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OZET

Bu calisma, Ankara’da satisa sunulan tiiketime hazir baz1 gidalarda Staphylococcus
aureus un varligi, enterotoksijenik Ozellikleri ile antibiyotik direngliliklerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Bu amagla her birinden 20’ser adet olmak iizere alinan (Rus salatasi,
Italyan salatasi, Tavuk salatasi, kadinbudu kofte, Arnavut cigeri, tavuk doner, kremali yas
pasta, kazandibi ve keskiil tatli 6rnegi) 180 adet 6rnek materyal olarak kullanilmistir. Alinan
orneklerde S. aureus’un varligi klasik kiiltiir teknigine gore tespit edilmistir. Daha sonra
klasik kiiltiir tekniginde S. aureus olarak belirlenen suslar PCR teknigi ile dogrulanmistir.
Dogrulanan S. aureus suslarinda PCR teknigi kullanilarak klasik enterotoksin genleri (sea,
seb, sec, sed, see) ile mecA ve mecC genleri arastirilmistir. Ayrica S. aureus suslarinin 9 farkli
antibiyotige kars1 direnclilikleri arastirilmistir. Yapilan analizler sonucu toplam 13 adet S.
aureus susu izole edilmistir. 1zole edilen bu suslardan 1’1 (%5) kadibudu kéftede, 2’s1 (%10)
Arnavut cigerinde, 1’1 (%5) tavuk donerde, 1’1 (%5) tavuk salatasinda, 4’1 (%20) kremal1 yas
pastada, 1’1 (%5) kazandibinde ve 3’1 (%15) keskiil orneklerinde saptanmustir. Rus salatasi
ve [talyan salatas1 orneklerinde ise S. aureus bulunmamistir. [zole edilen toplam 13 adet S.
aureus susundan 7’sinin (%353,8) enterotoksijenik 6zellikte oldugu belirlenmis olup, 4’iiniin
sea, 3’Uniin ise sec enterotoksin genine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica suslarin higbirinde
mecA ve mecC geni tespit edilmemistir. Yapilan antibiyotik direnglilik testlerinde suslardan
8’nin (%61,53) penisiline, 6’sinin sefoksitine (%46,15), 4’linilin (%30,76) oksasiline, 3’iiniin
(%23,07) eritromisin ve siprofloksasine (%23,07), 2’sinin (%15,38) klindamisine,1 izolatinda
(%7,69) trimetoprim/sulfametoksazola diren¢li bulunmustur. Suslarin higbiri gentamisin ve
kloramfenikola kars1 direngli bulunmamaistir. Sonug olarak, tiiketime hazir gidalarda bulunan
enterotoksijenik S. aureus suslarmin gida zehirlenmelerinde 6nemli rol oynayabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle halk sagliginin korunmasi ve giivenli gida tiretiminde HACCP
sisteminin etkin olarak uygulanmasi 6nemlidir.
Anahtar kelimeler: Antibiyotik direncliligi, Enterotoksin, Staphylococcus aureus, Tiiketime
hazir gida

ABSTRACT

This study was conducted to determine the presence of Staphylococcus aureus,
enterotoxigenic properties and antibiotic resistance in some ready-to-eat foods sold in Ankara.
For this purpose, 180 samples, taken each of 20 (Russian salad, Italian salad, Chicken salad,
kadinbudu meatballs, Albanian style liver (Arnavut ciger), chicken doner, creamy cake, kazandibi
and keskiil dessert samples), were used as sample materials. The presence of S. aureus in the
samples taken was determined according to the classical culture technique. Later, the strains
identified as S. aureus by the classical culture technique were confirmed by the PCR technique.
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Classical enterotoxin genes (sea, seb, sec,
sed, see) and mecA and mecC genes were
investigated in confirmed S. aureus strains
using the PCR technique. Additionally, the
resistance of S. aureus strains to 9 different
antibiotics was investigated. As aresult of the
analyses, a total of 13 S. aureus strains were
isolated. Of these isolated strains, 1 (5%)
was found in kadinbudu meatballs, 2 (10%)
were found in Albanian style liver (Arnavut
ciger), 1 (5%) was found in chicken doner,
1 (5%) was found in chicken salad, 4 (20%)
were found in creamy cake, 1 (5%) was
found in kazandibi desserts and 3 (15%) were
found in keskiil samples. S. aureus was not
found in the Russian salad and Italian salad
samples. Of the total 13 S. aureus strains
isolated, 7 (53.8%) were determined to be
enterotoxigenic, 4 of them had the sea gene
and 3 of them had the sec enterotoxin gene.
Additionally, mecA and mecC genes were
not detected in any of the strains. According
to the antibiotic susceptible tests, 8 (61.53%)
of the strains were resistance to penicillin, 6
(46.15%) cefoxitin, 4 (30.76%) oxacillin, 3
(23.07%) erythromycm and c1pr0ﬂ0xacm 2
(15,38) %) clindamycin and 1 (7,69%) was
resistant to trimethoprim/sulfamethoxazole.
None of the strains were found resistant to
gentamicin and chloramphenicol. As a result,
itshows that enterotoxigenic S. aureus strains
found in ready-to-eat foods may play an
important role in food poisoning. Therefore,
it is important to effectively implement the
HACCP system in protecting public health
and producing safe food.

Keywords:  Antimicrobial  Resistance,
Enterotoxin, Staphylococcus aureus, Ready-
to-Eat Foods

GIRIS
Gida triinlerinin saglikli sartlarda

iretilerek, son tiiketiciye ulagana kadar
hijyen zincirinin  korunmasi, saglikli
beslenme icin krittk Oneme sahiptir.

Tiliketime hazir gidalar; satis noktalarinda
hemen tiiketilebilecek halde bulunan yani ¢ig
veya pismis, sicak veya soguk ya da yeniden
1s1tma gibi bir 1s1l islem olmadan tiiketilebilir
halde bulunan gidalardir. Tiiketime hazir
gidalar, hicbir igleme tabi tutulmadan direk
tiiketildigi ve uygun olmayan bekleme
kosullarina ve siiresine maruz kaldiklarinda,
mikroorganizma yiikleri artabilecegi i¢in
pisirilerek tliketilen gidalara gore insan
saglig1 acisindan ¢ok daha risklidirler.
Staphylococcus aureus gida kaynakli
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bir patojen olmasinin yani sira sahip oldugu
virulens faktorleri nedeniyle insanlarda ve
hayvanlarda bir¢ok hastaliga sebep olabilen
hava, su, toprak gibi ¢evresel alanlarda
yaygin olarak bulunan ve ortam sartlarina
olduk¢a dayanikli bir mikroorganizmadir.
Ayrica  insanlarin  deri  ve  burun
mukozalarinda dogal olarak bulunmasinin
etkenin yayilmasindaki rolii ¢ok biiyiiktir.
S. aureus’a gida isletmelerinde, buralarda
calisan personellerde ve gidalarda siklikla
rastlanilmasinin sebebi budur ve bu durumun
stafilokok  kaynakli  intoksikasyonlarin
temel sebebi oldugu bildirilmektedir.
Gidalarin  hazirlanmast sirasinda, hijyen
kurallarma uyulmadig takdirde kullanilan
alet-ekipmanin da kontaminasyonda etkin
oldugu belirlenmistir (Doyle vd., 2012).

Stafilokokal gida zehirlenmesiyle
iliskilendirilen gidalar et ve et {riinleri,
salatalar, krema dolgulu unlu mamuller
ve siit iirlinleri olarak kategorize edilebilir.
Bu friinlerin bir¢ogu yemeklerin hazirlik
asamasinda ya da tiiketim Oncesi slirecin
yanlis yonetilmesinden dolayr kontamine
olur. Islenmis gidalarda bulasma; insan,
hayvan veya c¢evresel kaynaklardan
kaynaklanabilir. Ozellikle fermente et ve
st triinleri gibi S. aureus’un iiremesine
izin veren sicakliga maruz kalan gidalarda
enterotoksin  gelisme potansiyeli daha
fazladir. Bu risk hep mevcut olsa da, ancak
fermantasyon diizgiin ger¢eklesmediginde
enterotoksin iiretimi olur (Bennett vd.,
2013).

Stafilokokal intoksikasyonlar, S.
aureus suslar1 ile kontamine olmus ve
etken tarafindan 1siya ve ¢esitli enzimlere
direngli enterotoksinler iiretilmis gidalarin
tiiketilmesi sonucunda gerceklesir. Etkenin
yarigsmact Ozelliginin zayifligi nedeniyle
gidalardaki mikroflora ile rekabet edemedigi
bilinmektedir. Bu yiizden kontaminasyon
cogunlukla gidalarin hazirlanmasi,
pisirilmesi, saklanmasi, nakledilmesi ve
servisi sirasinda hijyenik kosullarin eksik
olmas1 ve muhafaza sicakliklarinin uygunsuz
olmas1 sonucunda gerceklesir (Argudin vd.,
2010; Hennekinne, 2018).

Stafilokokal enterotoksinler,
yiksek 1s1 gibi S. aureus’un vejetatif
formunu kolaylikla inaktive eden g¢evresel
kosullara karst dayanikli ve son derece
stabil proteinlerdir. Pastorizasyon sirasinda
tamamen yikimlanmazlar (Hennekinne
vd., 2012). Gida kaynakli zehirlenmelerde
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en sik tespit edilen enterotoksin sea’dir.
Bunu ikinci olarak sed takip eder ve en az
rastlanilani see’dir (Shah, 2003).

Hem insan hem de hayvanlarin
tedavisi amacmin yani sira, koruyucu
veya biiyiimeyi hizlandirmak gibi farklh
amaclarla, tarimda bitki koruma amaciyla
ve sanayide de benzer amaglarla kontrolsiiz
antibiyotik uygulamalari sonucunda
antibiyotiklere kars1 diren¢ gelismekte
ve bu gelisen direng bakteriler arasinda
hizla yayilmaktadir. Tim antibiyotik
kullanimlarinin %20 - %50°si siipheli olarak
degerlendirilmektedir. Antibiyotiklerin asir1
ve yanlis kullanilmasinin sonuglari arasinda
diren¢ olusumunun yani sira olumsuz yan
etki riskinin artmasi, daha yiiksek maliyet
ve mikrobiyal ekolojiyi degistirme gibi
olumsuz etkileri sayilabilir (Wise vd., 1998).
Diinya Saglik Orgiitii antibiyotiklere karsi
olusan direnci, halk saglig1 i¢in biiyiik bir
tehdit olarak tanimlamakta, oniine gecilmesi
icin kontrol programlarinin olusturulmasinin
gerekliligini dile getirmistir (Normanno vd.,
2007).

Bu c¢alisma, a) Tiiketime hazr
baz1 gidalarda klasik kiiltiir teknigi ile S.
aureus’un izolasyon ve identifikasyonu, b)
S. aureus olarak belirlenen izolatlarin nuc,
coa ve 16S rRNA genlerine 6zgli primerler
kullanilarak PCR teknigi ile dogrulanmasi,
c¢) Bunu takiben dogrulanan S. aureus
izolatlarinda klasik enterotoksin genleri
(sea, seb, sec, sed, see) ile metisilin direncini
saglayan genlerin (mecA ve mecC) PCR
teknigi ile belirlenmesi, d) Yine dogrulanan
S. aureus izolatlarinin antibiyotik direnglilik
profillerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOTLAR
MATERYAL
Bu c¢alismada, Ankara’da satisa

sunulan Rus salatasi, italyan salatasi, tavuk
salatasi, kadinbudu kofte, Arnavut cigeri,
tavuk doner, kremali yas pasta, kazandibi
ve keskiil tatlis1 6rneklerinden 20°ser adet
olmak tizere toplam 180 adet tiikketime hazir
gida 6rnegi materyal olarak kullanilmistir.

Primerler

Bu c¢alismada, degisik arastirmacilar
tarafindan belirtilen ve Tablo 1’de baz
dizilimleri gosterilen primerler kullanildi
(Brakstad vd., 1992; Kearns vd., 1999;
Monday ve Bohach, 1999; Mehrotra vd.,
2000; Johnson vd., 1991; Stegger vd. 2012).

Tablo 1. Calismada kullanilan primer dizilimleri

en

Primer sekansi
(5°-3%)

G
Amplikon
(bp)

117 | 279 | biiyiikliigii

1-GCGATTGATGGTGATACGGTT
2-GCCAAGCCTTGACGAACTAAAGC
1-GTAGATTGGGCAATTACATTT TGG
2-CGCATAAGCTTTGTTATCCCATGT

nuc

1-GTAGGTGGCAAGCGTTATCC
2-CGCACATCAGCGTCAG

228

1-GGTTATCAATGTGCGGGTGG
2-CGGCACTTTTTTCTCTTCGG
1-GTATGGTGGTGTAACTGAGC
2-CCAAATAGTGACGAGTTAGG
1-AGATGAAGTAGTTGATGTGTATGG
2-CACACTTTTAGAATCAACCG
1-CCAATAATAGGAGAAAATAAAAG
2-ATTGGTATTTTT TTT CGT TC
I-AGGTTTTTTCACAGGTCATCC
2-CTTTTTTTTCTTCGGTCAATC
1-ACTGCTATCCACCCTCAAAC
2-CTGGTGAAGTTGTAATCTGG

sea | 16SrRNA| coa

102

seb
164

sec

sed

209 | 278 | 257

163

1-GAAAAAAAGGCTTAGAACGCCTC
2-GAAGATCTTTTCCGTTTTCAG C

138

mec C | mecA | see

Referans Suslar

Bu c¢alismada pozitif kontrol susu
olarak S. aureus (ATCC 25923), mecA pozitif
S. aureus (ATCC 43300), mec C pozitif S.
aureus (NCTC 13552) suslart kullanilmistir.
Enterotoksin genlerine (sea, seb, sec, sed ve
see) ait pozitif kontrol suslar1 ise Anabilim
Dalina ait kiiltiir koleksiyonundan temin
edilmistir.

METOTLAR

Orneklerin Ahnmasi

Calismada kullanilacak  Ornekler,
Ankara’da bulunan farkli hipermarketlerden
temin edilmistir. Bu amacgla ornekler
hipermarketlerde satisa sunuldugu sekilde
ve en az 200 g olacak miktarda alinip, soguk
zincir kirilmadan ve aseptik kosullarda
laboratuvara getirilmistir.

Orneklerin Mikrobiyolojik
Analizlere Hazirlanmasi
Analiz  amaciyla, laboratuvara

getirilen yaklastk 200 g agirhigindaki
ornek karisimindan aseptik kosullarda 10 g
tartilarak, tizerine 90 ml peptonlu su ilave
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edildi. Daha sonra karisim stomacherde (IUL
Instruments Masticator, Spain) 2-3 dakika
stireyle homojenize edilerek, mikrobiyolojik
ekimler icin gerekli diliisyonlar hazirlandu.

Stafilokok ve  Mikrokoklarin
izolasyonu

Almman  orneklerde  stafilokok/
mikrokoklarin izolasyonu amaciyla,

hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak
yayma plak teknigine gore yumurta sarisi
tellurit emiilsiyonu (Merck, 1.03785) iceren
Baird-Parker Agar’a (Merck, 1.05406)
ekimler yapilarak, plaklar 35 °C’de 24-
48 saat siireyle inkubasyona birakildi.
Inkiibasyon sonras1 besi yerinde iireyen
siyah, parlak, konveks, 1-1,5 mm ¢apindaki
koloniler ile kahverengi veya siyah renkte
kiiciik koloniler stafilokok/mikrokok olarak
degerlendirilmistir (Bennett ve Lancette,
1998).

S.  aureus’un Izolasyon ve
Identifikasyonu

Bucalismada, 6rneklerde S. aureus’un
izolasyon ve identifikasyonu ISO’nun 6888-
I’nolu standardina goére yapildi (Anonim,
2003). Bu amagla hazirlanan diliisyonlardan
0,1 ml alinarak, yayma plak teknigine gore
yumurta sarisi tellurit emiilsiyonu (Merck,
1.03785) igeren Baird-Parker Agar’a
(Merck, 1.05406) ekimler yapilarak 35°C’de
24-48 saat siireyle inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon sonrasi besi yerinde gri-siyah
renkte iireyen, koloni etrafinda zon olusturan
tipik veya zon olusmamis atipik bakteri
kolonilerinden 5’er adet secilerek EDTA
koagulaz plazma (Merck, 1.13306) ile tiipte
koagulaz testi yapilmistir. Bunu takiben,
koagulaz testi pozitif olan koloniler gram
boyama, katalaz testi, DNase, beta hemoliz
ve mannitol fermentasyon testleri ile analize
tabi tutulmus ve bu testlerin hepsinde pozitif
olan koloniler fenotipik olarak S. aureus
kabul edilmistir.

S. aureus Suslarindan DNA’nmin
Ekstraksiyonu

Bu amagla  Oncelikle  DNA
ekstraksiyonu yapilacak suslardan, Brain

ETVESUT
KURUMU

Heard Infusion Broth’a (BHI) (Oxoid,
CMO0225) gecilerek 37 °C’de 18-24 saat
zenginlestirme islemi yapildi. Bunu takiben
10.000 g’de 10 dakika siireyle santrifiij
islemi uygulanip, Sul lizostafin iceren 180 pl
TE buffer (Sigma, L7386) icerisinde yeniden
askiya alindi ve 37°C’de 1 saat siireyle
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi
hazir kit (Qiagen, DNeasy Blood&Tissue-
Kit, 69506) kullanilarak, iiretici firmanin
Onerileri kapsaminda DNA ekstraksiyon
islemleri yapildu.

S. aureus Suslarinin PCR Testi ile
Dogrulanmasi

Klasik kiiltiir teknigine gore fenotipik
olarak S. aureus olarak tanimlanan suslar,
Veras vd. (2008) tarafindan dnerilen yontem
kullanilarak coa geni, Brakstad vd. (1992)
ile Monday ve Bohach (1999) tarafindan
bildirilen yonteme gore ise nuc geni ve
16S rRNA geni saptanarak PCR teknigi
ile genotipik olarak dogrulanmasi yapildi.
Calismada PCR islemi toplam hacmi 20 pl
olacak master miks karigimi ile yapildi. Bu
amagla ependorf tiiplerine 12 ul dd H,O
ilave edilip, lizerine 0,5ul nuc, coa ve 16S
rRNA genlerinin forward primerleri ile yine
0,5ul nuc, coa ve 16S rRNA genlerinin
rewerse primerlerinden konuldu ve daha
sonra 4ul hazir master miks ilave edilerek
vorteksde karistirildi. Bunu takiben bu
karisimdan igerisinde 3’er ul DNA bulunan
PCR tiiplerinin tlizerine 17ul ilave edilerek
karistirilip, Thermal Cylclerde amplifikasyon
islemi yapildi. DNA amplifikasyon islemi
94 °C’de 4 dakika denatiirasyon, 57,5 °C’de
30 s primerlerin baglanmasi (annealing),
72 °C’de 40 s primerlerin uzatilmasi
(elongation) asamalarinin 35 siklus tekrari
ile yapildi.

S. aureus Suslarinin Enterotoksin
ve Metisiline Diren¢ Genlerinin PCR Testi
ile Saptanmasi

PCR testi ile S. aureus olarak
dogrulanan suslarin enterotoksijenik
ozelliklerinin belirlenmesi amactyla

enterotoksin genlerinden sea, seb, sed,
see genleri ile mecA geninin belirlenmesi
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amactyla Mehrotra vd. (2000), sec geni igin
ise Johnson vd. (1991) tarafindan Gnerilen
yontem kullanilmistir. Ayni suslarda mecC
geninin belirlenmesi ise Stegger vd. (2012)
tarafindan Onerilen yonteme gore PCR
teknigi kullanilarak yapildi. Calismada sea,
seb, sec, sed ve see genlerinin belirlenmesi
icin yapilacak PCR isleminde toplam master
miks karistmi 20 pl diizeyinde olacak
sekilde ayarlandi. Bu amagla ependorf
tiiplerine 12 pl dd H,O ilave edilip, tizerine
her bir sea, seb, sec, sed ve see genlerine ait
0,5 ul forward primerleri ve 0,5ul rewerse
primerlerinden ilave edilip, lizerine 4pul
hazir master miks konulup vortekslendi.
Bunu takiben bu karisimdan igerisinde 3’er
pl DNA bulunan PCR tiiplerinin {iizerine
17ul ilave edilerek karistirildi ve Thermal
Cylclerde (Bioer, Gene Max, Tc-s-B)
amplifikasyon islemi yapildi. Amplifikasyon
islemi 35 siklusda 94 °C’de 4 dakika on
denatiirasyon, 94 °C’de 30 s denatiirasyon,
55 °C’de 30 s primerlerin baglanmasi, 72
°C’de 40 s primerlerin uzatilmast ve 72
°C’de 10 dakika final uzama islemi seklinde
yapildi. Benzer sekilde calismada mecA
ve mecC genlerinin belirlenmesi amaciyla
yapilacak PCR islemi igin, yine Oncelikle
20 pl hacimde master miks karigimi elde
etmek amaciyla, ependorf tiiplerine 12 pl
dd H,O ilave edilip, tizerine 0,5 ul mecA ve
mecC genlerinin forward primerleri ve 0,5pul
rewerse primerlerinden ilave edilip, iizerine
4 pl hazir master miks konulup vortekslendi.
Daha sonra bu karisimdan igerisinde 3’er pl
DNA bulunan PCR tiiplerinin tizerine 17ul
ilave edilerek karistirilip amplifikasyon
islemi yapildi. DNA amplifikasyonu mecA
geni i¢in 94 °C’de 4 dakika 6n denatiirasyon
ve 35 siklus olacak sekilde 94 °C’de 30 s
denatiirasyon, 57,5 °C’de 30 s primerlerin
baglanmasi, 72 °C’de 30 s primerlerin
uzatilmast ve 72 °C’de 30 s final uzama
islemi seklinde yapildi. Ayni islem mecC
geninin amplifikasyon islemi icin ise 94
°C’de 5 dakika 6n denatiirasyon ve 30 siklus
olacak sekilde 94 °C’de 30 s denatiirasyon,
59 °C’de primerlerin baglanmasi, 72 °C’de
1 dakika ve 72 °C’de 10 dakika primerlerin
uzatilmasi islemi olarak yapildu.

PCR Uriinlerinin Gériintiilenmesi

DNA amplifikasyonislemlerisonucu,
elde edilen PCR f{iriinlerinin goriintiilenmesi
amaciyla elektroforez islemi yapildi. Bu
amacla %1,5’lik agaroz jel iizerine dnceden
hazirlanmis 1XTBE soliisyonundan ilave
edilip, jelin erimesi i¢in su banyosunda
bekletildi. Daha sonra ethidium bromide
boya soliisyonu ilave edilip, jel tarak ve
bantlar yerlestirildi. Jel katilastiktan sonra,
taraklar ve bantlar cikarilarak kuyucuklar
olusturuldu. En bastaki kuyucuga DNA
marker, daha sonra pozitif, negatif kontrol
ve ornek DNA’lan ilave edilerek, 100 Volt
akimda 30 dakika siireyle -elektroforez
(Biometra, Power Pack P 25) islemi yapildu.
Elektroforez islemi sonrasi, jel tabakasi
goriintilleme cihazina (Syngene, Ingenius)
transfer edilerek, bilgisayar esliginde
incelenip fotograflandi.

S. aureus Suslarinda Antibiyotik
Direncinin Belirlenmesi

Bu calismada, klasik kiiltiir ve PCR
testleri ile S. aureus olarak dogrulanan
izolatlarin antibiyotik direnclilik testleri
Klinik ve Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisii
(Clinical and Laboratory Standards Institute,
CLSI) tarafindan bildirilen disk diffiizyon
metoduna goére Mueller-Hinton Agar’da
yapilmistir (Anonim, 2017). Bu amagcla
test edilecek S. aureus suslarinin 24 saatlik
taze buyyon kiiltiirlerinden, Mueller-Hinton
Agar’a drigalski ¢ubuklariyla inokulasyon
yapilarak, besi yerinin kurumasi amaciyla
30-45 dakika siireyle kurumaya birakildu.
Daha sonra besiyeri lizerlerine test edilecek
antibiyotik diskleri birbirlerinden en az 24
mm uzaklikta olacak sekilde yerlestirilip
37 °C’de 18-24 saat siireyle inkiibasyona
birakildi. Bunu takiben olusan inhibisyon
zonlariin ¢aplart Olgiilerek antibiyotik
direnclilikleri degerlendirildi. Calismada
Oxoid firmasindan temin edilen penisilin
(10 U), oksasilin (1pg), sefoksitin (30 pg),
gentamisin (10 pg), eritromisin (15 pg),
siprofloksasin (5 pg), klindamisin (2 pg),
trimetoprim/sulfametoksazol (25 pg) ve
kloramfenikol (30 pg) kullanilmistir.
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BULGULAR

Tiiketime Hazir Baz1 Gidalarda S.
aureus’un Varhgi

Calisma  kapsaminda  incelenen
orneklerde stafilokok/mikrokoklarin
dagilim1 Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 2. Tiiketime hazir baz1 gidalarda stafilokok/
mikrokoklarin bulunusu (kob/g).

ET VESUT

KURUMU

2’sinde ise maksimum 10° kob/g diizeyinde
bulunmuslardir. Tavuk doneri orneklerinin
6’sinda ise stafilokok/mikrokoklar
saptama sinirinin altinda (<1,0x10* kob/g)
bulunurken, 7’sinde 10° kob/g, 3’inde
ise maksimum 10* kob/g diizeyinde
seyretmislerdir. Rus salatasi, Italyan salatasi
ve tavuk salatasi orneklerinin sirasiyla 6, 9
ve 3’linde stafilokok/mikrokoklar saptama
sinirinin altinda (<1,0x10? kob/g) bulunmus
olup, bu orneklerin her 3’nde de stafilokok/

£ P Y IR N N B mikrokoklar maksimum 10° kob/g diizeyinde
< n 28 sfef el s tespit edilmislerdir. Tath ornekleri igerisinde
£ == =" = "=/ "=l "= ise stafilokok/mikrokoklar en fazla kremal
© v yas pasta orneklerinde bulunmasina karsin,
- en dusiik ise kazandibi ve keskiil orneklerinde
g, = =2 2 bulunmustur. Kazandibi 6rneklerinin 11°inde
2 20 = T | a8 & stafilokok/mikrokoklar saptama sinirinin
g oo | x| e altinda (<1,0x10* kob/g) bulunurken, keskiil
M orneklerinin ise 7’sinde saptama siniriin
5 T T altinda (<1,0x10> kob/g) bulunmuslardir.
=5 20| 2 S S g 2 S Ayni sekilde ¢alismada incelenen 6rneklerde
g 5 ol e I B D Bt koagulaz (+) stafilokoklar ile S. aureus’un
bulunusuna _iliskin sonuglar Tablo 3’de
é 5 50 S gl @@ . . gostertimistir.
< O ~— S~ ~— ~
£ b bl = « Tablo 3. Tiiketime hazir baz1 gidalarda koagulaz (+)
v Z sl sl el sl & stafilokoklar ve S. aureus’un bulunusu.
Zs (20 2| Q||| 2| S
g LA Koagulaz )
ozitif aureus
s 3z ™~ = = ™~ = A .. P pozitif
2L 1 & S = | 2 2 Ornek tipi n | stafilokok srnek
=23 N e BN O pozitif 6rnek
sayisi (%) Sayist
EE 1 =2 & 28| 2 Kadinbudu kéfte |20 |3 (15) 1(5)
£ n " © < N .
Arnavut cigeri 20 | 4(20) 2 (10)
& ..
; s = o = o o Tavuk doner 20 | 3 (15) 1(5)
€ g 120 ) ) ) Q )
£ & s - e - - Rus salatasi 20 | 1(5) -
M Italyan salatasi 20 |2 (10) -
i) — Tavuk salatasi 20 |2 (10) 1(5)
5 2 a8 s
§ |20 2| =] 2| < Kremali yas pasta | 20 | 7 (35) 4 (20)
v i R N Kazandibi 20 |3 (15) 1(5)
o - -1 - Keskiil 20 | 6 (30) 3(15)
“ lol & 8] 8&8 2 2 n: Ornek sayisi
§ ~ < gl o o
~ Tablo  3’de  gorildiigi  gibi
n: Ornek sayist koagulaz  (+) stafilokoklar ~kadinbudu
kofte  Orneklerinin =~ %15’1,  Arnavut

Tablo  2’de 1%t')rl'ildiigii gibi
stafilokok/mikrokoklar  kadmbudu kofte
orneklerinde  yaklagik ~ 10%-10° kob/g
diizeyinde bulunmuslardir. Toplam 2
adet kadinbudu kofte Orneginden 2’sinde
stafilokok/mikrokoklar 10* kob/g diizeyinde
bulunmasina karsmn, 8 ornekte 10° kob/g
diizeyinde 6 6rnekte ise 10° kob/g diizeyinde
tespit  edilmiglerdir.  Arnavut  cigeri
orneklerinde 1ise stafilokok/mikrokoklar
orneklerin 3’linde saptama sinirinin altinda
(<1,0x10* kob/g) bulunurken 4’iinde 10*
kob/g, 8’inde 10° kob/g diizeyinde ve

cigeri Orneklerinin %?20’si, tavuk doner
orneklerinin %15°1, Rus salatas1 orneklerinin
%351, Italyan  salatast  Orneklerinin
%10°nunda, tavuk salatas1 Orneklerinin
%10’nunda, kremal1 yas pasta 6rneklerinin
%235’inde, kazandibi Orneklerinin %15 ve
keskiil 6rneklerinin %30 unda saptanmastir.
S. aureus ise Cizelge 3.2°de goriildiigii ;ibi
kadinbudu kofte orneklerinin 1’nde (%5),
Arnavut cigeri orneklerinin 2’sinde (%10),
tavuk doner orneklerinin 1’inde (5%5), tavuk
salatas1 Orneklerinin 1’inde (%5), kremali
yas pasta Orneklerinin 4’linde (%20),
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kazandibi 6rneklerinin 1°inde (%35) ve keskiil
orneklerinin 3’linde (%15) saptanmlf olup,
Rus salatas1 ve Italyan salatas1 orneklerinde
1se saptanmamistir.

S. aureus’un PCRile Dogrulanmasi

Klasik kiiltiir yontemiyle belirlenen
suslarin  DNA izolasyonlar1 yapildiktan
sonra stafilokoklara spesifik 765 rRNA gen,
nuc geni ve coa genini kodlayan primerler
kullanilarak, dogrulama islemi yapilmistir.
Buna iligkin sonuglar Sekil 1, Sekil 2 ve
Sekil 3°de verilmistir.

Sekil 1. S. aureus i1zolatlarinda 76S ¥RNA geninin
elektroforez goriintiisii

T

Sekil 2. S. aureus 1zolatlarinda coa geninin
elektroforez goriintiisii

Sekil 3. S. aureus 1zolatlarinda nuc geninin
elektroforez goriintiisii

S. aureus’un PCR ile Enterotoksin
Genlerinin Saptanmasi

Bu c¢alismada, PCR analizi ile
S. aureus olarak dogrulanan suslarin
entrotoksijenik  6zelliklerini  saptamak
amaciyla sea, seb, sec, sed ve see toksinleri
yoniinden PCR analizi Z?rapllnnstlr. Buna
iliskin sonuglar Sekil ve Sekil 5’de
verilmistir.

Tablo 4. izole edilen S aureus izolatlarmin
enterotoksijenik  ozellikleri ve  antimikrobiyel
direnglilik profilleri

Sekil 4. S aureus 1zolatlarinda sea geninin
elektroforez goriintiisii

Sekil 5. S0 aureus 1zolatlarinda sec geninin
elektroforez goriintiisii

Calismada orneklerden izole edilen
S. aureus izolatlarinin enterotoksin genleri
ile antibiyotik direngliligine iliskin sonuglar
Tablo 4’de gosterilmistir.

E% | e 59&5}
_— Qo | P T 2T 2=
S5 FPCEEEER0 g
=
=
el
2 S
8| € |S|S|S|S|S|S|S|s|s |3
&
N
EE 3
42 | 2@ R/R|S|R|S|S[S|S|S|
20
e
81| Ex& R |S|S |8 |S|S S S|S | 3
<O
=B
26 | 2E£/R|IS|S|S|S|IS|R|S|R|E
= S
42
164 E5|R|S |S|S|R|S|S|S S H
=g
ER
15/ E2/R/R|S|R|SIR|S|S|R H
QQ-
ER
120 £EZ2/S|/S|S|s|s|s|S|s s |H
QCL
s s <
122/ E2/R|/S|S|S|S/SIS|S|s| S
2 = i
S 5 5
150 E2/S/R|(S|S|S/SIS|S|s| S
g = i
S
=t Q
152 § [S/R|S|S|S|S[S|S|S|
S
g
13| % |R/IR|S|S|S|S|S|S|R E
N
3
100 % |[R|R|S|R|R|R|S|S|R|E
M
153 % [S|S|S|S|R|[S|S|S|S| S
N
Pe: Penisilin; Se: Sefoksitin; Ge: Gentamisin; Erit:

Eritromisin; Sip: Siprofloksasin; Kl: Klindamisin;
Tr/Su: Trimetoprim/Sulfometoksazol; Klo:
Kloramfenikol; Ok: Oksasilin; Duyarh: S; Direngli:
R; TE: tespit edilmedi.
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Tablo 4’de goriildiigl gibi calismada
izoleedilentoplam 13 adetS. aureus susundan
7’sinin (%53,8) enterotoksijenik 0Ozellikte
oldugu belirlenmistir.  Enterotoksijenik
ozellikteki bu 7 adet S. aureus suslarindan
4Unlin sea, 3’Uniin ise sec enterotoksin
genine sahip oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada izole edilen 13 adet S.
aureus susunun metisilin direncini kodlayan
mecA ve mecC genlerini belirlemeye
yonelik yapilan PCR islemlerinde, suslarin
hicbirinde bu genler tespit edilmemistir
(Sekil 6 ve Sekil 7).

Sekil 6. S. aureus mecA geni negatif PCR goriintiisii

Sekil 7. S. aureus mecC geni negatif PCR goriintiisii

Aymi  sekilde  suslarin  basta
penisilin olmak iizere oksasilin, sefoksitin,
gentamisin,  eritromisin,  siprofloksasin,

klindamisin ve trimetoprim/siilfametoksazol
gibi 9 degisik antibiyotige kars1 yapilan
antibiyotik direnclilik analizlerinde
suslardan 8’nin (%61,53) penisiline, 6’sinin
sefoksitine (%46,15), 4’iniin (%30,76)
oksasiline, 3’linlin (%23,07) eritromisin ve
siprofloksasine (%23,07), 2’sinin (%15,38)
klindamisine ve 1 izolatin (%7,69) ise
trimetoprim/sulfametoksazola direncli
oldugu tespit edilmistir. izolatlarm tamami
kloramfenikol ve gentamisine karsi duyarli
olarak tespit edilirken, 4 izolat (%30,76)
coklu antibiyotik direnci (3 ve iizeri
antibiyotige ayni anda direnglilik) gostermis
ve 2 (%15,38) izolat ise test edilen tiim
antibiyotiklere duyarl bulunmustur.

TARTISMA

Tiiketime hazir gidalardan kadinbudu
koftelerde stafilokok/mikrokoklar yaklasik
10°-10° kob/g diizeyinde, Arnavut cigeri
orneklerinde saptama sinirinin alt1 (<1,0x10?
kob/g) ile 10° kob/g diizeyinde, tavuk doneri
orneklerinde yine saptama simirmin alti
(<1,0x10* kob/g) ile 10* kob/g diizeyinde
bulunmuslardir. Rus salatasi, Italyan salatasi
ve tavuk salatasi Orneklerinde ise benzer
sekilde saptamasinirinin(<1,0x10?kob/g)alti
ile 10° kob/g diizeyinde tespit edilmistir. Tatli

ETVESUT
KURUMU

ornekleri arasinda stafilokok/mikrokoklar
en fazla kremali yas pasta Orneklerinde
bulunmasina karsin, en diisiik kazandibi ve
keskiil 6rneklerinde belirlenmistir. Kazandibi
orneklerinin 11’inde stafilokok/mikrokoklar
saptama smirmin altinda (<1,0x10* kob/g)
bulunurken, keskiil 6rneklerinin ise 7’sinde
saptama sinirinin altinda (<1,0x10%kob/g)
belirlenmistir.

Tiiketime hazir gidalarda stafilokok/
mikrokoklarin diizeyi basta hazir gidanin
cesidi ve igerigi olmak tlizere {iretim
kosullar1 ve personel hijyeni ile yakindan
iligkilidir. Nitekim bu c¢alismada tiiketime
hazir gidalarda stafilokok/mikrokoklarin
diizeyi gldamn ¢esidi, igerigi ve uygulanan
islemlere  gore farklihk  gOstermistir.
Oksliztepe vd. (2013) Elazig’da satisa
sunulan ve her birinden 20’ser adet olmak
tizere bazi siitli tatlilarin mikrobiyolojik
kalitelerini  arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
stafilokok/mikrokoklar1 siitla¢, kazandibi,
keskiil, tavukgogsii.  ve supangile
orneklerinde sirastyla 1,19; 1,15; 2,18; 1,81
ve 2,25 log kob/g diizeyinde bulduklarini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise stafilokok/
mikrokoklar kazandibi 6rneklerinin 11’inde
saptama smirmin altinda (<1,0x10* kob/g)
bulunurken 3 &rnekte yaklagik 10? kob/g ve
4 ornekte ise 10* kob/g diizeyinde bulunmus
olup, sonuglar arasinda Onemli diizeyde
farklihk  bulunmadigi  anlasilmaktadir.
Ayni sekilde Oksiiztepe vd. (2013) keskiil
orneklerine iliskin sonuglari ile bu caligmanin
keskiil 6rneklerine iligskin sonuglar1 arasinda
da onemli diizeyde farklilik bulunmamustir.

Erol vd. (1996) calismalarinda sade
kremali, kakaolu kremali ve meyveli
kremali pasta Orneklerinde stafilokok/

mikrokoklar1 ortalama olarak sirasiyla 4,99;
5,06 ve 5,64 log kob/g diizeyinde tespit
ettiklerini  belirtmislerdir. Bu ¢alismada
ise incelenen toplam 20 adet kremali yas
pasta oOrneklerinde stafilokok/mikrokoklar
orneklerin 5’inde 10° kob/g, 4’tiinde 10*
kob/g, 5’inde 10° kob/g ve 3’linde ise
10 kob/g diizeyinde belirlenmis olup,
sonuglar arasinda 6nemli diizeyde farklilik
bulunmadig1 anlasilmaktadir. Temelli vd.
(2005) yaptiklar1 calismada incelenen Rus
salatasi, Italyan salatasi, Danish salata, tavuk
salatasi, kadinbudu kéfte ve Arnavut cigeri
orneklerinde stafilokoklarin 10°-10° kob/g
diizeylerinde bulunduklarini bildirmislerdir.

Bu calismada  koagulaz  (+)
stafilokoklar kremal1 yas pasta drneklerinin
%35’inde saptanmis olup, bu oran Erol
vd. (1996) tarafindan yapilan calismada
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kakaolu kremali, sade kremali ve meyveli
kremal1 pasta 6rneklerinde koagulaz pozitif
stafilokoklarin sirastyla %73,3; 100 ve
100 diizeyinde bulunduklarin1 belirttikleri
calisma  sonuglarindan  diisiiktiir.  Bu
farkliligin = muhtemelen {retim hijyeni
ve personel hijyeni kosullarinin farkh
olusundan kaynaklandig1r diisiiniilmiistiir.
Temelli vd. (2005) soguk olarak tiiketime
sunulan, her birinden 10’ar adet olarak
alman Rus salatasi, Danish salata, Italyan
salatasi, tavuk salatasi, kadinbudu kofte ve
Arnavut cigeri Orneklerinin mikrobiyolojik
kalitelerini belirlemek amaciyla yaptiklar:
calismada 1s1 islemi goéren kadimbudu kofte
ve Arnavut cigeri Orneklerinde koagulaz
pozitif stafilokoklarin bulunmadigini rapor
etmislerdir. Bu caligmada Arnavut cigeri ve
kadinbudu kofte 6rneklerinde koagulaz (+)
stafilokoklar sirasiyla %15 ve %20 diizeyinde
bulunmus olup, farkliligin muhtemelen
tretim  hijyeni ve personel hijyeni
kosullarinin farkli olusundan kaynaklandig:
diisiiniilmistiir. Ayn1 ¢calismada Temelli vd.
(2005) tavuk salatas1 6rneklerinde koagulaz
(+) stafilokoklarin oOrneklerin %60’ 1nda
bulundugunu belirtmelerine karsimn, bu
calismada ise oran %10 bulunmustur. Temelli
vd. (2005) Rus salatasi, Italyan salatasi ve
Danish salata oOrneklerinde koagulaz (+)
stafilokoklarin sirastyla %10, 20 ve 30
diizeyinde bulundugunu belirtmis olup, bu
oranlar bu ¢aligmada Rus salatas1 ve Italyan
salatas1 0rneklerinde sirasiyla belirlenen %5
ve 10 oranlartyla uyumlu goéziikmektedir.
Yine bu ¢alismada tavuk doner 6rneklerinin
%15’inde koagulaz (+) stafilokoklar tespit
edilmistir. Esemu vd. (2023) tarafindan
Kamerun’da yapilan bir calismada ise
toplam 420 adet tliketime hazir gida
orneklerinin (kek, ekmek, meyve salatasi, et
giiveci, haslanmis piring) 161’inde (%38,3)
koagulaz pozitif stafilokoklarin 2,0 ile 5,81
log diizeyinde bulundugu belirtilmistir.

Bu calismada S. aureus kremali yas
pasta orneklerinin 5’inde (%25), kazandibi
orneklerinin  1’inde (%5) ve keskiil
orneklerinin 3’tinde (%15) saptanmustir.
Alisarli vd. (2003) tarafindan yapilan bir
calismada incelenen siitlag, keskiil, supangile
ve kazandibinden olusan puding tipi toplam
100 adet ornegin %10’unda S. aureus
bulundugu tespit edilmistir. Arastirmacilar
caligmalarinda pozitif Orneklerin  1’inin
stitlag, 3’liniin keskiil, 4’linlin supangile
ve 2’sinin ise kazandibi Orneklerine ait
olduklarimi bildirmislerdir. Ayn1 sekilde bu
calismada S. aureus yoOniinden incelenen

toplam 75 adet kremali pasta Orneklerinin
ise %27’sinde S. aureus bulunmus olup,
sonuglar arasinda uyumluluk bulunmaktadir.
Sahiner vd. (2019) baz1 siitlii tatlilarin
mikrobiyolojik  kalitelerini  arastirdiklar
caligmalarinda, her birinden 20’ser adet
aldiklar1 giillag, kazandibi, supangile ve
stitlag Ornekleri arasinda koagulaz pozitif
S. aureus’un sirastyla 2,88 log kob/g, 0,42
log kob/g, 1,14 log kob/g ve 0,43 log kob/g
diizeyinde bulundugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar ayni ¢alismada inceledikleri
20 adet keskiil orneklerinde ise koagulaz
(+) S. aureus’un saptama siniriin (<2,0 log
kob/g) altinda bulundugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar kendi bulgulart ile diger
arastirmacilarin ¢caligsma sonuglari arasindaki
farkliligin, tath yapiminda kullanilan ham
materyalin ~ mikrobiyolojik  kalitesinin
farklilig1 ile isletme ve personel hijyeninin
farkli olusundan kaynaklanmig olabilecegini
bildirmislerdir. isletmelerde iiretim sonrasi
sanitasyon islemlerinin yapilmamasi sonucu
S. aureus’un alet ve ekipman yiizeylerinde
canliliklarmi ~ devam  ettirebildiklerini
ve personel orijinli ¢apraz bulasmalarin
miimkiin oldugu belirtilmistir. Secim ve
Ucar (2014) tarafindan Konya’da yapllan
baska bir calismada ise, S. aureus’un
marketlerden alinan 10 gullag orneginin
timiinde ortalama 3,76 log diizeyinde,
kazandibi 6rneklerinde 10 6rnegin 6’sinda
ortalama 2,12 log diizeyinde, keskiil
orneklerinde ise 10 oOrnekten 4’linde
ortalama 1,10 log diizeyinde bulundugu
belirtilmis olup, sonuglar arasinda 6nemli
bir farklilik goriilmemektedir. Arastirmacilar
kendi calismalarinda, S. aureus’un giillag
orneklerinde diger tatlilara oranla yiiksek
diizeyde bulunmasinin muhtemelen giillag
tatlisinin  geleneksel olarak acikta satisa
sunulmasindan kaynaklanmis olabilecegini
belirtmislerdir.

Ayni sekilde Tiirkiye diginda yapilan
ve icerik olarak bu calismada incelenen
tilketime hazir gidalara oranla farkli oldugu
distiniilen bir¢ok c¢alismada S. aureus’un
bulunusuna ait farkli sonuglar bildirilmistir.
Bu kapsamda, Baumgartner vd. (2014)
tarafindan yapilan ¢aligmada incelenen
toplam 244 adet tliketime hazir gida
orneklerinden izole edilen 267 S. aureus
izolatinin onceden pisirilmis tiiketime hazir
gida Orneklerinin %41’inde, et ve balik
orjjinli gida 6rneklerinin %17’ sinde, peynir
iceren gida drneklerinin %13’{inde, sarkuterl
tipi salata orneklerinin %8’inde, sandvu; ve
kanepe Orneklerinin %8’inde, sekerleme
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ve kek tarzi orneklerin %6’sinda ve diger
cesitli tilketime hazir gidalarin ise %7’sinde
bulundugu belirtilmigtir. Meldrum vd.
(2006) yaptiklar1 ¢alismada siitlii kremal
kek, muhallebi ve yumurtali mayonezli
sandvi¢ Orneklerinden olusan toplam 3391
ornegin igerisinde oOzellikle krem kek ve
mayonez Orneklerinin hijyenik kalitesinin
S. aureus bakimimdan yetersiz olduklarim
bildirmislerdir. Kokkinakis vd. (2020) ise
Yunanistan’da yaptiklar1 bir ¢aligmada
tilketime hazir farkli icerikte (jambon ve
peynirli, jambon peynir ve domatesli, tuna
balikli ve salata iceren) toplam 225 adet
paketlenmis sandvi¢ 6rneklerinde S. aureus
tespit edemediklerini rapor etmislerdir. Lin
vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada et {iriinleri,
stit Urlinleri, sebze ve meyveli tath orijinli
tiketime hazir gidalarda S. awureus’un
orneklerde sirasiyla %2,6; 3,0; 2,2 ve 2,3
diizeyinde bulundugunu bildirmislerdir.
Carvalho vd. (2020) tarafindan Brezilya’da
yapilan caligmada, iilkede bulunan Japon
restoranlarinda  servis edilen tiikketime
hazir 127 adet tuna ve somon balig1 orijinli
sashimi orneklerinin %73’linde S. aureus
saptadiklarini belirtmislerdir.

Xing vd. (2014) tarafindan Cin’de
yapilan bir c¢aligmada, toplam 342 adet
degisik Ozellikteki tiiketime hazir gida
Orneklerinin  %25,4’tniin ~ S.  aureus
yoniinden pozitif bulundugu tespit edilmistir.
Arastirmacilar pozitif 6rneklerin ise 10’unun
(%31,3) pismis et, 34’linlin (%27,6) sebze
icerikli salata Ornegi, 6’sinin  (%23,1)
haglanmig fistik iceren oOrnekler, 20’sinin
(%18,3) soguk eriste Ornegi ve 17’sinin
ise (%32,7) kurutulmus tofu Orneklerine
ait olduklarim1 belirtmislerdir. Yang vd.
(2016) tarafindan Cin’de yapilan baska bir
calismada incelenen tiiketime hazir toplam
550 adet pismis tek tirnakli, pili¢ ve hindi
eti ornekleri ile soguk olarak tiiketilen soslu
sebze yemekleri, eriste ve kizarmis piringli
susi orneklerinin 69’unda (%12,5) S. aureus
bulundugu rapor edilmistir. Arastirmacilar
S. aureus’un dagiliminin Orneklere gore
ise 119 pismis tek tirnakli eti 6rneginden
15’inde (%12,6), 153 adet pismis pili¢ eti
orneginden 15°nde (%9,8), 127 adet pismis
hindi eti 6rneginden 17’sinde (%13,4), 53
adet soslu sebze yemeginin 6’sinda (%11,3),
52 adet soguk tiiketilen eriste Grneginden
10’nunda (%19,2) ve 46 adet kizarmis
piringli susi Orneginden 6’sinda (%13)
seklinde oldugunu tespit etmislerdir. Cin’de
Yang vd. (2018) tarafindan yapilan diger bir
calismada da, tiiketime hazir 3427 adet soslu
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et, kurutulmus et, kizartilmis et, dumanlanmis
et ve sucuk orneklerinden 39’unun (%1,14)
S. aureus ile kontamine oldugu saptanmustir.
Harada vd. (2018) tarafindan Japonya’da
yapilan bir ¢aligmada da tiikketime hazir 96
adet hafif salamura edilmis sebze 6rneginin
6’sinda, 88 adet bati tarzi puding ve tath
kek orneklerinin 7’sinde ve 98 adet balik ve
deniz iiriiniinden olusan 6rneklerin 3’iinde S.
aureus tespit edildigi rapor edilmistir. Fang
vd. (2003) tarafindan Tayvan’da yapilan bir
calismada Japonya menseli tiiketime hazir
susi, eriste ve deniz yosunlu piring topu
orneklerinde S. aureus’un %17,9 diizeyinde
bulundugu rapor edilmistir.
_ Romano vd. (2023) tarafindan
Italya’nin Turin bdlgesinde yapilan bir
calismada, doner tiiketimini takiben 5
cocukta ortaya ¢ikan gida zehirlenmesi vakast
sonras1 doner satis1 yapilan yerden alinan 5
adet doner 6rneginde koagulaz (+) stafilokok
sayilariin 1,5x107 kob/g diizeyinden daha
fazla olduklar1 belirtilmistir. Aragtirmacilar
ayni ¢alismada incelenen ket¢ap, mayonez ve
sos orneklerinde koagulaz (+) stafilokoklarin
sayisal olarak 10’nun altinda bulunmasina
karsin, calisanlarin el orneklerinden izole
edilen koagulaz (+) stafilokoklarin S. aureus
olarak identifiye edildigi ve bu suslarin
doner Orneklerinden izole edilen S. aureus
suslart ile benzer toksijenik profile sahip
olduklarini ve doner 6rneklerine S. aureus’un
bulagsmasinda muhtemelen ¢alisanlarin elleri
ile temas veya Oksiirme/hapsirma sonucu
olustugunu belirtmislerdir.

Bu calismada, izole edilen toplam
13 adet S. aureus susundan 7’sinin (%53,8)
enterotoksijenik 6zellikte oldugu belirlenmis
olup, suslardan 4’{iniin sea, 3’liniin ise sec
enterotoksin genine sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Alisarli vd. (2003) calismalarinda
izole edilen S. aureus suslarindan %37 sinin
ise enterotoksijenik ozellikte bulundugunu
saptamiglardir.  Arastirmacilar  izolatlar
icerisinde keskiil, supangile, sade kremals,
meyveli kremali pastada 1 ve kakaolu
kremal1 pastada 3 olmak iizere 7 izolatta
sea enterotoksin geni tespit edilirken, sec
enterotoksin geninin ise supangile ve kakaolu
kremali pasta izolatlarinda saptandiginm
belirtmislerdir. Romano vd. (2023) ise
Italya’nin  Turin  bolgesinde yaptiklar
calismada, doner tiiketimini takiben 5
cocukta ortaya c¢ikan gida zehirlenmesi
vakasi sonrasi alman doner orneklerinden
izole edilen S. aureus suslarinin seb toksin
genine sahip olduklarini belirtmislerdir.

Hammad vd. (2012) tarafindan
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Japonya’dayapilanbircalismada,izoleedilen
toplam 175 adet S. aureus izolatinin 25’inde
(%14,2) stafilokokal enterotoksinlerden seb,
sed, toksik sok sendromu toksinl (zstH) ve
eksfoliyatif toksinlerden (eta, eth, etc, etd
) birinin bulundugunu tespit etmislerdir.
Mikhaylova vd. (2022) Rusya’da yaptiklar
calismada ise degisik orijinli tilkketime hazir
gidalardan izole edilen S. aureus suslarinin
yaklasik %40’min en az bir enterotoksin
genine sahip oldugunu ve metisilin direngli
S. aureus suglarindan %70’inin ise tsst1 geni
tasidiklarini raporlamislardir. Harada vd.
(2018) calismalarinda hafif salamura edilmis
sebze Orneklerinden izole edilen 6 adet S.
aureus susundan 1’inin sea ve diger 1’inin
ise seb enterotoksin geni tagidiklarini, ayni
sekilde bati tarzi tatli kek orneginden izole
edilen 7 adet S. aureus izolatindan 1’inin sec
ve diger 1’inin sea ve seb tipi enterotoksin
genine sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Arastirmacilar ayni ¢aligmalarinda tiikketime
hazir balikk ve deniz iirlinlerinden izole
edilen 3 adet S. aureus susundan 1’inin ise
sec enterotoksin genine sahip olduklarini
belirtmislerdir.

Diger taraftan Chen vd. (2023)
tarafindan Cin’de yapilan bir caligmada
degisik orijindeki birgok gidadan izole edilen
264 adet S. aureus izolatlarindan yaklasik
%64 liniin en az 1 enterotoksin genine sahip
olduklarini belirtmislerdir. Arastirmacilar bu
enterotoksinlerindahaziyadeyenitanimlanan
enterotoksin genlerinden ibaret olduklarini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Wu vd.
(2019) tarafindan Cin’de 2011-2016 yillar1
arasinda bir¢ok eyaletteki perakende gida
satis1 yapilan marketlerden aldiklar1 toplam
4300 degisik gida orneginden izole edilen
1581 adet S. aureus susundan her birisinin en
az | adet enterotoksin genine sahip oldugunu
saptamiglardir. Arastirmacilar caligmalarinda
hem klasik enterotoksin genlerine hem
de yeni tanimlanan enterotoksin genlerini
aragtirmis olup, calismada en fazla saptanan
enterotoksin geninin seg oldugu rapor
edilmistir. Bunu disinda sea, seb ve sec
genlerinin ise sirastyla %63; 50 ve 75
diizeyinde bulundugu belirtilmistir. Xing vd.
(2014) ¢alismalarinda izole ettikleri suglarin
%55,5’inin 1 veya daha fazla enterotoksin
genine sahip olduklarini tespit etmiglerdir.
Arastirmacilar enterotoksijenik bu suslarin
en fazla sed (%25,8) ile sea (%19,5)
olduklarini belirtmislerdir. Esemu vd. (2023)
calismalarinda izole ettikleri S. aureus
suslarinin  higbirinde klasik enterotoksin
genlerini saptamadiklarini belirtmislerdir.

Degisik orijinli tiilketime hazir
gidalardan izole edilen S. aureus suslarinin
enterotoksijenik ozelliklerine iliskin
aragtirmacilarin bulgulari arasindaki
farkliliklarin muhtemelen basta ¢alismada
aragtirtlan  toksin  tiplerinin  (klasik
enterotoksinler ~ve  yeni  tanimlanan
enterotoksinler) farkli olmasi olmak {izere,
orneklerin orijinleri ve izolat sayilarinin farkli
olusundan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Chen vd. (2023) ile Wu vd. (2019)
tarafindan yapilan ¢aligmada izole edilen S.
aureus suglarmin genelde yeni tanimlanan
enterotoksin genlerine sahip olduklarini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Esemu vd.
(2023) calismalarinda izole edilen S. aureus
suslarmin klasik enterotoksin genlerini
tagimadiklarini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
izole edilen 13 adet S. aureus susundan
sadece 7’sinin (%53,8) enterotoksijenik
ozellikte oldugu saptanmistir. Ancak toplam
izolat sayisinin sadece 13 adet olmasi diger
bir ifadeyle yeterli diizeyde olmamasi1 benzer
konuda yapilan ¢aligma sonuglari ile uyumlu
veya uyumsuzlugun ortaya konmasin
giiclestirdigi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada izole edilen 13 adet S.
aureus suslarinda fenotipik olarak metisilin
direncini belirlemek amaciyla okzasilin ve
sefoksitin antibiyotik direnglilik testleri
yapilmistir.  Yapilan testler sonucunda
4 adet S. aureus susunun okzasiline, 6
susunda sefoksitine kars1 direngli olduklar
saptanmigtir. Okzasiline direngli bulunan
4 sustan 3’0 aynm1 zamanda sefoksitine
de direngli bulunmustur. Caligmada ayni
zamanda PCR teknigi ile metisilin direncini
kodlayanmecAvemecCgenleridearastirilmis
olup, suslarin hicbirinde bu genler tespit
edilmemistir. Lee (2003) yaptig1 ¢aligmada
degisik hayvansal orijinli 6rneklerden izole
ettigi toplam 28 adet okzasilin direncli S.
aureus suslarindan, 15’inin mecA genine
sahip olduklarmi bildirmis olup, sonuglar
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Yine
Kitai vd. (2005) Japonya’da yaptiklari
calismada, pili¢ etlerin den izole edilen
toplam 714 adet S. aureus susundan sadece
2’sinde mecA geni saptadiklarini belirtmisler
olup, oranin ¢ok diisiik olmas1 yoniiyle bu
calismanin bulgular1 arasinda uyumluluk
oldugu diisiiniilebilir. Diger taraftan suslarin
hi¢birinde metisilin direncini kodlayan
mecA ve mecC genleri tespit edilmemis
olmasina karsin, 4 susun okzasiline
ve 6 susunda sefoksitine karsi direncli
bulunmasi, antibiyotik direngliliginin baska
bir mekanizma tarafindan kodlanabilecegini

YIL 2025 SAYI 10



g
Yilmazlar ve Ozdemir (2025). (10), 14-28.

diistindiirmektedir.

Ayn1 sekilde bu c¢alismada izole
edilen 13 adet S. aureus suslarinin basta
penisilin olmak tizere okzasilin, sefoksitin,
gentamisin,  eritromisin,  siprofloksasin,
kilindamisin ve trimetoprim/siilfametoksazol
gibi 9 degisik antibiyotige kars1 yapilan
antibiyotik direnglilik analizlerinde
suslardan 8’inin (%61,5) penisiline, 6’sinin
(%46,1) sefoksitin ve siprofloksasine, 4’iiniin
(%30,7) okzasilin ve eritromisine, 3’liniin
(%23,0) klindamisine ve 1’inin (%7,6)
trimetoprim/sulfametoksazola direncli
oldugu tespit edilmistir. Bu suslardan higbiri
ise gentamisin ve kloramfenikola karsi
direngli bulunmamustir. Yine suglardan 2’si
(%15,3) 6 farkli antibiyotige, 1’1 (%7,6) 5
farkli antibiyotige, 1 digeri (%7,6) 4 farkli
antibiyotige, diger 2’si (%15,3) 2 farkh
antibiyotige kars1 direngli bulunmustur.
S. aureus suslarinin metisilin direncini
belirlemek amaciyla oksasilin ve sefoksitin
antibiyotigine kars1 gosterdigi direnclilik
profilinin ortaya konmasi halk saglig
acisindan 6nemlidir. Bu ¢caligmada test edilen
13 adet S. aureus susundan 4’1 (%30,7)
okzasiline direngli bulunurken, 6 sus ise
(%46,1) sefoksitine direngli bulunmus olup,
okzasiline direngli bulunan 4 susun tamami
ayn1 zamanda sefoksitine kars1 da direngli
bulunmustur.

Konuyla ilgili yapilan c¢alismalarda
S. aureus suglarmin antibiyotik direnglilik
profillerine iliskin  belirtilen  bulgular
arasinda bazi arastirmacilarin sonuglariyla
uyumluluk bulunurken, bazi arastirmacilarin
sonuclartyla ise farklilik bulunmustur.
Bu kapsamda Xing vd. (2014) Cin’de
yaptiklar1 c¢alismada izole ettikleri S.
aureus suslarindan %98,4’liniin en az bir
antibiyotige direngli oldugu, %58,6’sinin
ise li¢ veya daha fazla antibiyotige direngli
olduklari bildirmislerdir. Arastirmacilar
yine bu c¢aligmada, izolatlarin en fazla
eritromisin (%78,1) ile tetrasikline (%40,6)
direngli olduklarini ve izolatlarin tamaminin
ise vankomisin ve amikasine duyarl
olduklarmi bildirmis olup, arastirmacilarin
sonuclar1 ile bu calismanin bazi bulgulari
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Ayni
sekilde Esemu vd. (2023) calismalarinda
izole ettikleri S. aureus suslarinin tamamini
vankomisine ve  ofloksasine  duyarl
bulurken diger suslarin ise sirasiyla
68’inin (%94,4) okzasilin ve diger 66’sinin
(%91,6) siprofloksasine duyarli olduklarini
bildirmislerdir. Ayn1 sekilde arastirmacilar
calismalarinda izole ettikleri S. aureus
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suslarinda  penisilin  direncinin =~ %93,0
diizeyinde bulurken, bunu %91,6 ile

amoksisilinin ve %79,1 ile de eritromisinin
takip ettigini rapor etmisler olup, sonuglar
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Diger
taraftan Carvalho vd. (2020) ¢aligmalarinda
izole ettikleri S. aureus suslarinda metisilin
direncliligini  sefoksitin ve  oksasiline
kars1 olusturduklar1 antibiyotik direnglilik
test sonucuna gore degerlendirdiklerini
belirtmisler olup, arastirmacilar S. aureus
suslarinin %65,5’inin penisilin, %22,5’inin
tetrasiklin, %]16’smin  eritromisin  ve
%3,2’sinin  ise  siprofloksasine direngli
olduklarini1 saptamiglardir. Bu ¢alismada
ise izole edilen 13 adet S. aureus susundan
8’1 (%61,5) penisiline direngli bulunmus
olup, bu sonu¢ Carvalho vd. (2020)
calismalarinda  penisilin  direngliligine
iliskin belirttikleri %65,5 sonucuyla uyum
gostermektedir. Diger taraftan Mikhaylova
vd. (2022) Rusya’da yaptiklar1 bir
calismada, ¢ok degisik orijinli tiiketime
hazir gida 6rneklerinden izole edilen 35 adet
antibiyotik direngli S. aureus suslarindan
bazilarinin metisilline direngli olduklarini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada da izole edilen
13 adet S. aureus susundan 4’1 okzasiline ve
6’s1 sefoksitine diger bir deyisle metisiline
direngli bulunmuslardir. S. aureus suslarmin
antibiyotik direnclilik profillerine iligkin
bulgular arasinda farkliliklarin bulunmasi
muhtemelen basta cografi farkliliklar olmak
tizere, Orneklerin farkliligi, suslarin sayisi
ve kullanilan yontemlerin farkli olusundan
kaynaklanmig olabilir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada 6zellikle basta kremali
yas pasta olmak {izere, keskiil, kazandibi,
Arnavut cigeri, kadinbudu kofte ve tavuk
doner orneklerinde S. aureus saptanmistir.
Izole edilen S. aureus suslarindan bazilarinin
enterotoksijenik Ozellikte olmasi ve bir
kisminin bazi antibiyotiklere karsi direngli
bulunmasi halk sagligi bakimmdan 6nem
tagimaktadir. Bakterilerin tagidiklar
antibiyotik direnglilik ozelliklerini
transformasyon ve plasmidel olarak diger
bakterilere aktarmasi, enfeksiyonlara karsi
bu antibiyotiklerin etkisiz kalmasina neden
olabilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alismada tiiketime
hazir bazi gidalarda S. aureus’un tespit
edilmesi halk sagligi agisindan Onemlidir.
Tiiketime hazir gidalarda S. aureus’un
prevalansini  minimize etmek amaciyla,
gida isletmelerinde personel hijyenine 6nem

YIL 2025 SAYI 10

25



26

N>
Yilmazlar ve Ozdemir (2025). (10), 14-28.

ETK\!.E&FIT
verilmeli ve tiim isletmelerde HACCP gibi
gida giivenligi sistemleri etkin bir sekilde
uygulanmalidir.
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