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ÖZET 

 

 Bu tezçalışması Nisan – Aralık 2011 tarihleriarasındaGüney Marmara 

Bölgesi’ndesatışasunulanhayvansalgıdalardaenterokoklarınvarlığınıbelirlemek, 

türdüzeyindeidentifikasyonunuyapmakveantibiyotikdirençprofilleriniortayakoymakamacıyl

ayapıldı.Bu amaçla 150 adet et ve et ürünü (parça et, kıyma, köfte, sucuk, salam, sosis, 

pastırma), 150 adetsütvesütürünü (peynir, yoğurt, kefir, tereyağ), 75 adettavuketi (göğüs, 

but, kanat) veişlenmişkanatlıetiürünü (piliç burger, piliçköfte, nugget, şinitzel) 

olmaküzeretoplam 375 adetgıdaörneğimateryalolarakkullanıldı. 

Klasikmikrobiyolojiktekniklerle, analizedilenörneklerin %54.13’ünde 

(203/375)Enterococcus spp. kontaminasyonugözlendi.API 20 STREP 

bakteritanımlamasistemikullanılarak, izolatların92’si E. faecium, 88’iE.faecalis, 20’siE. 

durans, 2’siE. aviumve 1’iE. 

gallinarumolaraktürdüzeyindeidentifiyeedildi.İdentifikasyonlarıtamamlanantümizolatlarına

mpisilin (10 µg), penisilin (10 ünite), linezolid (30 µg), kinupristin/dalfopristin (15 µg), 

vankomisin (30 µg), teikoplanin (30 µg), siprofloksasin (5 µg), tetrasiklin (30 

µg),yüksekdüzeyaminoglikozitdirenciiçingentamisin (120 µg) vestreptomisin (300 

µg)antibiyotiklerineduyarlılıkprofilleri disk difüzyontekniğiile test 

edildi.Vankomisinveteikoplaninantibiyotiklerinedirençliolduğugörülensuşların, E-test 

tekniğiile minimum inhibitörkonsantrasyon (MIK) değerleritespitedildi.  

Antibiyotikduyarlılıktestisonucutümsuşların %18,7’sinin (38 suş) birantibiyotiğe, 

%5.9’unun (12 suş) ikiantibiyotiğe, %2.9’unun (6 suş) 3 antibiyotiğeve %0.5’inin (1 suş) 6 

antibiyotiğedirençliolduğubelirlendi.  

E. faeciumsuşlarıarasındadirençlisuşlarınoranıtetrasikliniçin %18.5 (17/92) 

vepenisiliniçin %3.3 (3/92) iken; buoranvankomisin, teikoplanin, ampisilin, 

kinupristin/dalfopristinvesiprofloksasinantibiyotiklerinin her biriiçin %1.1 (1/92) 

olaraksaptandı.E. faeciumsuşlarının %6.5’inde (6/92) 

birdenfazlaantibiyotiğedirençlilikortayakondu.Linezolid, 

yüksekdüzeystreptomisinvegentamisinantibiyotiklerinekarşıtümE. 

faeciumsuşlarınınduyarlıolduğugözlendi. 

E. faecalissuşlarının %28.4’ünün (25/88) tetrasiklin, %25’inin (22/88) 

kinupristin/dalfopristin, %3.4’ünün (3/88) siprofloksasin, %2.3’ünün (2/88) linezolid 

veyüksekdüzeystreptomisinedirençliolduğutespitedildi.Yinevankomisin, teikoplanin, 

ampisilin, penisilinveyüksekdüzeygentamisinantibiyotiklerinin her 
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birinedirençgösterensuşlarınoranı %1.1 (1/88) olarakbelirlendi.E. faecalissuşlarının 

%14.8’i (13/88) test edilenantibiyotiklerden en azikisinedirençliydi. 

E. duranssuşlarındanyalnızca 2’sinin (%10) tetrasiklindirençliliğinesahipolduğu, 

kalanE. duranssuşlarıileE. aviumveE. 

gallinarum’untümsuşlarınınyukarıdaadıgeçenantibiyotiklereduyarlılıkgösterdiğiortayakond

u. 

Disk diffizyonyöntemiylevankomisinveteikoplaninedirençliolduğubelirlenenE. 

faeciumveE. faecalissuşlarınauygulanan E-testinsonuçları, MIK değerlerinin 4 

µg/ml’ninaltındaolduğunu, 

dolayısıylabusuşlarınvankomisinveteikoplanineduyarlıolduğunugösterdi.  

Sonuçolarakhayvansalgıdalardaenterokoklarınvarlığıvedağılımıbelirlenmişveizoleedile

nsuşlardafarklıantibiyotiklerekarşıdirençsaptanmıştır.Mevcuttezçalışması, 

dirençlisuşlarınbugenlerinipatojenolanveolmayandiğerbakterilereaktarabilmeözelliklerigöz

önünealındığında, 

antibiyotikdirençlibakterilerindoğadayayılmasındaenterokoklarınöneminiortayakoydu. 

 

 

AnahtarKelimeler: Enterokok, hayvansalgıda, antibiyotikdirenci 
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SUMMARY 

 

In this Ph D thesis, the presence of Enterococcus spp. in animal originated foods that 

were collected from Southern Marmara Region between April and December 2011 and 

their antibiotic resistance profiles were undertaken. For this purpose, totally 375 food 

samples consisting of 150 meat and meat products (veal cubes, minced meat, meatball, 

soujouk, salami, sausage, pastrami), 150 milk and dairy products (cheese, yoghurt, kefir, 

butter), 75 chicken meats (breast, thigh, wing)  and poultry products (burger, meatball, 

nugget, schnitzel) were used as material.  The contamination of Enterococcus spp. was 

observed in 54.13% (203/375)of the samples analysed by classical microbiological 

techniques. By using API 20 STREP bacteria identification system, 92 isolates were 

identified as E. faecium, 88 as E. faecalis, 20 as E. durans, 2 as E. avium and 1 as E. 

gallinarum.Antibiotic susceptibility profile of isolates were tested by disc diffusion 

technique for ampicillin (10 µg),penicilin(10 unit),  linezolid (30 µg), 

quinupristin/dalfopristin(15 µg), vancomycin(30 µg), teicoplanin(30 µg), ciprofloxacin (5 

µg),  tetracycline (30 µg), high level aminoglycosid resistance gentamicin (120 µg) and 

streptomycin (300 µg) antibiotics.  Minimum inhibitory consantrations (MIC) for 

vancomycin and teicoplanin resistant strains were determined by E-testmethod.  

It has been pointed out that 18.7% (38 strains) of strains were  resistant to one 

antibiotic, 5.9% (12 strains) to two antibiotics, 2.9% (6 strains) to three antibiotics and 

0.5% (1 strain) to six antibiotics.  

The percentage of resistance amongE. faecium strains was 18.5% (17/92) for 

tetracyclineand 3.3 % (3/92) for penicilin; meanwhile, this value was 1.1% (1/92) for each 

of vancomycin, teicoplanin, quinupristin/dalfopristin, and ciprofloxacin antibiotics. 

6.5%(6/92) of E. faecium strains showedthe resistance to more than one antibiotic. All of 

E. faecium strains were susceptibleto linezolid, high level streptomycin and gentamicin.  

Variable level of resistance was noted among the E. faecalis strains. Their resistance to 

tetracycline was 28.4% (25/88), to  quinupristin/dalfopristin was 25% (22/88), to 

ciprofloxacin was 3.4% (3/88), to linezolid and high level streptomycin was 2.3% (2/88). 

Moreover, the resistance to each of vancomycin, teicoplanin, ampicillin, penicilin, and 

high level gentamicin antibiotics was 1.1% (1/88).  

14.8% (13/88) of E. faecalis strains were resistant to at least two of antibiotics tested. 
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It was observed that two(10 %) of E. durans strainhad resistance to tetracycline. Other 

E. durans,E. avium and E. gallinarum strains were susceptible to any antibiotics mentioned 

above. 

E. faecium(one strain) andE.faecalis (one strain) strains exhibiting resistance to 

vancomycin and teicoplaninby disc diffusion method assays were checked by E- test and 

they were confirmed to be susceptible for these antibiotics because their MIC levels were 

lower than 4 µg/ml.  

As a result, the presence and the incidence of enterococci in animal originated foods 

and, their resistance to different antibiotics was determined. Data obtained by the current 

thesis may be an indication of the possible role and importance of enterococci in the spread 

of antibiotic resistant bacteria in nature, notably by taking into account their ability to 

transfer these genetic characters to other pathogen and non-pathogen bacteria. 

 

 

Key Words: Enterococci, animal originated food, antibiotic resistance  
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GİRİŞ 

 

Enterokoklar gram pozitif, sporsuz, katalaz ve oksidaz negatif, fakültatif anaerobik, 

tek, çift veya zincir Ģeklinde koklardır (1).  Enterokoklar önceleri D grubu streptokoklar 

olarak sınıflandırılırken; 1984’de DNA-DNA hibridizasyon ve 16rRNA sekans çalıĢmaları 

Streptococcus faecium ve S. faecalis türlerinin diğer streptokoklardan farklı olduğunu 

göstermiĢ ve Schleifer ve Kilpper-Balz bunların Enterococcus cinsine transferini 

önermiĢtir (1, 2). Bugüne kadar bu cinse 53 tür ilave edilmiĢtir (3).   

Enterokoklar sağlıklı insanlar ve hayvanların barsak mikroflorasının üyeleri olup, 

çevrede yaygın olarak bulunan bakterilerdir (1,4).  E. faecalis ve E. faecium insanlarda, 

bireyler arasında ve gastrointestinal sistem boyunca değiĢen sayılarda (sindirim içeriğinin 

gramında 10
2
-10

8
) olmak üzere, sindirim sistemindeki mikrobiyotanın doğal üyeleridir.  

Enterokoklar muhtemelen fekal kaynaklardan yayılmalarının ve olumsuz çevresel 

koĢullara doğal toleranslarının bir sonucu olarak, gıdalar, bitkiler, su ve topraktan da 

yaygın olarak izole edilmiĢtir (2, 5).  Cinsin çoğu türleri 10-45ºC’ler arasında 

geliĢebilmesine rağmen, enterokoklar optimal olarak 35 ºC’de geliĢirler.  Bunlar % 6.5 

NaCl varlığında, pH 9.6’da da geliĢebilir ve 60ºC’de 30 dakikalık ısıl iĢlem sonrasında 

canlılıklarını sürdürürler.  Çoğu enterokok türleri % 40 safra varlığında eskülini hidrolize 

edebilir (1, 6). 

Enterokokların pastörizasyon sıcaklıklarına direnç göstermeleri ve farklı maddeler ve 

geliĢim koĢullarına (düĢük ve yüksek ısı, yüksek pH ve tuz) adaptasyon yetenekleri, 

bunların çiğ materyalden (et veya süt) üretilen gıdalarda ve ısıl iĢlem görmüĢ gıdalarda 

bulunmasına imkan tanımaktadır.  Bundan dolayı, enterokoklar fermente gıdaların 

özellikle de fermente peynir ve etlerin mikrobiyotasında önemli bir kısmı oluĢtururlar (1, 

7).  E. faecalis, E. faecium ve E. durans süt ürünlerinde en sık bulunan türlerdir, ki bunlar 

peynir lezzeti ve tekstürünün geliĢiminde önemli rol oynarlar.  Sitratı metabolize etme 

yetenekleri gibi, bazı enterokok suĢlarının gösterdiği proteolitik ve esterolitik aktiviteleri 

peynirin olgunlaĢmasına ve lezzet geliĢimine yardım sağlamaktadır (8).  Gıda 

endüstrisinde bu laktik asit bakterileri (LAB), önemli fermentasyon aktiviteleri nedeniyle, 

“yardımcı (ilave) veya starter kültürler” olarak bilinir (9). 

Ayrıca enterokoklar laktik asit, hidrojen peroksit ve bakteriosinler (enterosinler) gibi 

çeĢitli antimikrobiyal maddeler üretebildiğinden, gıdaların raf ömrünü uzatmak ve hijyenik 

güvenliğini geliĢtirmek amacıyla gıda endüstrisinde kullanılmaktadır.  Bu özellikleriyle 

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Clostridium botulinum gibi gram 
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pozitif gıda kaynaklı patojenlere karĢı inhibe edicietkiye sahiptir.  Enterokoklar probiyotik 

olarak kullanımları bakımından da dikkati çekmiĢ ve araĢtırma konusu olmuĢtur (10).  

Bakteriosin üretebilen çeĢitli enterokok suĢları insan ve hayvan sağlığını geliĢtirme 

özelliklerine sahip olup, E. faecium’un bir suĢu olan SF68, insan ve domuzlarda ishale 

karĢı pozitif etkilerinden dolayı çeĢitli çalıĢmalarda bir probiyotik olarak 

değerlendirilmiĢtir (11, 12).  

Enterokokları içeren fermente gıdalar uzun zamandan beri güvenli kabul edilmesine 

rağmen, enterokokların gıdalarda varlığı gıda endüstrisi ve tüketiciler için önemli bir kaygı 

da oluĢturmuĢtur (13).  Çünkü bu bakteriler gıdaların bozulmalarından, gıda 

intoksikasyonlarından, nosokomiyal infeksiyonlardan ve gıdalarda bulunan suĢların 

güvenilirliği hakkında kaygıları artıran gıda zincirinde antibiyotik dirençliliğinin 

yayılmasından sorumlu tutulmaktadır (14).  Vankomisin ve teikoplanin gibi glikopeptid 

antibiyotiklerin geniĢ bir varyetesine direnç geliĢtirme kabiliyetleri, enterokoklara iliĢkin 

nosokomiyal infeksiyonların artıĢındaki sebeplerden birisi olarak görülmüĢtür.  Üstelik 

diğer gram pozitif bakterilerle karĢılaĢtırıldığında enterokokların etkili virulens faktörleri 

bulunmasa da, çeĢitli çalıĢmalar bunların agregasyon maddeleri (agg), jelatinaz (gelE) ve 

hemolisin üretimi gibi kabul edilen virulens özelliklerini barındırabildiğini ortaya 

koymuĢtur.  Diğer potansiyel virulens faktörleri kollajen adezin (ace), adezin benzeri E. 

faecalis ve E. faecium antijen A (sırasıyla efaAfs ve efaAfm) ve enterokokal yüzey proteini 

(esp) gibi yüzey proteinlerini içerir.  Bu belirtilen virulens faktörleriyle birlikte antibiyotik 

dirençlilikleri yüzünden, enterokoklar genellikle güvenli olarak bilinen (GRAS, Generally 

Recognized as Safe) mikroorganizmalar grubunda görülmemiĢtir (13, 15, 16). 

Enterokokların virulensi bakımından bir diğer kaygı da biyojen aminleri üretmeleridir.  Bu, 

aminoasit dekarboksilazların etkisiyle gıdalarda biyojen aminleri üreten pek çok laktik asit 

bakterisiyle paylaĢılan bir özelliktir.  BaĢlıca histamin ve tiramin olmak üzere biyojen 

aminler, peynir tüketiminden kaynaklanan çeĢitli intoksikasyonlara neden olmaktadır (10). 

Enterokoklar geleneksel olarak kommensal bakteriler olarak bilinmekle birlikte, 

günümüzde üriner sistem infeksiyonları, yara infeksiyonları, endokarditis ve bakteriyemi 

gibi yaĢamı tehdit eden infeksiyonlara neden olan nosokomiyal patojenler olarak dikkati 

çekmektedir (8, 17, 18).  Genellikle E. faecalis’in E. faecium’dan daha fazla virulens 

özellikleri taĢıdığı görülür ve E. faecalis yüzünden geliĢen infeksiyonların oranının diğer 

tüm enterokok türlerininkine oranı yaklaĢık 1/10 olarak rapor edilmiĢtir (14, 19).  

Enterokoklar nosokomiyal kan infeksiyonlarının Amerika’da üçüncü ve Avrupa’da 

dördüncü en yaygın nedenidir. Enterokok infeksiyonları öncelikli olarak E. faecalis ve E. 
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faecium tarafından oluĢturulur, ki bunlar klinik izolatların sırasıyla % 80 ve % 20’sinden 

sorumludur. Ġnfeksiyonlarda ortalama mortalite oranı % 20- % 30 arasında değiĢmektedir. 

Nosokomiyal patojenler enterokokların neden olduğu infeksiyonlar, uzun süre hastanede 

kalma ve gerekli ilave terapötik uygulamalar nedeniyle ekonomik açıdan da önemlidir (2).  

Enterokoklar, özellikle de vankomisin dirençli enterokoklar (VRE), hasta ve immun 

sistemi baskılanmıĢlarda nosokomiyal infeksiyonların en önemli nedenlerinden biri olarak 

bilinmektedir (20).           

Bilindiği gibi antibiyotikler veteriner hekimlikte tedavi, profilaksi ve geliĢim artırıcı 

amaçla yaygın olarak kullanılmaktadır (21).  Enterococcus spp.’nin önemli bir klinik 

özelliği, gıda, su ve klinik kaynaklı izolatlarında rapor edildiği gibi (16, 22-24), 

antimikrobiyal ajanların geniĢ bir varyetesine dirençli olmalarıdır.  Bu özellik 

antibiyotiklerin kullanıldığı hastane çevrelerinde enterokokların canlılığını sürdürmesine 

ve dirençli organizmaların yayılmasına imkan tanımaktadır.  GeliĢimi arttırmak amacıyla 

hayvan yemlerinde antibiyotiklerin kullanımı çeĢitli ekosistemlerde, nakledilebilir 

antibiyotik dirençlilik genlerinin önemli rezervörlerini ortaya çıkarmıĢ ve sonuç olarak 

gıda zinciri yoluyla dirençli Enterococcus’ların insanlara olası bir naklini beraberinde 

getirmiĢtir (16, 25).  Enterokoklarla ilgili nosokomiyal infeksiyonlardaki artıĢın bir nedeni, 

beta-lactamlar gibi antibiyotiklere karĢı dirençlilik yanında en yeni kazanımlardan olan 

vankomisin dirençliliği ile, Ģimdilerde kullanılan çoğu antibiyotiğe karĢı direnç geliĢtirme 

kabiliyetidir (11).  Vankomisin dirençliliği özel önem taĢımaktadır, çünkü bu antibiyotik 

çoklu dirençli enterokokların tedavisi için son çare olarak düĢünülmektedir (7, 8).  

Vankomisin-dirençli enterokoklar (VRE) ilk olarak Fransa’da ve Ġngiltere’de 1980’lerin 

sonunda insan infeksiyonlarında rapor edilmiĢtir, o zamandan beri VRE dünyanın her 

yerinde tanımlanmıĢtır (26, 23).  

VRE, Avrupa’da çiftlik hayvanları ve hayvansal kaynaklı gıdalardan sıklıkla izole 

edilmiĢtir ve çeĢitli raporlarda VRE’lerin varlığının hayvan yetiĢtiriciliğinde geliĢim 

artırıcı olarak vankomisin-iliĢkili glikopeptid avoparcin’in kullanımı ile iliĢkili olabileceği 

öne sürülmüĢtür (20, 25).  Bu nedenle insanların VRE’ye maruzunu azaltmak için, 

avoparcin kullanımı 1995’de Danimarka ve Norveç’te, 1996’da Almanya’da ve 1997’de 

Avrupa Birliği ülkelerinde yasaklanmıĢtır (27).  Antibiyotik dirençliliği, hem doğal 

(intrinsik) hem de kazanılan (nakledilebilir) dirençliliği kapsamaktadır. Doğal dirençliliğin 

örnekleri E. gallinarum’da vankomisin (VanC tip) dirençliliği, ve E. faecalis’te 

penisilin,sefalosporin,monobaktam,aminoglikosid (düĢük seviyede), linkozamid 

(çoğunlukla), ve polimiksiniçin olduğu gibi streptograminlere dirençliliktir. 
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Glikopeptidlere (vankomisin) dirençlilik gibi, ampisilin (özellikle E. faecium’da), 

tetrasiklin, makrolid,aminoglikosid (yüksek seviye), kloramfenikol, 

trimetoprim/sülfametoksazol,kinolon ve streptogramin’lere (E. faecium ve iliĢkili türlerde) 

dirençlilik ise kazanılan dirençliliktir (1, 28). 

Bu çalıĢma ile enterokokların hayvansal gıdalardaki varlığını ve dağılımını,yine izole 

edilen suĢların tür düzeyinde identifikasyonları ile antibiyotik duyarlılık profilleriniortaya 

koymak amaçlanmıĢtır.  
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GENEL BİLGİLER 

Enterokokların Tarihçesi 

 

Enterococcus cinsi adı, ilk olarak 1903 yılında, Thiercelin ve Jouhaud tarafından 

barsak kaynaklı gram pozitif diplokoklar için kullanılmıĢtır.  1906 senesinde Andrewes ve 

Horder,endokardit hastalarından potansiyel patojen bakteri izole etmiĢ ve Streptococcus 

faecalis olarak isimlendirmiĢlerdir (4, 29, 30).  Ardından Orla-Jensenfermentasyon 

özellikleri ile Streptococcus faecalis’ten ayrılan Streptococcus faecium’u, Sherman ve 

Wing iseStreptococcus faecium’dan daha düĢük fermentasyon aktivitesine sahip olması ile 

ayrılan S. durans’ı tanımlamıĢtır. (31).  

1933 yılında Lancefield streptokokları hücre duvarındaki C polisakkarit maddesine 

göre serogruplara ayırmıĢ ve fekal kaynaklıları D serogrubu içerisine almıĢtır.  Shermanise 

1937 yılında streptokokları enterokok (fekal streptokok), laktik, viridans ve piyojen olmak 

üzere dört gruba ayırmıĢtır (4, 29, 30).  Diğer taraftanDNA: DNA ve DNA: rRNA 

hibridizasyon çalıĢmaları, modern klasifikasyon teknikleri, serolojik testler ve 16S rRNA 

sekans analizi sonucu streptokok cinsi kendi arasında streptokok, laktokok ve enterokoklar 

olarak üç gruba bölünmüĢtür (4, 32).  Ġnsan ve hayvanların gastrointestinal yolu, bazı 

fermente gıdalar ve diğer yaĢam alanları ile iliĢkilendirilen fekal kaynaklı streptokoklar 

yeni bir cins olan Enterococcus olarak tanımlanmıĢtırve Streptococcus faecalis, 

Streptococcus faecium sırasıyla Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium olarak 

adlandırılmaya baĢlanmıĢtır (4).  Günümüzde Enterococcus cinsi içerisinde, en bilinenleri 

E. faecalis ve E. faecium olmak üzere, 53 tür bulunmaktadır (3).  

 

Enterokokların Morfolojisi ve Kimyasal Özellikleri 

 

Enterokoklar gram pozitif mikroorganizmalardır ve DNA’ları düĢük (≤50 mol %) 

glisin ve sitozin(G+C) kompozisyonundadır (4, 9).  YaklaĢık 1 µm büyüklüğünde oval 

Ģekilli, katalaz negatif koklardır. Sıvı besiyerinde ikili veya kısa zincir Ģeklindedirler. 

Sporsuz ve kapsülsüz bakterilerdir (29, 32).  E. gallinarum ve E. casseliflavus dıĢında 

hareksizdirler.  E. casseliflavus, E. mundtii, E. sulfureus, E. pallens ve E. gilvus katı 

besiyerinde sarı pigment oluĢtururkendiğerleri renksizdir (1, 4).  Fakültatif anaerobturlar, 

10-45°C’de (optimum 37°C), pH 9,6’da, % 6,5 NaCl içeren ortamlarda ve % 40 safra 

varlığında üreme özellikleri vardır (4, 30).  60°C’de 30 dk canlı kalabilmekte ve eskülini 
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hidrolize edebilmektedirler (1, 17, 29).  Ġstisna olarak E. dispar, E. sulfureus, E. 

malodoratus, E. moraviensis 45°C’de;  E. cecorum ve E. columbae ise 10°C’de üreyemez.  

E. avium, E. cecorum ve E. columbae % 6,5 NaCl’lü ortamda zayıf üreme gösterir (1, 4).  

Bazı enterokok türleri ve farklı koĢullar altında üreme özelliklerine iliĢkin bilgiler Tablo- 

1’de verilmiĢtir (4).  

 

Tablo- 1: Bazı enterokok türlerinin üreme özellikleri (4). 

 

Tür 10ºC 45ºC pH 9,6 %6,5 

NaCl 

%40 

safra 

Eskülin 

hidrolizi 

Grup D 

antijen 

E. asini (+) (+) S - + + + 

E. avium D + + D D/+ + + 

E. casseliflavus + + + D/+ + + + 

E. cecorum - + (+) - (+) + - 

E. columbae - S S - (+) + - 

E. dispar + - S +/- + + - 

E. durans + + + + + + (+) 

E. faecalis + + + + + + + 

E.faecium + + + + + + D 

E. flavescens D/- D/+ S + + + + 

E. gallinarum + + + + + + + 

E. gilvus + + S + + + + 

E. haemoperoxidus + - S + + + + 

E. hirae + + + + + + D 

E. malodoratus + - + + + + + 

E. moraviensis + - S + + + + 

E. mundtii + + + + + + + 

E. pallens + + S + + + + 

E. phoeniculicola S S S - - S S 

E. porcinus + + S + S + + 

E. pseudoavium + + + +/- D/+ + - 

E. raffinosus (+) + + + D/+ + S 

E. ratti + + S + S + (+) 
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E. saccharolyticus + + S (+) + + - 

E. solitarius + + S + + + + 

E. sulfurens + - S + + + - 

E. villorum S S S + + + S 

S saptanmamıĢ,(+) zayıf pozitif, D değiĢken, + / - kaynaklarda farklı sonuçlar 

 

E. cecorum, E. columbae ve E. saccharolyticus dıĢında kalan tüm türler L-pyrolidonyl 

beta naphthylamid (PYR) maddesini hidrolize ederler.  Bu özellik enterokokları, 

vankomisin direnci nedeni ile karıĢabilecek Leuconostoc ve Pediococcus türlerinden, A 

grubu dıĢı streptokoklardan ayırt etmede önemlidir.  Tüm türlerinde lösinaminopeptidaz 

(LAP) üretimi vardır (33).  Kanlı agarda α- ve β-hemoliz yapanlar dıĢında, non-hemolitik 

türleri de mevcuttur (30).  

Enterokokların diğer fakültatif anerobik gram pozitif koklardan fenotipik 

karakteristiklerine göre ayrımları Tablo- 2’de verilmiĢtir (31). 

 

Tablo- 2: Fakültatif anerobik gram pozitif kokların fenotipik karakteristikleri (31). 

 
Sınıfı Gram Boyama Fenotipik karakteristikleri 

Van Gas Be Pyr Lap NaCl 10°C 45°C 

Enterococcus zincir  S/R - + + + + + + 

Leuconostoc/Weisella zincir  R + D+ - - D+ D- D- 

Streptococcus  zincir  S - - - + D- - D- 

Pediococcus dizi/salkım R - + - + D- - D+ 

Tetragenococcus dizi/salkım S - + - + + - + 

Aerococcus dizi/salkım S - D+ D+ D- + - D- 

Helococcus  dizi/salkım S - + + - + - - 

Gemella zincir/dizi/salkım S - - + + - - - 

S, duyarlı; R, dirençli; D, değiĢken. Van vankomisine direnç, Gas gaz oluĢturma, Be 

eskülin hidrolizi, Pyr pyrolidonyl beta naphthylamid hidrolizi, Lap lösinaminopeptidaz 

üretimi  
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Enterokokların Teknolojik Özellikleri 

 

 

Bakteriosin Üretimi 

 

Bakteriosinler yakın iliĢkili oldukları türlere karĢı antagonistik etki gösteren, 

ribozomdan sentezlenen peptit ya da proteinlerdir.  Bu nedenle gıdaların patojenlere karĢı 

korunmasında özellikle tercih edilirler.  Bakteriosinlerin gıda endüstrisinde kullanılması, 

kimyasal koruyucu madde miktarını düĢürme ve yüksek ısıl iĢlem gereken durumlarda 

azalma sağlar.  Aynı zamanda taze tüketilen, tüketime hazır ve minimum iĢlem görmüĢ 

gıdaların güvenilirliğinin artmasını sağlarken, yeni gıdaların (düĢük asit, tuz içerikli) ve 

doğal korunan besin değeri arttırılmıĢ gıdaların geliĢtirilmesinde rol oynar (34). 

Bakteriosinler Class I (lantibiotik bakteriosin), Class II (küçük, lantibiyotik olmayan 

peptitler), Class III (siklik bakteriosin) ve Class IV bakteriosin (büyük proteinler) olarak 

dört ana gruba ayrılırlar (35, 36).  Birçok enterokok türü 4-6 kDa büyüklüğünde, ısıya 

dayanıklı, katyonik, hidrofobik ve antibakteriyel peptit yapısında Class II bakteriosin 

üretir. Bu tip bakteriosinler 30-50 peptitten oluĢup, gram pozitif bakterilere karĢı inhibitör 

etki gösterir (37).  

Enterokoklar tarafından üretilen bakteriosinler genellikle enterosin olarak adlandırılır 

(1, 38).  Enterosin üretimi çoğunlukla E. faecium, E. faecalis ve E. mundtii tarafından 

olmakla beraber (38), son yıllarda yapılan çalıĢmalarda E. hirae, E. durans, E. avium, E. 

gallinarum ve E. casseliflavus’un da enterosin ürettiği rapor edilmiĢtir (35).  Enterokoklar 

tarafından üretilen enterosinler ve sınıflandırılmasına iliĢkin bilgiler Tablo- 3’te 

sunulmaktadır (38).   Enterosinlerin antimikrobiyal bileĢenleri, sadece yakın iliĢkili olduğu 

suĢlara karĢı değildir. Listeria spp.,Staphylococcus aureus, Bacillus spp. gibi gıda 

bozulmalarına sebep olan yada patojen bakterilere karĢı da geniĢ spektrumlu inhibisyon 

etkisi vardır (39). 

 

Tablo- 3: Enterokoklar tarafından üretilen enterosinler ve sınıflandırılması (38). 

 

Class I Üreten suş 

Cyl LL E. faecalis DS16 

Cyl LS  E. faecalis DS16 

Class II  

Enterocin A     E. faecium CT492 
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Enterocin CRL 35    E. faecium CRL35 

Bacteriocin 31     E. faecalis Y1717 

Enterocin P    E. faecium P 13 

Class II  

Mundticin    E. mundtii AT06 

Mundticin KS    E. mundtii AT06 

Bacteriocin RC 714   E. faecium RC714 

Enterocin SE-K4   E. faecalis K-4 

Enterocin L50A   E. faecium L50 

Enterocin L50B   E. faecium L50 

Enterocin EJ97   E. faecalis EJ97 

Enterocin Q    E. faecium L50 

Enterocin RJ11   E. faecalis RJ11 

Enterocin 1071A   E. faecalis BEF1071 

Enterocin 1071B   E. faecalis BEF1071 

Enterocin B     E. faecium T136 

Class III  

Enterocin AS-48    E. faecalis S-48 

Enterocin AS-48RJ    E. faecalis S-48 

Class IV  

Enterolysin A E. faecalis LMG2333 

 

Proteoliz 

 

Enterokokların proteolitik aktivitesi, özellikle süt kazeininin parçalanması ile peynirin 

olgunlaĢması üzerinedir.  Enterokokların kazeini proteoliz aktivitesi, suĢlar arasında 

farklılık göstermektedir.  DeğiĢik tip peynirlerden izole edilen E. faecium, E. faecalis ve E. 

durans suĢlarının yararlı ve yerinde proteolitik aktiviteye sahip oldukları bildirilmesine 

rağmen, genel olarak enterokokların proteinaz ve peptidaz aktiviteleri zayıftır.  E. faecalis 

en yüksek aktiviteye sahip suĢtur (4, 9, 40).  E. durans düĢük aktivite gösterirken, en az 

proteoliz yapan suĢ E. faecium’dur (9). 

 

Lipoliz ve Esteraz 

 

Esterazlar bir çeĢit enzimdir ve ester substratları üzerine sahip oldukları hidrolitik 

etkileri ile bilinirler.  Peynir teknolojisinde enterokoklar süt yağını lipolize eder vepeynirde 

muhtemel lezzet oluĢturan metilketon ve tiyolester gibi bileĢikleri meydana getiren yağ 

asitlerini yıkımlayarak aroma oluĢtururlar.  Diğer taraftan lipoliz direkt olarak peynir 

reolojisi ile ilgili olmayıp gliseridler kısmen moleküler organizasyonu yönlendirir ve 

peynir tekstürünü etkiler.  Enterokokların lipolitik aktiveteleri, proteolitik aktivitelerine 
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göre daha fazladır.  Esterolitik aktiviteleri ise diğer laktik asit bakterilerinden daha fazladır 

ve enterokoklar arasında E. faecium en yüksek aktiviteye sahiptir (4, 40). 

 

Sitrat Metabolizması 

 

Sitrat metabolizması laktik asit bakterilerinin gıdaları fermente etmesinde önemli rol 

oynar.  Sitrat substratı fazlasıyla okside ederken parçalanma esnasında oluĢan NADH’yi 

indirgemez. Böylece laktik asitten farklı metabolik son ürünler ortaya çıkar.  Bu ürünlerden 

bazıları arzu edilen aromayı oluĢturan ve fermente gıdaların kalitesini etkileyen diasetil, 

asetaldehit, asetoin ve 2-3 butandiol’dür.  Bunlara ek olarak sitratın yıkımlanması fermente 

gıdalarda tekstürü arttıran CO2 oluĢumuna da sebep olur (1, 4).  Yapılan çalıĢmalarla E. 

faecalis, E. faecium ve E. durans’ın tek karbon kaynağı olarak sitrat ve pürivatı kullanma 

açısından farklılık gösterdiği ve aralarında en yüksek aktiviteye E. faecalis’in sahip olduğu 

ortaya konmuĢtur.  E. faecalis FAIR-E 229 suĢunun glukoz bulunmayan ortamlarda da 

sitratı matabolize edebildiği ve asetat, format, laktat, etanol ve asetoin oluĢturduğu tespit 

edilmiĢtir (4, 40). 

 

Probiyotik Olarak Kullanımları 

 

Gıdalarda enterokokların varlığı fekal kontaminasyonu iĢaret etse de, son yıllarda 

sindirim sistemi mikroflorasının parçası olarak kabul edilmektedirler.  Probiyotik bakteri 

olarak kullanımı baĢlamıĢtır (39).  Enterokokal probiotikler genellikle gıdalarda kullanılan 

starter ve yan kültürlerden ayrı olarak kullanılırken, eczalık ürünlerinde ender olarak gıda 

katkısı formunda kullanılmaktadırlar.  Çiftlik hayvanlarında da enterokokların probiyotik 

olarak gastrointestinal mikroflorayı etkileyen hastalıkların önlenmesinde ya da immun 

sistemin baskılandığı hallerde kullanımı söz konusudur.  Aynı zamanda çiftlik 

hayvanlarının sindirim sisteminde kolonize olan zoonotik patojenlerin azaltılması ya da 

eliminasyonunu sağlarlar ve bu durum gıda güvenliği açısından büyük önem taĢır.  En çok 

bilinen ve muhtemelen en çok araĢtırılan probiyotik özellikteki enterokok suĢu E. faecium 

SF68’dir. Bu suĢ özellikle ishal tedavisinde ve antibiyotik tedavisine alternatif olarak 

kullanılmaktadır. SuĢun tedavideki etkinliği, sindirim sisteminin kommensal üyesi olması 

ve çok kısa lag fazı ve jenerasyon zamanına sahip olmasından kaynaklanmaktadır (41).  

Enterokoklar safra tuzlarını hidrolize (BSH) etme aktiviteleri sayesinde, serum kolesterol 

düzeyini etkiler.  Bağlı BSH enzimi, safra tuzlarını ayırarak glisin ve taurini steroid 
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halkasındaki yan zincirden ayırır. Böylece bakteriyel BSH aktivitesi sonucu, aminoasit ve 

ayrılmıĢ safra asidi içinde safra tuzları hidrolize edilir ve gastrointestinal sistemden 

salgılanarak kolesterolü düĢürür (4, 41).  Enterokoklar probiotik olarak ishal tedavisi, 

serum kolesterol seviyesini düĢürmenin yanı sıra, antibiyotik kullanımına bağlı ishallerde, 

kronik sinüzit ve bronĢit tedavisinde immun sistem düzenleyicisi olarak da 

kullanılmaktadır (41, 42). 

Dünyada duyarlı barsak sendromu, tekrarlayan kronik sinüzit ve bronĢitin etkilerini 

hafifletmek için ilaç tedavisinde Cylactins (E. faecium SF68)(Hoffmann-La Roche, Basel, 

Ġsviçre), Fargo 688s (E.faecium PR88) (Quest International, Naarden, Hollanda), 

ECOFLOR (Walters Health Care, DenHaag, Hollanda), Symbioflor 1 (E.faecalis) 

(SymbioPharm, Herborn, Almanya) gibi canlı enterokok kültürü içeren ticari ürünler 

marketlerde satılmaktadır (43).  Tüm bu olumlu özelliklerinin yanı sıra, enterokoklar 

GRAS (Generally recognized as safe-Güvenli kabul edilen bakteriler) statüsünde 

sayılmazlar.  Enterokoklarda güvenlik ve fonksiyonalite ile ilgili özelliklerin suĢa spesifik 

olmasından dolayı, probiyotik kullanımları suĢ bazında olmaktadır (44).  

 

Biyojen Amin Oluşturma 

 

Fermentasyonda rol alan ve aralarında laktik asit bakterilerinin de bulunduğu bir çok 

bakteri, biyojen amin oluĢturma özelliğine sahiptir.  Yüksek metabolik aktiviteleri sonucu 

aminoasit dekarboksilaz pozitif suĢlar, özellikle et ve süt gibi proteinden zengin ortamlarda 

yüksek miktarda biyojen amin oluĢturabilir (4).  

Biyojen aminler düĢük moleküler ağırlıkta nitrojenli bileĢiklerdir ve aminoasit 

dekarboksilasyonu sonucu meydana gelirler.  Biyojen aminleri kodlayan yollar, bazen 

plazmidte yer almakta ve bu da biyojen amin üretim geninin aktarımını 

kolaylaĢtırmaktadır. Enterokoklarda biyojen amin üretimi türe değil, suĢa özeldir.  

Peynirden izole edilen E. faecium suĢlarının %90’ı tiraminüretebilmektedir.  Benzer 

sonuçlar E. faecalis ve E. durans için de rapor edilmiĢtir.  Bu üç enterokok türü, 

çoğunlukla süt ürünlerinden izole edilmekte ve tiraminya da putresin üretebilmektedir (45).  

Tiraminvazoaktif aminler sınıfındadır ve insanlarda arteriyal kan basıncında artıĢ, periferal 

vazokonstrüksiyon sonucu kalp atımında hızlanmaya sebep olabilir.  Bunun sonucunda da 

bireylerin hipertansiyon krizine girmesine yol açar.  Bu belirtilerin yanı sıra pupillada 

geniĢleme, tükrük salgısında artıĢ, hızlı solunum ve kan Ģeker düzeyinin artıĢına sebep olur 

(46). 
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Enterokokların Patogenezi 

 

Enterokokların gıdada ve doğada varlıklarının yanı sıra hastane kaynaklı 

infeksiyonlarda adları sıklıkla anılmakta ve emerging patojen olarak düĢünülmektedirler 

(47).   Antibiyotiklere direnç kazanmaya ve sahip oldukları antibiyotik direncini ifade 

etmeye doğal eğilimleri yüksektir.  Buna ilave olarak antibiyotik dirençli enterokokların 

geliĢtirdikleri antibiyotik seçimine dayanan yetenekleri, nosokomiyal infeksiyonları ve 

gastrointestinal kolonizasyonu arttırmaktadır (48).  Dünyada nosokomiyal patojenler 

arasında en yaygınları arasındadır.  Gösterdikleri çoklu antibiyotik direnci sonucu 

bakteriyemi, üriner sistem, merkezi sinir sistemi, karın içi ve pelvik infeksiyonlarına sebep 

olurlar.  Bununla birlikte önemli endokardit etkenleri arasındadırlar.  Birçok virulens 

faktörüne sahip olması ve en önemlisi, prevalansı giderek artan vankomisin dirençliliği ile 

birlikte, çeĢitli antibiyotiklere karĢı direnç göstermeleri patogenezlerinde önemli rol oynar 

(1).  

 

 

Antibiyotik Direnci 

 

Enterokoklar genellikle hastalıklara sebep olmayan bakterilerdir.  Fakat antibiyotik 

direnç geni taĢıyıcısı olmaları ve bu genleri diğer patojen bakterilere aktarabilme özelliğine 

sahip olmalarından dolayı dünya çapında halk sağlığı açısından büyük problem teĢkil 

ederler (49).  Gram pozitif mikroorganizmaların duyarlı olduğu birçok mikrobiyal ajana 

kısmen veya tamamen direnç gösterirler.  Hiçbir antibiyotik enterokoklara karĢı tek baĢına 

bakterisid etkiye sahip değildir (50).  Antibiyotik direnci geliĢimi, doğal (kromozomal) ya 

da kazanılmıĢtır. Doğal (kromozomal) direnç türe özgüdür ve penisilin, sefalosporin, 

linkozamid, trimetoprim-sulfometaksazol, kinopristin-dalfopristin ve aminoglikozit (düĢük 

düzeyde) türü antibiyotikleredir.  KazanılmıĢ direnç ise, genellikle bir DNA mutasyonu ya 

da yeni bir DNA segmentinin plasmid ya da transposonlarla (mobil genetik elementler) 

transferi sonucunda geliĢir ve bu transferden konjugasyon mekanizması sorumludur.  

KazanılmıĢ direnç glukopeptitlere (vankomisin, teikoplanin), aminoglikozitlere (yüksek 

düzey) ve beta-laktam antibiyotikleredir (33).  
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ß-Laktam direnci 

 

Enterokoklar, ß-laktam antibiyotiklere karĢı karakteristik tolerans gösterir.  Bu da 

klinik infeksiyonlarda tedavi dozunda, mininum bakterisidal konsantrasyonun minumum 

inhibitör konsantrasyona oranının (MBK/MIK) 1/32’nin üstünde olmasıdır.  Bu sebeple ß-

laktam antibiyotikler, enterokoklara karĢı bakterisidal değil bakterostatik etkilidir.  E. 

faecium suĢlarında penisilin direnci, E. faecalis’e oranla daha sık ortaya çıkmaktadır.  

Ampisilin direnci ise E. faecium suĢlarının %85-90’ında,  E. faecalis suĢlarının ise %2-

3’ünde görülmektedir (51).  

 

Aminoglikozit Direnci 

 

Aminoglikozitlere karĢı direnç iki farklı mekanizma ile ortaya çıkmaktadır.  Ġlki ılımlı 

seviye (MIK 62-500 μg/ml) dirençtir ve genellikle düĢük permeabiliteden dolayı geliĢir. 

Ġkincisi ise yüksek seviye (MIK >2000 μg/ml) direnç olup; aminoglikozitlerin ribozomdaki 

bağlanma bölgelerindeki değiĢiklik sonucu veya aminoglikozitleri inaktive eden enzimlerin 

sentezi sonucu oluĢur.  Enterokoklarda gentamisin ve streptomisine karĢı direnç farklı 

mekanizmalarla oluĢtuğundan, duyarlılık testlerinde bu ajanların ikisinin de kullanılması 

önemlidir (51). 

 

Kloramfenikol Direnci 

 

Enterokokların %20-42’si kloramfenikole dirençlidir ve dirençten sorumlu esas 

mekanizma, plazmid üzerinde “cat” geni ile kodlanan kloramfenikol asetil transferaz 

üretimidir (51). 

 

Tetrasiklin Direnci 

 

Tetrasiklin direnci enterokoklarda konjugasyon sonucu oluĢan direncin en tipik 

örneğidir ve sorumlusu tetM, tetQ, tetN, tetL gibi genlerdir.  Bu genler efluks sistemini 

kodlayabildiği gibi, ribozomal kaynaklı dirence de sebep olabilir (51). 
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Kinolon Direnci 

 

Direnç gyrA (giraz) ve parC (topoizomeraz) genlerindeki mutasyona bağlı geliĢir. 

Enterokokal suĢların çoğunluğu, kinolonlara orta düzeydeduyarlılık veya direnç gösterir 

(51).  

 

Linezolid Direnci 

 

Uzun yıllardır çoklu ilaç direnci gösteren enterokokların oluĢturduğu infeksiyonlarda 

linezolid kullanılmakta iken 2002 yılında ilk linezold direnci rapor edilmiĢtir.  Linezolid 

direncinden 23S rRNA’nın V domaininde meydana gelen mutasyonlar sorumlu 

tutulmaktadır (51).  

 

Vankomisin Direnci 

 

KazanılmıĢ antibiyotik direnci kapsamında vankomisin direnci, çoklu dirençli 

enterokoklara karĢı kullanılan son çare antibiyotiğin vankomisin olması sebebiyle 

önemlidir (7). 

Vankomisin dirençli enterokoklar (VRE)  ilk olarak 1987-88 yıllarında Ġngiltere ve 

Fransa’da tanımlanmıĢtır (52, 53).  Kanatlı ve domuz yetiĢtiriciliğinde gıda katkısı olarak 

avoparcin kullanımı ile, hayvan ve insanların intestinal sistemlerindeki VRE varlığı 

arasındaki iliĢkiden ĢüphelenilmiĢ ve araĢtırmacılar VRE’nin insan izolatları ile çevre, gıda 

ve hayvan izolatlarının birbirinden ayrılamayacağını ve VRE’nin hayvanlardan insanlara 

gıda zinciri yolu ile geçebileceğini belirtmiĢlerdir (54, 55).   

VRE nosokomiyal infeksiyonlarda dünyada üçüncü en yaygın patojenlerdir. E. faecalis 

%80 prevalans ile baskındır ve onu E. faecium (%15-20) takip etmektedir.  Fakat son 

yıllarda E. faecium kazandığı antimikrobiyal direnç ile öne çıkmaya baĢlamıĢtır (56). 

 E. faecalis ve E. faecium’un yanında hayvansal gıdalardan sıklıkla izole edilen E. 

durans, E. gallinarum ve E.avium’un antibiyotiklere direnci de önemlidir.  Vankomisin 

dirençli E. avium nadir seyretmekle birlikte, insanlarda meningoensefalit (57), serebellar 

apse (58), sistit ve pankreasta pseudokist (59) meydana getirdiği çeĢitli araĢtırmacılar 

tarafından rapor edilmiĢtir.  Vankomisin dirençli E. gallinarum’un ise endokardit (60) ve 

immun sistemi baskılanmıĢ bireylerde çeĢitli infeksiyonlara sebep olduğu bildirilmiĢtir (61, 

62).  E.durans’ın endokardite sebep olduğunu belirten raporlar bulunmaktadır (63). 
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Vankomisin direncinin fenotiplendirmesinde, son yıllara kadar altı fenotipin adı 

geçerken 2010 yılı sonrası kaynaklarda yedinci direnç fenotipinden bahsedilmeye 

baĢlanmıĢtır (48). 

Uzun yıllardır bilinen altı direnç fenotipinin özelliklerine göz atıldığında; bunlardan 

beĢi (vanA, vanB, vanD, vanE, vanG) gen aktarımı yoluyla kazanılmıĢ dirençlilik iken, 

vanC fenotipi E. gallinarum ve E. casseliflavus’ta doğal (kromozomal) olarak 

bulunmaktadır (1, 64).  Vankomisin direncinde tüm fenotipler, peptidoglikan pentapeptit 

öncüsü üreterek terminal uç olan D-alanyl-D-alanine ucunu değiĢiklik meydana getirmekte 

ve böylece glukopeptidlerin bağlanma noktaları değiĢmekte ve bu antibiyotiğe karĢı direnç 

meydana gelmektedir.Bu değiĢiklik vanA, vanB, vanD fenotipi dirençte D-alanyl-D-lactate 

Ģeklinde olurken, vanC, vanE, vanG fenotipinde D-alanyl-D-serine olarak gerçekleĢir.  

Peptidoglikan yapıdaki bu önemli değiĢimler, tek bir genin aktarımı ile kazanılmıĢ değildir.  

Her bir direnç tipi, kompleks bir gen dizilimi ile ilgilidir.  VanA direnç dizisi, dokuz 

genden oluĢan transpozon Tn1546’da bulunmaktadır ve transpozisyon, regulasyon ve 

direncin ekspresyonundan sorumludur (65).  

Yeni direnç fenotipi olan vanL tipi direnç, Ģimdiye kadar sadece E. faecalis’te 

identifiye edilmiĢtir.  VanL fenotipinin özellikleri incelendiğinde; vankomisin MĠK değeri 

8 µg/ml olarak tespit edilmiĢ olup konjugasyon özelliğine sahip olmadığı, kromazoma 

lokalize olduğu ve ligaz enziminin hedefini D-alanyl-D-serine olarak değiĢtirme özelliğine 

sahip olduğu ortaya konmuĢtur (48).  

VanA tipi dirençte, indüklenebilir yüksek seviyede vankomisin (MIK ≥ 64 µg/ml) ve 

teikoplanin direnci (MIK ≥ 16 µg/ml) görülmektedir.  VanB tipi dirençte ise; vankomisine 

daha ılımlı seviyede indüklenebilir direnç (vankomisin MIK ≥ 32-64 µg/ml) görülürken, 

teikoplanine duyarlılık devam etmektedir.  VanA direnç determinantları, tüm enterokok 

izolatları arasında transfer edilebilen büyük mobil bir elementte yerleĢmiĢken, VanB 

sadece E. faecalis ve E. faecium suĢlarında görülür.  VanC tipi direnç ise E. casseliflavus 

ve E. gallinarum’da tanımlanmıĢtır ve intrinsik düĢük seviyede vankomisin direnci (MIK ≥ 

4-32 µg/ml) ve teikoplanine duyarlılık görülmektedir (1, 51). 

 Entrokoklarda vankomisin direncinin önemi, direncin diğer bakterilere veya patojen 

olmayan suĢlara aktarılabildiğinin çeĢitli çalıĢmalarla ortaya konmuĢ olmasındandır. 

Japonya’da Sakai ve arkadaĢlarının (66) yaptığı bir çalıĢma, insan kaynaklı VRE’nin 

kanatlılara nakledilebileceğini ortaya koymuĢtur. Cocconcelli ve arkadaĢlarının (67)in vitro 

ve gıda modelinde (peynir, fermente sosis) ayrı ayrı yaptıkları çalıĢmalarda, vanA dirence 

sahip klinik E. faecalis izolatının antibiyotik dirençliliğini, iki ortamda da transfer ettiği 
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ortaya konmuĢtur.  En yüksek konjugasyon ise, fermente sosisin olgunlaĢması esnasında 

tespit edilmiĢtir.  Modelleme yapılan peynir ve sosis olgunlaĢması örneklerinin ikisinde de, 

transfer edilen konjugasyon maddeleri 24 saatte tespit edilmiĢlerdir.  

Dünyada ve Türkiye’de çeĢitli gıdalardan VRE izolasyonu söz konusudur.  Türkiye’de 

Güney Marmara Bölgesini kapsayan bir çalıĢmada (68) hayvansal gıdalarda VRE insidensi 

%4.4 bulunmuĢtur. Koluman ve arkadaĢlarının (47) yaptığı baĢka bir çalıĢmada ise 200 

gıda örneğinde 4 adet VRE izole edilmiĢtir.  Dünyada ise Ġtalya (20, 54), Kore (27), 

Belçika (69),Ġspanya (26), Brezilya (70) ve Amerika’da (71) yapılan çalıĢmalarda çeĢitli 

gıdalarda VRE varlığı ortaya konmuĢtur. 

Vankomisin dirençli enterokların aynı zamanda direnç genlerini diğer patojen 

bakterilere aktardığını gösteren çalıĢmalarda bulunmaktadır.  Bu çalıĢmalara göz 

atıldığındaE. faecalis’in vanA fenotipi vankomisin dirençlilik genini Staphylococcus 

aureus’a aktarması sonucu, hastane infeksiyonlarında vankomisin dirençli S. aureus 

(VRSA) vakaları rapor edildiği (55, 72) ve benzer Ģekilde enterokokların yüksek düzey 

vankomisin ve teikoplanin direnci oluĢturan vanA fenotipini, transpozon Tn1546 

aracılığıyla Listeria türlerine (73) aktardığı çeĢitli araĢtırmacılar tarafından rapor edilmiĢtir. 

 

Virulens Faktörleri  

 

Etkenin antibiyotik direnci ve virulensle iliĢkili yeni genetik materyal kazanabilme 

özelliği patojenitesini arttırır ve nosokomiyal infeksiyonlarda konakta farklı bölgelere 

kolonizasyonuna ve alıĢılmıĢın dıĢında infeksiyon oluĢturmasına yardımcı olur.  Kolay 

genetik bilgi tranfer özelliği yanı sıra, enterokoklar birçok farklı virulens faktörüne de 

sahiptirler (51). 

Enterokoklarda ilk ortaya çıkan virulens faktörü post translasyonel modifiye 

toksinprotein yapısında olan sitolizindir (cyl).  Kanda eritrositlerde ß-hemolize sebep olur 

ve birçok gram pozitif bakteriye karĢı bakterisit etki oluĢturur (74).  E. faecalis tarafından 

sentezlenen endokardit antijeni (efaA), enterekokların en önemli patojenite unsurlarından 

biridir ve endokardit meydana getirir (75).  Diğer bir virulens faktörü olan jelatinaz (gel), 

hücre dıĢı endopeptidazdır ve kollajen, jelatin, hemoglobin ve diğer biyoaktif bileĢenleri 

hidrolize eder. Bu özellik endokart semptomlarını Ģiddetlendirir (76).  Jelatinaz sıklıkla 

klinik izolatlarla iliĢkilendirilmesine karĢın, süt ürünleri ve etten izole edilen enteroklarda 

da üretildiği rapor edilmiĢtir (77) 
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Aggregasyon maddesi (agg) feromon indükleyen yüzey proteinidir ve bakteriyel 

birleĢme ve plazmid aktarımı esnasında toplanma ve eĢleĢmeyi arttırır.  Ġn vitro olarak 

enterokokların böbrek epitelyum hücreleri ya da nötrofil gibi çeĢitli ökaryotik hücre 

yüzeylerine bağlanma yeteneğini arttırır.  Enterokokal yüzey proteini (esp), adından da 

anlaĢıldığı üzere, hücre yüzeyi proteinidir.  Klinik izolatlar ve salgın klonlarında fazla 

miktarda bulunur ve üriner sistemde kolonizasyon ile iliĢkilendirilir.  Enterokokal yüzey 

proteini aynı zamanda biyofilm oluĢumunda da rol alır (78).  Kollajen bağlayan proteinin 

(ace) ise, enteroklarda yapıĢmayı sağladığı rapor edilmiĢtir (79). 

 

Enterokoklarin İnsanlarda Meydana Getirdiği İnfeksiyonlar 

 

 

Üriner Sistem İnfeksiyonları 

 

Enterokokların yol açtığı infeksiyonların en sık görülenidir ve kaynağını idrar 

kültürleri oluĢturmaktadır.  Üriner sistem infeksiyonlarının çoğu nosokomiyaldir ve 

çoğunlukla üriner kataterizasyon ile birlikte bulunur.  Hastanede yatmayan genç ve sağlıklı 

kadınlarda görülen komplike olmamıĢ sistit ve üriner sistem enfeksiyonlarının %5’inden 

azının etkenidir (80). 

 

Endokardit 

 

Enterokoklar viridens streptokoklar ve S. aureus’tan sonra üçüncü en sık rastlanan 

endokardit etkenidir ve bakteriyel endokarditlerin %5-15’ini oluĢturur.  50 yaĢ üzeri 

bireylerde ve özellikle erkeklerde daha sık ortaya çıkar.  Etken çoğunlukla E. faecalis’tir. 

Hastalık cerrahi yolla ya da manipülasyonlarla gastrointestinal sistemden veya 

çoğunluklada genitoüriner bölgeye tıbbi giriĢim uygulamasından kaynaklanır.  En sık aort 

ve mitral kapak tutulur. Enterokoklar genellikle subakut bakteriyel endokardit meydana 

getirirler (80). 
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Bakteriyemi 

 

Enterokok kaynaklı bakteriyemi endokardit vakalarından daha sık görülmektedir ve 

insidensi hızla artmaktadır.  Nozokomiyal enterokok bakteriyemileri genellikle 

polimikrobiyaldir ve üriner sistem ve karın içi infeksiyonlardan kaynaklanır (80). 

 

 Karın İçi ve Pelvik İnfeksiyonları 

 

Karın içi ve pelvik infeksiyonlarında enterokoklar çoğunlukla miks aerob ve anaerob 

floranın parçası olarak bulunur.  Ancak bu infeksiyonlardaki rolü tartıĢmalıdır (80). 

 

Yara ve Yumuşak Doku İnfeksiyonları 

 

Nadiren selülit ve diğer derin doku infeksiyonlarına yol açarlar.  Sıklıkla cerrahi yara 

infeksiyonları, dekübitüs ülserleri ve diyabetik ayak infeksiyonlarında alınan klinik 

örneklerden gram negatif basil ve anaerob bakteriler ile birlikte izole edilirler (80). 

 

 Menenjit 

 

Enterokok menenjiti genellikle santral sinir sisteminde anatomik bir defekt, önceden 

geçirilmiĢ beyin ameliyatı ya da kafa travması gibi predispozan faktörlerin varlığında 

ortaya çıkar.  Ayrıca bakteriyemi düzeyi yüksek olan endokardit ve neonatal sepsisli 

hastalarda, AIDS ve akut lösemi gibi immün sistemi baskılanmıĢ hastalarda bazen 

enterokoklara bağlı menenjitler görülebilmektedir.  Neonatal dönem dıĢında enterokokal 

menenjit nadir görülmekte ve bu dönemde olgular genellikle epidemiler Ģeklinde ortaya 

çıkmaktadır (80). 

 

Pediatrik İnfeksiyonlar 

 

Bakteriyolojik olarak konfirme edilmiĢ neonatal sepsis ve menenjit olgularının 

%13’ünde enterokokların etken olduğu bildirilmiĢtir (80). 
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Enterokokların Epidemiyolojisi 

 

Enterokoklar toprak, yüzey suları, okyanus suyu, atık sular, bitkiler, insan ve 

hayvanların gastrointestinal sistemi gibi çok farklı yaĢam alanlarında bulunur.  

Gastrointestinal kaynaklı olmalarına rağmen enterokoklar çiğ, fermente ve piĢmiĢ ette ve 

peynir gibi hayvansal kaynaklı gıdalardan izole edilmektedir.  Gastrointestinal sistemdeki 

enterokoklar arasında E.faecalis ortamda en fazla bulunur.  Diğer taraftan bazı ülkelerdeki 

bireylerde E.faecium dominant florayı oluĢturmaktadır.  E. faecalis insan dıĢkısında 10
5
-

10
7
 kob/g, E. faecium ise 10

4
-10

5
 kob/g seviyelerinde bulunmaktadır.  E. faecalis, E. 

faecium, E. durans, E. hirae ve E. cecorum inek, koyun ve kümes hayvanlarının 

gastrointestinal sisteminde bulunan türlerdir.  Çiftlik hayvanlarının mide barsak 

florasındaki enterokok varlığı, koyun ve inek sütlerinde ya da kesim esnasında ette 

potansiyel kontaminasyonu iĢaret etmektedir.  Bu yolla taze et ve çiğ sütten enterokok 

izole edilmektedir (4, 41).  E. mundtii ve E. casseliflavus bitkisel kaynaklı enterokoklar 

arasında yer alır(4, 81).  

Gıda kaynaklı zehirlenmelerde de enterokoklar rol oynayabilmektedir ve bunların fekal 

kontaminasyon indikatörü oldukları bildirilmektedir.  Enterokoklar insan dıĢkısında, 

özellikle Escherichia coli’yle karĢılaĢtırıldığında, daha az sayıda bulunmalarına ve daha az 

üremelerine rağmen, koliformlardan daha uzun süre canlıklarını korurlar (40).  

Sularda enterik patojenleri iĢaret ederek çevresel fekal kontaminasyonun varlığını 

gösterirler ve bu indikatör özellikleri tüm dünyada tanınmaktadır (82, 83). 

Ayrıca nekrotik ya da iyi doldurulmamıĢ diĢ kökü kanalları da özellikle E. fecalis’in 

doğal yaĢam alanları arasındadır.  DiĢ kökündeki enterokok varlığını açıklayan iki teori 

bulunmaktadır.  Bunlardan ilki, enterokokların diĢ kanalının primer kolonizeri olduğu ve 

dolgu tedavisinde canlılığını koruduğudur.  Diğer teori ise, enterokokların korona 

tabakasının fırsatçı istilacısı olduğu ve diĢ tedavisi sırasında diĢ kökü kanalına yerleĢtiğidir 

(84). 

 

Enterokokların Gıdalarda Varlığı 

 

Süt ve Süt Ürünleri 

 

Enterokoklar çiğ ve pastörize sütün mikroflorası içinde yer alır.  Sütteki varlıkları 

direkt insan ve hayvanların dıĢkısı yoluyla olabildiği gibi, kontamine sularla temizlenen 
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alet ekipmandan da kaynaklanabilmektedir.  Psikrotrof olmaları, ısıya dayanıklılıkları ve 

farklı substratlara, üreme koĢullarına uyumları sayesinde enterokoklar sütün depolanması 

esnasında geliĢimini sürdürür ve pastörizasyon sonrası canlı kalabilir (85).  

Enterokoklar koyun, keçi ve inek sütlerinden yapılan çok çeĢitli yerel peynirlerde 

starter olmayan laktik asit bakterisi olarak bulunur.  Çiğ ve pastörize sütten yapılan 

peynirlerde miktarı sütün kontaminasyon oranına, peynirin tipine, kullanılan startere, 

üretim teknolojisine ve peynirin üretimi ve olgunlaĢmasında kullanılan spesifik koĢullara 

göre değiĢir (85).  Peynirlerden en fazla E. faecalis, E. faecium ve E. durans türlerine ait 

suĢlar izole edilmektedir.  Enterokoklar peynirde yüksek tuz içeriği, düĢük pH gibi 

sınırlayıcı ortamlarda geliĢebilir ve olgunlaĢmada rol oynar, proteolitik ve esterolitik 

aktivitesi sonucu oluĢturduğu ürünlerle ve sitratı metabolize etmesi sonucu ürettiği diasetil 

ile aroma geliĢimini sağlar  (4, 85, 86).  Peynir pıhtısında 10
4
-10

6
 kob/g, tam olgunlaĢmıĢ 

peynirde ise 10
5
-10

7
 kob/g düzeylerinde bulunur (85-87).  E. facecalis ve E. faecium’un süt 

içerisinde ve peynirde geliĢimi esnasında antilisterial bakteriosin ürettiği ortaya konmuĢtur.  

Bu suĢların Listeria monocytogenes’in hayatta kalabilmesine olanak sağlayan üretim ve 

olgunlaĢma koĢulları uygulanan peynirlerde (Camambert, Taleggio, Mozarella, Mexican 

manchego ve Chihuahua gibi peynirler) starter ya da yan kültür olarak kullanılmaları 

büyük teknolojik önem taĢımaktadır (88). 

 

Et ve Et Ürünleri 

 

Enterokoklar et, süt gibi hayvansal kaynaklı çiğ gıdalarda intestinal ya da çevresel 

yolla kolonize olabilir, canlılığını sürdürebilir, hatta fermentasyon esnasında çoğalabilirler. 

Enterokoklar diğer laktik asit bakterileri gibi, ısıya dirençleri sayesinde hayatta kalarak 

piĢmiĢ ya da iĢlenmiĢ etlerde bozulmaya sebep olan bakteriler olarak tanımlanır.  Fermente 

et ürünlerinde dominant mikroflora Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, 

Lactobacillus plantarum gibi laktik asit bakterileri ve koagülaz negatif stafilokoklardan 

oluĢmaktadır.  Enterokoklardan ise E. faecalis ve özellikle E. faecium et fermentasyonu 

sırasında oldukça yüksek miktarlarda bulunur.  OlgunlaĢma sırasındaki varlıkları, geniĢ 

üreme aralığına sahip olmaları ve tuza karĢı gösterdikleri yüksek toleransla 

iliĢkilendirilmektedir (89).  

Enterokoklar kontamine kanatlı, sığır ve domuz etinde 10
2
-10

4
 kob/g düzeyinde 

bulunur.  Fermente et ürünlerinde ise, Yunanistan’da yapılan bir çalıĢmada, doğal fermente 

sosislerin enterokoklarla kontaminasyon düzeyi son üründe ortalama 10
2
-10

3
 kob/g olarak 
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tespit edilmiĢtir (89).  ĠĢlenmiĢ etlerde enterokok varlığı kontaminasyonunu gösterirken, 

fermente etlerde ise fermentasyon bakterilerinin geliĢiminin zayıf olduğunun 

göstergesidir(90).  

 

Su ve Su Ürünleri 

 

Enterokok türleri E.coli ile birlikte önemli indikatör bakteriler arasında yer almaktadır 

(49).  Atık sular, deniz suyu, saf su, su kültürleri gibi farklı su kaynaklı yaĢam alanlarında 

bulunabilirler.  Yüksek tuz konsantrasyonuna dirençleri sayesinde enterokoklar deniz 

sularında uzun süre canlılığını sürdürebilirler.  Aynı zamanda su kabuklularından ve 

entegre balık çiftliklerinde yetiĢtirilen balıkların intestinal sisteminden de izole 

edilmiĢlerdir.  BaĢta E. faecalis ve E. faecium olmak üzere enterokokların Himalayalar’da 

geleneksel yollarla iĢlenen balık ürünlerinde, piĢmiĢ ve salamurası yapılmıĢ Ġskandinav 

karidesinin bozulmasına yol açan mikroorganizmaların arasında yer aldığı, bunlarla birlikte 

piĢmiĢ tropikal karideslerde de bulunduğu rapor edilmiĢtir (91).  Türkiye’de balık ve su 

ürünlerinde enterokok varlığı üzerine yapılan çalıĢmalara göz atıldığında, SavaĢan ve 

arkadaĢlarının (92) gerçekleĢtirdiği araĢtırmada balıklarda E. faecalis varlığı ortaya 

konmuĢtur. Keban Baraj Gölünden avlanan ıstakozların mikrobiyolojik kalitesini 

belirlemek üzere yapılan baĢka bir araĢtırmada ise, ıstakozlarda enterokok kontaminasyonu 

belirlenmiĢtir (93). 

E. faecalis, E. faecium ve E. durans türleri dıĢkı kaynaklı olmaları ve suda üreyebilme 

yeteneklerinden dolayı fekal kontaminasyonun göstergesi olarak tanımlanırlar (94).  Bu 

özellikleri sebebiyle Türkiye’de Sağlık Bakanlığı tarafından yayınlanan “Ġnsani Tüketim 

Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik” kapsamında içme, kullanma ve kaynak sularında 

enterokokların bulunmasına izin verilmemiĢtir (95).  Fakat çeĢitli araĢtırmalar 

göstermektedir ki ülkemizde sularda enterokok kontaminasyonu halen varlığını 

sürdürmektedir.  Alemdar ve arkadaĢları tarafından (96) yapılan çalıĢmada incelenen içme 

suyu örneklerinin %30’unda enterokok kontaminasyonu olduğu rapor edilmiĢtir.  OryaĢın 

(97) ise Büyük Menderes Nehri suyunda 6 adet E. faecium, 1 adet E gallinarum; Nazilli su 

arıtma tesisinden 6 adet E. faecium, 2 adet E gallinarum, 1 adet E. faecalis; Ilıca sıcak su 

kaynağından 4 adet E. gallinarum, 7 adet E. faecium, 2 adet E. avium; Kızıldere/Sarayköy 

sıcak su kaynağından 1 adet E. durans, 1 adet E. faecium izole ve identifiye etmiĢtir.  

Matyar ve arkadaĢları (98), Ġskenderun Körfezi kıyısından aldıkları su örneklerinin 158 

adetindeE. faecalis tespit etmiĢtir. 
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GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Gereç 

 

Güney Marmara bölgesinin çeĢitli illerindeki (Bursa, Yalova, Balıkesir) farklı 

perakende satıĢ yerlerinden Nisan - Aralık 2011 tarihleri arasında süt (pastörize, çiğ) ve süt 

ürünü [süt (20), peynir (85), yoğurt (15), tereyağ (15), kefir (15)], et ve et ürünü [parça et 

(30), kıyma (30), köfte (25), sucuk (25), pastırma (20), salam-sosis (20)], tavuk eti (65) 

(but, göğüs, baget gibi tavuk karkas kısımları) ve iĢlenmiĢ kanatlı eti ürünlerinden (10) 

(piliç burger, piliç köfte, nugget, Ģinitzel)  oluĢan 375 adet gıda örneği tesadüfi örnekleme 

yoluyla bir kısmı orijinal ambalajında (pastörize süt, peynir, kefir, yoğurt, sucuk, salam-

sosis, tavuk eti, piliç burger, piliç köfte,  nugget, Ģinitzel), bir kısmı 250 gr’lık porsiyonlar 

halinde (çiğ süt, peynir, tereyağ, parça et, kıyma, köfte, pastırma, tavuk eti, Ģinitzel, 

nugget)satıĢ birimi tarafından tartılarak ve paketlenerek satın alındı.  Alınan her bir örnek, 

soğuk zincir altında en kısa sürede laboratuara getirildi ve analizleri gerçekleĢtirildi.  

 

Yöntem 

 

 

Enterokokların İzolasyon ve İdentifikasyonu 

 

Gıda örneklerinden enterokokların izolasyonu için, her bir üründen 10 g/ml’lik 

porsiyonlar alındı ve örnekler 90 ml % 0.1’lik peptonlu su içerisinde 2 dakika süreyle 

stomacherde (Seward stomacher, model 400 circulator) homojenize edildi.  Hazırlanan 

homojenat kullanılmak suretiyle örneklerin seri dilüsyonları hazırlandı ve uygun 

dilüsyonlardan Slanetz and Bartley Agar (Oxoid CM377) plaklarına yayma plak tekniğiyle 

ekimler gerçekleĢtirildi.  Plaklar 35ºC’de 48 saat süreyle inkübasyona bırakıldı ve bu süre 

sonunda Slanetz and Bartley Agar’da üreyen pembe veya koyu kırmızı renkli koloniler 

Enterococcus Ģüpheli koloniler olarak değerlendirildi.  Slanetz and Bartley Agar’da geliĢen 

Ģüpheli koloniler katalaz reaksiyonu yönünden test edildi.  Katalaz negatif olanlar Brain 

Heart Infusion (BHI) Broth’a (Oxoid CM225B) subkültüre edildi, 37ºC’de 24 saat süreyle 

inkübasyona bırakıldı ve üreyen kültürlerden Gram boyama yapıldı.  Gram pozitif ve 

katalaz negatif kokların Bile Esculin Agar’a (BD299068) ekimi yapıldı, 37ºC’de 24 saat 

süreyle inkübe edildi.  Eskülini hidrolize ederek siyah koloni oluĢturanlardan öze ile 



23 
 

defibrine koyun kanı (Oxoid SR0051B) ile hazırlamıĢ Blood Agar’a (Merck 1.10886.0500) 

subkültürü yapıldı.  37ºC’de 24 saat süreyle inkübe edildi ve  PYR testi (O.B.I.S. PYR 

ID580M) ile L-pyrrolidonyl arylamidase (PYRaz) aktivitelerine bakıldı.  Pozitif reaksiyon 

verenler MRS (De Man Rogosa Sharpe) Broth’da (Oxoid CM359B) 10ºC ve 45ºC’de, % 

6.5 NaCl içeren MRS Broth’da, ve pH 9.6’ya ayarlanmıĢ MRS Broth’da 72 saatlik 

inkübasyon sonunda geliĢimleri yönünden incelendi.  10ºC, 45ºC, % 6.5 NaCl içeren besi 

yerinde ve pH 9,6’da üreme gösterenler Enterococcus spp. olarak değerlendirildi (99).  

Ġzole edilen enterokoklar defibrine koyun kanı (Oxoid SR0051B) ile hazırlamıĢ Blood 

Agar’a (Merck 1.10886.0500) subkültüre edildi, 37ºC’de 24 saat süreyle inkübasyona 

bırakıldı ve üretici firmanın talimatları doğrultusunda API 20 STREP (BioMerieux) bakteri 

tanımlama sistemi kullanılarak tür seviyesinde fenotipik olarak identifiye edildi.  Ġzolatlar 

% 30 gliserol içeren Brain Heart Infusion (BHI) Broth’da (Oxoid CM225B) – 80ºC’de 

muhafaza edildi.    

 

Gram Boyama: BHI broth’da 37ºC’de 24 saatlik kültürden öze yardımıyla bir lam üzerine 

yeteri kadar alınarak hafif alevde kurutuldu.  SuĢlar kuruduktan sonra Gram Boyama Seti 

(Merck, 1.11885.0001) talimatları doğrultusunda boyandı. 

 

Katalaz Testi: Slanetz and Bartley Agar’da üreyen pembe veya koyu kırmızı renkli 

enterokok Ģüpheli kolonilerin üzerine bir damla ID color Catalase (BioMerieux 55 561) 

solüsyonu damlatıldı.  Birkaç saniye sonra köpük benzeri gaz oluĢmaması, katalaz negatif 

olarak değerlendirildi. 

 

PYR Testi: Blood Agar’da geliĢen 0.5 mm ya da daha fazla büyüklükteki Ģüpheli koloniler 

O.B.I.S. PYR ID580M (Oxoid)test kiti talimatlarına uygun olarak, öze ile alınarak test 

kartonunun üzerine yayıldı.  Bir damla Buffer solüsyonu damlatılarak oda ısısında 5 dakika 

beklendikten sonra, 1 damla Developing solüsyonu ilave edildi.  Test alanında 20 saniye 

içerisinde mor renk oluĢumu, PYRaz aktivitesi yönünden pozitif olarak değerlendirildi. 

 

API 20 STREP: Ġnkübasyon kutusu içerisi 5 ml steril distile su ile nemlendirildi, ardından 

API 20 STREP (BioMerieux, Ref 20 600) stribi kutunun içerisine yerleĢtirildi.  Blood 

Agar’da geliĢen kolonilerden steril öze ile alınarak API Suspansion Medium Mac Farland 

4’e ayarlandı ve mikropipet yardımıyla stribin sodyum piruvat (VP), hippurik asit (HIP), 

eskülinferik sitrat (ESC), pyroglutamik asit-ß-naftilamid (PYRA), 6-bromo-2-naftil-αD-
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galaktopiranosid (αGAL), naftol ASBI-glukuronik asit (ßGUR), 2-naftil-ßD-

galaktopiranosid (ßGAL), 2-nafthil fosfat (PAL), L-lösin-ß-naftilamid (LAP) 

kuyucuklarına 100 µl, L-arginin (ADH) kuyucuğuna ise haznesini dolduracak kadar API 

Suspension Medium eklendi.  Suspension Medium’dan 0,5 ml GP Medium’a aktarıldı ve 

iyice karıĢması sağlandı. D-riboz (RIB), L-arabinoz (ARA), D-mannitol (MAN), D-

sorbitol (SOR), D-laktoz (LAC), D-trehaloz (TRE), inulin (INU), D-raffinoz (RAF), 

niĢasta (AMD), glikojen (GLYG) bölmelerine GP Medium her bölmenin haznesini 

dolduracak kadar eklendi.  ADH’dan GLYG’ye kadar olan tüm kuyucuklara mineral oil 

damlatılarak anaerob ortam sağlandı.  Ġnkübasyon kutusunun kapağı kapatılarak 35-

37°C’de ADH’dan GLYG’ye kadar olan kısmın 4 ve 24 saatlik inkübasyon sonuçları, API 

20 STREP test kağıdına not edildi. 24 saatin sonunda VP kuyucuğuna VP 1 ve 2 

reagentleri, HIP kuyucuğuna NIN reagenti, PYRA’dan LAP’a kadar olan kuyucuklara 

ZYME A ve B reagentleri damlatıldı.  10 dakikalık bekleme süresi bitiminde, veriler API 

20 STREP test kağıdına not edildi.  Sonuçlar API WEB yazılımı kullanılarak 

değerlendirildi. 

 

Enterokokların Antibiyotik Duyarlılıklarının Belirlenmesi 

 

Enterokok izolatlarının antibiyotik duyarlılık testleri,  Clinical and Laboratory 

Standards Institute (CLSI, former NCCLS)’nün önerileri doğrultusunda disk diffüzyon 

tekniği ile gerçekleĢtirildi.  Tüm suĢlar koyun kanlı agara inokule edildi ve 37ºC’de 18-24 

saat süreyle inkübe edildi. Ġnkübasyonu takiben tek düĢen kolonilerden Mueller-Hinton 

Broth’a (MHB, Oxoid CM0405) alınarak, Mcfarland 0.5 bulanıklık standardına eĢdeğer 

bakteri süspansiyonu hazırlandı ve Mueller Hinton Agar (MHA, Oxoid CM337) plaklarına 

steril eküvyon yardımıyla inokule edildi.  Daha sonra antibiyotik diskleri agarın yüzeyine 

yerleĢtirilerek, 35-37ºC’de inkübe edildi.  24 saatlik inkübasyon sonrası, inhibisyon zonları 

ölçülerek sonuçlar kaydedildi ve CLSI’nün önerilerine göre duyarlı, orta derecede duyarlı 

ya da dirençli olarak değerlendirildi.  Bu amaçla kullanılan antibiyotikler ve 

konsantrasyonları Ģöyleydi: ampisilin (10 µg), penisilin (10 ünite), linezolid (30 µg), 

kinupristin/dalfopristin (15 µg), vankomisin (30 µg), teikoplanin (30 µg), siprofloksasin (5 

µg), tetrasiklin (30 µg), yüksek düzey aminoglikozit direnci için gentamisin (120 µg) ve 

streptomisin (300 µg).  Kalite kontrol suĢu olarak Staphylococcus aureus ATCC® 25923 

kullanıldı (100). 
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E-test Yöntemi ile Minimum İnhibitör Konsantrasyon (MIK) Saptanması 

 

Disk diffüzyon yöntemi ile vankomisin ve teikoplanin antibiyotiklerine direnç tespit 

edilen suĢların bir gecelik taze kültürlerinden 0.5 McFarland bulanıklık standardına 

eĢdeğer hazırlanan bakteri süspansiyonları, Mueller-Hinton Agar plaklarına disk diffüzyon 

yöntemindeki gibi inoküle edildi.  Daha sonra biraz kuruması beklenerek E-test stripleri, en 

düĢük konsantrasyondan baĢlayacak Ģekilde, agarın üzerine yavaĢça bırakıldı ve plaklar 

35±2˚C de 24 saat inkübe edildi.  Değerlendirmede her bir stripin çevresindeki elips 

Ģeklindeki inhibisyon zonunun, stripi kestiği noktada yazılı olan MIK değeri sonuç olarak 

kabul edildi ve saptanan MIK sonuçları, CLSI dökümanlarında bildirilen yorumlama 

standartlarına göre değerlendirildi.  Kalite kontrol suĢu olarak Enterococcus faecalis 

ATCC® 29212 kullanıldı (100).                    
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BULGULAR 

 

Bakteriyolojik Bulgular 

 

Analiz edilen 375 adet hayvansal kaynaklı gıda örneğinden 203 adet 

(%54.13)Enterococcus spp. suĢu izole edildi. Analiz edilen tüm örneklerin ortalama 

enterokok sayısı4.96 log kob/ml-g bulundu. Örnek grupları arasında enterokok sayısı 

ortalaması en fazla 5.13log kob/ml-g ile et ve et ürünlerinde tespit edilirken,süt ve süt 

ürünlerinde 4.83log kob/ml-g, tavuk eti ve iĢlenmiĢ kanatlı eti ürünlerinde ise 4.22log 

kob/ml-g oranında belirlendi. Enterokok sayısı tüm numuneler arasında en az 2log kob/ml-

g,  en çok 6.47log kob/ml-g olarak bulundu. Analiz edilen örneklerin türü, sayısı, tür 

bazında enterokok sayıları, ortalamaları ve standart sapma değerleri Tablo- 4’de verildi. 

 

Tablo- 4: Analiz edilen örnek çeĢidine göre enterokok sayıları (log kob/ml-g) 

 
Örnek türü Örnek 

sayısı 

Enterokok 

içeren örnek 

sayısı 

Enterokok sayıları (log kob/ml-g) 

Minimum Maksimum Ortalama Standart 

sapma 

Et ve et ürünleri 

Parça et 30 15 2 4.82 3.98 4.23 

Kıyma  30 17 2.3 4.17 3.6 3.69 

Köfte 25 19 2.3 4.46 3.92 3.93 

Sucuk 25 8 2 6.47 5.87 6.14 

Salam-sosis 20 2 2 4.39 4.07 4.25 

Pastırma 20 9 2 4.71 4.27 4.32 

Süt ve süt ürünleri 

Peynir 85 71 2.47 6.20 5.45 5.69 

Süt 20 16 2 5.23 4.27 4.61 

Yoğurt 15 7 2 4.53 3.78 4.07 

Tereyağ 15 12 2.47 4.82 4.27 4.43 

Kefir 15 5 2 4.57 4.20 4.20 

Tavuk eti ve iĢlenmiĢ kanatlı etiürünleri 
Tavuk eti 65 21 2 4.59 3.86 4.04 

ĠĢlenmiĢ 

kanatlı eti 

ürünü 

10 1 4.41  4.41  

 

 

Ġzole edilen 203 adet Enterococcus spp. suĢu 92 adet (%45.9) E. faecium, 88 adet 

(%43.3) E. faecalis, 20 adet (%9.8)E. durans, 2 adet (%0.9)E.avium ve 1 adet (%0.5) E. 

gallinarum olarak identifiye edildi.  

Analiz edilen numunelerin türüne göre enterokokların dağılımı incelendiğinde ise;süt 
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ve süt ürünlerinden 55 adet (% 49.5)E. faecium, 46 adet (% 41.4)E. faecalis, 9 adet (% 

8.1)E. durans ve 1 adet (% 0.9)E. gallinarum olmak üzere toplam 111 adet enterokok suĢu 

izole edilirken,E. aviumsaptanmadı. SuĢların örnek çeĢidine göre dağılımı ġekil- 1’de 

verildi. 

Et ve et ürünlerinden ise 33 E. faecalis (% 47.1), 30 E. faecium (% 42.8), 6 E. durans 

(% 8.6) ve1 adet E. avium (% 1.4) suĢu izole edilirken,E. gallinarum tespit edilmedi. Ġzole 

edilen toplam 70 suĢun et ve et ürünü tipine göre dağılımı ġekil-2’de özetlendi. 

Tavuk eti ve iĢlenmiĢ kanatlı eti ürünlerinde enterokok varlığı incelendiğinde,E. 

faecalis  %12 (9 suĢ), E. feacium % 9.3 (7 suĢ), E. durans % 6.7 (5 suĢ) veE. avium % 1.3 

(1 suĢ) oranında belirlenirken,E. gallinarum varlığına rastlanmadı.Tavuk eti ve iĢlenmiĢ 

kanatlıeti ürünlerinden alınan enterokokların ürün tipine göre sayılarıġekil-3’te sunuldu. 

 

 

 

ġekil- 1:Süt ve süt ürünlerinden izole edilen enterokok suĢlarının sayıları  
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ġekil-2:Et ve et ürünlerinden izole edilen enterokok suĢlarının sayıları   

 

 

ġekil-3:Tavuk etive iĢlenmiĢ kanatlı eti ürünlerinden izole edilen enterokok suĢlarının 

sayıları   

 

Enterokok Suşlarının Antibiyotik Duyarlılık Bulguları 

 

Ġdentifiye edilen 203 enterokok suĢunun disk difüzyon metodu ile 10 farklı 

antibiyotiğe karĢı gösterdikleri duyarlılık durumları incelendi.Tüm suĢların analiz edilen 

antibiyotiklere gösterdikleri duyarlılık profilleri Tablo-5’te verildi. 
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Tablo- 5:Ġdentifiye edilen enterokokların antibiyotik duyarlılıkprofilleri 

 

Suş No Örnek Suş P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str 

1 Sucuk E. faecalis S S S S S S S S S S 

2 Sucuk E. faecium S S S S S S S R S S 

3 Peynir  E. durans S S S S S S S S S S 

4 Peynir  E. faecium S S S S S S S S S S 

5 Peynir E. faecalis S S S S S S S R S S 

6 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S 

7 Peyniri E. faecalis S S S S S S S S S S 

8 Peynir E. faecium S S S S S IM S R S S 

9 Peynir E. durans S S S S S S S S S S 

10 Peynir E. faecium S S S S S S S R S S 

11 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

12 Peynir E. durans S S S S S S S S S S 

13 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S 

14 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S 

15 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

16 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S 

17 Peynir E. faecium R S S S S S S R S S 

18 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

19 Peynir E. gallinarum S S S S S S S S S S 

20 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

21 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S 

22 Peynir E. faecalis S S S S S S S IM S S 

23 Peynir E. durans S S S S S S S S S S 

24 Sucuk E. faecalis S S S S S R S R S S 

25 Parça et E. faecium R R S S IM S S R S S 
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Suş No Örnek Suş P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str 

26 Köfte E. faecium S S S S S S S S S S 

27 Köfte E. faecium S S S S S S S S S S 

28 Kıyma E. faecalis S S S S S IM S S S S 

29 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

30 Köfte E. faecalis S S S S S S S S S S 

31 Yoğurt  E. faecium S S S S S S S S S S 

32 Süt  E. durans S S S S S S S S S S 

33 Kıyma  E. faecium S S S S S S S S S S 

34 Peynir  E. durans S S S S S S S S S S 

35 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S 

36 Peynir E. faecium S S S S IM S S S S S 

37 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S 

38 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

39 Peynir E. faecalis S S S S S R S R S S 

40 Köfte E. faecium S S S S S S S S S S 

41 Sucuk E. faecalis S S S S S S S S S S 

42 Sucuk E. faecium S S S S S S S S S S 

43 Sucuk E. faecalis S S S S S R S S S S 

44 Parça et E. faecalis S S S S S S S S S S 

45 Kıyma E. faecalis S S S S S S S S S S 

46 Tavuk eti E. faecalis S S S S S R S IM S S 

47 Sucuk E. faecium S S S S S S S S S S 

48 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S 

49 Peynir E. faecium S S S S IM S S S S S 

50 Peynir E. faecalis S S S S S IM S R S S 

51 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S 

52 Peynir E. faecium S S S S S S S R S S 
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Suş No Örnek Suş P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str 

53 Pastırma E. faecium S S S S S S S S S S 

54 Peynir  E. faecium S S S S S S S S S S 

55 Yoğurt  E. faecium S S S S S S S S S S 

56 Tereyağ  E. faecium S S S S S S S S S S 

57 Tereyağ  E. faecalis S S S S S S S S S S 

58 Peynir  E. faecium S S S S S S S S S S 

59 Peynir  E. faecalis R R R R S R R S S S 

60 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

61 Parça et E. durans S S S S S S S S S S 

62 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

63 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

64 Pastırma E. faecium S S S S IM S S S S S 

65 Parça et E. avium S S S S S S S S S S 

66 Parça et E. faecium S S S S S S S S S S 

67 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

68 Peynir E. faecalis S S S S S S S IM S S 

69 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

70 Peynir  E. faecalis S S S S S S S S S S 

71 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

72 Peynir E. faecium S S S S IM S S S S S 

73 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S 

74 Peynir  E. faecalis S S S S S S S S S S 

75 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S 

76 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

77 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S 

78 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S 

79 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 
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Suş No Örnek Suş P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str 

80 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S 

81 Köfte E. faecium S S S S IM S S S S S 

82 Köfte E. faecium S S S S S S S S S S 

83 Süt  E. faecalis S S S S S S S IM S S 

84 Süt  E. faecium S S S S S S S S S S 

85 Tereyağ E. faecium S S S S S S S S S S 

86 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S 

87 Pastırma E. faecium S S S S S S S S S S 

88 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

89 Peynir E. faecalis S S S S S IM S S S S 

90 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

91 Peynir  E. faecium S S S S S S S S S S 

92 Köfte E. faecium S S S S S S S S S S 

93 Parça et E. faecium S S S S S IM S S S S 

94 Pastırma E. faecium S S S S S S S R S S 

95 Pastırma E. faecium S S S S S S S S S S 

96 Peynir E. faecium S S S S IM S S S S S 

97 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

98 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

99 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

100 Peynir E. durans S S S S IM S S S S S 

101 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

102 Peynir E. faecium S S S S S S S R S S 

103 Peynir E. faecalis S S S S IM S S S S S 

104 Parça et E. faecium S S S S IM S S S S S 

105 Peynir E. faecium S S S S S S S S S S 

106 Süt  E. faecium S S S S IM S S S S S 
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Suş No Örnek Suş P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str 

107 Süt  E. faecium S S S S S S S S S S 

108 Süt  E. faecium S S S S S S S S S S 

109 Tereyağ  E. faecium S S S S S S S S S S 

110 Tavuk eti E. faecium S S S S S S S S S S 

111 Tavuk eti E. faecalis S S S S R R S R S S 

112 Peynir E. faecalis S S S S S S S R S S 

113 Peynir E. faecalis S S S S S S S S S S 

114 Peynir E. faecium S S S S S S S IM S S 

115 Pastırma E. faecalis S S S S S S S S S S 

116 Tereyağ E. faecalis S S S S S S S R S S 

117 Tereyağ E. faecium S S S S S S S S S S 

118 Yoğurt E. faecium S S S S IM S S S S S 

119 Yoğurt E. faecalis S S S S S IM S S S S 

120 Kıyma  E. faecium S S S S S S S R S S 

121 Süt  E. faecalis S S S S IM S S R S S 

122 Kefir E. faecalis S S S S S R S R S S 

123 Kefir E. faecium R S S S IM S S R S S 

124 Köfte E. faecalis S S S S S IM S S S S 

125 Köfte E. faecalis S S S S S IM S R S S 

126 Köfte E. faecalis S S S S S IM S S S S 

127 Köfte E. faecalis S S S S S IM S S S S 

128 Köfte E. faecalis S S S S S R S S S S 

129 Kıyma E. faecalis S S S S S IM S R S S 

130 Parça et E. faecium S S S S IM S S R S S 

131 Parça et E. faecium S S S S S IM S S S S 

132 Parça et E. faecalis S S S S S IM S S S S 

133 Kıyma E. faecalis S S S S IM S S S S S 
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Suş No Örnek Suş P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str 

134 Yoğurt E. faecalis S S S S S R S S IM S 

135 Süt E. faecium S S S S S IM S S S S 

136 Süt E. faecium S S S S S S S S S S 

137 Süt E. faecalis S S S S S IM S R S S 

138 Köfte E. faecalis S S S S S IM R S S S 

139 Piliç Burger E. faecium S S S S S S S S S S 

140 Salam E. faecalis S S S S S S S S S S 

141  Köfte E. faecalis S S S S S R S S S S 

142 Köfte E. faecalis S S S S IM S S S S S 

143 Köfte E. faecalis S S S S IM R IM S S S 

144 Tereyağ E. faecalis S S S S S S S R S S 

145 Süt E. faecium S S S S IM S S S S S 

146 Süt E. faecalis S S S S S IM S S S S 

147 Yoğurt E. faecalis S S S S IM IM S S S S 

148 Kıyma E. faecalis S S S S IM R S S S S 

149 Kıyma E. faecalis S S S S S IM S S S S 

150 Parça et E. faecium S S S S S S S R S S 

151 Parça et E. durans S S S S S S S S S S 

152 Kefir E. durans S S S S IM S S S S S 

153 Kefir E. faecalis S S S S IM R S R S S 

154 Kefir E. faecalis S S S S S S S IM S S 

155 Parça et E. durans S S S S S IM S S S S 

156 Parça et E. faecalis S S S S IM R S R S IM 

157 Tavuk eti E. faecalis S S S S IM IM S S S S 

158 Tavuk eti E. faecalis S S S S S IM S S S S 

159 Tavuk eti E. durans S S S S S S S S S S 

160 Tavuk eti E. durans S S S S S S S S S S 
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Suş No Örnek Suş P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str 

161 Tavuk eti E. durans S S S S S S S R S S 

162 Kıyma E. faecium S S R R S S S S S S 

163 Kıyma E. durans S S S S S S S S S S 

164 Kıyma E. faecalis S S S S S S S S S S 

165 Süt E. durans S S S S S S S S S S 

166 Süt E. faecium S S S S IM S S S S S 

167 Tereyağ  E. faecalis S S S S S R S R S R 

168 Tereyağ  E. faecium S S S S S S S S S S 

169 Tereyağ  E. faecalis S S S S S R S S S S 

170 Tereyağ  E. faecalis S S S S S S S S S S 

171 Tereyağ  E. faecium S S S S S S S S S S 

172 Kıyma E. durans S S S S S S S S S S 

173 Köfte E. durans S S S S S S S S S S 

174 Kıyma E. faecalis S S S S S S S S S S 

175 Sucuk E. faecium S S S S S S S S S S 

176 Sosis E. faecium S S S S S IM S R S S 

177 Parça et E. faecium S S S S S S S S S S 

178 Süt E. faecalis S S S S S S S R S S 

179 Süt E. faecium S S S S IM IM S S S S 

180 Yoğurt   E. faecalis S S S S IM R S S R S 

181 Kıyma E. faecalis S S S S S S S R S S 

182 Kıyma E. faecalis S S S S S IM S R S S 

183 Köfte E. faecalis S S S S S S S S S S 

184 Köfte E. faecalis S S S S S IM S R S S 

185 Köfte E. faecalis S S S S S IM S R S S 

186 Tavuk eti E. avium S S IM S S IM S S S S 

187 Pastırma E. faecium S S S S S S S S S S 
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Suş No Örnek Suş P Amp Va Tec Cip QD Lin Te Cn Str 

188 Kıyma E. faecium S S S S IM S S R S S 

189 Tavuk eti E. faecium S S S S S S S S S S 

190 Tavuk eti E. faecium S S S S S R S R S S 

191 Tavuk eti E. faecium S S S S S IM S S S S 

192 Tavuk eti E. faecium S S S S R S S R S S 

193 Kıyma E. faecium S S S S IM S S R S S 

194 Pastırma E. faecalis S S S S S R S S S S 

195 Tavuk eti E. faecalis S S S S S R S R S S 

196 Pastırma E. faecium S S S S S S S S S S 

197 Tavuk eti E. faecalis S S S S R R S R S S 

198 Tavuk eti E. faecalis S S S S S S S S S S 

199 Tavuk eti E. faecalis S S S S R R S R S S 

200 Tavuk eti E. faecium S S S S S IM S S S S 

201 Tavuk eti E. durans S S S S S IM S R S S 

202 Tavuk eti E. faecalis S S S S S R S R S R 

203 Tavuk eti E. durans S S S S S S S S S S 

*Va, vankomisin; Tec, teikoplanin; Amp, ampisilin; P, penisilin; Lin, linezolid; QD, kinupristin/dalfopristin; Cip, siprofloksasin; Te, tetrasiklin; 

Cn, gentamisin (yüksek düzey); Str, streptomisin (yüksek düzey); S, duyarlı; R, dirençli; IM, orta düzey duyarlı. 
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Enterokok suĢlarında en fazla 44 suĢ ile tetrasikline, ardından kinupristin/dalfopristin 

(23 suĢ), penisilin (4 suĢ), siprofloksasin (4 suĢ), ampisilin (2 suĢ), linezolid (2 suĢ), 

vankomisin (2 suĢ),  teikoplanin (2 suĢ),  streptomisin (2 suĢ), ve gentamisine (1 suĢ) karĢı 

direnç gözlendi.  

E. faecalis suĢları arasında analiz edilen tüm antibiyotiklere karĢı direnç gözlenirken,E. 

faecium suĢlarında vankomisin, teikoplanin, penisilin, ampisilin, kinupristin/dalfopristin, 

siprofloksasin ve tetrasikline direnç saptandı. 2 adet E. durans suĢunda yalnızca terasikline 

direnç gözlenirken,E. aviumve E. gallinarum izolatları içerisinde dirençli suĢ bulunmadı. 

Dirençli, duyarlı ve orta düzey duyarlı enterokok suĢları sayıları Tablo-6’da verildi.  

Analiz edilen gıdanın çeĢidine göre antibiyotik dirençli enterokok suĢlarının dağılımı 

incelendiğinde, süt ve süt ürünlerinde peynirden izole edilen 71 Enterococcus spp. suĢunun 

10 (%14.1) adeti en az bir antiyotiğe karĢı direnç gösterdi. Bu suĢlar arasında sadece bir E. 

faecalissuĢu altı farklı antibiyotiğe (vankomisin, teikoplanin, penisilin, ampisilin, 

kinupristin/dalfopristin, linezolid) direnç gösterdiği belirlendi.  Buna karĢın vankomisin ve 

teikoplanin MĠK değerleri 4 µg/mL’nin altında tespit edildi ve bu suĢ duyarlı kabul 

edildi.Süt kaynaklı 3 (%18.7) E. faecalis suĢunda tetrasikline direnç tespit edildi.Yoğurt 

izolatları arasında ise 2 (%28.6) E. faecalissuĢukinupristin/dalfopristin’e karĢıdirenç 

saptandı. Bu suĢlardan birinde aynı zamanda yüksek düzey gentamisine karĢı direnç tespit 

edildi.Tereyağ kaynaklı 4 (%33.3) E. faecalis suĢutest edilen antibiyotiklerden en az birine 

karĢı direnç belirlendi ve bir suĢta kinupristin/dalfopristin ve tetrasiklin antibiyotiklerine 

çoklu direnç saptandı.Kefirden izole edilen 5 suĢtan 3’ü çoklu antibiyotik direncine sahipti 

ve bu suĢlardan biri (E. faecium) penisillin and tetrasikline, ikisi (E. 

faecalis)kinupristin/dalfopristin ve tetrasiklin antibiyotiklerine direnç saptandı.Süt ve süt 

ürünlerinden izole edilen antibiyotik dirençli enterokok suĢları ve sayıları ġekil- 4’te 

belirtildi. 
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Tablo-6: Dirençli, duyarlı ve orta düzey duyarlı enterokok suĢları sayıları ve yüzdeleri 

 

Antibiyotik 

E. faecalis 

(n=88) 

E. faecium  

(n=92) 

E. durans  

(n=20) 

E. avium  

(n=2) 

E. gallinarum 

(n=1) 

R IM S R IM S R IM S R IM S R IM S 

Vankomisin 1 
 

87 1 
 

91 
  

20 
 

1 1   1 

Teikoplanin 1 
 

87 1 
 

91 
  

20 
  

2   1 

Penisilin 1 
 

87 3 
 

89 
  

20 
  

2   1 

Ampisilin 1 
 

87 1 
 

91 
  

20 
  

2   1 

Linezolid 2 1 85 
  

92 
  

20 
  

2   1 

Qinupristin/Dalfopristin  22 28 38 1 8 83 
 

1 19 
 

1 1   1 

Siprofloksasin 3 11 74 1 17 74 
 

2 18 
  

2   1 

Tetrasiklin 25 5 58 17 1 74 2 
 

18 
  

2   1 

Gentamisin 1 1 86 
     

20 
  

2   1 

Streptomisin 2 1 85 
     

20 
  

2   1 

R, dirençli; IM, orta düzey duyarlı; S, duyarlı 
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ġekil-4: Süt ve süt ürünlerinden izole edilen antibiyotik dirençli enterokok suĢları ve 

sayıları 

 

Et ve et ürünlerindenparça etten izole edilen suĢların % 26.6’sında  (4/15) en az bir 

antibiyotiğe karĢı direnç saptandı. Bu suĢlardan bir E. faecalis suĢu kinupristin/dalfopristin 

ve tetrasikline, bir E.faecium suĢu ise penisilin, ampisilin ve tetrasikline karĢı çoklu 

dirençliydi. Kıyma kaynaklı izotlardan 8’inde (% 47) antibiyotik direnci saptanırken, bir E. 

faecium suĢunda vankomisin ve teikoplanine direnç belirlendi.Vankomisin ve teikoplanin 

MIK değerleri 4 µg/mL’den düĢük saptandı ve bu suĢ adı geçen antibiyotiklere duyarlı 

kabuledildi.19 adet köfte izolatı arasında sadece 7 adet (%36.8) E. faecalissuĢu dirençli 

bulundu. Sucukta ikiE. faecalis ve bir E. faecium suĢunda direnç gözlenirken,E. faecalis 

suĢlarından biri kinupristin/dalfopristin ve tetrasiklin antibiyotiklerine 

dirençliydi.Ġdentifiye edilen 2 salam-sosis suĢundan biri tetrasikline, 9 pastırma suĢu 

arasında bir E. faecalis suĢu kinupristin/dalfopristin ve bir E. faecium suĢu terasikline 

dirence sahipti.  Et ve et ürünleri kaynaklı E. durans ve E. avium suĢları tüm 

antibiyotiklere duyarlılık gösterdi. Et ve et ürünlerinden izole edilen antibiyotik dirençli 

enterokok suĢları ve sayıları ġekil- 5’te verildi. 
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ġekil-5: Et ve et ürünlerinden izole edilen antibiyotik dirençli enterokok suĢları ve sayıları 

 

Tavuk eti ve iĢlenmiĢ kanatlı eti ürünleri arasında dirençli suĢlar sadece tavuk etinde 

görüldü. Piliç burgerden izole edilen bir adet E. faecium suĢu duyarlı bulundu. Tavuk eti 

kaynaklı 6 E. faecium suĢunun ikisinde (% 33.3) çoklu direnç gözlendi. Bu suĢlardan biri 

kinupristin/dalfopristin ve tetrasikline, diğeri siprofloksasin ve tetrasikline dirençliydi. 

Ġdentifiye edilen 9E.faecalis suĢundan 6’sında (% 66.6) antibiyotik direnci bulunurken, 

5’inde çoklu direnç tespit edildi.SuĢların üçünde kinupristin/dalfopristin, tetrasiklin, 

siprofloksasine, birinde kinupristin/dalfopristin ve tetrasikline, yine bir diğerinde 

kinupristin/dalfopristin, tetrasiklin ve yüksek düzey streptomisine direnç tanımlandı.Tavuk 

eti kaynaklı 2 (% 40) E. duranssuĢu tetrasikline dirençliyken,E. avium ve E. gallinarum 

suĢları tüm antibiyotiklere duyarlı bulundu.Tavuk etive iĢlenmiĢ kanatlı eti ürünlerinden 

izole edilen antibiyotik dirençli enterokok suĢları ve sayıları ġekil- 6’da sunuldu. 

Tablo 7’de tüm örneklerden izole edilen enterokok suĢlarınınçoklu antibiyotik 

dirençliliğine iliĢkin veriler özetlendi. Çoklu antibiyotik direnci sadece E.faecalis ve E. 

faecium suĢlarında saptandı. E. avium, E. gallinarum ve E.durans suĢlarında birden fazla 

antibiyotiğe karĢı direnç saptanmadı. Bu iki suĢ arasında E.faecalis(13) izolatlarında çoklu 

dirençli izolat sayısı E. faecium (6) izolatlarına göre daha fazla belirlendi.Antibiyotik 

dirençli E.faecalis suĢları arasında çoklu direnç oranı %27.08 (13/48) bulunurken, E. 

faecium suĢlarında bu oran %31.57 (6/19) olarak tespit edildi.  

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

1 1 1 1

9

1

8 8

E. faecium

E. faecalis

E. durans

E. avium

E. gallinarum



41 
 

 

ġekil- 6:Tavuk etive iĢlenmiĢ kanatlı eti ürünlerinden izole edilen antibiyotik dirençli 

enterokok suĢları ve sayıları 

 

Tablo- 7: Ġzole edilen enterokok suĢlarının çoklu direnç profilleri 

Türü 
SuĢ sayısı Antibiyotik SuĢ sayısı Örnek 

Dirençli Çoklu dirençli  

Süt ve süt ürünleri 

E. faecium 8 2 P, Te 2 Kefir, peynir 

E. faecalis 27 6 QD, Te 3 Kefir(2), peynir 

  

  

QD, Te, S 1 Tereyağ 

  

  

QD, Cn 1 Yoğurt 

  

  

Va, Tec, P, 

Amp, QD, Te 

1 Peynir 

 

E. durans - - -    

E. avium - - -    

E. gallinarum  -  -  -    

Et ve et ürünleri  

E. faecium 9 2 Va, Tec 1 Kıyma 

  

  

P, Amp, Te 1 Parça et 

E. faecalis 15 2 QD, Te 2 Sucuk, parça et 

E. durans - - -    

E. avium - - -    

E. gallinarum  -  -  -    

Tavuk eti ve iĢlenmiĢ kanatlı eti ürünleri  

E. faecium 2 2 QD, Te 1 Tavuk eti 

  

  

Cip, Te 1 Tavuk eti 

E. faecalis 6 5 QD, Cip,Te 3 Tavuk eti (3) 
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QD, Te 1 Tavuk eti 

  

  

QD, Te, S 1 Tavuk eti 

E. durans 2 - -    

E. avium - - -    

E. gallinarum  -  -  -    

*Va, vankomisin; Tec, teikoplanin; Amp, ampisilin; P, penisilin; Lin, linezolid; QD, 

kinupristin/dalfopristin; Cip, siprofloksasin; Te, tetrasiklin; Cn, gentamisin (yüksek 

düzey); S, streptomisin (yüksek düzey) 

 

Antibiyotik dirençli enterokok izole edilen örnekler ve sayıları Tablo- 8’de verildi. 

Antibiyotik direncine en fazla görüldüğühayvansal gıda örnekleri tavuk eti ve peynir oldu. 

Salam-sosis, pastırma, süt ve yoğurt örnekleri ise antibiyotiyotik dirençli suĢların en az 

bulunduğu gıdalardı.  Bununla birlikte analiz edilen hiçbir iĢlenmiĢ kanatlı eti ürününde 

antibiyotik direnci saptanmadı.  

 

Tablo- 8: Antibiyotik dirençli enterokok izole edilen örnekler ve sayıları 

 

Örnek 
Antibiyotik 

Va Tec P Amp Lin QD Cip Te Cn Str 

Süt ve süt ürünleri 

Süt 
       

3 
 

 Peynir 1 1 2 1 1 2 
 

9 
 

  

Yoğurt 
     

2 
  

1   

Tereyağ 
     

2 
 

3 
 

1 

Kefir 
  

1 
  

2 
 

3 
 

  

Et ve et ürünleri 

Kıyma 1 1 

   

1 

 

6 

 

  

Parça et 

  

1 1 

 

1 

 

4 

 

  

Köfte 

    

1 3 

 

3 

 

  

Sucuk 

     

2 

 

2 

 

  

Salam-sosis 

      

1 

 

  

Pastırma           1   1     

Tavuk eti ve iĢlenmiĢ kanatlı eti ürünleri 

Tavuketi 

     

7 4 9 

 

1 

Piliç burger 

        

  

Piliç köfte 

        

  

Nugget 

         

  

ġinitzel                     

*Va, vankomisin; Tec, teikoplanin; Amp, ampisilin; P, penisilin; Lin, linezolid; QD, 

kinupristin/dalfopristin; Cip, siprofloksasin; Te, tetrasiklin; Cn, gentamisin (yüksek 

düzey); Str, streptomisin (yüksek düzey) 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Mevcut tez çalıĢmasında analiz edilen örneklerde enterokokların prevalansı %54.13 

bulundu.  Enterokok sayıları ise 2-6.47 log kob/ml-g arasında değiĢkenlik gösterdi.  Analiz 

edilen tüm hayvansal kaynaklı gıdalarda enterokok sayısı ortalaması 4.96 log kob/ml-g 

bulundu.  Yapılan identifikasyon testleri sonucu izolatlar  %45.9E. faecium, %43.3 E. 

faecalis, %9.8 E. durans, %0.9 E. avium ve %0.5 E. gallinarum olarak tanımlandı. 

Gıdalarda enterokok varlığı ve sayısı üzerine yapılan birçok çalıĢma bulunmaktadır. 

Bu çalıĢmalardan elde edilen veriler aĢağıda özetlenmiĢtir.  Omar ve arkadaĢları’nın (101) 

et, süt ürünleri ve sebze örnekleri kullanarak yaptığı çalıĢmada enterokok sayısı 3-4 log 

kob/ml-g düzeyinde tespit edilmiĢken, izolatların %72’si E. faecium, %28’i E. faecalis 

olarak belirlenmiĢtir.  Türkiye’de yürütülen baĢka bir çalıĢmada ise analiz edilen 

örneklerin(tavuk eti, nugget, sığır eti, balık, peynir sütlü tatlı vb.) %50’sinin enterokoklarla 

kontamine olduğu ortaya konmuĢtur (47).  Benzer sonuçlara ulaĢan farklı bir araĢtırmada 

çeĢitli gıda örneklerinden % 50.6’lıkenterokok izole eden Pesavento ve arkadaĢları (102) 

çiğ ette E. faecalis’i, perakende gıdalarda ise E. faecium’u dominant tür olarak 

belirlemiĢtir.  Brezilya’da çiğ, pastörize süt, et ürünleri, peynir ve sebze örneklerinde 

enterokok kontaminasyonu %52.5 olarak tespit edilmiĢ ve en fazla identifiye edilen suĢlar 

sırasıyla E. faecium, E. faecalis, E. casseliflavus ve E. gallinarum olarak saptanmıĢtır (70).  

Peters ve arkadaĢları (103) 155 adet hayvansal kaynaklı ürün incelemiĢ ve 416 farklı 

enterokok suĢu izole etmiĢtir.  Bu suĢların %71.8’iE. faecalis, %12.9’u E. faecium, %5.7’si 

E. durans, %5.2 E. casseliflavus, %2.1’i E. avium ve %1.9’u E. gallinarum’dur.  Devriese 

ve arkadaĢları (104) 60 farklı satıĢ noktasından temin ettikleri hayvansal gıdada 161 adet 

enterokok suĢu izole ve identifiye etmiĢtir.  

Süt ve süt ürünlerinden elde edilen bulgular incelendiğinde mevcut çalıĢmada 111 adet 

enterokok suĢu izole edildiği görüldü.  Bu suĢların %49.5’iE. faecium, %41.4’ü E. faecalis, 

%8.1’i E. durans ve %0.9’u E. gallinarum olarak identifiye edildi.  Süt ve süt ürünlerinden 

enterokok izolasyonu ve identifikasyonu üzerine yapılan çalıĢmalara göz atıldığında; 

Kuzey Ġtalya’da (13) 38 adet E. faecalis ve 43 adet E. faecium’un, Mannu ve arkadaĢları 

(105) tarafından 40 E. faecium suĢunun identifiye edilmiĢ olduğu, Morandi ve 

arkadaĢları’nın (8) ise 68 adet enterokok suĢu izole ettiği rapor edilmiĢtir.    

Mevcut çalıĢmada incelenen 85 peynir örneğinin 71’nde enterokok izole edildi. 

Dünyada peynirlerde enterokok varlığı üzerine yapılan araĢtırma sonuçlarına bakıldığında; 

Malek ve arkadaĢları’nın (106) Mısır’a özgü iki farklı peynirde 35 E. faecium suĢu izole 
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ettiği saptanmıĢtır.  Analiz edilen 126 Fransız peynirinde enterokok kontaminasyonun %92 

oranında olduğu (107), Martin-Platero ve arkadaĢları’nın (10) keçi sütünden yapılan üç 

farklı peynirde 95 adet enterokok izole ettiği rapor edilmiĢtir.  Ġki farklı üretim tesisinde 

imal edilen Manchego peynirinin değiĢik olgunlaĢma aĢamalarında toplam 132 enterokok 

suĢu elde edildiği Nieto-Arribas ve arkadaĢları(108) tarafından bildirilmiĢtir.  

Tez çalıĢmasında süt örneklerinde enterokok kontaminasyonu %80 oranında ve 2-5.23 

log kob/ml-g seviyesinde bulunurken, kontamine örneklerde E. faecium %45, E. faecalis 

%25 ve E. durans %10 düzeyinde belirlendi.  Sütte enterokok sayısı Arizcun ve arkadaĢları 

(109) tarafından 3-4 log kob/ml-g tespit edilmiĢken, incelenen süt örneklerinde E. faecalis 

%85.7, E. durans %4.8, E. avium % 9,5 oranında saptanmıĢ ve E. faecium varlığı 

gözlenmemiĢtir. 

Ġncelenen 15 yoğurt örneğinin 7’sinde enterokok varlığı belirlendi.  Yoğurt 

örneklerinde enterokok sayısı 2-4.53 log kob/ml-g seviyesindeydi ve örneklerden sadece E. 

faecium ve E. faecalis türleri identifiye edildi.  Türkiye’de yoğurtta enterokok varlığını 

belirlemek üzerine yapılan çalıĢmalarda Kars ilinde tüketilen yoğurtlarda enterokok 

kontaminasyonu % 92 (110) olarak bulunmuĢtur.  ġireli ve arkadaĢları’nın (111) 

gerçekleĢtirdiği benzer bir çalıĢmada meyveli yoğurt örneklerinde %8 oranında ve 1-3 log 

kob/ml-g miktarında enterokok kontaminasyonu tespit edildiği rapor edilmiĢtir.  

Kefir örneklerinde mevcut çalıĢmada  %33.3 oranında ve ortalama 4.2 log kob/ml-g 

enterokok varlığı belirlendi.  Ġdentifiye edilen suĢlar E. faecalis, E. faecium ve E. 

durans’tır.  Tez çalıĢmasında elde edilen bulgulara benzer bulgular çeĢitli kefir 

örneklerinde 4 log kob/ml-g enterokok sayısı ile Çetinkaya ve arkadaĢı(112) tarafından 

bildirilmiĢtir.  BaĢka bir geleneksel Kolombiya fermente süt ürünü olan Kumis’te Chaves-

Lopez ve arkadaĢları (113) 72 izolatta E. faecalis ve E. faecium identifiye ettiğini 

bildirmiĢtir. 

%80 enterokok izolasyon oranına sahip olan tereyağ örneklerinde E. faecium ve E. 

faecalistürleri varlığı tespit edildi.  Yapılan literatür taramasında tereyağ örneğinde 

Türkiye ve yurtdıĢında gerçekleĢtirilen çalıĢmalar arasında enterokok varlığı üzerine 

araĢtırma bulunamadı.  Tereyağ örneğine ait sonuçlar bakımından tamamlanan tez 

çalıĢması tereyağında enterokok kontaminasyonunu ortaya koyan ilk çalıĢma özelliğini 

taĢımaktadır. 

Et ve et ürünlerinde %46.6 enterokok varlığı tespit edildi.  Ġzolatların 33 adetiE. 

faecalis, 30 adeti E. faecium, 6 adeti E. durans ve 1 adeti E. avium olarak identifiye edildi. 

Et ve et ürünlerinde diğer enterokok türleri varlığı gözlenmedi.  Köfte (%76), kıyma 
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(%56.6) ve parça et (%50) gibi et örneklerinde ortalama 3.83 log kob/ml-g düzeyinde 

enterokok tespit edildi.  Köfte, kıyma ve kuĢbaĢı et örnekleri kullanılarak yapılan benzer 

bir çalıĢmada enterokok izolasyonu köftede %25, kıyma ve kuĢbaĢı ette %45 oranında 

bildirilmiĢtir (94).  Diğer bir çalıĢmada perakende satıĢa sunulan etlerden 532 adet 

enterokok izole edildiği ve sığır eti örneklerinin %73’ünün E. faecalis ve %2’sinin E. 

faecium ile kontamine olduğu rapor edilmiĢtir (114).  Klibi ve arkadaĢları (76) tarafından 

yapılan baĢka bir araĢtırmada marketlerden toplanan 105 adet et örneğinden 119 adet 

enterokok suĢu izole edildiği ve %41 gibi bir oranla en yüksek sayıda identifiye edile türün 

E. faecalis olduğu açıklanmıĢtır.  

Tamamlanan tez çalıĢmasında fermente et ürünü olan sucukta enterokok varlığı % 40 

ve seviyesi 2-6.47 log kob/ml-g belirlendi.  Barbosa ve arkadaĢları’nın (115) 

gerçekleĢtirdiği çalıĢmada, fermente et ürününde 182 adet enterokok suĢu izole edilmiĢ ve 

bu suĢların identifikasyon sonuçları E. faecalis (76 adet), E. faecium (44 adet), E. 

casseliflavus (1 adet) ve Enterococcus spp. (61 adet) Ģeklinde bildirilmiĢtir.  Fermente et 

ürünleri üzerine yapılan diğer bir çalıĢmada, 29 adet enterokok suĢu izole edildiği (15 E. 

faecalis, 13 E. faecium, 1 E. gallinarum) rapor edilmiĢtir (90). 

YapılmıĢ olan tez çalıĢmasında 20 adet salam-sosis örneğinde sadece 2 adet enterokok 

suĢu tespit edildi.  E. feacalis (1 suĢ) ve E. faecium (1 suĢ) suĢları tanımlandı. Enterokok 

sayısı ise 2-4.39 log kob/ml-g arasında değiĢkenlik gösterdi.  Elmalı ve arkadaĢları’nın 

(116) 100 adet salam ve sosis örneği kullanarak gerçekleĢtirdiği çalıĢmada, enterokok 

sayısının 3 log kob/ml-g bulunduğu bildirilmiĢtir.  Türkiye’de tamamlanan benzer bir 

çalıĢmada incelenen salam örneklerinin hiçbirinde enetrokok varlığına rastlanmadığı rapor 

edilmiĢtir (117). 

Pastırma örneklerinde enterokok izolasyon oranı %45 olarak bulundu.  E. faecium ve 

E. feacalis suĢlarının identifikasyonu yapıldı.  Elde edilen sonuçlara benzer veriler Dinçer 

ve arkadaĢları(118) tarafından rapor edilmiĢ ve yaptıkları araĢtırmada pastırma 

örneklerinden E. faecium identifikasyonunu bildirmiĢlerdir.  

Mevcut çalıĢmada tavuk eti ve iĢlenmiĢ kanatlı eti ürünlerinde enterokok 

kontaminasyonu %29.3 bulundu.  Elde edilen 22 izolatın sadece 1 adeti iĢlenmiĢ kanatlı eti 

ürünü olan piliç burgerden izole edildi. Ortalama enterokok sayısı 2-4.59 log kob/ml-g 

aralığında değiĢkenlik gösterirken, ortalama 3.86 log kob/ml-g düzeyinde belirlendi.  

Van’da tavuk eti, sakatatı ve et ve et ürünlerinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek üzere 

yapılan çalıĢmada (119), 80 adet tavuk eti ve 20 adet tavuk sakatatı olmak üzere toplam 

100 örnek incelendiği bildirilmiĢ ve bu çalıĢmada tavuk kanat ve sakatat örneklerinde 
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enterokok sayısı tespit edilebilir limitin üzerinde bulunmuĢken, maksimum değer 3.39 log 

kob/ml-g ile tavuk göğüs örneğinde tespit edilmiĢtir.  Kasımoğlu-Doğru ve arkadaĢları (64) 

tarafından Türkiye’de yapılan baĢka bir araĢtırmada, 106 tavuk boyun ve deri örneğinde 83 

enterokok izolasyonu yapıldığı ve %48’lik oranla E. faecium’un baskın tür olduğu, bunu E. 

durans, E. feacalis, E. gallinarum, E. hirae, E. mundtii veE. casseliflavus’un takip ettiği 

rapor edilmiĢtir.  Dünyada kanatlı etinde enterokok varlığı üzerine yapılan çalıĢmalar 

incelendiğinde, Kore’de Choi ve arkadaĢları (120) tavuk eti örneklerinden 101 adet E. 

feacalis identifiye ettiklerini bildirilmiĢ.  Kanada’da gerçekleĢtirilen baĢka bir araĢtırmada 

ise, analiz edilen kanatlı etlerinin %94’ten fazlasının E. feacalis, %4’ünün ise E. faecium 

ile kontamine olduğu bildirilmiĢtir (114).  

Mevcut çalıĢmada identifiye edilen enterokok suĢlarının antibiyotik duyarlılık 

profilleri incelendiğinde; enterokok suĢlarının penisilin (4 suĢ), ampisilin (2 suĢ), linezolid 

(2 suĢ), kinupristin-dalfopristin (23 suĢ), siprofloksasin (4 suĢ), tetrasiklin (42 suĢ), 

vankomisin (2 suĢ), teikoplanin (2 suĢ),yüksek düzey gentamisin (1 suĢ) ve streptomisine 

(2 suĢ) dirençlilik gösterdikleri belirlendi.  

Tamamlanan tez çalıĢmasında enterokok suĢları arasında en fazla dirençlilik gözlenen 

antibiyotik, tekrasiklin olarak bulundu.  Tetrasiklin, veteriner hekimlikte tedavi amacıyla 

sık kullanılan antibiyotikler arasındadır (121).  Tetrasiklinin yaygın kullanımı, hayvansal 

gıdalardan izole edilen suĢlarda tetrasiklin direncinin diğer antibiyotiklere göre daha 

yüksek oranda (% 20.68) görülmesinin en önemli sebeplerinden biri olabileceğini 

düĢündürmektedir.  Elde edilen bulgulara paralel olarak, hayvansal gıdalardan izole edilen 

enterokoklarda tetrasiklin direncini ortaya koyan birçok çalıĢma bulunmaktadır (22, 70, 76, 

90, 101-103, 107, 108). 

Tetrasiklini takiben en fazla dirençli suĢ oranı (% 11.33) kinupristin-dalfopristin 

antibiyotiğine karĢı saptandı.  Veteriner hekimlikte yaygın kullanım alanı olmamasına 

rağmen, beĢeri hekimlikte sıklıkla kullanılan kinupristin-dalfopristine dirençli suĢlar 

mevcut tez çalıĢması yanı sıra, hayvansal gıdalar üzerine yürütülmüĢ diğer bazı 

çalıĢmalarda da gözlenmiĢtir (22, 101, 103, 108). 

Hayvansal gıdalardan izole edilen suĢlar arasında β-lactam antibiyotikler arasında yer 

alan penisilin (4 suĢ) ve ampisiline (2 suĢ) karĢı dirençlilik belirlendi.  Bu bulgular 

çerçevesinde β-lactam grubu antibiyotiklerin kullanımının, hayvansal gıdalarda bu grup 

antibiyotiklere karĢı dirençli suĢ geliĢiminde etkinliğinin daha az olduğunu göstermektedir. 

Hayvansal gıdalarda penisilin direncini ortaya koyan çalıĢmaların (90, 103) yanı sıra, 

ampisilin ve penisiline duyarlılığı tespit eden çalıĢmalar da (22, 101) bildirilmiĢtir. 
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Mevcut çalıĢma sonuçları ile benzer olarak, gıda kaynaklı enterokok suĢları arasında 

siprofloksasin direncini ortaya koyan bulgular çeĢitli araĢtırmacılar tarafından (22, 90, 101, 

108) rapor edilmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında incelenen örneklerde linezolid direnci % 0.98 

oranında bulunurken, Pesavento ve arkadaĢları (102) bu oranı % 0.32 olarak tespit etmiĢtir.   

Aminoglikozit grubu antibiyotiklerden gentamisin (120 µg) ve streptomisine (300 µg) 

direnç, analiz edilen örneklerde sırasıyla % 0.49 ve % 0.98 oranında ve sadece E. faecalis 

suĢlarında bulundu. Pesavento ve arkadaĢları (102) tarafından gerçekleĢtirilen bir 

çalıĢmada, E. faecalis suĢlarında yüksek düzey gentamisin direnci belirlenmiĢ, ancak 

mevcut tez çalıĢmasından farklı olarak dirençlilik oranı % 21.9 olarak bildirilmiĢtir. 

Yapılan literatür taramalarında yüksek düzey streptomisin duyarlılığının araĢtırıldığı 

herhangi bir çalıĢmaya rastlanmazken, düĢük düzey streptomisin, gentamisin veya her iki 

antibiyotiğe de direnç ya da duyarlılık saptanan çalıĢmalar bulunmaktadır (22, 70, 76, 90, 

101, 106). 

Teikoplanin direnci ise disk diffizyon metodu kullanılarak, örneklerden izole edilen bir 

E. faecium ve bir E. faecalis olmak üzere iki suĢta belirlendi. Bu metod kullanılarak 

teikoplanin direncini ortaya koyan çalıĢmalar rapor edilmiĢtir (22, 101, 103, 108). Mevcut 

çalıĢmada E-test yöntemiyle suĢların teikoplanin için MIK değerleri ölçüldü ve < 4 µg/ml 

olarak saptandı. Bu sonuç disk diffizyon tekniği ile dirençli olduğu belirlenen bu iki suĢun, 

teikoplanine duyarlı olduğunu gösterdi. 

Vankomisin direnci, Gram pozitif bakterilerin sebep olduğu hastane infeksiyonlarında 

son çare antibiyotiğin vankomisin olması (122, 123) sebebiyle, büyük önem taĢımaktadır. 

Bu açıdan disk diffüzyon metodu ile vankomisin direnci belirlenen ve kıyma örneğinden 

izole edilen 1 adet E. faecium ve peynir örneğinden izole edilen 1 adet E. faecalis suĢu 

büyük önem taĢımaktadır.  Ayrıca peynirden izole edilen E. faecium suĢunun çoklu 

antibiyotik dirençliliği göstermesi (6 farklı antibiyotik), tüketime hazır gıdalar arasında yer 

alan peynirin antibiyotik dirençli enterokok suĢlarının nakledilmesinde potansiyel risk 

sunması açısından da kaygı vericidir.Kıyma örneğinden izole edilen E. faecalis suĢunun 

ise, vankomisin yanı sıra teikoplanin direncine sahip olduğu saptandı. Kıymanın 

tüketilmeden önce ideal piĢirme prosedürlerine maruz bırakılması, antibiyotik dirençli 

suĢların halk sağlığı açısından oluĢturduğu riski azaltabilir ve/veya ortadan kaldırabilir. 

Ancak enterokokların 60º C’de 30 dakika canlı kalabilme özellikleri (1, 6) göz önünde 

bulundurulduğunda, yetersiz piĢirme ve ısıl iĢlem sonrası vankomisin dirençli suĢun 

canlılığını sürdürebileceği unutulmamalıdır. Disk diffizyon metodundan yararlanılarak, 

çeĢitli hayvansal gıdalar üzerine yapılan çalıĢmalarda, vankomisin dirençli enterokok 
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varlığı ortaya konmuĢtur (22, 70, 101, 102, 108).VRE üzerine gerçekleĢtirilen 

çalıĢmalardan farklı olarak mevcut çalıĢmada, vankomisin dirençli olduğu disk diffizyon 

metodu ile ortaya konan iki izolatın E-test yöntemi ile MIK değeri ölçüldü ve 4 µg/mL 

altında tespit edildi ve böylece suĢlar duyarlı kabul edildi. 

Dirençli suĢların dağılımı incelendiğinde, mevcut çalıĢma ile benzer olarak, birçok 

araĢtırmacı dirençli E. feacalis izolatlarının sayısının E. faecium izolatlarına göre daha 

yüksek görüldüğünü rapor etmiĢtir (22, 70, 76, 102, 107). 

Gıda kaynaklı enterokok izolatları ile klinik izolatları karĢılaĢtırmak amacıyla yapılan 

çalıĢmalarda, klinik izolatlarda antibiyotik direncinin daha yüksek oranda görülmesine 

rağmen, gıda kaynaklı suĢlardada çeĢitli antiyotiklere karĢı direnç gözlendiği bildirilmiĢtir 

(13, 105, 124, 125).  

Tez çalıĢmasında 13 E. feacalis ve 6 E. faecium izolatı iki ve daha fazla antibiyotiğe 

karĢı dirençli bulundu.  Gomes ve arkadaĢları (70) yaptıkları çalıĢmada 3 E. feacalis 

suĢunda gentamisin, eritromisin ve tetrasikline direnç belirlediğini bildirmiĢtir.  Tunus’ta 

gerçekleĢtirilen baĢka bir araĢtırmada, identifiye edilen suĢların %14’ünde streptomisin, 

tetrasiklin ve eritromisin antibiyotiklerine karĢı direnç rapor edilmiĢtir (76).  Gıda kaynaklı 

enterokok suĢlarında, mevcut çalıĢma ile benzer bulguların rapor edildiği birçok araĢtırma 

bulunmaktadır (90, 101, 102,106 107). 

Mevcut çalıĢmanın sonuçları; analiz edilen hayvansal gıdalarda enterokokların yüksek 

prevalansını ve bu gıdalardan alınan izolatlarda çeĢitli antibiyotiklere karĢı dirençliliğin 

varlığını gösterdi. Aynı zamanda söz konusu gıdaların mikroorganizmalar arasında 

antibiyotik dirençliliğinin yayılmasında rol oynayabileceği gerçeğinin ve bunun halk 

sağlığına yönelik olası risklerinin göz ardı edilmemesi gereğini ortaya koydu.Özellikle 

pastırma, peynir, kefir, yoğurt, sucuk, salam-sosis gibi tüketime hazır gıdalardaki yüksek 

enterokok kontaminasyonuna iliĢkin bulgular ve yoğurt, kefir, salam-sosis, piliç burger 

gibi üretim teknolojisinde ısıl iĢleme maruz kalan gıdalarda enterokok varlığı üretim 

sonrası kontaminasyon olasılığını iĢaret ederek halk sağlığı açısından özel önem 

taĢımaktadır.Bununla birlikte tez çalıĢmasında çoğunluğu tüketime hazır gıda 

örneklerinden oluĢan süt ve süt ürünlerinde antibiyotik direnci belirlenen suĢ sayısının 

fazlaolması kaygı verici bir bulgudur.  Yine kefir, peynir, tereyağ, yoğurt ve sucuk gibi 

tüketime hazır çeĢitli gıdalardan izole edilen 7 adetE. feacalis ve 2adet E. faecium suĢunun 

çoklu antibiyotik dirençliliği profili göstermesi tüketime hazır hayvansal gıdaların, halk 

sağlığı ve antibiyotik direnç genlerinin doğada yayılımı açısından potansiyel riskler 

sunduğunu göstermektedir. Antibiyotik dirençli bakteriler son yıllarda tüketici sağlığı 
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açısından en önemli biyolojik tehlikeler arasında yerini almıĢtır. Dolayısıyla çalıĢmada 

izole edilen enterokok izolatlarında antibiyotik dirençliliğinden sorumlu olan genlerin, 

ayrıca enterokokların patojenitesinde rol oynayan çeĢitli virulens faktörlerini kodlayan 

genlerin varlığının belirlenmesi, bunların hastalık oluĢturma mekanizmalarının daha iyi 

anlaĢılmasına dolayısıyla halk sağlığının korunmasına katkı sağlayacaktır.  
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