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ÖZET  
 
Bu çalışmada, Ankara ve Bolu illerinde bulunan broiler piliç çiftliklerinden alınan yem ve piliç kesimhanelerinden 
alınan et örnekleri ile süt üretimi yapan sığır çiftliklerinden alınan yem ve toplama tankı süt örnekleriyle çalışıldı. İzole 
edilen 31 Enterococcus faecium ve 34 Enterococcus faecalis suşlarının ampisilin, penisilin, eritromisin, tetrasiklin, 
kloramfenikol, rifampisin, siprofloksasin, levofloksasin, vankomisin, teikoplanin, nitrofrantoin, gentamisin, streptomisin 
ve kuinupristin/dalfopristin diskleri kullanılarak antibiyotik dirençliliklerine bakıldı. Vankomisin dirençliliği, 31 E. faecium 
suşundan 4’ünde (%12.9) ve 34 E. faecalis suşundan 3’ünde (%8.8) bulundu. 
 
Anahtar Kelimeler: Enterokok, Antibiyotik dirençliliği, Yem, Süt 
 
 

Antibiotic Resistance of Enterococcus spp. Isolated from Food and Feed Samples 
 
ABSTRACT 
 
In this study different feed materials from broiler chicken establishments, meat samples from chicken slaughterhouses 
and milk samples of tank bulk from dairy farms in Ankara and Bolu (Turkey) regions were evaluated. Isolated 
Enterococcus faecium (31) and Enterococcus faecalis (34) strains were examined for their antibiotic resistance 
against ampicillin, penicillin, erythromycin, tetracycline, chloramphenicol, rifampicin, ciprofloxacin, levofloxacin, 
vancomycin, teicoplanin, nitrofurantoin, gentamicin, streptomycin and quinupristin/dalfopristin antibiotics. Vancomycin 
resistance were found in 4 (12.9 %) and 3 (8.8 %) out of 31 E. faecium and 34 E. faecalis strains, respectively.  
 
Key Words: Enterococci, Antibiotic resistance, Feed, Milk 
 
 
GİRİŞ 
 
Enterokoklar, laktik asit bakterileri içerisinde yer alan bir 
bakteri grubu olup Gram pozitif, fakültatif anaerobik,  
katalaz [-], sporsuz, hareketsiz, oval-kok formunda, 
diplokok ya da zincir görünümündeki bakterilerdir [3, 12, 
22]. Doğal çevreleri insan ve hayvanların bağırsak 
sistemleri olmasına rağmen, canlı organizmalar dışında, 
sularda, toprakta ve çeşitli besin maddelerinde 
bulunabilirler [8, 16, 22]. Bu nedenle gıdalarda 
enterokokların bulunması gıdanın dışkı ile doğrudan 

kontamine olduğu anlamına gelmemektedir. E. 
faecalis’in fekal ve fekal olmayan türlerini biyokimyasal 
testlerle ayırmanın mümkün olduğu bilinmektedir [12]. 
65°C’de 30 dakikalık ısıl işlemde canlı kalabilirler [17]. 
 
Önceleri Streptococcus cinsi içinde yer alan ve Lancefild 
serolojik D grubuna ait olan bu cins, “fekal steptokoklar” 
olarak kabul edilmekteydi. 1984 yılında DNA hibritleşme 
ve 16S RNA sekans çalışmaları sonucunda 
Streptococcus faecium ve Streptococcus faecalis 
türlerinin diğer streptoklardan önemli derecede farklı 
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olduğu tespit edilmiş ve Schleifer ve Balz [22] tarafından 
Enterococcus cinsi olarak ayrılmıştır [4].   
 
Klasik enterokoklar gıda endüstrisinde kullanılan ısıtma, 
kurutma, dondurma gibi işlemler ile temizlik ve 
dezenfeksiyon maddelerine karşı nispeten dirençlidir. Bu 
nedenle işlem görmüş gıdalar özellikle de dondurulmuş 
gıdalar için koliform bakterilere kıyasla daha iyi bir 
sanitasyon ve/veya fekal kontaminasyon indikatörü olma 
özelliğine sahiptirler. Bir gıdada bulunan enterokok 
sayısının yorumlanması o gıdaya uygulanan işlemle 
yakından ilişkilidir. Düşük enterokok sayım sonuçları 
işlem görmemiş gıdalar için önemsiz kabul edilirken 
dondurulmuş, pişirilmiş veya işlem görmüş diğer bazı 
gıdalarda önemli olabilir. Süt işletmelerinde sıklıkla 
rastlanıldığı gibi yetersiz sanitasyon uygulamaları 
nedeni ile enterokoklar, işletmelerde alet ve 
ekipmanların yüzeylerinde yerleşik flora haline gelerek 
buralardan sürekli olarak gıdalara bulaşabilirler [12].   
 
Enterokoklar, tek başlarına sığırlarda mastitise sebep 
olabildikleri gibi diğer patojenlerle birlikte de 
bulunabilmektedirler. Sığır mastitislerinde etiyolojik ajan 
olarak oranı %0-21.2 arasında değişiklik göstermektedir 
[18]. Kanatlı karkaslarında, sütte ve hayvan 
rasyonlarında da etkenlere rastlanmaktadır [2, 6, 23]. E. 
faecalis ve E. faecium, silaj inokülantları olarak 
kullanılabilmektedir [12]. Bu çalışmada, yemlerden, 
tavuklardan ve sütten izole edilen Enterokokların 
antibiyotik duyarlılıklarının tespiti amaçlanmıştır.  
 
MATERYAL ve METOT 
 
Ankara ve Bolu bölgesinde bulunan broiler piliç 
çiftliklerinden alınan yem ve piliç kesimhanelerinden 
alınan et örnekleri ve aynı zamanda süt üretimi yapan 
sığır çiftliklerinden alınan yem ve toplama tankı süt 
örnekleriyle çalışılmıştır. Bu kapsamda 8 adet piliç yemi, 
40 adet piliç eti, 30 adet toplama tankı süt örneği, 10 
adet süt sığırı yemi örneği ile çalışılmıştır. 
 

Enterococcus spp. İzolasyon ve İdentifikasyonu 
 
Örnekler soğuk zincir altında laboratuvara getirilerek 
10g tartılmış 90mL maximum recovery diluent (MRD) ile 
sulandırılarak homojenize edilmiştir. Homojenizasyonu 
takiben seri dilüsyonlar yapılarak Slanetz Bartley (SB) 
agara 100µL aktarılmış ve Drigalski spatülü ile 
yayılmıştır. Tüm petriler 37ºC’de 24 saat inkübasyona 
bırakılarak, tipik kolonilerden 3 adet seçilerek Nutrient 
Agar’a (NA) aktarılmış ve 37ºC’de 24 saat inkübasyona 
bırakılmıştır. NA’da üreyen Enterococcus spp. API Strep 
ile biyokimyasal olarak identifiye edilmiştir.  
 
Antibiyotik Dirençliliğin Belirlenmesi 
 
Antibiyotik dirençliliğin belirlenmesi amacıyla NA’da 
üreyen kolonilerden alınarak Brain Heart Infusion (BHI) 
broth’a pasajı yapılmış ve 37ºC’de 18 saat inkübasyona 
bırakıldıktan sonra MRD içersinde 0.5 Mac Farland 
olacak şekilde ayarlanarak Mueller Hinton Agar (MHA) 
yüzeyine 100µL aktarılarak drigalski spatülü ile yayılmış 
ve kurumayı takiben ampisilin, penisilin, eritromisin, 
tetrasiklin, kloramfenikol, rifampisin, siprofloksasin, 
levofloksasin, vankomisin, teikoplanin, nitrofrantoin, 
gentamisin, streptomisin ve kuinupristin/dalfopristin 
diskleri yerleştirilmiştir. Antibiyotik dirençlilik testleri ikili 
paralel ekim ile gerçekleştirilmiş ve tüm petriler 37°C’de 
24 saat inkübasyona bırakılmıştır.  İnkübasyonu takiben 
disklerin etrafındaki zonlar ölçülerek kaydedilmiş ve iki 
paralel ekim sonucunun ortalaması alınarak Clinical and 
Laboratory Standards Institute (CLSI) 2012 [1] kırılma 
noktalarına göre değerlendirilmiştir. 
 
PCR:  PCR, Lemcke ve Bülte’nin [13] yöntemi modifiye 
edilerek yapılmıştır. Kontrol suş olarak E. faecalis ATCC 
29212 ve E. faecium ATCC 19434 kullanıldı. Bu 
yöntemle VanA ve VanB direnç genleri araştırıldı. 
Araştırmada kullanılan primerler Tablo 1’de 
gösterilmektedir. 

 
Tablo 1. Polimeraz zincir reaksiyonunda kullanılan primerler 
Gen Amplikon Primer Oligonükleotid Sekansı 

vanA I TCT GCA ATA GAG ATA GCC GC VanA 377bp 
vanB II GG AGT AGC TAT CCC AGC ATT 
vanB I  GCT CCG CAG CCT GCA TGG ACA VanB  529bp 
vanB II ACG ATG CCG CCA TCC TCC TGC 

 
BULGULAR 
 
Toplam 88 adet örneği oluşturan, yem, süt ve tavuk 
etinden ekimler sonucunda izole edilen Enterococcus 
spp. izolatları, API Strep ile biyokimyasal olarak 
identifiye edildi, 31 adet E. faecium ve 34 adet E. 
faecalis suşunun antibiyotiklere duyarlılıkları disk 
difüzyon yöntemi ile belirlendi. İzole edilen 31 adet E. 
faecium suşunun 4 tanesi süt sığırı yemlerinden, 10 
tanesi tank sütünden, 1 tanesi broiler yem örneğinden 
ve 16 tanesi tavuk etinden izole edildi. Aynı şekilde izole 
edilen 34 adet E. faecalis suşunun 3 tanesi süt sığırı 
yemlerinden, 11 tanesi tank sütünden, 3 tanesi broiler 
yem örneğinden ve 17 tanesi tavuk etinden izole edildi 

(Tablo 2). İzole edilen suşların antibiyotiklere dirençlilik 
oranları belirlendi (Tablo 3). 
 
İncelenen E. faecium suşlarının vankomisin dirençliliğine 
bakıldığında, yalnızca tavuk etinden izole edilen 16 
suşun 4’ünde (%25) dirençlilik belirlendi. Diğer 
numunelerden izole edilen suşlarda direnç gelişimi 
bulunmadı (Tablo 2). İncelenen E. faecalis suşlarının 
vankomisin dirençliliğine bakıldığında, süt tankından 
izole edilen 11 suşun 1’inde (% 9), broiler yeminden 
izole edilen 3 suşun 1’inde (%33.3) ve tavuk etinden 
izole edilen 17 suşun 1’inde (%5.9) dirençlilik belirlendi. 
Süt sığırı yeminden izole edilen 3 suşta direnç 
bulunmadı (Tablo 2, 3). 
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Tablo 3’te görülebileceği gibi Dünya Sağlık Örgütü 
tarafından bildirilen kritik öneme sahip antibiyotiklerden 
Ampisillin, Gentamisin, Tetrasiklin ve Siprofloksasin gibi 

insan sağlığı yönünden kullanımı yaygın antibiyotiklere 
de dirençlilik kaydedilmiştir.  

 
Tablo 2. Çeşitli numunelerden izole edilen E. faecium ve E. faecalis suşlarının antibiyotik duyarlılık testi sonuçları 

Süt Sığırı Yem Örneği Toplama Tankı Süt 
Örneği Broiler Yem Örneği Piliç Eti Antibiyotik 

E.faecium E.faecalis E.faecium E.faecalis E.faecium E.faecalis E.faecium E.faecalis 
Ampisillin  1/4 0/3 2/10 1/11 0/1 0/3 8/16 1/17 
Penisillin  1/4 0/3 1/10 0/11 0/1 1/3 9/16 5/17 

Eritromisin  3/4 2/3 8/10 7/11 1/1 1/3 11/16 1/17 

Tetrasiklin 1/4 2/3 4/10 5/11 0/1 1/3 3/16 15/17 
Kloramfenikol  1/4 0/3 0/10 2/11 0/1 2/3 3/16 0/17 

Rifampisin 3/4 1/3 9/10 9/11 0/1 1/3 6/16 4/17 
Siprofloksasin  2/4 1/3 7/10 3/11 0/1 1/3 2/16 2/17 
Levofloksasin  3/4 2/3 5/10 3/11 0/1 1/3 8/16 3/17 
Vankomisin  0/4 0/3 0/10 1*/11 0/1 1*/3 4*/16 1*/17 

Teicoplanin  1/4 0/3 0/10 1/11 0/1 0/3 5/16 3/17 

Nitrofurantoin  3/4 0/3 1/10 0/11 0/1 0/3 1/16 2/17 
Gentamisin 0/4 0/3 0/10 0/11 1/1 0/3 2/16 1/17 

Streptomisin 3/4 0/3 0/10 0/11 0/1 3/3 9/16 7/17 
Kuinupristin/ 
Dalfopristin  

1/4 1/3 3/10 0/11 0/1 2/3 4/16 2/17 

 
Tablo 3. Çeşitli numunelerden izole edilen E. faecium ve E. faecalis suşlarının antibiyotik duyarlılık testi oranları 

Süt Sığırı Yem Örneği 
(%) 

Toplama Tankı Süt 
Örneği (%) 

Broiler Yem Örneği 
(%) 

Piliç Eti (%) 
Antibiyotik 

E.faecium E.faecalis E.faecium E.faecalis E.faecium E.faecalis E.faecium E.faecalis 

Ampisillin  25 0 20 9 0 0 50.0 5.9 
Penisillin  25 0 10 0 0 33.3 56.3 29.4 

Eritromisin  75 66.6 80 63 100 33.3 68.8 5.9 

Tetrasiklin 25 66.6 40 45 0 33.3 18.8 88.2 
Kloramfenikol  25 0 0 18 0 66.6 18.8 0 

Rifampisin 75 33.3 90 81 0 33.3 37.5 23.5 
Siprofloksasin  50 33.3 70 27 0 33.3 12.5 11.8 

Levofloksasin  75 66.6 50 27 0 33.3 50.0 17.7 
Vankomisin  0 0 0 9 0 33.3 25.0 5.9 

Teicoplanin  25 0 0 9 0 0 31.3 17.7 

Nitrofurantoin  75 0 10 0 0 0 6.3 11.8 
Gentamisin 0 0 0 0 100 0 12.5 5.9 

Streptomisin 75 0 0 0 0 100 56.3 41.1 
Kuinupristin/ 
Dalfopristin  25 33.3 30 0 0 66.6 25.0 11.8 

 
Moleküler olarak vankomisin dirençliliğine bakıldığında, 
vankomisinde dirençli bulunan tüm suşların VanA direnç 
genine sahip olduğu görüldü. VanB direnç genine 
rastlanmadı (Şekil 1).   
 
TARTIŞMA ve SONUÇ 
 
Bu çalışmada çeşitli örneklerden izole ve identifiye 
edilen enterokokların antibiyotik dirençliliklerine 
bakılmıştır. Enterokokların izolasyonu ve 
identifikasyonları yapılan çalışmalarda farklılık 
göstermektedir.  Bu kapsamda özel kromojenik 
besiyerleri kullanılabildiği gibi, daha az selektif 
besiyerleri de kullanılabilmektedir.  
 

Süt örneklerinden, Devriese ve ark. [5] yaptığı 
çalışmada E. faecium oranını %6 ve E. faecalis oranını  
%20 bulmuştur. Fracalanzza ve ark. [6] 127 enterokok 
izole etmişler ve bunların %77.9’u E. faecalis, % 1’i E. 
faecium geri kalanları ise diğer enterokoklar olarak 
identifiye etmişlerdir. Tenhagen ve ark. [25] E. faecium 
oranını % 45.2 ve E. faecalis oranını  %54.8 bulmuştur. 
Nam ve ark. [18] 105 enterokok izole etmiş ve bunların 
47’sini (%43.9) E. faecalis, 39’unu (%37.1) E. faecium, 
geri kalanları ise diğer enterokoklar olarak identifiye 
etmiştir. 
 
Tavuk etinden Fracalanzza ve ark. [6] 167 enterokok 
izole etmişler ve bunların %50.9’u E. faecalis, %3’ü E. 
faecium geri kalanları ise diğer enterokoklar olarak 
identifiye etmişlerdir. Turtura ve Lorenzelli [26] izole 
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ettikleri enterokoklardan %51.6 oranında E. faecalis, 
%17.2 oranında E. faecium belirlemişlerdir. Hayes ve 
ark. [10] 311 enterokokun 245’ini (%79) E. faecium, 
51’ini (%16.3) E. faecalis, geri kalanını da diğer 

enterokoklar olarak adlandırmışlardır. Simje ve ark. [24] 
43 etten 25’inde (%58.1) enterokok izole etmiştir. 
Bunların 23’ü (%92) E. faecium, 2’si (%8) diğerleri 
olarak bildirmişlerdir. 

 

 
Şekil 1. VanA direncinin jeldeki görüntüleri. 1. Pozitif Kontrol, 
2. Negatif Kontrol, 3-9. VanA direnci saptanan suşlar.    

 
Broiler yemlerinde Martins da Costa ve ark. [14] 23 yem 
örneği incelenmiş ve tamamında enterokok 
bulunmuştur. Petersson-Wolfe ve ark. [20] 6 farklı sığır 
yemiyle yaptıkları bir çalışmada 4 tanesinden E. 
faecium, 2 tanesinden E. faecalis izole etmişledir. 
Çalışmamızda izole edilen enterokoklardan E. faecalis, 
E. faecium’a göre biraz daha fazla oranda bulunmuştur. 
Bunu destekleyen birçok çalışma mevcuttur.      
 
Antibiyotik duyarlılık yönünden yapılan çalışmalarda 
farklılıklar dikkati çekmektedir. Süt örneklerinden yapılan 
çalışmalarda Nam ve ark. [18] E. faecium suşlarında 
%83 oranında tetrasikline, %66 penisiline, %63.8 
eritromisine, %25.5 gentamisine E. faecalis suşlarında 
%61.5 oranında penisiline, %56.4 eritromisine, %51.2 
tetrasikline, %43.5 gentamisine, dirençliliği 
belirlemişlerdir. Her iki bakteride de ampisiline ve 
vankomisine karşı direnç belirlenememiştir.  
 
Fracalanzza ve ark. [6] tavuk eti ve sığır sütünden 
yaptıkları çalışmada izole ettikleri enterokoklardan en 
çok dirençliliğin %31.2 ile tetrasikline olduğunu 
bulmuşlardır. Bunu %24.1 ile eritromisin, %11.3 ile 
streptomisin, %4.3 ile kloramfenikol, %3.9 ile gentamisin 
takip etmiştir. Vankomisine karşı direnç gözlenmediğini 
bildirmişlerdir. Bu çalışmada izole edilen E. faecium 
suşlarının tetrasikline dirençliliği %80, E. faecalis 
suşlarının ise %32.6 olduğunu bildirmişlerdir.   
 
Graham ve ark. [7] kanatlı yemlerinden yaptıkları bir 
çalışmada E. faecium’a karşı eritromisinde %70, 
tetrasiklinde %40 ve penisilinde %10 oranında direnç 
olduğunu, E. faecalis’a karşı eritromisinde %70, 
tetrasiklinde %50 ve penisilinde %5 oranında direnç 
olduğunu bildirmişlerdir. Martins da Costa ve ark. [19] 

izole ettikleri enterokokların tetrasikline %69.1, 
rifampisine %58.5, eritromisine %52.9, nitrofrontaine 
%36.2, kloramfenikole %4.6, siprofloksasine %3.9, 
gentamisine %2.7, vankomisine %1.9 ve ampisiline 

%1.2 oranında dirençli olduğunu bildirmişlerdir. 
McDermott ve ark. [15] yılında E. faecium’a karşı 
tetrasiklinde %49, linkomisinde %26, kanamisinde %20, 
nitrofrontainde %7, siprofloksasinde %3 oranında direnç 
olduğunu bildirmişlerdir.  
 
Yapılan çalışmalarda enterokoklara karşı dirençlilikte 
tetrasiklinlerin öne çıktığı gözlenmektedir. Bu çalışmada 
da buna paralel olarak enterokoklara karşı en fazla 
direnç tetrasiklinlere karşı bulunmuştur. 
 
Pattel ve ark. [19] PCR yöntemi ile 100 enterekok 
suşundan vankomisin dirençliliğine bakmışlar ve 
63’ünde pozitiflik belirlemişlerdir. Bu suşlardan 10’unda 
VanA, 30’unda Van B, 12 suşta Van C-1, 6’sında Van C-
2/3 ve 1’inde Van A+Van C-1 belirlemişler, 4’ünde 
tanımlayamamışlardır. PCR yöntemi ile suşların 
%56.7’sinde Van A, % 23.3’ünde Van B ve % 20’sinde 
ise Van C direnç tipi saptanmıştır.  
 
Hassan ve ark. [9] yaptığı bir çalışmada, broilerlerden 
izole ettikleri 140 enterokok suşunun 67’si (%48) E. 
faecalis, 36’sı (%36) E. faecium olarak bulmuşlar, 67 
suşun 15’inde, 36 suşun 23’ünde VanA direnci 
saptamışlardır. Suşların hiçbirinde VanB direnci 
bulamamışlardır.  
 
Ribeiro ve ark. [21] süt ve peynir numunesinden 25 tane 
E. faecalis ve 6 tane E. faecium izole etmişlerdir. Bu 
suşların %37’sinde VanA geni pozitif bulunmuştur. VanB 
genine karşı direnç bulunamamıştır.  
 
Jung ve ark. [11] 100 tavuk etinin 77’sinde vankomisine 
dirençli enterokok bulmuşlar ve bunların 44’ünde VanA 
direnci tespit etmişlerdir. Aynı araştırmacılar 1982 süt 
örneğinin 7’sinde vankomisine dirençli enterokok 
bulmuşlar fakat hiç VanA direnci tespit edememişlerdir.  
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Vankomisin dirençliliği ele alındığında çalışmamızda 65 
enterokok suşundan 7 (%10.7) tanesinde direnç tespit 
edildi. Bu 7 suşun Van A geni pozitif olduğu Van B 
genine direnç bulunmadığı tespit edildi. Çalışmamızdan 
farklı olarak yapılan birçok çalışmada vankomisin 
direncinin genellikle daha yüksek olduğu bildirilmiştir.  
 
Çalışma sonuçlarına genel olarak bakıldığında, piliç eti 
örneklerinde daha yüksek dirençlilik kaydedilmiş olup 
bunun yetiştirme aşamasındaki birçok aşamadan 
kaynaklandığı düşünülebilir. Çalışmamızdan elde 
ettiğimiz sonuçların özellikle çiftlikten sofraya gıda 
güvenliği kapsamında halk sağlığı riski yönünden, ek 
olarak hayvan sağlığı ve ekonomik katma değer 
yönünden ele alınması gerekmektedir. Elde edilen 
veriler göstermektedir ki yukarıda adı geçen her üç 
başlık yönünden enterokoklar risk faktörü olarak göz 
önüne alınmalıdır.   
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