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OZET

CANAKKALE’DE (TURKIYE) TUKETILEN BAZI EZINE PEYNIRLERINDEKI
HAREKETLI AEROMONAS TURLERININ iZOLASYONU VE
IDENTIFIKASYONU

Gizem GENC
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Basaran DULGER

06/02/2012, 68

Bu calismada, insanlarda akut gastroenterit basta olmak {izere lokal veya sistemik
enfeksiyonlar olusturabilen hareketli Aeromonas tiirlerinin Ezine peynirlerinde bulunma
orani arastirilmastir.

Canakkale (Tirkiye) ilinde mandiralardan, halk pazarlarindan ve marketlerde
tiiketime sunulan farkli satis noktalarindan alinan 100 adet Ezine peynirleri % 2 oraninda
hareketli Aeromonas bakterisi izole edilmistir. Bu bakteriler ise A. caviae olarak identifiye
edilmistir.

Canakkale’de tiiketime sunulan Ezine peynirlerinin hareketli Aeromonas tiirleri ile
kontamine oldugu ve potansiyel patojen tiir olan A. caviae’nin identifiye edildigi
saptanmigtir. Bu nedenle potansiyel halk sagligi tehlikelerinin 6nlenmesi igin {iretimde
gerekli hijyenik tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Canakkale (Tirkiye) ilinde mandiralardan, halk pazarlarindan ve marketlerden
tilketime sunulan 100 adet Ezine peyniri numunesi hareketli Aeromonas varligi igin

incelendi.

Anahtar Sozciikler : Ezine peyniri, hareketli Aeromonas, Aeromonas caviae.
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ABSTRACT

ISOLATION AND IDENTIFICATION OF MOTILE AEROMONAS SPECIES IN
EZINE CHEESES CONSUMED in CANAKKALE (TURKEY)

Gizem GENC
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Basaran DULGER

06/0/2012, 68

In this study, Aeromonads prevalence in Ezine cheeses which could cause especially
acute gastroenterit, local or systemic infections were researched.

100 samples of Ezine cheese which were offered to comsumption in different points
of sale of Canakkale (Tiirkiye) were investigated for the presence of motile Aeromonas.

As a result of microbiological analysis, 2 % motile Aeromonas species were isolated.
These were identified as Aeromonas caviae.

It was determined that Ezine cheese curasumpted in Canakkale were contaminated
with motile Aeromonas species and also, A. caviae as potantial pathogen was frequently
identified species. Thus, it was suggested that necessary hygienic precautions must be

taken in process to present potantial risk for public health that caused by motile Aeromonas

SPp.

Keywords : Ezine cheeses, motile Aeromonas, Aeromonas caviae.
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BOLUM 1-GiRiS Gizem GENC

BOLUM 1
GIRIS

Stit, igerdigi besin maddeleri nedeniyle insan i¢in degerli bir besin kaynagidir.
Oldukga ¢abuk bozulan siitten elverisli sekilde yaralanmak amaciyla dayanikli iirtinler elde
edilmektedir. Bu iiriinler i¢ginde en yaygin olarak bilinen ve iretileni peynirdir
(Nizamlioglu ve ark., 1998). Peynir, siitiin peynir mayasi veya zararsiz organik asitlerin
etkisiyle pihtilastirilmasi, degisik sekillerde islenmesi, siliziilmesi, sekillendirilmesi,
tuzlanmasi, bazen tat ve koku verici zararsiz maddeler katilmasi ve ¢esitli siire ve
derecelerde olgunlastirilmast sonucu elde edilen besin degeri yiiksek bir siit iiriiniidiir
(Ceylan ve Demirkaya, 2007). Her iilkede c¢ok farkli tiplerde peynir iiretilmektedir.
Diinyada 1000°den fazla peynir ¢esidinin bulundugu, sadece Fransa’da 400 ¢esit peynirin
iiretildigi bilinmektedir. Ulkemizde ise peynir cesidi olarak en ¢ok beyaz peynir, kasar
peyniri ve tulum peyniri iiretilmektedir. Bunlarin disinda geleneksel yontemlerle iiretilen
20 kadar yoresel peynir ¢esidimiz bulunmaktadir (Kaynar ve ark., 2005).

Aeromonas cinsi mikroorganizmalar onceleri balik patojeni olarak bilinmekteyken;
1982 yilinda Louisiana’da ¢ig istiridye tliketimi ile ortaya ¢ikan ve 472 kisinin etkilendigi
zehirlenme sonucuyla diger 6nemli gida patojenleri ile birlikte gida zehirlenmelerine neden
olarak gdsterilmeye baslanmistir (Unliitiirk ve Turanas, 2003; Isleyici ve Sancak, 2009).

Hareketli Aeromonas tiirleri, tatli ve tuzlu su kaynaklarinda, kanalizasyon sularinda
ve baglica diger alict su kaynaklarinda yaygin olarak bulunmakta ayrica, serbest klor
miktarina ve sicakliga bagli olarak degismekle birlikte, klorlanmis ve klorlanmamis igme
sularinda, kuyu sulari, dereler, deniz sulari, ham ¢amur, islenmis ¢amur ve aktif camur,
atik su drenaj sistemleri ve ylizme havuzlar gibi sucul ¢evrelerde siklikla rastlanmaktadir
(Uzel ve Ugar 1999).

Ozellikle midye basta olmak iizere, balik ve diger deniz iiriinleri gibi su ile direkt
temas halinde olan gidalar hareketli Aeromonas tiirlerinin en sik rastlanan bulagma
kaynaklar1 arasindadir. Bunun diginda; sogukta muhafaza edilen kanath etleri, kirmizi
etler, ¢ig siit ve siit iirlinleri ile sebzeler de hareketli Aeromonas tiirleri agisindan dikkat
edilmesi gereken gidalar arasindadir. Dogada genis bir yayilimi vardir. Bu bakteri
buzdolab1 sicakliginda (+4 °C) {ireyebilmektedir ve enterotoksin ve hemolizin gibi

biyolojik olarak aktif toksinler tiretmektedir (Merino ve ark., 1995).
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Aeromonas tiirleri, insanlarda gastroenterit, septisemi, pnomoni ve menenjit gibi
enfeksiyonlara neden olmaktadir. Ozellikle su veya toprak ile direkt temasin s6z konusu
oldugu yaralanmalarda, saglikli bireylerde enfeksiyon sadece yaralanmis bolge ile smirli
kalirken; bagisiklik sistemi zayif veya hasta bireylerde septisemi seklinde goriilmekte,
hatta bazen 6liime bile neden olabilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2003; Erol, 2007).

Aeromonas tiirlerinin varsayilan viriilans faktorleri patojenitesini etkiler. Viriilans
faktorler iki grupta incelenmektedir. Birincisi hiicre iliskili yapilar; pili, flajel, diger
membran proteinleri, lipopolisakkarit, tip Il sekrasyon sistemi, adezyon yapilar1 ve
kapsiilii icermektedir. Ikincisi ekstraselliiler iiretim; sitotoksik, sitolitik, hemolitik,
enteropatojenik proteinleri i¢ine alir (Gavin ve ark, 2003; Pablos ve ark., 2009;
Ramalivhana, 2010; Ottaviani ve ark., 2010). Kolonizasyon, adhezin ve diger membran
proteinleri, konak tepkisine kars1 hiicreleri korumak igin, S-layer tabakasi, lipopolisakkarit,
ve kapsiil gorev almaktadir. Pili ve flajella ise baglanti destekleyici niteliktedir
(http://water.epa.gov).

Calismamizda Canakkale ili i¢erisindeki market, pazarlarda ve mandiralarda satisa
sunulan Ezine peynirlerinde hareketli Aeromonas tiirleri ile kontaminasyon derecesini, tiir
dagilimimi amaglanmistir. Bu amagcla, Canakkale ilinin farkli semtlerinde bulunan

mandiralardan siipermarketlerden ve pazarlardan toplam 100 6rnek temin edilmistir.


http://water.epa.gov/action/advisories/drinking/upload/2009_02_03_criteria_humanhealth_microbial_aeromonas-200603.pdf
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Peynir Hakkinda Genel Bilgiler

Insan yasamindaki 6neminden dolayi, siit {iretimi ve {iriinlere islenmesi gida
endistrisinde 6nemli bir yere sahiptir (Karaca, 2007). Siit, icerdigi besin maddeleri
nedeniyle insan i¢in degerli bir besin kaynagidir. Oldukga ¢abuk bozulan siitten elverisli
sekilde yaralanmak amaciyla dayanikli {iriinler elde edilmektedir. Siit tiriinleri iginde en
yaygin olarak bilinen ve iretilen dpeynirdir (Nizamoglu ve ark., 1998). Peynir; yagh
stit, krema, kismen veya tamamen yagi alinmais siit, yayik alt1 veya bunlarin birkaginin veya
tiimiiniin karisiminin, peynir mayast (rennin) veya organik asitlerle pihtilastirildiktan
sonra, peynir suyunun ayrilmasi, pihtinin sekillendirilmesi ve tuzlanmasi ile elde edilen,
taze veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir siit {iriniidiir (Uciincii, 1996). Peynirin
bilesiminde, genellikle iiretimde kullanilan siitiin, yag, c¢oziinmeyen tuzlar ve koloidal
maddelerin tiimiine yakin miktar1 bulunur; ayrica serum kismindaki besin unsurlari (serum
proteinleri, suda ¢oziinen vitaminler, ¢oziinen tuzlar ve diger besin unsurlart da bir 6lgiide
peynirin bilesimine girer. Bu bakimdan peynir, insan beslenmesinde oldukga 6zel bir yeri
olan yiiksek kaliteli protein, kalsiyum, fosfor ve riboflavinin 6nemli bir kaynagidir
(Tekinsen ve Celik, 1983).

Peynir kelimesi Tiirkce’ye Farscadan gelmistir. Ilk kez Memluk Tiirkcesi’nde benir,
penir, beynir olarak ge¢cmistir. Yazili olarak en eski 0z tiirkge karsiligi ise Kasgarl
Mahmut tarafindan yazilan Divanii Lugat’it-Tirk kitabinda geg¢mektedir; udma ve
udhitma. Udhitmat Uygur Tiirk¢esi’nde uyutmak anlamindadir ve Udhitma udhitti, siitii
uyutmak, uyumus siit, peynir anlaminda kullanilmistir (http://peynirmuzesi.org).

Peynir diinya tizerindeki uygarliklarin birbiri ardina gelip gegtigi uzun yillar boyunca
hep vardi; Orta Asya, Anadolu, Ortadogu ve Avrupa’da tarim ve hayvancilikla ugrasan
toplumlarda peynir her zaman 6nemli bir gida maddesi olmustur. Elde somut bir tarihsel
kanit olmamakla birlikte peynirin ilk kez bundan yaklagik 8000 yil dnce Mezopotamya
veya Indus vadisinde ¢obanlar tarafindan iiretildigi sanilmaktadir (Kayar, 2010). Ayrica,
ilk peynirin kaza sonucu iiretildigi tahmin edilmektedir. Bir inanisa gore, gogebelerin,
¢olde bir yerden diger bir yere go¢ ederken bu yolculuklari sirasinda, hayvan derisinden
veya midesinden yapilmis ¢antalara koyduklari ve develerin sirtina yiikledikleri siitler,
muhtemelen, devenin viicut sicakligl ile 1sinarak igerisindeki mikroorganizmalarin ve

enzimlerin de etkisiyle pihtilasmis, sonra da hayvanin hareketi sonucu parcalanmis, peynir
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http://peynirmuzesi.org/index.php/peynir-kulturu
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suyunun siiziilmesi ve kalan pithtinin da elle sikistirilarak gilineste kurutulmasi sonucunda
peynir ortaya cikmistir. Ayrica italya ve Fransa’da yapilan kazilarda ortaya ¢ikarilan “siit
kesigi siizme kaplar’” bu iilkelerde 1.0. 2800 yillarinda ilkel peynircilik yapildigini
gostermektedir (http://www.scribd.com). Bir baska teori ise, peynir {ireticiliginin siiti
tuzlamak ve basing altinda tutmak sonucu oldugudur. Hayvan midesinde bekletilen siitiin
degisimi tlizerine de bu karisima kasitli olarak maya eklenmis olabilir. Peynir yapiciligi ile
ilgili ilk yazili kaynak M.O 2000°li yillara, Misir’daki mezar yazitlarma dayanmaktadir
(http://peynirmuzesi.org). Ozellikle II. Diinya Savasindan bu yana yapilan ¢esitli
arastirmalar sonucunda, siitten elde edilen peynirin, diger siit {iriinlerine oranla daha
dayanikli; protein, kalsiyum ve fosfor yoniinden daha zengin besin maddesi oldugu
anlasilmistir (Akyiiz ve Yamankaradeniz, 1981).

Diinyanin  her yerinde, peynirlerin siniflandirilmasinda  farkli  sistemler
kullanilmaktadir (http://www.scribd.com). Peynirlerin gruplandirilip siniflandirilmasinda
cogunlukla onlarin kuru madde, olgunlasma durumu, kuru maddede yag, yagsiz peynir
kitlesindeki su oran1 esas alinmakta, bazen de ham madde ¢esidi, tuzlama sekli ve yapildigi
iilke yani orijini géz &niinde bulundurulmalidir (Ugiincii, 1996). Kullanilan siit tiiriinden ve
tiretim metotlarindaki farkliliktan dolayr glinimiizde yiizlerce degisik peynir c¢esidi
bulunmaktadir. Baz1 kaynaklarda 1000°den fazla, baz1 kaynaklarda ise 2000’den fazla
degisik isimle bilinen 400 c¢esit peynirin iiretildigi bildirilmektedir. Bunlarin bir kismi
endiistriyel anlamda 6nem kazanmasina ve dolayis: ile tiim diinyada bilinmesine karsin,
cok biiytik bir kismi ise geleneksel olarak tiretilip tiiketildigi i¢in dar bir cografi bolgenin
disina ¢ikamamistir. Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen geleneksel peynir ¢esitlerine karsi
biiytik bir ilgi vardir (Atasoy, 2003).

Diinya niifusu, gilinlimiizde dahi kiiclimsenmeyecek diizeyde gida maddeleri
liretimine oranla, biiyiik bir hizla artmakta ve insan beslenmesinde, hayvansal {irlinlerin
oynadigr roliin O6nemi giin gectikce daha iyi anlagilmaktadir. Hayvansal iiriinlerimiz
icerisinde milli gelire katkisi yoniinden yiizlerce iirlin iginde ikinci sirayr alan siit gerek
insan beslenmesi, gerekse saglik acisindan kendisinden vazgegilmeyecek bir kaynaktir
(Akyliz ve Yamankaradeniz, 1981). Hayvancilik alt sektorii i¢erisinde 6nemli bir yeri olan
siit hayvancilig1 son otuz yilda biiylik bir de8isim gostermis 1965°1i yillardan bu yana
hayvan basina siit verimi yaklasik olarak % 150 oraninda artmis ve bu yillarda 4,4 milyon
ton olan siit iiretim miktar1 bugiin yaklasik olarak 11 milyon ton civarina yiikselmis. Siit
tirtinleri icerisinde toplam ¢ig siitiin yaklasik % 40’1 olmak {izere en 6nemli pay1 peynir

almaktadir. Yani toplam 4-5 milyon ton civarinda bir ¢ig siit peynir iiretimi igin
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ayrilmaktadir. Bu rakam peynirin siit esdegeri cinsinden ifadesi olup 700-800 bin ton
civarinda gerceklesmektedir. (Tan ve Ertiirk, 2002). Ulkemizde ise peynir ¢esidi olarak en
¢cok beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum peyniri Uretilmektedir. Bunlarin disinda
geleneksel yontemlerle {iretilen 20 kadar yoresel peynir ¢esidimiz bulunmaktadir.
Ulkemizde sevilerek tiiketilen beyaz peynirin iiretimi ilk sirada yer almakta ve iiretim
miktar1 da yildan yila artmaktadir. Tarim ve Koy Isleri Bakanlign 2000 yilinda iiretilen
toplam peynir miktarinin % 67’sini beyaz peynirin olusturdugu bildirmistir (Kaynar ve
ark., 2005). 1998 yilinda iiretilen peynirin 195000 tonunu Beyaz peynir olustururken, 2000
yilinda bu artarak 220000 tona ulasmistir. Tiirkiye’de kisi basina yillik peynir tiikketimi ise
bolgeler itibariyle degisiklik gostermesine ragmen 7 kg ile 10 kg arasinda degismektedir
(Karaca, 2007).

Peynir, siit {iriinleri arasinda besin degeri en yliksek olan bir siit iirlinlidiir. Peynirin
giinliik  beslenmemizdeki 6nemi kolay sindirilebilme o6zelliginin yani sira, st
serumundaki ¢oziinen tuzlar, vitaminler, serum proteinleri ve diger besin unsurlariin
da bir Olclide peynirin yapisina girmesinden ileri gelir (Ayar ve ark., 2006). Protein,
mineraller ve vitaminler gibi aromatik maddeler bakimindan zengin bir kaynaktir. A, B, ve
E vitaminleri, kalsiyum ve fosfor igerir. Laktoz, siit sekeri diye bilinen ve yalnizca siitte
bulunan bir dissakkarittir (http://tr.wikipedia.org/). Peynir yapimi sirasinda laktoz biiyiik
Ol¢iide laktik aside doniislir. Herhangi bir sebepten karbonhidrattan kaginmak isteyenlerin

tercih etmesi gereken bir siit tirlintidiir (Yaygin, 1983).

2.1.1 Ezine peynirleri

Ezine peyniri tam yagli, salamurada olgunlastirilan peynirler grubundan olup Beyaz
peynir standardina uygun olarak iiretilmektedir. Uriiniin kalitesi, geleneksel iiretim metodu
ve cografi kaynagi arasindaki siki bagi simgelemek icin 24.02.2006 tarihinde Ezine
Peynirini ve Mandiracilarii Koruma, Gelistirme ve Tanmitma Dernegi, Tiirk Patent
Enstitlisii’'ne  basvuruda bulunmustur (http://www.canakkaleili.com/ezine-peyniri.html).
Ezine peyniri 05.08.2006 tarihinden itibaren gegerli olmak iizere Tiirk Patent Enstitiisii
tarafindan verilen cografi isaret tescil belgesine sahip bir tiriindiir (Yiiceer ve ark., 2009).
Ezine peynirinin diger beyaz peynirlerden en Onemli farki bu peynirin iiretiminde
kullanilan siitin belirli bir yoreden saglanmasidir (http://www.canakkaleili.com/ezine-
peyniri.html). Ezine peyniri Kazdagi’nin Kuzey ve Bati kesimlerinde yer alan Ezine,
Bayrami¢ ve Ayvacik ilgelerinin dogal bitki ortiisii ve su kaynaklariyla beslenen koyun,

ke¢i ve ineklerden elde edilen siitlerin mevsime gore belli oranlarda karigtirilmasiyla
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tiretilen yoresel bir peynirdir (Tuncel ve ark., 2008). Bu oran kegi siitii i¢in en az % 40,
koyun siitii i¢in % 45-55 ve inek siitii icin de en fazla % 15 olmaktadir (Yiiceer ve ark.,
2009). Ancak siitlerin orani mevsime gore degisebilir. Peynir yapim sezonu marttan
temmuza kadardir; ¢iinkii koyun ve kegiler dzellikle baharda dogurur. Uretimin yapildig
bolge gerek bitki Ortiisii gerekse iklim olarak Kaz Daglarindan etkilenmektedir. Kaz
daglar1 bolgeye bol yagis ile birlikte zengin bir bitki Ortiisii ve bol oksijen saglamaktadir.
Bitki ortiisiinde Mercankdsk (Origanum majorana L.), Giivey otu (Origanum vulgare),
Adagay1 (Salvia officinalis L.), Tiylii nane (Mentha longifolia L.), ogul otu (Melisa
officinalis L.) ve kekik (Thymus vulgaris L.) basta olmak flizere yiizlerce kokulu bitki
bulunmaktadir. Siit hayvanlarinin timi dogal olarak beslenmektedir. Hayvanlarin yedigi
yem direkt olarak siitiin tat ve aromasin etkiledigi i¢cin bu 6zellik peynire de ¢ok 6zel ve
kendine 0zgii bir tat ve aroma kazandirmaktadir. Ezine Peyniri {iretiminde denizden elde
edilen tuz kullanilmaktadir. Deniz tuzu kullanimi, peynirin erimesini ve dagilmasini
engelleyerek olgunlasma sonucunda suyunu kolayca disa vermesini saglar. Uretimde
kullanilan maya, peynir alt1 Suyu igerisine sirden ilave edilerek hazirlanir (Hayaloglu ve
ark., 2007). Starter kiiltiir kullanilmamasi ve siitiin belirtilen bu spesifik bolgelerden
saglaniyor olmasi Ezine peynirlerine diger beyaz peynirlerden farkli ve tiiketiciler
tarafindan begenilen bir 6zellik kazandirmaktadir (Yiiceer ve ark., 2009). Ismi markalasan
Ezine Peynirciler Dernegi (EPD) kayith 32 mandira bulunmaktadir. Ureticiler, iizerinde
“EPD” amblemi bulunmayan peynirin ger¢ek Ezine peyniri olamayacagin1 savunmaktadir
(http://myo.dogus.edu.tr/PEYNIR.pdf).

Ezine peynirinin liretim yontemi incelendigin de, belirtilen oranda keg¢i, koyun ve
inek siitlerinden olugan karisim siit 67 °C’de 30 dakika pastdrize edildikten sonra pihti
olusumunu saglamak amaciyla buzagilarin midelerinden elde edilen sirden enzimi ile 32-
34 °C’de mayalanir. Olusan piht1 kitlesi peynir alt1 suyunun ayrilmasi i¢in kesilir ve i¢inde
cendere bezi serili olan 0zel peynir kaliplarina konarak siizme islemini hizlandirmak
amactyla baski uygulanir. Olusan teleme kaliplar halinde kesildikten sonra istenen tat ve
aromay1l kazandirmak amaciyla lretim yoOnteminin gerektirdigi miktarda deniz tuzu
kullanilarak hazirlanan salamurada bekletilir. Salamuradan ¢ikarilan peynir kaliplari,
tenekelere tek sira halinde dizilerek tizerlerine kuru tuz serpilir ve 10-12 saat siireyle
dinlenmeye birakilir. Bu islem sonucunda da ayrilan su ortamdan uzaklastirilarak {izerine
salamura ilave edilir ve tenekeler kapatilarak hava almayacak sekilde lehimlenir. Peynirin

istenen karakteristik tat ve aromayr kazanmasi amaciyla peynir tenekeleri 2-4 °C
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sicakliktaki soguk hava depolarinda en az 8 ay siireyle olgunlagsmaya birakilir
(http://www.canakkaleili.com/ezine-peyniri.html).

Ezine peyniri yapiminda kullanilan siit bolgede yetistirilen ‘Tahirova’,‘Sakiz’,
‘Dagli¢’ ve ‘Sakiz+Dagli¢’ 1irki koyunlarindan, ‘Holstein’ tiirii kiiltiir ineklerinden ve
‘Karakeci’ adli keci irkindan saglanmaktadir. Ozellikle Mart ayindan baslayrp Temmuz
ayma kadar devam eden sezon icinde elde edilen siitler Ezine peyniri iiretiminde

kullanilmaktadir.

2.2. Aeromonas Tiirlerinin Tarihcesi

PubMed’te 1944-1980 yillar1 arasinda Aeromonas terimi kullanilarak arama
yapildiginda yaklasik 663 alint1 saglanmaktaydi. Fakat son 27 yilda (1981°den giiniimiize
kadar) arastirma yayinlarinin sayisi alti kat artmistir (Janda ve Abbot, 2010). 1890 yilinda
Zimmerman Chemnitz’de igme suyundan izole ettigi bu bakteriye Bacillus punctatus adini
vermistir. Benzer sekilde, 1890’da kurbaglarin kirmizi-bacak hastaligina neden olan
Bacillus rancida Ernst tarafindan tanmimlanmistir. Yesil pigmetleri varligi sebebiyle
Pseudomonad’lardan ziyade Aeromonad igine almmistir. 1891 yilinda Sanorelli’nin bir
aciklamasinda bugiinkii hareketli Aeromonas bakterisini, enfekteli kurbaganin lenf ve
kanindan izole etmis ve Bacillus hydrophilus fuscus olarak isimlendirmistir. Sanorelli,
hastalik olusturan potansiyel basili sicak ve sogukkanli hayvanlara agilanmasi ile septisemi
olusturdugunu ortaya koymustur. Gidalardan Aeromonas tiirii 1917 yilinda Hammer
tarafindan izole edilmis ve bozuk siitten izole edilen bakteriye Bacillus icthyosmius ismi
verilmistir. Vibrio jamaicensis olarak adlandirilan ilk insan izolat1 ise Hill ve arkadaslar
tarafindan 1954 yilinda akut metastaz myositisli bir septisemi vakasindan izole edilmistir.
Kluyver ve Van Niel 1936’da Aeromonas ismini ilk olarak ortaya koymuslardir. Caselitz
etkeni 1955 yilinda septisemili bir insandan izole ederek Vibrio jamaicensis olarak
isimlendirmistir. Bu yillar boyunca, Aeromonas; Aerobacter, Proteus, Pseudomonas,
Escherichia, Achromobacter, Flavobacterium ve Vibrio dahil bir ¢ok cinse
simiflandirilmiglardir. Cizelge 2.1°de verilmistir. Bakteriyologlarin ¢abalariyla organizmay1
dogru taksonomik pozisyona yerlestirmislerdir (Austin ve ark., 1996). Son olarak, 2006
yilinda 5,195 protein kodlayan genlerin dizilimi ilk tanimlanan Aeromonas susu (ATCC
7966") olmustur (Janda ve Abbot, 2010).
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Cizelge 2.1. Mezofilik Aeromonas bakterisine farli arastirmacilar tarafindan verilen isimler
(Austin ve ark.,1996)

Ismi Ilk Tanimlama Arastirmaci

Yili
Bacillus punctatus® 1890 Zimmerman
Bacillus ranicida® 1890 Ernst
Bacillus hydrophilus fuscus 1891 Sanarelli
Bacterium punctatum 1891 Lehmann ve Neumann
Aerobacter liquefaciens 1900 Beijerinck
Bacillus hydrophilus Sanarelli 1901 Chester
Bacillus ( Proteus,Pseudomonas, Escherichia) 1917 Bergey et al. 1923,
ichthyosmius 1934
Achromobacter punctatum 1923 Bergey et al. 1934
Pseudomonas (Flavobacterium) fermantans 1930 Berget et al. 1934
Pseudomonas punctata 1930 Breed et al. 1948
Proteus melanovogenes 1936 Miles ve Halnan
Pseudomonas caviae 1936 Scherago
Pseudomonas formicans 1954 Crawford
Vibrio jamaicensis 1955 Caselitz

2.3. Aeromonas Tiirlerinin Taksonomisi ve Genel Ozellikleri

2.3.1. Aeromonas tiirlerinin taksonomisi

Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology’nin 1957°deki baskisinda
Aeromonas bakterileri, Pseudomonadaceae familyasinda yer almistir (Koca, 2006).
Yapilan taksonomik incelemeler sonucunda; Aeromonas tiirleri, polar kirpige sahip
olmalar1 sebebiyle Vibrio ve Plesiomonas shigellides bulundugu Vibrionaceae familyasi
icinde yer almistir. Yapilan genetik incelemeler neticesinde ve Aeromonas tiirlerinin
Vibrionaceae familyasindan farkli olarak % 6 NaCl igeren ortamlarda iireyememelerinden
dolayi, Aeromonas, Oceanimonas ve Tolumonas cinsleri, Aeromonadaceae familyasina
bagli olarak Gamma-proteobacteria i¢ine alinmistir (Parker ve Shaw, 2010).

Colwell ve ark (1986); Vibrionaceae familyasi iiyeleri tizerinde 16S rRNA, 5S rRNA
siralamast ve RNA-DNA hibridizasyonu ile elde edilen genetik bilgiye bagl olarak;
Aeromonas tiirlerinin evrimsel tarihi Vibrionaceae familyasindan ayrilma oOnerisini

getirmistir ve ayr1 familya olarak Aeromonadaceae olarak isimlendirilmistir. Cizelge
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2.2’de Vibrio tiirleri ile Aeromonas tiirleri arasindaki farklar gosterilmistir. Daha sonrada
Martinez Murcio ve ark. 16S DNA sequansi kullanarak ve Kita-Tsukamoda ve ark. 16S
RNA sequanst kullanarak Aeromonas tiirlerinin kendilerine 06zgii familya iginde
incelenmesine destek vermistir (Austin ve ark. 1996; Ghenghesh ve ark., 2008).

Tiirlerin taksonomisi ¢ok sayida degisiklige maruz kalmistir. 1984 yilina kadar
Aeromonas tiirlerinden sadece dort tanesi biliniyordu. Bunlar; A. hydrophila, A. caviae, A.
sobria (simdiki ad1 A. veronii biovar sobrina) ve A. salmonicida tiirleridir. Son 5 yil i¢inde
7 tane yeni tiir daha eklenmistir (Austin ve ark., 1996; Doskolov, 2005; Ghenghesh ve
ark.,2008; Ottaviani ve ark., 2010).

Glinimiizde Aeromonadaceae familyast 19 tiir igerir. Bunlar, Aeromonas
hydrophila, Aeromonas bestiarum, Aeromonas salmonicida, Aeromonas caviae (sinonim
Aeromonas punctata), Aeromonas media, Aeromona seucrenophila, Aeromonas sobria,
Aeromonas veronii (sinonim Aeromonas ichthiosmia ve Aeromonas culicicola),
Aeromonas jandaei, Aeromonas schubertii, Aeromonas trota (sinonim Aeromonas
enteropelogenes), Aeromonas allosaccharophila, Aeromonas encheleia, Aeromonas
popoffii, Aeromonas simiae, Aeromonas molluscorum, Aeromonas bivalvium, Aeromonas
aquariorum, ve Aeromonas tecta tiirleridir (Demarta ve ark., 2008; Beaz-Hidalgo ve ark.,
2009).

Aeromonas tiirlerinden, A. tecta klinik orneklerden izole edilmis, insan saglig ile
baglantilt oldugu en son caligsmalarda tespit edilmis ve onaylanmistir (Parker ve Shaw,
2010).

Aeromonas diversa, Aeromonas fluvialis, Aeromonas taiwanensis ve Aeromonas
sanarellii 2010 yilinda yeni Aeromonas tiirleri olarak sunulmugstur. A. diversa, A.
taiwanensis ve A. sanarellii bu tiirler muhtelemen klinik 6neme sahiptir ve yaralardan izole
edilmistir (Parker ve Shaw, 2010).

Aeromonas tiirleri 14 DNA hibridizasyon grubu icermektedir. Klasik olarak
tanimlanan tiirlerden A. hydrophila 1. grupta, A. caviae 4. grupta, A. sobria 8. grupta yer
almaktadir (Berktas ve ark.,2003). Gida izolasyonlarinda bu grup organizmalarin
prevalansi yiiksektir (Neyts ve ark., 2000). A. caviae (HG-4), A. jandaei (HG-9), A. veroni
biovar veronii (HG-10), A. schubertii (HG-12) ve A. trota (HG-14) tiirleri hasta kisilerden
izole edilmistir (http://water.epa.gov).

Bergey’s Manual of determinative Bacteriology nin dokuzuncu baskisinda; sicaklik
gereksinimlerine ve hareketliliklerine gore iki grupta incelenirler. Psikrofil hareketsiz grup,

Aeromonas salmonicida i¢ine alir. Optimal biiylime sicakligi 22-25 °C’ye ve tath su
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baliklar1 i¢in &zellikle somon tiiriinde ve siiriingenlerde yiiksek patojeniteye sahiptir.
Olusturdugu hastalik balik ¢iftliklerinde 6nemli ekonomik kayiplara yol acar. Diger biiyiik
grup hareketli, mezofilik 19 tiir olmasina ragmen; Aeromonas hydrophila, Aeromonas
caviae, Aeromonas sobria tiirleri 6n plana ¢ikmustir. Optimal biiyiime sicakligi 35-37
°C’dir ve insanlarda patojendir (Sarimehmetoglu ve ark., 1998; Erol, 2007; isleyici ve
Sancak, 2009; Janda ve Abbot, 2010; Parker ve Shaw, 2010).

Cizelge 2.2. Aeromonas tiirler ile Vibrio tiirleri arasindaki farklar (Bilgehan, 2000;
Ghenghesh ve ark., 2008)

Test Aeromonas sp. | Vibrio sp.

Oksidaz + +

Nutrient brothda NaCl + -

ilavesiz biliylime

% 1NaCl + +

% 6 NaCl - +

Jelatin hidrolizi + D

Inositolden asit olusumu - D

Uremek icin kinli kutupsal + -

flajella

Lipaz + -

Lizin dekarboksilaz + -

Arginin dihidrolaz - +

Ornitin dekarboksilaz + -

Glukozdan gaz olusturma - D

C + G/ DNA/ mol. 38-51 57-53
D= Degisken

2.3.2. Aeromonas tiirlerinin genel 6zellikleri

Aeromonas hydrophila, “suyu seven, gaz olusturan” bakteri olarak tanimlanir (Erol,
2007). Aeromonas hydrophila her yerde yaygin olarak bulunan fakiiltatif patojenlerdir
(Hazen, 1983). Tath ve tuzlu su kaynaklarinda, kanalizasyon sularinda ve baslica diger
alict su kaynaklarinda yaygin olarak bulunmakta ayrica, serbest klor miktarina ve sicakliga
bagli olarak degismekle birlikte, klorlanmis ve klorlanmamis igme sularinda da siklikla
rastlanmaktadir (Akgelik ve ark., 2000). Enterobacteriaceae familyas: ve 6zellikle E.coli

ile karistirtlmis olan Aeromonas tiirleri son yillarda ayri bir cins olarak tanimlanmistir
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(Tayar ve Dokuzlu, 2007). Enterobacteriaceae familyasi iiyeleri inositol ve ksiloz
fermentasyonu yapamazlar (Austin ve ark., 1996). Enterobacteriaceae familyasindan farkli
olarak sitokrom oksidaz enzimleri pozitiftir ve hareketlerini saglayan flagellalar
Pseudomonas tiirlerinde oldugu gibi polar yerlesimlidir. Pseudomonas tiiriinden farklar ise;
karbonhidratlar1 fermente edebilmeleri ve indol iiretimlerinin pozitif olmasidir (Tiinger ve
ark., 2005).

Hareketli Aeromonas tiirleri; Gram negatif, diiz ¢ubuk ve ucu yuvarlak, 0.3-1.0 x 1.0-
3.5 um boyutunda, fakiiltatif anaerob, sporsuz, kapsiilsiiz ve ¢ogu polar monotrik flagellal
basillerdir fakat peritirik flajel, agar media’da iireyen geng kiiltiirlerde bulunabilir.
Hareketlilik tek polar flajel ile olur. Sitokrom oksidaz, katalaz, indol ve nitrataz pozitif
ozelliktedir (Bilgehan, 2000; Cullimore, 2000; Erol, 2007; Parker ve Show, 2010). Mezofil
olan hareketli Aeromonas tiirlerinin optimal iireme sicakligi 28 "C’dir. Bazi Aeromonas
suslar1 0 "C’de iireyebilmekle birlikte, cogunlugu sivi1 besi yerlerinde 4 'C’de, gidalarda ise
5 ‘C’de iireyebilmektedir. Maksimal iireme sicakhigi 42-43 ‘C’dir. Aeromonas tiirleri
donmus muhafaza edilen gidalarda uzun siire canliligin1 koruyabilmektedir. Aeromonas
spp. i¢in optimal pH degeri 7.2 olup, 5.0’1n altindaki pH degerlerine ve % 4’iin lizerindeki
tuz konsantrasyonlarmma duyarhidirlar. pH degeri ve tuz konsantrasyonunun karsilikli
degisiminin, etkenin gelisimi {izerine biiylik etkisi bulunmaktadir. Bu iki parametre
buzdolab1 sicakliginda iireme yetenegindeki etkenin kontroliinde énemlidir (Erol, 2007).
Aeromonas tiirleri % 6 NaCl’de ireyememeleri ile halofilik Vibrio tiirlerinden ve
Vibriostatik ajanin 150 pg’ina dayanikliligi ile de Vibrio cholera grubundan ayirt
edilebilirler. Aeromonas tiirleri lipolitik ve proteolitik olarak aktif mikroorganizmalardir
(Ciftei, 2009).

Aeromonas tiirleri glukoz, nisasta, mannitol, maltoz, fruktoz, arabinoz, sukroz ve
galaktozu fermente etme yetenegine sahiplerdir. D glukozdan gaz olusturur. Fakat ksiloz,
eritrol, sorboz, rafinoz, dulsitol, inositol, adonitol ve malonat’a etki etmezler. Tiyosiilfattan
hidrojen siilfiir (H2S) tiretmezler. Nitrat1 nitrite indirgerler. Vibriostatik ajan O\129’a (2,4-
diamino-6,7-diisopropylpteridine) direnglidir. DNA’daki G+C oran1 57-63 mol’diir. Cogu
amonyum tuzlarint azot kaynagi olarak kullanir. Hareketli Aeromonas tiirleri negatif
karakteri; iireaz, pektinaz, ornitin dekarboksilaz, tripton ve fenilalanin deaminazi
tiretmektir (Sagilik ve Rota, 1990; Austin ve ark., 1996; Bilgehan, 2000; Ayana ve ark.;
Parker ve Show, 2010;).

Aeromonas tiirlerinde enzim c¢esitliligi vardir; bunlar, amilaz, arginin hidrolaz,

deoksiriboniikleeaz, jelatinaz, lesitinaz, DNase, RNase, tween 80, ONPG
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(O-nitrophenil-B-Dgalatoprarozid) hidrolizi ve lipaz’dir. Ayrica hidrolitik ektraselliiler
olarakta hemolizin ve sitotoksin vardir (Sagilik ve Rota, 1990). Temel hiicresel yag asitlert,
“hexadecanoic” ve “octadecanoic” asitler olmakla beraber “3-hydroxymyristic” ve “3-
hydroxypentadecanoic” asitler de bulunabilir (Baylan ve Yilmaz, 2004).

Aeromonas cinsi bakterilerin izolasyonlarinda ampisiline direngli olmalarindan
faydalanilmakta, bu amacla genellikle ampisilinli besiyerleri kullanilmaktadir (Baylan ve
Yilmaz, 2004). Klinik 6rneklerde Aeromonas spp. aranmasinda Shep Blood agar (SBA),
SBA+30 mg/L Ampicilin, SBA+10 mg/L Ampicilin ve Cefsulodin Irgasan Novobiocin
agar (CIN A) en c¢ok kullanilan besi yerleridir. Ancak gida orneklerinde hareketli
Aeromonas tiirlerinin aranmasinda, gidanin zengin bir floraya sahip olmasi, islem sirasinda
hiicrelerde hasarlanmalarin meydana gelmesi ve sayim yapilmasi gereken durumlarda bu
besi yerleri kullanilmamaktadir. Hayvansal veya bitkisel taze gidalarda Aeromonas spp.
aranmasinda Aeromonas besiyeri, Starch Ampicilin (SA) agar, modifiye SA agar, Bile
Salts Brilliant Green Starch (BBGS) agar, Triptic Soy agar (TSA), TSA+30 mg/L
Ampicilin, Xylose-Deoxycholate (XDC) agar, Xylose-Galactosidase agar, CIN agar en ¢ok
kullanilan besiyerleridir (Akcgelik ve ark., 2000). Ek olarak Nutrient Agar’da, Kanlh
Agar’da, MacConkey Agar’da, Deoxycholate Sitrat Agar’da, Hecktean Enteric Agar’da ve
CLED Agar’da biiyiime gozlenir. Fakat TCBS Medium Agar’da biiyime degiskendir
koloniler genelde sar1 gozlemlenir (Collee ve ark., 1989).

Ampisilinli kanli agarda Aeromonas tiirlerinin koloni goriiniimii Enterobacter
tiirlerininkine benzemekte, 24 saat 37 °C’de inkiibasyon sonunda, 2-3 mm c¢apinda,
kenarlar1 diizgiin, yuvarlak, kabarik, nemli, parlak, seffaf, gri-beyaz renkli ve S formunda
koloniler meydana gelmektedir. Bazi suglara ait kolonilerin kendine 6zgii bir balik kokusu
da bulunmaktadir. Genellikle pigment olusturmazlar. Ampisilinli kanli agarda A.
hydrophila ve A. sobria suslarinin ¢ogu genis beta hemolitik koloniler olusturur iken A.
caviae genellikle non-hemolitiktir. S1ivi ortamda ¢ogu homojen bulaniklik yaparak irer. A.
salmonicida ve A.media hari¢ polar monotrik kirpikleri ile ¢ok hareketli olduklarindan
yumusak kat1 besiyerlerinde besiyeri yiizeyine yayilirlar. Hareketli olanlar buzdolabinda
+4 ve +8 °C arasinda bir aydan uzun siire yasayabilirler (Baylan ve Yilmaz, 2004; Ciftei,
2009; Parker ve Shaw, 2010). Cizelge 2.3’te tiirlerin ayrimimi saglayan biyokimyasal
testler verilmistir.

A. hdyrophila tiiriiniin rekabet¢i 6zelligi yiiksektir. Etken asetik ve laktik asit gibi
¢ogu organik asitlere ve dezenfektanlara duyarlidir. Yine tuz ile birlikte kullanilan nitrit ve

polifosfat da Aeromonas tiirlerinin tiremesini baskilar (Erol, 2007).

12



BOLUM 2-ONCEKi CALISMALAR Gizem GENC

Cizelge 2.3. Tiirlerin ayriminda kullanilan biyokimyasal testler (Austin ve ark., 1996)

A. A. caviae A. veroniibv | A. A. A. trota A. veronii
hydrophila sobria jandaei schubertii bv veronii
Lizin + - + + + + n
dekarboksilaz
Ornitin - - - - R _ ¥
dekarboksilaz
Aesculin + + - - R - T
hidrolizi
Glukozdan gaz | + - + + - + +
olusturma
Voges- + + + D - +
Proskauer
Asit
Olusturabilme:
Arabinoz D + - - -
Mannitol + + + + - + ¥
Sukroz + + + - R - +
H,S + - + + - + +
Hemolizis (5% | + D + + + D +
SBA)
Ampicilin - - - - N T
duyarliligt
Carbenicilin - - - - R T
Duyarlilig:
Arbutin + + + - - D +
Hidrolizi
Indol + + + + - + "
Asit olugturma:
Salisin D + - - R - +
Sellobiyoz + + D - B T n

+, >%70 pozitif; -, <%30 pozitif; D, tiirlerin %30-69’u pozitif

2.4. Aeromonas Tiirlerinin Antijenik Yapilari

Mezofilik Aeromonas tiirlerinde somatik (O) ve kirpik (H) olmak {izere iki gesit
antijen vardir ve bunlarin igerigine goére serogruplara ayrilirlar. A. hydrophila ve A. sobria
arasinda oldugu gibi yakin tiirlerin O antijenleri arasinda benzerlik bulunabilir. Somatik
antiserumlar kullanilarak A. hydrophila’nin O1’den O45’e kadar 52 serogrubu saptanmistir
(Baylan ve Yilmaz, 2004). Klinik 6rneklerde O:11 (% 24), O:16 (% 14) ve 0:34 (% 10)

olmak iizere bu ii¢ serotip dominanttir (http://water.epa.gov).
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2.5. Aeromonas Tiirlerinin Viriilans Faktorleri

A. hydrophila tiirleri baliklarda, kurbagalarda ve daha bir¢ok degisik hayvanlarda
salginlara sebep oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir. Ancak son yillarda yapilan
arastirmalar mikroorganizmanin insanlarda da degisik enfeksiyonlara neden oldugunu
gostermektedir. A. hydrophila insanlara su kaynaklarindan ve gida maddelerinden
bulasmakta, ayrica yaralarin kirli su veya toprakla temasi sonucu yara enfeksiyonlarina ve
septisemiye neden olmaktadir. Bundan bagka akut 16semi ve kemik iligi hastaligi olan ve
immiin sistemle baskilanmis olan kisiler de A. hydrophila ile kolayca enfekte
olabilmektedirler (Uzel ve Ugar, 2000).

Aeromonas tiirlerinin varsayilan viriilans faktorleri patojenitesini etkiler. Viriilans
faktorler iki grupta incelenmektedir. Birincisi hiicre iliskili yapilar; pili, flajel, diger
membran proteinleri, lipopolisakkarit, tip III sekrasyon sistemi, adezyon yapilar1 ve
kapsiilii icermektedir. Ikincisi ekstraselliiler iiretim; sitotoksik, sitolitik, hemolitik,
enteropatojenik proteinleri i¢ine alir (Gavin ve ark, 2003; Pablos ve ark., 2009;
Ramalivhana, 2010; Ottaviani ve ark., 2010). Kolonizasyon, adhezin ve diger membran
proteinleri, konak tepkisine kars1 hiicreleri korumak icin, S-layer tabakasi, lipopolisakkarit,
ve kapsiil gorev almaktadir. Pili ve flajella ise baglanti destekleyici niteliktedir
(http://water.epa.gov).

Dogada genis bir yayilimi vardir. Bu bakteri buzdolab1 sicakliginda (+4 °C)
tireyebilmektedir ve enterotoksin ve hemolizin gibi biyolojik olarak aktif toksinler
uretmektedir. Hareketli Aeromonas tiirleri tarafindan 2 farkli hemolizin iiretildigi
bulunmustur. Bunlardan bir tanesi optimum 22 °C’de iiretilen a-hemolizin, digeri ise
optimum 37 °C'de iretilen B-hemolizin'dir. Aeromonas tiirlerinin enteropatojeniteleri
sitotoksik enterotoksinle iliskilidir ve enterotoksin iiretimi de hemolizin {liretimi ile bir
baglant1 gostermektedir (Uzel ve Ugar, 2000; Martin ve ark., 2002). Alfa hemolizin, tripsin
ve pronaz gibi proteolitik enzimlerle yikimlanir. Bu madde fareler i¢in letaldir, tavsan
derisinde 6deme neden olur ve vero hiicrelerinde sitotoksik etki gosterir. f-hemolizin
eritrositler {izerinde tam bir lizise sebep olan 50-51 kD molekiil agirliginda bir molekiildiir.
Bu tip hemolizinlerde proteolitik enzimlerin etkisi yoktur. Tavsan ve fareler i¢in letal olup,
tavsan derisinde 6dem olusturur (Erdogan, 2009).

Aeromonas tiirlerinin, insan epitelyum hiicresine baglanmasi  genusun
enteropatojenitesi ile iligkilendirilir. Baglanmayla ilgili arastirmalar A. caviae’deki Hep-2
hiicreleri bu siirecte polar flajelin katilimiyla oldugu belirtilmistir. Bir ¢ok organizma

konak hiicre icine penetre olmak icin enzim salgilamaktadir. Fosfolipazlar hiicre
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memraninin dengesini bozmak veya yok etme yetenegine sahiptirler (Kirov ve ark., 2004;
Scoaris ve ark., 2008).

Kigiiker ve ark. (1995), midyelerden izole ettikleri 13 adet A. hydrophila susunun
¢ogunlugunun insan, tavsan, kobay, koyun, at, tavuk, sigir ve balik eritrosit tipleriyle
mannoza direncgli hemagliitinasyon (MRHA) gosterdigini, MRHA igin eritrosit
spektrumunun mannoza duyarli hemagliitinasyona (MSHA) oranla ¢ok genis oldugunu,
suglarin tlimiinlin sitotoksin, enterotoksin ve hemolizin {iirettigini, ayrica bu suslarin

aerolizin genine sahip olduklarini saptamislardir (Baylan ve Yilmaz, 2004).
2.5.1. Hiicreyle ilgili viriilans faktorler

2.5.1.1. Invaziv

Aragtirmacilar Aeromonas ile Camplylobacter’in yayilabilme yeteneklerinin ayni
oldugunu gostermistir (http://water.epa.gov). Aeromonas tiirleri enteroinvazivite (Hep-2
hiicrelerine invaziflik) ve yapisma (ylizey adhezinleri ile) 6zellikleri de bulunmaktadir.
Bunlar esas olarak A. hydrophila ve A. sobria tarafindan olusturulur (Sagilik ve Rota,
1990; Bingdl, 1994; Koneman ve ark., 1997).

2.5.1.2. Adhezyon
Hep-2 hiicrelerinde adezyon ile enteropatojen olmasi arasinda biiylik bir korelasyon
oldugu arastirmalarda bildirilmistir. Baz1 arastirmacilar, A. caviae ile Hep-2 hiicreleri

arasinda zay1f bir adhezyon oldugu belirtmislerdir (http://water.epa.gov).

2.5.1.4. S-layer protein

S-layer tabakasi yaygin olarak c¢alisilmigs ve immum yanitin bakterisidal etkisine
karsin koruma saglamaktadir. S-layer tabaka 49-51 kDa protein birimlerden olugsmustur. S-
layer tabakasi kayboldugunda viriilans1 belirgin sekilde azalmaktadir. Protein, ashA
geninin kontrolii altinda tiretilmektedir. S-layer tabaka A. hydrophila ve A. veronii biovar
sobria ile morfolojik olarak benzer fakat antijenik yapilart farklidir. S layer baliklarda
patojeniteyi arttirmaktadir. insanlarda ekstraintestinal enfeksiyondan S-layer tabaka ile
iliskisi vardir (Kokka ve ark., 1992; Janda ve ark., 1994; Thomas ve Trust, 1995)

2.5.1.5. Lipopolisakkarit
Somotik antijen ozelligindeki (O-antijen) i¢in sorumlu olan Gram (-) bakterilerin
hiicre duvarlarinin  6nemli yapisal unsurunu olustururlar. Aeromonas tiirlerinin

serogruplanmasit LPS’nin O antijenine dayanmaktadir. Yakin zamanda yayimlanan LPS ile
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ilgili bir arastirmada, A. hydrophila serotip 0:34’tin virlilans1 igin UDP N-
acetylgalactosamine-4-epimerase geninin gerekli oldugu belirtilmistir
(http://water.epa.gov).

2.5.1.6. Kapsiil
A. hydrophila serotip O:11 ve 0:34 kapsiil bulunmaktadir. Kapsiil i¢eren tiirler
septisemiye sebep olmaktadir (Martinez ve ark., 1995). A. salmonicida ve A. hydrophila’da

kapsiil iiretimi rapor edilmisir (Ormanci, 2010).

2.5.1.7. Flajella

Aeromonas tiirleri, kisa sert ve uzun dalgali pili ve polar ve lateral flajeli kapsayan
filament6z yapilar tretir. Kisa sert pili E. coli tiirlintin tip I ile benzerdir. Polar flajelin
fonksiyonu adezyon ve kolonizasyondur. Flajella tiretiminin kontrolii 40 fazla gen ile
olmaktadir. Latera flajella biyofilm tiretiminde ve enfeksiyon esnasnda siireklilik saglar
(http://water.epa.gov; Ormanci, 2010).

2.5.1.8. Pili ( fimbria)

Aeromonas tiirlerinde iki tiirlii pili bulunmaktadir, bunlar kisa rijit pili (S/R tip) ve
uzun rahat pili (L/W tip)’dir. S/R tip pili bakterinin kaynagi ne olursa olsun % 95 oraninda
bulunmaktadir. S/R tip pilinin ¢ap1 4-7 nm’dir (Austin, 1996).

2.5.2. Ekstracelliiler viriilans faktorler

2.5.2.1. Enzimler
Patojenitesi ile iligkili oldugu diisiiniilen genis ¢apta enzim tiretmektedirler. Cizelge

2.4’te baz1 enzimler ve aktiviteleri gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. Bazi enzimler ve aktiviteleri gosterilmektedir (http://water.epa.gov)

Enzim Aktivitesi Biiyiikligii Kaynagi
(kDa)
Aminopeptidase Prolyl 48 A. veronii biovar sobria
Amylase Amylase 49 A. hydrophila
Amylase 48 A. hydrophila
Amylase 72 A. hydrophila
Lactamase metallo-lactamase 28 A. hydrophila
metallo-lactamase 28 A. hydrophila
metallo-lactamase 28 A. veronii biovar sobria
Cephalosporinase 38 A. veronii biovar sobria
Penicillinase 27 A. veronii biovar sobria
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Cell elongating toxin 70 A. hydrophila
Chitinase Grup A 94 A. caviae

Grup B 53 A. hydrophila

Grup B 57 10S-24

Grup C 5 10S-24
Enterotoxin Sitotonik 35 A. hydrophila

Sitolitik 52 A. hydrophila
Hemolysin Hemolysin 54 A. hydrophila

Hemolysin 54 A. veronii biovar sobria

Aerolysin 57 A. hydrophila

Aerolysin 54 A. hydrophila

Aerolysin 54 A. salmonicida

Aerolysin 63 A. salmonicida

Aerolysin 65 A. salmonicida
Lipase Acetlycholine esterase 15-5 A. hydrophila

Glycerophospho-lipid 31 A. hydrophila

chloesterol

acyltransferase

Glycerophospho-lipid- 26 A. salmonicida

chloesterol

Acyltransferase

Lipase 72 A. hydrophila

Phospholipase 73 A. hydrophila
Nuclease DNAse 25 A. hydrophila
Porin Carbohydrate reactive 40 A. hydrophila
Protease Fibrinolytic protease 87.5 A. salmonicida
Siderophore receptor Ferric siderophore 86 A. salmonicida
Superoxide dismutase Manganese 46 A. salmonicida
Xylanase Xylanase | 23 A. caviae

2.5.2.2. Proteaz

Viriilansta proteazlarin rolii daha kesinlesmemistir. Susun orijini, inkiibasyon
sicakligi ve besi ortaminin farkliliklar, proteaz farkliliklarina sebep olabilir. A. hydrophila
ve A. veronii biovar sobria’nin iki farkli tipte proteaz iiretimi vardir. Bunlar, EDTA’ya
duyarli thermostable metalloproteaz (TSMP) ve phenylmethyl sulphonyl (PMSF), duyarlh
oldugu termobil serin proteaz (TLSP). Cogu tiirlerde proteaz {iretimi vardir fakat az sayida
suslar TSMP iiretirler. A. caviae TSMP iiretmektedir (Austin ve ark., 1996; Hasan, 2006).
Aeromonas tiirleri proteazlarinin da direkt doku zedelenmesine yol agarak veya invazifligi

arttirarak patojenitede rolii bulunmaktadir.
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2.5.2.3. Elastaz
Elastaz 1972 yilinda Aeromondlar ve Pseudomonadlar i¢in tanimlanmistir ve elastaz
tiretiminin karakterizasyonu degerlendirilmistir (Scharmann, 1972). Aeromonas spp.’nin

karakterizasyonu i¢in fenotipik marker olarak elastaz iiretimi Onerilmistir (Carnahan ve

ark., 1991).

2.5.2.4. Lipaz
Ple, lipH3, pla ve Lip lipaz genleri olarak tanimlanmistir. Potansiyel viriilans
faktordiir. Bu genlerin mutasyonu balik ve fareler tizerindeki oldiiriicii etkiyi azaltmistir

(Merino ve ark., 1999).

2.5.2.5. Niikleaz
Niikleazlar tanimlanmis fakat patojenitedeki rolleri daha tanimlanmamistir

(Pemberton ve ark., 1997).

2.5.2.6. Glycerophospholipid cholesterol acyl-transferase (GCAT)

A. salmonicida’nin irettigi GCAT baliklarda frankiiloza sebep olan temel viriilans
faktoriin sonucudur. A. hydrophila da buna benzer bir enzim salgilamaktadir. GCAT’1n
insan patojenitesinde rolii daha bilinmemektedir. GCAT lipaz veya fosfolipaz aktivitesi
vardir, eritrositlerin plazma zarmi sindirerek lizize neden olurlar (Brumlik ve Buckley

1996; Pemberton ve ark., 1997; Ramalivhana, 2010).

2.5.2.7. Superoxide dismutaz
Leclere ve ark. (2004), A. hydrophila’nin manganez siiperoksit dismutaz’in E.
coli’deki bakir/¢inko (Cu/Zn) superoksit dizmutazla esdeger bir isleve sahip oldugu

bulunmustur.
2.5.3. Toksinler

2.5.3.1. B hemolizin

Aeromonas’larda iki tane hemolitik toksin tanimlanmistir. Hyd A geni tarafindan
hemolizin kodlanir ve aer A geni ise aerolizini kontrol eder (Heuzenroeder ve ark., 1999).
Aeromonas enfeksiyonlarinda esas sitotoksik aktiviteden PB-hemolizin sorumlu olup
enfeksiyon bdlgesinde vaskiiler permeabilite artisi, 6dem, nekroz ve 6liimciil etkiye neden

olmaktadir (Baylan ve Yilmaz, 2004).
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2.5.3.2. Sitotoksik toksin

Aeromonadlar tarafindan temel hemolizin aerolizin olmasina ragmen bir¢ok ismi
vardir (sitotoksik enterotoksin, Asao toksin, Kolera toksini). A. veronii biovar sobria ve A.
caviae gibi bazi suslar aerolizin {iretmektedirler. Hiicre zarina zarar veren sitotoksinler fare
ve siganlar i¢in son derece Sliimciil bir smifa girmektedir. Yapis1 x-ray Kristalogrofisi

tarafindan tespit edilmistir (Singh ve Sanyal 1992).

2.5.3.3. Sitotonik toksin

Chopra ve ark. (1993), tarafindan A. hydrophila’dan 44 kDa biiyiikliigiinde toksin
izole edilmistir. A. caviae’de sitotonik enterotoksin tretimi gorilmistir. A. caviae
insanlarda gastroenterite neden olmaktadir ve non-sitotonik enterotoksin iiretimiyle

gastroenterit olusturma arasinda biiyiik bir korelasyon oldugu bulunmustur.

2.5.3.4. Aerolizin

Proteolitik aktivite kadar etkin degildir. Ciinkii aerolizin proaerolizin olarak
adlandirilan 52 kDa biiyiikliiglinde protein olarak salgilanir. Aerolizin, Aeromonas
tiirlerinin gézenek olusturan toksini inaktif olarak salgilanir, C terminal peptitten ayrilarak
aktive olur. Hedef hiicredeki spesifik reseptorlere baglandigi diistiniilmektedir. Hiicreyi

lizize ugratarak hiicrenin 6lmesini saglamaktadir (Austin ve ark., 1996).

2.5.3.5. Enterotoksin

Aeromonas tiirleri enterotoksinde olmak iizere g¢esitli viriilans faktorler iiretmektedir.
Aeromonas spp. i¢in 3 sitotoksik ve sitotonik enterotoksin tanimlanmigtir. Xu ve ark.
(1998) tarafindan incelenen (Alt ve Ast) olan iki sitotoksik toksin ve (Act) sitotoksik
enterotoksini, hemolitik enterotoksin (aerosin) ile dnemli homoloji gosterir. Act sitotoksik
bir enterotoksin olarak Aeromonas tiirlerinin patojenitesinde onemli rol oynar. Ayni
zamanda Act kolera toksiniylede olduk¢a yakindan iligkilidir. Ancak Alt ve Ast
toksinleride sitotoksik olmalarina ragmen kolera ile iligkili degillerdir (Ormanci, 2010).
Act 53 kDa uzunlugunda tek zincir polipeptid ve aerolizin ile iliskili, hemolitik, sitotoksik
ve enterotoksik aktivitesi vardir. taxR geni taraindan kontrol edilen TagA lipoproteini
Aeromonas tiirlerinde izole edilmistir (Xu ve ark., 1998).

Istya duyarli ve molekiil agirligi 15000 kD olan ekstraselliiler sitotoksik enterotoksin,
V. cholera ve E. coli’nin 1s1ya duyarli toksinlerine benzer etki gostermektedir (Baylan ve
Yilmaz, 2004). Cizelge 2.5’te Aeromonas tiirlerinin virulans faktorlerinin karsilastirilmasi

verilmistir.
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Cizelge 2.5. Cevreden ve klinik ortamdan izole edilen Aeromonas gruplarinin viriilans

faktorlerinin karsilastirilmasi (Austin ve ark., 2006)

Referans | Izole edilen Kaynak Kabul edilen virulans faktor | Ag¢iklamalar
organizma
Abeyta A. hydrophila Istiridye Hemolizin, sitotoksin (Y-1) | Viriilans faktorler en
ve ark. az 23/28
suglarda pozitif
Abeyta Aeromonas spp. | Su, kabuklu deniz Hemolizin, Y-1 adrenal % 91 hemolizin
ve ark. tirtinleri hiicreler pozitif, % 54 heat-
lable sitotoksin
retimi
Baloda A. hydrophila, Su, balik, deniz, gida | Proteaz, sitotoksin, 57/60 proteaz
ve ark. A. sobria hemolizin pozitif, 58/60
sitotoksin tiretimi,
52/60 B-hemolitik
aktivite
Burke ve | A. hydrophila Diski, su Enterotoksin, hemolizin, Klinik ve su
ark. hemaagliitinasyon orneklerinde ayn
ozellikler
bulunmustur
Kaper ve | A. hydrophila Su Y1 sitotoksin 83/116 sitotoksin
ark. tretimi
Krovacek | A. hydrophila, Su Hemolizin, proteaz, 49/61 hemolizin
ve ark. A. sobria sitotoksik, sitotonik pozitif
52/61 proteaz pozitif
55/61 sitotoksin
pozitif
19/61 sitotonik
enterotoksin pozitif
Mascher | Aeromonas spp. | Su Hemolizin 40/46 hemolizin
ve ark. pozitif
Neves ve | A. caviae Su Hemolizin, enterotoksin, Cogu strainde
ark. verotoksin enterotoksin ve

hemolizin tiretimi
pozitifken,

verotoksin lretimi
hemolizin iiretimi

ile benzer
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Okrend A. hydrophila, Kiimes hayvanlari, Hemolizin, CHO hiicreleri, | Ug faktorde suslarin
ve ark A. caviae, A. domuz eti, sig1r eti Y1 adrenal cell yarisindan
sobria fazlasindan pozitif
Palumbo | A. hydrophila Balik ve deniz Sitotoksin, elestaz, proteaz, | Klinik izolatlar ve
ve ark. iiriinleri, inek siitii, hemoaggliinitasyon, f3- gida izolatlar1
kirmizi et, kiimes hemoliz benzerdir
hayvanlari
Pin ve A. hydrophila, Diski, gida Hemolizin, Diski ve gidada
ark. A. caviae, A. hemoaggliinitasyon izole edilen
sobria Aeromonaslarin
Aaeromonas %89’undaki
spp. varsayilan viriilans
faktorler
Rahim ve | A. hydrophila, Karides Hemolizin 11/21 enterotoksin
Aziz A. caviae, A. pozitif
sobria

2.6. Aeromonas Tiirlerinden Kaynaklanan Hastahklar

Aeromonas tiirleri akuatik mikroorganizmalar oldugu icin asil enfeksiyon kaynagi
islem gdrmemis kontamine su olusturmaktadir. Oncelikle deniz iiriinleri olmak iizere cogu
hayvansal gidalardan izole edilmistir. Saglikli baliklarin intestinal florasin da bulunmasi,
deniz triinlerinde rastlanma sikliginin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Son yillarda
yapilan c¢aligmalar, siselenmis mineral sulari, klorlanmis ve klorlanmamis su kaynaklari,
deniz canlilar1 (balik, midye, yengeg, istiridye), ayrica kanatlh eti, kirmiz1 et (domuz eti ve
sigir eti), paketlenmis sigir ve domuz eti (etkenin fakiiltatif anaerob olmasi sebebiyle), ¢ig
stit, tiketime hazir gidalar ve sebzelerin etken ile 6nemli diizeyde kontamine oldugunu
ortaya koymaktadir. Hayvanlardaki insidansin % 4-12 arasinda oldugu tahmin edilmektedir
(Kirov ve ark., 2004; Erol, 2007; Koca ve Sarimehmetoglu 2009; Ayana ve EI Deen,
2010). A. hydrophila’nin diger bir bulasma kaynagi ise insandir. Gida ile direkt temas
halinde c¢alisan insanlar bakterinin yayilmasinda 6nemli bir tasiyict konumundadir
(Akgelik ve ark., 2000).

Gelismekte olan iilkelerde, Aeromonas tiirleriyle iligkili olarak akciger
enfeksiyonlari, septisemi, yara enfeksiyonlar1 ve gastroenterik enfeksiyonlar1 genis ¢apta

gorilmektedir (Kooij ve Hijnen, 1988; Ghenghesh, 2008). Ayrica bu etkenlerin, ¢ok
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rastlanan enteropatojenler arasinda Campylobacter ve Salmonella genuslarindan sonra
liclincii sirada geldigi bildirilmektedir (Berktas ve ark., 2003).

Aeromonas hydrophila’nin etken oldugu enfeksiyonlarin sporadik vakalar1 diinyanin
bliyiik bir kismindan bildirilmistir. Aeromonas tirii ile iliskili enfeksiyonlarin
semptomatolojisinde cografik bolge farkliligt varir. Enfeksiyonun insidansi sicak
iklimlerde 1lik sezon boyunca yiiksektir. Baz1 ¢aligmalarda ise ¢ocuklarda ve yaslilarda
yiiksek bulunmustur. Asemptomatik tasiyici insidansi, Tayland’da % 27, Japonya’da %
0.003 olarak saptanirken, Danimaka’da (4500) kisi, Avusturalya’da (1250) kisi iizerinde
yapilan ¢alismalarda ise sadece bir kiside bulunmustur.

Aeromonas tiirlerinden kaynaklanan enfeksiyon ¢aligmalarini yiiriitmek {izere iyi bir
hayvan modeli olmadigi i¢in enfeksiyonlarla calismalar karmasik hale gelmistir.
Aeromonas tiirii bir dizi tibbi siiliiklerden izole edilmistir ve agiz ve ylizeyinin yerlesik
florasinda oldugu belirtilmistir. Hirudotherapy tedavisinde kullanimi vardir. A. veronii
stiliiklerde kolonize olma yetenekleri kapsaminda kani sindirmeyle endosibiyotik iliskiye

yardimci1 olmaktadir (Janda ve Abbott, 2010).

2.6.1. Aeromonas tiirlerinden kaynaklanan gastroenteritisler

Son yillarda yapilan c¢aligmalar hareketli Aeromonas tiirlerinin insanlarin 6nemli
bakteriyel ishal etkenlerinden birisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Sekretuar gastroenteritler
(siklikla kusma ile ortaya ¢ikan akut, sulu ishal), dizanterik gastroenteritler (diskida kan ve
mukus), kronik gastroenteritler (10 giinden fazla ishal), koleriform gastroenteritler (diski
piring suyu goriiniimiinde) ve turist ishalleri olmak iizere bes grupta incelenmektedir
(Baylan ve Yilmaz, 2004). Bazi suslari; A. hydrophila (HG1), A. veronii biovar sobria
(HG8/10) ve A. caviae (HG4) insanlarda iki tip ve %85 oraninda gastroenterite neden
olmaktadir (Grahum ve ark., 1998; Kirov ve ark., 2004). Gastroenterit her yasta insanda
goriilebilmekle birlikte kiigiik ¢ocuklar (2 yasin alt1), yashilarda (50 yasin iizeri), immum
sistemi zayif olan bireylerde ve genellikle yaz aylarinda daha sik goriiliir (Kirov ve
ark.,2004; Scoaris ve ark., 2008). Birincisi sulu diski, hafif atesle seyreden kolera benzeri
hastalik ve 6zellikle ¢ocuklarda kusma, ikincisi de diskida kan ve mukusla tanimlanan
dizanteri benzeri klinik tablosudur. En sik goriilen enfeksiyon tipi birincisidir (Unliitiirk ve
Turantas, 2003; Erol, 2007). Cizelge 2.6’da diyare olan ve diyare olmayan c¢ocuklardaki
Aeromonas spp. prevalansi gosterilmistir. A. caviae, 6zellikle seyahat ishallerinden izole

edilmistir. Cocuklarda goriilen gastroenterit genellikle 7-10 giin iginde iyilesme
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gozlenirken, yetiskinlerde aylarca hatta birkag yila uzayan, zaman zaman kesintili olarak

devam eden kroniklesmis vakalar goriilebilir (Unliitiirk ve Turantas, 2003; Erol, 2007).
Ispanya’da 1997-2006 yilar1 arasinda yapilan bir arastirmada, gastroenteritlere sebep

olan mikrobiyal nedenler arasinda Aeromonas bakterisinden kaynaklanmasi 4.’iincii sirada

yer almistir (Pablos ve ark., 2010).

Cizelge 2.6. Baz iilkelerdeki diyare olan ve diyare olmayan ¢ocuklardaki Aeromonas spp.
prevalansi (Ghenghesh ve ark., 2008)

% pozitif/ Incelenmemis
Ulkeler Diyare olan | Diyare olmayan Baskin Tiirler
gocuklar ¢ocuklar
Brazilya 19/100 13/100 A. caviae
Brazilya 21.9/91 0/72 A. caviae
Kiiba 9.0/300 B A. hydrophila
Misir 88/52 45/38 A. hydrophila
Hindistan 4.7/341 0/147 A. caviae
Iran 4.5/310 0/310 A. veronii bv sobria
Libya 15/157 18/157 A. caviae
Nijerya 1.0/100 B A. hydrophila
Venezuella 11.8/397 5.8/121 A. caviae
B= Bitmemis

Aeromonas tiirleriyle iliskili kolere benzeri diyare, gelismekte olan birkac {ilkede
rapor edilmistir. Septomlar1, kansiz piring suyu kivamindaki ishaldir. Taylant’li bayan
Fransa’dan Bangkok’a yolculugu sirasinda rahatsizlanip Paris’te koleri benzeri ishal
sebebiyle hastaneye kaldirilmistir. Hastanin piring suyu kivamindaki digkisindan A. veroni
biovar sobria pozitiftir; Vibrio cholerae ve enteropatojenik Escherichia coli ise izole

edilememistir. izole edilen (+) pozitif organizma; enterotoksin, hemolizin, sitolizin ve
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proteolizin agisindan pozitiftir. Libaya’da ise 3 hasta kolera benzeri diyare ve piring suyu
kivamindaki diski ile rapor edilmis ve diskidan A.caviae izole edilmis E.coli, Salmonella
spp., Shigella spp.; Campylobacter spp., Vibrio cholerae Ol ve rotavirus izole
edilememistir (Ghenghesh ve ark., 2008).

Normal saglikli insanlarda da yaklagik % 3 oraninda asemptomatik tasiyicilik
saptanmaktadir. Ozellikle A. sobria ve daha az oranda da A. hydrophila’nin invazyon
yapabilme yeteneginde olmasi nedeniyle diyarelerin yaklasik % 20’sinde digkida 16kosit ve
eritrositler goriliir. Ayrica A. sobria ve A. hydrophila kolera toksinine benzer bir toksin
(Asao toksini) iireterek de diyareye yol agabilir. A. caviae gastroenteit etkenlerinden birisi
olmasina karsin, invaziv degildir ve ekzotoksin tiretmez (Tiinger ve ark., 2005).

Aeromonas tiirleri gida kaynakli gastrointestinal enfeksiyon formu disinda,
immunsupresif insanlarda (6zellikle 16semi ve siroz hastalarinda) yiiksek mortalite (% 61)
ile seyreden septisemi ve menengitis, pnomoni, 6zellikle kontamineli su veya toprak
temasindan sonra selliilit ve yara enfeksiyonlarina da neden olabilir ve diger ekstra
intestinal enfeksiyonlara neden olmaktadir. Saglikli kisilerde genellikle lokalize olarak
kalan bu enfeksiyonlar viicut direnci diisiik kisilerde Clostridyal hastaliklara benzer kas
kangrenine yol agabilir (Akg¢elik ve ark.,2000; Tiinger ve ark,2005; Erol, 2007).

Ayrica cesitli nedenlerle siiliikler tarafindan kanlari emilen kisilerde de deri ve
yumusak doku enfeksiyonlarina yol agabilmektedir. Aeromonas bakteriyemileri altta yatan
hepatobiler sistem hastalig1 olanlarda daha sik gortliir. Sepsitemi sonra nadiren {riner
sistem, hepatobililer, meningeal ve kulak enfeksiyonlar1 ve endokardit gelisebilir (Tiinger
ve ark, 2005).

Gida kaynakli A. hydrophila enfeksiyonlarinda gidalarda gramda 2 x 10% 5 x 10° ve
1 x 10° hiicre izole edildigini bildiren ¢aligmalar bulunmakla birlikte enfektif doz kesin
olarak bilinmemektedir. Inkiibasyon siiresi 6-48 saat arasinda degismektedir (Unliitiirk ve
Turantag, 2003).

Bilinen en biiyiikk gida kaynakli A. hydrophila gastroenterit salgini 1982 yilinda
Louisiana’da ¢ig istiridye tliketimi ile ortaya ¢ikan ve 472 kisinin etkilendigi salgindir.
Rusya, Ingiltere, Iskocya, Macaristan, Nijerya, Japonya gibi cesitli iilkelerde de
dondurulmus balik, pismis karides, dondurulmus kara salyangozu, ¢ig ve pismis isdiridye,
nisastali gorbanin neden oldugu salginlar bildirilmistir (Unliitiirk ve Turanas, 2003).

A. hydrophila psikrotrof bir bakteri oldugundan; sogukta muhafaza edilen kanatl
etleri, kirmiz1 etler, ¢ig siit ve siit iiriinleri ile sebzelerin saklama uygulamasi tek basina

yeterli olmaz. Bilindigi lizere sogukta muhafaza edilen boyle iiriinlerde baskin florayi
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Pseudomonas spp. olusturmaktadir. Ancak modifiye atmosfer yontemiyle paketlenmis
etlerde, baslangicta ¢ok diisiik olan hareketli Aeromonas tiirlerinin sayis1 depolama siireci
asildiginda, 10° A. hydrophila/cm? diizeyine ulasabilmektedir. Benzer sekilde ¢ig siitlerde
baslangicta hareketli Aeromonas tiirlerine rastlanmazken, 5 °C de bir hafta depolamadan
sonra organizma sayst 10° -10%/mL diizeyine ulasmaktadir. Ayrica igme sularnmn uygun
sekilde dezenfeksiyonu A. hydrophila enfeksiyonlarinin énlenmesinde 6nemlidir (Akgelik
ve ark., 2000; Unliitiirk ve Turantas, 2003).

2.6.2. Aeromonas tiirlerinden kaynaklanan ekstraintestinal enfeksiyonlar

Aeromonas tiirleri sindirim sistemi enfeksiyonlarindan baska cesitli sistem ve
organlarda ekstraintestinal enfeksiyonlara neden olmaktadirlar. Bunlar; septisemi,
meningitis, miyositis, gbéz enfeksiyonlari, kulak burun enfeksiyonlari, endokarditis,
pnomoni, osteomyelitis, korneal iilser, iriner sistem enfeksiyonlar1 ve lokal yara
enfeksiyonlaridir (Martins ve ark., 2002).

Aeromonas tiirleri ile ilgili ikinci tip 6nemli enfeksiyon yara enfeksiyonlaridir. Sucul
cevrelerde ve toprakta Aeromonas tiirlerinin sayilart fazladir, yaralanma veya
penetrasyonla saglikli bireylerde Aeromonas enfeksiyonlari meydana getirirler.
Aeromonas’tan kaynaklan yara enfeksiyonu hastalarda deniz suyu yerine tatli suyun sebep
oldugu bulunmustur. Aeromonas tiirleri yara enfeksiyonlarindan saf kiiltiir olarak izole
edilememislerdir, bunun yaninda Enterik basil ve Clostridium spp. ve Enterococcus spp.
ile birlikte izole edilmistir. Aeromonas tiiriiniin sebep oldugu yara enfeksiyonlarindan 6liim
vakalar1 bildirilmistir (Parker ve Shaw, 2010). Aeromonas tiiriinden kaynaklanan yara
enfeksiyonlarinda alisilmamis 6zellik, hastalarin yaslariyla iligkili olmasidir. Yapilan bir
aragtirmada sadece 5 hasta 10 yasin altinda, 24 hasta 11-21 yas araliginda ve 59 hasta 21
ile 59 yas arasindadir. Vass ve ark. tarafindan yapilan arastirmada % 43 suyun
kontaminasyonundan kaynaklandig: belirtilirken; Kelly ve ark. gore, 27 hastadan 17’sinin
kaynag1 olarak su ve toprak kontaminasyonu gosterilmektedir. Hemolizin, 6zel proteaz ve
amilaz tiretmeleri sebebiyle yaralarin Aeromonas tiiriinden kaynaklanip kaynaklanmadigi
hemen anlasilmaktadir (Austin ve ark., 1996).

Aeromonas tiirlerinin neden oldugu septisemi immum sistemi baskilanmig hastalarda
gorilmektedir. Baslica belirtileri; ishal, mide bulantis1 ates, titreme ve karin agrisidir.
Ciddi yara enfeksiyonu yasayan hastalarda gelisen septisemi % 90’in {izerinde Oliimle
sonuglanir. Ayrica kanser, diyabet gibi altta yatan baska bir hastalik var ise yetiskinlerde
ise 6liim oran1 % 50 - % 25°tir. A. veronii ile 6liim oranlan iliskili oldugu rapor edilmistir.

Septimisilerde 4 tane serogrup baskin olamaktadir bunlar; O:11, O:16, O:18 ve O:34 diir.
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Serogrup O:11 (S-layer ve kapsiil) ve O:34 (kapsiil)’e sahiptir. Polimikrobik sepsis
durumunda, Aeromonas tiirleri ¢ogunlukla Enterobactericeae familyas: iiyeleri ile
Streptococcus spp. ve Pseudomonas spp. tyeleri ile birlikte izole edilirler. Polimikrobik
sepsis, safrayla ilgili rahatsizlig1 olan kisilerde goriliir. Lee ve ark. gelismis oksiirtik, nefes
darliginin, Aeromonas tiirlerinin neden oldugu septisemili hastalarin % 15’inde
goriildiigiinii belirtmislerdir (Austin ve ark.,1996).

Aeromonas tiirleri normal solunum patojenleri olarak kabul edilemez. Saglikli
bireylerin altta yatan tibbi durumlariyla Aeromonas tiirleri tarafindan dogrudan veya
baglantilt olarak solunum yolu enfeksiyonuna az sayida olsa neden olmustur. Saglikli
bireylerde Aeromonas enfeksiyonu sebebiyle daha 6nce pnomoni vakalarr bildirilmistir.
Aeromonas baglantili zatiire ve akciger apseleri genellikle kardiyovaskiiler hastalik ya da
alkol bagimlilig1 gibi alta yatan bir tibb1 durumun sonucu olarak nadir goriiliir.

Goz enfeksiyonlarinda ise; kontak lens kullanimi1 ve su kontaminasyonu sayesinde
bulastig1 rapor edilmistir. Smith arastirmalarina gore; asemptomatik katarakt géz ameliyati
sirasinda alinan sivap 6rneginden A. hydrophila izole edilmistir. Kontak lens kullananlarda
enfeksiyon kaynagi bilyiikk ihtimal sudur. Organizmanin bulagsmasinda lensin musluk
suyunda yikanmasiyla meydana gelir. Konjonkivit olmasina neden olur. A. sobria’nin ise
penetre goz travmalarinda kornea iilseri ve endoftalmite neden oldugu bildirilmektedir
(Austin ve ark. 1996; Janda Abbot, 2010).

Cilt enfeksiyonlari; yiizme ve yikanma esnasinda olusan kazalarda olgularin ¢ogunda
deri enfeksiyonlari goriilmektedir. Ozellikle alt ekstremitlerde goriilen ve sicak
mevsimlerde artig gosteren selliilitlere neden olur. A. hydrophila, nozokomiyal nekrotizan
fasciitis’e neden olabilmektedir. A. sobria ozellikle agik su dalgiclarindaki yara
enfeksiyonlarindan izole edilmistir. Ayrica ektima gangrenosumlu olgulardan da
Aeromonas tiirleri izole edilmistir (Sacilik ve Rota, 1990; Erdem, 1999; Baylan ve Yilmaz,
2004).

Osteomiyelit, siipiiratif artrit, miyozit; yilizme ve yilkanma esnasinda olusan
kazalarda gelisen agik kiriklarda Aeromonas osteomyelitleri goriilebilir. Yine sirozlu
hastalarda travmatik olmayan osteomyelit vakalari1 bildirilmistir. Osteomiyelit yanisira
stipiiratif artrit ve miyozit olgularinda da izole edilmislerdir (Baylan ve Yilmaz, 2004).

Endokardit; su ana kadar Aeromonas tiirlerinin sorumlu oldugu iki endokardit olgusu
bulunmaktadir. Bu ikisinden de A. hydrophila sorumludur. Bunlardan birisi hemodiyaliz
tedavisi goren kronik bobrek yetmezligi hastasi, digeri ise kolon kanserine bagh

metastazlari olan hastadir (Ong ve ark., 1991).
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2.7. Gelismekte Olan Ulkelerde Hareketli Aeromonas Tiirlerinin Epidemiyolojisi

1988 yilinda ilk niifus tabanli Aeromonas enfeksiyonlarinin epidemiyolojisi
calismas1 ABD’nin California eyaletinde gergeklestirilmistir (Janda ve Aboutt, 2010).

Aeromonas tiirlerinin hibridizasyon gruplar1 ve phenospeciesleri gelismekte olan
tilkelerde farkli kaynaklarindan izole edilmektedir. Sadece A. hydrophila, A. veroni biovar
sobria ve A. caviae genellikle klinik, gida, su kaynaklarindan izole edilir (Ghenghesh,
2008). Cizelge 2.7’de verilmistir.

Aeromonas tiirleri sularda yaygim, biyofilm olusturabilen ve akabinde su
sistemlerinde kolonize olan bir organizmadir. Kontamine su 6rnekleri olast enfeksiyon
kaynagidir. igme suyu orneklerindeki toplam bakteri HPC’de (heterotrophic plate count)
hesaplanmis Aeromonas tiirlerinin % 1-27’sini olusturur. Aeromonas sayisinin artmasi ile
iligkili olarak gastroenteritin yaz aylarinda artmasi arasindaki korelasyon; sulardaki
Aeromonas bakterilerinin miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir. Klinik digk1
orneklerinden ve su kaynaklarindan izole edilen 200’in iizerindeki Aeromanas izolatinin

11 tane viriilans faktorii var oldugu ¢alismada analiz edilmis (Janda ve Aboutt, 2010).

Cizelge 2.7. Gelisen iilkelerdeki farkli kaynaklardan Aeromonas izolasyonu (Ghenghesh,
2008)

HG? | Tiir Fenotip Klinik Ornek | Gida | Su
1 A. hydrophila | A. hydrophila C C C
2 A. bestiarum A.hydrophila-like BY R BY
3 A. salmonicida | A. salmonicida N C N
3 Unnamed A. hydrophila-like BY BY | BY
4 A. caviae A. caviae Y Y Y
5A | A media A. caviae-like BY BY | BY
5B | A. media A. media N N N
6 A.eucrenophila | A.eucrenophila NR N N
7 A. sobria A. sobria BY N BY
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8X | A. veronii A. sobria BY BY | BY
8Y | A. veronii A. veronii bv sobria | Y Y Y
9 A. jandaei A. jandaei R BY | N
10 | A. veronii A.veronii bv veronii | N N BY
11 Aeromonas sp. NR BY | BY
12 | A. schubertii A. schubertii R BY | BY
13 A. schubertii-like NR BY | BY
14 | A trota A. trota N N N

HG®= hibridizasyon grubu, Y=yaygim, N=nadir, BY=bilgi yok

2.7.1. Tletim yollar1 ve Mekanizmalar
Aeromonas spp. ¢evreden insana, gida, su, hayvan temasi, dogrudan bir insan temas

yolu ile bulagmasi i¢in bir ¢ok firsat vardir.

2.7.1.1. Gidalardan bulasma

Aeromonas 1984 yilindan bu yana potansiyel gida kaynakli patojen olarak kabul
edilmistir. Merino ve ark. (1995) Aeromonas’lar1 gidalarda gelismekte olan patojen olarak
incelemistir. Aeromonas’lar gidalarda, 6zellikle yesil sebzeler lizerinde sik goriiliir, ¢ig siit,
dondurma, et, deniz iiriinlerinde bulunur. Balik ve deniz iiriinlerinde Aeromonas
bakterisinin varligit ABD Gida ve Ilag Y&netimi tarafindan “New=yeni” gida kaynakli
patojen olarak belirlenmistir. Gida kaynakli hastaliklardan her yil ABD’de yaklasik 76
milyon hastanin % 10-19’u bu hastaliga deniz iiriinleri sayesinde insanlara bulasir. Deniz

tirtinlerinde A. hydrophila, A. caviae, A. veroni biovar sobria yaygin olarak bulunmaktadir.

2.7.1.2. Sularla bulasma

Aeromonas tiirleri ¢cogu zaman i¢me sularindan izole edilirler. Sularin sicakliginin
ik oldugu yaz aylarinda ve sebeke sularmin klorlama miktarlar1 azaldigi zaman bu
bakterinin sulara kontaminasyon oram1 yiikselmektedir. Molekiiler tiplendirme

calismalarinda HG-1 ve HG-4 suslarin ¢ogu hastalarin digkilarindan izole edilirken, HG-2,
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HG-3 ve HG-5A i¢me sularindan ve cevreden izole edilmistir (Moyer ve ark., 1992;
Hanninen ve Siitonen, 1995).

Aritma tesisi genel c¢ikis ve sebeke sularinda kirlilik oranlar1 yaz ve sonbahar
donemlerinde koliform ve Aeromons cinsi bakterilerde belirgin olmak {izere artiglar
goriilmektedir. Aritma islemlerinin Aeromonas ve Pseudomonas cinsi bakteriler iizerinde
yeterince etkin olmadigi goriilmistiir. Ham sularda % 97 oraninda Aeromonas bakterisi
bulunmustur. Sehir ve sebeke su 6rneklerinde ise % 23 oraninda Aeromonas bakterisi izole
edilmistir. Klora dayanikli olduklari i¢in aritmayla tam elimine edilememektedirler

(Koksal ve ark., 2007).

2.7.1.3. insandan insana bulasma

Insandan insana bulasma bulasma ribotyping ile gdsterilmistir. Bakici annede A.
sobria ve A. caviae izole edilmistir. Cocugun diskisindan da izole edilen A. caviae, bakici
anne tarafindan ¢ocuga bulasmistir. Kresler, bakim evlerinde de meydana geldigi rapor

edilmistir.

2.7.1.4. Hayvandan insana bulasma

Dogrudan temas yoluyla ya da hayvansal gidalar tiikketmek ile gergeklesir.
Libya’daki Tripoli sehirinde 253 hastane ve 150 evden Alman hamam bodceginden izole
edilen Aeromonas tiiriiniin yiizdeleri sirasiyla, (% 0.8) ve (% 5.3) sonuglari bulunmustur.
Rahuma ve ark. Libya’daki Misurate sehrinde; sehir merkezindeki hastanelerden,
caddelerden ve mezbahalardan toplanan 150 karasinek orneginden 16’s1 (% 10.7)’sinde
Aeromonas spp. saptanmigstir. Karasinekler ve hamambdcekleri ¢ok hareketli olduklari igin
tastyicilik rolii ¢cok yiiksektir. Kumar ve ark. Hindistan’da yapilan kiimes hayvanlarinin
yumurtalar1 iizerinde yapilan arastirmada % 12.5 oraninda Aeromonas spp. bulunmustur
(Ghenghesh ve ark., 2008).

2.7.1.5. Cevresel bulasma
Ektraintestinal enfeksiyonlar orijininde ¢evresel kaynaklar toprak ve su temasindan

meydana gelmektedir.

2.8. Peynirlerde ve Diger Gidalarda Aeromonas Tiiriiniin Varhgiyla Ilgili
Yapilan Onceki Cahsmalar
Siit ve siit triinleri iizerinde yapilan ¢alismalar diger gidalara oranla daha azdir.

Buzdolabi muhafaza kosullarinda gelisme yetenegine sahip olan hareketli Aeromonas
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tirlerinin pastorize siitlerde, yogurtta ve peynirlerde bulunmasi potansiyel bir gida
enfeksiyon tehlikesini gostermektedir.

Palumbo ve ark. (1985)’de yaptiklar1 c¢alismada ¢ig siit Orneklerinde baslangicta
Aeromonas tiirline rastlanmazken, 5 °C’de buzdolabinda 7 giin saklamadan sonra
10°-10* kob/mL oraninda Aeromonas spp. saptamislardir.

Hunter ve Burge (1987), ABD’de satilan dondurmalarda 64 6rnegin 3’tinden (% 4,7)
oraninda A. caviae izole etmislerdir.

Hunter ve Burge (1987), Libya’da yogurtlar {izerine yapilan bir arastirmada; 100
farkli yerlerde {iretilen yogurtlarin hicbirinde Aeromonas tiiriine rastlanmamuistir.
Gelismekte olan {ilkelerde, dondurma ve diger siit iriinlerindeki yiiksek miktarda
Aeromonas bakterisi varligi hijyen standartlarinin diisiik ve siit mandiralarindaki siit
kalitesinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Ibrahim ve MacRae (1991), Hareketli Aeromonas tiirleri pastdrize edilmemis ya da
hatal1 pastorize edilmis siitlerde bulunarak enfeksiyonlara yol agabilmektedir. 150 ¢ig siit
ornegi ile ilgili olarak yapilan ¢alismada etken % 30 oraninda izole edilmistir.

Kirov ve ark. (1993), Avustralya’da yaptiklar1 arastirmalarinda 72 ¢ig ve 183
pastdrize siit numunesinde Aeromonas tiirlerinin ¢ig siitlerin % 60’1ndan, pastorize siitlerin
ise % 3,8’inden izole edildigi ve ¢ig siitten identifiye edilen tiirlerin % 74’tni A.
hydrophila’nin, pastorize siitten identifiye edilen tiirlerin ¢ogunu ise A. sobria’nin
olusturdugu bildirilmistir.

Freitas ve ark. (1993), Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada 35 pastorize siit 6rneklerinin
% 28.5’inden ve Brezilya beyaz peynir 6rneklerinin % 32’sinden Aeromonas izolasyonu
yaptiklarini bildirmisler ve bu kontaminasyonun pastdrizasyon sonrasi gergeklestigini
gostermigler. Yapilan caligmada en yiiksek oranda A. caviae % 68,42 oraninda
bulunmustur.

Tayar ve ark. (1994), 175 ¢ig siit 6rneginden % 25.14 oraninda hareketli Aeromonas
spp. izole edilmistir. % 50,0 oraninda A. hydrophila, % 18,18 oraninda A. caviae, % 31,81
oraninda A. sobria tanimlanmustir.

Pin ve ark. (1994), 80 gida Ornegini hareketli Aeromonas’lar yoniinden analize
aldiklar1 calismalarinda inceledikleri ¢ig siit ve peynir orneklerinin % 20’sinden hareketli
Aeromonas spp. izole etmislerdir.

Akan ve ark. (1996), ¢ig siitlerden hareketli Aeromonas tiirlerinin izolasyonu iizerine

yapilan c¢alismada 80 o6rnegin 23’iinde (% 28,7) etken izole edilmistir. Izole edilen 23
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izolatin 15’inin (% 65,3) A. hydrophila, 7’sinin (% 30,4) A. sobria ve 1’inin (% 4,3) A.
caviae oldugu saptanmustir.

Sarimehmetoglu ve ark. (1998), 100 adet pastorize siit 6rneginin 19’unun (% 19)
hareketli Aeromonas spp. ile kontamine olduklar1 tespit edilmistir. Identifikasyon
sonucunda izolatlarin % 68,4 {inlin A. caviae, % 21,0’inin A. hydrophila ve % 10,5’inin
ise A. sobria oldugu saptanmustir.

Melas ve ark. (1999), yaptiklar1 bir arastirmada, 138 inek siitlinden % 15,9 oraninda
A. hydrophila, % 13 oraninda A. caviae ve % 3,6 oraninda A. sobria izole edilmistir. 57
koyun siitiinden % 14 A. hydrophila, % 10,5 A. caviae, % 3,5 A. sobria; 39 Anthotyros
peynirinde % 10,2 oraninda A. hydrophila; 36 Manouri peynirinden % 8,3 oraninda A.
hydrophila izole edilmistir. 80 tane pastorize siit, 23 tane Feta peyniri ve 15 tane siitlag
orneklerinde Aeromonas spp. izole edilememistir.

Tayar (2001), 175 adet ¢ig siit numunesinin 44’{inden (% 25,4) hareketli Aeromonas
suslari izole etmistir.

Yadav ve Kumar (2000), 285 gida 6rneginden, 100 adet balik, 85 adet siit, 100 adet
dondurma numunelerinden 40 adet (% 14) Aeromonas spp. izole edilmistir.

Bernardo ve ark. (2001), ke¢i peynirlerinde etkenin 2 ile 42 °C’ler arasinda iyi
tiredigini, psikrofilik-mezofilik karakterde oldugunu ve peynirlere toprak ve su gibi
cevresel ortamlardan bulasmis olabilecegini bildirmislerdir.

Solmaz ve ark. (2002), 100 ¢ig siit 6rneginin 6’sindan hareketli Aeromonas’lari izole
etmislerdir.

Araujo ve ark. (2002), Rio de Janeire sehrinde yapilan arastirmada 45 tane farkli
markada peynir Ornekleri incelenmis ve % 17,7 oraninda A. hydrophila ve A.caviae
bulunmustur.

Alisarli (2003), ¢ig siitlerde hareketli Aeromonas tiirlerinin bulunma sikligin1 ortaya
koymak ve ilk sagilan siitlin kontaminasyondaki roliinii belirlemek amaciyla yapilan
calismada 100 adet sagmal inekten direk el sagimi ile alinan siit 6rneklerinden % 3
oraninda hareketli Aeromonas tiirlerinin izole edildigini, sagim sonrasi hijyen kurallarina
gerekli 6zen gosterilmedigi takdirde ¢ig siitlerin Aeromonas tiirleri ile kontaminasyon
riskinin yiiksek olabilecegini bildirmistir. Izole edilen Aeromonas’larn % 66,6’s1 A.
hydrophila, % 33,3 A. caviae olarak tanilanmustir.

Yiicel ve ark. (2005), 157 inek siitii 6rneklerinin % 49,2’sinde, sokakta satilan 25 siit

orneklerinden % 40’inda, 31 pastorize siit orneklerinden % 16’sinda, 150 beyaz peynir
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orneklerinin % 8’inde Aeromonas sp. bulmustur. A. hydrophila % 90,2 oraninda, A. sobria
% 16,6 oraninda ve A. caviae % 5,4 oraninda tanimlanmustir.

Sharef ve ark. (2006), benzer bir ¢alisma Libya’da da yapilmistir; 49 adet paketli
dondurmalardan ve 111 adet acik dondurmalardan % 20 ve % 18 oraninda Aeromonas spp.
izole edilmistir.

Nahla ve Korashy (2006), 30 tane inek siitlinden % 80 oraninda, 30 tane pastorize
slitten % 16,7 oraninda, 30 adet yogurtan % 73,3 oraninda ve 30 adet Kareish peynirinden
% 66,7 oraninda Aeromonas izole edilmistir.

El-Sharef ve ark. (2006), Tripoli/Libya’da 111 agik ve 49 paketli dondurmalarin
bakteriyolojik kalitesi hakkinda yapilan arastirmada % 19 oraninda Aeromonas spp. izole
edilmistir. Yazin toplanan 56 ornekte % 23, sonbaharda toplanan 35 6rnekte % 17, kisin
toplanan 14 6rnekte % 14, ilkbaharda toplanan 55 6rneklerden % 16 oraninda Aeromonas
spp. izole edilmis. Bu ¢alismada Aeromonas bakterisinin sayisi sicaklikla dogru orantili bir
artis gostermektedir.

Erdogan (2009), Ankara’da yapilan bir arastirmada 12 adet siit numunesinden 3 adet
Aeromonas spp. izole edilmistir. 26 adet peynir numunesinden ise 9 adet Aeromonas spp.
izole edilmistir. Bunlardan 4’i A. hydrophila, 4’ A. caviae, 1’i A. veroni biovar sobria
olarak tanimlanmustir.

Ayana ve ark. (2010), 45 tane inek siitiinde % 28,6, 35 adet kegi siitiinde % 18,2, 12
adet koyun siitiinde % 16,6, 10 adet pastorize siitte % 15,20 adet yogurtta % 10,5 ve 20
adet peynir 6rneginden ise Kareish peynirinde % 30 oraninda, Domiati peynirinde % 20
oraninda Aeromonas spp. izole edilmistir.

Ormanct (2010), yaptig1r ¢aligmada 18 peynir Orneginden 6 adet; 5 adet ¢ig siit
orneginden ise 5 adet Aeromonas spp. izole etmistir.

Araujo ve ark. (1990), 10 farkli bolgedeki sulardan izole ettikleri 883 adet hareketli
Aeromonas'lart izole etmisler ve suslart %55 oraninda A. caviae , % 34 A. hydrophila, % 6
A. sobria olarak tanimlamislardir. Ispanya'da yaptiklari arastirmada bir y1l boyunca farkli
nehir kenarlarindan topladiklari su ve sediment 6rneklerinde 97 adet hareketli Aeromonas
tirii izole etmislerdir. Bunlarin 74 adedini (% 76,3) A. hydrophila, 11 adedini (% 11,3)
A. sobria, 12 adedini ise (% 12,4) A. caviae olarak identifiye etmislerdir (Paniagua ve ark.,
1990).

Abeyta ve ark. (1990), benzer bir ¢alismada inceledikleri 400 adet nehir suyu ve
sedimenti 6rneginden % 50 oraninda hareketli Aeromonas izole etmislerdir. Arastirmacilar,

hareketli Aeromonas'larin sulardaki yogunlugunun Agustos ayinda en yiiksek, Subat
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aymda ise en disiik oldugunu saptamislardir. A. hydrophila’nin en sik izole edildigi
kaynak su olup, hareketli sularda durgun sulara gore, tuzsuz sularda tuzlu sulara gére daha
fazla bulundugu bildirilmistir. Cok tuzlu goéller, sicakligi 45 °C’den fazla olan jeotermal
kaynaklar ve ¢ok fazla kirlenmis akarsularda etken izole edilememektedir (Jay, 1992).

Farmer ve ark. (1992), Aeromonas tiirlerinin su 6rneklerinde dagilimi incelendiginde,
A. hydrophila’nin kaynak sularinda (% 80 pozitif), A. caviae’nin deniz sularinda (% 60
pozitif), A. sobria’nin géllerde (% 50 pozitif) daha yaygin bulunduklari bildirilmektedir.

Giirsoy (1993), Ankara’daki askeri birliklerin su kaynaklarindan Aeromonas
tirlerinin  varligmi inceledigi ¢alismada, sehir sebekesinden ve acil durumlarda
kullanilacak kuyu sularindan 30’ar adet olmak iizere toplam 60 adet farkli su Grneginin
incelendigini, 1 (% 3,33) adet sehir sebekesi su 6rneginden ve 17 (% 56,66) adet kuyu suyu
orneginden hareketli Aeromonas tiirlerinin izole edildigini ve kontamine orneklerin
10’undan (% 55,6) A. hydrophila, 6’sindan (% 33,3) A. sobria ve 2’sinden (% 11,1) A.
caviae identifiye edildigini bildirmistir.

Pin ve ark. (1994), inceledikleri balik etlerinin % 40’indan hareketli Aeromonas
tiirlerini izole etmislerdir.

Héannien ve arkadaglar1 (1997), 29 balik 6rneginin 27’sinden, 17 balik yumurtasinin
timiinden ve 12 karides 6rneginin 2’sinden Aeromonas tiirleri izole etmislerdir.

Van Goli'nde yasayan tek balik tiirii olan Chalcaburnus tarichii baliklarinda
hareketli Aeromonas tiirlerinin yaz aylarinda yiiksek oranda goriildigii (% 80) ve bu
aylarda A. hydrophila'nin goriilme sikliginda kis aylarina oranla belirgin bir artisin oldugu
tespit edilmistir. Su triinleri Aeromonas tiirleri i¢in 6nemli bir bulagsma kaynagidir.
Aeromonas tiirlerinin ilk kez hasta baliklardan izole edildigi bildirilmistir. Giiniimiizde
etkenin baliklarin bagirsak florasinin iiyesi oldugu bildirilmektedir. Diger bir rezervuar ise
deniz kabuklular ile istiridyelerdir (Singh ve ark., 1997).

Boynukara ve ark. (1998), Ocak ve Haziran aylar1 olmak iizere 2 donemde 50'serden
toplam 100 adet Chalcaburnus tarichii tirii baliklarin  (inci kefali) bagirsaklarinda
hareketli Aeromonas tiirlerinin varligini arastirmislar; Ocak ayinda alti adet (% 3)
Aeromonas (birisi A. hydrophila, ikisi A. caviae, iicii A. sobria), Haziran ayinda ise 40
adet (% 80) Aeromonas (14'1i A. hydrophila, 16's1 A. caviae, 10'u A. sobria) izole
etmislerdir.

Fiorentini ve ark. (1998), Adriatik Denizi italya kiyilar1 sularinda mezofil patojenik
Aeromonas arastirtlmistir. 1994-Eyliil ve 1995-Agustos arasinda Adriatic Denizi’nin

Italya kiyilarinda atik su sistemlerinden toplanan toplam 208 6rnek calismaya dahil
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edilmistir. Calisma sonunda 96 Aeromonas susu izole edilmistir. Identifiye edilen 96 sus
(% 46,0), A. caviae, 46 sus (% 22,0) A. sobria, 33 sus (% 16,0) A. hydrophila ve 25 su (%
12,0) A. veronii olarak izole edilmistir. 8 sus (% 4,0) ise tiplendirilememistir. A. caviae,
en ¢ok, niifusun yogun oldugu ve kirlilik derecesinin yiiksek oldugu sularda yaygin olarak
bulunurken, A. hydrophila suslar1 genellikle temiz sulardan izole edilmistir. A. sobria ve
A. veroni ise esit derecede dagilim gostermistir.

Wang ve Silva (1999), yayin baliklarinda yapilan bir ¢alismada 238 6rnegin %
35,7’sinde A. hydrophila’ nin izole edildigini bildirmislerdir.

Alavandi ve ark. (1999) Chennai’de i¢gme suyu rezervlerinde hemolitik ve sitotoksik
Aeromonas tiirlerinin varligini arastirmislardir. Bu ¢aligmada degisik kaynaklardan alinan
su orneklerinin % 37,9’unda Aeromonas spp. bulmuslardir. Bu izolatlarin biiyiik  bir
kismi1 A. sobria (% 13,7), A. caviae (% 11,6) ve A. hydrophila (% 9,5)’dir. Analiz edilen 37
sehir suyu Orneginin 11’iden Aeromonas tiirleri izole edilmistir. Bunlarin 3’4 A.
hydrophila, 4’4 A. sobria, 2’si A. caviae ve 2’si A. jandei’dir. Kuyu sularindan alinan
toplam 28 su o6rneginin ise 15’inden Aeromonas spp. izole edilmistir. Bunlarin; 5’1 A.
hydrophila, 6’s1 A. sobria ve 4’ii A. caviae oldugu gosterilmistir. Chennai’de ticari amagh
tiretilen 30 paket su incelenmistir. Bunlarin 10’unda Aeromonas tiirlerinin varlig
saptanmistir. Paket su drneklerinin, 1’1 A. hydrophila, 5’1 A. caviae, 3’ii A. sobria ve 1’1 A.
veronii olarak saptanmustir.

Neyst ve ark. (2000), ise inceledikleri balik ve karides orneklerinin % 72’sinden
hareketli Aeromonas tiirlerini izole etmislerdir.

Mete ve ark., (2002), Denizli ve ¢evresinden aldiklar1 449 farkli su Orneginde
Aeromonas’lar1 arastirmiglar, kirk degisik ana sebekeden aldiklar1 345 sebeke suyu
orneginden bes (% 1,4), 78 artezyen suyu Orneginden ii¢ (% 3.8), 22 havuz suyu
orneginden ii¢ (% 13,6) olmak fiizere toplam 11 Aeromonas cinsi bakteri izole
etmiglerdir. Sebeke sularindan ikiser A. hydrophila ile A. caviae ve bir A. sobria, artezyen
sularindan iki A. sobria ve bir A. hydrophila, havuz sularindan ise birer A. hydrophila, A.
sobria ve A. caviae susu saptanmigtir. Dort kuyu suyunda Aeromonas cinsi bakteri
saptanmamistir.

Altanlar ve ark. (2003), Ankara’da igme suyu olarak kullanilan kuyu sulari
Aeromonas bakimindan incelenmis. 166 kuyu suyundan toplam 66 tane Aeromonas spp.
izole edildi. 40 tane A. hydrophila, 7 tane A. caviae ve 19 tane A. sobria tanimlandi.

Dogangay (2006), Ankara ilinin cesitli semtlerindeki satis noktalarindan topladigi

46’s1 deniz ve 10’u tathh su olmak flizere toplam 56 balik 6rnegini Aeromonas cinsi
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bakteriler agisindan incelemis olup, 46 deniz baligi 6rneginin 45’inden (% 97,82) ve 10
tatli su balig1 6rneginin 3’tinden (% 30) hareketli Aeromonas tiirlerini izole etmistir.

Koksal ve ark. (2007), 134 ham su 6rnegi, aritma tesisleri genel ¢ikis suyundan 446
ornek ve sebeke suyundan ise 1657 numune olmak tizere toplam 2237 su 6rnegi toplanmis
ve % 97 oraninda Aeromonas spp. bulunmustur.

Ozdemir (2007), Afyonkarahisar’in farkli bdlgelerinden alinan sehir sebeke sular1 ve
aritilmadan icilen sular numune olarak kullanildi. 70 6rnegin; 16’s1 (% 22,9) kaynak suyu,
54’1 (% 77,1) sehir sebeke suyuidi. Aeromonas izolatlar1 kaynak sularindan elde edilmis,
olup sehir sebeke suyunda bulunamadi. 1’1 (% 14,3) A. hydrophila, 3’1 (% 42,9) A. caviae,
2’si (% 28,6) A. sobria ve 1’1 (% 14,3) A. veronii seklinde tanimland.

Pablos ve ark. (2009), 132 tane igilebilir su 6rnegi incelemisler, % 26,5 oraninda
Aeromonas spp. bulunmustur.

Arjantin’de yapilan bir arastirmada klorin kullanilarak dezenfeke yapilan ve Arjantin
Mikrobiyolojik Kalite Standartlari’na tamamen uyan i¢me sularinda A. hydrophila izole
edilmistir. Klorlanmis musluk suyunda biyofilm {iretiminin bu mikroorganizmanin
sulardaki varligin1 gosterebilecegi, sularin klorlanmasina ragmen etkenin sulardan elimine
edilebilmesi i¢in ek olarak bir bakim programi ve pastorizasyon isleminin su sistemine
ilave edilebilecegi bildirilmistir (Isleyici ve Sancak, 2009).

Evangelista-Barreto ve ark. (2010), Coco nehirinin belirli noktalrindan 30 adet su
numuneleri almiglar Aeromonas bakterisi yoniinden incelemisler. A. caviae % 46, A.
hydrophila % 4, A. trota % 19, A. veroni bv sobria % 12, A. veroni bv veroni % 15
oraninda bulunmustur.

Ottaviani ve ark. (2011), su kaynaklar1 tizerindeki yaptiklar1 arasgtirmada, A.
hydrophila % 18,5, A. caviae % 18,5, A. veroni bv sobria % 14,8, A. salmonicida % 3,7, A.
eucrenophila % 14,8, A. trota % 3,7, A. media % 11,1, A. bestiarum % 3,7, A .sobri % 7,4,
A. jandaei % 3,7 oraninda bulunmustur.

Brezilya’da yapilan bir arastirmada incelenen 90 sebze 6rneginin 43’tinde (% 47,78)
hareketli Aeromonas spp. varlig1 belirlendigi, Aeromonas tiirleri ile kontamine olmus bu
gidalarin normalde ¢ig olarak tiiketilmesinden dolayr 6énemli bir saglik riski olusturdugu
bildirilmistir (Saad ve ark., 1995).

Neyts ve ark. (2000), yaptiklar1 calismada toplam 68 adet gida 6rnegini (27 tane
farkli sebze, 23 adet kiimes hayvani, 18 tane balik ve karides) incelemislerdir. Sebze
orneklerinin % 26’sindan, et orneklerinin % 70’inde ve balik ve karides orneklerinin %

72’sinden hareketli Aeromonas tiirlerini izole etmislerdi.
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Mc Mahon ve Wilson (2001), organik sebzelerin enterik patojenler ile
kontaminasyonunu inceledikleri g¢alismalar1 neticesinde; 86 Ornekten 35’inin (% 41)
Aeromonas tiirleri ile kontamine oldugunu saptamiglardir.

Dhiraputra ve ark. (2005), Bankok’taki hastanelerde servis yapilan sebze
yemeklerinde bakteri kontaminasyonu oldugu incelenmistir. Yikanmis 403 cesitli sebze
orneklerinden (marul, sogan, domates, kereviz ve maydanoz) 14 (% 3,5) Aeromonas spp.
oraninda saptanmustir. Tiiketime hazir olan 396 sebzeden ise 17 (% 4,3) oraninda
Aeromonas spp. bulunmustur.

In Rio de Janeiro’da Alcides ve ark. buzdolabinda 5 °C’de 7 giin depolanmasindan
sonra maydonoz ve tere Ornekleri belirli marketlerden alindi. Buzdolabinda depolanan ve
depolanmayan 6rneklerden Aeromonas spp. izole edildi ve baskin tiir ise A. caviae oldugu
gozlemlendi. Elde edilen 39 Aeromonas izolatinin % 51,5’1 enteropatojenik, % 48,5’1
hemolitik ve %100 proteaz pozitif aktivite gostermektedir. Ozellikle immum sistemi
baskilanmis bireylerde, ¢ig sebze tiiketimi sebebiyle patojenik Aeromonas bakterisinden
kaynakalan enfeksiyonlar goriilebilir (Ghenglesh ve ark., 2008).

Kiipliilii ve ark. (2000), Ankara’da yaptiklar1 ¢calismada toplam 100 kiyma 6rneginin
73’tinden (% 73) 10%-10* kob/g diizeyinde hareketli Aeromonas izole etmislerdir.

Neyts ve ark. (2000), Danimarka’da yapilmig bir c¢alismada marketlerden almis
olduklari et 6rneklerinin % 70’inin hareketli Aeromonas tiirleri ile kontamine olduklarini
saptamiglardir.

Sarimehmetoglu ve Kiipliilii (2001), yaptiklar1 ¢alismalarinda ise 50 tavuk karkas,
30’ar kanat, but ve gogiis eti olmak tizere 140 6rnegin 116’sindan (% 82,9) hareketli
Aeromonas tiirlerini saptamislardir. Orneklerden elde edilen izolasyon oranlari sirastyla %
94, % 86,6, % 80 ve % 63,3 olarak belirtilmistir. A. hydrophila’nin % 56, A. sobria’nin %
29,3 ve A. caviae’nin % 14,7 oraninda identifiye edildigini bildirmislerdir.

Alisarli ve Gokmen (2002), Van’da tiiketime sunulan hazir kiymalarda hareketli
Aeromonas tiirlerinin varligt ve yaygmligimi arastirmak amaciyla, Van’da kasap ve
marketlerde tiiketime sunulan 100°er adet sigir ve koyun kiymasini incelemislerdir.
Inceledikleri sigir kiyma orneklerinin % 32’sinde hareketli Aeromonas spp. izole
etmislerdir. izole ettikleri hareketli Aeromonas tiirlerinin 18’ini (% 56,25) A. hydrophila,
6’smi (% 18,75) A. caviae ve 8’ini (% 25) A. sobria olarak tespit etmislerdir. Koyun
kiyma orneklerinin % 26’sinda hareketli Aeromonas spp. izole etmislerdir ve bunlarin
13’inii (% 50) A. hydrophila, 6’sin1 (% 23,07) A. caviae ve 7’sini (% 26,92) A. sobria

olarak identifiye etmislerdir.
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Yiicel ve Erdem (2004), Ankara’daki marketlerde satilan 23 tavuk eti 6rnegininin
incelendigi caligmada 20 tavuk eti orneginde (% 86,95) hareketli Aeromonas tiirlerinin
saptandig1 ve 14 tavuk eti 6rneginden A. hydrophila, 5 tavuk eti 6rneginden A. sobria ve 1
tavuk eti orneginden A.caviae saptandigi bildirilmistir.

Yiicel ve Erdem (2004), Tirkiye’de et iirlinlerinden Aeromonas tiirlerinin izolasyonu
ve identifikasyonu sonucunda; toplam 190 izolattan 47’sinin A. hydrophila izolati
oldugunu tespit etmislerdir. Calismalarinda elde ettikleri A. hydrophila suslarmin 32’sini
cig kirmizi et, 14’Unii ¢ig tavuk eti, 1’ini de pismis tavuktan izole etmislerdir.
Calismalarinda kullandiklar1 pismis kirmizi ette A. hydrophila tiiriine rastlamadiklarini
bildirmislerdir.

Koca (2006), Ankara da yapilan bir bagka ¢alismada ise de, farkli semtlerindeki
marketlerden alinan paketlenmis 80 hindi eti (40 gogiis kusbasi, 40 but kusbast) 6rneginde
hareketli Aeromonas tiirlerinin varligini incelemistir. Hindi but 6rneklerinin 25’inden (%
62,5) ve hindi gogiis orneklerinin 18’inden (% 45) olmak {izere 80 6rnegin 43’iinden (%
53,75) hareketli Aeromonas tiirlerinin izole edildigini ve tiir dagiliminin A. hydrophila, A.
sobria ve A. caviae seklinde oldugunu bildirmistir.

Aytan (2007), 30 tavuk gogiis 6rneginin 28’inden (% 93,3), 30 tavuk kanat drneginin
26’sindan (% 86,6) ve 30 tavuk but 6rneginin 24’iinden (% 80,0) olmak iizere toplam 90
ornegin 78’inden (% 86,6) hareketli Aeromonas tiirlerini izole etmis ve tiirlerin dagilimini
A. hydrophila, A. sobria ve A. caviae seklinde siralamistir.

Namli (2007), yapilan bir baska calismada ise Kahramanmaras’in degisik
semtlerindeki kasap ve marketlerden alinan 11 koyun ve 39 sigir kiymasi 6rneginden
olusan toplam 50 kiyma o6rnegi Aeromonas spp. varligi yoniinden incelenmis; 11 koyun
kiyma Orneginin 1’inden (% 9,09), 39 sigir kiyma 6rneginin 10’undan (% 25,64) olmak
tizere toplam 50 6rnegin 11’inden (% 22) hareketli Aeromonas tiirleri izole edilmistir.
Izole edilenlerin incelenmesinde 10 s18ir kiyma drneginin 6’sindan (% 60) A. hydrophila,
4’tinden (% 40) A.caviae identifiye edilmistir. Hareketli Aeromonas spp. ile kontamine
oldugu belirlenen 1 koyun kiyma oOrneginde ise A. hydrophila’ya rastlanmigtir.
Orneklerden A. sobria tiirii izole edilememistir.

Ciftci (2009), Kahramanmaras’in farkli siipermarket ve kasaplarindan toplanan 20
tavuk but 6rneginin 11’inde (% 55), 20 tavuk kanat 6rneginin 12’sinde (% 60) ve 10
tavuk gogiis orneginin 6’sinda (% 60) olmak iizere toplam 50 6rnegin 29’undan (% 58)
hareketli Aeromonas tiirleri izole edilmistir. Hareketli Aeromonas tiirleri ile kontamine

oldugu saptanan 11 tavuk but 6rneginin 5’inde (% 45.,4) A. hydrophila, 3’tiinde (% 27,3)
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A. caviae, 3’linde (% 27,3) A. sobria, 12 tavuk kanat 6rneginin 6’sinda (%50,0) A.
hydrophila, 4’tinde (% 33,3) A. caviae, 2’sinde (% 16,7) A.sobria ve 6 tavuk gogiis
orneginin 3’tinde (% 50,0) A. hydrophila, 2’sinde (% 33,3) A. caviae, 1’inde (% 16,7)
A. sobria’ dir. Tavuk but, kanat ve goglis 6rneklerinden toplam 29 hareketli Aeromonas
tirlerine ait izolat elde edilmis olup, bu izolatlarin 14’ (% 48,3) A. hydrophila, 9°u (%
31,0) A. caviae ve 6’s1 (% 20,7) A. sobria olarak identifiye edilmistir. Pozitif 6rneklerden
en fazla identifiye edilen tiiriin A. hydrophila oldugu, bunu A. caviae ve A. sobria izledigi
gorilmiistiir.

Erdogan (2009), Ankara’da yapilan bir ¢alismada 11 kiyma 6rneginden 19 tane
Aeomonas spp. izole edilmis; bunlarin % 84,2’si A. hydrophila, % 15,8’i A. caviae olarak
bulunmustur.

Ormanct (2010), Ankara’da yapilan bir ¢alisjmada 3 kiyma Orneginden 6 adet
Aeromonas spp. izolasyonu yapilmis; 5 adet A. hydrophila, 1 adet A. veroni bv sobria

olarak tanimlanmustir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1 Hareketli Aeromonas tiirlerinin izolasyonu i¢in peynir o6rneklerinin
toplanmasi

Bu arastirmada hareketli Aeromonas tiirlerinin izolasyonu icin Canakkale ilinde
bulunan farkli marketlerden, mandiralardan ve halk pazarlarindan Kasim 2011- Ocak 2012

tarihleri arasinda 100 adet Ezine peyniri gerec olarak kullanilmistir.

3.1.2. Hareketli Aeromonas tiirlerinin izolasyon ve identifikasyonunda

kullanilan besi yerleri ve kimyasal maddeler
3.1.2.1. Besi yerleri

Buffered peptone water
Peptone 1.00 ¢
Potasyum dihidrojen phosphate  3.56 g
Disodyum hidrojen phosphate 7.239
Sodyum chloride 4309

Hazirlamis1
Buffered Pepton Water (Himedia) besi yerinden 16,1 g alinarak 1000 mL distile suda
¢Ozdiirtilmiistiir. Homojenize edilen karisimin pH’s1 8,4’e ayarlanarak 121 °C’de 15 dakika

otoklavda sterilize edilmistir.

Aeromonas starch DNA agar base

Peptic digest of animal tissue 15¢

Papaic digest of soyabeanmeal 5 ¢

Sodium chloride 509
Corn starch 10g
DNA 2 g
Agar 159
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Hazirlams1

Aeromonas Starch DNA Agar Base (Himedia) besiyerinden 52 g alinarak 1000 mL
distile suda ¢ozdiiriilmiis ve 121 ° C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildikten sonra 50
°C’ye kadar sogutulmustur. Ampicillin Selective Supplement (Himedia) 1 vial ilave

edilerek karistirilmistir ve steril petrilere dokiilmiistiir.

Tryptone soya agar

Tryptone 15.09
Soya Peptone 50 ¢
Sodyum chloride 50 ¢
Agar 1509
Hazirlamisi

Tryptone Soya Agar (Oxoid) besi yerinden 40 g alinarak 1000 mL distile suda
¢cOzdiiriilmiis ve su banyosunda tamamen eritildikten Sonra deney tiiplerine 5’er mL
paylastirtlmigtir. Daha sonra 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilerek yatik agar

olarak hazirlanmistir.

DNase test agar base
Casein enzymic hydrolysate 15 g

Papaic digest of soyabeanmeal 5 ¢

Deoxyribonucleic acid 2 g

Sodium chloride 5 ¢

Agar 15 ¢
Hazirlamis1

DNase Test Agar Base (Himedia) besiyerinden 42,0 g alinarak 1000 mL distile suda
¢ozdiiriilmiis ve su banyosunda tamamen eritildikten sonra 121 °C ’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilerek 50 °C ’ye kadar sogutulmus ve 0.1 g Toluidin mavisi (Himedia) ilave

edilir ve steril petrilere dokiilmiistiir.

Sim medium
Peptic digest of animal tissue 30 g
Beef extract 3 g

Peptonized 1ron 02 g
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Sodium thiosulphate 0.025¢
Agar 3 g

Hazirlanisi
Sim Medium (Himedia) besiyerinden 36,23 g alinarak, 1000 mL distile suda
¢cozdiiriilmiis ve su banyosunda tamamen eridikten sonra deney tiiplerine 5’er mL

paylastirilarak 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir.

Tuzsuz ve tuzlu (%6,0) nutrient broth

Peptic digest of animal tissue 5¢
Beef extract 30

Hazirlamis1

Nutrient Broth (Himedia) besiyerinden 8,0 g alinarak, 1000 mL distile suda
¢oziindiiriilmiis ve su banyosunda tamamen eridikten sonra deney tiliplerine 5’er mL
paylastirilarak 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir.

Tuzlu (% 6.0) Nutrient broth ise 60 gr tuz (Himedia) besi yerinden ve 8,0 g Nutrient
Broth besi yerinden alinarak, 1000 mL distile suda ¢oziindiiriilmiis ve su banyosunda
tamamen eridikten sonra deney tiiplerine 5’er mL paylastirilarak 121 °C’de 15 dakika

otoklavda sterilize edilmistir.

Bile esculin agar

Peptic digest of animal tissue 5 ¢

Meal extract 3 ¢

Esculin 1 g

Bile salts 40 ¢

Ferric citrate 059

Agar 15 ¢
Hazirlams1

Bile Esculin Agar (Himedia) besiyerinden 64,5 g alinarak 1000 mL distile suda
¢Ozdiiriilmiis ve su banyosunda tamamen eritildikten sonra 121 °C ’de 15 dakika otoklavda

sterilize edilerek 50 °C ’ye kadar sogutulmus ve steril petrilere dokiilmiistiir.
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KCN broth
Proteaz pepton 3 g
Disodyum fosfat 564 ¢

Monopotasyum fosfat 0.225 ¢
NaCl 5 g

Hazirlams1
KCN broth (Himedia) besiyerinden 13,86 gram alinarak 1000 mL distile suda
¢ozdirilmiis ve su banyosunda tamamen eridikten sonra deney tiiplerine 5’er mL

paylastirilarak 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir.

Metil red-voges proskauer broth (MRVP)
Peptone 740

Dextrose 5¢g
Dipotasyum phosphate 5 g

Hazirlamisi

Metil Red-Voges Proskaur Broth (Himedia) besi yerinden 17 g alinarak 1000 mL
distile suda ¢ozdiiriiliir ve kaynatildiktan sonra pH's1 7.5-7.7’ye ayarlanip her bir deney
tiipiine 10 mL ilave edilir. Tipler 121 °C’ de 15 dakika otoklavda steril edildikten sonra

kullanilincaya kadar + 4 °C’de saklanir.

indol testi
Casein enzymic hydrolysate 20 g

Sodium chloride 5¢

Tryptone Water (Himedia) besi yerinden 25 g alinarak 1000 mL distile suda
¢Ozdiiriiliir ve kaynatildiktan sonra pH' s1 7.5-7.7’ye ayarlanip her bir deney tlipiine 5 mL
ilave edilir. Tiipler 121 °C’ de 15 dakika otoklavda steril edildikten sonra kullanilincaya
kadar + 4 °C’de saklanir.

Karbonhidrat Testleri
Proteaz Pepton 10 ¢

Beef extract 1 g
Sodyum klorur 5 ¢
Brom cresol purple 0.02 g
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Besiyeri pH 6,8’¢ ayarlanarak indikator madde ilave edildikten sonra tiiplere 9 mL
pipetlenip 121 °C’de 15 dakika steril edilir. +4 °C’de muhafaza edilir.

D-Glukoz

D-Glukoz (Panreac) 10 g alinarak, 1000 mL distile suda ¢dzdiiriiliir. Indikator olarak
Bromkresol purpur (% 0,0025 g) kullanilir. D-glukozdan gaz olusumu testi i¢in hazirlanan
deney tiipleri igerisine durham tiipii yerlestirilir. Hazirlanan vasat deney tiiplerine 10’ar mL

paylastirilarak 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilir.

Salisin

Salisin (Himedia) 10 g alinarak, 1000 mL distile suda ¢dzdiiriiliir. Indikatér olarak
Bromkresol purpur (% 0,0025g) kullanilir. Hazirlanan vasat deney tiiplerine 10’ar mL
paylastirilir 121 °C’ de 15 dakika otoklavda sterilize edilir.

L-Arabinoz

L-Arabinoz (Himedia) 10 g alinarak, 1000 mL distile suda ¢ozdiiriiliir. indikator
olarak Bromkresol purpur (% 0,0025 g) kullanilir. Hazirlanan vasat deney tiiplerine 10’ar
mL paylastirilarak 121 °C’ de 15 dakika otoklavda sterilize edilir.

3.1.2.2. Kimyasal maddeler ve ayiraclar
Vibriostatik ajan 0/129 (Oxoid) 150ng test kiti
Ampicillin selective supplement (Himedia)
Oksidaz test kiti (Himedia)

Kovacs indol ayiraci (Himedia)

Sodyum hidroksit (NaOH)

Hidrojen peroksit (H,O, — Sigma-aldrich)
Sodyum kloriir (NaCl — Sigma-aldrich)

indol test ayirac1 (Kovaks)
B- dimethylaminobenzaldehyde 10 ¢

Isoamyl alchool 150 mL

HCL (konsantre) 50 mL
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Voges proskauer ayiraci (VP)
Alpha naphthol 5 ¢

Absolut ethyl alcohol 100 mL

Potassium hydroxyde 10 ¢

Distile su 100 mL
Metil red ayiraci1 (MR)
Metil kirmizisi 0.050 ¢

Etil alkol (% 95°1ik) 150 mL
Distile Su 100 mL

3.2. Yontem

3.2.1. Ezine peyniri numunelerinin toplanmasi

100 adet Ezine peyniri ornegi aseptik kosullarda alinip, soguk zincir altinda
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Mikrobiyoloji Arastirma
laboratuvarina getirilmis ve ayni giin analize alinmistir. Yontem gere§ince peynir
orneklerine zenginlestirme isleminden sonra spesifik kat1 besi yerine ekim yapilarak
buradan stipheli kolonilerin degerlendirilmesine gegilmistir.  Siipheli  kolonilere

biyokimyasal testler yapilarak tiir identifikasyonu gergeklestirilmistir.
3.2.2. Hareketli Aeromonas tiirlerinin izolasyonu ve identifikasyonu
3.2.2.1. izolasyon

3.2.2.1.1. Zenginlestirme

Onceden hazirlanmis 225 mL steril Alkali Peptonlu Su (pH 8.4) iizerine aseptik
kosullarda 25 g peynir 6rneklerinden tartildiktan sonra ¢alkalamali inkiibatérde 30 °C’de
10 dakika homojenizasyonu saglanir ve erlenler 30 °C’de 24 saat inkiibasyona

birakilmustir.

3.2.2.1.2. Kat1 besi yerine ekim ve siipheli kolonilerin degerlendirilmesi

Inkiibasyon sonrasi zenginlestirme sivisindan bir 6ze dolusu almarak, 1 vial
Ampicillin iceren Aeromonas Starch DNA Agar Base (Himedia) ortamina ¢izgi ekim
yontemiyle ekim yapilmis ve plaklar 30 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir (Sekil

3.1.). Aeromonas Starch DNA Agar Base’de inkiibasyon siiresi sonunda {ireyen sarimsi
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opak koloniler siipheli kabul edilmistir. Tipik kolonilerden en az 5’i segilerek Tryptone
Soy Agar’da (Oxoid) 30 °C’ de 24 saat inkiibe edilmistir. Tryptone Soy Agar’da iireyen
kolonilerden sirast ile Gram boyama, oksidaz test, katalaz test, hareketlilik testi, DNase
testi, Vibriostatik ajan O/129’a (2-4-diamino-6,7-diisopropylpteridine) direnglilik, NaCl
icermeyen ve % 6 NaCl iceren Nutrient Broth’da 30 °C’ de tlireme testleri yapilmis ve bu
testler sonucunda hareketli Aeromonas oldugu belirlenen kiiltiirlerden tiir tayini

yapilmistir.

Sekil 3.1. Aeromonas Starch DNA Agar Base ortamindaki Aeromonas spp.

kolonilerinin tipik goriiniimii.

3.2.2.1.2.1. Gram boyama
Tryptone Soy Agarda iireyen siipheli Aeromonas spp. kolonilerinden Gram boyama
yapildi. Mikroskobun Olympus CX21 immersiyon objektifinde Gram negatif, cubuk

seklinde goriilen suslar degerlendirmeye alinmistir.

3.2.2.1.2.2. Oksidaz test
Hazir test kitleri (Himedia) kullanildi. Stipheli Aeromonas kolonileri 6ze ile

alindiktan sonra oksidaz sticklere siiriildii. Menekse mor renk pozitif olarak kabul edildi
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Oksidaz pozitif gortiinimii.

3.2.2.1.2.3. Katalaz testi

Katalaz testi i¢in % 3’liikk Hidrojen peroksit (H,0O,) soliisyonundan bir 6ze dolusu
temiz lam lizerine alinarak iizerine 6ze yardimi ile 24 saatlik slipheli Aeromonas spp.
kolonisinden konulup karistirilarak yapilmistir. HoO, soliisyonu ilavesinden 1-2 saniye
icerisinde gozlemlenen kopilirme seklindeki gaz kabarciklarin olusumunun goriilmesi

katalaz pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Katalaz pozitif goriiniim.

3.2.2.1.2.4. Hareketlilik testi

Stipheli Aeromonas spp. kolonilerinden igne ug¢lu 6ze yardimu ile bir miktar alinarak
Sulphate Indol Motility (SIM) mediuma (Himedia) dik olarak inokiile edilmistir. Takiben
25 °C’de 7 giin inkiibasyona birakilmis ve her giin kontrol edilmistir. Bu siire igerisinde

inokiilasyon hattindan yanlara dogru tiremeler hareketlilik pozitif olarak degerlendirilmis.
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Yalniz ekim hatt1 boyunca gelisme olmus ve besi yeri berrak olarak kalanlar hareketlilik

negatif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Aeromonas spp. kolonilerinin SIM Medium’da goriiniimii.

3.2.2.1.2.5. Vibriostatik ajan O/129’a direnclilik testi

Siipheli Aeromonas spp. kolonilerinden Tryptone Soy Agara ekim yapildiktan sonra
Vibriostatik ajan (2,4-Diamino-6,7-di-iso-propylpteridine phosphate) 0O/129 (Oxoid)
diskleri yerlestirildi. 30 °C’de 24 saat inkiibasyona birakild1. Inkiibasyon sonunda disklerin

cevresinde lireme olmasi ve zon olusmamasi pozitif olarak degerlendirildi (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Vibriostatik Ajan’a direnglilik testi.
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3.2.2.1.2.6. NaCl icermeyen ve %6 NaCl iceren nutrient broth’da iireme

Stipheli Aeromonas spp. kolonilerinden NaCl igermeyen ve % 6 NaCl igeren
Nutrient Broth’a (Himedia) ekim yapilarak 30 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonucu buyyonlardaki bulaniklik incelenmis, NaCl icermeyen ve % 6 NaCl
iceren Nutrient Broth’da iireme degerlendirilmistir. Aeromonas tiirleri NaCl i¢cermeyen
buyyonda iireme testinde pozitif, % 6 NaCl igeren Nutrient Broth’da iireme testinde

ise negatif sonug verirler (Sekil 3.6)

Sekil 3.6. NaCl igermeyen Nutrient Broth’da tireme, % 6’lik NaCl i¢eren Nutrient

Broth’da tirememe.

3.2.2.1.2.7. DNase testi

Siipheli Aeromonas spp. kolonilerinden petri kutusundaki 0.1 g Toluidin mavisi
ilave edilmis DNase Test Agar (Himedia) besi yeri lizerine yiizeysel ¢izgi tarzinda ekim
yapilarak 30 °C’de 2-3 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda ekimin
yapildig1 yerlerde iiremenin etrafinda parlak pembe renkli bir aciklik meydana gelmesi

pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. DNase testi (pozitif).

.
4

7 8 | |
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3.2.2.2. Hareketli Aeromonas tiirlerinin identifikasyonu

Aeromonas oldugu belirlenen saf kiiltiirlere Eskulin hidrolizasyonu, KCN Broth’da

tireme, D-glukozdan gaz olusumu, L-arabinozdan asit olusumu,

D-mannitol ve salisin

fermentasyonu, Metil Red-Voges Proskauer test, indol testleri yapilarak identifiye edildi.

Hareketli Aeromonas tiirlerinin identifikasyon testleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Hareketli Aeromonas tiirlerinin identifikasyon testleri (Palumbo ve ark.,

1992)

Biyokimyasal Testler A. hydrophila A. caviae A. sobria
KCN Broth’da iireme -+ + -
Sisteinden H,S olusumu + - +
L- arabinoz Kullanimi + I .
Salisin Fermantasyonu + + .
Mannitol Fermantasyonu + + +
Glukozdan gaz olusumu + - +
Metil Red Testi + + B,
Indol Uetimi + + i
Eskiilin Hidrolizi + + -
Voges-Proskauer Testi + - D

(+) pozitif; (-) negatif; (D) Degisken
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3.2.2.2.1. Eskulin hidrolizasyonu
Aeromonas spp. kolonilerinden Eskulin agara (Himedia) ekim yapilarak 30 °C’ de
18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Sar1 renkli olan besi yerinin iireme sonucunda koyu

kahverengine dontismesi pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Eskulin hidrolizasyonu (pozitif).

3.2.2.2.2. KCN broth’ da iireme
KCN Broth hazirlanarak Aeromonas spp. kolonilerinden inokiilasyon yapilip, 30 °C’
de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda berrak olan KCN Broth’un

bulanikliklagmasi pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. KCN broth’ta lireme (pozitif) ve (negatif).
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3.2.2.2.3. Karbonhidrat fermentasyon testleri

Nutrient Broth besi yerinden 8,0 g ve hazirlanacak karbonhidrattan (L-arabinoz
(Himedia), Salisin (Himedia), D-Mannitol (Himedia) ve D-Glukoz (Panreae)) 10 g
alinarak, 1000 mL distile suda ¢dzdiiriilmiistiir. Indikator olarak Bromkresol purpur (%
0,0025 g) kullanilmistir. D-glukozdan gaz olusumu testi i¢in hazirlanan deney tiipleri
icerisine durham tlipii yerlestirilmistir. Hazirlanan vasat deney tiiplerine 10’ar mL
paylastirilarak 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir. Deney tiiplerinde
hazirlanan vasata Aeromonas spp. kolonilerinden inokiilasyon yapilip 30 °C’de 3 giin
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresince tiipler her giin kontrol edilmistir. L-arabinoz, D-
mannitol ve Salisin testlerinin degerlendirilmesinde, menekse morundan sariya renk
degisikligi pozitif, renk degismemesi ise negatif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.10). D-

glikozdan gaz olusumu testinin degerlendirilmesinde durham tiiplerinde gaz olusumu

pozitif, gaz olusmamasi negatif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.11).

"

Sekil 3.10. Karbonhidrat fermentasyonu (negatif) ve (pozitif).
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Sekil 3.11. Glukozdan gaz olusumu (negatif).

3.2.2.2.4. Voges proskauer testi

MRVP besi yeri bulunan tiiplere Aeromonas spp. kolonilerinden 6ze ile ekim
yapilmistir. Inokiile edilen tiipler 30 °C°de 24-48 saat inkiibe edilmis ve bu siire sonunda 1
mL steril kosullarda baska bir tiipe aktarilmistir. Bunun tizerine 0,6 mL oa—naftol ¢ozeltisi
ve 0,2 mL kreatinli KOH ¢ozeltisi ilave edilmis, 2-4 dakika sonra olusan kirmizi renk

pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Voges proskauer testi (negtif) ve (pozitif).

3.2.2.2.5. Metil red testi
MRVP besi yeri bulunan tiiplere Aeromonas spp. kolonilerinden 6ze ile ekim
yapilmustir. Inokiile edilen tiipler 30 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmis ve bu siire sonunda
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metil red ayiracindan 5 damla damlatilmistir. Olusan kirmizi renk pozitif olarak

degerlendirilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Metil red testi (pozitif).

3.2.2.2.6. Indol testi

Aeromonas spp. kolonilerinden % 1’lik tripton ¢dzeltisi bulunan tiiplere 6ze ile ekim
yapilmigtir.  Inokiile edilen tiipler 30 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrast 0,2-0,3 mL kovacs ayiraci ilave edilmis, iist kisstmda pembe-kirmizi halka olusumu

pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Indol testi (pozitif).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Canakkale ilindeki mandira, market ve pazarlarindan alman 100 adet Ezine
peynirinde, hareketli Aeromonas bakterisinin izolasyonu ve identifikasyonu yoniinden
inceleme yapilmustir.

Calismada incelenen 100 adet Ezine peynirinin % 2’sinde hareketli Aeromonas izole
edilmistir.

Yapilan testlerin sonucunda gram negatif, hareketli, oksidaz ve katalaz pozitif,
Vibriostatik ajanlara direngli, NaCl igcermeyen Nutrient Broth’ da {ireyen, % 6 NaCl iceren
Nutrient Broth’da tiremeyen, DNase pozitif reaksiyon veren, Mannitol, Salisin ve L-
arabinoz fermentasyonu yoniinden pozitif olan, Eskulini hidrolize eden, KCN Broth’da
iireyen, Glukozdan gaz olusturmayan, Metil Red ve Indol pozitif reaksiyon veren Voges
Proskauer negatif reaksiyon veren 6rnek A. caviae olarak identifiye edilmistir. Cizelge

4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Canakkale’de satisa sunulan Ezine peynirlerindeki hareketli Aeromonas

tirlerinin dagilimi

Numune Pozitif 6rnek A. caviae A. hydrophila | A. sobria
sayis1
n % n % n %
Ezine Peyniri | 2 2 100 - - - -
(100 adet)

-2 Tespit edilemedi

Cesitli tlkelerde siit ve siit iriinleri iizerine hareketli Aeromonas tiirlerinin
izolasyonu ve identifikasyonuna yonelik ¢alismalar yapilmistir.

Freitas ve ark. (1993), Brezilya beyaz peynir 6rneklerinin % 32’sinden Aeromonas
izolasyonu yaptiklarin1 bildirmigler ve bu kontaminasyonun pastdrizasyon sonrast
gerceklestigini gostermisler. Yapilan calismada en yiiksek oranda A. caviae % 68,42
oraninda bulunmustur.

Pin ve ark. (1994), 80 gida Ornegini hareketli Aeromonas’lar yoniinden analize
aldiklar1 caligmalarinda inceledikleri ¢ig siit ve peynir drneklerinin % 20’sinden hareketli

Aeromonas spp. izole etmislerdir.
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Melas ve ark. (1999), yaptiklar1 bir arastirmada, 39 Anthotyros peynirinde % 10,2
oraninda A. hydrophila; 36 Manouri peynirinden % 8,3 oraninda A. hydrophila izole
edilmistir. 23 tane Feta peyniri 6rneklerinden Aeromonas spp. izole edilememistir.

Bernardo ve ark. (2001), keci peynirlerinde etkenin 2 ile 42 °C’ler arasinda iyi
tiredigini, psikrofilik-mezofilik karakterde oldugunu ve peynirlere toprak ve su gibi
cevresel ortamlardan bulagsmis olabilecegini bildirmislerdir.

Araujo ve ark. (2002), Rio de Janeire sehrinde yapilan arastirmada 45 tane farkli
markada peynir ornekleri incelenmis ve % 17,7 oraninda A. hydrophila ve A.caviae
bulunmustur.

Yiicel ve ark. (2005), 150 beyaz peynir orneklerinin % 8’inde Aeromonas sp.
bulmustur. A. hydrophila % 90,2 oraninda, A. sobria % 16,6 oraninda ve A. caviae % 5,4
oraninda tanimlanmustir.

Nahla ve Korashy (2006), 30 adet Kareish peynirinden % 66,7 oraninda Aeromonas
izole edilmistir.

Erdogan (2009), 26 adet peynir numunesinden ise 9 adet Aeromonas spp. izole
edilmistir. Bunlardan 4’4 A. hydrophila, 4’i A. caviae, 1’i A. veroni bv sobria olarak
tanimlanmugtir.

Ayana ve ark. (2010), 20 adet peynir 6rneginin; Kareish peynirinde % 30 oraninda,
Domiati peynirinde % 20 oraninda Aeromonas spp. izole edilmistir.

Ormanct (2010), yaptigt ¢aligmada 18 peynir drneginden 6 adet; 5 adet ¢ig siit
orneginden ise 5 adet Aeromonas spp. izole etmistir.

Yapilan calismalarin sonuclar1 ile kendi c¢alismamiz sonucunda ortaya ¢ikan bu
farkliliklarin, numunelerin farkli kaynaklardan toplanmasi, calisilan bolgelerin farkli
olmasi, calisilan bdlgelerin sularmin  klorlanma miktarlarmin  farklilik  gdstermesi,
tiretimden satisa kadar peynir iiretim asamalarinda meydana gelen farkliliklar, yetersiz
pastorizasyon, pastorizasyondan sonra etken bakteriyle kontaminasyon, iiretim ve tiikketim
asamalarindaki hijyen ve sanitasyonundaki yetersizlikten dolayr farkliliklara sebep
oldugunu diisiiniilmektedir.

Ezine peynirlerinde Aeromonas bakterisinin varliginin bulunmasi amaciyla yapilan
bu calismada, diger ¢alismalara gore daha az sonu¢ bulunmustur ve baskin tiir olarak A.
caviae tamimlanmistir. Bu durum kis aylarinda tekabiil etmesi ve hava sicakliginin diisiik
seyretmesi ile 6rnekleme peryodunun peynirlerin saklama ve tasima siirecinde bakterinin
cogalma ve tiir ¢esitliligi iizerine kisitlayici olmasina baglanabilir. Ayrica bu durum

pastorizasyonun standardizasyonu, 6rneklerin tretildigi isletmelerin hijyenik kosullari ile
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muhafaza sartlarinin ve {liretim agamasindan sonra saklama kosullarinin diger bolgelerde
tiretilen peynirlere oranla daha iyi oldugunu destekler niteliktedir. Simdiye kadar
Aeromonas tiirlerinden kaynaklanan Tirkiye genelinde ve ozellikle Canakkale’de bir
salgin meydana gelmemis olsa da insanlarin tiiketecegi {iriinler, yakalanabilecegi
hastaliklar hakkinda bilinglenmesi igin gerekli programlarin yapilmasi olduk¢a 6nem arz

etmektedir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, bu c¢alismada Canakkale’nin degisik semtlerindeki marketlerden,
mandiralarindan ve pazarlarindan toplam 100 adet Ezine peyniri 6rneginde 2 adet (% 2)
hareketli Aeromonas tiirleri ile kontamine oldugu saptanmistir. Son yillarda hareketli
Aeromonas tiirleri gida kaynakli gastroenteritler arasinda Onemli bir yer tutmaktadir.
Hareketli Aeromonas tiirlerinin gevresel, su ve gida kaynakli olmasi enfeksiyonlarin
¢ogalmasina neden olmaktadir.

Gidalarda hareketli Aeromonas tiirlerinin kontaminasyonunun 6nlemenin ilk yolu, bu
etkenle kontamine sular1 miimkiin oldugu kadar gida isletmelerinde kullanmamaktir. Pilar
Herndndez ve ark. (1997), musluk suyunda % 0,29-0,47 mg/L arasinda bir klorlama
isleminin Aeromonas bakterisiyle kontaminasyonunu Onleme igin etkili bir yol
olabilecegini bildirmislerdir. Gidalarda hareketli Aeromonas kontaminasyonunu dnlemek
icin temiz ve hijyenik su kullanmanin yaninda, kaliteli ve kontamine olmamis hammadde
kullanimi, alet, ekipman ve personel hijyeni, tasima, muhafaza, satis ve tiiketim esnasinda
sekonder ve ¢apraz kontaminasyonlarin oniine gegilmesi, ve gida isleme iinitelerindeki tiim
ekipmanin temizligine ve dezenfeksiyonuna dikkat edilmesinin yaninda hijyen ve
mikrobiyoloji konularinda yeterli egitimi almis uzmanlarin gorev almasi, gida isleme isinin
modern isletmelerde hijyenik ve teknolojik sartlarda yapilmasi, ¢alisan tiim personelin
rutin saglik kontrollerinin aksatilmadan yapilmasi ve portdr olanlarin mutlaka gida ile
temaslarinin kesilmesinin gerceklestirilmesi gelmektedir.

Bu sekilde saglikli olarak elde edilen gidalarin depolanmasinda kullanilan soguk
hava depolarinin 1s1 dereceleri, rutubet oranlar1 ve kontaminasyon diizeylerinin kontrol
edilmesi, gidalarin tasinmasi esnasinda sogutma tertibatli ve kapali araglarin kullanilmast,
gidalarin uygun ve hijyenik materyallerle ambalajlanmasi, araclarda ve ekipmanda
temizlenebilir ve dezenfekte edilebilir materyal kullanilmasi, gida satis reyonlarinin,
tezgahlarin ve kullanilan ekipmanin giinliik temizlik ve dezenfeksiyonunun yapilmasi, satig
reyonlarinda sogutma tertibatli dolaplarin kullanilmasi gerekmektedir.

Ayrica mikroorganizmanin psikrotrof 6zelligi sayesinde buzdolabi sicakliklarinda
canliliklarini devam ettirebildigi ve tireyebildigi goz Oniinde tutularak satis noktalarinda ve
evlerdeki tirlinlerinin buzdolabinda muhafaza siiresinin kisa olmasina dikkat edilmesi ve

tiikketicilerin bilin¢lendirilmesi 6nerilmektedir.
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Tiim bu onlemler alinsa bile gidalarda kontaminasyon riski sifira indirilemez. Bu
yiizden iiretimden tiiketime kadar olan tiim asamalarda HACCP (Hazard Analysis and
Critical Control Points) gibi kalite kontrol uygulamalariyla iiriinlerdeki mikrobiyolojik
kalite standartlar1 etkin bir sekilde saglanmali, tiim asamalarda ortaya ¢ikabilecek riskler
bu sekilde en aza indirilmelidir. Boylece bu gibi kalite kontrol sistemlerinin geregi olan
rutin mikrobiyolojik kontrollerin yapilmasiyla tiiketici sagligi garanti altina alinmals,
hareketli Aeromonas bakterileri gibi patojenlerin firiinlerde bulunmasinin  Oniine

gecilmelidir.
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