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Bu calismanin amaci, Izmirde satisa sunulan ¢ig ve tiiketime hazir su iriinlerinde koagiilaz pozitif
Staphylococcus anreus varhigmin tespit edilerek, antibiyotik direnglerinin belitlenmesidir. Bu amagla ¢ig ve
tiiketime hazir su triinlerinden olusan 50 6rnek analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, 24 ¢ig su Griintiniin
%58’inde ve 26 titketime hazir su tirtiniiniin %46’sinda koagiilaz pozitif S. aurens tespit edilmistir. Izole edilen
tim S. anrens suslari, seftazidim, gentamisin, klindamisin, nitrofurantoin, ofloksasin, oksasilin, rifampisin,
vankomisin ve amikasine duyarli bulunurken, izolatlarn %7,7si amoksisilin-klavulanik asit ve
siprofloksasine, %03.8’1 sefalotine, %30.8’1 metisiline, %80.8 penisiline ve %19.2’si linezolide direngli
bulunmugtur. Koagtilaz pozitif S. aurens tiketiciler ve gida giivenligi icin potansiyel bir tehlike olarak
degerlendirilmektedir. Bu patojenin gidalara bulasmasini engellemek igin, tiretim ve satis alanlarinda hijyen
ve sanitasyon kosullarina dikkat etmek gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Su tirtinleri, koagtilaz pozitif . aureus, antibiyotik direnci

THE INCIDENCE AND ANTIBIOTIC RESISTANCE
OF COAGULASE POSITIVE STAPHYLOCOCCUS AUREUS
IN SEAFOODS MARKETED IN IZMIR

ABSTRACT

The aims of this study are to check the prevalence of coagulase-positive Staphylococcus anreus in raw
and ready-to-eat seafoods samples in Izmir and to determine the antibiotic resistance of the isolates.
For this purpose, 50 samples of raw and ready-to-use seafoods were analyzed. As a result of the
study, coagulase positive S. aurens was detected in 24 (58%) raw and 26 (46%) ready-to-eat seafoods.
While all . anreus isolates were susceptible to ceftazidime, gentamycin, clindamycin, nitrofurantoin,
ofloxacin, oxacillin, rifampicin, vancomycin and amicasin, the isolates were resistance to amoxicillin-
clavulanic acid and ciprofloxacin (7.7%), cephalotine (3.8%), meticillin (30.8%), penicillin (80.8%),
linezolid (19.2%). Coagulase positive S. aureus is considered a potential hazard to consumers and food
safety. Hygiene and sanitation conditions must be considered during production and sales areas in
order to prevent the contamination of this bacterium with seafood.
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GIRIS
Staphylococcns anrens tim dinyada yaygin olarak
gorilen, gida kaynakli intoksikasyonlara neden
olan bakteriyel ajanlardan birisidir (Acco vd.,
2003; Normanno vd., 2005; Rhee ve Woo, 2010;
Koluman vd., 2011; Vazquez-Sanchez vd., 2012;
Arslan ve Ozdemir, 2017; Bogdanovicova vd.,
2017).

Micrococcaceae tyesi olan Staphylococcus tirleri Gram
pozitif, fakiltatif anaerob, spor olusturmayan,
hareketsiz, katalaz ~ve  koagillaz  pozitif
bakterilerdir (Anonymous, 2000; Kigiikcetin ve
Milci, 2008; Zaheer, 2017). S. awurens suslarinin
patogenezinde rol oynayan termontkleaz,
hiyaluronidaz, lipazlar ve hemolizinler gibi birkag¢
virulans  faktori  literatirde  tanimlanmistir
(Pereira vd., 2009). S. aurens 7-48 °C sicaklik
araliginda gelisebilmekte, 10-48 °C’de enterotok-
sin tdretmektedir. Optimum olarak 7-7.5 pH’da
gelisirken 4.2-93 pH smnirlart  arasinda  da
gelisimini stirdiirmektedir (Erol ve Iseri, 2004;
Aygigek vd., 2005; Oh vd., 2007). Kurumaya karst
nispeten direnglidir, cogalmasi i¢cin minimum su
aktivitesi  degeri, 0.86  hatta  0.83tir
(Bogdanovicova vd., 2017).

S. aurensun da dahil oldugu pek ¢ok stafilokok
tiirdl, insanlarin Gst solunum yollar ve derilerinde
dogal olarak bulunmaktadir (Kiiciik¢etin ve Milci,
2008; Abrahim vd., 2010; Fijalkowski vd., 2016;
Zaheer, 2017). Gida zehirlenmelerine neden olan
S. awrensun gidaya bulasmasindaki en 6nemli
etkenin insan oldugu saptanmustir (Acco vd,
2003). Insanlarin yaklastk %30’unun mukozal
membranlarinda S, awrens  bulunmaktadir
(Normanno vd., 2007; Fetsch vd., 2014; Tong vd.,
2015). Gida tretiminde calisan personelin ylzde
%26.0-36.9unun . aureus, %8.0-17.4Unin ise
enterotoksijenik 5. amrens  suglarint  tasidig
belirtilmistir (Stewart vd., 2003).

S. aurens suslarinin %50 ile 701 kadari uygun
kosullar altinda 1siya dayanikli enterotoksin
uretebilir. Gidalarda 105 KOB/g’dan fazla saytya
ulasan S. aureus’'un zehirlenme yapacak diizeyde
toksin olusturabilecegi belirlenmistir (Erol ve
Iseri, 2004; Bogdanovicova vd., 2017).
Stafilokokal enterotoksinler (SE) disiik molekiil

agithkl proteinler (MW 26.900-29.600) olup
yapisinda fazla miktarda lisin, tirozin, aspartik asit
ve glutamik asit bulundururlar. SE’nin yaygin
olarak gorilen 7 tipi bulunmakta ve bunlar; A
(SEA); B (SEB); C1 (SECI); C2 (SEC2); C3
(SEC3); D (SED) ve E (SEE) olarak
isimlendirilmektedir. Ancak nadir olmakla birlikte
S. anrens'un G, H, 1, ] ve K tipi toksin drettigi de
belirlenmistir ~ (Simon ~ ve  Sanjeev,  2007;
Kigctikeetin ve Milci, 2008; Argudin vd., 2010;
Onmaz vd., 2015). Genel olarak alinan gidanin 1
graminda 1 ng SE bulunmasi hastalik belirtilerinin
ortaya ¢itkmast i¢in yeterli olmaktadir (Sutherland
ve Varnam, 2002; Erol ve Iseri, 2004; Cakict vd.,
2015).

Stafilokokal gida zehirlenmelerine cogunlukla
protein ve karbohidrat yontinden zengin islem
gormis gidalar sebep olmaktadir. Bu gidalar
arasinda yer alan bahk ve diger su iriinleri,
gintmiizde titketilen proteinli yiyeceklerin 6nemli
bir grubunu olusturmaktadir. Balik eti proteinleri,
bakteriyel proteaz tarafindan kolayca
parcalanmakta, peptitlere hatta aminoasitlere
kadar indirgenebilmektedir. Bu nedenle yalnizca
Staphylococens  titleri  degil diger bakterilerin
gelisimini de desteklemektedir (Abrahim vd.,
2010; Siriken vd., 2013).

Stafilokokal gida zehirlenmesinde semptomlar 2
ile 8 saat icerisinde baglar ve genellikle 24-48 saat
icerisinde hizh bir sekilde iyilesme gorilir
(Argudin vd., 2010; Vazquez-Sanchez vd., 2012).
Intoksikasyon, mide bulantisi, kusma, abdominal
kramplar, ishal ve semptomlarin aniden ortaya
ctkmastyla karakterizedir (Fetsch vd., 2014;
Onmaz vd., 2015; Demirci vd., 20106). Bireysel
duyarhlik  ve alinan SE  miktart
semptomlarin baslangicini ve ciddiyetini etkiler.
Ozellikle bebek, yash, hamile ve bagisiklik sistemi
baskilanmus kisiler arasinda hastaneye kaldirilacak
kadar siddetli olabilir (Murray, 2005).

vicuda

Antibiyotiklerin ~ ¢iftlik hayvanlarinda  yogun
olarak  kullanimi, antibiyotiklerin =~ dokularda
birikmesine ve antibiyotiklere direncli bakteri
generasyonlarinin olusmasina neden olmaktadir
Byun vd., 1997; Gomez-Gil vd., 2000).
Guidalardaki antibiyotik kalintilart ve
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antibiyotiklere diren¢ kazanmis patojenlerin gida
ile birlikte insan viicuduna ge¢mesi s6z konusudur
(Pereira vd., 2009). Bu durum insanlarda tedavi
edilmesi zor olan enfeksiyonlara yol agmakta ve
halk saglig1 acisindan oldukga buytk problemlere
neden olmaktadir (Terzi vd., 2015).

Son yillarda, antibiyotik direncli Stafilokok
suslarinin sistematik olarak arttigi belirlenmistir.
Bu sebeple S. awrens ile yapilan arastirmalarin
cogunda gidalardan izole edilen bu bakterinin
antibiyotik direncine odaklanilmustir (Fijatkowski
vd., 2016). S. anrens'un antibiyotik direncli suslatt
et ve et uriinleri (Lee, 2003; Normanno vd., 2007;
Pesavento vd., 2007), sit ve siut urinleri
(Giindogan vd., 20006; Peles vd., 2007; Pereira vd.,
2009) ve balk urtunlerinde tespit edilmistir
(Beleneva, 2011; Vazquez-Sanchez vd., 2012). .
anrens insanda hastalik etkeni olarak sik rastlanan,
toksin dretme yetenegi ve antibiyotik direnci
nedeniyle patojenitesi yiiksek olan bir bakteridir.

Bu calismada Izmirde satisa sunulan ¢ig ve
titketime hazir su trinlerinde koagtilaz pozitif .
anrensun varliginin belirlenmesi ve antibiyotik
direncinin tespit edilmesi ama¢lanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada, Izmirde satisa sunulan ¢ig ve
tiketime hazir su urtinlerinin her birinden birer
adet olmak tizere 50 6rnek incelenmistir. Ornekler
balik pazari, market ve restoranlardan satin
alinarak, soguk zincir alunda (+4 oC'de)
laboratuvara getirilmis ve mikrobiyolojik analizleri
gerceklestirilmistir. Cig triin  olarak alabalik,
barbun, ¢ipura, hamsi, istavrit, karides, kalamar,
kefal, kupez, levrek, lidaki, mercan, mezgit,
mirmir, palamut, sardalya, sargoz, sarpa, siibye,
tekir, uskumru, dil baligl, lokum baligt ve hani
baligt  kullandmistir.  Tiketime  hazir  su
trtinlerinden; alabalik fiime, alabalik sushi, ringa
fime, anguez, ahtapot salata, uskumru salata,
yengec salata, balitk nugget, balik salam, ciroz,
karides cips, karides kéfte, somon kofte, midye
dolma, midye tava, somon sashimi, somon tartar,
soslu hamsi, turna havyari, ucan balik havyar,
uskumru nigiri, yengec nigiri, yilan balig1 nigiri,

ton balig1 konservesi, sardalya konserve ve balik
corba kullanilmistir.

Yoéntem

S. aureus izolasyonu ve tanimlanmasi

10 g ornek aseptik kosullarda 90 ml steril
Maximum Recovery Diluent ¢6zeltisi igerisine
aktarilarak homojenize edilmistir.
Homojenizattan 1/10 seyreltme oranina dikkat
edilerek 109, dilisyonlara kadar seyreltme
yapilmustir. Uygun dilisyonlardan 0.1 mL alinarak
Baird Parker Agar’a ekim yapilip 37 °C’de 24-48
saat  inkiibasyona  birakilmistir.  Inkiibasyon
sonunda parlak diizgiin kenarh yaklasik 1-1.5 mm
capli siyah dis bitkey kolonilerin  varlig
incelenmistir. Stpheli S. axreus kolonileri sayilarak,
bes tipik koloni secilip Tryptic Soy Agar (TSA;
Merck) besiyerinde kiltiire alinmustir. Gelisen
kolonilerin tanimlanmast i¢in Gram boyama,
katalaz, mannitol ve glikozun anaerobik kullantmi
ve koagilaz testleri yapidmustir (Anonymous,
2000).

Antibiyotik duyarliliginin belirlenmesi
Koagiilaz pozitif S. aurens suslarinin antibiyotik
duyarhliklarr, Miller Hilton Agar kullanilarak
Kirby-Bauer disk difizyon yontemine gore
yapilmustir. Zon ¢aplarinin degerlendirilmesinde
National Committee for Clinical and Laboratory
Standards Institute (NCCLS, 2008) standardi
kullanilmistir. Antibiyotik diski olarak Amikasin
(AK, 30 mcg), amoksisilin-klavulanik asit (AMC,
20 mcg), sefalotin (KF, 30 mcg), Seftazidim
(CAZ, 30 mcg), siprofloksasin (CIP, 5 mcg),
klindamisin (DA, 2 mcg), gentamisin (CN, 10
mcg), linezolid (LNZ, 30 mcg), metisilin (ME, 5
mcg), nitrofurantoin (F, 300 mcg), ofloksasin
(OFX, 5 mcg), oksasilin (OX, 1 mcg), penisilin (P,
10U), rifampisin (RA, 5 mcg) ve Vankomisin (VA,
30 mcg) kullanilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, 24 farkls ¢ig su triiniiniin %58’inde
koagtilaz pozitit S. aureus tespit edilmistir. S. aurens
tespit edilen ¢ig su triinleri; barbun, ¢ipura, dil
balig1, hamsi, hani baligi, kalamar, karides, kefal,
lidaki, levrek, lokum baligi, sardalya, tekir ve
uskumru baligidir. Bu calismanin aksine Kumar
vd. (2016) tarafindan koagtlaz pozitif S. aurensun
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¢ig su turtnlerinde goriilme sikhiginin (%15.78)
daha distk oldugu belirtilmistir. Abrahim vd.
(2010) tarafindan da benzer sonuglar elde edilmis,
taze tatlt su balig1 ve balik tezgahlarindan alinan
orneklerin %16’sinda S. awrens izole edilmistit.
Buna ilaveten, Ayulo vd. (1994); Normanno vd.
(2005); Herrera vd. (20006); Zarei vd. (2012);
Siriken vd. (2013) ve Onmaz vd. (2015) tarafindan
daha digtik S. aurens yuzdeleri elde edilmis olup,
strastyla %3, %5, %09, %16, %20 ve %30 oranlart
rapor edilmistir. Herrera vd. (2000) tarafindan ise
daha yiiksek S. aureus sayisi elde edilmis olup, taze
trinlerde %43 ve donmus urinlerde %30’luk
insidans bildirilmistir. Sokari (1991), yaygin olarak
tiketilen kirmizi et, balik ve sebzeden olusan 880
gida Srneginden izole ettigi 552 (%62) koagiilaz
pozitift S. aurens susundan 269unun (%048)
enterotoksijenik oldugunu saptamis ve SEA
olusturanlarin ~ en  siklikla  bulundugunu
bildirmistir. En yiksek insidans (%87) ise
Hammad vd. (2012) tarafindan rapor edilmistir.
Yapilan arastirmalarda tespit edilen yiksek S.
anrens yuzdeleri, bu organizmanin dogada ¢ok
yaygin  oldugunu  ve gda  Urlnlerinin
kontaminasyon riskinin ¢ok yiksek oldugunu
gostermektedir.

Yiritilen bu calismada tikketime hazir 26 adet su
trtintinde koagtlaz pozitif S. awurens insidansinin
%46 oldugu belitlenmistir.  Analize alinan
Orneklerden ahtapot salata, alabalik sushi, midye
dolma, karides cips, karides kofte, ringa fiime,
somon nigiri, somon tartar, soslu hamsi, turna
havyari, uskumru salata ve yenge¢ salatada S.
anrens oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun aksine,
farkli aragtiricilar  tarafindan  daha  dastk
insidanslar rapor edilmistir. Siriken vd. (2013)
tarafindan tuzlanmig hamsi baliklarinda koagiilaz
pozitif S. awrens insidansinin %16 oldugu
belirtilmistir. Benzer sonuglar Zarei vd. (2012)
tarafindan da rapor edilmis, ¢ig balik ve karides
orneklerinin =~ %5'inde, donmus  6rneklerin
%17.5'inde ve tiketime hazir Orneklerin
%12.3"unde S. aureus tespit edilmistir. Bagka bir
calismada, 298 adet su uruninin %25’inde S.
anrens izole edildigi, en yiksek insidansin taze
(%43)  ve dondurulmus Urlnlerde  (%30)
gorildigi bunu tuzlanmus balik (%027), fiime balik
(%26), hazir pismis trinler (%25), dondurulmus

surimi (%20), ve balik yumurtasinin (%17) izledigi
belirtilmistir (Vazquez-Sanchez vd., 2012). Simon
ve Sanjeev (2007) tarafindan da balikgilik
urinlerinin  %17'sinin ve fabrika iscilerinden
alinan numunelerin %062'sinin enterotoksijenik S.
anrens igin pozitif oldugu bildirilmistir. Arastiricilar
tarafindan tlketime hazir Urtinlerdeki yiksek
insidans oranlarinin, tastyict olan veya yeteri kadar
temizlenmemis  ekipmanlarla  temas  eden
calisanlardan kaynaklandigi ifade edilmis, Grintn
depolanmasi  ve satist  swasindaki  hijyen
kosullarinin yetersizligine atifta bulunulmugtur.

Bu aragtirmada analize alinan 6rneklerde tespit
edilen koagtilaz pozitif S. aurens sayistun 102-103
KOB/g arasinda degisim gosterdigi belitlenmistir.
Bu arastirmanin aksine Onmaz vd., (2015)
tarafindan daha yiksek sayida S. awreus tespit
edilmis (102- 10¢ KOB/g) ve bu degerin Turk
Gida Kodeksine goére baliklar i¢in tolere edilebilir
limiti (102 KOB/g) astgt bildirilmistir. Bununla
birlikte, Herrera vd. (20006), 50 adet taze deniz
baliginin 15 (%30)inde . awreus sayisinin 102
KOB/g’dan dusuk oldugunu belittmis olup,
bircok arastirict tarafindan da benzer sonuclara
ulasilmistir (Grigoryan vd., 2010; Saito vd., 2011;
Vazquez-Sanchez vd., 2012). Taze su trinlerinin

belirli sayida bakteri tasidigi ancak uygun
kosullarda  islenip  tlketime  hazir  hale
getirildiklerinde ~ saghk  agisindan  tehdit

olusturmadigi rapor edilmistir (Herrera vd., 20006).

Bu calismada, izole edilen tiim koagtilaz pozitif .
anrens suslart, seftazidim, gentamisin, klindamisin,
nitrofurantoin, ofloksasin, oksasilin, rifampisin,
vankomisin ve amikasine duyatli bulunurken,
izolatlarin %7.7°si amoksisilin-klavulanik asit ve

siprofloksasine,  %3.8’1  sefalotine,  %030.8
metisiline, %80.8 penisiline ve %19.2’si linezolide
direncli  bulunmustur. Pereira vd. (2009)

tarafindan Portekiz’de satisa sunulan farklt gida
orneklerinden izole edilen . awrens suslarinin
%15’nin test edilen tiim antibiyotiklere (penisilin
G, ampisilin, vankomisin, nitrofurantoin,
eritromisin, kloromfenikol, oksasilin, rifampisin,
gentamisin, tetrasiklin ve siprofloksasin) karst
duyatli oldugu ve suglarin en az 3 antibiyotige
direngli oldugu rapor edilmistir. Tarafimizca
yurttilen calismada oldugu gibi Pereira vd. (2009)
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tarafindan da nitrofurantoin ve vankomisin’e
karst herhangi bir diren¢ tespit edilemezken,
penisilin  gibi B(-laktamlara karst direncin ¢ok
yitksek oldugu (%73) belirtilmistir. Benzer sekilde
Beleneva (2011); Vazquez-Sanchez vd. (2012) ve
Siriken vd. (2013) tarafindan da  balk
urunlerinden izole edilen S. awreus suslarinin
penisiline direngli oldugu bildirilmistir. Ayrica
Sitiken vd. (2013), siprofloksasin ve klindamisin'e
direng oranlarinin %12.19 ve %4.87 oldugunu ve
tim izolatlarin gentamisin ve vankomisine duyarlt
bulundugunu rapor etmistir. Vazquez-Sanchez
vd. (2012) tarafindan da siprofloksasine direng
tespit edilirken metisiline direncinin gérilmedigi
belirtilmistir. Tarafimizca yuritilen c¢alismanin
aksine Onmaz vd. (2015) tarafindan su
triinlerinden izole edilen S. awrens suslarinin
Siprofloksasin ve amoksisilin-klavulanik aside
duyatlt oldugu bildirilmis, penisilin G’ye olan
diren¢ diizeyinin (%33) daha distk oldugu rapor
edilmistir.

Yaptigimiz arastirmada su Grtnlerinden izole
edilen S. awrensun metisilin direnci %30.8 olarak
belitlenmistir. Benzer sekilde Kumar vd. (2016),
35 farkll su Urtininden izole edile 16 S. awreus
susunda metisilin direncinin varligini gdstermistir.
Bu calisgmalarin aksine Hammad vd. (2012) %5
diizeyinde daha disitk metisilin direnci tespit
etmistir. Sonu¢ olarak izole ettigimiz S. aureus
suslarinin farkli antibiyotiklere direncli olduklari
belitlenmis ve en yiiksek diren¢ penisilin G’de
(%680.8) gbzlenmis olup bunu metisilin izlemistir.
Yapilan arastirmalar  degetlendirildiginde .
anrens’un ila¢ direncinin tim diinyada arttigr fakat
gorilme  sikliginda  bolgesel olarak  buyik
farkliliklarin oldugu gérilmistir (Normanno vd.,
2007; Pereira vd., 2009; Beleneva, 2011; Vazquez-
Sanchez vd., 2012).

Bu calismada yalnizca ¢ig su tiriinlerinde degil aynt
zamanda tliketime hazir driinlerde de koagiilaz
pozitif S. aurens tespit edilmistir. Stafilokoklar, su
trtinlerinin dogal florasinin bir parcast degildir.
Bu bakterinin su trtinlerinde varligt hasat, tiretim
veya satts alanlarinda hijyen ve sanitasyon
kosullarinin halk sagligt icin uygun olmadigint
gostermektedir. Ayrica, S. awrens izolatlarinin
penisilin  ve metisilin basta olmak lzere

amoksisilin-klavulanik asit, siprofloksasin,
sefalotin ve linezolide direncli oldugu tespit
edilmistir. Antibiyotik direnci, tim dinyayt
ilgilendiren sadece buglnt degil gelecegi de
etkileyen cok 6nemli bir saglk problemidir. Bu
nedenle, 6zellikle insan tedavisinde yaygin olarak
kullantlan  antibiyotiklerin ~ su  urlnlerinde
kullanimindan kaginidmalidir.
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