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OZET

Bacillus cereus, dogada yaygin olarak bulunan, emetik ve diyarel formda gida
zehirlenmesine sebep olan patojen bir bakteridir. Bu ¢alismada ¢ig pilig eti ve sakatat drneklerinde
B. cereus varligi ile elde edilen izolatlarda disk diflizyon yontemiyle bes farkli antibiyotige
kars1 direng 6zelligi belirlenmistir. Bu amagcla 30 adet pili¢ baget, 30 adet pili¢ kanat, 30 adet
pili¢ gogiis ve 30 adet pili¢ sakatat olmak iizere, toplam 120 adet 6rnek B. cereus varligi ve
antimikrobiyel direncliligi yoniinden incelendi. Calisma sonucunda 6’s1 pili¢ baget, 8’1 pili¢
kanat, 10’u pili¢ gogiis ve 12’si pili¢ sakatat 6rneginde olmak lizere, toplam 120 6rnegin 36
(%30)’s1min B. cereus ile kontamine oldugu tespit edildi ve sonuclar Real Time-PCR yodntemi
ile dogrulandi. Dogrulanan 36 izolatta disk diflizyon testi ile 5 farkli antibiyotik (penisilin,
eritromisin, tetrasiklin, kloramfenikol ve gentamisin) baz alarak antibiyotik direngliligi
arastirildi. Izolatlarin tamaminin (%100) penisilin ve eritromisine kars1 direncli oldugu
tespit edildi. Izolatlarda tetrasiklin, kloramfenikol ve gentamisine karsi direnglilik sirasiyla
%63.,9, %41,7 ve %5,6 diizeyinde bulundu. Coklu antibiyotik direnci izolatlarin %80,6’sinda
gozlendi. Kanath eti ve iirlinlerinin B. cereus ile kontaminasyon diizeyini azaltmak i¢in, kanath
hayvanlarin yetistirildigi kiimes ortamindan baglamak iizere, kesime kadar olan zincirde ve
kesim sonrasi1 asamalarda gerekli hijyenik onlemler HACCP plami ¢ergevesinde yapilmalidir.
Ayrica, antibiyotik direncliliginin 6niine gegmek amaciyla kanatlilardaki antibiyotik kullanimi
esaslaria dikkat edilmelidir.
Anahtar kelimeler: Bacillus cereus, RT-PCR, Pili¢ eti, Sakatat, Antimikrobiyel direng

ABSTRACT

Bacillus cereus is a pathogenic bacterium commonly found in nature that causes emetic
and diarrheal food poisoning. In this study, it was aimed to determine the presence of B. cereus
in raw chicken meat and offal samples and the resistance properties of the isolates against five
different antibiotics using disc diffusion method. In this study, a total of 120 food samples
including 30 broiler drumstick, 30 broiler wing, 30 broiler breast, and 30 broiler offal samples
were analyzed for the presence of B. cereus and its antimicrobial resistance. As a result of
the study, 36 (30%) of a total of 120 food samples including 6 chicken drumsticks, 8 chicken
wings, 10 chicken breasts, and 12 chicken offal samples, were found to be contaminated with
B. cereus. The results were also confirmed by using the Real-Time PCR method. Antibiotic
resistance in the 36 B. cereus isolates was investigated using the disc diffusion method
against five different antibiotics: penicillin, erythromycin, tetracycline, chloramphenicol, and
gentamicin. All isolates (100%) were found to be resistant to penicillin and erythromycin.
Resistance to tetracycline, chloramphenicol, and gentamicin was determined as 63.9%, 41.7%,
and 5.6%, respectively. Multidrug resistance was observed in 80.6% of the isolates. To reduce
the contamination level with B. cereus in poultry meat and products, appropriate hygienic
measures should be implemented within the HACCP framework starting from the poultry farm
through to slaughter, and in post-slaughter stages. Furthermore, prudent use of antibiotics in
poultry should be ensured to prevent the development of antimicrobial resistance.
Keywords: Bacillus cereus, RT-PCR, Broiler meat, Offal, Antimicrobial resistance

I Y [], 2026 SAYT 11

39


https://dergipark.org.tr/tr/pub/aeskd
https://dergipark.org.tr/tr/pub/aeskd/issue/80828/1355557
https://dergipark.org.tr/tr/pub/aeskd
https://orcid.org/0000-0001-8542-6614
https://orcid.org/0000-0002-5191-6268

D ©

40 |YIL 2026 SAYI 11

Arslan ve Can (2026). (11), 39-49.

ETVESUT

GIRIS

Gelismis ve  gelismekte  olan
iilkelerde gida kaynakli hastaliklarin halk
saglig1 agisindan ciddi bir tehdit olusturdugu
ve gida kaynakli salginlarin  ortaya
ctkmasinda kiiresel diizeyde artan bir egilim
oldugu bildirilmektedir. Bu kapsamda,
iklim degisiklikleri, insan ve hayvan
hareketliliginin artmasi, hayvansal iirlinlerin
siir  Gtest ticaretinin  kolaylagsmasi, hizli
kentlesme, gidalarin iglenmesi ve tiiketim
aligkanliklarindaki degisiklikler ile patojen
bakterilerde ortaya c¢ikan antimikrobiyel
direng 6nemli rol oynamaktadir (Bashir vd.,
2017; Carlin vd., 2010).

Bacillus cereus, yaygmn bir gida
zehirlenme etkeni olarak, gida kaynakl
zehirlenme vakalarinin %1-33’Unu
olusturmaktadir (Anonim, 2005). B. cereus
hiicre ve sporlar1 toprak, su ve Okaryotik
organizmalarin gastrointestinal sisteminde
yaygin olarak bulunur. B. cereus sentezledigi
enterotoksinleri ve emetik toksini ile gida
zehirlenmesine yol agmaktadir. B. cereus
kaynakli gida zehirlenmeleri kusma ve diyare
gibi semptomlar dolayisiyla, genellikle
hafif seyretmekte ve semptomlarin 24 saat
icerisinde kaybolmasi nedeniyle de vakalarin
cogu fark edilmemektedir (Carlin vd., 2010;
Eglezos vd., 2010; Kotiranta vd., 2000).

Etkenin  endosporlarinin  ytiksek
1stya direncli olmasi, biyofilm olusturmast,
psikrotrof ve termofilik suslarinin olmasi
B. cereus’un degisen c¢evre kosullarina
adaptasyonunu kolaylagtirmaktadir.
Bundan dolay1, B. cereus’u gida zincirinden
tamamen elimine etmek zor olmaktadir
(Carlin vd., 2010; Caro-Astorga vd., 2015;
Jonkuviené vd., 2012; Tewari ve Abdullah,
2015). B. cereus’un biyofilm adi verilen
bakteriyel kiimeleri olusturmasi hem gida
endiistrisi ve gidalarin kontaminasyonuyla
hem de antimikrobiyel direng¢ ile iligkili
olabilmektedir. Biyofilm olusumu, bakteriyel
etkilesimleri kolaylastirarak antimikrobiyel
diren¢ genlerinin aktarilmasina da olanak
saglayabilmektedir (Caro-Astorga vd., 2015;
Gomes vd., 2016).

B. cereus her yerde bulunmasi
nedeniyle, piring, makarna, tahillar,
kurutulmus gidalar, baharatlar, yumurtalar,
meyveler, sebzeler, siit ve Uriinleri, et ve
irlinleri, deniz triinleri gibi bir¢ok iiriinde
bulunabilir ve ¢apraz bulagsma yoluyla farkl
gidalara da kolayca bulasabilir (Bashir vd.,
2017; Chon vd., 2012; Eglezos vd., 2010;
Jonkuviené vd., 2012; Kotiranta vd.. 2000;
Tewari ve Abdullah, 2015; Yu vd., 2019).

Kanatli eti ve irlinleri, kirmiz1 et
piyasast ile kiyaslandiginda hizla artan
niifusun beslenme ihtiyacini karsilamak i¢in,
iiretim maliyetinin disliik olmasi sebebiyle

diinya c¢apinda hizla gelisen bir gida
sektorlii olmustur (Landoni ve Albarellos,
2015). Kanatli hayvan hastaliklari, ciddi
biyogiivenlik onlemleri, hijyen tedbirleri ve
antibiyotik kullanimi ile onlenerek kanatl
sektoriiniin - gelisimi  hizlanmistir. Kanath
hayvan yetistiriciliginde  antibiyotikler
hastaliklar1 6nleme, yemden yararlanmay1
ve Dbiliylimeyi tesvik etmek amaciyla
subterapotik dozlarda kullanilabilmektedir
(Mehdi  vd., 2018; Roofchace vd.,
2011). Ancak, tllkemizde ve Avrupa
Birligi’nde antibiyotiklerin  biiyiitme
ve gelismeyi hizlandiricr faktdr olarak
kullanilmasi, antibiyotiklere karsi direngli
bakterilerin  olusumuna neden olmasi,
normal mikroflorayr bozmasi ve kanath
hayvanlardan elde edilen gidalarda kalinti
sorununa yol a¢masi nedeniyle kullanimi
yasaklanmistir (Anonim, 2006; Casewell
vd., 2003)

Antibiyotiklerin kesfedilmesi,
patojen mikroorganizmalarin etkisiz
hale getirilmesini saglayarak, hastalik
olusturma yetenegi engellenmistir. Ancak,
bilingsizce ve yaygin olarak antibiyotik
kullanim1 sebebiyle bakterilerin mevcut
antibiyotiklere kars1 direng gelistirdigi tespit
edilmigtir (Mancuso vd., 2021; Wright ve
Poinar, 2012). Antibiyotik direnci, ayni
tiire ait mikroorganizmalar1 inhibe eden
veya oOldiiren bir antibiyotigin varliginda
mikroorganizmalarin  cogalma  yetenegi
olarak tanimlanmaktadir (Mehdi vd., 2018).
Bu durum ilacin bakterilere kars1 etkinligini
azaltarak veya tamamen ortadan kaldirarak,
klinik tedavi siirecinin basarisiz olmasina
neden olmaktadir (Yu vd., 2019). Konuyla
ilgili bir tedbir alinmazsa diinya g¢apinda
yilda milyonlarca insanin antibiyotiklere
direngli infeksiyonlar nedeniyle hayatini
kaybedebilecegi belirtilmistir (Mancuso vd.,
2021). Bu ¢alismada, 1) ¢ig pili¢ eti ve pili¢
sakatat Orneklerinde B. cereus varligimin
belirlenmesi, ii) elde edilen izolatlarin
Real Time-PCR yontemi ile dogrulanmasi,
ii1) dogrulanan 1zolatlarda disk difiizyon
yontemiylebes farkliantibiyotige karsi direng
ozelliginin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Mikrobiyolojik Analiz

Adana 1ilindeki farkli market ve
kasaplardan temin edilen toplam 120
adet olmak iizere, pili¢ eti (baget, gdgiis,
kanat) ve pili¢ sakatat Ornekleri (ciger,
taghik, yiirek) soguk zincirde laboratuvara
getirilerek, mikrobiyolojik yonden analize
alindi. B. cereus izolasyonunda klasik
kiiltiir teknigi kullanildi (Tallent vd., 2012).
Her bir 6rnekten aseptik kosullarda 10’ar
g tartilarak, iizerine polimiksin (Sigma)-
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Tryptic Soy Broth’dan (Merck) 90 ml ilave
edildi. Broth’lar 30 °C’de 24 saat siire ile
aerob kosullarda inkiibasyona birakildi.
Daha sonra, Compass Bacillus cereus agara
(Biokar) ¢izme plak yontemi ile ekimleri
yapildi. Aerob kosullarda 30 °C’de 24-
48 saat siire ile inkiibasyon sonrasinda,
agarlarda tipik yesil renkte tireyen koloniler
B. cereus siipheli olarak degerlendirildi.

Real-Time PCR Analizi

Stipheli kolonilerden, DNA
ekstraksiyonu RINA M14 niikleik asit
ekstraksiyon robotu tarafindan otomatik
olarak yapildi. Dogrulama amaciyla Bio-
Speedy B. cereus RT-qPCR hizli tani kiti
kullanilarak (Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3), B.
cereus gyrB (DNA gyrase subunit B) gen
bolgesinin tek asamali ters transkripsiyon
ve gercek zamanli polimeraz zincir
reaksiyon (RT-gPCR) ile saptanmasi
amaglandi (Wei vd., 2018). Izolatlarin Real-
Time PCR yontemi ile dogrulanmasinda,
CFX96 Touch/CFX96 Dx/CFX Opus 96/
CFX Opus 96 Dx (Bio-Rad) cihazinin
esik seviyesi, Cq degerlerini hesaplamak
icin 200 RFU’ya ayarlandi. Biiylime
egrilerinin sekli incelenerek, sigmoidal
olmayan egriler negatif olarak kabul
edildi. HEX ve FAM kanallarinda hedef
reaksiyonlar i¢in, Cq degerleri hesaplandi.
Cq degeri <37 oldugunda, izolatlar B.
cereus yoniinden pozitif olarak kaydedildi.
Pozitif kontrol olarak, Halk Sagligi Genel
Midiirliigli, Ulusal Tip Kiiltiir Koleksiyonu
Laboratuvarindan liyofilize formda temin
edilen B. cereus susu kullanildi.

Tablo 1. RT-PCR’1n kurulum ¢izelgesi

Hedef/
inhibisyon | Negatif | Pozitif
Bilesenler ve reaktif | kontrol | kontrol
kontrol_ (NTO) (PO)
NA
2x Prime Script
Miks S5l S5ul 5l
B. cereus-
Oligo Miks 3ul Sulb 1 3l
NTC - 2 ul -
Inhibisyon ve
reaktif kontrol 1 ul 1 ul 1 ul
NA
Niikleik asit 2 ul ) )
(NA) izolat1 H
PC- B. cereus - - 2 ul
Toplam
reaksiyon 11 pl 11 pl 11 ul
hacmi

NTC: Negatif kontrol, PC: Pozitif kontrol.
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Tablo 2. RT-PCR’da uygulanan dongiiler ve sicaklik
programi

Dongii | ¢, khk | Siire

Asama
sayis1

Ters transkripsiyon | 1 Dongti| 52°C |3 dk
1 Dongii| 95°C |5dk

On denatiirasyon

Denatiirasyon 95°C | 10sn

Baglanma ve uzama D'A} 0 .. 60°C |40sn
ongil

Tespit (Okuma) FAM/HEX

FAM; B. cereus hedefli oligoniikleotidler,
HEX; inhibisyon ve reaktif kontrol NA hedefli
oligoniikleotidler

FAM kanalinda hedef B. cereus okumasi, HEX
kanalinda inhibisyon ve internal kontrol okumalar1
yapildi.

Tablo 3. RT- PCR analizi sonuglarinin yorumlanmasi.

Hedef Internal | Sonuclarin

kontrol | yorumlanmasi Sonug

Sonuglar gegerli,
hedef niikleik asit | 5 €reus
tespit edildi. p

. . | Sonuglar gegerli,
Pozitif | Negatif hedef niikloik asit B. cereus

® 0 tespit edildi. pozitif

Pozitif | Pozitif
() ()

Sonuglar gegerli,
hedef niikleik asit | - €S
tespit edilemedi. &

Negatif | Pozitif
) ()

Antibiyogram Asamasi

Dogrulanan izolatlarin direnglilik
ozellikleri Kirby-Bauer disk diflizyon
yontemi ile belirlendi. Disk diflizyon testinde
penisilin (10 IU, Bioanalyse, ASD(07400),
gentamisin (10 pg, Bioanalyse, ASD04300),
kloramfenikol (30 pg, Himedia, SD006-
176), eritromisin (15 pg, Bioanalyse,
ASDO03700) ve tetrasiklin (30 pg,
Bioanalyse, ASD08900) antibiyotik diskleri
kullanildi. Klinik ve Laboratuvar Standartlari
Enstitiisii’'nlin  (Clinical and Laboratory
Standards Institute, CLSI) standartlarinda
B. cereus’a ait inhibisyon zon c¢api sinir
degerleri bildirilmediginden, taksonomik
smiflandirmada B. cereus ile aynmi takim
ve smifta yer alan Staphylococcus spp.’ye
gore antibiyogram sonuclar1 degerlendirildi
(CLSI, 2018). Coklu antibiyotik direnci,
>3 antibiyotige kars1 direnclilik olarak
belirlendi (Magiorakos vd., 2012).

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Orneklerin B. cereus ile
kontaminasyon diizeyleri ve izolatlarin
antibiyotik direnglilik 6zellikleri arasindaki
istatistiksel farkliliklar Ki-kare (y?) testi ile
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analiz edildi. Veri girisi ve analizlerinde
Microsoft Excel 2016 ve IBM SPSS
27.0 programlart kullanildi. Istatistiksel
analizlerde p<0.05 anlamli olarak kabul
edildi.

BULGULAR

(Calisma sonucunda, toplam 120
ornegin 36’sindan (%30) B. cereus izole
edilmistir (Tablo 4). Oransal olarak, B.
cereus en fazla pilic sakatat (%40), daha
sonra sirastyla gégiis (%33,3), kanat (%26,7)
ve baget (%20) drneklerinden izole edilirken
(Tablo 4), ornekler arasinda B. cereus
ile kontaminasyon diizeyi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamustir (y>=3.175; p > 0.05).

Tablo 4. Orneklerin B. cereus ile kontaminasyon
diizeyinin karsilastirilmast

.. Pozitif | Negatif | Toplam
Ornek

n| % |n| % |n|%
Baget 6 | 20,0 24 180,030 100
Kanat 8 126,722 173,330/ 100
Gogiis 10| 33,3 | 20 | 66,7 | 30 | 100
Sakatat 12 | 40,0 | 18 | 60,0 | 30 | 100

n: Ornek sayis1

Pozitif olan 6rneklerden toplam 36
adet B. cereus izolati elde edilerek, izolatlarin
tamami RT-PCR yontemi ile B. cereus olarak
dogrulanmistir (Sekil 1). Disk difiizyon testi
sonuclarina gore, izolatlarin timii (%100)
penisilin ve eritromisine karsi direngli olarak
tespit edilerek, bunu sirasiyla, tetrasiklin
(%63,9), kloramfenikol (%41,7) direnci
izlemistir (Tablo 5). En diisiik diizeyde
direnglilik gentamisine karsi olmak {izere,
%035,6 olarak saptanmistir. Coklu antibiyotik
direnci ( > 3 antibiyotige kars1 direnclilik),
izolatlarin %80,6’sinda tespit edilmistir.

Sekil 1. RT-PCR ile B. cereus olarak dogrulanan izolatlara
ait amplifikasyon egrileri.

Tablo 5. izolatlarin test edilen antibiyotiklere kars
direnclilik diizeyleri

Direncli Duyarh Toplam

Antibiyotik grubu
Antibiyotikler

5,6 | 34 1944 | 36 | 100

Aminoglikozid
Gentamisin
o

23 1639 13 | 36,1 | 36 | 100

Tetrasiklin
Tetrasiklin

36 | 100 | O 0 36 | 100

Makrolid
Eritromisin

36 | 100 | O 0 36 | 100

Beta-laktam
Penisilin

15 | 41,7 21 | 58,3 | 36 | 100

Fenikol
Kloramfenikol

N: Izolat sayisi

Istatistiksel olarak, izolatlar
arasinda 5 farkli antibiyotige karsi
direnglilik bakimindan anlamli bir farklilik
belirlenmistir  (¥*=99.407; p<0.01). So6z
konusu farklilik izolatlarin eritromisin
ve penisiline karst %100 diizeyinde
direncgli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Analizin devaminda izolatlarin gentamisin,
tetrasiklin ve kloramfenikol direncliligi
kendi aralarinda ayrica karsilastirilmistir.
Bunun sonucunda, izolatlarin tetrasiklin
ve kloramfenikol direnci arasinda anlamli
bir fark bulunamazken (¥>=3.567; p>0.05),
gentamisine karsi direnclilik, tetrasiklin ve
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kloramfenikolden daha diisiik olarak tespit
edilmistir (y*=26.762; p<0.01).

TARTISMA

B. cereus toz, toprak, hava ve su
basta olmak iizere, dogada yaygin olarak
bulunabilen sporlu bir bakteridir. Etkenin
sporlar1 yem iiretimi sirasinda canliligin
koruyabilmekte, dolayisiyla ~ yemden
kaynakli  olarak  kanatli  hayvanlarin
sindirim sistemi B. cereus ile kolonize
olabilmektedir. Kanatli hayvanlarin B.
cereus ile olast kontaminasyonu, damizlik
civcivlerin sindirim kanalinin kolonizasyonu
ile baslaylp, yem, kulugkahane ortami,
tozlu barmnak kosullar1 gibi faktorler
vasitastyla  olabilmektedir.  Tiirkiye’de
ozellikle kanatli eti ve tirlinlerinde B. cereus
varligint belirlemeye yonelik sinirli sayida
aragtirmanin yirttiildiigi gézlenmistir. Can
vd. (2022) tarafindan incelenen pili¢ eti
orneklerinde B. cereus ile kontaminasyon
diizeyi %55,5 olarak bulunmustur. Tokat
ilinde pili¢ goglis orneklerinde %44, pili¢
baget drneklerinde %52 diizeyinde B. cereus
saptanmistir (Yildirim vd., 2015). Erzurum
ilinde Dikbag (2010) tarafindan B. cereus
varlig1 yoniinden analize alinan orneklerde
(cig siit, tavuk eti, tahil, kirmizi et) toplam
77 adet B. cereus izolat1 elde edilerek, tavuk
etinde ise toplam 8 adet B. cereus susunun
izole edildigi bildirilmistir (%10,3; 8/77).
Gliven ve Mutlu (2009), kanatli eti dahil
farkli gida orneklerinden 49 adet B. cereus
izolat1 elde ederek, kanatli etinde sadece 2
adet (%4) B. cereus susunu saptamislardir.

Yurt disinda yiiriitiilen ¢aligmalar
inceledigimizde, Iran’da yerel pazar ve
kanatli mezbahalarindan alinan toplam 250
adetpilic eti ve sakatat 6rneginin %15,6’sinda
B. cereus tespit edilirken, 6rnek bazinda
pili¢ baget eti %20, pili¢ gogiis eti %17,5,
kanat eti %10 ve sakatat %14,2 diizeyinde
kontamine bulunmustur (Tahmasebi vd.,
2014). Misir’da gogilis etinde %5,7; pilig
karacigerinde %2,8 diizeyinde B. cereus
saptanmistir (Abd El Tawab vd., 2019).
Hindistan’da B. cereus sirastyla pilic but
%20,5; gogiis %9,7; kanat %13,7; kaburga
%11,1; boyun %18,1 ve sakatatta %30,7
diizeyinde olmak iizere, toplamda 6rneklerin
%17,1’inde belirlenmistir (Suthar vd., 2022).

Kanath eti ve lriinlerinin Amerika
Birlesik Devletleri’nde %45 (Smith vd.,
2004), Cin’de %24,7 (Guo vd., 2021),
Japonya’da %18 (Abdelaziz vd., 2024),
Tunus’ta %9,4 (Gdoura-Ben Amor vd.,
2018), Vietnam’da %11,6 (Nakayama vd.,
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2021), Hindistan’da %25 (Solanki vd.,
2019), %33,3 (Rather vd., 2012), Misir’da
%8,6 (Zaki ve Hadad, 2019), %30 (Gharib
vd., 2020), %50 (Osman vd., 2018), %66
(Mira ve Abuzied, 2006), Malezya’da
%16,6 (Aklilu vd., 2016), Avustralya’da
%S35,5 (Eglezos vd., 2010)’inin B. cereus ile
kontamine oldugu bildirilmistir.

Smith vd. (2004), Can vd. (2022),
Yildirnm vd. (2015), Mira ve Abuzied
(2006), Osman vd. (2018)’nin bulgular1 bu
aragtirmaya gore yliksek, Giiven ve Mutlu
(2009), Dikbas (2010), Eglezos vd. (2010),
Abd El Tawab vd. (2019), Guo vd. (2021),
Suthar vd. (2022), Aklilu vd. (2016), Zaki
ve Hadad (2019), Abdelaziz vd. (2024),
Solanki vd. (2019), Nakayama vd. (2021),
Gdoura-Ben Amor vd. (2018), Tahmasebi
vd. (2014)’nin bulgular1 bu ¢aligmaya gore
diisikk, Rather vd. (2012) ile Gharib vd.
(2020)’nin bulgular1 benzerlik gostermistir.

Sonu¢ olarak, tllkemizde ve yurt
disinda yiiriitiilen ¢aligmalarda kanath
eti ve TUriinlerinde farkli diizeylerde B.
cereus’a rastlanilmistir. Kanathi etindeki
kontaminasyon diizeyleri arasindaki
farkliliklar, kanatl hayvanlarin yetistirildigi
kiimes ortamindan baglamak {izere, kesim
sirasinda ve kesim sonrasi asamalarda
(paketleme, muhafaza ve nakil kosullari)
alinan hijyenik Onlemlere baglh olarak
degisebilir. Ayrica, ¢calismada analize alinan
broyler karkas parcalarina (baget, kanat,
gbgiis) gore, sakatat Orneklerinde oransal
olarak daha yiiksek diizeyde B. cereus’un
tespit edilmesi, broyler kesim agamasindaki
olas1 fekal ve ¢apraz kontaminasyonlardan
ileri gelebilir.

B. cereus’un dogal olarak genis
spektrumlu beta-laktamaz enzimine sahip
olmast sonucunda, penisilin, ampisilin
ve hatta tgclincii nesil sefalosporinlere
kars1 potansiyel olarak direngli oldugu
bildirilmektedir (Bashir vd., 2017; Rather
vd., 2012; Tahmasebi vd., 2014; Yu vd.,
2019). Tiirkiye’de kanatli eti ve tiriinlerinden
izole B. cereus suslarinin antibiyotik
direng oOzelligi ile ilgili bir c¢aligmaya
rastlanilmamustur. Ancak, Bursa’da
baharatlar iizerine yapilan bir ¢aligmada 42
adet B. cereus izolatinin tamami (%100)
penisiline kars1 direngli olarak belirlenirken,
tetrasiklin, eritromisin, kloramfenikole kars1
direnclilik diizeyleri sirastyla, %38, %11,9;
%?9,5 olarak bulunmustur (Cetin vd., 2021).
Malatya ilinden toplanan peynirlerden izole
edilen B. cereus suslarimin tamami beta-
laktam grubu antibiyotik olan sefoksitine
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(%100) ve %87,2 diizeyinde penisiline kars1
direncli olarak bulunmustur. Izolatlarda
eritromisin, gentamisin ve kloramfenikole
kars1 direnclilik sirasiyla %58,1; %56,3
ve %12,7 olarak tespit edilmistir. Coklu
antibiyotik  direnci  %94,5  diizeyinde
belirlenmistir (Can ve Sari, 2023). Yibar
vd. (2017)’nin ¢alismasinda, siit ve
peynirlerdeki B. cereus suslarinin tiimi
penisiline direngli bulunurken, eritromisin,
streptomisin ve oleandomisine kars1 duyarl
olarak saptanmistir. Ayrica, izolatlarinda
coklu antibiyotik direncini %84,2 olarak
belirlemislerdir.

Iran’da 250 adet pili¢ eti 6rneginden
(gogiis, baget, kanat, sakatat) elde edilen
39 izolatta benzer sekilde penisiline karsi
%100 oraninda direng tespit edilmistir.
Ayrica, izolatlarin  %76,9’unda  beta-
laktamaz direncinden sorumlu blm geni
saptanirken, izolatlarin tamaminin {i¢ ya
da daha fazla antibiyotige karsi direngli
oldugu gozlenmistir (Tahmasebi vd., 2014).
Ayni lilkede yiiriitiilen bagka bir ¢aligmada,
10 izolatin penisilin ve ampisiline
%100, tetrasikline %60, trimetoprim-
stilfametoksazole %30 direngli oldugu
tespit edilirken, tiim izolatlarin vankomisin,
eritromisin ve siprofloksasine duyarli oldugu
bildirilmistir (Kohneshahri vd., 2016).

Farklt olarak, Vietnam’da pili¢
etinden elde edilen 7 adet B. cereus
izolatinda tetrasiklin ve kloramfenikol
direnci %100 oraninda bulunmustur. Ayrica,
gentamisin direnci %14,2 olarak calismadan
yiiksek, eritromisin direnci ise %28,5 olarak
calismadan oldukca diisiikk olarak tespit
edilmistir. Beta-laktam grubu antibiyotiklere
(ampisilin, sefoksitin) direng, benzer
sekilde tiim izolatlarda belirlenirken, ayrica
izolatlarin tiimiinde en az 6 antibiyotige
kars1 direnglilik gozlenmistir (Nakayama
vd., 2021).

Rather vd. (2012) tarafindan
Hindistan’da et ve et irlinlerindeki 97 B.
cereus izolatinin %94,8’inin penisiline
direncli, %100’ {iniingentamisin, %98,9’unun
siprofloksasin, %89,6’sinin kloramfenikol,
%85,5’inin  streptomisin,  %64,9’unun
eritromisin  ve  %60,8’inin  tetrasikline
duyarli oldugu bildirilmistir. B. cereus’a
kars1 en etkili antibiyotiklerin sirasiyla
gentamisin, siprofloksasin, kloramfenikol ve
streptomisin oldugu belirtilirken, ampisilin,
tetrasiklin, eritromisin ve amoksisilin
direnci  %50’nin  altinda  saptanmustir.
Aymni iilkede yiiriitiilen farkli caligmalarda,
pilic etinden izole edilen B. cereus’un

penisilin ve ampisiline %100 direngli,
oksitetrasiklin, vankomisin ve gentamisine
%100, streptomisin ve kloramfenikole %75
diizeyinde duyarli oldugu tespit edilmistir
(Solanki vd., 2019). Suthar vd. (2022) ¢ig
pili¢ eti, sakatat ve svap orneklerindeki 42
adet B. cereus izolatinin tiimii beta-laktam
grubu antibiyotiklere (penisilin, ampisilin,
trimetoprim, sefotaksim, seftazidim)
direngli olarak saptanirken, imipenem,
tetrasiklin, kloramfenikol, streptomisin ve
amikasine duyarli olarak belirlenmistir.
Eritromisin, vankomisin, siprofloksasin ve
gentamisine karsi sirastyla %47,6; % 30,9;
%16,6 ve %2,3 olmak iizere orta diizeyde bir
direnclilik bulunmustur.

Abdelaziz vd. (2024) Japonya’da
aralarinda ¢ig pili¢ etinin de bulundugu
farkli gidalardan ve altlik Orneklerinden
40 adet B. cereus izolati elde etmistir.
Izolatlarin beta-laktam grubu antibiyotiklere
(penisilin, ampisilin, sefoksitin, oksasilin)
%100, trimetoprim-siilfametoksazole
%100, rifampisine %92,5, kanamisine %60,
tetrasikline %55, eritromisin ve vankomisine
%40 direncli oldugunu, ancak gentamisine
%100 diizeyinde duyarli oldugunu tespit
etmistir. Ayrica, tiim izolatlarin ¢oklu
antibiyotik direnci (7 veya daha fazla
antibiyotige kars1 direnglilik) gosterdigi
belirtilmistir.

Kore’de Park vd. (2009) 73 adet B.
cereus izolatinin penisilin ve ampisiline
%100, eritromisine % 18, tetrasikline %
15 ve gentamisine % 1 diizeyinde direncli
oldugunu tespit ederken, kloramfenikole
%100 duyarli olarak saptamistir. Ayni iilkede,
35 B. cereus izolatinin tamami beta-laktam
grubu antibiyotiklere (penisilin, ampisilin,
oksasilin ve sefepim), %11°1 kloramfenikole,
%45,7°s1 tetrasikline ve %2,9’u eritromisine
direngli olarak bulunurken, gentamisine
kars1 ise %100 diizeyinde duyarli oldugu
bildirilmistir (Chon vd., 2012).

Bashir vd. (2017) et ve et
tiriinlerinden (koyun eti, tavuk eti, tavuk
biryani) izole ettikleri 44 adet B. cereus
susunun tamaminin  (%100) penisiline,
24iniin ~ (%54,5) tetrasikline, 17’sinin
(%38,6) kloramfenikole, 14’tinlin (%31,8)
gentamisine ve 26’sinin (%59) eritromisine
direncli oldugunu bildirmistir.

Misir’da  ¢esitli et iirlinlerinden
izole edilen 16 B. cereus izolatinin %100’
amoksisilin-klavulanik asit ve sefotaksime,
%80’1  siprofloksasin, eritromisin  ve
vankomisine, %70’1 doksisikline, %20
’si  gentamisine karsi direngli olarak
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saptanmistir (Abd El Tawab vd., 2019). Yine
Misir’da et ve et iiriinlerinde yiiriitiilen baska
bir ¢alismada, B. cereus suslarinda beta-
laktam grubu antibiyotiklere ¢ok yiiksek
diizeylerde (ampisilin ve amoksisiline
%100, seftriaksona  %97,6; sefepime
%92,8) direnclilik gozlenmistir. Tetrasiklin,
streptomisin, amoksisilin-klavulanik asit
ve eritromisin direnci sirastyla %85,7;
%380,9; %78,6 ve %69 olarak bulunmustur.
Vankomisine karsit izolatlarin tamanin
duyarli oldugu tespit edilmistir (Algammal
vd., 2024).

Malezya’da pili¢  etindeki B.
cereus izolatinin tamami beta-laktam
grubu antibiyoklere (penisilin, oksasilin,
amoksisilin/klavulanik  asit,  ampisilin,
sefotaksim, sefoksitin ve seftazidim) ve
ayrica novobiyosin ile kloramfenikole
(%100) direngli  olarak  saptanmigtir.
Izolatlar arasinda nalidiksik asit direnci
%090, tetrasiklin ve siprofloksasin direnci
%60 olarak gozlenirken, gentamisine %90
diizeyinde duyarlili belirlenmistir (Aklilu
vd., 2016). Yine aym iilkede yiiriitiilen
bagka bir ¢alismada ¢ig tavuk etinden elde
edilen 34 izolatin tamaminda en az bir
antibiyotige kars1 direnclilik ve izolatlarin
yarisindan fazlasinda ¢oklu antibiyotik
direnci gozlenmistir. En yiiksek direnclilik
penisilin (%94) ve oksasiline (%97) kars1
belirlenirken, ayrica izolatlarin %64’ liniin
ampisiline, %32 sinin tetrasikline, %24 linlin
eritromisine,  %?21’inin  siprofloksasine
ve %6’smin gentamisine direngli oldugu
bulunmustur (Thanganathan vd., 2019).

Bu arastirmanin sonucunda
izolatlarin tamami penisiline karsi direngli
olarak tespit edilerek, Tahmasebi vd. (2014),
Solanki vd. (2019), Abdelaziz vd. (2024),
Park vd. (2009), Cetin vd. (2021), Chon
vd. (2012), Suthar vd. (2022), Aklilu vd.
(2016), Bashir vd. (2017), Kohneshahri vd.
(2016)’nin bulgular ile uyumludur. Rather
vd. (2012) %94,8, Thanganathan vd. (2019)
%94, Can ve Sar1(2023) %87,2 olmak iizere,
penisilin direncini yine oldukca yiiksek
diizeylerde belirlemislerdir.

Bu c¢alismada izolatlarin tamami
eritromisine kars1 direncli olarak
belirlenirken, {iilkemizde baharat (Cetin
vd., 2021) ve peynirlerden (Can ve Sart,
2023) izole edilen B. cereus’un eritromisin
direnci sirastyla %11,9 ve %58,1 olmak
lizere, calismaya gore diisiik diizeylerde
bulunmustur. Farkli {ilkelerde yiiriitiilen
calismalarda (Abdelaziz vd., 2024; Abd
El Tawab vd., 2019; Algammal vd., 2024;
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Bashir vd., 2017; Chon vd., 2012; Nakayama
vd., 2021; Park vd., 2009; Rather vd., 2012;
Suthar vd., 2022; Thanganathan vd., 2019),
eritromisine kars1 direnglilik diizeyinin
cok genis bir dagilim (%2,9-80 arasinda)
gosterdigi  belirlenirken, genel olarak,
eritromisin direnci bu ¢alismaya gore diisiik
bulunmustur. Farkli olarak, Kohneshahri vd.
(2016) izolatlarin tamaminin eritromisine
duyarli oldugunu saptamislardir.

Calismada tetrasiklin direnci %63,9
diizeyinde tespit edilirken, Aklilu vd. (2016)
ve Kohneshahri vd. (2016)’1 tetrasiklin
direncini bu calisma bulgularina oldukca
yakin diizeylerde (%60) saptamislardir.
Nakayama vd. (2021), Algammal vd. (2024)
bualigmaya gore oldukcayiiksek diizeylerde
tetrasiklin direncini ( >%85) belirlemistir.
Park vd. (2009), Chon vd. (2012), Rather vd.
(2012), Bashir vd. (2017), Thanganathan vd.
(2019), Abdelaziz vd. (2024)’nin tetrasiklin
direnci bulgulart (%15-55), bu c¢alismaya
gore diisiik bulunurken, Solanki vd. (2019)
ile Suthar vd. (2022) izolatlarinda tetrasiklin
direncine rastlayamadiklarini bildirmistir.

Kloramfenikole kars1 diren¢ diizeyi
bu c¢alismada %41,7 olarak belirlenmistir.
Farkli olarak, Nakayama vd. (2021) tim
izolatlarinda (%100) kloramfenikol direncini
saptadiklarini bildirirken, Park vd. (2009) ile
Suthar vd. (2022) izolatlarinin tamaminin
kloramfenikole kars1 duyarli oldugunu tespit
etmistir. Can ve Sar1(2023), Cetin vd. (2021),
Rather vd. (2012), Chon vd. (2012), Solanki
vd. (2019)’nin kloramfenikole ait direnglilik
bulgular1 bu ¢aligmaya gore diislik, Bashir
vd. (2017)’nin bulgular1 olduk¢a yakin
diizeylerde bulunmustur.

Antibiyotik testi sonucunda en diisiik
diizeyde direnclilik (%5,6) gentamisine
kars1 belirlenmistir. Buna gore, test edilen
antibiyotikler icerisinde B.  cereus’a
kars1 en etkili olabilecek antibiyotigin
gentamisin olabilecegi diislinlilmektedir.
Thanganathan vd. (2019)’nin gentamisin
direncine iligskin bulgular1 bu g¢alisma ile
benzerlik gdstermistir. Can ve Sar1 (2023),
Bashir vd. (2017), Abd El Tawab vd. (2019),
Nakayama vd. (2021), Aklilu vd. (2016)’nin
bulgular1 bu ¢alismaya gore yiiksek, Park
vd. (2009), Suthar vd. (2022)’nin bulgular1
ise calismadan daha diisiik diizeylerde tespit
edilmistir. Bununla birlikte, Chon vd. (2012),
Rather vd. (2012), Solanki vd. (2019)’1
izolatlarinda gentamisine %100 diizeyinde
duyarlilik belirlemislerdir.

Dogal olarak ve yiiksek diizeyde
beta-laktam grubu antibiyotiklere direnglilik
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gostermesi ile birlikte, diger antibiyotiklere
de degisik oranlarda duyarlilk ya da
direngliligin  tespit  edilmesi,  farkli
orneklerden izole edilen B. cereus suslariin
viriilens  6zelliklerinin farkli olmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica, penisilin direnci
disindadigerantibiyotik bulgularmin farklilik
gostermesi, kanatli hayvan yetistiriciliginde
kullanilan antibiyotiklerin tilkelere
gore farklililk gdOsterebilecegi ve ayrica,
antibiyotiklerin farkli konsantrasyonlarda
kullanilmaszyla iligkili olabilir.

Bu calismada B. cereus suslarinda
coklu antibiyotik direnci %80,6 diizeyinde
belirlenirken, daha yliksek diizeylerde olmak
tizere, Tahmasebi vd. (2014), Nakayama vd.
(2021) izolatlarinin tamaminda (%100), Yu
vd. (2019) %95,6’nin lizerinde, Can ve Sari
(2023) %94,5 diizeyinde coklu antibiyotik
direncini saptamiglardir. Bu sonuglar, B.
cereus suslarinin oldukga yiiksek diizeylerde
coklu antibiyotik direncine sahip oldugunu
gostermesi dolayisiyla, B. cereus’a karsi
etkili ~ antibiyotik  segeneginin  kisith
olabilecegine de dikkat cekmektedir.

SONUC VE ONERILER

Onemli bir gida intoksikasyon etkeni
olan B. cereus’un dogada yaygin olarak
bulunabilen sporlu bir bakteri olmasi ve
patojen bakterilerde antibiyotik direncinin
transfer edilebilir olma 06zelligi nedeniyle,
kanatl etlerinde birinci sirada dnem tasityan
patojenler (Salmonella, Campylobacter)
disinda, B. cereus’un c¢oklu antibiyotik
direnci gostermesi gida giivenligi ve halk
sagliglt acisindan dikkate alinmalidir.
Kanatli etlerindeki mikroorganizma cins ve
yiikiinii, kanatli hayvanlarin yetistirildigi
ortam biiyilk Ol¢iide etkilediginden, bu
kapsamda kiimes i¢inde hava ve altlik
kontrolii ile yem ve suyun hijyenik durumu
onem tasimaktadir. Diski ile bulasik
hayvanlarin kesime alinmamasi, fekal ve
capraz  kontaminasyonlarn  Onlenmesi
acisindan kritik dneme sahiptir. Kanath eti
ve uriinlerinin B. cereus ile kontaminasyon
diizeyini azaltmak icin, kanatli hayvanlarin
yetistirildigi kiimes ortamindan baslamak
iizere, kesime kadar olan zincirde ve kesim
sonras1 asamalarda gerekli hijyenik 6nlemler
HACCEP prensipleri bazinda alinmalidir.

Mikroorganizmalarda direng
olusumunu engellemek icin, kanatli hayvan
yetistiriciliginde  antibiyotik  kullanim

mutlaka veteriner hekim kontroliinde ve
bilingli olarak uygulanmali, antibiyotik
kullanilan hayvanlar kesime sevk edilmeden

once yasal bekletme siiresine uyulmali
ve capraz diren¢ gelismemesi icin beseri
hekimlikte kullanilan antibiyotikler
hayvan yetistiriciliginde kullanilmamalidir.
Bu sonuglar, kanatli eti ve iirlinlerinin
antibiyotiklere direngli B. cereus suslarinin
kaynagi olabilecegini gostermekle birlikte,
klinik  yaklasimda ve  yetistiricilikte
antibiyotik tedavisine yol gosterici olmasi
acisindan da yararli olacaktir.
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