan hastaliklar oldugunu kabul etmektedir. Hatta
busorunlarin siklikla bebek ve yaslilarda oliimlerle sonuglandigini agiklamaktadir

[Kalafatoglu, 1995].

Genel bir gida hijyeni yaklagimu ile gidalarda patojen mikroorganizma bulunmasina
izin verilmemektedir. Benzer sekilde patojen olmasa dahi fekal kontaminasyon

gostergesi olan bakteriler de gidalarda bulunmamalidir [Unliitiirk ve Turantas, 1998].

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi1 gida isletmelerinde sanitasyon yeterliligi ile
gidanin islenmesi, taginmasi ve depolanmasi sirasinda uygun sicakliklarda tutulup
tutulmadiginin bir gostergesi olmasi bakimindan 6nem tasir. Bu sayimlar ayrica
gidada bozulmanin baslangici, gidanin muhtemel raf émrii, dondurulmus gidalarin
kontrolsiiz ~ ¢Ozlindiiriilmesi, sogutmanin  yetersizligi, iiretim asamasindaki
kontaminasyon konularinda da bilgi vererek gerekli Onlemelerin alinmasinda
yardimci olmaktadir. Bu ¢er¢evede toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ve toplam
koliform bakteri sayis1 gidalarda mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde indikator

olarak yaygn sekilde bagvurulan kriterlerdendir [Unliitiirk ve Turantas, 1998].

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan koliform grubu mikroorganizmalar,
indikator mikroorganizmalar arasinda en sik aranan mikrooganizma grubunu
olusturur. Bu nedenle koliform grubu mikoorganizmalar gida mikrobiyolojisinde
oldukca oOnemlidir. Gidada koliform mikroorganizma bulunmasi ise o gida
maddesinin  hijyenik olmayan kosullar altinda {iretimini, kotii  sanitasyon
kosullariin, yetersiz veya yanlis pastdrizasyon uygulamalarinin, pisirme ve
pastorizasyon sonrasi tekrar bulasma oldugunun bir gostergesi olarak kabul

edilmektedir [Tunail, 1999].

Bu aragtirmada Ankara’da ¢esitli marketlerde satisa sunulan 15 peynir, 15 kiyma, 15

tavuk (but, kanat, parca et), ¢esitli pastanelerde satisa sunulan 15 dondurma, balik
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halinde satisa sunulan 15 balik ve siit fabrikasindan temin edilen 15 ¢ig siit olmak
tizere toplam 90 gida O6rnegindeki toplam aerobik mezofilik ve toplam koliform
bakteri sayilar1 belirlenmis, Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinin izolasyonu ve
identifikasyonu gergeklestirilmis, genislemis spekturumlu beta laktamaz aktiviteleri

ve antibiyotik direnglilikleri belirlenmistir.

Arastirmamizda siit 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 1,86x10°-
2,78x10'kob/ml arasinda degisiklik gdstermis, ortalama 1,42x10’kob/mlolarak
bulunmustur. Toplam koliform bakteri sayilar1 ise 1,8x10°- 1,2x10°kob/ml arasinda
degisiklik gosterirken ortalama 8,28x10°kob/ml olarak belirlenmistir. Tirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde [Tirk Gida Kodeksi, 2010] siit
orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi igin verilen sir deger 5x10°
kob/ml’dir. Arastirmamizda siit 6rneklerinin tamaminda toplam aerobik mezofilik
bakteri sayilar1 Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne [Tirk Gida
Kodeksi, 2010] gore kabul edilmeyen degerlerde bulunmustur.

Kivang ve ark.(1992), Eskisehir'desatilan sokak siitlerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisinin ortalama 1,79x10’kob /ml, en diistik 7,94x10° kob/ ml, en yiiksek
ise 2,51x10° kob/ ml olarak bulundugunu, koliform grubu bakteri sayismin ortalama
6.08x10° kob/ml olup 7,94x10” ile 2,51x10° kob/ml arasinda degistigi bildirmislerdir

[Kivang ve ark., 1992]. Bu sonugclar bizim ¢alismamizla paralellik gostermektedir.

Altun ve ark. (2002), yaptiklari ¢alismada 150 sokak siitii, 109 UHT siit, 41 pastorize
siit olmak tizere toplam 300 6rnek ile calismis, tiim sokak siitli 6rneklerinde (ml'de
100.000 ve fizeri) kabul edilmeyen degerlerde toplam bakteri sayisi saptadiklarini
bildirmislerdir [Altun ve ark., 2002]. Bizim ¢alismamizda da siit 6rneklerinin toplam

aerobik mezofilik bakteri sayilar1 kabul edilmeyen degerlerde bulunmustur.

Atasoy ve ark. (2003), Sanlurfa’ da 19 siit 6rnegi ile gerceklestirdikleri ¢alismada
incelenen siit orneklerinde en diisiik, en yiiksek ve ortalama aerobik mezofilik
bakterisayilarinin sirasiyla 1,48)(106 kob/ml, 2,08)(108 kob/ml ve 4,32x107 kob/ml
oldugunu belirlemislerdir. Ayni1 ¢alismada siit 6rneklerinin koliform grubu bakteri

sayilari 8,5x10% kob/ml ile 2,25x10° kob/ml arasinda degismis, ortalama 3,83x10’
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kob/ml bulunmustur [Atasoy ve ark., 2003]. Bu sonu¢ toplam aerobik mezofilik
bakteri sayis1 bakimindan bizim c¢alismamiza paralellik gostermistir. Toplam

koliform bakteri sayisi ise bizim ¢alismamizda daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Aragtirmamizda peynir Orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
1,48x10°%-2,54x10° kob/g arasinda degisiklik gostermis, ortalama 2,04x10° kob/g
olarak bulunmustur. Toplam koliform bakteri sayilari ise 1,2x10*-3x10° kob/g
arasinda degisiklik gosterirken ortalama 8,8x10* kob/g olarak belirlenmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde [Tirk Gida Kodeksi, 2010]
peynir orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 i¢in verilen sinir deger
1x10* kob/g’dir. Aragtirmanuzda peynir Srneklerinin tamaminda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne
[Tiirk Gida Kodeksi, 2010] gore kabul edilmeyen degerlerde bulunmustur.

Gontil (1997), 20 adet beyaz peynir ve teneke tulum 6rneginin 14’tinde koliform,
fekal koliform ve E.coli sayilarmin 2.4x10° kob/gr’in iizerinde saptamustir
[GOniil,1997]. Bizim calismamizda da benzer sekilde toplam koliform bakteri

sayilar1 2,4x10° kob/gr’in iizerinde belirlenmistir.

Soyutemiz ve ark. (2000), satisa hazir hale gelen kasarpeynirlerindeki koliform
bakteri sayismin 5,1 x10* kob/g diizeyinde oldugunu bildirmislerdir [Soyutemiz ve

ark.,2000]. Bu sonu¢ bizim sonug¢larimizla benzerlik gostermektedir.

Ugur ve ark. (2001), Mugla halk pazarinda satisa sunulan ev yapimi 26 peynir ile
yaptiklar1 calismada peynir orneklerinde ortalama toplam aerob mezofil bakteri
sayismi 1,0x10® kob/g, koliform grubu bakterilerin sayisi1 3,2x10° kob/g olarak
saptamis, 26 Ornegin 14’tinde (%53,8) E. coli bulundugunu belirtmislerdir [Ugur,
2001]. Bizim calismamizda ortalama toplam aerob mezofil ve toplam koliform
bakteri sayilart daha diisiik olarak saptanmistir, benzer sekilde ¢calismamizda E. coli

orani yiiksek bulunmustur.

Saltan Evrensel ve ark., (2003), tuzsuz peynirlerde 9,4 x10° kob/g ve bir gece
salamurada bekletilmis peynirlerdeise 1,7 x 10" kob/g koliform bakteri say1s1 tespit
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etmiglerdir [Saltan Evrensel ve ark.,2003]. Bizim calismamizda beyaz peynir

orneklerinin toplam koliform bakteri sayilar1 daha diisiik olarak belirlenmistir.

Aragtirmamizda dondurma oOrneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
1,2x10°-3x10°kob/g arasinda degisiklik gdstermis, ortalama 2,29x10°kob/g olarak
bulunmustur. Toplam koliform bakteri sayilari ise 1,1x10*-2,5x10* kob/g arasinda
degisiklik gosterirken ortalama 1,87x10* kob/g olarak belirlenmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde [Tiirk Gida Kodeksi, 2010] dondurma
6rneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayist icin verilen simr deger 1x10°
kob/g’dir. Arastirmamizda dondurma Orneklerinin tamaminda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne
[Tirk Gida Kodeksi, 2010] gore kabul edilmeyen degerlerde bulunmustur.

Warke ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢alismalar sonucundadondurma 6rneklerinde toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisini 2,?))(104-8,5)(106 kob/g, Toklu ve ark.,(2000),
1,2x10*-2,8x10” kob/ g, Ugiincii ve ark. (2001), 4,8x10%-9,1x10” kob /g, Korel ve ark.
(2005), 2,5x10°-1,0x10” kob/g bulmuslardir [Warke ve ark., 2000; Toklu ve ark.,
2000; Uciincii ve ark., 2005]. Bu sonuglar bizim sonuglarimizla paralellik

gostermektedir.

Coskun (2005), yaptigr mikrobiyolojik analizlerde sade dondurma o&rneklerinin
hepsinde koliform saptayarak, koliform sayisimun 3,0x10'-2,4x10* arasinda
degistigini bildirmistir [Coskun, 2005]. Bu sonuglar bizim sonucumuzla paralellik

gostermektedir.

Keskin ve ark. (2007), dondurma ornekleri yaptiklar1 calismada analiz edilen
orneklerden sadecebirinde mikroorganizma varligini, 5’inde ise koliforma
rastlamadigin, geri kalan 49 ornegin tamaminda en az 3,0x10% en fazla 4,8x10°
kob/g koliform tespit edildigini belirlemislerdir [Keskin, 2007]. Bu sonuglar bizim

sonuclarimizla paralellik gostermektedir.
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Or ve ark. (2009), Kahramanmarag piyasasinda satilmakta olan Maras usulii sade
dondurmalar ile yaptiklar1 calismada dondurmalarda toplam mezofilik aerobik
bakteri sayismi 6,3x10-1,4x10° kob/g olarak saptamuistir [Or, 2009]. Bizim
calismamizda dondurma 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 daha

ylksek bulunmustur.

Cimnar ve ark. (2010), Tekirdag’ da satisa sunulan 30 adet sade ve 30 adet cilekli
dondurma ile yaptiklar1 ¢alismada sade dondurmalarda, toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisini 4,0x10°-1,8x10° kob/g, koliform sayisimi<l- 3,0x10° kob/g olarak
bulmuglardir. 5 6rnekte (%16,6) E. coli, 2 ornekte (%6,7) Salmonella tespit
etmislerdir. Arastirilan ¢ilekli dondurmalarda toplam aerobik mezofilik bakteri
say1512,4><102-7,0x106 kob/g, koliform sayisi <1-2,5x10° kob/g olarak bulunmus,
Salmonella tespit edilememistir. Ayrica 3 ornekte (%10) E. coli tespit edilmistir
[Cinar, 2010]. Bizim ¢alismamizda toplam aerobik mezofilik ve toplam koliform
sayilar1 daha diisiik saptanmigken E.coli orani bizim ¢aligmamizda paralelik

gostermektedir.

Aragtirmamizda kiyma Orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
1,67x10°-3x10® kob/g arasinda degisiklik gdstermis, ortalama 1,85x10° kob/g olarak
bulunmustur. Toplam koliform bakteri sayilar1 ise 8x10%-1.5x107 kob/g arasinda
degisiklik gosterirken ortalama 2,94x10° kob/g olarak belirlenmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde [Tirk Gida Kodeksi, 2010] kiyma
orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi icin verilen sir deger 5x10°
kob/g’dir. Arastirmamizda kiyma orneklerinin %86,7’sinin toplam aerobik mezofilik
bakteri sayilar1 Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne [Tirk Gida
Kodeksi, 2010] gore kabul edilmeyen degerlerde bulunmustur.

Sancak ve ark. (1993), Van ilinde yaptiklar1 bir caligmada incelenen kiyma
orneklerinin %74’ tinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayismm 107 kob/g’ dan,
%82’ sinde Staphylococcus spp. sayismin 10° kob/g’ dan, %94’ iinde ise koliform
bakteri saysin 10° kob/g’dan fazla oldugu belirlemislerdir [Sancak ve ark., 1993].

Bu sonuglar bizim ¢alismamizla paralellik gostermektedir.
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Aksan ve ark. (1997), Adana’da satisa sunulan dana ve koyun kiymalarinin
mikrobiyolojik kalitelerini arastirdiklar1 bir ¢alismada; kiyma orneklerinde toplam
bakteri sayisimyaz doneminde 1,7x10° kob/g —2,5x10° kob/g. araliginda, kis
déneminde  ise  1,9x10'kob/g—3,5x10"  kob/g.  olarak  belirlenmislerdir.
Enterobacteriaceae sayimlaridana kiymada; 1,5x10° kob/g.- 7,7x10° kob/g.
araliginda, koyun kiymada ise;7x10° kob/g.- 1,5x10° kob/g. araliginda belirlenmistir.
Arastiricilar, Enterobacteriaceae sayimlarimin ozellikle yaz aylarinda, risk
olusturabileceksinirlarda oldugunu belirtmiglerdir [Aksan ve ark., 1997]. Bizim
calismamizda kiyma oOrneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 daha

yiiksek degerlerde bulunmustur.

Goniilalan ve ark. (2003), Kayseri ilinde marketlerden toplanan kiymalar {izerinde
yaptiklar1t mikrobiyolojik ¢alismalarda toplam aerobik mezofilik, toplam koliform, E.
coli ve koagulaz pozitif Staphylococcus degerleri sirasiyla 6.0x10%; 1.8x107; 1.0x10°
ve 1.7x10° kob/g olarak tespit etmislerdir [Géniilalan ve ark., 2003]. Bu sonuglar

bizim ¢aligmamizla paralellik gostermektedir.

Aragtirmamizda tavuk Orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
1,06x10°-2,78x10” kob/g arasinda degisiklik gostermis, ortalama 7,25x10° kob/g
olarak bulunmustur. Toplam koliform bakteri sayilari ise 8x10*-1,77x10° kob/g
arasinda degisiklik gosterirken ortalama 5,51x10° kob/g olarak belirlenmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde [Tirk Gida Kodeksi, 2010]
tavuk Orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi i¢in verilen siir deger
5x10° kob/g’dir. Arastirmamizda tavuk orneklerinin %36,4’{iniin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne
[Tirk Gida Kodeksi, 2010] gore kabul edilmeyen degerlerde bulunmustur.

Anar ve ark. (1992) tavuk butlar {izerine yaptiklar1 calismada koliform grubu bakteri
saysini en diisiik 6x10' kob/g, en yiiksek 3x10° kob/g, ortalama 1,9x10°kob/g olarak
bulmusglar ve oOrneklerin %17,5’inde koliform grubu bakteriye rastlanmadigi

bildirmislerdir. Orneklerin %32’ sinde E. coli Tip 1 saptamiglardir [Anar ve
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ark.,1992]. Bizim c¢alismamizda Orneklerin tamamindan E. coli izole edilmis ve

toplam koliform bakteri sayilar1 daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Bautista ve ark. (1995), kanath {iriinlerindeki toplam aerobik mezofilik bakteri
sayismin 1x10° kob/g’n iizerinde olmasinin kotii kalite ve depolamanin bir belirtisi
oldugunu ifade etmislerdir [Bautista ve ark., 1995]. Bizim c¢alismamizda da tavuk eti
orneklerinde ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayist 7,25x10° olarak

belirlenmistir.

Sezen ve ark. (2009) Istanbul piyasasinda ambalajli olarak satisa sunulan, cesitli
firmalara ait 50 adet pili¢ but, 50 adet pili¢ kanat, 50 adet kusbas1 hindi eti ve 25 adet
bildircin eti olmak {izere toplam 175 adet taze kanatlietinin son kullanma tarihlerinde
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin, yaptiklari ¢alismada mikrobiyolojik
analizler sonucunda 175 adet 6rnegin 118’inde toplam aerobik mezofilik bakteri
varliginitespit etmis, but Srneklerindeki sayim sonuglari 2,1x10°-5,4x10% kob/g,
kanat numunelerindeki sayim  sonuglarin 1x10°-7,6x10°  kob/ g, hindi
kusbasinumunelerinde 4,5x10°-5x10% kob/g ve bildircin numunelerinde ise 3,8x10°-
4,2x10’ kob/g araliginda bulmuslardir [Sezen, 2009]. Bu sonuglar bizim

calismamizla paralellik gostermektedir.

Arastirmamizda balik bagirsak orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
1,12x10°-2,89x10° kob/g arasinda degisiklik gdstermis, ortalama 2,13x10° kob/g
olarak bulunmustur. Toplam koliform bakteri sayilar1 ise 1,2x10°-7,9x10° kob/g
arasinda degisiklik gosterirken ortalama 4,14x10° kob/g olarak belirlenmistir.
Arastirmamizda balik solungag¢ orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
1,1x10°-2,78x10° kob/g arasinda degisiklik gostermis, ortalama 1,67x10° kob/g olarak
bulunmustur. Toplam koliform bakteri sayilari ise 6x10*-2x10° kob/g arasinda

degisiklik gosterirken ortalama 1,28x10° kob/g olarak belirlenmistir.

Diler ve ark. (1998), Egirdir golii sudak baliklarinin (Stizostedion lucioperca) mide-
barsak mikroflorasini inceledikleri bir caligmada toplam aerobik bakteri sayisinin

midede 5,5x10%-5x10%kob/g, bagirsakta ise 1x10* 1x10°kob/g oldugu saptamis ve
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elde edilen toplam Dbakteriler igerisinde Aeromonas, Acinetobacter ve
Enterobacteriaceae iyelerinin  oldugunu belirlemistir [Diler, 1998]. Bizm
calismamida balik bagirsak orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari

daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Erdogrul ve ark. (2006), Kahramanmaras’da balik halinde satilan Acanthobrama
marmid ile yaptiklart bir c¢alismada mikrobiyolojik olarak incelenen 41
balikérneginde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini 2x10°-9x10° kob/g, toplam
koliform bakteri sayisim1 110-1100 EMS/g olarak tespit etmisler, balik 6rneklerinin
12’sinde (%29,3) E. coli, 10’nunda (%24,4) S. aureus, 31’inde (%75,6) V.cholerae,
22’sinde (%53,6) V. parahaemolyticus tespit etmislerdir [Erdogrul ve ark., 2006].

Arastirmamizda gida Orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 410
izolatin 72’si (%17,6) K. oxytoca, 59’u (%14,4) E. coli, 53’1 (%13) E. cloacae, 47’si
(%11,5) C. freundii, 34’1 (%8,3) H. alvei, 26’s1 (%6,3) S. marcescens, 18’1 (%4,4) P.
agglomerans, 17’si (%4,1) P. rettgeri, 16’ s1 (%3,9) M. morganii, 13’ (%3,2) K.
pneumoniae, 13’t (%3,2) P. vulgaris, 10°u (%2,4) S. liquefaciens, 9’u (%2,2) E.
sakazakii, 7’si (%1,7) P. mirabilis, 6’s1 (%1,5) S. fonticola, 4’1 (%0,9) K. ascorbata,
3’11 (%0,7) C. amalonaticus, 3’1 (%0,7) E. aerogenes olarak tanimlanmustir.

Aragtirmamizda siit 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 65 izolatin
15’1 (%23,1) E. cloaceae, 13’1 (%20) K. oxytoca, 9’u (%13,9) S. marcescens, 7’si
(%10,8) E. coli, 5’1 (%7,7) H. alvei, 4’ i (%6,1) C. freundii, 3’ (%4,6) P. vulgaris,
2’si (%3,1) M. morganii, 2’si (%3,1) S. liquefaciens, 1’1 (%1,5) E. agglomerans, 1’i
(%1,5) E. sakazakii, 1’1 (%1,5) K. pneumoniae, 1’i (%1,5) K. ascorbata, 1’1 (%1,5)
S. fonticola olarak tanimlanmistir. Siit 6rneklerinin tamamindan (%100) E. cloaceae,
13’linden (%86,7) K. oxytoca, 9’undan (%60) S. marcescens, 7’sinden (%46,8) E.
coli, 5’inden (%33,3) H. alvei, 4’ iinden (%26,8) C. freundii, 3’iinden (%20)
P.vulgaris, 2’sinden (%13,3) M. morganii, 2’sinden (%13,3) S.liquefaciens, 1’inden
(%6,7) P. agglomerans, 1’inden (%6,7) E. sakazakii, 1’inden (%6,7)K. pneumoniae,
1’inden (%6,7) K. ascorbata, 1’inden (%6,7) S. fonticolaizole edilmistir.
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Yal¢in ve ark. (1991), Erzurum’a yakin kdylerden gelen 48 siit 6rneginde ortalama
5,4x10°kob/ml koliform grubu mikroorganizma bulundugunu, bunlar iginde en
yiiksek sayisal yogunlugun E. aerogenes, en diisik sayisalyogunlugun ise E.
freudenchii’ye ait oldugunu saptamiglardir[Yalgin ve ark.,, 1991]. Bizim
calismamizda toplam koliform bakteri sayisi daha yiiksek olarak bulunmustur.

Calismamizda siit 6rneklerinden en fazla E. cloaceae izole edilmistir.

Baz ve ark. (2003), Kars ilinde tiiketime sunulan 100 ¢ig siit ve 100 taze beyaz
peynir 6rnegi koliform grubu bakteri, E. coli, E. coli O157:H7 yoniinden incelenmis,
incelenen siit drneklerinin tamaminda koliform grubu bakteri, %96’ sinda E. coli
tespit etmislerdir. Incelenen peynir orneklerinin ise tamamindan koliform grup
bakteri ve E. coli izole edilmis, 6rneklerin higbirinde E. coli O157’ye rastlanmamustir
[Baz ve ark., 2003]. Bizim calismamizda siit Orneklerinin%46,8’inden, peynir

orneklerinin %73,3’lindenE. coli izole edilmistir.

Gaya ve ark. (2008), 159 siit 6rnegi ile yaptiklar1 ¢alismada 434 izolatin %47,5’ini
E. coli, %17,7’sini E. cloacae, %11,3’tinii H. alvei ve %6’sin1 K. oxytoca olarak
tanimlamislardir [Gaya ve ark., 2008]. Bu sonug izole edilen bakteri tiirleri agisindan

bizim ¢aligmamizla paralelik gostermektedir.

Aragtirmamizda peynir Orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 61
izolatin 11’1 (%18) E. coli, 9’u (%14,7) E. cloacae, 9’u (%14,7) K. pneumoniae, 7’si
(%11,5) K.oxytoca, 6’s1 (%9,8) H. alvei, 6’s1 (%9,8) P.rettgeri, 4’ (%6,6) M.
morganii, 4’i (%6,6) P. vulgaris, 3’1 (%5) S. marcescens, 1’i (%]1,6) E. sakazakii,
1’1 (%1,6) S. liquefaciens olarak tanimlanmistir. Peynir Orneklerinin 11’inden
(%73,3) E. coli, 9’undan (%60) E. cloacae, 9’undan (%60) K. pneumoniae, 7’sinden
(%46,8) K.oxytoca, 6’sindan (%40) Hafnia alvei, 6’sindan (%40) P.rettgeri, 4’iinden
(%26,8) M. morganii, 4’tinden (%26,8) P. vulgaris, 3’iinden (%20) S. marcescens,

1’inden (%6,7) E. sakazakii, 1’inden (%6,7) S. liquefaciens izole edilmistir.

Oyon ve ark.(1981), taze Llanere peynirleri gibi Venazuela'nin tipik beyaz peynirleri

izerine yaptiklart bir calismada Escherichia coli sayisinin olduk¢a yiiksek
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bulundugunu belirtmistir [Oyon ve ark., 1981]. Bu sonu¢ bizim ¢alismamizla

paralellik gostermektedir.

Ergiillii ve ark. (1984), yaptiklar1 ¢alismada beyaz peynir 6rneklerinde en fazla
Escherichia coli, daha sonra Enterobacter cloacae ve Klebsiella'nin bulundugunu,
Citrobacter'ingok daha az oldugunu belirtmistir [Ergiillii ve ark., 1984]. Bu sonug

bizim ¢aligmamizla paralellik gostermektedir.

Ocando ve ark. (1991), Palmita tipi beyaz peynirlerle yaptiklar1 caligmada, drneklerin
timiinde E. coli, %62,5'inde E.cloacae, %50'sinde K. pneumoniae, %37,5'inde ise
E.aerogenes bulundugu saptanmistir [Ocando ve ark., 1991]. Bizim g¢aligmamizda
peynir orneklerinden E. aerogenes izole edilmemis olmakla birlikte diger oranlar

calismamizla paralellik gostermektedir.

Kalkan ve ark. (1991), Ankara'da marketlerden satin alinan 50 adet beyaz peynir
ornegi ile yaptiklart ¢aligmada Orneklerin %22’sinden E. coli ve %6’sindan K.
pneumoniae izole etmislerdir. Ortalama koliform bakteri sayisim 1,3.x10° kob/g
olarak bulmuslardir [Kalkan ve ark., 1991]. Bizim ¢alismamizda peynir 6rneklerinin
ortalama koliform bakteri sayisi daha diisiik bulunmus, 6rneklerin %73,3’iinden E.

coli, %60’1indan K. pneumoniae izole edilmistir.

Ardig ve ark. (2007), 75 Urfa peyniri ile yaptiklar1 ¢aligmada 6rneklerde en fazla K.
pneumoniae, daha sonra E.coli, E. cloaace, K. oxytoca bulundugunu belirlemislerdir
[Ardic ve ark., 2007]. Bizim ¢aligmamizda da peynir 6rneklerinden en fazla izole

edilen tiirler E.coli, K. pneumoniae, E. cloaace ve K. oxytoca’dir.

Oktay ve ark. (2006) Istanbul’ dan temin edilen 42 kasar peyniri yaptiklar1 calismada
42 peynir 6rneginin %21,4'iinlin E. coli agisindan Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kiriterler Tebligine uygun olmadig bildirilmistir [Oktay ve ark., 2006].

Arastirmamizda  dondurma  Orneklerinden  Orneklerinden  izole  edilen
Enterobacteriaceae iyesi 55 izolatin 12’si (%21,8) K.oxytoca, 8’i (%14,5)
E.cloacae, 7’si (%12,7) C. freundii, 5’1 (%9,1) H. alvei, 4’1 (%7,3) S. liquefaciens,
371 (%5.5) P.agglomerans, 3’1 (%5.5) E. coli, 3’1 (%5.5) P. vulgaris, 2’si (%3,6) E.
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sakazakii, 2’si (%3,6) K.pneumoniae, 2’si (%3,6) K. ascorbata, 2’si (%3,6) S.
marcescens, 1’i (%]1,8) C. amalonaticus, 1’i (%1,8) S. fonticola olarak
tanimlanmistir. Dondurma Orneklerinin 12’sinden (%80) K. oxytoca, 8’inden
(%53,3) E. cloacae, 7’sinden (%46,8) C. freundii, 5’inden (%33,3) H. alvei, 4’tinden
(%26,8) S. liquefaciens, 3’tinden (%20) P. agglomerans, 3’tinden (%20) E. coli,
3’tinden (%20) P. vulgaris, 2’sinden (%13,3) E. sakazakii, 2’sinden (%13,3) K.
pneumoniae, 2’sinden (%13,3) K. ascorbata, 2’sinden (%13,3) S. marcescens,
1’inden (%6,7) C. amalonaticus, 1’inden (%6,7) S. fonticolaizole edilmistir.

El-Sukhon (2003) Urdiin’de 109 dondurma Ornegi ile yaptig1 calismada
orneklerin%51,4’tinde Klebsiella cinsine ait bakterilerin (Klebsiella pneumoniae,
Klebsiella oxytoca, Klebsiella rhinoscleromatis) saptandigi bildirilmistir [EI-
Sukhon,2003]. Bizim c¢alismamizda Klebsiella cinsine ait bakteriler daha yiiksek

oranda bulunmustur.

Agaoglu ve ark. (2004), Van’da tiiketime sunulan toplam 75 adet sade, ¢ikolatal1 ve
meyveli dondurma Ornegi ile yaptiklari calismada dondurma Orneklerinin
%25,3’tinde K. pneumoniae, %17,3’tinde Salmonella spp., %13,3’iinde E. coli tespit
etmisler, Orneklerin %34,7’sinde (26 Ornek) patojen bakteriye rastlanmadigini
bildirilmislerdir [Agaoglu ve Alemdar, 2004]. Bizim calismamizda ise dondurma

orneklerinin %13.3’{indenK. pneumoniae, %20’sinden E. coli izole edilmistir.

Patir ve ark. (2004), Elazig’da acgik olarak satisa sunulan 50 adet kaymakli ve 50 adet
meyve aromali olmak {izere toplam 100 adet dondurma Ornegi ile yaptiklari
calismada kaymakli dondurmalardan izole edilen 186 susun 41’inin (%22,04) E. coli,
89’unun Escherichia cinsi (%47,85), 45’inin Citrobacter cinsi (%24,19), 32’sinin
Enterobacter cinsi (%17,20) ve 20’sinin K. oxytoca (%10,75) oldugunu tespit
etmiglerdir. E. coli ve Enterobacter spp. oranlari bizim caligmamizla paralellik
gostermis, calismamizda K. oxytoca daha siklikla izole dilmisken, Citrobacter cinsi
daha diisiik oranda belirlenmistir. Ayni ¢alismada meyve aromali dondurmalardan
izole edilen 446 susun 26’sinin (%5,83) E. coli oldugu belirlenerek, 190’mnin
(%42,60) Enterobacter cinsi, 103’iniin (%23,09) Escherichia cinsi, 96’sinin
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(%21,52) Citrobacter cinsi ve 57’sinin de (%12,78) K. oxytoca oldugunu saptamistir
[Patir ve ark.,2004].

Arastirmamizda kiyma Orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 60
izolatin 12’si (%20) C. freundii, 10’u (%16,7) K. oxytoca, 9’u (%15) E. coli, 9’u
(%15) H. alvei, 5’i (%8,3) P. agglomerans, 4’i (%6,6) E. cloace, 3’i (%5) P.
vulgaris, 3’4 (%5) S. marcescens, 2’si (%3,3) S. liquefaciens, 1’1 (%1,7) E.
sakazakii, 1’1 (%1,7) K. pneumoniae, 1’i (%1,7) S. fonticola olarak tanimlanmuistir.
Kiyma orneklerinin 12’sinden (%80) C. freundii, 10’undan (%66,8) K. oxytoca,
9’undan (%60) E. coli, 9’undan (%60) H. alvei, 5’inden (%33,3) P. agglomerans,
4’tinden (%26,8)E. cloace, 3’inden (%20) P. vulgaris, 3’tinden (%20) S.
marcescens, 2’sinden (%13,3) S. liquefaciens, 1’inden (%6,7) E. sakazakii, 1’inden

(%6,7) K. pneumoniae, 1’inden (%6,7) S. fonticolaizole edilmistir.

Youssef ve ark. (1984), Misir’in Assuit sehrinden toplanan 60 adet koftelik ¢ig
kiyma orneklerinin bakteriyolojik yiikiinii inceledikleri bir ¢alisamda; Orneklerin
%88,3” {inde Enterococcus, %51,7’sinde Staphylococcus aureus, %?21,7’sinde
Morganella morganii, %13,3’tinde Proteus vulgaris, %10‘unda Escherichia coli,
%3,3’tinde  Shigella dysanteri ve %17’sinde Pseudomonas aeruginosa’ya
rastlamiglardir [Youssef ve ark., 1984]. Bizim ¢alismamizda kiyma orneklerinden M.

morganii izole edilmemis, E. coli ve P. vulgaris daha yiiksek oranda bulunmustur.

Noveir ve ark. (2000), 255 kiyma, 103 siit, 50 hamburger ve 101 sucuk 6rneginden
Enterobacteriaceae familyasi tiyesi 3150 adet bakteri izole etmisler, bunlarin 2902
adedi tanimlamiglardir. Tanimlamasi yapilan bakteriler arasinda 1067 adet E. coli tip
1 bulunurken, bunu 707 adet H. alvei, 404 C. freundii,126 adet P. vulgaris ve

digerleri izlemistir [Noveir ve ark., 2000].

Tireng (2003), kasap diikkanlarindan calisilan 108 kiyma Orneginin %88’inden
Escherichia spp., %70’inden Citrobacter spp., %57’sinden Serratia spp., %53 iinden
Enterobacter spp., %37 sinden Klebsiella spp., %18’inden Proteus spp., %16’sindan
Edwardsiella spp., %5’inden Erwinia spp., %4’tinden Providencia spp., Cedecea
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spp. ve Hafnia spp., %2’sinden Morganella spp. izole ederken, siipermarketlerden
calisilan 42 kiyma 6rneginin %93 tinden Escherichia spp., %76’sindan Citrobacter
spp., %50’sinden Enterobacter spp. ve Klebsiella spp., %45’inden Serratia spp.,
%9’undan Erwinia spp., %7’sinden Proteus spp., Edwardsiella spp.ve Providencia
spp.ve %5’inden de Cedecea spp.izole etmistir[Tireng, 2003]. Bizim ¢alismamizda
kiyma Orneklerinden Erwinia spp., Edwardsiella spp. ve Cedecea spp. izole
edilmemistir, izole edilen diger cinsler bakimindan bu sonuglar bizim ¢alismamizla

paralellik gostermektedir.

Alisarli ve ark. (2004), Van’da perakende satilan 150 adeti dana ve 150 adeti koyun
olmak iizere toplam 300 adet kiyma Ornegi ile yaptiklari bir ¢alismada ise dana
kiyma Orneklerinde %4,66 (7/150) oraninda, koyun kiymalarinda ise %2 (3/150)
oraninda E. coli O157 belirlemislerdir [Alisarli ve ark., 2004].

Arastirmamizda tavuk oOrneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 60
izolatin 15’1 (%25)E. coli, 9’u (%15) S. marcescens, 8’i (%13,3) K. oxytoca, 8’i
(%13,3) P. rettgeri, 5’i (%8,3) H. alvei, 4’0 (%6,7) C. freundii, 4’0 (%6,7) M.
morganii, 3’1 (%5) E. cloacae, 2’si (%3,3) E. sakazakii, 1’1 (%1,7) E. aerogenes, 1’i
(%1,7) S. liquefaciens olarak tanimlanmistir. Tavuk Orneklerinin tamamindan
(%100) E. coli, 9’undan (%60) S. marcescens, 8’inden (%53,3) K. oxytoca, 8’inden
(%53,3) P. rettgeri, 5’inden (%33,3) H. alvei, 4’tinden (%26,8) C. freundii, 4’tinden
(%26,8) M. morganii, 3’inden (%20) E. cloacae, 2’sinden (%13,3) E. sakazakii,

1’inden (%6,7) E. aerogenes, 1’inden (%6,7) S. liquefaciensizole edilmistir.

Turtura ve ark. (1991) 50 tavuk karkas Ornegi ile yaptiklari ¢alismada E. coli,
Enterobacter spp., Klebsiella spp., Serratia spp. olmak {izere koliform grubu toplam
322 bakteri tanimlamiglardir [Turtura ve ark., 1991]. Bu sonug¢ bizim calismamizla

paralellik gostermektedir.

Sagun ve ark. (1996), Van’da ¢esitli satig yerlerinden temin edilen 20 pili¢ but ve 20

pili¢ gogiis olmak iizere toplam 40 6rnekle yaptiklar: ¢aligmada %75 oraninda (15’er
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ornekte) E. coli saptamiglardir [Sagun ve ark., 1996]. Bizim ¢alismamizda da tavuk

orneklerinden yiiksek oranda E. coli izole edilmistir.

Efe ve Giimissoy (2005), Ankara Garnizonu’'nda tiiketime sunulan tavuk etleri
lizerine yaptiklar arastirmada; 50 adet 6rnegin but, deri ve gogliskisimlarinda toplam
aerobik mezofilik genel canli; psikrofilik bakteri; Pseudomonasspp.; S. aureus;
koagulaz (+) S. aureus; Enterobacter; koliform grubu bakteri, E. coli ve Salmonella
spp. yoniinden kontaminasyon diizeylerini tespit etmis, analizedilen tavuk but, deri
ve gogls Orneklerinde sirasiyla; toplam aerobik mezofilikgenel canlitiim 6rneklerin
%100’inde, psikrofilik bakteri; %100, %98 ve%100’tinde, Pseudomonas spp.;%96,
%98 ve %96’sinda, S. aureus; %66, %100 ve%74’linde, koagulaz (+) S. aureus;
%28, %82 ve %38’inde, Enterobacter;%62, %98ve %S58’inde, koliform grubu
bakteri; %26, %96 ve %22’sinde, E. coli; %12, %64 ve %4 tinde ve Salmonella spp.;
%18, %26 ve %16’sinda saptamuslardir [Efe ve Giimiissoy, 2005].

Kozacinski ve ark. (2006), Hirvatistan marketlerinde satilan kanath etlerinin
mikrobiyolojik kalitelerini inceledikleri ¢alismada toplam 66 tavuk eti orneginde
Salmonella spp. (%10,60), S. aureus (%30,30), L. monocytogenes (%3,03),
Enterobacter (%34,84) ve siilfit indirgeyen Clostridium (%1,50) varligin1 tespit
etmiglerdir [Kozacinski ve ark., 2006]. Bu calismadaki Enterobacter spp. orani

bizim ¢aligmamizla paralellik gostermektedir.

Schwaiger ve ark. (2012), Almanya’da satisa sunulan 500 tavuk eti ve 500 domuz eti
ile yaptiklar1 caligmada orneklerden yiiksek oranda sirasiyla E. coli, Enterobacter
spp.,Citrobacter spp., Serratia spp., Klebsiella spp., ve Salmonella spp. izole
etmiglerdir [Schwaiger ve ark, 2012]. Bu sonuglar bizim calismamizla paralelik

gostermektedir.

Arastirmamizda balik solunga¢ 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae tiyesi
50 izolatin 12’si (%24) K. oxytoca, 9’u (%I18) C. freundii, 7’si (%14) P.
agglomerans, 7’si (%14) E. cloacae, 4’ (%8) P. mirabilis, 3’i (%6) E. coli, 3’
(%6) S. fonticola, 1’1 (%2) C. amalonaticus, 1’1 (%2) E. aerogenes, 1’1 (%2) E.
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sakazakii, 1’1 (%2) H. alvei, 1’i (%2) P. rettgeri olarak tanimlanmistir. Balik
solungag orneklerinin 12’sinden (%80) K. oxytoca, 9’undan (%60) C. freundii,
7’sinden (%46,8) P. agglomerans, 7’sinden (%46,8) E. cloacae, 4’iinden (%26,8) P.
mirabilis, 3’tinden (%20) E. coli, 3’tiinden (%20) S. fonticola, 1’inden (%6,7) C.
amalonaticus, 1’inden (%6,7) E. aerogenes, 1’inden (%06,7) E. sakazakii, 1’inden
(%6,7) H. alvei, 1’inden (%6,7) P. rettgeriizole edilmistir. Balik bagirsak
orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae iiyesi 59 izolatin 11’1 (%18,6) C.
freundii, 11°1 (%18,6) E. coli, 10’u (%17) K. oxytoca, 7’si (%11,8) E. cloacae, 6’s1
(%10,2) M. morganii, 3’ (%5,1) H. alvei, 3’i (%5,1) P. mirabilis, 2’si (%3,4) P.
agglomerans, 2’si (%3,4) P. rettgeri, 1’i (%]1,7) C. amalonaticus, 1’i (%]1,7) E.
sakazakii, 1’1 (%1,7) E. aerogenes, 1’1 (%1,7) K. ascorbata olarak tanimlanmustir.
Balik bagirsak orneklerinin 11’inden (%73,3) C. freundii, 11’inden (%73,3) E. coli,
10’undan (%66,8) K. oxytoca, 7’sinden (%46,8) E. cloacae, 6’sindan (%40) M.
morganii, 3’tinden (%20) H. alvei, 3’tinden (%20) P. mirabilis, 2’sinden (%13,3) P.
agglomerans, 2’sinden (%13,3) P. rettgeri, 1’inden (%6,7) C. amalonaticus, 1’inden
(%6,7) E. sakazakii, 1’inden (%6,7) E. aerogenes, 1’inden (%6,7) K. ascorbataizole

edilmistir.

Ceschia ve ark. (1992), yaptiklari calismada Italya’nin kuzeydogusunda yaz ve
sonbahar aylarinda pazarlama boyuna ulagmis gokkusagi alabaliklarinda
(Onchorynchus mykiss) rastlanan toplu 6liimlerin nedeninin Enterobacteriaceae’ye
ait bakteriler oldugunu belirlemisler, enfeksiyonun evsel ve endiistriyel atiklarin su
kalitesini bozmasinabagli olarak ortaya ¢iktigmi belirtmislerdir [Ceschia ve ark.,

1992].

Chang ve ark. (1996), Amerika Birlesik Devletleri’nin farkli bolgelerinde yaptiklar
caligmalarda Nil tilapya’st (Oreochromis niloticus) ve kanal yayin baliklar
(Ictalurus punctatus)’ndan izole edilen bakterilerin Enterobacteriaceae iiyelerine ait
oldugunu belirlemislerdir [Chang ve ark., 1996]. Bu sonu¢ bizim c¢alismamizla

paralellik gostermektedir.
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Sousa ve ark.,(2001), Brazilya’min Congonhas nehrinden alman su ve balik
orneklerinin inceledikleri bir c¢alismada izole edilen bakterilerin %44 niin
Enterobacteriaceae iiyelerine ait bakteriler oldugunu bildirmis ve su drneklerinin her
Iml’de olusan bakteri koloni sayilarmin 3,1x10%le 1x10° arasinda degisim

gosterdigini saptamislardir [Sousa ve Silva, 2001].

Karayakar ve ark. (2006), yaptiklari bir calismada Mersin balik¢1 barmagindan
avlanan Sparusaurata’dan izole edilen Enterobacteriaceae iiyelerinden E. coli,
Klebsiella spp.ve Proteus spp. bakterileri oldugunu ve bu bakterilerin baz1 3.kusak
sefalosporinlere kars1 dogal direnglilik gosterdigini belirlemislerdir [Karayakar ve

ark.,2006].

Toroglu ve ark. (2009), Kahramanmaras Sir Baraj Golii'nden temin ettikleri
Achanthobrama marmid’lerin solunga¢ ve bagirsak Ornekleri ile yaptiklari bir
calismada orneklerde E. coli, Shigella spp., Salmonella spp., Citrobacter spp.,

Klebsiella spp., Proteus spp. oldugunu belirlemislerdir [Toroglu ve ark., 2009].

Hastanelerde diizensiz ve kontrolsiiz antibiyotik kullanimi antibiyotiklere direng
seviyesinin yiikselmesindeki en Onemli faktordiir. Bunun yaninda hayvan
yetistiriciligi ve kiiltlirlerde yaygin olarak antibiyotik kullanimi da 6nemli bir faktor

olarak yer almaktadir.

Hayvancilikta antibiyotikler; hastaliklarin sagaltimi ve hastaliklardan koruma
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. FAO (Gida ve Tarim Orgiitii) raporlarina
dayanarak hazirlanan yayinlarda hayvanlarin = %80’inin yasamlariin belli
donemlerinde veya tamaminda, tedavi esnasinda, i¢gme sulari ve yemleri ile bu tiir
ilaglar1 aldiklar1 belirtilmektedir. Alinan ilaglar basta bobrek ve karaciger olmak
lizere ¢esitli organ ve dokularda birikmektedir. Boyle triinleri tiikketen insanlarda
triindeki antibiyotik c¢esit ve miktarina bagli olarak hafif alerjiden baslayip
anafilaktik soka kadar gidebilen, olumsuz etkiler gozlenmistir. Yine bilingsiz
antibiyotik  kullaniminin  besin endiistrisinde {iretim hatalarina yol agti1
bildirilmektedir. Ayrica profilaktik ve gelismeyi hizlandirict olarak kuillanilan

antibiyotiklerin ¢ogu insan ve hayvanlarda patojen bakteri tiirleri arasinda ortaya
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cikan direngli suslarin hizla artmasina sebep olmustur. Bunun nedenleri hayvanlara
ongoriilen dozlardan fazla ilag verilmesi ve 6zellikler de ila¢ uygulanan hayvanlarin
ilacin yasal bekletme siiresine uyulmadan kesime sevk edilmesi olarak ifade
edilmektedir. Bunun sonucunda, antibiyotiklerin tamamen metabolize olmamas1 veya
viicuttan tamamen atilmamasina bagli olarak, hayvanlarin doku ve organlari ile

bunlardan elde edilen hayvansal gidalarda antibiyotik kalintis1 bulunabilmektedir.

Arastirmamizda gida Orneklerinden izole edilen toplam 410 Enterobacteriaceae
izolatinin 126°s1 (%30,7) amoksisilin-klavulanik asit, 84’1 (%20,5) tetrasiklin, 76’s1
(%18,5) ampisilin-sulbaktam, 75’1 (%18,3) sefoksitin, 431 (%10,5) aztreonam, 32’si
(%7,8) seftriakson, 28’1 (%6,8) kloramfenikol, 27’si (%6,6) seftazidim, 25’1 (%6,1)
siprofloksasin, 23’1 (%15,6) sefotaksim, 12’si (%2,3) gentamisin, 8’i (%]1,9)
amikasin, 8’1 (%]1.,9) piperasilin-tazobaktam, 4’ (%0,9) ertapenem, 4’1 (%0,9)

sefepim, 1’1 (%0,2) imipenem antibiyotiklerine kars1 diren¢li bulunmustur.

Osterblad ve ark. (1999), yaptiklar1 ¢alismada kiyma 6rneklerinden izole edilen E.
coli, Serratia spp., Hafnia spp., Yersinia spp., Citrobacter spp., Klebsiella spp.
izolatlarinin  antibiyotiklere diren¢ durumlarin1 arastirmislar, tetrasiklin  ve
kloramfenikol antibiyotiklerine sirasiyla %1,5 ve 9%0,8 oraninda direng tespit
etmislerdir [Osterblad ve ark.,1999]. Bizim ¢aliyjmamizda ve son yillarda yapilan
calismalarla karsilastirdigimizda bu sonug¢ bize gidalardan izole edilen
Enterobacteriaceae tiirlerinde kloramfenikol ve tetrasiklin direncin giderek arttigini

gostermektedir.

Van ve ark. (2008), Vietnam’da 180 adet ¢ig et, kiimes hayvani, deniz {iriinii ve 43
tavuk diskisi ile yaptiklar: ¢aligmada 99 E. coli izolat1 elde etmisler ve bu izolatlarin
tetrasiklin (%77,8), ampisilin (%50,5), kloramfenikol (%43,4) ve gentamisin (%24,2)
antibiyotiklerine kars1 diren¢ gosterdiklerini belirlemislerdir [Van ve ark., 2008].
Bizim ¢alismamizda da E. coli izolatlarinin tetrasiklin, kloramfenikol, gentamisin

antibiyotiklerine bu sonuglardan daha diisiik oranlarda direng gézlenmistir.

Miranda ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada tavuk ve hindi etinden izole edilen E.

coli izolatlarmin antibiyotik direngliligini arastirmislar ve tavuk etlerinden izole
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edilen E. coli izolatlarinin ampisilin (%48,3), sefalothin (%46,7), siprofloksasin
(%13,3), kloramfenikol (%6,7), gentamisin (%35) antibiyotiklerine; hindi etlerinden
izole edilen E. coli izolatlarinin sefalothin (%58,3), ampisilin (%36,7), siprofloksasin
(%6,7) antibiyotiklerine direngli olduklarin1 saptamiglardir [Miranda ve ark., 2008].
Bizim c¢alismamizda tavuk etinden izole edilen E. coli izolatlarinda biraz daha

yiiksek oranda gentamisin ve siprofloksasin direnci tespit edilmistir.

Farzana ve ark. (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada siit tirtinlerinden izole edilen E. coli,
Enterobacter spp., Klebsiella spp. izolatlarinin antibiyotiklere direnglilik durumunu
aragtirmuglar, E. coli ve Klebsiella spp. izolatlarinin kloramfenikol atibibiyotigine
direng gosterirken Enterobacterspp. izolatlarinin bu antibiyotigie duyarli oldugunu
belirtmislerdir [Farzana ve ark., 2009]. Bizim ¢alismamizda siit 6rneklerinden izole
edilen E. coli izolatlarinda kloramfenikol direnci (%28,6) saptanmisken Enterobacter

spp. ve Klebsiella spp. izolatlarinda direng gézlenmemistir.

Kumaran ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢calismada balik merkezlerinden temin ettikleri 48
deniz {irtiniinden izole ettikleri 80 E. coli izolatinin yiiksek oranda ampisilin
(%56,25), diisiik oranda (%2,5) kloramfenikol, %20’den daha yiiksek oranda da
tetrasiklin antibiyotiklerine direngli olduklarini saptamiglardir [Kumaran ve ark.,

2010]. Bu sonug bizim ¢alismamizla paralellik gostermektedir.

Lei ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada hayvansal gidalardan izole edilen E. coli
izolatlarinda tetrasiklin  (%86,5), ampisilin (%64), kloramfenikol (%47,8),
gentamisin (%32,6), siprofloksasin (%30,7), amikasin (%2,8), seftriakson (%1,7)
antibiyotiklerine diren¢ saptamiglardir [Lei ve ark., 2010]. Bizim c¢alismamizda
gidalardan izole dilen E. coli izolatlar tetrasiklin (%52.5), siprofloksasin (%27.1),
kloramfenikol (%22), seftriakson (11,9), gentamisin (%8,5), amikasin (%1,7)

antibiyotiklerine kars1 direngli bulunmustur

Genis spektrumlu beta-laktam antibiyotikler bakterisid etkili olup yan etkileri
oldukga azdir. Bu yiizden siklikla tedavilerde kullanilmaktadirlar. Bunun yaninda bu
ilaglarin klinikte kullaniminin artmasiyla beraber bu antibiyotiklere o6zellikle beta

laktam grubundakilere bagli diren¢ de artmaktadir. Genislemis spektrumlu beta-
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laktamazlar (GSBL) genis spektrumlu betal-laktam antibiyotiklerine direng
gosterdiklerinden dolay1 enfeksiyonlarin tedavisinde biiylik sorunlar olusturmaktadir.

[David ve ark., 1995].

Genislemis spektrumlu beta-laktamazlar (GSBL) plazmidler aracilifiyla tasinan
bakteriyel enzimlerdir. Bu enzimler li¢iincii kusak oksiimino-sefalosporinleri ve
monobaktamlar1 (aztreonam) hidrolize ederek bakterinin bu antibiyotiklere karsi
direngli olmasimi saglarlar ve klavulanik asit gibi beta-laktamaz inhibitorleri ile

inhibe olurlar[Kagmaz ve ark., 2010].

GSBL iireten bakterilerin epidemiyolojisi konusunda diinyada ve iilkemizde bir¢ok
calisma ypilmistir. Bu ¢alisma GSBL {ireten bakterilerin hizla yayilmakta oldugunu
gostermektedir [Giilay ve ark., 2005].

Arastirmamizda gida 6rneklerinden izole edilen 410 izolatin 94’1 (%22,9) GSBL(+),
316’s1 (%77,1) GSBL(-) ozellik gostermistir. Gida orneklerinden izole edilen 94
GSBL(+) izolatin 20’si (%21,3) E. coli, 14’14 (%14,9) K. oxytoca, 13’1 (%13,8) E.
cloacae, 12’si (%12,8) C. freundii, 7’si (%7,4) H. alvei, 5’i (%5,3) P. agglomerans,
41 (%4,3) S. marcescens, 4’i (%4,3) M. morganii, 4’i (%4,3) P. rettgeri, 4’
(%4,3) P. vulgaris, 2’si (%2,1) P. mirabilis olarak tanimlanmustir.

Calismamizda gida orneklerinden izole edilen 13 K. pneumoniae izolatinin 5°i
(%38,5), 59 E. coli izolatinin 20’si(%33,9), 13 P. vulgaris izolatinin 4’i (%30,8), 7
P. mirabilis izolatinin 2’si (%28,6) , 18 P. agglomerans izolatinin 5’i (%27,8), 53 E.
cloaceae izolatinin 13’1 (%25,5), 47 C. freundi izolatinin 12’si (%25,5), 16 M.
morganii izolatinin 4’4 (%25), 17 P. rettgeri izolatinin 4’ (%23,5), 34 H. alvei
izolatinin 7’si (%20,6), 72 K. oxytoca izolatinin 14’1 (%19,4) ve 26 S. marcescens
izolatinin 4’1 (%15,4) GSBL(+) olarak bulunmustur.

Calismamizda gida  Orneklerinden izole edilen toplam 94  GSBL(+)
Enterobacteriaceae izolatinin 57’si (%60,6) amoksisilin-klavulanik asit, 40’1
(%42,6) aztreonam, 35’1 (%37,2) ampisilin-sulbaktam, 28’1 (%29,8) sefoksitin, 26’s1
(%27,7) seftazidim, 26’s1 (%27,7) seftriakson, 24’1 (%25,5) tetrasiklin, 19°u (%20,2)
sefotaksim, 12’si (%12,8) siprofloksasin, 9’u (%14,1) kloramfenikol, 6’s1 (%6,4)



143

amikasin, 5’1 (%5,3) gentamisin, 5’1 (%35,3) piperasilin-tazobaktam, 5’1 (%5,3)
ertapenem, 4’l (%4,3) sefepim, 1’1 (%1,1) imipenem antibiyotiklerine kars1 direncli

bulunmustur.

Ozkan ve ark. (2002), 94 E. coli ve 58 Klebsiella spp. izolat1 ile yaptiklari calismada
Klebsiella spp. izolatlarinin %66 oraninda, E. coli izolatlarinin %39 oraninda
GSBL(+) ozellik gosterdiklerini saptamuslardir [Ozkan ve ark., 2002]. Bizim
calismamizda Klebsiella spp. izolatlarinda %?22,3 oraninda GSBL(+) o6zellik
belirlenmistir, E. coli izolatlarinin GSBL(+)’lik orani bizim ¢alismamizla paralellik

gostermektedir.

Giilay ve ark. (2005), tilkemizde 2003 yilinda yaptiklari ¢ok merkezli bir ¢alismada
hastanekaynakli E.coli suslarinda %31, K.pneumoniae suslarinda %48 ve K.oxytoca
suslarinda %26 oraninda GSBL iiretimi saptamislardir [Giilay ve ark., 2005]. Bu
calismada GSBL(+) E. coli izolatlarinin orani bizim sonuglarimizla paralellik

gostermektedir.

Kizirgil ve ark. (2005), kan ornekleri ile yaptiklari ¢alismada 58 E. coli izolatinin
21’inin (%36,2) GSBL(+) ozellik gosterdiklerini belirlemisler, GSBL(+) E. coli
izolatlarinin %33,3 oraninda siprofloksasine, %94,5 oraninda amikasine duyarl
olduklarini saptamiglardir [Kizirgil ve ark., 2005]. E. coli izolatlarinin GSBL(+)’lik
ve amikasine duyarlilik oranlar1 bizim c¢alismamizla paralellik gdsterirken,

siprofloksasine duyarlilik oran1 bizim ¢alismamizla paralelik gostermemektedir.

Al-Muhtaseb ve Kaygusuz (2008), yaptiklari ¢alismada 59 E. coli izolatinin ¢ift disk
sinerji testi ile GSBL o&zelligini arastirmiglar, E. coli izolatlarinin %34 oraninda
GSBL(+) ozellik gosterdiklerini belirlemislerdir [Al-Muhtaseb ve Kaygusuz, 2008].

Bu sonug bizim ¢aligmamizla paralellik gostermektedir.

Arslan ve Ozdemir (2008), ev yapimi beyaz peynirlerdenden izole ettikleri 223 E.
coliizolatinin ¢ift disk sinerji yontemi ile %16,1’inin GSBL(+) 6zellik goésterdigini
belirlemisler. Ayrica arastiricilar 223 E. coli izolatinin aztreonoma %4,9, seftazidime
%3,6, piperasilin-tazobaktama %.2,7, amoksisilin-klavulanik asit, gentamisin ve

siprofloksasine %0,4 oraninda direncli olduklarini, seftriakson, sefotaksim, sefepim,
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imipenem antibiyotiklerine kars1 direng gostermediklerini belirtmislerdir [Arslan ve
Ozdemir, 2008]. Bizim ¢aliyjmamizda peynir érneklerinden izole edilen 11 E. coli
izolatimin 3’4 (27,3) GSBL(+) 0zellik gostermistir. Calismamizda peynir
orneklerinden izole edilen 11 E. coli izolati aztreonama %27,2, amoksisilin-
klavulanik asit ve seftriaksona %18,2 oraninda diren¢li bulunmus, seftazidim,
sefotaksim,  siprofloksasin, gentamisin, piperasilin-tazobaktam, imipenem

antibiyotiklerine direngli E. coli izolat1 tespit edilmemistir.

Costa ve ark. (2009), piliglerden alinan 76 fekal 6rnek ile yaptiklart ¢alismada izole
edilen E. coli izolatlarinin %40,7 oraninda GSBL(+) oOzellik gosterdiklerini
belirtmislerdir [Costa ve ark., 2009]. Bu sonu¢ bizim calismamizla paralellik

gostermektedir.

Reinthaler ve ark. (2010), Avusturya’ da 72 kanalizasyon suyu ornegi ile yaptiklar
calisgmada 44 oOrnekte (%61,1) GSBL (+) ozellik gosteren E. coli bulundugunu
saptamiglardir [Reinthaler ve ark., 2010]. Bizim ¢alismamizda 105 6rnegin 20’sinde

(%19) GSBL(+) E. coli izolat1 bulunmustur.

Silva Sanchez ve ark. (2011), nozokomiyal enfeksiyonlara neden olan
Enterobacteriaceae tiirlerinin GSBL 0Ozelliklerini arastirdiklart ¢alismada, K.
pneumoniae izolatlarinin %356, Enterobacter spp. izolatlarinin %29, E. coli
izolatlarinin %15 oraninda GSBL(+) 0Ozellik gosterdiklerini belirlemislerdir.
Arastirmacilar GSBL(+) K. pneumoniae izolatlarinin seftazidime %81, piperasilin-
tazobaktama %45, amikasine %35, imipeneme %24, sefotaksime %16,
siprofloksasine %1 oraninda direng gosterdiklerini; GSBL(+) Enterobacter spp.
izolatlarinin seftazidime %90, sefotaksime %38, piperasilin-tazobaktama %33,
amikasine %20, siprofloksasine %8, imipeneme %3 oraninda direng gosterdiklerini;
GSBL(+) E. coli izolatlarmin seftazidime %89, siprofloksasin ve sefotasime %63,
piperasilin-tazobaktama %36, amikasine %35 oraninda diren¢ gosterdiklerini,
imipineme direngli GSBL(+) E. coli izolatinin bulunmadigini belirlemislerdir [Silva
Sanchez ve ark., 2011]. Bizim ¢alismamizda K. pneumoniae izolatlar1 %38,5, E. coli
izolatlar1 %33,9, Enterobacter spp. izolatlar1 %25,5 oraninda GSBL(+) ozellik

gostermislerdir. Bu sonuglara gore K. pneumoniae izolatlarinin sefotaksim
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direngliligi bizim caligmamizla paralelik gostermekle birlikte daha diisiik oranda
seftazidim ve amikasin dirngliligi, daha yiiksek oranda siprofloksasin direngliligi
saptanmistir.  Ayrica  ¢alismamizda imipenem ve  piperasilin-tazobaktam
antibiyotiklerine direng gosteren GSBL(+) K. pneumoniae izolati tespit edilmemistir.
Calismamizda GSBL(+) E. cloacae izolatlarinin seftazidim, sefotaksim ve amikasin
direncliligi daha diisiik oranda bulunmus; imipenem, siprofloksasin, piperasilin-
tazobaktam antibiyotiklerine direngli GSBL(+) E. cloacae izolati tespit edilmemistir.
Calismamizda GSBL(+) E. coli izolatlariin siprofloksasin, seftazidim, sefotaksim,
piperasilin tazobaktam antibiyotiklerine daha diisiik oranda diren¢ gézlenirken, bu
calisgmada GSBL(+) E. coli izolatlarinin amikasin antibiyotigine direng oranlar1 ve
imipenem antibiyotigine direngli GSBL(+) E. coli izolatinin tespit edilmemis olmasi

bizim sonuglarimizla paralellik gostermektedir.

Giindogan ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada et Orneklerinden izole edilen K.
pneumoniae izolatlarinin %38, K. oxytoca izolatlarinin %21 oraninda GSBL(+)
ozellik gosterdiklerini belirtmislerdir [Giindogan ve ark., 2011]. Bu sonuglar bizim

calismamizla paralellik gostermektedir.

Sahin (2012), tavuk 6rneklerinden izole edilen E. coliizolatlar1 ile yaptig1 ¢alismada
200 E. coli izolatinin 67’sinin GSBL(+) ozellik gosterdigini, GSBL(+)E. coli
izolatlarinin en fazla ampisilin (%62,69), tetrasiklin (%46,7), siprofloksasin
(%38,81) direng gosterdiklerini belirtmistir [Sahin, 2012]. Bu sonu¢ bizim

calismamizla paralellik gostermektedir.

Sonuglarimiza goére siit, peynir, dondurma Orneklerinin tamaminin, kiyma
orneklerinin %86,7’sinin, tavuk orneklerinin %36,4’nilin toplam aerobik mezofilik
bakteri sayilar1 Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne [Tirk Gida
Kodeksi, 2010] gore kabul edilmeyen sinirlarda belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin
toplam koliform bakteri sayilar1 da yiiksek degerlerde bulunmustur. Bu sonuglar gida
isletmelerindesanitasyon uygulamalarinin yetersiz oldugunu, Enterobacteriaceae ve
koliform grubu bakterilerinin yiliksek oranlarda bulunmasi iiretimden tiiketim

asamasina kadar olan biitlin kademelerde bakteriyel bulagsmanin oldugunu



146

gostermektedir. Incelenen o6rneklerde E. coli izolatlarinin fazlaligi ve toplam
koliform bakteri sayilarinin kabul edilen simirlarin {izerinde bulunmas: fekal
kontaminasyonun bir gostergesi olarak da kabul edilmektedir. Bu nedenle halk
sagliginin korunmasi amaciyla gida isletmelerinde hijyen kurallarinin uygulanmasina
dikkat edilmeli; {ireticiler, ¢alisanlar hijyen konusunda daha bilingli hale
getirilmelidir.Balik bagirsak ve solungac drneklerinde bulunabilecek toplam aerobik
mezofilik ve toplam koliform bakteri sayilar ile ilgili bir sinir belirlenmemis olmakla
birlikte genellikle temiz sularda avlanilan balik veyenilebilen diger su iiriinlerinin
oldukca diisiikoranda bakteri tasidigi bilinmektedir. Baliklardaki mikroorganizma
yiikii, ozellikle toplam koliform bakteri sayisi ile suyun mikrobiyolojik kalitesi
hakkinda bir degerlendirme yapilabilmekte, 6zellikle kirli sulardan avlanan baliklarin
mikroflorasinda Enterobacteriace iiyelerinin baskin oldugu belirtilmektedir. Bu
nedenle arastirmamizda ¢alisilan balik 6rneklerinin kirli su alanlarindan avlanildigi

diistiniilmektedir.

Antimikrobiyal direncin artmasindaki en 6nemli neden antibiyotiklerin yaygin ve
uygun olmayan bir sekilde kullanilmasidir. Bu yayginlik antibiyotiklerin tibbi
kullaniminin yanisira hayvan yemlerinde kullanilmasindan da kaynaklanmaktadir.
Son yillarda yapilan ¢aligmalar ve elde ettigimiz bulgulara gore gida drneklerinden
izole edilen bakteri tiirlerinde c¢esitli antibiyotiklere karg1 yiiksek oranlarda
antibiyotik direngliligi gozlenmektedir. Antibiyotiklere direngli bakteriler gida
zincirli ile insanlara gecebilmektedir, bu durum 6nemli bakteriyel enfeksiyonlarin
tedavisini  giiclestirebilmektedir. Ozellikle gida &rneklerinden izole edilen
bakterilerde GSBL iiretiminin saptanmasi ¢oklu antibiyotik direncinin bir
gostergesidir. Bu durum hayvan yetistiriciliginde kullanilan antibiyotikler konusunda
daha dikkatli ve bilingli olunmasi gerektigini ortaya koymustur. Calismamizda
GSBL(+) ozellik gosteren Enterobacteriaceaeiiyelerinde imipenem, ertapenem,
sefepim, piperasilin-tazobaktam antibiyotiklerine yiliksek oranda duyarlilik
saptanmast GSBL(+) bakteriler ile miicadelede bu grup antibiyotiklerin

kullanilabilecegini gostermektedir.
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