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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SIGIR KARKASLARINDAN iZOLE EDILEN GIDA KAYNAKLI PATOJEN
BAKTERILERIN, FIZYOLOJIK VE BIYOKIMYASAL OZELLIKLERINDE
MEVSIMSEL DEGISIMLERIN ETKISI

Sinem Gtiren
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Gokhan AKARCA

Bu calismada si1g1r karkas etlerden alinan numunelerden izole edilen patojen bakterilerin
mevsimlere bagli olarak fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerindeki degisim farkliliklar:
arastinlmustir. Izolasyon ve identifikasyon uygulama yontemi ile et numunelerinden

bakteri tespiti yapilarak ¢caligmanin siirdiiriilmesi saglanmustir.

Bu calisma i¢in Afyonkarahisar ilinde bulunan et ve et {iriinleri isleme tesisinden elde
edilen sigir karkas ¢ig et numuneleri degerlendirilmistir. 15.01.2023 (kis), 15.04.2023
(ilkbahar), 15.07.2023 (yaz), 15.10.2023 (sonbahar) tarihlerinin mevsimsel olarak
belirlenerek 50 sigir karkaslarindan ¢ig et numuneleri alinmistir. Biitiin mevsimlerde 200
g numune alinarak %1°’lik (w/v) meet pepton kullanilarak 6nzengilestirme ile patojen
izolasyon c¢alismalarma baglanilmistir. Her mevsimde farkli bakteri izolasyonu
yapimustir. Izole edilen bakterilerin fizyolojik ozellikleri olarak; spesifik gelisim
gosterdikleri besiyerileri %2, %5 ve %10 tuz konsantrasyonlarinda hazirlanarak 4
mevsimden izole edilen bakterilerin steril 6ze yardimiyla ekimi yapilarak 24-48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi farkli mevsim bakterilerin farkli tuz

konsantrasyonlarinda degisen gelisme ozellikleri goriilmistiir. Bakterilerin asidik ve



bazik ortamlardaki gelisme 6zelliklerin degerlendirilmesi i¢in spesifik besiyerleri pH’s1
4 ve pH’st 10 olacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan bu besiyerlerine steril 6ze
yardimiyla farkli mevsimlerde izole edilen bakterilerin ekimi yapilarak 24-48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi bakterilerin farkli pH diizeyindeki
besiyerlerinde degisen gelisme ozellikleri goriilmiistiir. Inkiibasyon gelisim sicaklig
30°C ve 37°C olan bakterilerin farkli sicakliklarda gelisimini gérmek igin spesifik
besiyerlerine steril 6ze yardimiyla ekimi yapilan bakteriler 4°C, 10°C ve 41°C
sicakliklarinda 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Izole edilen bakterilerin farkl: tiir
seker cozeltileri kullanilarak fermantatif 6zellikleri aragtirllmistir. %2°lik (w/v) olarak
hazirlanan laktoz, frikktoz, sakkaroz, sorbitol, dextroz ve glukoz seker ¢ozeltilerinde izole
edilen bakteriler 41°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi
bakterilerin seker c¢ozeltilerinde mevsim degisikliklerine bagli olarak c¢ozeltide
bulaniklik, gaz olusumu ve fermantasyona bagli pH diismeleri goriilmiistiir. izole edilen
bakterilerin antibiyotik duyarliliklari mevsim degisikligine bagli olarak farkliliklari 5 tiir
antibiyotik tizerinden degerlendirilmistir. Antibiyotik duyarlilig1 i¢in ringer ¢ozeltisinde
yogunlugu 0,5 olarak ayarlanan bakteriler Mueller-Hinton Agar besiyerine pipet
yardimiyla 10 pl ekim yapilarak tizerlerine Erythromycin, Penicilin G, Clindamycin,
Tetracycline ve Streptomycin antibiyotik diskleri yerlestirilmistir. 24-48 saat inkiibasyon
sonrasi bakterilerin antibiyotik diskler etrafinda olusturduklari inhibisyon zon cap
Ol¢timleri yapilarak mevsimsel degisikligin antibiyotik duyarliliina etkileri gortilmuistiir.
Elde edilen antibiyotik duyarlilik verilerine bagli olarak olusturulan istatistik bulgulari
mevsim degisikliginin antibiyotik duyarlilig1 tizerinde etkileri oldugunu dogrulamistir.
Izole edilen bakterilerin biyokimyasal 6zellikleri olarak; besiyerlerinde aktif canlilig:
devam eden bakteriler bakterilerin tizerine 1 ml hidrojen peroksit (H202) damlatilarak
kisa siirede gelisen degisiklikler katalaz aktivitesi olarak degerlendirilmistir. Ureaz
aktivitesi i¢in hazirlanan %2’lik  (w/v) lireaz c¢ozeltisinde bakteriler 24-48 saat
inkiibasyona birakilarak c¢ozelinin tiip igerisinde bulamiklik, gaz olusumu ve iireaz

aktivitesine bagli pH degisiklikleri incelenmistir.

Elde edilen sonuglara bagh olarak tuz konsantrasyonundaki artis bakteriyi inhibe ederken
C. freundii bakterisinde mevsime bagl olarak %10 tuz konsantrasyonunda ilkbahar ve

sonbahar mevsimlerinde gelisme gostermezken yaz mevsiminde gelisme gosterdigi tespit



edilmistir. 4-10-41°C’lerde inkiibasyona birakilan bakterilerin gelisimde mevsimsel
farkliliklarin etkisi tespit edilmistir. 4°C’de inkiibe edilen L. monocytogenes bakterisi kis
ve ilkbahar mevsimlerinde gelisme gostermezken yaz ve sonbahar mevsimlerinde
gelisme gostermistir. 10°C’de inkiibe edilen bakterilerin tamami gelisme gostermistir.
41°C’de inkiibe edilen V. cholerae bakterisi yaz mevsiminde gelisme gostermezken kis
ve ilkbahar mevsimlerinde gelisme gostermistir. Bakterilerin genellikle gelisim gosterdigi
besiyeri pH’s1 nétrdiir. Calismada pH 4 besiyerinde S. flexneri bakterisi sonbahar
mevsiminde gelisme gostermezken ilkbahar mevsiminde gelisme gostermistir. pH 10
besiyerinde S. Enteritidis bakterisi sonbahar mevsiminde gelisme gostermezken yaz
mevsiminde gelisme gostermistir. Farkli seker tiirleri kullanilarak izole edilen bakterilerin
seker fermantasyonunda mevsim etkisi tespit edilmistir. P. aeruginosa bakterisi kis ve
sonbahar mevsimlerinde friikktoz sekerini fermente edemezken ilkbahar mevsiminde
fermente etmistir. S. Enteritidis bakterisi sonbahar mevsiminde sakkaroz sekerini
fermente edemezken yaz mevsiminde fermente etmistir. V. cholerae bakterisi kis ve
ilkbahar mevsimlerinde sorbitol sekerini fermente edemezken yaz mevsiminde fermente
etmistir. L. monocytogenes bakterisi ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde laktoz
sekerini fermente edemezken kis mevsiminde fermente etmistir. Calismada izole edilen
tim bakterilerin glukoz ve dextroz sekerlerini fermente ettigi tespit edilmistir. Farkli
antibiyotik tiirleri kullanilarak calismada izole edilen bakterilerin mevsimlere bagl
duyarhiliklart degistigi goriilmiistiir. B. cereus bakterisinin Erythromycin (E 15)
antibiyotigine en duyarli oldugu mevsim kis, en direncli oldugu mevsim yazdir. S.
Enteritidis bakterisinin Penicilin G (P 10) antibiyotigine en duyarli oldugu mevsim
sonbahar, en direngli oldugu mevsim yazdir. S. epidermidis bakterisinin Clindamycin
(DA 2) antibiyotigine en duyarli oldugu mevsim sonbahar, en direngli oldugu mevsim
yazdir. E. coli bakterisinin Tetracycline (TE 10) antibiyotigine en duyarli oldugu mevsim
yaz, en direngli oldugu mevsim ilkbahardir. P. aeruginosa bakterisinin Streptomycin (S
25) antibiyotigine en duyarli oldugu mevsim sonbahar, en direngli oldugu mevsim kistir.
Calismada izole edilen bakterilerin katalaz ve tireaz aktivite ozelliklerinde mevsimsel

farkliliklarin etkisi goriillmemistir.

Et ve et iirlinlerinde bozulma ve gida zehirlenmelerine neden olabilecek Pseudomonas,

Bacillus, Clostridium, Escherichia, Enterobacter, Enterococcus, Streptococcus,



Lactococcus, Lactobacillus, Micrococcus, Listeria, Staphylococcus, Campylobacter,
Pediococcus, Salmonella, Serratia, Yersinia ve Enterobacteriaceae familyalarma ait
bir¢ok farkli mikroorganizma bulunmaktadir. Et ve et iirlinlerindeki mikroorganizmalarin
kontrol altina alinabilmesi kesimhane asamasindan baslayarak tiiketiciye ulasana kadar
personel ve ekipman hijyen-sanitasyonuna, iiretim esnasinda kritik kontrol noktalarina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Inkiibasyon sonrasi farkli sicakliklara bagl olarak

bakterilerin degisen gelisme 6zellikleri goriilmiistiir.

2024, xxviii + 165 sayfa
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farklilik.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF SEASONAL CHANGES ON THE PHYSIOLOGICAL AND
BIOCHEMICAL PROPERTIES OF FOOD-BORNE PATHOGENIC BACTERIA
ISOLATED FROM BEEF CARCASSES

Sinem Giiren
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Gokhan AKARCA

In this study, the changes in the physiological and biochemical properties of pathogenic
bacteria isolated from samples taken from beef carcass meat depending on the seasons
were investigated. The study was continued by detecting bacteria from meat samples
using the isolation and identification application method.

For this study, raw beef carcass samples obtained from the meat and meat products
processing facility in Afyonkarahisar province were evaluated. Raw meat samples were
taken from 50 cattle carcasses by determining the dates of 15.01.2023 (winter),
15.04.2023 (spring), 15.07.2023 (summer), 15.10.2023 (autumn) as seasonal. Pathogen
isolation studies were started by taking 200 g samples in all seasons and pre-enriching
them using %1 (w/v) meet peptone. Different bacteria were isolated in each season. As
physiological characteristics of the isolated bacteria; The media in which they showed
specific growth were prepared at %2, %5 and %10 salt concentrations, and the bacteria
isolated from 4 seasons were cultivated with the help of a sterile loop and incubated for
24-48 hours. After incubation, different growth characteristics of bacteria were observed

in different salt concentrations in different seasons. To evaluate the growth characteristics



of bacteria in acidic and basic environments, specific media were prepared with pH 4 and
pH 10. Bacteria isolated in different seasons were planted in these prepared media using
sterile loops and incubated for 24-48 hours. After incubation, varying growth
characteristics of the bacteria were observed in media at different pH levels. In order to
see the development of bacteria with incubation growth temperatures of 30°C and 37°C
at different temperatures, the bacteria were planted on specific media with the help of a
sterile loop and were incubated for 24-48 hours at temperatures of 4°C, 10°C and 41°C.
Fermentative properties of the isolated bacteria were investigated using different types of
sugar solutions. Bacteria isolated in %2 (w/v) lactose, fructose, sucrose, sorbitol, dextrose
and glucose sugar solutions were incubated at 41°C for 24-48 hours. After incubation,
turbidity in the solution due to seasonal changes, gas formation and pH decreases due to
fermentation were observed in the sugar solutions of the bacteria. The differences in
antibiotic susceptibility of the isolated bacteria depending on seasonal changes were
evaluated based on 5 types of antibiotics. For antibiotic sensitivity, bacteria whose density
was adjusted to 0,5 in Ringer's solution were planted in 10 pul on Mueller-Hinton Agar
medium with the help of a pipette, and Erythromycin, Penicilin G, Clindamycin,
Tetracycline and Streptomycin antibiotic disks were placed on them. After 24-48 hours
of incubation, the inhibition zone diameters formed by the bacteria around the antibiotic
discs were measured and the effects of seasonal change on antibiotic sensitivity were
observed. Statistical findings based on the antibiotic sensitivity data obtained confirmed
that seasonal change has effects on antibiotic sensitivity. As the biochemical properties of
the isolated bacteria; Bacteria that remained actively alive in the media were evaluated
by dropping 1 ml of hydrogen peroxide (H20O2) onto the bacteria and the changes that
developed in a short time were evaluated as catalase activity. For urease activity, bacteria
were incubated in a %2 (w/v) urease solution prepared for 24-48 hours, and turbidity, gas
formation and pH changes due to urease activity were examined in the tube. It has been
observed that seasonal changes have different effects on the physiological and

biochemical properties of isolated bacteria.

Based on the results obtained, while the increase in salt concentration inhibited the
bacterium, it was determined that C. freundii bacteria did not grow in spring and autumn

at 10% salt concentration depending on the season, but showed growth in summer. The

Vi



effect of seasonal differences on the development of bacteria incubated at 4-10-41°C has
been determined. L. monocytogenes bacteria incubated at 4°C did not grow in winter and
spring, but did grow in summer and autumn. All bacteria incubated at 10°C showed
growth. V. cholerae bacteria incubated at 41°C did not grow in summer, but it did grow
in winter and spring. The pH of the medium where bacteria generally grow is neutral. In
the study, S. flexneri bacteria did not grow in the pH 4 medium in the autumn season, but
did grow in the spring season. While S. Enteritidis bacteria did not grow in the pH 10
medium in the autumn season, it did grow in the summer season. A seasonal effect was
detected on sugar fermentation of bacteria isolated using different types of sugar. While
P aeruginosa bacteria could not ferment fructose sugar in winter and autumn, it
fermented it in spring. While S. Enteritidis bacteria could not ferment sucrose sugar in
autumn, it fermented it in summer. While V. cholerae bacteria could not ferment sorbitol
sugar in winter and spring, it fermented it in summer. While L. monocytogenes bacteria
could not ferment lactose sugar in spring, summer and autumn, it fermented it in winter.
It was determined that all bacteria isolated in the study fermented glucose and dextrose
sugars. It was observed that the sensitivities of the bacteria isolated in the study using
different types of antibiotics changed depending on the seasons. The season when B.
cereus bacteria 1s most sensitive to the antibiotic Erythromycin (E 15) is winter, and the
season when it is most resistant is summer. The season when S. Enteritidis bacteria is
most sensitive to the antibiotic Penicillin G (P 10) is autumn, and the season when it is
most resistant is summer. The season when S. epidermidis bacteria is most sensitive to
the antibiotic Clindamycin (DA 2) is autumn, and the season when it is most resistant is
summer. The season when E. coli bacteria is most sensitive to Tetracycline (TE 10)
antibiotic is summer, and the season when it is most resistant is spring. The season in
which P. aeruginosa bacteria is most sensitive to the Streptomycin (S 25) antibiotic is
autumn, and the season in which it is most resistant is winter. No effect of seasonal
differences was observed on the catalase and urease activity characteristics of the bacteria

isolated in the study.

Many different microorganisms belonging to the families Pseudomonas, Bacillus,
Clostridium, Escherichia, Enterobacter, Enterococcus, Streptococcus, Lactococcus,

Lactobacillus, Micrococcus, Listeria, Staphylococcus, Campylobacter, Pediococcus,

vii



Salmonella, Serratia, Yersinia and Enterobacteriaceae, which can cause spoilage and
food poisoning in meat and meat products. There are in order to control microorganisms
in meat and meat products, it is necessary to pay attention to personnel and equipment
hygiene-sanitization and critical control points during production, starting from the
slaughterhouse stage until they reach the consumer. Varying growth characteristics of

bacteria were observed depending on different temperatures after incubation.

2024, xxviii + 165 pages

Keywords: Meat, bacterial isolation, bacterial resistance, microbial criteria, seasonal

variation.
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TESEKKUR

Bu aragtirmanin  konusu, deneysel c¢alismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi agamasinda yapmis oldugu biiyiik katkilarindan dolayi tez
danismanim Sayin Dog¢. Dr. Gokhan AKARCA’ya, aragtirma ve yazim siiresince
yardimlarin1 esirgemeyen, her konuda 6neri ve elestirileriyle yardimlarim1 gordiigiim
hocalarima ve laboratuvar ¢alismalarimda yol gostererek destek olan degerli arkadas
Saym Doktorant Ayse Janseli DENIZKARA’ya tesekkiir ederim. Arastirma ve yazim
stiresince yardimlarini esirgemeyen dostlarim ve meslekdaslarim her konuda oneri ve

elestirileriyle yardimlarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.

Lisans iistii egitimim siiresince ¢alismamin her asamasinda benden destegini esirgemeyen
halen galismakta oldugum Danet Et Ve Uriinleri Paz.Tic.Ltd.Sti. fabrika miidiirii Sayin
Osman ULUCAY ve ailesine yardimlarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.

Annem Penpe GUREN ve babam Naci GUREN ¢alismamin her asamasinda ve her

zorlukta destek oldugunuz i¢in size minnettarim.

Sinem GUREN

Afyonkarahisar, 2024
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1. GIRIS

Gida hammaddelerinin islenmesi asamasinda tiiketiciye ulastirilana kadar uygulanan
proseslerin gida yonetmeligine uygun olarak tiretilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde gida
tiriiniinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan bozulmaya elverisli ortam meydana
gelecektir. Gida iiriinlerinde yonetmelik tarafindan belirlenen mikrobiyolojik kriterler
mikroorganizmanin karakterine gore degisiklik gosterir. Limitler son {iriinde analiz
satandartlar1  agisindan 6nem arz etmektedir.  Mikrobiyolojik  limitlerinin
diizenlenebilmesi i¢in gida iirliniine ait mikroorganizma ve/veya toksinlerin bilinmesi
gerekmektedir. Ornek alinmasinda yapilacak islemler, analiz metodlari, kritik limitlerin
saptanmasi yol gosterecektir. Et ve et iirlinlerinde mikrobiyoljik limitlerin belirlenmesi,
patojen mikroorganizmalarin olusturacagi risk kontroliinde, olusabilecek kontaminasyon

riski ve uygun raf émrii takibinin olusturulmasinda katkis1 olacaktir (Oztiirk vd. 2006).

Et, insanlar tarafindan tiiketimi kolay olan hayvansal besin maddesidir. Insanlarmn et
tilkketimi beslenme ile ilgili meydana gelebilecek hastaliklar1 en aza indirecektir. Biyolojik
degeri yliksek, tokluk hissi uyandirmasi, istahi arttirmasi, kaliteli tat profili bulundurmast,
yiiksek oranda proteine sahip olmasi, viicut i¢in onemli olan B kompleks vitamin ve
mineralleri igermesi etin insan sagligi acgisindan 6nemi biiyiiktiir. Etin yapisinda insan
viicudunda Tretilmeyen ve disaridan alinmasi zorunlu olan eksojen aminoasitleri
bulundurmas, dengeli ve saglikli beslenme kuralinin temelini olusturmaktadir (inal 1992,

Giirbiiz 2009).

Et ve et iirlinlerinin tiiketiciye giivenli bir sekilde ulastirilmasi, gida iiretim firmalarindaki
gerekli hijyen-sanitasyon kurallarina dikkat edilmesi, personel ve ekipman temizligi,
kesim asamasinda gergeklesebilecek kontaminasyonun engellenebilmesi, iirliniin soguk
zincir bozulmadan transferinin saglanmasi, depolama kosullarina dikkat edilmesi tiiketici
sagligi ve gida iirliniin bozulmaya ugramamas: agisindan dikkat edilmesi gereken

noktalardir (Akkara 2012).



Ozellikle hayvansal kaynakli gida hammaddeleri, insanlarda hastalik etkeni
olusturabilecek mikroorganizmalarin asil kaynagidir. Hayvan iskelet sistemi steril ve
mikroorganizma bulundurmayan bir yapidir. Kesim esnasinda ete diski, toprak, su, deri
ve hava gibi dis etkenlerden mikroorganizma bulasabilmektedir. Hayvanin i¢ organlarinin
c¢ikarilmasi esnasina sindirim sisteminde deformelerin olmasi bagirsak gibi organlardan
bulasabilecek mikroorganizmalar kontaminasyona neden olacaktir. Ayni1 zamanda
personelin  hijyene dikkat etmemesi kontamine olmus ekipmanlar1 kullanmasi

mikroorganizma yiikiinii arttiracaktir (Oztiirk vd. 2006).

Et yapisinin su aktivitesi yliksek ve pH degerinin mikroorganizma gelisimi agisindan
uygun besin kaynagi olmasi, depolanma kosullarindaki uygunsuzluklar toplam mezofil
aerob bakteri ve koliform grubu bakteri yiikiiniin artisina neden olacaktir (Yilmaz ve

Giimiis 2008).

Bu calismada sigir karkaslarindan alinan ¢ig et numunelerinden izole edilen patojen
mikroorganizmalarin mevsim degisikligine bagli olarak fizyolojik ve biyokimyasal
Ozellikleri iizerinde meydana gelebilecek degisimlerin incelenmesi arastirilmistr.
Afyonkarahisar ilinde bulunan et ve et iriinleri isleme tesisinden kis, ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde alinan sigir karkas ¢ig et numunelerinden spesifik besiyerlerine
bakteri izolasyonu i¢in ekim yapilmistir. Her mevsimden izole edilen bakterilerin farkli
tuz konsantrasyonlarinda hazirlanan besiyerine ekimi yapilarak meydana gelen
degisimler incelenmistir. Bu bakteriler gelisim gosterdikleri besiyerlerinin pH degeri
asidik ve bazik olarak hazirlanip bekteri ekimi yapilarak meydana gelen degisimler
incelenmistir. Mevsim degisikligi izole edilen bakterilerin fermantatif 6zelliklerinde
degisme etkisi i¢in kullanilan farkl tiir seker ¢ozeltilerinde fermantasyona birakilarak
pH degisikligi, bulaniklik ve gaz olusumlarinda meydana gelen degisimler incelenmistir.
Calismada izole edilen bakteriler iizerinde farkli antibiyotikler kullanilarak direng
mekanizmasi Olciilerek antibiyotiklere karsi olugan inhibisyon zon ¢aplarinda meydana
gelen degisimler incelenmistir. Izole edilen bakterilerin katalaz ve iireaz aktivitelerinde

mevsimsel degisikliklilerin etkisiyle meydana gelen degisimler incelenmistir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Etin Tanim

Diinya geneli orarak insanlarin tiiketmis oldugu et ve et {irlinleri; sigir, koyun, kegci,
domuz, kanatl kiimes hayvanlari, deniz iiriinleri ve av hayvanlarindan elde edilen iskelet
kas eti ve i¢ organlari, belirli kesim asamalari, yiizme islemleri, par¢alama ve etin
islenmesine dair prosesler sonucunda elde edilen iriinlerdir. Et ve et {irlinleri yiiksek
besin degerine sahip, doyurucu ve lezzet profili olarak insan beslenmesinde ilk siralarda
yerini almaktadir. Et, insanlarin ihtiyaci olan yiiksek biyolojik degere sahip protein,
amino asit ve mikroelementler igermektedir. Et, insan viicudunun kaybetmis oldugu
proteinlerin yiizde yiiziinli karsilamaktadir. Ortalama 70 kg agirliginda olan bir bireyin
giinliik tiilketmesi gereken protein miktar1 70 g’dir ve bu protein ihtiyacinin %45-50’lik
kism1 hayvansal proteinlerden alinmasi gereklidir (Atasever 2011).

2.1.1 Etin Kimyasal Bilesimi

Hayvansal besin kaynagi olarak insan beslenmesinde Onemli yeri bulunan etin
sindirilebilir protein, dnemli yag asitleri, demir, ¢inko gibi mineralleri igermektedir.
Karkas etinin kimyasal bilesim degerleri hayvanin cinsine ve karkas bdlgesine gore
degisiklik gosterebilmektedir. Etin iceriginde bulunan su, lipit ve protein miktar1 et
kalitesi tizerinde 6nemli fonksiyonlari bulunmaktadir. Bu degerlere bagl olarak etin

teknolojik kullaniminin farkli alanlara ydnlendirilmesinde rol oynar (Oztan 2021).

Cizelge 2.1.1.1 Etin bilesimi (Anar 2017).

Su %72-75 (%60-80)
Protein %18-20

Yag %3 (%1,5-13)
Karbonhidrat %1

Vitamin ve mineral %1




Su; su, et bileseni ve insan yapisinda en yiiksek diizeyde bulunan 6gedir. Ette %75, yagda
ise %22 oraninda su bulunur. Kaslarda bulunan suyun biiyiik bir kism1 miyofibril kas
arasinda, miyofibril kas — hiicre zar1 arasinda ve kas demeti aralarinda yer almaktadir
(Oztan 2021). Su, ette bagli olan, bagl olmayan (serbest su) ve molekiiller aras1 form
halinde bulunmaktadir. Ette bulunan suyun %4-5lik kism1 protein yapisina baglanmis
halde olan bagli sudur. Suyun biiylik kism1 proteinlere sikica baglanmayan ve normal
sartlarda etten uzaklastirrlamayan ancak fiziksel islemlerle etten kolaylikla
uzaklastirilabilen bagli olmayan sudur. Ette arzu edilen bagli olmayan su %20-40
oranlarinda tercih edilmektedir. Kas proteini hidrofilik 6zelligi sayesinde 100 g proteine
300-360 g miktarlarinda suyu baglayabilmektedir. Etteki suyun %70°1 miyofibriler,
%20’si sarkoplazmik ve %10’u bag doku proteinlerinde bulunmaktadir (Atasever 2011).
Etin yapisinda bulunan su, et kalitesine, mikroorganizma faaliyetlerine, ette meydana
gelebilecek fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal faaliyetlerin gergeklesmesinde, ete ilave
edilen katki maddelerinin karistirilip etkinliginin artisia katki saglayacaktir (Oztan

2021).

Protein; insan beslenmesinde et en iyi hayvansal protein kaynagi olarak bilinir. Yeterli
ve dengeli beslenme icin gerekli olan, disaridan alinmasi zorunlu, insan viicudunda
sentezlenemeyen ve bitkisel proteinlerden elde edilemeyen elzem amino asitler agisindan
zengindir. Etin icerdigi esansiyel aminoasitler; lisin, treonin, metiyonin, fenilalanin,
triptofan, 16sin, izoldsin ve valindir. Et proteininin sindirimi bitkisel proteinlere gore daha
yiiksektir. Et %94, kuru fasulye %78, tam bugday ise %84 oranlarinda sindirilmektedir
(Anar 2017). Et proteini, kaslarin yapisini olustururken ayni zamanda bi¢im sertlik gibi
yapilara desteklik saglarken et renginin olusumu i¢in gerekli olan pigmentleri de karsilar.
Et proteini, hiicre plazma yapisi ve kan i¢in 6nemli bir kaynak olup kas doku ve bag doku
gibi yapilarin olusumunda 6nemli bir yeri vardir (Oztan 2021). Et proteinleri, yapiya su
alip sisme, su tutma, vizkozite, yag baglama, jelasyon ve emiilsifikasyon gibi 6zelliklere
sahiptir (Atasever 2021). Et proteini, kas doku ve bag doku proteini seklinde iki ana

baslik altinda incelenir.



- Kas proteinleri; Etin histolojik 6zellikleri bakimindan incelendiginde, kasin kas
lifine ayrilmasi, kas lifinin ise miyofibrillerden meydana geldigi bilinir (Oztan 2021).
Miyofibril proteinler, canli hayvan yasaminda kas kasilmalar1 tizerine etkisi bulundugu
gibi kesim sonrasinda karkasta rigor mortis olayinin gelismesi agisindan onemlidir.
Miyofibril proteinlerinin %70'ini aktin ve miyozin yapilari olusturmaktadir. Geriye kalan
kismini ise regiilator proteinler tamamlayarak miyofibril kas yogunluguna bagh olarak
coktan aza gore ATP-aktin-miyozin kompleksinin ayarlanmasinda rol oynar (Atasever

2011).

- Bag doku proteinleri; Bag dokunun asil yapisin1 glikoproteinler olusturur (Oztan
2021). Bag doku kollajen, elastin ve retikulin yapilarindan olusur. Genellikle iskelet
kaslariyla yaptig1 gorev sayesinde etin olgunlasma siireci agisindan onemlidir. Kollajen
yapi, etin pigirilmesi esnasinda sertlik derecesinin belirlenmesini yani yumusamasini
saglanmada gorev alir. Kollajen yapi, glikoprotein oldugu i¢in su igerisinde uzun siire ya
da asit gibi kimyasal maddelerle kisa siirede yapilan islemler ile jelatin haline doniisiir.
Kemik ve kikirdak yapisinin asil kaynagi olup et tekstiiriine 6nemli katkis1 vardir. Elastin
ise bag dokuda kolajenin miktarina gore daha az bulunur. Elastik bir yapiya sahip olup

besleyici digeri bulunmamaktadir (Atasever 2011).

Yag; insan beslenmesinde enerji verici degeri yiiksek olan ve metabolizma faaliyetleri
acisindan gerekli enerjinin karsilanmasindaki yeri 6nemlidir. Yagda eriyen vitaminlerin
tasinmasinda ve emiliminde, hiicre zar1 yap1 olusumunda, membran fonksiyon ve bazi
hormonlarin ¢alismasinda gérev alir. Insan viicudunda sentezlenmeyen ve disaridan
zorunlu alinmasi gereken esansiyel yag asitlerini bulundurur. Hayvanlarda bulunan yagin
miktar ve bilesimi hayvanin cinsine, irkina ve beslenme sekline gére degisebilmektedir.
Hayvansal yagin asil bileseni trigiseridlerdir. Gliserin esterleriyle orta ve yiiksek diizey
yag asitlerini i¢erir. Doymus yag asitleri bakimindan zengin ve bitkisel yaglara gore daha
sert yapt Ozelligi gosterir. Doymamis yag asidindeki artis yagin erime ozelligini de

arttirmaktadir (Atasever 2011, Oztan 2021, Késeoglu 2014).



2.1.2 Etin Kimyasal Ozellikleri

Etin raf 6mrii kalitesinin belirlenmesinde tespit edilen en 6nemli 6zellikler; renk, su tutma

kapasitesi, mikrobiyal yiik, yag stabilitesi ve tattir (Bagdatli 2008).

pH; su ve suyla hazirlanan ¢ozeltilerde farkli iki iyon halinde bulunan farkli elektriksel
yik tagiyan iyonlar elektriksel gegirgenlikte rol oynar. Saf su igerisinde H3O" (Hidronyum
iyonu) ve HO™ (Hidroksil iyonu) iyon sayilarinin esitligi notral bir denge saglar.
Cozeltideki H3O" iyonu arttikga asitlik diizeyi artar (pH <7), azaldikca alkalilik diizeyi
artar (pH> 7) (Oztan, 2021). Mikroorganizmalarin gelisimi i¢in pH degerinin notral
degerlere yakin olmasi nedeniyle 6nemlidir (Anar 2017). Kesim sonrasi ette meydana
gelen kimyasal degisim ve olgunlasma olaylar1 genellikle etin 5,6-6,2 pH degerleri
araliginda degismektedir (Oztan 2021).

Etin oksidasyon-rediiksiyon (O-R) potansiyeli (En); etin En potansiyeli, et dokusunda
yer alan SH (siilfidril grubu) grubunun varlig1 ve sayisina bagli olarak degisir. Kiymadan
cekilmis karaciger -200 mV (milivolt), olgun taze ve donuk ette -150 mV, ¢ekilmis kiyma
ette +225 mV olup etin oksijene maruz kalmasina gore yiikselerek bozulma etmenleri
ortaya ¢ikar (Oztan 2021). Aerobik mikroorganizma gelisiminin saglanmasinda Ep
potansiyeli pozitif, anaerobik mikroorganizma gelisimi i¢in ise negatif degere ihtiyag

vardir (Anar 2017).

izoelektrik nokta; ette bulunan aminoasitlerin elektriksel yiikiiniin nétr oldugu yani
aa’lerin zwitterion haline doniistiigi pH’y1 ifade eder ve bu maddeler amfolit olarak
adlandirilir. izoelektrik noktasindaki aa ¢dzeltisi asit ilavesiyle katyona, alkali ilavesiyle
anyona doniigiir. Notral aa 4,8-6,3, asidik aa 2,7-3,2, bazik aa 7,6-10,8 araliginda
degisiklik gosterir. Izoelektrik nokta, proteinlerdeki sisme ve vizkozite dzellik gdsteren
en diisiik pH degeridir. Bu durum proteinlerde kolaylikla ¢okelme olusmasina katki saglar

(Anar 2017, Oztan 2021).



Su aktivitesi (aw degeri); su aktivitesi, ortamdaki su buhar basincinin ayni sicaklik
degerindeki en yiiksek su buhar basincina olan oranini ifade eder. Gida yapisinda bulunan
su, bagli ve bagl olmayan su olarak iki formdadir. Ozmotik basing ve ¢éziinmeyen gida
maddelerinde bulunan bagl suyu mikroorganizmalar aktif olarak kullanamaz ve gidada
gelisim gosteremezler. Gidanin yapisinda bulunan bagli su serbest hale gectiginde
mikroorganizma tireme saglayarak gidalarda bozulmaya sebep olur. Saf su ay 1,0’dir ve
gidalarda 0-1 araliginda degisim gosterir. a ihtiyaci bakteri>maya>kiif seklindedir. Taze
ette aw degeri 0,99 olup ete uygulanan kurutma, 1s1l islem, sogutma ve dondurma gibi
fiziksel islemler ile tuzlama, tiitsiileme gibi kimyasal islemler sonucunda 0,70 degerine

kadar diisiiriilebilmektedir (Anar 2017, Oztan 2021).

Cizelge 2.1.2.1 Et iiriinlerinin raf dmriinde pH ve a icin kritik degerler (Oztan 2021).

Et iiriinii pH ve awdegerleri Depolama o6zelligi

Kolayca bozulabilir pH >5,2 ve ay, > 0,95 Depolama sicakligr < 5°C
Bozulabilir pH<52>5,0vea,<0,95>0,91 Depolama sicakligi < 10°C
Depolanabilir pH < 5,0 veya sadece a, < 0,91 Sogukta depolamaya gerek yok

Etin su tutma kapasitesi; hiicre icerisinde bulunan suyun, etin kiyma olarak ¢ekilmesi
ve uygulanan basing islemlerine bagl olarak yapidaki suyu tutabilme yetenegidir. Etin
kas hiicresi igerisindeki su; miyofibril arasinda, i¢inde, miyofibril ve hiicre membran
arasinda, hiicre membran ve kas demeti aralarinda bulunur. Su tutma kapasite diizeyi
diisiik olan etlerde fire kayb1 yiiksek olup paketleme esanasinda ambalajda su sizintisi
meydana getirerek kaliteyi olumsuz etkiler. Kesim sonrasi kasin ete doniistimii
asamasinda meydana gelen enzimatik olaylarda pH degerinin diismesiyle birlikte
lizozomda inaktif halde bulunan proteolitik enzimlerin aktifleserek kas proteinlerinin
yikim siireci baglar. pH ile birlikte uygulanan dondurma, ¢6zdiirme gibi ete uygulanan

islemler etin su tutma kapasitesini etkilemektedir (Anar 2017, Oztan 2021).



2.1.3 Etin Fiziksel Ozellikleri

Yapisal ozellik; et, yapisal olarak heterojendir. Hiicre ici sitoplazmasinda farkli
Ozelliklere sahip organeller, partikiiller, kat1 parcaciklar ve yiiksek vizkoziteye sahip
stvilar bulundururken, kas fibril yapilart sitoplazmada asili halde bulunur. Kesimden
sonra sert yapidaki et, rigor mortis olay1 sonrast devam eden olgunlasma ile birlikte ette
yumusama ve gevrek yapi olusumu meydana gelir. Et yapisinda bulunan kas fibril ve
liflerinin ¢ap boyutlar1 ile bag dokudaki hiicre i¢indeki liflerin aralarina biriken yag
miktar1 et yapisini etkileyen faktordiir. Ayn1 zamanda hayvanin yasi, cinsiyeti, beslenme-
cevre kosullari, kesim Oncesi ve sonrasi stres faktorlerine bagl olarak etin yapisin

etkilemektedir (Cengiz 2019).

Renk; taze et rengi, tiiketici kalitesi acisindan pazarlama paymin en 6nemli oldugu
tazelik, gorsel kalite ve kabul edilebilirlik dlgiitiidiir. Taze et renginin belirlenmesindeki
en 6nemli kas pigmenti miyglobin, kan pigmenti ise hemoglobindir. iki pigmentin gorev
benzerliklerine bakildiginda; hemoglobin kanda oksijen tasiyan pigment, miyglobin ise
oksijenin kas hiicrelerinde depolanmasinda gorev alan pigmenttir (Bagdatli 2008, Oztan

2021).

Cizelge 2.1.3.1 Taze kirmiz1 etin ana renk pigment gdriiniimleri (Bagdatli 2008).

Pigment Demirin formu Renk
Miyglobin (Mb) Fe'? Erguvani (mor)
Oksimiyglobin (O,Mb) Fe™ Parlak kirmizi
Metmiyglobin (MetMb) Fe Kahverengi

Ette bulunan miyglobin konsantrasyonu kesilen hayvanin cinsine, yasina, cinsiyetine ve
kas tiiriine gore degisiklik gosterebilmektedir. Taze etin rengini, bilesiminde bulunan
miyglobin, oksimiyglobin ve metmiyoglobin pigment miktarlar1 belirlemektedir. Canli
kesim sonras1 oksijen ile reaksiyona giren miyglobin pigmenti oksimiyglobine doniiserek
ette goriilen ilk mor kirmizi rengin, parlak kirmiziya doniistimiinii saglar. Miyglobin ve

oksimiyglobin pigmentlerinde bulunan hem molekiilindeki demir atomu +2



degerligindedir ve oksidasyon sonucunda hem molekiiliindeki demir atomu +3
degerligine ylikseltgenerek etin rengini kahve kirmizisina doniistiiriir (Bagdatli 2008,

Oztan 2021).

Oksimvglobin
OuMb
(Parlak kirmizi)

Ditgitk O, (%0.5-1.0)
(Hizli)

Otoksidasyon

" Decksijenasvon
(vavag)

{oksijensizlesme)

. Oksijenasyon
Indirgeme ;

oksijenasvon

Yiiksek Oy
(Hazl)
Indirgeme(MRA)
Metmyoglobin — Myoglobin
MetMb Mb
(Kahverengi) Oksidasvon (Erguvan)

Diigitk 05 (%50.5-1.0)

Sekil 2.1.3.1 Taze kirmiz1 ette bulunan pigmentler arasindaki iligki (Bagdatli 2008).

Etin ozgiil agirhgy; 6zgiil agirlik, belirli 1sidaki maddenin, birim hacim agirliginin ayni
sartlardaki saf su agirligina orani olarak ifade edilir. Etin 6zgiil agirlig1, yapisinda bulunan
kimyasal bilesen olarak ifade edilen mineral madde, su, yag ve protein miktarina gore
degisiklik gostermektedir. Ette, yag ve su diizeyi yiikseldik¢e 6zgiil agirlik diiser, protein
degeri yiikseldikge 6zgiil agirlikta artis gozlenir. Farkli et tiirleri degerlendirildiginde
ozgil agirlik 1,054-1,085 araliginda degisiklik gosterebilir (Anar 2017, Cengiz 2019).

Etin donma noktasi; etin donma noktasi -0,5°C’den baglayarak -5°C’ye dogru devam
ederken sarkoplazmada bulunan suyun biiyiik bir kismi sigir etlerinde -3°C’de donma

esnasinda etin kristal yapisini etkilemektedir (Cengiz 2019).



Etin 1s1l iletkenligi; etin 151l iletkenligi, bilesiminde bulunan su ve yag miktariyla birlikte
fiziksel boyutuna bagli olarak degislik gostermektedir. Yagin 1s1l iletkenligi gida tirtinleri
arasinda en diisiik olan bilesendir. Et yapisinda yag miktar arttikca 1s1l iletkenlikte azalma
goriliir. Ete uygulanan 40°C ve lizeri sicaklik prosesleri, et protein yapisini denatiire eder
ve olusan yapi 1s1 iletiminin azalmasina neden olur. Donma noktasi {izerindeki 1sil
islemlerde etin 1s1 iletimi suya gore %10 daha diisiik olasina ragmen 1sil islem
uygulamalarinda meydan gelen fiziksel degisimle ortamdan uzaklastirilan su etteki 1s1
iletimini diisiiriir. Etin pargalanmasi 1s1l iletkenligi azaltirken, yagin par¢alanmasi sonucu
ise 1s1l iletkenlikte artig meydana gelir. Ete uygulanan 1s1l islem ve sogutma-dondurma
gibi iglemler 1s1l iletkenligin Ol¢iilmesinde, uygulanan sicaklikta dl¢iilen en soguk nokta
ve sogutma islemi sonrasi Olgiilen en sicak nokta 1sil iletkenligin 6l¢iilmesindeki

kriterlerdir (Cengiz 2019).

2.2 Etten Izole Edilen Patojen Mikroorganizmalar

2.2.1 Bacillus spp.

Bacillus tiir patojen ilk defa 1872 yillarinda Ferdinand Cohn tarafindan tespit edilmistir.
1887°de topraktan alinan numunelerden izole edilen B. cereus patojen kaynakli gida

zehirlenme vakast 1906 yillarinda Lubenau tarafindan tespit edilmistir (Yurdakul vd.

2018).

Bacillus, dogal kosullarda kolaylikla canliligini siirdiirebilen ve gida iriinlerinde
bulunmasi yaygin olan patojen bir bakteridir. Gliniimiiz kosullarda yapilan arastirmalara
gore 56 cins ve 545 tiir tespit edilmistir. Bir¢ok tiirlinlin enteretoksin iiretmesi halk sagligi
acisindan gida zehirlenmeleri riski nedeni ile 6nemi biiyiiktiir. B. anthracis patojeninin
insanlarda sarbon hastaligina neden olmasiyla kendini gosterir. B. cereus’un 6zellikle
Avrupa iilkelerinde yapilan vaka incelemeleri ile gida kaynakli gastroenterite neden

oldugu bilinmektedir. ABD’de gida kaynakli gastroenterilerin nedenleri arasinda
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bulunurken Cin’de yapilan vaka incelemelinde en sik rastlanilan gida zehirlenmelerine

neden olan patojen olarak yerini almaktadir (Ray ve Bhunia 2016, Haque vd. 2022).

2.2.1.1 Biyokimyasal Ozellikleri ve Simflandirilmasi

Bacillus tiir patojenlerin genel hiicre goriinimleri ¢gubuk seklinde olup gram pozitif ve
farkli baz tiirlerinde gram negatif halde olabilirler. Endospor meydana getiren, aerobik
veya fakiitatif anaerobik ortam kosullarinda yasayabilen, zorlu doga sartlarina (yiiksek ve
diisiik sicaklik, disiik su aktivitesi, radyasyon, dezenfektan islemleri vb.) direngli
olmasiyla bilinir (Baron 1996). Olusturduklart koloniler genel olarak 2-7 mm olup
vegetatif hiicre ¢aplar1 0,5x1,2 pm ile 2,5x10 um’dir. Sar1, pembe, portakal rengi ve siyah
goriinlimlii koloniler olustururken genel olarak beyaz veya krem renkli koloniler
olusturur. Katalaz reaksiyonu pozitiftir. Bulunduklar1 ortamda fermantasyon sonucu asit
tiretirken gaz olusumu gézlemlenmez. Termofilik, mezofilik ve psikrofilik seklinde farkl
sicakliklara uyum saglayan tiirleri bulunur. Optimum gelisim sicaklig1 35-37°C iken 4-
50°C gibi genis sicaklik araliginda iireyebilirler. Optimum pH 7 iken 4,9-9,3 pH araligina
dayaniklidirlar. 0,95 ve iizeri su aktivitesi ile %10 NaCl alt1 konsantrasyonlar gelisimleri
icin uygun kosullardir. Organik asit, seker ve alkolii karbon kaynagi olarak kullanirken
nitrojen kaynagi olarak da amonyum bulunan sentetik ortam kosullarinda gelisim

gosterirler ((Ray ve Bhunia 2016, Gogiisgeren 2009).

2.2.1.2 Gidalarla iliskisi ve Hastalik Faktorleri

Bacillus tiir patojenler genel olarak septisemi, abse, yara ve yanik enfeksiyonlari,
endokardit, menenjit, oftalmit, kulak enfeksiyonlari, osteomiyelit, peritonit gibi ciddi
komplakiasyonlara neden olabilmektedir. Sarbon hastaligina neden olan B. anthracis
patojeni genel olarak hayvanlarin tlikettikleri yem bitkilerinde bulunan sporlari
tiikketmeleri sonucu insanlara bulagsmas1 gergeklesmektedir. Patojen sporlarin topraktan
veya enfekte karkas etlerin tiikketimi sonucu insan bagirsaklarinda sporlarin ¢gimlenmesi

ile kan dolagimindan lenfatik yollarla viicuda yayilan toksin komplikasyonu oliimle
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sonuglanabilmektedir. Ilk semptomlar arasinda halsizlik, hipotermi, hafif seyirli
gastrointestinal belirtilerle baslayan ve ardindan apne, siyanoz, lenf diigiimlerinde ve
dalakta olusan toksin, sok, 6liim gibi durumlar gozlemlenir. B. cereus patojeni diyare ve
emetik olarak iki farkli komplike durum meydana getirir. Diyare tipi, patojenin
bulundugu gidanin sindirim sistemine alinarak bagirsaklarda meydana gelen toksinin
hastalik belirtileri 8-16 saat sonra ishal ve karin agrisi ile kendini gosterir. Et ve iyi
yikanmamis sebzelerin tiiketilmesi, cesitli soslar, makarna, tahil ve siit {iriinlerinde
bulunabilmektedir. Emetik tip ise gida iizerinde bulunan patojenin olusturdugu toksinin
sindirim sistemine alinmasi sonucu intoksikasyon belirtileri 1-14 saatleri sonrasi ortaya
cikar. Semptomlar arasinda ishal ve mide bulantisi, siddetli kusma bunmaktadir (Baron
1996). Genel olarak piring, makarna nadiren de olsa nisastali gidalarda, salata, temiz
yikanmayan sebzelerde, et, tatli, gliveg, corba gibi gidalarda bulundugu bilinmektedir

(Ray ve Bhunia 2016).

Cizelge 2.2.1.2.1 B. cereus’un neden oldugu iki farkl gida intoksikasyonu 6zellikleri (Yurdakul
vd. 2018).

Ozellikler

Diyare toksin

Emetik toksin

Enfektif doz

Toksinin iretildigi yer
Toksin tiirii
Inkubasyon siiresi
Hastalik siiresi

Semptomlar
Sorumlu olan gida

Toksinin 1s1ya direnci

10%-107 kob/g
Konakginin ince bagirsagi
Protein; enterotoksinler
8-16 saat

12-24 saat

Karin agrisi, sulu ishal

Proteince zengin gidalar, ¢orbalar,
sebzeler, et tiriinleri, soslar, siit ve
siit lirtinleri

60°C’de 1-2 dk

10°-108 kob/g

Gida

Siklik peptid; emetik toksin

30 dk-6 saat

6-24 saat

Mide bulantisi, kusma, halsizlik

Pismis piring, makarna, pastacilik
iiriinleri ve noodle

150°C’de 60 dk

2.2.1.3 Onlem ve Kontrol

Ozellikle B. cereus patojeninin olusturdugu sporlarin 1sisal proses uygulamalara
(pastorizasyon, sterilizasyon) dayanikli olmasi gida zehirlenmeleri agisindan risk
olusturmaktadir. Bu nedenle gida isletmelerinde hazirlanan gida iirlinlerinin personel

kaynakli olusabilecek ¢apraz kontaminasyon riskine karsi tedbirlerin yiiksek tutulmasi,
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toplu gida tiiketim isletmelerinde tiiketilecek gida porsiyonlarinin kii¢iik miktarlarda
hazirlanmasi, yeterli ve etkin pisirme uygulamalarmin saglanmasi, hazirlanan gida
irlinlerinin tiiketimi hemen saglanmadig1 takdirde hizli sogutma ile birlikte buzdolabi
kosullarinda muhafaza edilmesine dikkat edilmelidir. Hazirlanmis olan gida iiriinii
tilketilecegi zaman uygulanacak 1s1l islemin 75°C {izerinde olmasina dikkat edilmelidir
(Yurdakul vd. 2018). Bacillus spp. patojenlerinin genel olarak neden olacagi gida
zehirlenmelerinin 6nlenmesi amaciyla gidalara uygulanan pisirme ydntemlerine ve
pismemis gidalarla kontaminasyonun onlenmesine dikkat edilmesi gerekmektedir. B.
anthracis patojeninin hayvanlarda neden oldugu sarbon hastaliginin insanlara
bulagsmasinin  Onlenmesi amaciyla Oliim sonrast postmortem muayenelerinin
yapilmamasina ve siipheli hayvanlarin 6liim sonrasi mevzuata uygun olarak karkas
yakilma veya kalsiyum oksit ile muamele edilerek gémiilme islemlerine uygunluk

gosterilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir (Baron 1996).

2.2.2 Enterobacter

Dogal ortam kosullarindan kolaylikla izole edilebilen, insan ve hayvanlarin sindirim
sisteminin mikroflora yapisinda bulunan, toprak, ylizey sulari, gesitli bitki ve fermente

gida iiriinlerinden izolasyon sonrast tespit edilebilmektedir (Inanoglu 2013).

1899 yillarinda Thiercelin’in yapmis oldugu calismalara bagli olarak Enterokok
bakterileri bagirsak patojeni olarak bildirilmistir. 1906’da Andrews ve Horder
aragtirmacilar tarafindan Enterokok patojenleri Streptococcus faecalis adiyla kayitlara
gecilmistir. 1933’de Lancefield’in yapmis oldugu aragtirmalar sonucunda serolojik
tiplendirme sistemi gelistirilerek Enterokoklar, D grubu fekal Streptekoklar grubuna
yerlestirilmistir (Giraffa 2003). 1970’de arastirmaci Kalina, Streptococcus faecalis ve
Streptecoccus faecium tiir bakterilerinin Streptococcus cins bakterilerin genetik
yapisindan farklt oldugunu tespit ederek bu tiir bakterilerin farkli cinslerin altinda

bildirilmesinin uygun oldugunu belirtmistir (Inanoglu 2013).
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2.2.2.1 Biyokimyasal Ozellikleri ve Simiflandiriimasi

Laktik asit bakteri (LAB) mikroorganizma grubuna alinan Enterococcus patojeni, gram
pozitif, fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, katalaz ve oksidaz reaksiyonlar1 negatif, E.
casseliflavus ve E. gallinarum gibi bazi tiirlerin hareket yetenegi bulunmazken, tek, ¢ift
veya kisa halde zincir yapisina sahiptir (Senttirk 2017). Optimum tireme 1s1s1 37°C olup
10-45°C 1s1 araliginda iireyebilirler. Ayrica 60°C sicakliginda 30 dk’lik 1s1l islemin
canliligin1 yitirmesinde etkin olmadig1 bildirilmistir %6,5 NaCl konsantrasyonlarina ve
9,6 pH ortam kosullarina dayaniklidir. Fakat, E. avium, E. saccharominimus, E. cecorum
ve E. columbae tiir patojenlerinin %6,5 NaCl konsantrasyonuna direngliligi az veya
tireme gelismeyecek diizeydedir. Biitiin Enterokok tiir patojenler 16sin-B-naftilamidi
(LAP) hidroliz ile pargalayabilmektedir. E. cecorum, E. columbae ve E. saccharolyticus
patojen tiirleri hari¢ L-pirolidonil-p-naftilamidi (PYR) hidroliz ile pargalayabilmektedir.
Enterokoklarin glikoz fermantasyonundan gaz olusturmamasinin nedeni sitokrom
enzimini bulundurmamasidir. Friiktoz, galaktoz, maltoz, mellebiyoz, sellebiyoz ve laktoz
fermantasyonlari sonrasi asit liretimi yapabilmektedir. Arjini kullanarak iirettigi amonyak

enerji kaynaklar1 arasindadir (inanoglu 2013, Sentiirk 2017, Yiiksel 2012).

2.2.2.2 Gidalarla iliskisi ve Hastalik Faktorleri

Gidalar ve klinik mikrobiyoloji a¢isindan degerlendirilen Enterococcus patojeni, dogal
ortamdan kolaylikla izole edilebilen insan ve hayvanlarin sindirim sistemi florasinda
bulunmaktadir (Sentiirk 2017). Bazi1 suslarin termodiirik ozellikte olmasi yani
pastorizasyon sicakligina dayanikli olmasi gidalarda indikator 6zellikte kullanimina
engel olurken, kurutma, dondurma, sogutma diisiik pH’larda canli kalabilmesi, sularda
canliliklarii koruyabilmesi agisindan gidalarda indikator olarak kullanima avantaj
saglamaktadir. Enterococcus, diskinin bulastigi gida ve suyun tiiketilmesi, hijyenine
dikkat edilmeden alet-ekipmanlarin gidalarda kullanimi gibi faktorlerle insanlara
bulasarak hastalik belirtilerine yol agabilir (Ray ve Bhunia 2016). Viriilans 6zellikleri
zayif olan Enterococcus genellikle yasli bireylerde, immiin yetmezligi ve agir kronik

hastaliklar1 bulunan kisilerde risk faktorii olusturabilmektedir. En sik hastalik etkenini
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tiriner sistem tizerinde olusturmaktadir. Baslica olusturdugu enfeksiyonlar, bakteriyemi,
kalp kasi iltihabi, karin boslugu ve pelvik enfeksiyonlari, kemik ve yumusak doku
enfeksiyonlari, santral sinir sistemi enfeksiyonlari, solunum sistemi enfeksiyonlar1 gibi

birgok riskli hastaliklara neden olabilmektedir (Aslan 2011).

2.2.2.3 Onlem ve Kontrol

Genel olarak gidalardan insanlara gegcen mikroorganizma olan Enterococcus patojeni, su
ve su lirlinleriyle bulagabilmektedir. Alinmasi gereken dnlem ve kontrol ¢alismalarinda
gecerli kilman yontemler etkin uygulanmalidir. Dogada yaygin olarak bulunmasi
nedeniyle su ve topraktan bulagsma durumlarinda gidalarin hijyen ve temizligine dikkat
edilerek tiiketilmesi gerekmektedir. Gida iiretim firmalarinda personel hijyen-sanitasyon
kurallarina dikkat edilmelidir. Ev hanimlarinin mutfak kosullarinda ¢ig ve pismis gida
tirtinlerinin birbirleriyle olan g¢apraz bulasisini engelleme konusuna dikkat etmeleri
gerektirmektedir. Kolay bozulabilecek gidalar buzdolabi1 kosullarinda muhafaza
edilmelidir. Gida iirlinlerine kurutma gibi proseslerin uygulanmasi mikroorganizmalarin
enzimatik faaliyetlerini ve kimyasal reaksiyonlarini azaltarak mikrobiyal aktivitelerinde
diisiisii saglamaktadir. Gidalara uygulanan 1s1l islem prosesleri gidanin pH degerine bagh
olarak sicaklik degerlerinde degisiklikler olabilmektedir. pH 4,5’un altinda olan gidalara
100°C’nin altinda, pH 4,5’un iizerinde olan gidalara 100°C’nin iizerinde pastdrizasyon
islemleri uygulanabilmektedir. Gida muhafazasinda uygulanan bagka bir yontem
radyoaktif maddeler kullanilarak elde edilen ultraviyole (UV) 1sinlar ile yapilmaktadir.
Enerji kapasitesi diisiik oldugu icin gida yiizeyinde bulunan mikroorganizmalar {izerine

etkisi olmaktadir (Cakli ve Kisla 2003).

2.2.3 Escherichia coli

Escherichia coli patojeni ilk kez 1885 yillarinda Alman ¢ocuk hekimi olan Theodor Bald
Escherich’in yenidogan bebeklerin intestinal florast ile ilgili gerceklestirmis oldugu

caligmalar sayesinde tanimlanmustir.
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E. coli, Enterobactericeae ailesine ait olup Escherichia tiirii i¢erisinde yer almaktadir.
Insanlar agisindan patojen olan bu bakteri insan ve hayvan bagirsak florasinda siirekli
veya bazen bulunabilme 6zelligi gosteren, diskinin graminda 10°-10° kob sayilarda
seyredebilmektedir. Bu nedenlerden dolay: E. coli patojeni diskida canliligini uzun siire

korudugu i¢in toprak ve su gibi ortamlardan izole edilebilir (Gelen 2014).

2.2.3.1 Biyokimyasal Ozellikleri ve Simflandirilmasi

E. coli, insan bagirsaginda fakiiltatif anaerobik kosullarda baskin olan, genellikle

hareketli ve gram (-) patojen bir bakteridir (Nataro ve Kaper 1998).

E. coli spor olusturmayan, gubuk goriiniimiinde, glikozu besin kaynagi olarak kullanimi
sonucu asit ve gaz olusturabilen, katalaz testi pozitif olan bir bakteridir. Laboratuvar
sartlarinda izolasyonu gerceklestirilen patojenin triptofandan indol meydana
getirebilmesi, sitrati yikima ugratmasi1 ve pH 4,4 degerinin alt sinirlarinda asitlik
olusturabilmesi gibi o6zellikleri sayesinde tanimlamasi gerceklestirilebilmektedir.
Mezofilik bakteri olarak gelisim gosterdigi optimum sicaklik 35-40°C arasinda olup
optimum pH 6-7 arasinda, optimum su aktivitesi ise 0,995 degerlerinde oldugu
bilinmektedir. E. coli patojeninin serotiplerinin ayrimlari somatik O, flagellar H ve
kapsiiler K antijenlerini tagtma durumuna ve bakteride bulunma konumuna gore

yapilmaktadir (Balpetek 2009).

e O antijeni; 1s1ya dayaniklilig1 olan lipopolisakkarit yapisina sahip, kaynatma ve
alkole kars1 dayaniksiz yap1 sergiler. 171 farkli O antijeni tanimlanis olup sadece

25 ¢esidine rastlanilmistir.

e H antijeni; kirpik antijeni olup hareketliligi saglayan protein ve termolabil
(sicakliga bagli olarak degisen yapi) yapi sergiler. Kaynatma islemi, alkol ve
proteolitik fermentasyon durumunda zarar goriir, formal gibi ajanlara da
duyarliligi bulunmaktadir. 56 ¢esit H antijeni tespit edilmis olunup sadece 20
¢esidi kullanilabilmistir.
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e K antijeni; kapsiil 6zelliginde antijen olup agliitinasyon ozelliklerine gore
incelenmeleri yapilip yaklagik 80 farkli c¢esit tespit edilmistir. K antijeni
bulunduran E. coli bakterisi O antiserumu ile agliitine olmamakla birlikte 1s1ya
karst direngli olup 100°C’lerde 1-2 saat kaynatma sonucu inaktif hale
getirilebilmektedir (Sahin 2005).

2.2.3.2 Gidalarla Iliskisi ve Hastalik Faktorleri

E. coli patojenite durumuna bagh olarak; Enterohemorajik (EHEC), Enteropatojenik
(EPEC), Enterotoksikojenik (ETEC), Enteroinvasiv (EIEC) ve Enteroaggregatif
(EaggEC) E. coli gibi 5 grup seklinde tanimlanmalar1 gergeklestirilmektedir (Balpetek
2009).

e Enterohemorajik E. coli (EHEC); E. coli O157: H7 patojeninin neden oldugu
enfeksiyon olup genel olarak gelismis iilkelerde kanli ishal semptomu ile kendini
gisteren serovar cesitlerini iceren ayni zamanda Hemorajik Kolit, Hemolitik
Uremik Sendrom ve Trombotik Trombositopenik Purpura gibi ciddi saglik
sorunlarina neden olmaktadir.

o Hemorajik kolit (HC); en 6nemli 6zelligi yiiksek oranda morbidite ve
mortaliteye sahip olmasidir. Erken belirtileri arasinda agir karin kramplari
ve sulu ishal goriilmekle birlikte 2 ila 3 giin sonrast kanli ishale
donmektedir. Hastalarin bir kisminda kusma, bir kisminda ise ates gibi
belirtiler seyredebilmektedir. Hastaligin kulucka dénemi 3-4 giin arasinda
degismekle birlikte ortalama 7 giinle sinirlanabilmektedir.

o Hemolitik iiremik sendrom (HUS); en fazla 1 il 4 yas grubunda etkileri
olan 2-4 hafta gibi siirelerde gelisim gosteren, trombositopeni, hemolitik
anemi ve akut bobrek yetmezligi gibi agir komplikasyonlarla birlikte
Olimlere yol agan hastaliktir (Sahin 2005). Kanda bulunan eritrosit
hiicrelerinin yikimi durumunda bdbrek yetmezligi ile birlikte felg gibi
norolojik bulgularla seyreden insan hayatin1 tehlikeye sokan ciddi bir

hastaliktir (Balpetek 2009).
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o Trombotik trombositopenik purpura (TTP); genel olarak HUS’a benzeyen
fakat yetiskinlerde daha cok belirti gosteren, yliksek ates ve norolojik

tutumlar seyir etmektedir.

e Enteropatojenik E. coli (EPEC); bu durum genel olarak bebek ve 2 yas alt1 anne
siitii ile beslenen ¢ocuk grubunda, basta mukuslu yapida kansiz ishale neden
olmakla birlikte ates ve kusma gibi hastalik belirtilerine yol agmaktadir.

e Enterotoksinojenik E. coli (ETEC); genellikle gelismekte olan iilkelerdeki bebek
ve 2 yas alt1 gocuklarin sulu ishalle birlikte siddetli karin agrilari, diisiik ates, mide
bulantis1 gibi belirtilerle kendini gostermektedir. Bagirsak mukozasina karsi
penetrasyon ve invazyon durumu gerceklesmemektedir. Bu enfeksiyon genel
olarak kontamine olmus su ve gidalarin sindirim sistemine alinmalar1 sonucu
hastalik belirtilerinin olugsmasina neden olmaktadir.

e Enteroinvaziv E. coli (EIEC); Shigella patojeninin olusturdugu ishale benzeyen
belirtilerin yaninda ates, karin kramplari, kanli-mukuslu veya sulu ishale neden
olmaktadir. Bagirsak mukozasima invazyon gerceklestirerek epitel hiicrelerde
tiremeleri ile birlikte tahribe yol acar.

e Enteroagregatif E. coli (EAggEC); kisa siireli ve direkt olarak ishale neden olan,
invaziv Ozellik gostermeyen, O ve H antijenlerine sahip olmayan patojen

bakterilerdir (Sahin 2005).

E. coli i¢in enfekte dozu 10 ila 100 hiicre arasinda oldugu tahmin edilmektedir. E. coli
patojeni canli diskist ve toprak gibi dis ortamlarda 50 ila 130 giin aralifinda canliliini
stirdiirebilmektedir (Dursun 2008). E. coli patojeni gidalar disinda farkli yollarla da
bulagsmas1 gerceklesmektedir. Bunlar; biiyiikbas ve kanatli canlilarin kesimi sirasinda
etlerinin kontamine olmast, 6zellikle ¢ig tiikketilen sebze ve meyvelerin hayvan veya insan
digkilart ile kontamine olmus sularla sulanmalar1 veya yikanmalari sonucu patojenin
bulasmasi, mutfakta yemek yapimi igin kullanilan bigak gibi aletlerin temizlenmeden
farkli gidalarin  veya etlerin kesimi sonucu kullanilmasiyla ¢apraz bulaginin
gerceklesmesi, iyi bir sekilde pismis bir gidanin ¢ig gidayla temas etmesi sonucu tekrar
kontamine olmasi gibi yollarla patojen etkeninin bulas durumlari s6z konusudur (Eghbali

2017).
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2.2.3.3 Onlem ve Kontrol

Tiiketime hazir gidalarda varlhigi tespit edilebilecek E. coli patojenini kontrol altina
alabilmek i¢in bu tiir gidalara uygun kosullarda hijyen-sanitasyon islemleri, sogutma,
dondurma, kurutma, 1sitma gibi proseslerin dogru uygulanmasi gerekmektedir. Ev
kosullarinda buzdolab1 kullanim derecelerine edilen dikkat ve capraz bulagmanin
Onlenmesi kontrol ¢alismalarin1 desteklemektedir. Hastalik patojenini tasiyan bireylerin
gida tiretim yerlerinde ¢alistirilmasina uygunlugun verilmemesi 6nemlidir. Hazir tiiketim
gidalarin 1s1l islem sonrasit ve kullanim sonrasi saklama kosullarina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Pastorize siit tikketimine siklik verilmeli, hizli bozulan gidalar buzdolab1
kosullarinda saklanmali, gida ¢ozdiirme asamasi buzdolabi kosullarinda yapilmali,
¢ozdiiriilen gida 2 saatten uzun siirelerde dis ortamda bekletilmemeli, mutfakta
uygulanmasi gereken hijyen kurallarina dikkat edilmesi gerekmektedir (Ray ve Bhunia
2016).

2.2.4 Listeria monocytogenes

Listerioz, Listeria monocytogenes patojeninin insan ve nadiren de olsa hayvanlarda
meydana getirdigi hastalik tablosu olarak bilinmektedir. Hayvansal ve bitkisel gidalara L.
monocytogenes patojeninin bulagsmasi ve bu gidalarin tiiketilmesi sonucu hastalik
belirtileri meydana gelmektedir. Saglikli bireylerde etkileri az veya higbir belirtisi
gozlemlenmezken; fetiis, yeni dogan, yash bireyler, hamileler, kronik hastaligi bulunan,
AIDS, kalp ve bobrek gibi hastaliklarin varligi %30-40 oranlarinda mortaliteyi
artirmaktadir. Buzdolab1 kosullarinda iireme gostermesi nedeni ile bir¢ok gidanin
saklanma kosullar1 sirasinda enfekte doza ulasimina engel teskil etmemesi agisindan

onem tagimaktadir (Ray ve Bhunia 2016).

Gida iirtinlerinde L. monocytogenes tespitinde Tiirk Gida Kodeksi nin belirlemis oldugu

25 g iiriiniin var/yok analizinde sifir tolerans sonucu kabul edilmektedir (Yal¢in ve Can

2013).
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2.2.4.1 Biyokimyasal Ozellikleri ve Simiflandiriimasi

L. monocytogenes, gram pozitif, fakiiltatif anaerop, mezofilik ve ayn1 zamanda psikrotrof
katalaz pozitif, oksidaz negatif, sporsuz, kisa gubuk, tek tek, ikili, ‘V’ seklinde veya
kokobasil goriiniimiinde, ¢ap1 0,4-0,5 um uzunlugu 0,5-2,0 um, kapsiilsiiz, hareket eden
yapistyla bilinmektedir (Kogan ve Halkman 2006, Ray ve Bhunia 2016, Ekici vd. 2004).
Gelisim gosterdigi optimum sicaklik araligi 30-35°C olup 0-45°C’deki genis bir sicaklik
araligina dayaniklilik saglayarak gelisim gosterebilmektedir. Hareketini saglayan 6-20
um uzunlugundaki (Ekici vd. 2004) flagella yapisi 25°C’de hareketliligini saglarken
37°C’de hareketi engellenmektedir. Gelisebildigi tuz konsantrasyon araligi %10-12’dir
ve ayn1 zamanda 4°C’de %25,5 NaCl kontrasyonunda canli kalabildigi saptanmustir.
Minimum su aktivitesi 0,92°dir. Optimum pH 6,0-8,0 iken 4,1-9,6 gibi genis bir pH
araliginda tireyebilmektedir. Glikoz, ramnoz, maltoz, salisin, fruktoz, dekstrin ve nisasta
gibi karbonhidratlardan asit meydana getirirken gaz olusumu goriillmemistir (Kogan ve
Halkman 2006). Glukoz fermantasyonu sonucu olarak iiretmis oldugu laktik aside
ragmen hidrojen siilfiir olusumu goriilmez (Ekici vd. 2004). Inositol, ksiloz, mannitol,
adonit, dulsit, inulin ve rafinozu fermantasyonda kullanamaz. indol, iire, jelatin ve nitrat
analiz indirgeme testleri negatif, metil red ve Voges-Proskauer analiz test sonuglarinda

pozitif sonuglar vermektedir (Kogan ve Halkman 2006).

Cizelge 2.2.4.1.1 Listeria tiir mikroorganizmalarin gelisim 6zellikleri (Erkmen 2011).

Parametre Minimum Optimum Maksimum
aw 0,92-0,93 0,97 0,99

pH 4,3 7,0 9,6

NaCl (%) 0 0 10

Sicaklik (°C) 0 35-37 45

Listeria cinsine ait 6 tiir bulunmaktadir. L. monocytogenes, L. ivanovii, L. seeligeri, L.
innocua, L. welshimeri, L. grayi, olup 2010 yili sonras1 L. marthii, L. rocourtiae ve L.
weihenstephanensis, tiirleri tespit edilmistir. L. marthii, L. rocourtiae, L.
weihenstephanensis ve L. monocytogenes patojenleri insanlar {izerinde hastalik etkeni

olustururken L. ivanovii tiirii sadece inek ve koyun gibi gevis getiren hayvan tiirlerinde
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hastalik etkeni olusturabilmektedir. Ancak son yapilan caligmalara bagli olarak
hayvanlarda hastalik yapmasina ek olarak insanlar {izerinde de hastalik etkileri tespit
edilmistir. L. monocytogenes, 1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4ab olmak
tizere 13 sero grubu bulunmaktadir (Ray ve Bhunia 2016).

Cizelge 2.2.4.1.2 Listeria serotiplerinin tiirlere gore dagilimi (Kogan ve Halkman 2006).

Tiirler Serotipler

L. monocytogenes 1/2a, 1/2b, 1/2¢, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e, “7”
L. ivanovii 5

L. innocua 4ab, 6a, 6b, B”

L. welshimeri 6a, 6b

L. seeligeri 1/2b, 4c, 4d, 6b, B”

*B, belirlenemeyen.

2.2.4.2 Gidalarla iliskisi ve Hastalik Faktorleri

L. monocytogenes patojenin zor yasam kosullarina direng gostermesi nedeniyle biiyiik
alanlarda yayilim gosterebilmektedir. Su ve kanalizasyon, mezbaha alanlarindaki atik
maddeler, saglikli veya mastitis hastalig1 bulunduran inek siitleri, insan ve hayvan digki
atiklar1 gibi bir¢ok farkli alanlarda, tatli ve tuzlu su kaynaklarinda, atik sularin
sulamalarda kullanildig1r tarim arazilerinde, canli bitki veya silaj, ¢lirlimiis bitki

kalintilarinda varligi tespit edilebilmektedir (Farber ve Peterkin 1991, Erkmen 2011).

Canliligim siirdiirebilme ve iireme gosterebilme kosullar1 gida iriiniiniin pH’sima, su
aktivitesine ve bagil nem gibi 6zelliklerine, saklama kosullarina, sicakligina, paketleme
materyal ve metotlarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Gida iiretim prosesi
asamalarinda uygulanan sicaklik parametreleri, hiicrenin fizyolojik 6zelligi, canli kalma

ve lireme saglayabilmesi agisindan farkliliklar gosterebilmektedir (Jordan vd. 2018).

L. monocytogenes patojeninin risk tasidigr gida iiriinleri arasinda tiikketime hazir, soguk

kosullarda uzun siire depolanan ve {iiriin igerisinde 100 kob/g’dan yiiksek sayilarda L.
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monocytogenes varligidir. Bu gida {irlinleri; ¢ig olarak tiiketilen meyve ve sebzeler,
fermente edilmis et tirlinleri, ¢ig veya pastorize edilmis siit, kabuklu deniz tirlinleri, az
pismis veya pismis et ve et irlinleri, tiketime hazir gida iirlinleri, starter kiiltiiriin
kullanilmadig1 taze ve yumusak peynirler, 151l islem prosesine tabi tutulan emiilsifiye gida

(sosis, salam, jambon vb.) iirtinleridir (Sanlibaba ve Uymaz 2015).

Dogal kosullarda yaygin halde bulunan L. monocytogenes serotiplerine bagli olarak
hastalik faktorleri olusturabilmektedir. Saglikli bireylerde 10* kob/g hastalik etkeni
olusturmazken hamile kisiler, yeni dogan, bagisiklik sistem baskilanmis hastaliklarin
varhigr 100 hiicre/g hastaliga neden olabilmektedir. Invaziv patojen olmasi nedeniyle
dogrudan temas yoluyla birlikte deri ve goz yolu ile de bulasma gerceklesmektedir.
Patojeniteye neden olan hemolitik aktiviteye sahip viriilans 6zelligi listeriolizin-0’dur.
Hiicre duvarindan salgilanan toksipolisakkarit, lenf bezlerinde iltihaplanmaya ve beyaz
kan hiicrelerinin yapisinda bozulmaya neden olmaktadir. Neden oldugu diger hastaliklar;
menenjit, konjoktivit, menengosefalit, pnémoni, septisemi gibi ciddi komplikasyonlarla
birlikte kusma, ates, bas agrisi ve nadiren de olsa bagirsak hastaliklarina neden

olabilmektedir (Erkmen 2011).

2.2.4.3 Onlem ve Kontrol

L. monocytogenes, yiiksek i1stya dayanikli ve diisiik 1silarda ilireme saglayabilmesi
nedeniyle gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesi agisindan 6nlem ve kontrol

caligmalarinin 6nemi biiytliktiir. Alinmas1 gereken dnlem ve kontrol ¢alismalari;

e Siit ve siit Uirtinlerinde yeterli pastdrizasyon islemlerinin saglanarak gida {irlinlintin
kontamine edilmemesine dikkat edilmelidir.

e Peynir iiretim gesitlerinde kullanilan siitin L. monocytogenes patojeni ile
kontamine olmamasina dikkat edilmelidir.

e Ozellikle kanatli pili¢ etlerinin pisirilmesi esnasinda merkez i¢ sicakliginin en az

72°C olmasina dikkat edilmelidir (Yavuz ve Korukoglu 2010).
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e Cig siit ve pisirilmemis et lirtinlerinin tiiketiminin engellenmesi saglanmali ve bu
gidalarla temas eden eller, bicak ve kesme tahtas1 gibi araglarin etkin temizligi
yapilmalidir.

e Cig tiiketilen sebze ve meyvelerin tiiketilmeden oOnce etkin yikanmalari
saglanmalidir (Ray ve Bhunia 2016).

e Gida iretim ve isleme tesislerinde, ambalajlama, depolama ve transfer
asamalarinda gidanin hijyen kurallarina, sicaklik ve pH parametrelerine dikkat
edilmeli ve kontrol altinda tutulmalidir.

e Gida isleme tesislerinde kontamine ve temiz alanlarin birbirinden ayrimina dikkat
edilerek ¢apraz bulagsmalarin engellenmesi saglanmalidir.

e Isletme tesislerinin gida hijyen kurallar1 ve calismalari konusunda bilgilendirilmesi

ve diizenli egitimlerin verilmesi saglanmalidir (Erkmen 2011).

2.2.5 Salmonella spp.

Gidalara bulagsmasi sonucu hastalik ve 6liimlere neden olarak toplum saglig1 yoniinden
giiniimiiz sartlarinda en ¢ok iizerinde ¢aligma yapilan patojen mikroorganizmalardan biri
olup analizinde kullanilan en yaygin yontem genel olarak klasik kiiltiirel analizlerdir.
Salmonella patojeninin kontamine etmis oldugu gidalarda E. coli ve diger farkli koliform
bakterilerinin bulunma olasilig1 da mevcuttur. Salmonella gida kaynakli ciddi hastalik ve
oliim gibi risklere ¢ok fazla neden olmasi ile gida mikrobiyolojisi alanin1 da yakindan

ilgilendiren patojen bakteri sinifindadir (Selamoglu 2017).

S. enterica, diinya genelinde insan ve hayvan canli organizmalarinda salmonelloza neden
olabilen 2500°den daha fazla serovar patojen alt siniflar1 bulunmaktadir. insanlardaki en
onemli gida kaynakli salmonelloza S. Enteritidis ve S. Typhimurium patojen bakterileri
neden olmaktadir (Paido vd. 2013).
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2.2.5.1 Biyokimyasal Ozellikleri ve Simiflandiriimasi

Salmonella tiirleri Enterobacteriaceae ailesine ait olup gram (-), ¢ubuk goériiniimii olan,
spor meydana getirmeyen, S. Pullorum ve S. Gallinarum haricinde ortalama 0,5-0,7x1,0-
3,0 um boyutlarindaki peritrik flagella ¢ikintilar1 sayesinde hareket eden, fakiiltatif
anaerob, katalaz testi (+), oksidaz testi (-) 6zelligi olan bakteri tiiridiir. Fermantasyon
sirasinda asit ve gaz olusturabilmesi i¢in ortamdaki karbonhidratlar1 besin kaynagi olarak
kullanabilirken laktozu ve sakkaroz kaynaklarini fermantasyon sirasinda kullanamaz,
sitrat1 ise karbon kaynaginda kullanmaktadir. Salmonella bakterilerinde indol ve iireaz
testleri negatif olup hidrojen siilfiir olustururlar. Ayn1 zamanda nitrati ise nitrite
indirgerler. Salmonella bakterileri mezofilik tiir olup optimum tireme sicakliklar1 35-37°C
arasinda olup 5,8-47°C genis sicaklik araligi gibi durumlarda da tireyebilmektedirler. Bu
bakterilerin spor olusturma yeteneklerinin olmamasi nedeniyle pastorizasyon gibi 1s1
islemlerine kars1 inaktiflikleri s6z konusu olmasina ragmen iireme sicaklik araliginin
genis olmasi liremeleri agisindan avantaj saglamaktadir. Optimum tireme pH aralig1 6,5-
7,5 olup 4,0-9,5 gibi genis bir aralikta da iireme saglayabilmektedir. Cogu Salmonella
bakteri serotipleri besin maddelerinde 0,94-0,99 su aktivitesinde tireyebilmekte ve %8
NaCl yogunlugunda bile canlilik durumunu koruyabilmektedir. Salmonella’nin biiytime
ve bdliinebilmesi i¢in insan viicudunda kolaylikla bulabilecegi besin gereksinimi olan
glukoza ihtiyact bulunmaktadir. Belirtilen kosullar goz 6niinde bulunduruldugunda insan

viicudu Salmonella bakterileri i¢in en uygun konakgidir (Telekoglu 2019).

Salmonella serotiplendirmeleri Kauffmann-White semasimin kullanimi ile antijen
yapilarina baglh olarak; somatik (O), flagellar (H) ve kapsiiler (K veya Vi) antijen
tiplendirmeleri ile belirlenebilmektedir (Cilo 2011).

e O antijeni; hiicrenin yiizey kisminda bulunan ve viriilans 6zellik kazandiran
lippolisakkarit yapisindaki antijendir (Cilo 2011). Yiksek sicaklik kosullarina
dayanikli olmasinin yaninda yaninda konakgida toksik sok gibi komplikasyona
neden oldugu bilinmektedir. Konak¢iya alindiginda fagositoz hiicrelerinin

etkinlik derecesini diisliriir (Tonbak vd. 2011).
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e H antijeni; protein yapisinda olup hiicreye flagella ¢ikintilar1 sayesinde farkli
yonlerde hareket kazandiran ve kanca gorevi sayesinde hiicrelere tutulumunu
saglayan yapida olup (Cilo 2011) 60°C gibi sicakliklarda inaktive olabilmektedir
(Tonbak vd. 2011).

e K/Vi antijeni; hiicrenin en dis tabakasinda bulunan kapsiil veya zarf formu ile
hiicrenin disin1 6rten, O antijenlerine yonelik hazirlanan bagisik serum vasitasiyla
agliitinasyon veren somatik antijendir (Cilo 2011). Yiiksek sicakliklara (60°C)
dayaniklilig1 s6z konusudur (Tonbak vd. 2011).

Salmonella patojeni konak o0zelligi dikkate alinarak incelendiginde; yalniz insanda
enfekte olabilen serotipleri S. Typhi ve S. Paratyphi A ve B olup tifoid ve paratifoid atesli
hastaliklarin etkenleri olarak bilinir. Yalniz hayvanlarda enfekte olabilen serovar tipleri
S. Pullorum ve S. Gallinarum olup kanatli canlilarda, sigirda S. Duplin, domuzda S.
Choleraesuis, atlarda S. Abortus-Equi, koyunda ise S. Abortus-Ovis patojenleri enfekte
etkeni olabilmektedir. Konakg1 6zelliklerine ait olmayan ve en sik izole edilen serotip
patojenler S. Enteritidis ve S. Typhimurium olmakla birlikte devaminda S. Infantis, S.
Hadar, S. Newport, S. Derby, S. Agona, S. Heidelberh, S. Thomson ve S. Stanley
patojenleri gida kaynakli enfeksiyon ve gida zehirlenmelerine neden olmaktadir (Tonbak
vd. 2017).

2.2.5.2 Gidalarla iliskisi ve Hastalik Faktorleri

Salmonella patojeninin insanlarda epidemiyolojik salginlara yol agmasindaki en 6nemli
kaynaklar1 arasinda kontamine olmus kanatli hayvan etleri ve ¢ig yumurtalarinin tiikketimi
sonucu meydana gelmektedir. Tiiketilecek olan kanatli etlerinin kesim ve islenme
asamalarinda olusabilecek c¢apraz kontaminasyonun engellenememesi enfeksiyon
etkeninin bulagsmasina neden olacaktir. Bu durumlara ek olarak son yillarda S. enterica
patojeni ile ¢ig siit, sigir ve domuz etleri, ¢ig olarak tiiketilebilecek sebze-meyveler ve
uygun kosullarda pastorize edilmemis meyve sularinin kontaminasyonuna neden oldugu

tespit edilmistir (Erol 2016).
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Salmonella kaynakli hastaliklar genellikle salmonellozis adiyla bilinmektedir.
Salmonella patojeninin neden oldugu enfeksiyonlar insanda ti¢ farkli belirti ile kendini
gosterir. Bu enfeksiyonlardan birincisi S. Typhi ve S. Paratyphi A tiirii kaynakli tifo ve
paratifo hastaliklar1 en agir olanlaridir. Ikinci sirada enterik hastalik sendromlari, iigiincii
sirada ise en sik gozlenen gastroenteritis besin intoksikasyonlar1 ve intoksikasyon sonucu
gelisen mortalite ile sonug¢lanmaktadir. Salmonellozis hastaliginin %95°1 et, siit, yumurta,
su Urinleri, kanathi canlilar ve hazir olarak tiiketilen besinlerin enfekte patojen ile
kontaminasyonu sonucu goriilmektedir. Enfekte olmus insanlarda gastroenterit ve ates,

kan zehirlenmesi, karin agrilari, bulanti-kusma, ishal ve bas agris1 semptomlar gelisir.

Salmonella patojeninin saglikli insanda hastalik enfekte dozu, serovar ¢esidine, bireyin
yas1 ve bagisiklik direncine bagli olarak degismektedir. Cocuk ve yash grubunda, ciddi
hastalik Oykiisii olan, radyoterapi ve kemoterapi tedavisi almig bireylerde patojenin

enfekte dozu 100 hiicreye kadar azalma gosterebilmektedir (Selamoglu 2017).

Salmonella patojeninin enfeksiyon olusturma mekanizmasi; canli konak¢inin sindirim
sistemine alinan enfekte hiicreler invaziv ve sistemik etkileri ile hastalik meydana getirir.
Kalin bagirsak epitel hiicrelerini asan enfekte hiicre makrofaj ve dentrik hiicrelerini istila
ederek lenfoid veya lenfoid olmayan dokulara gecis saglamasi ile canli konakg¢inin
viicudunda hizli bir sekilde yayilim gostererek ciddi hastalik komplikasyonlarina neden

olmaktadir (Foley vd. 2013).

Salmonella petojeninin kaynak rezervuarlari memeli hayvanlar, kus ve kanatli hayvanlar,
stirlingenler, deniz canlilarinda, eklembacaklilar ve bocek gibi bir¢ok canliyr konake1
olarak kullanabilmektedir. Enfekte patojen ise kontamine olmus kanatli kiimes ve ¢iftlik
canlilarin irtinlerinin tiiketilmesi, siit ve sigir eti gibi gidalarin uygun kosullarda islem
gormemesi ve korunmamasi, ¢apraz kontaminasyon gibi durumlarda insanlara bulasma

gerceklesmektedir (Telekoglu 2019).
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2.2.5.3 Onlem ve Kontrol

Salmonella, 1s1l islem prosesine tabi tutulan hayvansal gidalarda bulunabilmesi nedeniyle
yasal diizenlemelere gore bu tiir gidalarin satisina izin verilmemelidir. Gida
isletmelerinde hijyen-sanitasyon kurallarina dikkat edilmesine ve denetim sikliginin
saglanmasina 6zen gosterilmelidir. Kanatli hayvan kesimhanelerinde kontaminasyonun
Onlenmesine ve gerekli hijyen tedbirlerinin alinmasina dikkat edilmelidir. Kullanilan
kesim aletlerinin dezenfeksiyonuna ve personel kaynakli ¢capraz kontaminasyon riskinin
engellenmesi saglanmalidir. Kiimes hayvanlariin beslenmesinde kullanilan yemlerin
depolanma kosullarina ve gerekli 1s1l islem proseslerine dikkat edilmesi gerekmektedir.
Icme kullanma sularindan kaynaklanabilecek zehirlenmelerin énlenmesi igin klorlama
calismalarinin ve bu sularin Salmonella patojenini bulundurmamasina dikkat edilmelidir.
Gidalarin pisirilmesinde uygulanan proses sicaklik ve siiresinin en az 71,7°C’de 15 saniye
yapilmasina dikkat edilmelidir. Pisim sonrast 2 saat igerisinde tiiketilmeyen gida
tirtinlerinin 3-4°C’de muhafaza edilmesi ya da dondurulmasi gerekmektedir (Ray ve

Bhunia 2016, Soyutemiz ve Temelli 1998).

2.2.6 Shigella

Shigellozis hastalig1 genel olarak kendisini sinirlayabilme 6zelligi olan ve 6n sirada
gelismekte olan iilkelerin bulunmasiyla birlikte tiim diinya genelinde epidemiyolojik

olarak 6nemli boyutta salgin hastaliklara neden olmaktadir (Balaban vd. 2004).

Dort tiire sahip Shigella patojeninde S. dysenteria, 6liime neden olabilecek epidemik
salginlara neden olurken S. flexneri ve S. sonnei, endemik enfeksiyonlara, S. boydi,
patojeni ise nadiren hastalik etkeni olusturabilmektedir. Shigella’nin bu tiirleri igin
onemli konakc¢i insandir. Bulagsma fekal-oral yolla gergeklesebileceginden patojenin
bulastig1 gida iirlinleri ve tiiketilen igme sularinin kullanilmamasinda dikkat edilmelidir.
Hijyen-sanitasyon kurallarina 6zen gosterilmeyen Asya, Meksika ve Giiney Amerika

tilkelerinde salginlara sik rastlanmaktadir. Shigella patojeninin neden oldugu hastalik
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genel olarak ilkbahar mevsimi sonlar1 ve sonbahar mevsimi baslarinda sik gorildigi

bilinmektedir (Ray ve Bhunia 2016).

2.2.6.1 Biyokimyasal Ozellikleri ve Simflandirilmasi

Shigella patojeni fakiiltatif anaerob ortamlarda canliligini siirdiirebilen, gram negatif, 2-
4x0,6 um boyutlarina sahip, diiz ¢omak goriiniimiinde ve flegellas1 bulunmayan
basildirler. Oksidaz testi negatif, katalaz testi S. dysenteria tip 1 ve S. flexneri tiirti disinda
pozitif olup H.S iiretemez, lireyi parcalayamaz ve malonati harcayamazlar. Optimum
gelisme sicakligi 37°C olup 8-40°C gibi genis araliklarda da gelisim gosterebilmektedir
(Soylu 2011). Optimum gelisim gosterdigi pH degeri 7,4 olup 4-8 pH gibi genis
araliklarda da gelisimi s6z konusudur (Day1 2007). Ayn1 zamanda hem solunum hem de

fermantasyon metabolizmasina sahip bir patojendir (Soylu 2011).

Bazi tiirleri hari¢ karbonhidrat gibi besin maddelerini gaz olusturmaksizin
fermantasyonda kullanabilirler. DNA yapi1 benzerliginde E. coli bakterisi ile %70-80 gibi
iliskisi olmakla birlikte canlilik saglayabildikleri dogal ortamlari insan ve maymun gibi
canlilarin bagirsak mukozalaridir. Genel olarak gelisme durumu olan tlkelerde igme
sularinin uygun sartlarda tiretilmemesi sonucu bireylerde sindirim sistemi enfeksiyonlari,
karinda kramp seklinde agrilar, diyare ve bagirsakta gelisen yangi gibi belirtilerle kendini
gosteren shigellosis salginlart meydana gelmektedir. Bu tiir patojenler sulu ve nemli,
asidik ortam kosullarina, giin 15181na ve antiseptik gibi dezenfektan ajanlarma kars
duyarliligi s6z konusudur. Shigella tiirii patojenler insanlarda basilli dizanteri ad1 verilen
hastalik meydana getirmektedir. Besinlerle ve i¢me sulari ile sindirim sistemine alinan bu
patojen 2 ila 6 gilin siiren inkiibasyon donemi sonrasi karin agrilart ve kanli ishal ile

hastalik belirtileri gézlenmeye baslanir (Erdogan 2011).

Shigella patojeni Enterobacteriaceae ailesine ait olup hiicre duvarlarimin dis zarinda
bulunan lipopolisakkarit yapinin O antijeninin bilesimine bagl olarak 4 farkli gruba
ayrilmiglardir. O antijeni sicaklia karsi duyarsizdir. Bazi tiirlerde K (polisakkarit

yapidaki kapsiil) ve zarf antijenleri bulundurmalarina ragmen serotiplendirme asamasinda
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K antijenlerinin 6nemi bulunmamaktadir. Shigella patojenleri hareketli yapiya sahip

olmamalari nedeniyle H (Flagel yap1) antijenleri bulunmamaktadir (Saran vd. 2013).

e Assero alt grubu: Bu grupta 12 farkli tiir olmakla birlikte 3, 4, 5, 6 ve 7 serovar
tirleri aldehit grubu olan arabinozu geg ctkilemeleri nedeniyle S. arabinotor
adiyla bilinip ve bu patojenlere S. dysenteria ad1 verilmektedir.

e B sero alt grubu: Bu grup patojenler 6 serovar gesidine sahip olup mannitolii
hidroliz edebilen ve bulundurduklar: antijen yapilarina bagli olarak gosterdikleri
benzerlik dolayisiyla S. flexneri adiyla bilinmektedir.

e C sero alt grubu: Bu grup patojenlerde 18 farkli serovar ¢esidi olmakla birlikte
genel olarak mannitolii fermantasyonda kullanamayan, belli antijen 6zellikleri
bulunduran S. boydii adi ile bilinen tiirlerdir.

e Dseroaltgrubu: Bu grup patojen tek bir tane olup birkag 6zelliginin Escherichia
tiir patojenlerine benzerligi bulunan ve laktoza olan etkilerinin ge¢ oldugu S.

sonnei patojeni yer almaktadir (Day1 2007).

2.2.6.2 Gidalarla iliskisi ve Hastalik Faktorleri

Gelismis olan endiistriyel {ilkelerde S. sonnei, gelismekte olan iilkelerde ise S. flexneri
tiirti salgin hastaliklara neden olurken asil salgin sikligina neden olan S. dysenteria tiirii
patojen oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde ise ilk siray1 S. sonnei tiirii, ikinci sirayi ise

izolasyon Onceligi olarak S. flexneri tiirii patojen yer almaktadir (Warren vd. 2006).

Shigella patojeninin neden oldugu enfeksiyonlarda genel olarak hastalik enfekte dozunun
diisiik olmasiyla birlikte kisiler arasi temas sonucu bulagsmanin daha kolay ve salgin
atagimin hizla yiikselmesi sonucu epidemiyolojik vakalara yol agmasi ve 5 yas alt1
cocuklar basta olmak iizere tiim diinyada 6nemli halk sagligi tehdidi olusturmaktadir

(Akgal1 vd. 2008).

29



Shigella patojeninin insanda enfeksiyona yol agtig1 enfekte dozu 10 ila 100 kadar hiicre
arasinda degisiklik gostermektedir. Sindirim sistemi ile canli organizmaya alinan Shigella
patojeni kalin bagirsaklarda epitel hiicre dokularina girisi ve M hiicrelerini de asarak
makrofajlara ulagmasi ile birlikte hiicre igerisinde ¢ogalarak hiicre i¢i ve aralarinda
yayilim gostererek enterositlerde istilaci olarak etkilerini gostererek inflamasyonlara ve

konak hiicre dokularinda ciddi komplikasyonlara neden olmaktadir (Warren vd. 2006).

2.2.6.3 Onlem ve Kontrol

Gelismis iilkelerde meydana gelebilecek Shigella patojeninin neden oldugu salginlar
genellikle kisisel temizlik hijyenine dikkat etmeyen insanlarla temas edilmesi sonucunda
meydana gelmektedir. Gida iiretim yerlerinde personellerin ve giinliik hayatta ingalarin
kisisel hijyene dikkat etmesi konusunda gerekli egitimin saglanmasi gerekmektedir.
Hastalik etkenini tasiyan ve semptomlart tasiyan kisilerin  portdr olabilecegi
unutulmamalidir. Gida isletmelerinde bu kisiler i¢in gerekli 6nlem alinmalidir. Tarimsal
faaliyetlerde ve i¢cme suyu olarak kullanilan sularinin kanalizasyon ile enfekte
olmamasina dikkat edilmelidir. Enfekte sularla yapilan tarim sulamalar1 sonrasi tiiketilen
gidalar hastalik etkeni olusturabilmektedir. Bu sularin klorlanmasi ve gerekli hijyen
kontrollerinin yapilmasina dikkat edilmelidir. Kirli deniz suyunda yasayan canlilar
tiiketilmemelidir. Hazirlanan gidalarda ¢apraz bulasmanin 6nlenmesine ve soguk zincirin
korunmasma dikkat edilmelidir. Hasere, sinek ve bocek gibi canlilarla gidaya
bulasabilecek patojenin tiiketilmemesine 6zen gosterilmelidir. Gelismekte olan iilkelerde
ozellikle cocuklar i¢in gelistirilen asilarin uygulanmasi1 onem tagimaktadir (Ray ve

Bhunia 2016, Saglam ve Seker 2016).
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2.2.7 Staphylococcus aureus

Gastroenterit veya staf zehirlenmesi olarak bilinen, insanlarda en sik rastlanan gida
kaynakli zehirlenmelere neden olan patojendir. Elde edilen vakalara bagli olarak
meydana gelen staf zehirlenmeleri 6liimle sonuglanmamustir. S. aureus zehirlenmelerinde
bireylerin kisisel hijyen kurallarina dikkat etmesi, gidalarin uygun soguk kosullarda
muhafaza edilmesi gibi uygulamalar ile zehirlenme vakalarinda azalmalarin meydana

geldigi tespit edilmistir (Ray ve Bhunia 2016).

2.2.7.1 Biyokimyasal Ozellikleri ve Smiflandirilmasi

Staphylococcaceae aile tiyesine ait stafilokoklarin genel goriiniimleri tiziim salkimina
benzer topluluklar olarak bilinmektedir. S. aureus, 0,5-1,5 pum ¢apina sahip, spor
olusturmayan, kapsiilsiiz ve hareketli yapist olmayan kok seklinde patojen bir bakteridir
(Kaya 2014). Gram pozitif, aerob veya fakiiltatif anaerob kosullarda gelisebilmesinin
yaninda solunum yapma ve fermantatif metabolizma yetenegine sahiptir. Katalaz testinin
pozitif olmasi karbonhidratlar1 kullanabildigini gostermektedir. Aminoasit, tiamin ve
nikotinik gibi asitleri nitrojen kaynagi olarak kullanabilmektedir. Mezofilik karaktere
sahip olmasinin yaninda bazi suslarinin 6-7°C’lerde gelisebildigi tespit edilmistir.
Optimum gelisim gosterdikleri sicaklik degeri 35°C olmakla birlikte 7-48°C gibi genis bir
sicaklik arali1 uygun kosul oldugu goriilmiistiir. Optimum pH gelisimi 7-7,5 aralifinda
olup 4,5-9,3 gibi genis bir pH araliginda gelisebilmektedirler. 0,83 gibi disiik su
aktivitesinde gelisim gosterebilmesiyle birlikte 0,83-0,99 aralig1 gelisimi i¢in uygun
olmaktadir (Bekpinar 2012). Gelisim gosterdigi tuz konsantrasyonu %10 olup %15
degerindeki konsantrasyonunda gelisimi zayiftir. Oksidaz, betagalaktosidaz ve beta-
glukuronidaz reaksiyonlarinda negatif sonug verir. Alkalen fosfataz, katalaz, koagiilaz,
sicakliga direngli niikleaz, hemoliz ve hiyaliironidaz reaksiyonlarinda pozitif sonuglar
verir. Koagiilaz testinde pozitif sonug veren tek satafilakoktur ve bu nedenle kanl agarda
tiremesi artar, olusan kolonilerin etrafinda hemolizler meydana gelir. Diger
stafilakoklardan ayirt edilebilmesi i¢in kullanilan koagiilaz, mannitol fermantasyonu ve

deoksiriboniikleaz reaksiyon testlerinin pozitif sonu¢ vermesi ayirt edicilikte kolaylik
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saglar. Aerobik ortam kosullarinda friiktoz, maltoz ve siikroz gibi disakaritlerden asit
tiretirken, arabinoz, sellobiyoz, melezitoz, rafinoz, salisin, ksiloz gibi polisakkaritlerden

asit liretimi yapamazlar (Cine 2012).

Pigment rengine bagli olarak siiflandirilma yapilan stafilakoklar altin sarisi, limon saris1
ve porselen beyazi olmak iizere suda eriyebilen pigment iiretebilirken bazi izolatlari
pigmentsiz olabilmektedir. Anaerobik ortam kosullarinda veya sivi besiyeri ortaminda
iireme gosterenlerde renk maddeleri fark edilemeyebilir veya bej rengi goriiniimiinde
olabilir. 24-48 saate bagli olarak inkiibasyona bagli olarak renk maddesi liretiminde artis

saglanabilir (Cakir 2007).

2.2.7.2 Gidalarla iliskisi ve Hastalik Faktorleri

Staphylococcus aureus her tiirlii ortam kosullarina olan dayanikliligi nedeniyle dogal
ortamlarda en ¢ok rastlanilan mikroorganizma tiiriidiir. Saglikli bitki ve hayvanlarmn i¢
yapilar1 genel olarak steril olmasina ragmen islem gordiikleri durumlarda maya, kiif ve

bakteri tiirlerini icermektedirler (Giilbandilar 2006).

Stafilakok patojeninin gida zehirlenmesine neden oldugu gida gesitleri arasinda; et ve et
iriinleri, kiimes canlilar1 ve iirlinleri, salata gesitleri (yumurta, ton baligi, balik, patates
gibi), pasta, tart, ¢ikolata gibi firinlanmig iirlinler, sandvig, siit ve giinliik tiiketilmesi
gereken gida triinleridir. Baglica 6nemli kaynak insan mukoza membran yapist olup
personel kaynakli ¢apraz bulasma sonucu enfekte olan gida {iriinlerinin tiiketilmesi gida

zehirlenmesine neden olacaktir (Cakir 2007).

S. aureus patojeninin tiretmis oldugu enteretoksin, saglikli bir insanin sindirim sisteminde
gastroenterite neden olarak hastalik belirtileri goriilmeye baslar. Toksinin enfekte dozu
10°-107 kob/g canli patojen hiicrenin iirettigi 100-200 ng toksin bulunduran 30 g gidanin

tiiketilmesidir. Viicuda alinan toksin, midede bulunan vagus sinirlerini uyararak kusma

32



refleksini aktif hale getirir. Hastalik belirtileri 2-3 giline bagli olarak azalma gdstererek
6lumciil bir tablo olusturmamaktadir. Mide bulantisi, kusma, diyare, alt karin kramplari
goriilen ilk belirtiler arasindadir. Takibinde terleme, bas agrisi, dehidratasyon
goriilebilmektedir (Ray ve Bhunia 2016). Patojenin neden oldugu ciddi komplikasyonlar
arasinda fronkiil, selliilit, impetigo, cerrahi miidahale sonrasi cilt enfeksiyonlari,
bakteriyemi, pnomoni, osteomiyelit, akut endokardit, perikardit, serebrit ve menenjit

goriilebilmektedir (Cakir 2007).

2.2.7.3 Onlem ve Kontrol

Stafilakok patojeninin neden oldugu gida zehirlenme vakalarinin insan kaynakli olmasi
nedeniyle en sik rastlanilan durumdur. Gida iiretim yerlerinde patojen varliginin sifir
toleransa indirilmesi miimkiin olmamakla birlikte gidada 100-500 kob/g hiicre varligi
hastalik etkeni olusturmamaktadir. Stafilakok patojen kontrolii i¢in personel hijyen ve
temizligine dikkat edilmesi, solunum yollarinda hastalik bulunan, sivilce, elde acik
yaralarin bulunmasi gibi durumlarda personellerin gidalarla olan temasinin engellenmesi
gerekmektedir. Isil islem uygulanan son {iriin gidalarin patojen bulagmasi yoniinden
korunmast i¢in hizli sogutma ile buzdolabi kosullarinda muhafaza uygulamalarinin
saglanmasi gerekmektedir. Toksin gelisimi olan gida iriinlerinde uygulanan 1si1l islem
prosesleri yeterli olmadigi i¢in kontrol ¢alismalarina 6nem verilmesi konusunda personel

bilinglendirilmesi saglanmalidir (Ray ve Bhunia 2016).

2.2.8 Vibrio spp.

Vibrionaceae ailesinin ilk olusumu 1965 yillarinda Veron araciligiyla tespit edilmistir.
Insan saglig1 agisindan risk olusturdugu, Vibrio Pacini tarafindan 1854 yillarinda ilk kez
International Commitee on Systematic Bacteriology raporunda beyan edilmistir. Ayn1 yil
izole edilen V. cholerae, Commabacillus, Microspira, Spirillum isimleri ile kayitlara
gecmistir. 1882°de Hindistan ve Misir bolgelerindeki salgin vakalarinda arastirmaci Koch

tarafindan izole edilen patojen Commabacillus cholerae ismi ile kayitlara gegirilmistir.
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1950°de Japonya kentindeki gida zehirlenme vakasinda ikinci olarak izole edilen patojen
V. parahaemolyticus olmustur (Dogangay 2006).

Vibrio spp. gesitleri genel olarak su ve deniz kaynakli tiriinlerde varligi bilinen ve insan
sindirim sistemine gidalarla alindig: takdirde 6liime yol agabilecek ciddi enfeksiyonlara
neden olabilmektedir. Gastoenterit ile kendini gosteren hastalik belirtileri kirli sularin

kullanimiyla birlikte insandan insana bulasma olmaktadir (Baker-Austin vd. 2018).

2.2.8.1 Biyokimyasal Ozellikleri ve Simiflandirilmasi

Vibrionaceae ailesine ait vibrio tiir patojeninin 30’un iizerinde farkli tiirleri tespit
edilmistir. Bu tiirler arasinda 12’sinin insanlar {izerinde enfeksiyonlara neden oldugu
bilinmektedir. Gram (-), genel goriintimleri kisa virgiil, diiz veya spiral seklinde, 0,5 um
eni olan 0,5-0,8 um ila 1,4-2,6 um boyunda, spor olusturmayan, V. metchnikovii ve V.
gazogenes tiirii hari¢ oksidaz pozitif, katalaz pozitif, kat1 besiyeri ortaminda lateral
flegella olusturan, sivi besiyeri ortaminda polar flegella ile hareket eden yapisiyla
fakiiltatif anaerob patojen bakteridir. Sitratta ireme saglar, indol iiretir ve hidrojen siilfiir
olusturamaz. Jelatini eritip iireaz lretemez. Lizin ve ortininin dekarboksilasyonunu
saglar. Tuzu seven vibrio tlrleri genel olarak %0,5-8 NaCl konsantrasyonlarinda
tireyebilir ve optimum NaCl konsantrasyonu %3-5’tir. Optimum gelisim sicakligi 37°C
olup 5 ila 42°C sicakliklarda gelisebilir. Alkali ortamlari seven Vibrio spp. min. 4,5 pH,
max. 11 pH’da gelisir. Laktoz fermantasyonu saglayamayan Vibrio spp. glukoz, maltoz,
mannoz, slikroz ve mannitolii fermente ederek asit tiretirler. Kurutma, ytliksek ve diisiik

sicaklik proseslerine karst dayaniksizdir (Erkmen 2011, Dogangay 2006).
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Cizelge 2.2.8.1.1 V. parahaemolyticus, V. cholerae ve V. vulnificus tiirlerinin genel 6zellikleri
(Dogancay 20006).

Ozellik V. parahaemolyticus V. cholerae V. vulnificus
TCBS’de koloni Yesil Sar1 Yesil

Yan kirpik olusturma + - -

Kat1 besiyerinde yayilma + - -

Oksidaz + + +

Glikozdan gaz - - -

Nitrat-nitrit reak. + +

Voges-Proskauer - +, - -
%0 NaCl’de lireme - + -
%3 NaCl’de iireme + +

%6 NaCl’de lireme + - +
%10 NaCl’de tireme - - -
43°C’de iireme + + +
Siikroz fermentasyonu - +

Laktoz fermentasyonu - - +
Lizin dekarboksilaz + + +

Arginin dihidrolaz - - -

Ornitin dekarboksilaz + + +

*+, pozitif *-, negatif

2.2.8.2 Gidalarla iliskisi ve Hastalik Faktorler

Genel olarak deniz ve nehir agiz kisimlarinda canliliklarinmi siirdiiren patojen bakteri,
kabuklu deniz canlilar (itiridye, midye vb.) ve fakli deniz mahsullerinin yeterli pisirme

yapilmadan tiiketilmesi sonucu hastalik etkenleri ortaya ¢ikmaktadir (Avsar vd. 2016).

Sokakta satiga sunulan iyi pismemis yiyecek ve iceceklerin tiiketilmesi, kontamine olmus
su kaynaklarmin tiiketilmesi, kontamine sularla yikanan sebze ve meyvelerin tiiketilmesi
risk olusturmaktadir. Deri epidermis tabakasinda bulunan yara agikliklarindan patojenin
bulundugu deniz suyu ile temasin oldugu durumlarda, deniz mahsullerinin toplanmasi
sirasinda meydana gelen kesik 1sirilma gibi durumlarda patojen canli organizmaya girip
enfeksiyon olusturabilmektedir (Dogangay 2006). Enfekte dozu 10°-107 kob/g canlh

hiicrenin sindirim sistemine alinmasiyla mide bulantisi, ates, kusma, tisiime, sulu ishal
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gibi semptomlar goriilmeye baglanir. Canli organizmada o6zellikle Vibrio vulnificus
patojeninin mide asidi bariyerini agmas1 sonucu septisemi tablosunun olusumuyla birlikte
kanli ishal, doku nekrozu, septisemi sonucu organ yetmezligi, sok ve Olim

komplikasyonlar1 gelisebilmektedir (Ray ve Bhunia 2016).

2.2.8.3 Onlem ve Kontrol

Oncelik olarak deniz mahsullerinin (midye, istiridye, ahtapot, yenge¢ vb.) tiiketilmeden
once iyi pisirilmesine ve merkez sicakliginin en az 65°C olmasina dikkat edilmelidir.
Kabuklu olan canlilarin pisirme esnasinda kabuk kisimlariin agilmasi i¢in 5 dk siire ile
kabuklar acildiktan sonra 9 dk kadar kaynatilmasina 6zen gosterilmelidir. Bu gidalarin
hazirlanmas1 esnasinda hijyen-sanitasyon kurallarina uyma ve ¢apraz bulasmanin
onlenmesine dikkat edilmelidir. Ozellikle kronik karaciger hastalig1 bulunan kisiler bu tiir

gidalar tiikketmekten kaginmalidirlar (Erkmen 2011, Ray ve Bhunia 2016).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Et Entegre Tesisinden Temin Edilen Hammadde Numuneleri

Afyonkarahisar ilinde bulunan et isleme entegre tesisinde mevsim ortalarinda belirlenen
giinlerde fabrikaya girisi yapilan karkas etlerinden uygun steril kosullarda 50 adet
numune alimmigtir. Toplanan et materyali 200 g olacak sekilde kis, ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde alinarak uygun steril numune posetlerine alinmistir. Mevsimlere
gore aliman her numune vakum ambalaj yapilarak 2 saat igerisinde soguk zincir
bozulmadan uygun kosullarda laboratuvara ulastirilmistir. Labaratuvar ¢alismalar1 Afyon
Kocatepe Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiine ait mikrobiyoloji laboratuvarinda

yapilmustir.

3.1.2 Ornek Hazirlanmasi

Calismada kullanilan ¢ig et numuneleri alinan her mevsimde 200 g tartilarak tizeri 800
ml meet pepton ile O6n zenginlestirme yapilmisti. Hazirlanan numuneler spesifik
besiyerlerine 10 pl pipet yardimiyla ekim yapilmistir. Cam drigalski spatiilii ile yayma
islemi yapilarak bakterinin besiyerinde gelisimi i¢in inkiibasyona birakilmistir. Elde
edilen sonuglar gelisen mikroorganizmalarin tanimlanmasiyla degerlendirilerek

yuritilmistir.
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3.1.3 Bakteri izolasyonu ve Besiyeri Hazirlanmasi

3.1.3.1 L. monocytogenes Bakteri izolasyonu ve Hazirhg

L. monocytogenes bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Oxford Listeria
Selective Agar’dir. Kat1 selektif besiyerinden 29,25 g tartilarak iizerine 500 ml damitik
saf su eklenmistir. Saf su igerisinde ¢oziindiiriilen besiyeri 121°C’de 15 dk steril
edilmistir. Otoklav islemi sonrasi besiyeri 45°C’ye sogutularak igerisine 5 ml Oxford
Listeria Selective Supplement ilave edildikten sonra steril petri kaplarina 12,5 ml olacak
sekilde dokiilillerek besiyeri hazirlanmistir. Besiyeri berrak ve mavimsi kahverengi

goriinlimiinde olmustur (Anonim 2010).

Calismada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 ul pipet
yardimuiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmustir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren L. monocytogenes kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri
1zolasyonu i¢in Oxford Listeria Selective Agar besiyerine 0ze ile ¢izme islemi yapilarak
bakteri ekimi yapilmistir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat inkiibasyona

birakilarak bakteri gelisimi saglanmistir.

3.1.3.2 E. coli Bakteri izolasyonu ve Hazirhg

E. coli bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Chromocult TBX (Tryptone Bile
X-glucuronide) Agar’dir. Kat1 selektif besiyerinden 13,25 g tartilarak {izerine 500 ml
damitik saf su eklenmistir. Saf su igerisinde ¢oziindiiriilen besiyeri bek alevi {izerinde
100°C’de kaynatilarak steril edilmistir. Kaynatma islemi sonrasi besiyeri 45°C’ye

sogutulduktan sonra steril petri kaplara 12,5 ml olacak sekilde dokiiliilerek besiyeri
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hazirlanmistir. Besiyeri opalesent (menevis, yanardoner) ve sarimsi rengi goriiniimiinde

olmustur (Anonim 2010).

Calismada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pl pipet
yardimuiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren E. coli kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri izolasyonu i¢in
Chromocult TBX (Tryptone Bile X-glucuronide) Agar besiyerine 0ze ile ¢izme islemi
yapilarak bakteri ekimi yapilmistir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat

inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmistir.

3.1.3.3 ¥, cholerae Bakteri Izolasyonu ve Hazirhig

V. cholerae bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Thiosulfate Citrate Bile
Sucrose (TCBS) Agar’dir. Kat1 selektif besiyerinden 44 g tartilarak {izerine 500 ml
damitik saf su eklenmistir. Saf su igerisinde ¢oziindiiriilen besiyeri bek alevi lizerinde
100°C’de kaynatilarak steril edilmistir. Kaynatma islemi sonrasi besiyeri 45°C’ye
sogutulduktan sonra steril petri kaplarina 12,5 ml olacak sekilde dokiiliilerek besiyeri
hazirlanmistir. Besiyeri berrak ve yesilimsi mavi rengi goriinlimiinde olmustur (Anonim

2010).

Calismada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pl pipet
yardimiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren V. cholerae kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri izolasyonu
icin Thiosulfate Citrate Bile Sucrose (TCBS) Agar besiyerine 6ze ile ¢izme islemi
yapilarak bakteri ekimi yapilmustir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat

inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmistir.
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3.1.3.4 S. Enteritidis Bakteri izolasyonu ve Hazirhg

S. Enteritidis bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Salmonella-Shigella (SS)
Agar’dir. Kati selektif besiyerinden 30 g tartilarak iizerine 500 ml damitik saf su
eklenmistir. Saf su icerisinde c¢oziindiriilen besiyeri bek alevi iizerinde 100°C’de
kaynatilarak steril edilmistir. Kaynatma islemi sonrasi besiyeri 45°C’ye sogutulduktan
sonra steril petri kaplarina 12,5 ml olacak sekilde dokiiliilerek besiyeri hazirlanmistir.

Besiyeri berrak ve kirmizimsi kahve rengi goriinlimiinde olmustur (Anonim 2010).

Calismada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pul pipet
yardimiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmustir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren S. Enteritidis kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri izolasyonu
icin Salmonella Shigella (SS) Agar besiyerine 0ze ile ¢izme islemi yapilarak bakteri ekimi
yapilmustir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilarak bakteri

gelisimi saglanmistir.

3.1.3.5 S. Enteritidis-S. Typhi Bakteri izolasyonu ve Hazirhg

S. Enteritidis-S. Typhi bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Brillant-green
Phenol-red Lactose Sucrose (BPLS) Agar’dir. Kat1 selektif besiyerinden 25,50 g tartilarak
tizerine 500 ml damitik saf su eklenmistir. Saf su icerisinde ¢oziindiiriilen besiyeri
121°C’de 15 dk steril edilmistir. Otoklav islemi sonrasi besiyeri 45°C’ye sogutularak
steril petri kaplarina 12,5 ml olacak sekilde dokiiliilerek besiyeri hazirlanmistir. Besiyeri

berrak-kirmizi kahverengi goriiniimiinde olmustur (Anonim 2010).

Caligmada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pl pipet

yardimuiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
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yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmustir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren S. Enteritidis-S. Typhi kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri
izolasyonu i¢in Brillant-green Phenol-red Lactose Sucrose (BPLS) Agar besiyerine 6ze
ile cizme iglemi yapilarak bakteri ekimi yapilmistir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de

48 saat inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmistir.

3.1.3.6 S. flexneri Bakteri izolasyonu ve Hazirhg

S. flexneri bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Salmonella Shigella (SS)
Agar’dir. Kat1 selektif besiyerinden 30 g tartilarak iizerine 500 ml damitik saf su
eklenmistir. Saf su icerisinde c¢oziindiiriilen besiyeri bek alevi iizerinde 100°C’de
kaynatilarak steril edilmistir. Kaynatma islemi sonrasi besiyeri 45°C’ye sogutulduktan
sonra steril petri kaplarina 12,5 ml olacak sekilde dokiiliilerek besiyeri hazirlanmistir.

Besiyeri berrak ve kirmizimsi kahve rengi goriinlimiinde olmustur (Anonim 2010).

Calismada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pl pipet
yardimiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmigtir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren S. flexneri kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri izolasyonu
icin Salmonella-Shigella (SS) Agar besiyerine 6ze ile ¢izme islemi yapilarak bakteri
ekimi yapilmistir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilarak

bakteri gelisimi saglanmugtir.

3.1.3.7 P. mirablis Bakteri izolasyonu ve Hazirhg

P mirablis bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Salmonella-Shigella (SS)
Agar’dir. Kati selektif besiyerinden 30 g tartilarak iizerine 500 ml damitik saf su
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eklenmistir. Saf su icerisinde c¢oziindiiriilen besiyeri bek alevi iizerinde 100°C’de
kaynatilarak steril edilmistir. Kaynatma islemi sonrasi besiyeri 45°C’ye sogutulduktan
sonra steril petri kaplarina 12,5 ml olacak sekilde dokiiliilerek besiyeri hazirlanmistir.

Besiyeri berrak ve kirmizimsi kahve rengi goriinlimiinde olmustur (Anonim 2010).

Caligmada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pl pipet
yardimiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmustir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren P. mirablis kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri izolasyonu
icin Salmonella-Shigella (SS) Agar besiyerine 0ze ile ¢izme islemi yapilarak bakteri
ekimi yapilmistir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilarak

bakteri gelisimi saglanmustir.

3.1.3.8 E. cloacae Bakteri izolasyonu ve Hazirhig

E. cloacae bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Eosin Methylene-blue Lactose
Sucrose (EMB) Agar’dir. Kati selektif besiyerinden 18 g tartilarak tizerine 500 ml damitik
saf su eklenmistir. Saf su igerisinde ¢oziindiiriilen besiyeri 121°C’de 15 dk steril
edilmistir. Otoklav islemi sonras1 besiyeri 45°C’ye sogutularak icerisine 5 ml Oxford
Listeria Selective Supplement ilave edildikten sonra steril petri kaplarina 12,5 ml olacak
sekilde dokiiliilerek besiyeri hazirlanmistir. Besiyeri menekse-kahve rengi goriinlimiinde

olmustur (Anonim 2010).

Caligmada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pl pipet
yardimiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren E. cloacae kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri izolasyonu

icin Eosin Methylene-blue Lactose Sucrose (EMB) Agar besiyerine 6ze ile ¢cizme islemi
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yapilarak bakteri ekimi yapilmistir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat

inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmistir.

3.1.3.9 C. jejuni Bakteri izolasyonu ve Hazirh

C. jejuni bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Camplobacter Blood-Free
Selective Agar’dir. Kat1 selektif besiyerinden 22,75 g tartilarak tizerine 500 ml damitik
saf su eklenmistir. Saf su igerisinde ¢oziindiiriilen besiyeri 121°C’de 15 dk steril
edilmistir. Otoklav islemi sonrasi besiyeri 45°C’ye sogutularak steril petri kaplarina 12,5
ml olacak sekilde dokiiliilerek besiyeri hazirlanmistir. Besiyeri berrak-sarimsi rengi

goriinlimiinde olmustur (Anonim 2010).

Calismada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pul pipet
yardimuiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev tizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmustir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren C. jejuni kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri izolasyonu i¢in
Camplobacter Blood-Free Selective Agar besiyerine 0ze ile ¢izme islemi yapilarak
bakteri ekimi yapilmistir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat inkiibasyona

birakilarak bakteri gelisimi saglanmstir.

3.1.3.10 B. cereus Bakteri izolasyonu ve Hazirhg

B. cereus bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Mannitol-Egg-Yolk-
Polymyxine (MYP) Agar’dir. Kati selektif besiyerinden 23,88 g tartilarak tizerine 500 ml
damitik saf su eklenmistir. Saf su igerisinde ¢oziindiiriilen besiyeri 121°C’de 15 dk steril
edilmistir. Otoklav islemi sonrasi besiyeri 45°C’ye sogutularak igerisine 5 ml Oxford

Listeria Selective Supplement ilave edildikten sonra steril petri kaplarina 12,5 ml olacak
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sekilde dokiiliilerek besiyeri hazirlanmistir. Besiyeri mavi-yesil rengi goriiniimiinde

olmustur (Anonim 2010).

Calismada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pl pipet
yardimuiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren B. cereus kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri izolasyonu
icin Mannitol-Egg-Yolk-Polymyxine (MYP) Agar besiyerine 6ze ile ¢izme islemi
yapilarak bakteri ekimi yapilmistir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat

inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmistir.

3.1.3.11 S. epidermidis Bakteri izolasyonu ve Hazirhg

S. epidermidis bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Baird-Parker Agar’dir.
Kat1 selektif besiyerinden 30,52 g tartilarak tizerine 500 ml damitik saf su eklenmistir.
Saf su icerisinde ¢oziindiiriilen besiyeri 121°C’de 15 dk steril edilmistir. Otoklav iglemi
sonrasi besiyeri 45°C’ye sogutularak igerisine 26,31 ml yumurta sarisi-tellurit emiilsiyonu
ilave edildikten sonra steril petri kaplaria 12,5 ml olacak sekilde dokiiliilerek besiyeri

hazirlanmistir. Besiyeri sarimsi-kahve rengi goriiniimiinde olmustur (Anonim 2010).

Calismada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pl pipet
yardimiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmigtir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren S. epidermidis kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri
izolasyonu i¢in Baird-Parker Agar besiyerine 6ze ile ¢cizme islemi yapilarak bakteri ekimi
yapilmustir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilarak bakteri

gelisimi saglanmistir.
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3.1.3.12 P. aeruginosa Bakteri Izolasyonu ve Hazirhg

P aeruginosa bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Pseudomonas Selective
Agar’dir. Kat1 selektif besiyerinden 22,25 g tartilarak tizerine 500 ml damitik saf su
eklenmigtir. Saf su icerisinde ¢oziindiiriilen besiyeri 121°C’de 15 dk steril edilmistir.
Otoklav iglemi sonras1 besiyeri 45°C’ye sogutulduktan sonra steril petri kaplarina 12,5 ml
olacak sekilde dokiiliilerek besiyeri hazirlanmistir. Besiyeri bulanik ve agik sarimsi rengi

goriiniimiinde olmustur (Anonim 2010).

Calismada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pul pipet
yardimiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 30°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmustir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren P. aeruginosa Kkolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri
izolasyonu icin Pseudomonas Selective Agar besiyerine 0ze ile ¢izme islemi yapilarak
bakteri ekimi yapilmistir. Tekrar ekim yapilan besiyeri 30°C’de 48 saat inkiibasyona

birakilarak bakteri gelisimi saglanmustir.

3.1.3.13 C. freundii Bakteri izolasyonu ve Hazirhg

C. freundii bakterisinin gelisim gosterdigi spesifik besiyeri Coliform Agar’dir. Kati
selektif besiyerinden 18,30 g tartilarak {izerine 500 ml damitik saf su eklenmistir. Saf su
igerisinde ¢oziindiiriilen besiyeri 121°C’de 15 dk steril edilmistir. Otoklav islemi sonrasi
besiyeri 45°C’ye sogutulduktan sonra steril petri kaplarina 12,5 ml olacak sekilde
dokiiliilerek besiyeri hazirlanmigtir. Besiyeri berrak ve sarimsi rengi goriiniimiinde

olmustur (Anonim 2010).

Caligmada hazirlanan meet pepton ile 6nzenginlestirme yapilan numunelerden 10 pl pipet

yardimuiyla besiyerine ekim yapilarak bek alev iizerinde steril edilen cam drigalski spatiilii
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yardimiyla besiyerine yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi saglanmustir. Inkiibasyon sonrasi gelisme
gosteren C. freundii kolonilerinden steril 6ze yardimiyla alinarak saf bakteri izolasyonu
icin Coliform Agar besiyerine 0ze ile ¢izme islemi yapilarak bakteri ekimi yapilmistir.
Tekrar ekim yapilan besiyeri 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilarak bakteri gelisimi

saglanmistir.

3.2 Metot

Yapilan caligma Afyonkarahisar ili i¢in tek bir et fabrikasi ilizerinden yiriitiilmiistiir.
Calismada kullanilan et numuneleri, alindiklart mevsimlere gore siniflandirma
yapilmistir. 4 mevsim olarak degerlendirilmesi planlanan 50 adet si8ir ¢ig karkas et
numuneleri 200 g olacak sekilde steril kosullara dikkat edilerek Ocak, Nisan, Temmuz ve
Ekim aylarinda alinmistir. Cig et numuneleri vakum ambalaj yapilarak 2 saat igerisinde
soguk zincir bozulmadan Afyon Kocatepe Universitesi Gida Miithendisligi Boliimii’ne ait

mikrobiyoloji laboratuvarina getirilmistir.

Genel olarak yiiriitilen islem basamaklari, et numunelerinin alinarak laboratuvara
getirilmesi, mikrobiyal ekim i¢in numuneleri 6n zenginlestirme yapilmasi, daha o6ncesi
hazirlanan besiyerlerine uygun diliisyon ve 10 pl miktarinda ekimin yapilmasi, iireme
gerceklesmesi i¢cin uygun kosullarda inkiibasyona birakilmasi, iireme gosteren kolonilerin
morfolojik yapilar1 bakimindan uygun besiyerlerine izolasyon asamalarinin yapilarak
inkiibasyona birakilarak takip edilmesi, inkiibasyon sonrasi identifikasyon sonucu
patojen mikroorkanizmalarin viol sivilarma alinmasi islemleri yiiriitiilmiistiir. Tespiti
yapilan patojen mikroorganizmalarda fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin mevsim

degisikligine bagl olarak degerlendirilme ¢alismalar1 yapilmustir.
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3.2.1 Fizyolojik Ozellikleri

3.2.1.1 Farkh Tuz Konsantrasyonlarinda Gelisme

Cig etten izole edilen patojen bakterilerin farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisim
gosterebilmesi amaciyla bakterilerin gelistikleri spesifik kati selektif besiyerleri %2, %5
ve %10 tuz igerecek sekilde hazirlanarak damitik saf su igerisinde ¢Ozdiirtilmiistiir.
Otoklavda 121°C’de 15 dk steril edilerek, otoklavlanmayan besiyerleri bek alevi lizerinde
100°C’de steril edilerek hazirlanmistir. Besiyeri sterilizasyon islemi sonrasi 45°C’ye
sogutularak petri kaplarina 12,5 ml dokiilmiistiir. Petri kutularinda soguma islemi
tamamlanan farkli tuz konsantrasyonlu besiyerlerine steril 6ze yardimiyla ¢izme islemi
yapilarak bakterilerin ekimi yapilmistir. Ekim sonrast besiyerleri 37°C (L.
monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P.
mirabilis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, C. freundii) ve 30°C’de (P.
aeruginosa) besiyerleri 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi
besiyerlerinde gelisim gosteren bakteriler pozitif, gelisim gdstermeyen bakteriler ise

negatif olarak degerlendirilmistir.

3.2.1.2 Farkh pH Diizeylerinde Gelisme

Cig etten izole edilen patojen bakterilerin gelisim gosterdikleri spesifik besiyerleri
otoklavda 121°C’de 15 dk steril edilerek, otoklavlanmayan besiyerleri bek alevi tizerinde
100°C’de steril edilerek hazirlanmistir. Besiyeri sterilizasyon islemi sonrasi 45°C’ye
sogutularak hidroklorik asit (HCL) ilavesi ile besiyeri pH’s1 4, sodyum hidroksit ¢ozelti
(NaOH) ilavesi ile besiyeri pH’st 10 degerlerinde pH metreyle 6l¢lim yapilarak
ayarlanmigtir. Hazirlanan farkli pH’lardaki besiyerleri sterilizasyon islemi sonrasi
45°C’ye sogutularak petri kaplarina 12,5 ml dokiilmiistiir. Petri kutularinda soguma islemi
tamamlanan besiyerlerine steril 6ze yardimiyla ¢izme islemi yapilarak bakterilerin ekimi
yapilmistir. Ekim sonrasi besiyerleri 37°C (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S.

Enteritidis, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirabilis, E. cloacae, C. jejuni, B.
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cereus, S. epidermidis, C. freundii) ve 30°C’de (P. aeruginosa) besiyerleri 24-48 saat
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonrasi besiyerlerinde gelisim gosteren bakteriler

pozitif, gelisim gostermeyen bakteriler ise negatif olarak degerlendirilmistir.

3.2.1.3 Farkh Sicaklhik Degerlerinde Gelisme

Cig et numunelerinde izole edilen patojenlerin farkli sicaklik degerlerinde gelisim
gosterebilmelerinin incelenebilmesi amaciyla spesifik besiyerleri otoklavda 121°C’de 15
dk steril edilerek, otoklavlanmayan besiyerleri bek alevi iizerinde 100°C’de steril edilerek
hazirlanmistir. Besiyeri sterilizasyon islemi sonras1 45°C’ye sogutularak petri kaplarina
12,5 ml dokiilmiigtiir. Petri kutularinda soguma islemi tamamlanan besiyerlerine steril 6ze
yardimiyla ¢izme islemi yapilarak bakterilerin ekimi yapilmistir. Ekim sonrasi besiyerleri
4°C, 10°C ve 41°C sicakliklarda 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi
besiyerlerinde gelisim gosteren bakteriler pozitif, gelisim gostermeyen bakteriler ise

negatif olarak degerlendirilmistir.

3.2.1.4 Fermantatif Ozelliklerinin Degerlendirilmesi (Seker Fermantasyonu)

Cig et numunelerinde 1izole edilen patojenlerin seker fermantasyonlarinin
degerlendirildigi bu asamada %?2’lik (w/v) friiktoz, sakkaroz, sorbitol, laktoz, glukoz ve
dextroz sekerler konsantrasyonlarmna %]1°lik meet pepton ilave edilerek karigim
hazirlanmistir. Hazirlanan seker konsantrasyonlar: 121°C’de 1 atm basing altinda 20 dk
otoklavda steril edilerek sogutulmaya birakilmistir. Steril olarak hazirlanan tiiplere seker
konsatrasyonlarindan 8’er ml konulmustur. Uygun besiyerlerinde gelistirilen patojenler
steril 6ze yardimi alarak farkli seker konsantrasyonlarinin bulundugu tiiplere
koyulmustur. Ardindan tiiplere durham tiiplerinin agik kisimlar1 tiip dibine gelecek
sekilde birakilmistir. Tiipler 41°C’de 24-48 saat boyunca inkiibasyona birakilarak durham
tiplerindeki gaz olusumu, bulaniklik ve pH degerleri Olgiilerek degerlendirmeler

yapilmistir. Hazirlanan seker konsantrasyon pH degerleri; friiktoz pH: 5,62, sakkaroz pH:
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5,96, sorbitol pH: 6,04, laktoz pH: 5,95, glukoz pH: 5,52, dextroz pH: 5,58 olarak

Olciilmiistiir.

Gaz olusumu, bulaniklik ve pH diisiikliigii goriilen patojen bakteriler heterofermantatif,
gaz olusmayan, bulaniklik ve pH diisiikligii goriilen patojen bakteriler homofermantatif,
herhangi bir degisim gozlenmeyen tiipler ise negatif olarak degerlendirilmistir (Arslan

2017).

3.2.1.5 Antibiyotik Duyarhhgin Degerlendirilmesi

Cig etten izle edilen patojen bakterilerin antibiyotik direnglerinin diizeylerinin
belirlenmesi amaci ile Disk Diffiizyon metodu kullanilmistir. Bu metotda kullanilan

antibiyotik disk tiirii ve kodlar1 Cizelge 3.2.1.5.1°de yer almaktadir.

Cizelge 3.2.1.5.1 Arastirmada kullanilan antibiyotik disklerin tiir ve kodlar1

Antibiyotik kodu Antibiyotik tiirii
E 15 Erythromycin
P10 Penicilin G

DA2 Clindamycin

TE 10 Tetracycline

S 25 Streptomycin

Arastirmada 1zole edilen bakteriler i¢in 500 ml saf suya 1 tablet olarak hazirlanan ringer
cozeltisi 121°C” 15 dk steril edilerek ardindan oda sicakliginda sogumaya birakilmistir.
Steril olarak hazirlanan cam tiiplere 9’ar ml ringer ¢ozeltisi konulmustur. Besiyerlerinde
gelisen bakteri kolonileri steril 6ze yardimiyla ringer ¢ozeltisi bulunan tiiplere alinarak
homojen bir bulaniklik olusana kadar karistirma islemi yapilmistir. Meydana gelen
bulaniklik derecesi McFarland bulaniklik standardi ile kontrol edilerek 0,5 McFarland
bulaniklik derecesine dansimetre ile ayarlanmistir. Cam tiiplerde bulaniklar1 ayarlanan
bakteri konsantrasyonundan steril pipet yardimiyla 0,1 ml (10°-107 kob/ml) alinarak MH

Agar ylizeyine inokiile edilerek steril cam drgalski yardimiyla besiyeri ylizeyine homojen
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olacak sekilde yayma islemi yapilarak bakterinin besiyeri tarafindan emilim saglamasi
icin 10 dk bekletilmistir. Ardindan antibiyotik diskler besiyeri lizerine, meydana gelecek
inhibisyon zonlarinin birbirlerine degmeyecek ve gelisimini saglayacak sekilde lizerine
yerlestirilmistir. Tamamlanan islemlemlerin sonunda besiyerleri 37°C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakildiktan sonra petrilerde gelisen inhibisyon zon ¢aplar1 yeterli 151k

altinda dijital kumpas yardimiyla mm cinsinden okunarak dl¢timleri yapilmaistir.

3.2.2 Biyokimsyasal Ozellikleri

3.2.2.1 Katalaz AKktivitesi

Cig etten izole edilen patojen bakterilerin katalaz aktivitelerinin degerlendirilmesi
amaciyla 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilan besiyerlerinde gelisen patojen
tizerine 1 ml hidrojen peroksit (H202) damlatilarak kisa siirede gelisen degisiklikler
degerlendirilmistir. H>O2 damlatilan bakteride hizla baslayan ve kisa siirede kaybolmayan
hava kabarciklar1 pozitif, degisim gbézlenmeyen bakteriler ise negatif olarak

degerlendirilmistir.

3.2.2.2 Ureaz Aktivitesi

Cig et numunelerinde izole edilen patojenlerin seker fermantasyonlarinin
degerlendirildigi bu asamada %?2’lik lireaz konsantrasyonuna %1’lik meet pepton ilave
edilerek karisim hazirlanmistir. Hazirlanan seker konsantrasyonlart 121°C’de 1 atm
basing altinda 20 dk otoklavda steril edilerek sogutulmaya birakilmistir. Steril olarak
hazirlanan tiiplere iireaz konsantrasyonundan 8’er ml konulmustur. Uygun besiyerlerinde
gelistirilen patojenler steril 6ze yardimi ile ¢izme yoOntemiyle alinarak farkli seker
konsantrasyonlarinin bulundugu tiiplere alinmistir. Ardindan tiiplere durham tiiplerinin
acik kisimlart tiip dibine gelecek sekilde birakilmistir. Tiipler 41°C’de 24-48 saat boyunca

inkiibasyona birakilarak durham tiiplerindeki gaz olusumu, bulaniklik ve pH degerleri
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Olgiilerek degerlendirmeler yapilmigtir. Hazirlanan {ireaz konsantrasyon pH degeri 8,07

olarak dl¢iilmiistiir.

pH yiikselmesi goriilen patojen bakterilerde lireaz aktivitesi pozitif, herhangi bir degisim

gbzlenmeyen tiliplerde lireaz aktivitesi ise negatif olarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Mevsimlere Bagh Cig Etten izole Edilen Patojen Mikroorganizmalarin Farkh

Tuz Konsantrasyonlarinda Gelisim Ozellikleri

Cizelge 4.1.1 %2 NaCl konsatrasyonunda izole edilen patojen bakterilerin gelisimi

Bakteri Ad1 Kis Mevsimi ;Ellzlz::l;f Yaz Mevsimi i/;):\?szi‘ll:i‘r
L. monocytogenes + + + +

E. coli *[. E. + + +

V. cholerae + + 2 *I. E.
S. Enteritidis *I. E. *1. E. - -

S. Enteritidis-S. Typhi + + *1. E. +

S. flexneri *I. E. + *. E. -

P. mirablis + *[. E. - -

E. cloacae + T + +

C. jejuni T2 + *1. E. +

B. cereus + + + +

S. epidermidis + + + +

P. aeruginosa + + *. E. +

C. freundii *I. E. + + +

*+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az * I. E., Izole edilmemistir.
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Cizelge 4.1.2 %5 NaCl konsatrasyonunda izole edilen patojen bakterilerin gelisimi

Bakteri Ad1 Kis Mevsimi ;ll::::i: Yaz Mevsimi ;(l):‘?s?::;r
L. monocytogenes + + + +

E. coli *[. E. + + +

V. cholerae - - - *[. E.
S. Enteritidis *1. E. *[. E. - -

S. Enteritidis-S. Typhi + + *I. E. +

S. flexneri *. E. + *I. E. -

P. mirablis - *1. E. - -

E. cloacae + + + +

C. jejuni + + *1. E. +

B. cereus + + + +

S. epidermidis + + S +

P. aeruginosa + + *[. E. +

C. freundii *I. E. + + +

*+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az * 1. E., Izole edilmemistir.

Cizelge 4.1.3 %10 NaCl konsatrasyonunda izole edilen patojen bakterilerin gelisimi

Bakteri Ad: Kis Mevsimi ll\f[li:i‘;f Yaz Mevsimi i}’:vbs?;‘zr
L. monocytogenes + + + +

E. coli *[. E. + + +

V. cholerae - - - *[. E.
S. Enteritidis *[. E. *1. E. - -

S. Enteritidis-S. Typhi - - *1. E. -

S. flexneri *1. E. + *. E. -

P. mirablis - *1. E. - -

E. cloacae + + + +

C. jejuni + + *. E. +

B. cereus + + + +

S. epidermidis + + + +

P. aeruginosa - - *[. E. +

C. freundii *I. E. - + -

*+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az * I. E., izole edilmemistir.
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Resim 4.1.1 Listeria monocytogenes bakterisinin farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisiminin
besiyeri goriiniimii

Resim 4.1.2 Escherichia coli bakterisinin farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisiminin besiyeri
gorinimu

Resim 4.1.3 Campylobacter jejuni bakterisinin farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisiminin
besiyeri goriiniimii
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Resim 4.1.4 Bacillus cereus bakterisinin farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisiminin besiyeri
gOrinimii

Resim 4.1.5 Staphylococcus epidermidis bakterisinin farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisiminin
besiyeri goriinimii
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Resim 4.1.6 Pseudomonas aeruginosa bakterisinin farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisiminin
besiyeri goriiniimii

FARKLI TUZ KONSANTRASYONU GELIiSIMINDE

MEVSIM ETKiSi
_ 15
Z
% 10
5]
2 I I I I l I l
- [l
< 0
%2 NaCl %5 NaCl %10 NaCl
TUZ (NaCl)

mKis milkbahar ®Yaz = Sonbahar

Grafik 4.1.1 izole edilen bakterilerin farkl1 tuz konsantrasyonlari gelisiminde mevsim etkisi
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FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARINDA BAKTERI GELiSiMi

= %2 NaCl = %5 NaCl = %210 NaCl
Grafik 4.1.2 Izole edilen bakterilerin farkli tuz konsantrasyonlarinda bakteri gelisim say1 (adet)

orani (Toplam izole edilen bakteri sayis1 41°dir.)

FARKLI TUZ KONSANTRASYONU GELiSiMiNDE GRAM
BOYANMA SONUCUNA BAGLI MEVSIM ETKISi

BAKTERI SAYISI
ORNWAUIO~0©

Gram (+) Gram (-) Gram (+) Gram (-) Gram (+) Gram (-)
bakteriler bakteriler bakteriler bakteriler bakteriler bakteriler

%2 NaCl %5 NaCl %10 NaCl
GRAM BOYAMA VE TUZ KONSANTRASYONU

mKis milkbahar mYaz = Sonbahar

Grafik 4.1.3 izole edilen bakterilerin farkli tuz konsantrasyonlar1 gelisiminde gram boyama ve
mevsim etkisi
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FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARINDA GRAM BOYANMA
SONUCUNA GORE BAKTERI GELISIMi

= %2 NaCl Gram (+) bakteriler = %2 NaCl Gram (-) bakteriler
= %5 NaCl Gram (+) bakteriler = %5 NaCl Gram (-) bakteriler
= %10 NaCl Gram (+) bakteriler = %10 NaCl Gram (-) bakteriler

Grafik 4.1.4 Izole edilen bakterilerin farkli tuz konsantrasyonlarinda gram boyanmalarina gore
bakteri say1 (adet) gelisim orani (Toplam izole edilen bakteri sayis1 41°dir.)

4.2 Mevsimlere Bagh Cig Etten izole Edilen Patojen Mikroorganizmalarin Farkl

pH Besiyerlerinde Gelisim Ozellikleri

Cizelge 4.2.1 pH: 4 besiyerinde izole edilen patojen bakterilerin gelisimi

Bakteri Adi Kis Mevsimi ;141222:‘;:" Yaz Mevsimi ii’:vbsi‘:sr
L. monocytogenes + + + +

E. coli *[. E. + + +

V. cholerae + + + *[. E.
S. Enteritidis *[. E. *[. E. + +

S. Enteritidis-S. Typhi + + *1. E. +

S. flexneri *1. E. + *. E. -

P. mirablis + *1. E. + +

E. cloacae + + + +

C. jejuni + + *. E. +

B. cereus + + + +

S. epidermidis + + + +

P aeruginosa + + *[. E. +

C. freundii *I. E. + + +

*+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az * 1. E., Izole edilmemistir.
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Cizelge 4.2.2 pH: 10 besiyerinde izole edilen patojen bakterilerin geligimi

Bakteri Ad1 Kis Mevsimi &i&’;i‘;f Yaz Mevsimi i::vt::::r
L. monocytogenes - - - -

E. coli *I. E. - + -

V. cholerae + + - *[. E.
S. Enteritidis *1. E. *[. E. + -

S. Enteritidis-S. Typhi + + *I. E. +

S. flexneri *. E. + *I. E. +

P. mirablis + *I. E. + +

E. cloacae + + + +

C. jejuni + + *]. E. +

B. cereus + - + -

S. epidermidis + + + +

P. aeruginosa - - *[. E. -

C. freundii *I. E. - - +

*+ pozitif *-, negatif *+, gelisme az * 1. E., Izole edilmemistir.

Resim 4.2.1 Listeria monocytogenes bakterisinin farkli pH’lardaki gelisiminin besiyeri goriiniimii
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Resim 4.2.3 Campylobacter jejuni bakterisinin farkli pH’lardaki gelisiminin besiyeri goriintimii
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Resim 4.2.5 Staphylococcus epidermis bakterisinin farkli pH’lardaki gelisiminin besiyeri
gorinimi
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Resim 4.2.6 Pseudomonas aeruginosa bakterisinin farkli pH’lardaki geligsiminin besiyeri
goriniimi

FARKLI pH GELISIMINDE MEVSIM ETKiSi

12
£ 10
28 III
; 6 l
:: ]
M2
=
pH: 4 pH: 10

pH

mKis milkbahar = Yaz = Sonbahar

Grafik 4.2.1 Izole edilen bakterilerin farkli pH gelisiminde mevsim etkisi
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FARKLI pH'LARDA BAKTERI GELIiSiMi

=pH:4 =pH:10

Grafik 4.2.2 izole edilen bakterilerin farkli pH gelisiminde bakteri gelisim say1 (adet) oram
(Toplam izole edilen bakteri sayis1 41°dir.)

FARKLI pH GELIiSIMINDE
GRAM BOYANMA SONUCUNA BAGLI MEVSIM ETKIiSi

Gram (+) bakteriler Gram (-) bakteriler Gram (+) bakteriler Gram (-) bakteriler

pH: 4 pH: 10
GRAM BOYAMA VE pH

BAKTERI SAYISI
OFRr NMWAUIO N ©©

mKis ®ilkbahar ®Yaz = Sonbahar

Grafik 4.2.3 Izole edilen bakterilerin farkli pH gelisiminde gram boyanma ve mevsim etkisi
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FARKLI pH'LARDA GRAM BOYANMA SONUCUNA GORE
BAKTERI GELIiSiMi

= pH: 4 Gram (+) bakteriler = pH: 4 Gram (-) bakteriler
= pH: 10 Gram (+) bakteriler = pH: 10 Gram (-) bakteriler

Grafik 4.2.4 izole edilen bakterilerin farkli pH gelisiminde gram boyanmalarina gore bakteri say1
(adet) gelisim orani (Toplam izole edilen bakteri sayis1 41°dir.)

4.3 Mevsimlere Bagh Cig Etten izole Edilen Patojen Mikroorganizmalarin Farkl

Sicakhk Degerlerinde Gelisim Ozellikleri

Cizelge 4.3.1 4°C sicaklikta izole edilen patojen bakterilerin geligimi

Bakteri Adi Kis Mevsimi ;141222:11?: Yaz Mevsimi i}’:vl’:l‘xr
L. monocytogenes - - + +

E. coli *[. E. + - +

V. cholerae - - - *[. E.
S. Enteritidis *[. E. *[. E. + +

S. Enteritidis-S. Typhi + + *1. E. +

S. flexneri *1. E. + *. E. +

P. mirablis + *1. E. + +

E. cloacae + + + +

C. jejuni + + *. E. +

B. cereus + + + -

S. epidermidis + + + +

P aeruginosa + + *[. E. +

C. freundii *I. E. + + +

*+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az * 1. E., Izole edilmemistir.
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Cizelge 4.3.2 10°C sicaklikta izole edilen patojen bakterilerin gelisimi

Bakteri Ad1 Kis Mevsimi ;ll::::i: Yaz Mevsimi ;(l):‘?s?::;r
L. monocytogenes + + + +

E. coli *I. E. + + +

V. cholerae + + + *[. E.
S. Enteritidis *1. E. *1. E. + +

S. Enteritidis-S. Typhi + + *I. E. +

S. flexneri *. E. + *I. E. +

P. mirablis + *1. E. + +

E. cloacae + + + +

C. jejuni + + *1. E. +

B. cereus + + + +

S. epidermidis + + S +

P. aeruginosa + + *[. E. +

C. freundii *I. E. + + +

*+ pozitif *-, negatif *+, gelisme az * 1. E., Izole edilmemistir.
Cizelge 4.3.3 41°C sicaklikta izole edilen patojen bakterilerin gelisimi

Bakteri Ad1 Kis Mevsimi Blkel:::::f Yaz Mevsimi lf/}):\?s;illl:]?
L. monocytogenes + + + +

E. coli *[. E. + + +

V. cholerae + + - *1. E.
S. Enteritidis *[. E. *1. E. + +

S. Enteritidis-S. Typhi + + *[. E. +

S. flexneri *[. E. + *[. E. +

P. mirablis + *1. E. + +

E. cloacae + + + +

C. jejuni + + *. E. +

B. cereus + + + +

S. epidermidis + + + +

P. aeruginosa - - *. E. -

C. freundii *1. E. + + +

*+ pozitif *-, negatif *+, gelisme az * 1. E., Izole edilmemistir.
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Resim 4.3.1 Salmonella Enteritidis bakterisinin yaz mevsimine ait farkli sicaklik degerlerinde
gelisiminin besiyeri goriiniimii

Resim 4.3.2 Salmonella Enteritidis-Sal/monella Typhi bakterilerinin ilkbahar mevsimine ait farkli
sicaklik degerlerinde gelisiminin besiyeri goriiniimii

Resim 4.3.3 Salmonella Enteritidis-Salmonella Typhi bakterilerinin sonbahar mevsimine ait
farkli sicaklik degerlerinde gelisiminin besiyeri goriiniimii
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Resim 4.3.4 Proteus mirabilis bakterisinin sonbahar mevsimine ait farkli sicaklik degerlerinde
geligiminin besiyeri goriiniimii

Resim 4.3.5 Enterobacter cloacae bakterisinin kis mevsimine ait farkli sicaklik degerlerinde
gelisiminin besiyeri goriiniimi

Resim 4.3.6 Citrobacter freundii bakterisinin yaz mevsimine ait farkli sicaklik degerlerinde
gelisiminin besiyeri goriiniimii
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FARKLI SICAKLIK GELISIMINDE

MEVSIM ETKIiSi
_ 14
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mKis milkbahar =Yaz = Sonbahar

Grafik 4.3.1 Izole edilen bakterilerin farkli sicaklik dereceleri gelisiminde mevsim etkisi

FARKLI SICAKLIK DERECELERINDE
BAKTERI GELiSiMi

= 40C =100C =410C

Grafik 4.3.2 izole edilen bakterilerin farkli sicaklik dereceleri gelisiminde bakteri gelisim say1
(adet) orani (Toplam izole edilen bakteri sayis1 41°dir.)
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FARKLI SICAKLIK GELISIMINDE
GRAM BOYANMA SONUCUNA BAGLI MEVSIM ETKIiSi

Gram (+) Gram (-) Gram (+) Gram (-) Gram (+) Gram (-)
bakteriler bakteriler bakteriler bakteriler bakteriler bakteriler

40C 100C 410C
GRAM BOYAMA VE SICAKLIK

BAKTERI SAYISI
ORNWRUION0©O

mKis milkbahar ®Yaz = Sonbahar

Grafik 4.3.3 Izole edilen bakterilerin farkli sicaklik dereceleri gelisiminde gram boyanma ve
mevsim etkisi

FARKLI SICAKLIK DERECELERINDE GRAM BOYANMA
SONUCUNA GORE BAKTERI GELISIMi

= 40C Gram (+) bakteriler = 40C Gram (-) bakteriler = 100C Gram (+) bakteriler
100C Gram (-) bakteriler = 410C Gram (+) bakteriler = 410C Gram (-) bakteriler

Grafik 4.3.4 izole edilen bakterilerin farkli sicaklik dereceleri gelisiminde gram boyanmalarina
gore bakteri say1 (adet) gelisim orani (Toplam izole edilen bakteri sayis1 41°dir.)
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4.4 Mevsimlere Bagh Cig Etten izole Edilen Patojen Mikroorganizmalarin Seker

Fermantasyonu

Cizelge 4.4.1 izole edilen patojen bakterilerin friiktoz seker fermantasyonu pH degerleri, gaz ve
bulaniklik olusumu (Friiktoz seker ¢ozeltisi baslangic pH 5,62)

Bakteri Ads Kis Mevsimi 11\511222:1;: Yaz Mevsimi if?:\?szi‘llrl:i‘r
G B pH G B pH G B pH G B pH

L. monocytogenes + - 509 + - 5,68 + - 478 + + 4,45
E. coli *[. E. + + 298 + - 308 + + 276
V. cholerae + + 276 + - 548 + + 294 *1E.

S. Enteritidis *. E. *1, E. + - 474 + - 5,95
S. Enteritidis-S. Typhi + + 39% + - 309 *.E. + + 374
S. flexneri *[. E. + + 3,81 *L.E. + + 3,86
P. mirablis + + 38 *LE. + + 387 + + 382
E. cloacae + - 431 + + 3,74 + + 3,77 + + 3,55
C. jejuni + 4+ 277 + - 398 *LE. + - 513
B. cereus + - 464 + + 3,6 + - 383 + + 4,19
S. epidermidis + - 596 + - 598 + - 596 + - 4,93
P, aeruginosa + - 572 + - 521 *[.E. + - 6,43
C. freundii *I. E. + + 376 + - 401 + - 2,88

*G, Gaz olusumu, *B, Bulaniklik olusumu, *pH, pH degeri *+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az
* 1. E., Izole edilmemistir.
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Cizelge 4.4.2 izole edilen patojen bakterilerin sakkaroz seker fermantasyonu pH degerleri, gaz ve
bulaniklik olusumu (Sakkaroz seker ¢ozeltisi baslangic pH 5,96)

Kis Mevsimi llkbapaf Yaz Mevsimi Sonb?h?r
Bakteri Ad1 Mevsimi Mevsimi

G B pH G B pH G B pH G B pH

L. monocytogenes + + 489 + + 449 + + 623 + + 4,06
E. coli *[. E. + + 336 + + 469 + + 270
V. cholerae + + 286 + + 459 + + 3,7 * E.

S. Enteritidis *[. E. *I. E. + - 503 + - 6,67
S. Enteritidis-S. Typhi + + 440 + + 401 *LE + + 39
S. flexneri *[. E. + + 39 *[. E. + + 3,88
P. mirablis + + 405 *LE. + + 416 + + 4,05
E. cloacae + + 48 + + 374 + + 38 + + 4,02
C. jejuni + + 318 + + 3589 *LE. + + 459
B. cereus + - 496 + + 3,7 + + 381 + + 4,36
S. epidermidis + - 6,46 + - 4.8 + - 6,2 + + 493
P, aeruginosa + - 6,71 + + 4,36 *[.E. + - 7,15
C. freundii *, E. + + 3,88 + + 412 + + 4,16

*@G, Gaz olusumu, *B, Bulaniklik olusumu, *pH, pH degeri *+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az
* 1. E., Izole edilmemistir.
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Cizelge 4.4.3 izole edilen patojen bakterilerin sorbitol seker fermantasyonu pH degerleri, gaz ve
bulaniklik olusumu (Sorbitol seker ¢cozeltisi baglangic pH 6,04)

Bakteri Ads Kis Mevsimi ll\gll:z::lr:f Yaz Mevsimi i/([)::)s?:::r
G B pH G B pH G B pH G B pH

L. monocytogenes + + 495 + - 6,54 + + 765 + + 5,82
E. coli *, E. + + 433 + + 355 + + 4,75
V. cholerae + - 6,61 + + 769 + + 3,73  *L.E.

S. Enteritidis *[. E. *I. E. + - 547 + - 6,76
S. Enteritidis-S. Typhi + + 446 + + 446 *LE + + 448
S. flexneri *. E. + + 457 *LE. + + 4,72
P. mirablis + + 460 *LE. + + 445 + + 425
E. cloacae + + 483 + + 456 + + 452 + + 434
C. jejuni + + 765 + + 459 *LE. + + 503
B. cereus + - 472 + + 435 + + 431 + + 454
S. epidermidis + - 6,49 + - 6,41 + - 6,58 + + 7,39
P, aeruginosa + - 701 + - 6,97 *I.E. + - 7,20
C. freundii *1.E. + + 456 + + 478 + + 434

*@G, Gaz olusumu, *B, Bulaniklik olusumu, *pH, pH degeri *+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az
* 1. E., Izole edilmemistir.
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Cizelge 4.4.4 izole edilen patojen bakterilerin laktoz seker fermantasyonu pH degerleri, gaz ve
bulaniklik olusumu (Laktoz seker ¢ozeltisi baslangic pH 5,95)

Bakteri Ads Kis Mevsimi ll\gll:z::lr:f Yaz Mevsimi i/([)::)s?:::r
G B pH G B pH G B pH G B pH

L. monocytogenes + + 499 + - 743 + + 745 + - 7,43
E. coli *[. E. + + 304 + + 412 + + 288
V. cholerae + + 3,28 + - 6,56 + + 351 *I.E.

S. Enteritidis *[. E. *I. E. + - 532 + + 1,76
S. Enteritidis-S. Typhi + + 48 + + 327 *L.E. +  + 399
S. flexneri *. E. + + 416 *L.E. + + 4,28
P, mirablis + + 418 *LE. + + 421 + + 419
E. cloacae + - 574 + + 420 + + 423 + + 4,03
C. jejuni + + 406 + + 394 *LE +  + 443
B. cereus + - 479 + + 393 + - 394 + + 429
S. epidermidis + - 6,4 + - 6,35 + - 632 + + 436
P, aeruginosa + - 6,72 + + 4,03 *.E. + - 7,14
C. freundii *I. E. +  + 421+ - 6,67 + - 5,84

*@G, Gaz olusumu, *B, Bulaniklik olusumu, *pH, pH degeri *+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az
* 1. E., Izole edilmemistir.
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Cizelge 4.4.5 Izole edilen patojen bakterilerin glukoz seker fermantasyonu pH degerleri, gaz ve
bulaniklik olusumu (Glukoz seker ¢o6zeltisi baslangi¢c pH 5,52)

Bakteri Adi Kis Mevsimi ll\gll:z::lr:f Yaz Mevsimi ;([)::)S?Il::r

G B pH G B pH G B pH G B pH
L. monocytogenes + - 469 + - 456 + - 508 + + 4,28
E. coli *[. E. + + 271 + - 325 + + 312
V. cholerae + + 2,70 + - 439 + - 3,16 *I.E.
S. Enteritidis *[. E. *I. E. + - 439 + + 3,68
S. Enteritidis-S. Typhi + - 388 + - 305 *.E. + - 4,21
S. flexneri *[. E. + - 4,02 *.E. + + 44
P. mirablis + - 519 *[.E. + - 451 + - 4,69
E. cloacae + - 417 + + 381 + - 409 + + 3,39
C. jejuni + + 271 + - 398 *LE. + - 472
B. cereus + - 456 + + 331 + - 3,79 + - 3,83
S. epidermidis + + 438 + + 444 + - 519 + + 4,37
P, aeruginosa + - 522 + - 516 *[.E. + - 5,30
C. freundii *I. E. + - 408 + - 390 + - 2,71

*@G, Gaz olusumu, *B, Bulaniklik olusumu, *pH, pH degeri *+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az
* 1. E., Izole edilmemistir.
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Cizelge 4.4.6 izole edilen patojen bakterilerin dextroz seker fermantasyonu pH degerleri, gaz ve
bulaniklik olusumu (Dextroz seker ¢ozeltisi baglangic pH 5,58)

Bakteri Adi Kis Mevsimi 11\221:::11:: Yaz Mevsimi ig::)s?::;r

G B pH G B pH G B pH G B pH
L. monocytogenes + - 464 + + 434 + - 514 + + 4,25
E. coli *I. E. + 0+ 279 + - 326 + + 3,04
V. cholerae + + 269 + + 478 + - 298 *[.E.
S. Enteritidis *I. E. *I. E. + - 429 + + 4,02
S. Enteritidis-S. Typhi + - 392 + - 302 *LE. + - 4,07
S. flexneri *. E. + - 4,09 *.E. + - 5,03
P. mirablis + - 534 *. E. + - 412 + - 4,49
E. cloacae + - 427 + + 3,77 + - 394 + + 3,43
C. jejuni + + 275 + - 380 *.E. + - 458
B. cereus + - 460 + + 333 + - 383 + - 412
S. epidermidis + + 441 + + 470 + - 514 + - 5,31
P, aeruginosa + + 464 + - 507 *I.E. + - 5,28
C. freundii *1. E. + - 393 + - 38 271 + -

*@G, Gaz olusumu, *B, Bulaniklik olusumu, *pH, pH degeri *+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az
* 1. E., Izole edilmemistir.
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Grafik 4.4.1 izole edilen bakterilerin farkli tiir seker fermantasyonunda mevsim etkisi
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FARKLI SEKER FERMANTASYONLARINDA
BAKTERI GELiSiMi

= Frilkktoz = Sakkaroz = Sorbitol Glukoz = Dextroz = Laktoz

Grafik 4.4.2 izole edilen bakterilerin farkl tiir seker fermantasyonunda bakteri say1 (adet) gelisim
orani (Toplam izole edilen bakteri sayis1 41°dir.)

FARKLI SEKER FERMANTASYONUNDA
GRAM BOYANMA SONUCUNA BAGLI MEVSIM ETKISi
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Grafik 4.4.3 izole edilen bakterilerin farkli tiir seker fermantasyonunda gram boyanmalar1 ve
mevsim etkisi
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FARKLI SEKER FERMANTASYONUNDA
GRAM BOYANMA SONUCUNA GORE BAKTERI GELISiMi

= Frilktoz Gram (+) bakteriler = Friiktoz Gram (-) bakteriler
= Sakkaroz Gram (+) bakteriler = Sakkaroz Gram (-) bakteriler
= Sorbitol Gram (+) bakteriler = Sorbitol Gram (-) bakteriler
= Glukoz Gram (+) bakteriler = Glukoz Gram (-) bakteriler

= Dextroz Gram (+) bakteriler = Dextroz Gram (-) bakteriler
= | aktoz Gram (+) bakteriler = Laktoz Gram (-) bakteriler

Grafik 4.4.4 Izole edilen bakterilerin farkl1 tiir seker fermantasyonunda gram boyanmalarina gére
bakteri say1 (adet) gelisim orani (Toplam izole edilen bakteri sayisi 41°dir.)
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4.5 Mevsimlere Bagh Cig Etten Izole Edilen Patojen Mikroorganizmalarin

Antibiyotik Disklere Duyarhhg:

Cizelge 4.5.1 izole edilen patojen bakterilerin Erythromycin (E 15) antibiyotik diskine karsi
meydana getirdigi inhibisyon zon ortalama cap ve standart sapma degerleri (mm)

Bakteri Adx Kis Mevsimi 1{222?;: Yaz Mevsimi if?:\?szi‘llrl:i‘r
L. monocytogenes 18,36+0,91 31,25+4,49 33,1143,16 28,86+5,57
E. coli *1. E. 7,13+0,84 6,00+0,00 9,13£0,38
V. cholerae 8,43 +0,89 7,12+0,10 7,71+1,88 *. E.

S. Enteritidis *1. E. *1. E. 7,91+0,14 11,43+1,15
S. Enteritidis-S. Typhi 8,45+0,14 6,97+0,21 *I. E. 8,94+1,59
S. flexneri *. E. 13,57+0,02 *. E. 9,00+0,20
P. mirablis 9,23+1,13 *1. E. 8,00+0,24 9,03+1,06
E. cloacae 6,00+0,00 11,75+0,15 9,84+2,00 7,63+0,47
C. jejuni 8,34+0,72 7,42+0,30 *[. E. 8,29+0,65
B. cereus 31,19+0,31 6,60+0,47 6,00+0,00 8,05+0,29
S. epidermidis 14,61+0,72 13,53+0,79 6,19+0,43 17,31+£0,65
P, aeruginosa 6,00-0,00 6,00-0,00 *. E. 6,85+0,01
C. freundii *[. E. 7,82+0,84 7,0520,54 11,31+1,34

*+ eksigi veya fazlasi * 1. E., Izole edilmemistir.
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Cizelge 4.5.2 Izole edilen patojen bakterilerin Penicilin G (P 10) antibiyotik diskine kars1
meydana getirdigi inhibisyon zon ortalama cap ve standart sapma degerleri (mm)

Bakteri Ad1 Kis Mevsimi ll\gll:z::lr:f Yaz Mevsimi i/(l);l\?s?il;l:ilr
L. monocytogenes 33,75+£2,27 30,64+2,51 22,07+£5,72 39,59+6,54
E. coli *I. E. 6,95+0,76 11,19+1,45 6,000,00
V. cholerae 12,15+0,78 17,32+6,57 9,84+0,43 *1. E.

S. Enteritidis *I. E. *I. E. 6,77+0,21 16,66+0,16
S. Enteritidis-S. Typhi 13,26+0,60 6,00+0,00 *I. E. 9,09+0,28
S. flexneri *1. E. 20,63+4,48 *1. E. 14,79+2,32
P. mirablis 10,61+0,72 *I. E. 9,8442 .46 17,16+0,82
E. cloacae 8,38+1,93 13,78+7,61 20,50+0,64 11,01+0,51
C. jejuni 21,7143,04 11,10+0,48 *1. E. 22,05+0,79
B. cereus 36,21+0,63 10,00+3,22 6,87+0,45 6,00+0,00
S. epidermidis 17,67+4,12 25,74+0,48 27,23+2,31 18,55+1,40
P, aeruginosa 7,02+0,21 6,68+0,20 *]. E. 12,63+4,00
C. freundii *I. E. 7,52+0,36 6,00-0,00 8,96+2.35

*+ eksigi veya fazlasi * 1. E., Izole edilmemistir.

Cizelge 4.5.3 izole edilen patojen bakterilerin Clindamycin (DA 2) antibiyotik diskine kars
meydana getirdigi inhibisyon zon ortalama ¢ap ve standart sapma degerleri (mm)

Bakteri Ad1 Kis Mevsimi ;I/IIZI:Z:];T Yaz Mevsimi i/?:s?szi‘rl:ilr
L. monocytogenes 6,00+0,00 20,96+0,79 30,36+1,66 18,55+0,72
E. coli *1. E. 7,47+£1,07 15,55+0,14 7,42+0,13
V. cholerae 9,22+0,44 9,18+0,72 9,12+2,29 *. E.

S. Enteritidis *[. E. *[. E. 10,74+1,25 7,78+0,74
S. Enteritidis-S. Typhi 10,96+0,56 7,75+0,53 *. E. 7,08+0,07
S. flexneri *[. E. 9,31+0,38 *[. E. 8,43+0,02
P. mirablis 9,80+1,73 *[. E. 7,40+0,20 9,19+0,33
E. cloacae 6,33+0,24 9,36+0,14 8,86+2,34 6,23+0,01
C. jejuni 8,43+£2,37 8,77+0,92 *[. E. 14,04+3,21
B. cereus 26,42+0,45 7,17+0,16 6,00+0,00 9,90+0,92
S. epidermidis 11,87+0,93 10,17+1,52 9,80+0,16 20,07+14,52
P. aeruginosa 7,58+0,27 7,82+0,63 *. E. 7,10+£1,18
C. freundii *1. E. 8,46+0,45 7,5540,60 10,67+1,43

*+, eksigi veya fazlas1 * 1. E., Izole edilmemistir.
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Cizelge 4.5.4 izole edilen patojen bakterilerin Tetracycline (TE 10) antibiyotik diskine karst
meydana getirdigi inhibisyon zon ortalama cap ve standart sapma degerleri (mm)

Bakteri Adn Kis Mevsimi 11\1/1122?1: Yaz Mevsimi i/([)::)s?:::r
L. monocytogenes 14,18+0,24 11,61+0,19 18,50+1,32 12,48+0,21
E. coli *1. E. 7,09+0,48 25,45+1,21 10,02+0,56
V. cholerae 10,4242,61 6,00+0,0 9,31+1,42 *1. E.

S. Enteritidis *1. E. *1. E. 10,48+0,84 32,73+1,42
S. Enteritidis-S. Typhi 7,54+0,04 24,68+0,62 *1. E. 27,2742,05
S. flexneri *. E. 16,22+2,09 *1. E. 30,68+0,55
P. mirablis 12,69+1,43 *[. E. 27,70+0,80 31,33+2,18
E. cloacae 24,84+1,27 16,51+0,92 27,35+1,70 22,34+1,73
C. jejuni 17,84+0,30 17,32+0,71 *I. E. 35,71+0,74
B. cereus 30,07+1,65 13,72+0,69 24,18+0,01 24,99+0,90
S. epidermidis 26,76+4,73 35,77+0,75 21,26+0,48 31,24+6,49
P, aeruginosa 6,00-£0,00 22,89+0,57 *. E. 29,95+1,18
C. freundii *I. E. 25,64+0,34 6,95+0,18 27,52+1,16

*+ eksigi veya fazlasi * 1. E., Izole edilmemistir.

Cizelge 4.5.5 Izole edilen patojen bakterilerin Streptomycin (S 25) antibiyotik diskine karst
meydana getirdigi inhibisyon zon ortalama cap ve standart sapma degerleri (mm)

Bakteri Ad1 Kis Mevsimi ﬁ;‘i:‘;f Yaz Mevsimi ii):vbs?g?r
L. monocytogenes 27,33+0,65 31,94+3,27 26,51+2,02 22,02+0,31
E. coli *. E. 9,39+0,00 25,74+5,20 11,25+0,68
V. cholerae 7,91+0,93 6,000,00 6,000,00 *[. E.

S. Enteritidis *1. E. *1. E. 21,86+0,68 30,21+068
S. Enteritidis-S. Typhi 11,75+0,58 20,60+0,34 *1. E. 22,93+0,35
S. flexneri *. E. 16,09+0,73 *. E. 21,75+1,06
P. mirablis 12,73+0,94 *1. E. 22,80+0,30 25,58+0,35
E. cloacae 27,89+1,45 15,15+0,91 24,36+0,03 22,18+0,49
C. jejuni 10,84+0,18 17,39+0,63 *[. E. 12,65+1,71
B. cereus 23,79+2,68 9,78+0,28 19,58+0,65 22,95+0,19
S. epidermidis 16,52+0,66 35,9943 .31 10,44+1,79 30,23+4,62
P. aeruginosa 6,00+0,00 13,76+£0,31 *. E. 16,52+0,66
C. freundii *I. E. 21,32+0,07 20,46+1,68 11,39+0,66

*+ eksigi veya fazlasi * 1. E., Izole edilmemistir.
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Resim 4.5.1 Salmonella Enteritidis-Salmonella Typhi bakterilerinin antibiyotik disklerine karsi
olusturdugu besiyeri zone goriiniimii

=

Resim 4.5.2 Proteus mirabilis bakterisinin antibiyotik disklerine kars1 olusturdugu besiyeri zone
gorinimu

Resim 4.5.3 Enterobacter cloacae bakterisinin antibiyotik disklerine kars1 olusturdugu besiyeri
zone gorunimil
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Resim 4.5.4 Bacillus cereus bakterisinin antibiyotik disklerine kars1 olusturdugu besiyeri zone
gorinimu

Resim 4.5.5 Staphylococcus epidermidis bakterisinin antibiyotik disklerine karsi olusturdugu
besiyeri zone goriinimii

Resim 4.5.6 Pseudomonas aeruginosa bakterisinin antibiyotik disklerine karsi olusturdugu
besiyeri zone goriiniimil

82



KIS MEVSIMI
40,00

35,00

w
o
[=)
S

25,00

20,00

15,00
0,0

L. monotogenes V. cholerae S. Enteritidis-S. P. mirabilis E. cloacae C. jejuni B. cereus S. epidermidis  P. aeruginosa
Typhi

ANTIBIYOTIK DUYARLILIGI

[any
o
o
o o

o

BAKTERI
mErythromycin  ®mPenicilin G = Clindamycin = Tetracycline = Streptomycin
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4.5.1 Mevsimlere Bagh Cig Etten izole Edilen Patojen Mikroorganizmalarin
Antibiyotik Disklere Duyarhihgimnin istatistik Analizleri

Cizelge 4.5.1.1 Kis mevsiminde izole edilen bakterilerin antibiyotik duyarlili§inin istatistik analiz
degerleri

Bakteri Disk E 15 Disk P 10 Disk DA 2 Disk TE 10 Disk S 25
L. monocytogenes 18,360,918 33,75+2,274 6,000,005 14,18+0,24¢Pd 27,3340,654
V. cholerae 8,43+0,89Pb 12,15+0,78P 9,22+0,44CPs 104242,61DEa  7,91+0,93F

S. Enteritidis-S.

Typhi 8,45+0,14D¢ 13,26+0,60P2 10,960,565 7,54+0,04Ec 11,75+0,58"
P. mirabilis 9,23+1,130b 10,61£0,72PEb 9 80+],73BCDab 12,69+1,43D 12,73+0,94D
E. cloacae 6,00:£0,00E> 8,38+1,93DE 6,330,240 24,84+1,278 27,89+1,45%
C. jejuni 8,34+0,72Pb 21,713,048 8,4342,37CDEb 17,840,302 10,84-0,18"°
B. cereus 31,1940,31%  36,2140,63Aa 26,420,454 30,071,657 23,79+2,68B4
S. epidermidis 14,610,72C° 17,67+4,125¢ 11,870,938 26,764,738 16,52+0,66
P aeruginosa 6,000,005 7,02+0,21E 7,580,270k 6,00:£0,00E 6,000,05

*+ eksigi veya fazlasi

Cizelge 4.5.1.2 Ilkbahar mevsiminde izole edilen bakterilerin antibiyotik duyarliliginin istatistik

analiz degerleri

Bakteri Disk E 15 Disk P 10 Disk DA 2 Disk TE 10 Disk S 25

L. monocytogenes 31,25+4,4942 30,64+2,5142 20,96+0,794° 11,61+0,19¢ 31,9443,278
E. coli 7,13£0,84<0 6,95+0,76"° 7,47£1,07°Pb 7,09+0,486° 9,3940,00%
V. cholerae 7,12+0,10° 17,3246,57¢P¢ 9,18+0,72B¢ 6,000,006 6,00+0,00™

S. Enteritidis-S.
Typhi

S. flexneri

E. cloacae

C. jejuni

B. cereus

S. epidermidis
P. aeruginosa

C. freundii

6,97+0,21C

13,57+0,02Bb
11,75+0,158¢
7,42+0,30¢
6,60+0,47<°
13,53+0,795¢
6,00+0,00¢¢
7,82:+0,84°

6,00+0,005¢

20,63+4,488Ca
13,78+7,61CPk
11,10+0,48PEP
10,0043,22DEsb
25,74+0,48480
6,680,208
7,520,365

7,75+0,53CPc

9,310,388
9,36+0,14BC
8,77+0,92BCDe
7,1740,16"
10,171,528
7,82:0,63¢P
8,46+0,458CDe

24,68+0,625¢

16,22+2,09P20
16,51+0,92P=
17,32+0,71D2
13,7240,69E2
35,77+0,754
22,89+0,57¢
25,640,348

20,60-+0,84<P>

16,09+0,73EFa0
15,15+0,915F=
17,39+0,63PE»
9,78+0,286
35,99+3,314
13,76+0,31F®
21,32+0,07¢°

*+, eksigi veya fazlasi
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Cizelge 4.5.1.3 Yaz mevsiminde izole edilen bakterilerin antibiyotik duyarliliginin istatistik

analiz degerleri

Bakteri

Disk E 15

Disk P 10

Disk DA 2

Disk TE 10

Disk S 25

L. monocytogenes
E. coli

V. cholerae

S. Enteritidis

P. mirablis

E. cloacae

B. cereus

S. epidermidis

C. freundii

33,1143,167
6,000,00°
7,7141,888C
7,910,148
8,000,24BC¢
9,84+2,008¢
6,000,00°
6,190,434
7,050,548

22,07+5,72ABb¢
11,1941,45C0¢
9,84+0,43¢
6,77+0,21¢
9,84+2,46%°
20,50+0,648°
6,87+0,45%
2723423142
6,00+0,00<°

30,361,667
15,55+0,148b
9,12:2,29CPEs
10,74+1,25
7,40£0,20PE
8,86+2,34CDEe
6,000,005
9,80:£0,16CPe
7,55:£0,60CPE>

18,501,320¢
25,4541 2148
9,31:1,42FF
10,48+0,84Eb
27,700,800
27,35+1,70%
24,180,018
21,26+0,48C0
6,95:0,18

26,5142,02Aabe
25,74+5,20%
6,00+0,00C
21,860,688
22,80-+0,80Bb
24,360,03ABab
19,58+0,658
10,44+1,79%
20,46+1,68%

*+, eksigi veya fazlasi

Cizelge 4.5.1.4 Sonbahar mevsiminde izole edilen bakterilerin antibiyotik duyarliliginin istatistik
analiz degerleri

Bakteri Disk E 15 Disk P 10 Disk DA 2 Disk TE 10 Disk S 25

L 28,865,574 39,5946,544d 18,5540,724B¢ 12,48+0,21F¢ 22,02+0,31BCbe
monocytogenes

E. coli 9,13+0,38¢Pb 6,000,094 7,42+0,13¢ 10,02+0,56F° 11,25+0,68E2

S. Enteritidis

S. Enteritidis-
S. Typhi

S. flexneri

P. mirablis

E. cloacae

C. jejuni

B. cereus

S. epidermidis
P. aeruginosa

C. freundii

11,431,154
8,941,59CPe

9,00£0,20CP4
9,03+1,06C>
7,63+0,47CP*
8,29+0,65CPd
8,05+0,29CPd
17,3120,658
6,85+0,01P¢
11,3141,34

16,66+0,16BCPEe
9,09+0,28FG¢

14,7942,32CPEFe
17,16+0,82BCPe
11,01:£0,51 FFGb
22,05+0,798b
6,00+0,00¢
18,551,40BC
12,63+4,0DEF
8,96+2,35F6b

7,78+0,74%
7,08+0,07%

8,430,028
9,19:£0,33B¢d
6,23+0,01C¢
14,04+3,21ABCe
9,90-+0,92ABCe
20,07£14,52%
7,10+1,18C¢
10,67:£1,43ABCP

32,73+1,42A82
27,2742,058CPa

30,680,558
31,332,184
22,34+1,73Da
35,710,744
24,99:£0,90CP2
31,24£6,497B
29,95+1,188C
27,52+1,168CDs

30,21:0684°
22,93+0,358¢0

21,75+1,06<°
25,58+0,358°
22,18+0,498Ca
12,65+1,71Bd
22,95+0,198CP
30,234,624
16,52+0,66°
11,39+0,66E°

*+, eksigi veya fazlasi



Cizelge 4.5.1.5 Izole edilen bakterilerin antibiyotik direncine kars1 varyasyon istatistik analiz

degerleri
Kaynak F Significant (Onemli)
Bakteri 146,639 <,001
Mevsim 32,854 <,001
Antibiyotik 429,379 <,001
Bakteri * Mevsim 54,775 <,001
Bakteri * Antibiyotik 31,697 <,001
Mevsim * Antibiyotik 24,848 <,001
Bakteri * Mevsim * Antibiyotik 15,253 <,001

a. R Squared = ,977 (Adjusted R Squared =,953)

Cizelge 4.5.1.6 izole edilen bakterilerin antibiyotik direncine kars1 kolerasyon (r) istatistik analiz

degerleri
Bakteri Mevsim Antibiyotik Sonug¢
Bakteri 1 -,014 ,000 -,064
Mevsim -,014 1 ,000 ,092
Antibiyotik ,000 ,000 1 ,333™
Sonug -,064 ,092 ,333™ 1
BAKTERILERIN ANTIBIiYOTIK TURLERINE
KARSI DIRENCI
25

=

F

o 20

Z_ 15

Z

Z2 10

=R

% 5

F‘

% 0

m Erythromycin Penicilin G Clindamycin Tetracycline Streptomycin

ANTIBIYOTIK TURLERI

Grafik 4.5.1.1 izole edilen bakterilerin 5 farkli antibiyotik tiiriine karsi gdstermis olduklari

duyarhlik diizeyleri
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iZOLE EDILEN BAKTERILERIN MEVSIME BAGLI
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Grafik 4.5.1.2 izole edilen bakterilerin farkli mevsimlerde antibiyotik tiirlerine karsi gdstermis
olduklar1 duyarlilik diizeyleri
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Grafik 4.5.1.3 Izole edilen bakterilerin antibiyotik tiirlerine kars1 gostermis olduklar1 duyarlilik
diizeyleri
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GRAM BOYANMA OZELLIGINE GORE BAKTERI
ANTIBiYOTIK DUYARLILIGI

Gram (+) bakteriler Gram (-) bakteriler
BAKTERI

25,00

ANTIBIYOTIK DUYARLILIGI

20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Grafik 4.5.1.4 izole edilen bakterilerin gram boyanma tiirlerine bagl olarak antibiyotiklere karst
olan duyarlilig1

ANTIBIYOTIK TURUNE DUYARLILIK
25,00

ANTIBIYOTIK DUYARLILIGI

20,00

15,00
10,00
- b
0,00

Erythromycin Penicilin G Clindamycin Tetracycline Streptomycin
ANTIBIYOTIK TURU

o

m Gram (+) bakteriler = Gram (-) bakteriler

Grafik 4.5.1.5 izole edilen bakterilerin gram boyama 6zelliklerine gore 5 farkli antibiyotik tiiriine
kars1 duyarliligi
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MEVSIME BAGLI ANTIiBiYOTIiK DUYARLILIGI
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Grafik 4.5.1.6 Izole edilen bakterilerin gram boyama ozelliklerine farkli mevsimlerde
antibiyotiklere kars1 duyarliligi

4.6 Mevsimlere Bagh Cig Etten izole Edilen Patojen Mikroorganizmalarin Katalaz
Aktivite Ozellikleri

Cizelge 4.6.1 Izole edilen patojen bakterilerin katalaz aktivitesi

Bakteri Ad: Kis Mevsimi ;Ellzlz:ﬂzf Yaz Mevsimi i/}):‘?s?::r
L. monocytogenes + + + +

E. coli *. E. + - +

V. cholerae - + - * E.
S. Enteritidis *1. E. *I E. + -

S. Enteritidis-S. Typhi + + *I, E. +

S. flexneri *, E. + * E. +

P. mirablis + *[. E. + +

E. cloacae + + + +

C. jejuni + + *[.E +

B. cereus + + + +

S. epidermidis + + + +

P. aeruginosa + + *[ E. +

C. freundii *1. E. + + +

*+, pozitif *-, negatif *+, gelisme az * 1. E., Izole edilmemistir.
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Resim 4.6.3 Vibrio cholerae bakterisinin katalaz aktivitesi besiyeri goriiniimii
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Resim 4.6.5 Salmonella Enteritidis-Salmonella Typhi bakterisinin katalaz aktivitesi besiyeri
gorinimu

Resim 4.6.6 Shigella flexneri bakterisinin katalaz aktivitesi besiyeri goriiniimii
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Resim 4.6.9 Campylobacter jejuni bakterisinin katalaz aktivitesi besiyeri gortiinimil
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Resim 4.6.12 Citrobacter freundii bakterisinin katalaz aktivitesi besiyeri goriiniimii
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4.7 Mevsimlere Bagh Cig Etten izole Edilen Patojen Mikroorganizmalarin Ureaz

Aktivite Ozellikleri

Cizelge 4.7.1 Izole edilen patojen bakterilerin iireaz aktivitesi pH degerleri (Ureaz ¢ozeltisi
baslangic pH 8,02), gaz ve bulaniklik olusumu

Bakteri Adi Kis Mevsimi 1{222?;: Yaz Mevsimi if?:\?szi‘llrl:i‘r

G B pH G B pH G B pH G B pH
L. monocytogenes +  + 6,94 + - 752 + + 6,88 + - 7,27
E. coli *[. E. + + 703 + + 7,01 + + 7,08
V. cholerae + - 666 + + 733 + + 761 *LE.
S. Enteritidis *[. E. *[. E. + - 701 + - 7,04
S. Enteritidis-S. Typhi + - 712 + - 745 *E. + - 7,38
S. flexneri *. E. + - 707 *LE. + - 71
P. mirablis + - 715 *.E. + - 715 + - 7,03
E. cloacae + - 706 + - 7,3 + - 708 + - 7,23
C. jejuni + + 718 + - 701 *L.E. + - 7,08
B. cereus + - 709 + - 7,08 + - 709 + - 7,47
S. epidermidis + - 739 + - 734 + - 7,43 + - 8,46
P, aeruginosa + - 712 + - 732  *L.E. + - 7,13
C. freundii *I. E. + - 11+ - 702 0+ - 17,03

*+ pozitif *-, negatif *+, gelisme az * 1. E., Izole edilmemistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

4 mevsim boyunca alinan ¢ig et numunelerinin mikrobiyolojik analizleri sonucunda 3
tiiri gram (+) (L. monocytogenes, B. cereus ve S. epidermidis), 10 tirii gram (-) (V.
cholerae, S. Enteritidis, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirabilis, E. cloacae, C. jejuni, P.
aeruginosa, E. coli, S. flexneri ve C. freundii) olmak tizere toplam 13 farkli tiir, mevsimsel

olarak ise toplam 41 adet gida kaynakli patojen bakteri izole edilmistir.

izole edilen patojen bakterilerin mevsimlere gore dagilimlari;

e Kis mevsiminde; L. monocytogenes, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P.
mirabilis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa,

e ilkbahar mevsiminde; L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis-S.
Typhi, S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa,
C. freundii,

e Yaz mevsiminde; L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis, P.
mirablis, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis, C. freundii,

e Sonbahar mevsiminde; L. monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis, S. Enteritidis-S.
Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P.

aeruginosa, C. freundii seklindedir.

5.1 izole Edilen Patojen Bakterilerin Farkh Tuz Konsantrasyonlarinda Gelisme

Durumlari

5.1.1 %2 Tuz Konsantrasyonunda Gelisme

Karkas oOrneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin %2 tuz konsantrasyonunda

mevsimlere gore gelisme durumlari asagida belirtilmistir.
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Kis mevsiminde izole edilen 9 adet bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, V. cholerae, S.
Enteritidis-S. Typhi, E. cloacae, C. jejuni, S. epidermidis, P. aeruginosa, P. mirablis ve B.
cereus) tamami %?2 tuz konsantrasyonunda gelisme gostermistir. (Bu mevsimde izole
edilen bakteri saymmin %100’i). %2 tuz konsantrasyonunda gelisme gdsteren

bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 6 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

[lkbahar mevsiminde izole edilen 11 adet bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis-S. Typhi, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa, C.
freundii, V. cholerae ve S. flexneri) tamami %2 tuz konsantrasyonunda gelisme
gostermistir.  (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %100’d). %2 tuz
konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 8 tiirii gram (-)

olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 7 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, E. cloacae,
B. cereus, S. epidermidis, C. freundii ve V. cholerae) %?2 tuz konsantrasyonunda gelisme
gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %78°1). Buna karsin 2 adet
bakteri tlirti (S. Enteritidis ve P. mirablis) %2 tuz konsantrasyonunda gelisme
gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %22’si). %2 tuz
konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 4 tiirii gram (-)
olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 2 bakteri tiirli gram (-) olarak tespit

edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 9 adet bakteri tirii (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis-S. Typhi, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa ve C.
freundii) %2 tuz konsantrasyonunda gelisme gdstermistir (Bu mevsimde izole edilen
bakteri sayminin %75°1). Buna karsin 3 adet bakteri tiirti (S. Enteritidis, S. flexneri ve P.
mirablis) %?2 tuz konsantrasyonunda gelisme gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen
bakteri sayminin %25°1). %2 tuz konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3
tiirii gram (+) ve 6 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gdstermeyen 3 bakteri

tiiri gram (-) olarak tespit edilmistir.
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5.1.2 %S5 Tuz Konsantrasyonunda Gelisme

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin %35 tuz konsantrasyonunda

mevsimlere gore gelisme durumlar1 agsagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 8 adet bakteri tiirli (L. monocytogenes, S. Enteritidis-S.
Typhi, E. cloacae, C. jejuni, S. epidermidis, P. aeruginosa, P. mirablis ve B. cereus) %5
tuz konsantrasyonunda gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin
%89’u). Buna karsin 1 adet bakteri tiirii (V. cholerae) %5 tuz konsantrasyonunda gelisme
gostermemistir  (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %I11°’i). %5 tuz
konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 5 tiirii gram (-)
olarak tespit edilmistir. Gelisme goOstermeyen 1 bakteri tiirii gram (-) olarak tespit

edilmistir.

[Ikbahar mevsiminde izole edilen 10 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P.
aeruginosa ve C. freundii) %5 tuz konsantrasyonunda gelisme gostermistir (Bu
mevsimde izole edilen bakteri sayminin %91°1). Buna karsin 1 adet bakteri tiirii (V.
cholerae) %5 tuz konsantrasyonunda gelisme gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen
bakteri sayminin %11°1). %5 tuz konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3
tiirli gram (+) ve 7 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gdstermeyen 1 bakteri

tiiri gram (-) olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 6 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, E. cloacae,
B. cereus, S. epidermidis, C. freundii ve V. cholerae) %5 tuz konsantrasyonunda geligme
gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %66°s1). Buna karsin 2 adet
bakteri tiirti (S. Enteritidis ve P. mirablis) %S5 tuz konsantrasyonunda gelisme
gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri saymmin %34°t4). %5 tuz

konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 3 tiirli gram (-)
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olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 3 bakteri tiirii gram (-) olarak tespit

edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 9 adet bakteri tirii (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis-S. Typhi, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa ve C.
freundii) %5 tuz konsantrasyonunda gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen
bakteri sayminin %75°1). Buna karsin 3 adet bakteri tiirii (S. Enteritidis, S. flexneri ve P.
mirablis) %5 tuz konsantrasyonunda gelisme gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen
bakteri sayminin %25°1). %5 tuz konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3
tiirii gram (+) ve 6 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 3 bakteri

tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

5.1.3 %10 Tuz Konsantrasyonunda Gelisme

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin %10 tuz konsantrasyonunda

mevsimlere gore gelisme durumlari asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 5 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. cloacae, C. jejuni,
S. epidermidis ve B. cereus) %10 tuz konsantrasyonunda gelisme goOstermistir (Bu
mevsimde izole edilen bakteri sayminin %56’s1). Buna karsin adet 4 bakteri tiirii (V.
cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis ve P aeruginosa) %10 tuz
konsantrasyonunda gelisme gdstermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin
%44°1i). %10 tuz konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 2
tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gdstermeyen 4 bakteri tiirii gram (-) olarak

tespit edilmistir.

[lkbahar mevsiminde izole edilen 7 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, E.
cloacae, C. jejuni, S. Flexneri, B. cereus ve S. epidermidis) %10 tuz konsantrasyonunda

gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %64°i). Buna karsin
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adet 4 bakteri tiirii (V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis ve P. aeruginosa) %10
tuz konsantrasyonunda gelisme gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri
sayminin %36’s1). %10 tuz konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii
gram (+) ve 4 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 4 bakteri tiirii

gram (-) olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 6 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, E. cloacae,
B. cereus, S. epidermidis, C. freundii ve V. cholerae) %10 tuz konsantrasyonunda gelisme
gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %66°s1). Buna karsin adet 3
bakteri tiirii (V. cholerae, S. Enteritidis ve P. mirablis) %10 tuz konsantrasyonunda
gelisme gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %34°t). %10 tuz
konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 3 tiirii gram (-)
olarak tespit edilmistir. Gelisme goOstermeyen 3 bakteri tiirii gram (-) olarak tespit

edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 7 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, E.
cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa) %10 tuz konsantrasyonunda
gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %59’u). Buna karsin
adet 5 bakteri tiirii (S. Enteritidis, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis ve C.
freundii) %10 tuz konsantrasyonunda gelisme gdstermemistir (Bu mevsimde izole edilen
bakteri sayminin %41°1). %10 tuz konsantrasyonunda gelisme gosteren bakterilerden 3
tiiri gram (+) ve 4 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 5 bakteri

tiiri gram (-) olarak tespit edilmistir.

Izole edilen bakterilerin %2 tuz konsantrasyonuna bagl olarak en fazla gelisme 11 bakteri
tiirliyle ilkbahar mevsiminde ger¢eklesmistir. Bunu 9 bakteri ile kis ve sonbahar
mevsimleri izlerken en az ise 7 bakteri gelisimiyle yaz mevsimi olmustur. %5 tuz
konsantrasyonuna bagli olarak en fazla gelisme 10 bakteri tiiriiyle ilkbahar mevsiminde
gerceklesmistir. Bunu 9 bakteri ile sonbahar mevsimi izlerken en az ise 6 bakteri
gelisimiyle yaz mevsimi olmustur. %10 tuz konsantrasyonuna bagli olarak en fazla

gelisme 7 bakteri tiiriiyle ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ger¢eklesmistir. Bunu 6
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bakteri ile yaz mevsimi izlerken en az ise 5 bakteri gelisimiyle kis mevsimi olmustur. %2,
%35 ve %10 tuz konsantrasyonlarinda en fazla gelisme 28 bakteri tiiriiyle ilkbahar
mevsiminde gerceklesmistir. Bunu 25 bakteri ile sonbahar mevsimi izlerken en az ise 19

bakteri gelisimiyle yaz mevsimi olmustur.

Mevsim gegislerine bagli olarak kis mevsiminde soguga karsi bakterilerin direng
kazanmasiyla  birlikte ilkbahar mevsiminde tuz konsantrasyonlarma olan
direngliliklerinde artis goriilmiistiir. Yaz mevsimindeki sicaklik artisinda bakterilerin
direncinin zayifladig1 ve soguk mevsime olan direngliliklerinin yiiksek oldugu goriilerek
sonbahar mevsiminde tuz konsantrasyonuna olan direngliliklerinde artis oldugu

gOriilmiistiir.

Izole edilen bakteriler farkli tuz konsantrasyonlarina bagli olarak besiyerlerinde
olusturduklart kolonilerin tuz konsantrasyonundaki artisa bagli olarak azaldigi
goriilmiistiir. %2 tuz konsantrasyonunda bakteri tiim besiyerini kullanarak gelisme
gosterirken %5 ve %10 tuz konsantrasyonlarinda kolonilerin azaldigi ve bakterilerin

gelisimini durdurdugu gorilmiistiir.

L. monocytogenes bakterisinin tim mevsimlerde %2, %5 ve %I10 tuz
konsantrasyonlarinda gelisme gostermistir. Bu durumu tiim mevsimlerde E. cloacae, B.
cereus ve S. epidermidis bakterileri izlemistir. E. coli bakterisi 3 farkli mevsimde %2, %5
ve %10 tuz konsantrasyonlarinda gelisme gostermistir ve bunu C. jejuni bakterisinin
izledigi goriilmiistiir. Mevsim degisikliginin ve farkli tuz konsantrasyonlarmin L.
monocytogenes, E. cloacae, B. cereus, E. coli, C. jejuni ve S. epidermidis bakterileri
tizerinde gelisme etkilerinin olmadigi goriilmistiir. P aeruginosa bakterisi 2 farkl
mevsimde %2 ve %5 tuz konsantrasyonlarinda gelisme gostermistir, %10 tuz
konsantrasyonunda gelisme gostermemistir. Farkli 1 mevsimde ise %2, %5 ve %10 tuz
konsantrasyonlarinda gelisme gostermistir. Kis ve ilkbahar mevsiminde %10 tuzda
gelisme goriilmezken sonbahar mevsiminde %10 tuzda gelisme olmasi1 P. aeruginosa
bakterisinin ara gecis mevsim kosullarinda daha direngli oldugu gorilmiistir.  Bu

durumu ayni1 sekilde C. freundii bakterisinin izledigi goriilmiistiir. C. freundii bakterisinin
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ise ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde %10 tuzda gelisme gostermemis, sicaklik
derecelerinin yiiksek oldugu yaz mevsiminde gelisme gosterdigi goriilmiistiir. V. cholerae
bakterisi 3 farkli mevsimde %2 tuz konsantrasyonlarinda gelisme gosterdigi, %5 ve %10
tuz konsantrasyonlarinda gelisme gostermedigi goriilmiistiir. V. cholerae bakterisinin
mevsim degisikliginden etkilenmedigi goriilmiistiir. Bu durumu sadece 1 mevsimle P,
mirabilis bakterisi izlemistir. P. mirabilis bakterisinin izole edildigi diger farkli 2
mevsimde %2, %5 ve %10 tuz konsantrasyonlarinda gelisme gostermedigi goriilmiistiir.
S. Enteritidis-S. Typhi bakterisinin 3 farkli mevsimde %2 ve %5 tuz konsantrasyonlarinda
gelisme gosterdigi, %10 tuz konsantrasyonunda gelisme gostermedigi goriilmiistiir ve
mevsim degisikliginden etkilenmedigi gorilmiistiir. S. flexneri baterisinin ilkbahar
mevsiminde %2, %5 ve %10 tuz konsantrasyonlarinda gelisme gosterdigi, diger sonbahar
mevsiminde ise %2, %5 ve %10 tuz konsantrasyonlarinda gelisme gostermedigi
goriilmustiir. Mevsimin direkt olarak etkisinin goriildiigli ve mevsim gegislerinde direng
degisikligi olan bakteridir. Sadece S. Enteritidis baterisinin 2 mevsimde de %2, %5 ve
%10 tuz konsantrasyonlarinda gelisme gostermedigi ve mevsim degisikliginden

etkilenmedigi goriilmiistiir.

Tuzun mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal etkisi sayesinde ortamda bulunan
bakteri gelisimini durdurabilmektedir. Tuz bulundugu ortamin su aktivitesini diisiirerek
bakteri i¢in gerekli olan serbest suyu kullanmasina engel olur. Ortamin pH s
degistirerek bakteri lizerinde inhibe etkileri goriiliir. Tuzda osmatik basincin olugmasi igin
bulunan iyon varligi bakteri gelisimini engeller. Kas yapisinda tuzun varligi oksijen
¢Oziiniirliiglinlin azalmasini saglayarak bakterinin proteolitik enzimlerinin kullanimim
siirlandirir. Bu durum ortamda bakteri gelisimini engeller. Tuz serbest radikal ve reaktif
karakterleri lireten bir 6zellige sahip olmasi bakteri hiicre zar1 biitlinliigline zarar vererek
okside ajanlarin lipit yapiya ulasmasiyla birlikte bakteriyi etkisiz hale getirir (Olur vd.
2021).

Bakterinin tuza kars1 gostermis oldugu diren¢ mekanizmas: iki farkl sekilde gerceklesir.
[lki bakterinin sitoplazmasinda yiiksek konsantrasyona sahip diisiik molekiillii organik

maddeleri yani nétlir veya zwitteriyon maddeleri bulundurarak yapida su olusturarak
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proteinlerin hidrasyon tabakasindan uzak kalmasini saglayarak gerceklestirir. Ikincisi ise
bakteri hiicre iginde Na" iyonu konsantrasyonunun fazla olmasi ve bu iyonun hiicre
ylizeyine tutunmasiyla hiicre disinda tuzlulugu arttirarak tuza karsi diren¢ mekanizmasi
olusturur (Dilgimen 2007). Mevsim gegislerinde olusan farkli tuz konsantrasyonlarina
meydana gelen bakteri gelisiminde ilkbahar mevsiminin bakteri gelisimde en fazla
oldugu, yaz mevsiminin ise bakteri gelisiminin en az oldugu goriilmiistiir. Mevsim
sicakliklarina bagh olarak bakteri gelisiminin en aza indirebilecek gida iirliniinde soguk
zincir uygulamalariin etkin yapildigi, ilkbahar mevsiminde ise kis mevsiminden gegis

olarak diistiniilerek gida iiriiniinde soguk zincire dikkat edilmedigi sdylenebilir.

Bakteri hiicre duvari, hiicreyi fiziksel ve kimyasal dis etkilerden koruyarak canliligin
devamimi saglar. Sert ve elastik yap1 sayesinde bakteriye seklini vererek esneklik
kazandirirken ayn1 zamanda osmotik basinca karsi koymalarini da saglar. Temel yapisi
peptidoglikandan olusan bu yap1 gram (+) bakterilerde %50-90 iken gram (-) bakterilerde
%10-20 diizeyindedir. Peptidoglikan katmaninda bulunan taykoik asitler (gliserol, fosfat,
seker alkolii ve bazi lipidler) hiicre duvar1 yapisin1 daha giiclii hale getirir. Gram (-)
bakteri hiicre duvari lipopolisakkarit yapida olup ¢ok karmasik yapiya sahiptir. Gram (+)
bakterilerde peptidoglikan katmani kalin bir hiicre duvar1 katmani olusturarak bakterinin
dis etkilere kars1 olan direncini artirmaktadir. Bu nedenle gram (-) bakteriler gram (+)
bakterilere gore ortamda bulunan strese karsi daha duyarhidir. Osmatik basing degisimine
direng olusturan peptidoglikan katmani bakterinin yiiksek tuz konsantrasyonlarina karsi
koymas1 icin direng saglar (Ray ve Bhunia 2016). Calismada izole edilen gram (+)
bakterilerin tim mevsimlerde tamaminin %2, %5 ve %10 tuz konsantrasyonlarinda
gelisme gosterdikleri goriilmiistii. Gram (-) bakterilerin ise %2, %5 ve %10 tuz
konsantrasyonlarinda en iyi ilkbahar mevsiminde bunu takiben sonbahar mevsimi, en az
ise yaz mevsiminde gelisme gosterdikleri goriilmiistiir. Mevsim degisikligi ve farkl tuz
konsantrasyonlar1 gram (+) bakterileri etkilemezken gram (-) bakteriler lizerinde farkli

gelisme etkileri oldugu gorilmistiir.
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5.2 izole Edilen Patojen Bakterilerin Farkli pH Besiyeri Ortamlarinda Gelisme

Durumlari

5.2.1 pH 4 Besiyeri Ortaminda Gelisme

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin pH 4 besiyerinde mevsimlere gore

gelisme durumlar1 asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 9 adet bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. cloacae, C.
Jjejuni, S. epidermidis, B. cereus, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis ve P.
aeruginosa) tamami pH 4 besiyerinde gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen
bakteri sayminin %100°i). pH 4 besiyerinde gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirli gram

(+) ve 6 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

[lkbahar mevsiminde izole edilen 11 adet bakteri tiiriiniin (E. coli, V. cholerae, S.
Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P.
aeruginosa, C. freundii ve L. monocytogenes) tamami pH 4 besiyerinde gelisme
gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri saymimin %100°1). pH 4 besiyerinde

gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 8 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 9 adet bakteri tiirliniin (L. monocytogenes, E. coli, V.
cholerae, S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis ve C. freundii)
tamami pH 4 besiyerinde gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri
sayminin %100’i). pH 4 besiyerinde gelisme gdsteren bakterilerden 3 tiirli gram (+) ve 6

tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

Sonabahar mevsiminde izole edilen 11 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S.

epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii) pH 4 besiyerinde gelisme gostermistir (Bu
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mevsimde izole edilen bakteri saymninin %92’si). Buna karsin 1 bakteri tiirii (S. flexneri)
pH 4 besiyerinde gelisme gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin
%8’1). pH 4 besiyerinde gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirli gram (+) ve 8 tiirli gram (-
) olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 1 bakteri tiirli gram (-) olarak tespit

edilmistir.

5.2.2 pH 10 Besiyeri Ortaminda Gelisme

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin pH 10 besiyerinde mevsimlere gore

gelisme durumlari asagida belirtilmistir.

Ki1s mevsiminde izole edilen 7 adet bakteri tiirii (V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, E.
cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis ve P. mirablis) pH 4 besiyerinde gelisme
gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayiminin %78’1). Buna karsin 2 bakteri
tiirli (L. monocytogenes ve P. aeruginosa) pH 10 besiyerinde gelisme gdstermemistir (Bu
mevsimde izole edilen bakteri sayminin %?22’si). pH 10 besiyerinde gelisme gdsteren
bakterilerden 2 tiirii gram (+) ve 4 tlrii gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme

gostermeyen 1 tiirli gram (+) ve 2 bakteri tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

[Ikbahar mevsiminde izole edilen 6 adet bakteri tiirii (V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi,
E. cloacae, C. jejuni, S. epidermidis ve S. flexneri) pH 10 besiyerinde gelisme gdstermistir
(Bu mevsimde izole edilen bakteri saymimin %355°1). Buna karsin 5 bakteri tiirt (L.
monocytogenes, E. coli, B. cereus, P. aeruginosa ve C. freundii) pH 10 besiyerinde
gelisme gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %45°1). pH 10
besiyerinde gelisme gosteren bakterilerden 1 tiirii gram (+) ve 5 tiirii gram (-) olarak tespit

edilmistir. Gelisme géstermeyen 2 tiirii gram (+) ve 3 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 6 adet bakteri tiirii (E. coli, S. Enteritidis, E. cloacae, S.

epidermidis, P. mirablis ve B. cereus) pH 10 besiyerinde gelisme gostermistir (Bu
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mevsimde izole edilen bakteri sayminin %55°1). Buna karsin 3 bakteri tiri (L.
monocytogenes, V. cholerae ve C. freundii i) pH 10 besiyerinde gelisme gostermemistir
(Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %45°1). pH 10 besiyerinde gelisme gdsteren
bakterilerden 2 tiirii gram (+) ve 4 tlirii gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme

gostermeyen 1 tiirli gram (+) ve 2 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 7 adet bakteri tiirii (S. Enteritidis-S. Typhi, E. cloacae,
C. jejuni, S. epidermidis, S. flexneri, P. mirablis ve C. freundii) pH 10 besiyerinde gelisme
gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %58°1). Buna karsin 5 bakteri
tirii (L. monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis, B. cereus, P. aeruginosa) pH 10
besiyerinde gelisme gdstermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %42’si).
pH 10 besiyerinde gelisme gdsteren bakterilerden 1 tiirii gram (+) ve 6 tiirii gram (-) olarak
tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 2 tiirii gram (+) ve 3 tiirii gram (-) olarak tespit

edilmistir.

Izole edilen bakterilerin pH’s1 4 olan besiyerinde gelismesine bagli olarak en fazla
gelisme 11 bakteri tiiriiyle ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde gerceklesmistir. En az
gelisme ise 9 bakteri tiiriiyle kis ve yaz mevsimlerinde gerceklesmistir. pH’s1 10 olan
besiyerinde gelismesine bagh olarak en fazla gelisme 7 bakteri tiiriiyle kis ve sonbahar
mevsimlerinde gerceklesmistir. En az gelisme ise ilkbahar mevsiminde gerceklesmistir.
pH’s1 4 ve pH’s1 10 olan besiyerlerinde en fazla gelisme 18 bakteri tiiriiyle sonbahar
mevsiminde ger¢eklesmistir. Bunu 16 bakteri ile kis ve ilkbahar mevsimleri izlerken en

az ise 15 bakteri gelisimiyle yaz mevsimi olmustur.

Mevsim gegislerine bagli olarak izole edilen bakterilerin kis ve yaz mevsimindeki yliksek
ve diisiik sicakliklarda diren¢ kazanarak mevsim gecislerinde farkli pH degerlerindeki
besiyerlerindeki gelismelerine artis gorilmiistir. Mevsim gegislerindeki sicaklik

degisimlerinin etkilerinin bakteri gelisimi lizerindeki farkliliklar1 goriilmistiir.
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izole edilen bakterilerin pH’s1 farkl1 olan besiyerinde gelisim gdstermesine bagl olarak
pH ytikseldik¢e gelisimin azaldig1 goriilmiistiir. pH’s1 4 olan besiyerinde bakteri gelisimi
neredeyse tamami gelisim gosterirken pH’s1 10 olan besiyerinde gelismede kolonilerin

azaldig1 ve hatta gelisimin durdugu goriilmiistiir.

L. monocytogenes bakterisinin izole edildigi 4 mevsimde pH’s1 4 olan besiyerinde
gelisme gosterirken, pH’s1 10 olan besiyerinde gelisme gostermemistir. Bu durumu 3
mevsimde izole edilen P. aeruginosa bakterisinin izledigi goriilmistiir. E. cloacae ve S.
epidermidis bakterilerinin izole edildigi 4 mevsimde pH’s14 ve pH’s1 10 olan besiyerinde
gelisme gostermistir. Bu durumu 3 mevsimde izole edilen P. mirabilis, C. jejuni ve S.
Enteritidis-S. Typhi bakterilerinin izledigi goriilmiistiir. Mevsim degisikliginin fakli pH’l1
besiyerlerinde L. monocytogenes, E. cloacae, S. epidermidis, P. aeruginosa, P. mirabilis,
C. jejuni ve S. Enteritidis-S. Typhi bakterileri ilizerinde gelisme etkilerinin olmadigi
goriilmustiir. B. Cereus bakterisinin izole edildigi kis ve yaz mevsimlerinde pH’s1 4 ve
pH’s1 10 olan besiyerlerinde gelisme gdsterdigi, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ise
pH’s1 4 olan besiyerinde gelisme gosterdigi pH’s1 10 olan besiyerinde gelisme
gostermedigi goriilmiistir. Bu durumu farklt mevsimlerde izole edilen ve gelisimleri
mevsimlere bagli olarak degisen V. cholerae ve S. Enteritidis bakterileri izlemistir. E. coli
bakterisinin izole edildigi ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde pH’s1 4 olan besiyerinde
gelisme gosterirken pH’s1 10 olan besiyerinde gelisme gdstermemistir. Yaz mevsiminde
izole edildiginde pH’s1 4 ve pH’s1 10 olan besiyerinde gelisme gdstermemistir. Bu
durumu farkli mevsimlerde izole edilen C. freundii bakterisi izlemistir. S. flexneri
bakterisinin izole edildigi ilkbahar mevsiminde pH’s1 4 ve pH’s1 10 olan besiyerlerinde
gelisme gosterdigi, sonbahar mevsiminde ise pH’st 10 olan besiyerinde gelisme
gosterirken pH’st 4 olan besiyerinde gelisme gostermedigi goriilmiistiir. Mevsim
degisikligine bagl olarak etkilenen bakterilerin B. cereus, V. cholerae, S. Enteritidis, E.

coli, C. freundii ve S. flexneri oldugu gorilmiistiir.

Bakterilerin genel olarak gelisme gosterdikleri ndtr pH degeri araligindadir. Bakterinin
gelisme gosterdigi pH araligi bakteri cinsine, tiiriine, susuna, iiredigi ortam ve c¢evresel

faktorlere bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Genellikle et ve balik {iriinlerinin
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pH araligi 5-6 ve yukarisinda degerler oldugu icin bakteriler i¢in uygun gida
kaynaklaridir. Bakteri hiicre zar yapisinin H" ve OH™ iyonlarina karsi gegirgen ozelligi
yoktur. Bakterinin gelistigi ortam pH’sinda degisiklik meydana gelirken bakteri hiicre
sitoplazmasinda bu iki iyonun sabit kaldig1 goriliir. Lipofilik sekilde hiicre igerisine
¢oziinemeyen molekiiller niifuz eder ve bakteri hiicre sitoplazmasinda ¢6ziinerek H*
iyonu olustururlar. Bu durum hiicre i¢i ve dis1 arasinda proton degisimine kalict sekilde
zarar vererek protunun harekete gecirme yeteneginin yok olmasina, hiicrede enerji
iiretiminin engellenmesine ve hiicre i¢i pH’nin diismesine neden olur. Bu durumda pH
hiicre i¢i bilesenlerinin yapisal ve fonksiyonel biitiinliiglinde olumsuz degisiklikler
meydana getirir. Hiicrede besin aktarimi, enerji iiretimi ve hatta mikrobiyolojik gelismeyi
durdurarak bakteri hiicresinde geri doniisiimsiiz hasar meydana getirir (Ray ve Bhunia

2016).

Bakteriler hiicre yapilarindaki sitoplazmik veya lipit kompozisyonunda degisiklik
meydana getirerek yiiksek ve diisiikk pH ortamlarina karsi diren¢ meydana getirirler.
Sicaklik degisimlerine bagli olarak membran lipitlerinde molekiil agirlikli doymamis yag
asitlerini biriktirerek veya optimum kosullarda yiliksek agirlikli doymus yag asitlerini
biriktirerek pH stresine karsi diren¢ meydana getirir. Stres adaptasyonu i¢in bakteri
hiicresi spesifik strese karsi stres proteini olusturarak DNA ve birgok farkli enzim
faktorlerini koruyabilmektedir (Ray ve Bhunia 2016). Mevsim gegislerinde asidik ortama
kars1 izole edilen bakterilerin direng mekanizmalarinin kuvvetli oldugu ve gelisme
gosterdikleri goriilmiistiir. Fakat bazik ortama karsi bakteri hiicrelerinin duyarliliginin
arttigl ve gelisimin durdugu goriilmiistiir. pH farkliliginda sicaklik etkisinin oldugu,
bakteri gelisiminde degisiklik meydana geldigi mevsim gegislerindeki {ireme

farkliliklarinda gézlemlenmistir.

Genel olarak gram (-) bakterilerin gram (+) bakterilere gore aside kars1 daha duyarh
oldugu bilinmektedir. Gram (-) bakteriler; 4,5-9,0, gram (+) bakteriler; 4,0-8,5 pH
araliginda gelisim gostermektedir (Ray ve Bhunia 2016). Gram (+) bakterilerin hiicre
duvar yapisinda bulunan yiiksek diizeydeki peptigoglikan yap1 farkli pH ortamlarina kars1

olan direncinde artis meydana getirmektedir. Gram (-) bakteri bu yapr oram diisiik
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diizeyde olup hiicre duvari yapisi daha kompleks bir halde oldugu i¢in bakteri hiicresini
farkl1 pH ortamlarina karsi daha duyarli hale getirebilmektedir. Calismada izole edilen
gram (+) bakterilerin tiim mevsimlerde tamaminin pH 4 ortaminda gelisme gosterdikleri
ve mevsimden etkilenmedikleri goriilmiistiir. Mevsimsel degisikligin gelisme etkileri
gram (+) bakterilerin pH 4 ortaminda ve gram (-) bakterilerin pH 4 ve pH 10 ortaminda

gorilmiistiir.

5.3 izole Edilen Patojen Bakterilerin Farkh Sicakhk Derece Ortamlarinda Gelisme

Durumlari

5.3.1 4°C Sicaklik Ortaminda Gelisme

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin 4°C sicaklik ortaminda mevsimlere

gore gelisme durumlari asagida belirtilmistir.

Ki1s mevsiminde izole edilen 7 adet bakteri tiirii (S. Enteritidis-S. Typhi, E. cloacae, C.
jejuni, S. epidermidis, P. aeruginosa, P. mirablis ve B. cereus) 4°C sicaklik ortaminda
gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %78°1). Buna karsin 2
bakteri tiirii (L. monocytogenes ve V. cholerae) 4°C sicaklik ortaminda gelisme
gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %22’si). 4°C sicaklik
ortaminda gelisme gdsteren bakterilerden 2 tiirii gram (+) ve 5 tiirii gram (-) olarak tespit
edilmistir. Gelisme gdstermeyen 1 tiirii gram (+) ve 1 bakteri tilirii gram (-) olarak tespit

edilmistir.

[lkbahar mevsiminde izole edilen 9 adet bakteri tiirii (E. coli, S. Enteritidis-S. Typhi, E.
cloacae, C. jejuni, S. epidermidis, P. aeruginosa, C. freundii, S. flexneri ve B. cereus) 4°C
sicaklik ortaminda gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri saymninin
%82’s1). Buna karsin 2 bakteri tiirli (L. monocytogenes ve V. cholerae) 4°C sicaklik

ortaminda gelisme gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %181).
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4°C sicaklik ortaminda gelisme gosteren bakterilerden 2 tiirli gram (+) ve 7 tiiri gram (-)
olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 1 tiirii gram (+) ve 1 bakteri tiiri gram (-)

olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 7 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, S. Enteritidis, P.
mirablis, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis ve C. freundii) 4°C sicaklik ortaminda
gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %78°1). Buna karsin 2
bakteri tiirii (E. coli ve V. cholerae) 4°C sicaklik ortaminda gelisme gostermemistir (Bu
mevsimde izole edilen bakteri sayininin %22’si). 4°C sicaklik ortaminda gelisme gosteren
bakterilerden 3 tiiri gram (+) ve 4 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme

gbstermeyen 2 bakteri tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 11 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, S.
epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii) 4°C sicaklik ortaminda gelisme gostermistir
(Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %92’si). Buna karsin 1 bakteri tiirii (B.
cereus) 4°C sicaklik ortaminda gelisme gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri
sayminin %8’1). 4°C sicaklik ortaminda gelisme gosteren bakterilerden 2 tiirii gram (+)
ve 9 tiiri gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 1 bakteri tiirii gram (+)

olarak tespit edilmistir.

5.3.2 10°C Sicakhik Ortaminda Gelisme

Karkas o6rneklerinden izole edilen 13 tir bakterinin 10°C sicaklik ortaminda mevsimlere

gore gelisme durumlari asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 9 adet bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, V. cholerae, S.
Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, S. epidermidis, P. aeruginosa, P.

mirablis ve B. cereus) tamami 10°C sicaklik ortaminda gelisme gostermistir (Bu
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mevsimde izole edilen bakteri sayminin %100’i). 10°C sicaklik ortaminda gelisme

gosteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 6 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

[lkbahar mevsiminde izole edilen 11 adet bakteri tiiriiniin (E. coli, S. Enteritidis-S. Typhi,
E. cloacae, C. jejuni, S. epidermidis, P. aeruginosa, C. freundii, S. flexneri, B. cereus, L.
monocytogenes ve V. cholerae) tamami 10°C sicaklik ortaminda gelisme gostermistir (Bu
mevsimde izole edilen bakteri sayminin %100’i). 10°C sicaklik ortaminda gelisme

gosteren bakterilerden 3 tiirli gram (+) ve 8 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 9 adet bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, S. Enteritidis, P,
mirablis, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis, C. freundii, E. coli ve V. cholerae) tamami
10°C sicaklik ortaminda gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayimninin
%100°1). 10°C sicaklik ortaminda gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 6

tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 12 adet bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, S.
epidermidis, P. aeruginosa, B. cereus ve C. freundii) 10°C sicaklik ortaminda gelisme
gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri saymimin %100°t). 10°C sicaklik
ortaminda gelisme gdsteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 9 tiirii gram (-) olarak tespit

edilmistir.

5.3.3 41°C Sicakhik Ortaminda Gelisme

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tur bakterinin 41°C sicaklik ortaminda mevsimlere

gore gelisme durumlar1 asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen § adet bakteri tiirili (L. monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis-

S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus ve S. epidermidis) 41°C sicaklik
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ortaminda gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %89’u).
Buna karsin 1 bakteri tliri (P aeruginosa) 41°C sicaklik ortaminda gelisme
gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri saymninin %11°1). 41°C sicaklik
ortaminda gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 5 tiirli gram (-) olarak tespit

edilmistir. Gelisme gostermeyen 1 bakteri tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

Ilkbahar mevsiminde izole edilen 10 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, V.
cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. flexneri, S.
epidermidis ve C. freundii) 41°C sicaklik ortaminda gelisme gostermistir (Bu mevsimde
izole edilen bakteri sayminin %91°1). Buna karsin 1 bakteri tiirii (P. aeruginosa) 41°C
sicaklik ortaminda gelisme gdstermemistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin
%9°u). 41°C sicaklik ortaminda gelisme gdsteren bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 7 tiirii
gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 1 bakteri tiirii gram (-) olarak tespit

edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 8 adet bakteri tiirli (L. monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis,
P. mirablis, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis ve C. freundii) 41°C sicaklik ortaminda
gelisme gostermistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %89’u). Buna karsin 1
bakteri tiirli (V. cholerae) 41°C sicaklik ortaminda gelisme gostermemistir (Bu mevsimde
izole edilen bakteri sayminin %11°’1). 41°C sicaklik ortaminda gelisme gdsteren
bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 5 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme

gostermeyen 1 bakteri tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 11 adet bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus,
S. Epidermidis ve C. freundii) 41°C sicaklik ortaminda gelisme goOstermistir (Bu
mevsimde izole edilen bakteri sayminin %92’si). Buna karsin 1 bakteri tiri (P
aeruginosa) 41°C sicaklik ortaminda gelisme gostermemistir (Bu mevsimde izole edilen
bakteri sayminin %8’1). 41°C sicaklik ortaminda gelisme gosteren bakterilerden 3 tiirii
gram (+) ve 8 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gdstermeyen 1 bakteri tiirii

gram (-) olarak tespit edilmistir.
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izole edilen bakterilerin 4°C sicakliga bagl olarak en fazla gelisme 11 bakteri tiirii ile
sonbahar mevsiminde gerceklesmistir. Bu durumu 9 bakteri tiiriiyle ilkbahar mevsimi
izlerken en az gelismenin 7 bakteri tiirliyle kis ve yaz mevsiminde oldugu goriilmiistiir.
10°C sicakliga bagh olarak izole edilen tiim bakterilerin 4 mevsimde gelisme gosterdigi
goriilmistiir. 41°C sicakliga bagli olarak en fazla gelisme 11 bakteri tiirii ile sonbahar
mevsiminde gergeklesmistir. Bu durumu 10 bakteri tiirliyle ilkbahar mevsimi izlerken en
az gelismenin 8 bakteri tiiriiyle kis ve yaz mevsiminde oldugu goriilmiistiir. 4°C, 10°C ve
41°C sicakliklarinda en fazla gelisme 34 bakteri tliriiyle sonbahar mevsiminde
gerceklesmistir. Bu durumu 30 bakteri ile ilkbahar mevsimi izlerken en az ise 24 bakteri

gelisimiyle kis ve yaz mevsimleri olmustur.

Mevsim gegislerine bagli olarak farkli sicaklik gelisimleri degerlendirilen bakterilerin
10°C sicaklikta inkiibasyona birakilanlarin {izerinde etkilerinin gozlemlenmedigi fakat
4°C ve 41°C sicakliklarda inkiibasyona birakilan bakterilerin iizerinde farkli etkiler
goriilmistiir. Farkli sicaklik degerlerinin bakteri tiirlerinin gelisimi tizerinde etkisi koloni

sayilar1 fark: ve bakteri goriiniimiindeki farkl degisikliklerle gézlemlenmistir.

Izole edilen bakterilerin farkli sicakliklarda gelisimlerine bagli olarak besiyerlerinde
koloni sayilarinda ve bakteri goriinlimiinde degisiklik meydana getirmislerdir. 10°C
sicakliginda inkiibasyona birakilan bakterilerin koloni sayilar1 ve goriinlimlerinde
degisiklik meydana gelmemistir. 4°C ve 41°C sicakliklarda inkiibasyona birakilan

bakterilerin koloni saylar1 ve renklerinde farkliliklar gézlemlenmistir.

E. cloacae ve S. epidermidis bakterilerinin izole edildigi 4 mevsimde de 4°C, 10°C ve
41°C sicakliklarda gelisme gosterdigi goriilmiistiir. Bu durumu 3 mevsimde izole edilen
S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirabilis, C. jejuni ve C. freundii bakterilerinin, 2
mevsimde izole edilen S. Enteritidis bakterisinin izledigi goriilmistiir. Mevsim
degisikliginin 4°C, 10°C ve 41°C sicakliklarda inkiibasyona birakilan E. cloacae, S.
epidermidis, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirabilis, C. jejuni ve C. freundii
bakterileri {izerinde gelisme etkilerinin olmadigr goriilmiistiir. L. monocytogenes

bakterisinin izole edildigi kis ve ilkbahar mevsimlerinde 4°C’de gelismedigi 10°C ve
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41°C’de gelisme gosterdigi goriilmiistiir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise 4°C, 10°C
ve 41°C sicakliklarda gelisme gosterdigi goriilmiistiir. Bu durumu farkli mevsimlerde
izole edilen E. coli, V. cholerae, B. cereus ve P. aeruginosa bakterileri izlemistir. Mevsim
degisikliginin 4°C, 10°C ve 41°C sicakliklarda inkiibasyona birakilan L. monocytogenes,
E. coli, V. cholerae, B. cereus ve P. aeruginosa bakterileri iizerinde etkilerinin oldugu

gorilmiistiir.

Bakteri gelisimi tizerinde farkli sicaklik degisiklikleri bakterilerin enzimatik faaliyetleri
tizerinde etkilerini gostermektedir. Belirlenen sicaklik araligindaki her 10°C’lik artis
bakteride bulunan enzimatik faaliyetinin katalitik etkisini 2 kat arttirmaktadir. Benzer bir
durum olarak 10°C’lik bir diisiis enzimatik faaliyetlerindeki reaksiyon hizini yariya
indirebilmektedir. Ayn1 zamanda sicaklik stresine karsi bakteri hiicresinin olusturdugu
stres proteinleri DNA ve bir¢ok enzimi sicaklik faktoriinden koruyabilmektedir. Ornegin
bir sigma faktorii RNA polimeraz kor emzimiyle bir araya gelerek RNA polimeraz
holoenzimini meydana getirir. Bu durum sonucunda holoenzim 1s1-sok gen ailesinden bir
promotorla birleserek 1s1-sok proteinlerinin sentezini baslatarak ssicaklik stresine maruz
kalan hiicrenin yap1 ve fonksiyonel 6zelliklerini 1s1 hasindan korur (Ray ve Bhunia 2016).
Mevsim gecislerinde farkli sicakliklarda inkiibasyona birakilan bakterilerin en fazla 4°C

ve 41°C’lerden etkilendigini ve gelisimini durdurdugu goriilmiistiir.

Gram (+) ve gram (-) bakterilere uygulanan diisiik ve yiiksek sicaklik uygulamalar1 hiicre
yiizeyinin hidrofobik 6zelligi lizerinde degisiklige neden olarak siki pelet olusumuna ve
bazi fajlarin emilimine engel olabilmektedir. Is1 degisiklikleri gram (+) bakterilerde yiizey
proteinlerinin kaybina, gram (-) bakterilerde ise lipopolisakkarit tabakanin yapisal
degisiklige ugramasiyla birlikte hiicreyi kimyasal etkilere kars1 savunmasiz hale getirir.
Hem gram (+) hem gram (-) bakteri sitoplazma zarinda meydana gelen hasar hiicreyi
gecirgenlik 6zelliginde bariyersiz birakarak tuz gibi kimyasallara kars1 duyarl hale getirir
ve hiicreden madde kayiplarina neden olur (Ray ve Bhunia 2016). Calismada izole edilen
gram (+) bakterilerin 10°C ve 41°C’lerde mevsimlere bagli degisikligin etkileri
goriilmemistir. 4°C sicaklikta ise gram (+) bakterilerin yaz mevsiminde en fazla gelistigi

fakat kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde gelismenin azaldig1 goriilmiistiir. Gram (-
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) bakterilerin ise gelismenin en fazla oldugu mevsim sonbahardir. Bu durumu ilkbahar

mevsimi izlerken an az bakteri gelisimiyle yaz mevsimi takip etmistir.

5.4 izole Edilen Patojen Bakterilerin Farkh Seker Cozeltilerini Fermente Etme

Durumlari

5.4.1 Friiktoz Sekeri Fermantasyonu

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin friiktoz seker ¢ozeltisini mevsimlere

gore fermente etme durumlar asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 4 bakteri tiirliniin (V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P.
mirablis ve C. jejuni) tlip icerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 5
bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis ve P.
aeruginosa) tiip igerisindeki bulamikligin (-) olarak goriilmiistiir. izole edilen 7 bakteri
tiirli (L. monocytogenes, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae, C.
jejuni ve B. Cereus) friikktoz seker ¢ozelti pH’ s diislirerek fermantasyonu (+) olarak
tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %78’1). Buna karsin 2
bakteri tiirii (S. epidermidis ve P. aeruginosa) friiktoz seker ¢ozelti pH’sim yiikselterek
fermantasyonu (-) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayimninin
%22’s1). Friiktoz sekerini fermente eden bakterilerden 2 tiirii gram (+) ve 5 tiirli gram (-)
olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 1 bakteri tiirii gram (+) ve 1 tlirii gram (-)

olarak tespit edilmistir.

[lkbahar mevsiminde izole edilen 5 bakteri tiiriiniin (E. coli, S. flexneri, E. cloacae, B.
cereus ve C. freundii) tiip icerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 6
bakteri tiirliniin (L. monocytogenes, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, C. jejuni, S.
epidermidis ve P. aeruginosa) tiip igerisindeki bulamikligin (-) olarak gériilmiistiir. izole

edilen 9 bakteri tiirli (E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, E. cloacae,
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C. jejuni, B. cereus, P. aeruginosa ve C. freundii) frikktoz seker ¢ozelti pH’sini1 diistlirerek
fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin
%82’s1). Buna karsin 2 bakteri tiirii (S. epidermidis ve L. monocytogenes) friikktoz seker
¢Ozelti pH s yiikselterek fermantasyonu (-) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole
edilen bakteri sayininin %18’1). Friiktoz sekerini fermente eden bakterilerden 1 tiirli gram
(+) ve 8 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gdstermeyen 2 bakteri tlirli gram

(+) olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 3 bakteri tiiriintin (V. cholerae, P. mirablis ve E. cloacae)
tiip icerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 6 bakteri tiirliniin (L.
monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis, B. cereus, S. epidermidis ve C. freundii) tiip
icerisindeki bulanikligm (-) olarak goriilmiistiir. Izole edilen 8 bakteri tiirii (L.
monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus ve
C. freundii) frikktoz seker ¢ozelti pH’sin1 diislirerek fermantasyonu (+) olarak tespit
edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayiminin %78’°1). Buna karsin 1 bakteri tiirii
(S. epidermidis) friiktoz seker ¢ozelti pH’sin1 yiikselterek fermantasyonu (-) olarak tespit
edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %22’si). Friiktoz sekerini fermente
eden bakterilerden 2 tiiri gram (+) ve 6 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme

gostermeyen 1 bakteri tiiri gram (+) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 7 bakteri tiirlinlin (L. monocytogenes, E. Coli, S.
Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae ve B. cereus) tiip icerisindeki
bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 5 bakteri tiirlintin (S. Enteritidis, C.
Jjejuni, S. epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii) tiip i¢erisindeki bulanikligin (-) olarak
goriilmiistiir. Izole edilen 10 bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis-S.
Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis ve C.
freundii) friiktoz seker cozelti pH’sini1 diisiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit
edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %83’ii). Buna karsin 2 bakteri tiirii
(S. Enteritidis ve P. aeruginosa) friikktoz seker ¢ozelti pH’sini ylikselterek fermantasyonu

(-) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %17’si1). Friiktoz
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sekerini fermente eden bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 7 tiirli gram (-) olarak tespit

edilmistir. Gelisme gostermeyen 2 bakteri tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

5.4.2 Sakkaroz Sekeri Fermantasyonu

Karkas drneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin sakkaroz seker ¢ozeltisini mevsimlere

gore fermente etme durumlar1 asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 6 bakteri tiriiniin (L. monocytogenes, V. cholerae, S.
Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae ve C. jejuni) tiip i¢erisindeki bulanikligin (+)
olarak goriilmiistiir. Buna karsin 3 bakteri tiiriiniin (B. cereus, S. epidermidis ve P.
aeruginosa) tiip igerisindeki bulanikligin (-) olarak goriilmiistiir. izole edilen 7 bakteri
tirii (L. monocytogenes, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae, C.
Jejuni ve B. cereus) sakkaroz seker ¢ozelti pH’sim1 diigiirerek fermantasyonu (+) olarak
tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %78’1). Buna karsin 2
bakteri tiirli (S. epidermidis ve P. aeruginosa) sakkaroz seker ¢ozelti pH’sin1 yiikselterek
fermantasyonu (-) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin
%22’s1). Sakkaroz sekerini fermente eden bakterilerden 2 tiirii gram (+) ve 5 tiirii gram (-
) olarak tespit edilmistir. Gelisme gdstermeyen 1 bakteri tiiri gram (+) ve 1 tiiri gram (-)

olarak tespit edilmistir.

[lkbahar mevsiminde izole edilen 10 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. coli, V.
cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, P. aeruginosa
ve C. freundii) tlip igerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 1 bakteri
tiiriiniin (S. epidermidis) tiip icerisindeki bulanikligin (-) olarak gériilmiistiir. izole edilen
11 bakteri tiiriinlin (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, S.
flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii)
tamam1 sakkaroz seker cozelti pH’sii diislirerek fermantasyonu (+) olarak tespit
edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %100’{). Sakkaroz sekerini

fermente eden bakterilerden 3 tiiri gram (+) ve 8 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.
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Yaz mevsiminde izole edilen 7 bakteri tiirinlin (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae,
P. mirablis, E. cloacae, B. cereus ve C. freundii) tiip igerisindeki bulanikligin (+) olarak
gorilmistiir. Buna karsin 2 bakteri tlriiniin (S. Enteritidis ve S. epidermidis) tip
icerisindeki bulanikligin (-) olarak gériilmiistiir. Izole edilen 7 bakteri tiirii (E. coli, V.
cholerae, S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus ve C. freundii) sakkaroz seker
¢ozelti pH’ s diisiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole
edilen bakteri sayminin %78’1). Buna karsin 2 bakteri tiirli (S. epidermidis ve L.
monocytogenes) sakkaroz seker ¢ozelti pH’sim yiikselterek fermantasyonu (-) olarak
tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayiminin %22’si). Sakkaroz sekerini
fermente eden bakterilerden 1 tiirti gram (+) ve 6 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

Gelisme gostermeyen 2 bakteri tiirli gram (+) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 10 bakteri tiiriniin (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S.
epidermidis ve C. freundii) tiip igerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna
karsin 2 bakteri tiiriiniin (S. Enteritidis ve P. aeruginosa) tiip icerisindeki bulanikligin (-)
olarak goriilmiistiir. Izole edilen 10 bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis-
S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis ve C.
freundii) sakkaroz seker cozelti pH’sin1 diisiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit
edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %83’ii). Buna karsin 2 bakteri tiirii
(S. Enteritidis ve P aeruginosa) sakkaroz seker c¢ozelti pH’simi ylikselterek
fermantasyonu (-) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri saymninin
%17’s1). Sakkaroz sekerini fermente eden bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 7 tiirii gram (-
) olarak tespit edilmistir. Gelisme gostermeyen 2 bakteri tiirli gram (-) olarak tespit

edilmistir.

5.4.3 Sorbitol Sekeri Fermantasyonu

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin sorbitol seker ¢6zeltisini mevsimlere

gore fermente etme durumlar1 asagida belirtilmistir.
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Kis mevsiminde izole edilen 5 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, S. Enteritidis-S. Typhi,
P. mirablis, E. cloacae ve C. jejuni) tiip icerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir.
Buna karsin 4 bakteri tiiriiniin (V. cholerae, B. cereus, S. epidermidis ve P. aeruginosa)
tiip igerisindeki bulamkligin (-) olarak goriilmiistiir. izole edilen 5 bakteri tiirii (L.
monocytogenes, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae ve B. cereus) sorbitol seker
¢ozelti pH’ s diisiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole
edilen bakteri sayminin %56’s1). Buna karsin 4 bakteri tiirii (V. cholerae, C. jejuni, S.
epidermidis ve P. aeruginosa) sorbitol seker ¢cozelti pH’si yiikselterek fermantasyonu
(-) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %44°i). Sorbitol
sekerini fermente eden bakterilerden 2 tiirii gram (+) ve 3 tilirli gram (-) olarak tespit
edilmistir. Gelisme gostermeyen 1 bakteri tiirii gram (+) ve 3 tiirli gram (-) olarak tespit

edilmistir.

[Ikbahar mevsiminde izole edilen 8 bakteri tiiriiniin (E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis-S.
Typhi, S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus ve C. freundii) tiip icerisindeki
bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 3 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, S.
epidermidis ve P. aeruginosa) tiip igerisindeki bulanikligin (-) olarak goriilmiistiir. izole
edilen 7 bakteri tlirii (E. coli, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B.
cereus ve C. freundii) sorbitol seker ¢ozelti pH’sim1 diisiirerek fermantasyonu (+) olarak
tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %64°i). Buna karsin 4
bakteri tiirii (L. monocytogenes, V. cholerae, S. epidermidis ve P. aeruginosa) sorbitol
seker cozelti pH’sin1 yiikselterek fermantasyonu (-) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde
izole edilen bakteri sayminin %36’s1). Sorbitol sekerini fermente eden bakterilerden 1
tiirli gram (+) ve 6 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme gdstermeyen 2 bakteri

tiirlii gram (+) ve 2 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 7 bakteri tiirtiniin (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae,
P. mirablis, E. cloacae, B. cereus ve C. freundii) tiip igerisindeki bulanikligin (+) olarak
goriilmiistiir. Buna karsin 2 bakteri tiirlinlin (S. Enteritidis ve S. epidermidis) tlip
igerisindeki bulanikligin (-) olarak goriilmiistiir. Izole edilen 7 bakteri tiirii (E. coli, V.

cholerae, S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus ve C. freundii) sorbitol seker
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¢ozelti pH’ s diisiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole
edilen bakteri sayminin %78’1). Buna karsin 2 bakteri tiirli (S. epidermidis ve L.
monocytogenes) sorbitol seker ¢ozelti pH’sini yiikselterek fermantasyonu (-) olarak tespit
edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %?22’°si). Sorbitol sekerini
fermente eden bakterilerden 1 tiirii gram (+) ve 6 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

Gelisme gostermeyen 2 bakteri tiirli gram (+) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 10 bakteri tiiriinlin (L. monocytogenes, E. Coli, S.
Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S.
epidermidis ve C. freundii) tip igerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna
karsin 2 bakteri tiiriiniin (S. Enteritidis ve P. aeruginosa) tiip icerisindeki bulanikligin (-)
olarak goriilmiistiir. [zole edilen 9 bakteri tiirii (L. monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis-
S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus ve C. freundii) sorbitol
seker ¢ozelti pH’sin1 diigiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde
izole edilen bakteri sayininin %75’1). Buna karsin 3 bakteri tiirii (S. Enteritidis, S.
epidermidis ve P. aeruginosa) sorbitol seker ¢cozelti pH’sim yiikselterek fermantasyonu
(-) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %25°1). Sorbitol
sekerini fermente eden bakterilerden 2 tiirli gram (+) ve 7 tiirii gram (-) olarak tespit
edilmistir. Gelisme gostermeyen 1 tiirii gram (+) ve 2 bakteri tiirii gram (-) olarak tespit

edilmistir.

5.4.4 Laktoz Sekeri Fermantasyonu

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin laktoz seker ¢ozeltisini mevsimlere

gore fermente etme durumlar1 asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 5 bakteri tiirtiniin (L. monocytogenes, V. cholerae, S.
Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis ve C. jejuni) tiip icerisindeki bulanikligin (+) olarak
gOriilmiistiir. Buna karsin 4 bakteri tiirlinlin (E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis ve P.

aeruginosa) tiip igerisindeki bulanikhigin (-) olarak gériilmiistiir. Izole edilen 7 bakteri
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tiiri (L. monocytogenes, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae, C.
Jejuni ve B. cereus) laktoz seker ¢ozelti pH’sin1 diisilirerek fermantasyonu (+) olarak tespit
edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayiminin %78°1). Buna karsin 2 bakteri tiirii
(S. epidermidis ve P. aeruginosa) laktoz seker ¢ozelti pH’sin1 yiikselterek fermantasyonu
(-) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %22’si). Laktoz
sekerini fermente eden bakterilerden 2 tiirii gram (+) ve 5 tiirli gram (-) olarak tespit

edilmistir. Gelisme gostermeyen 1 bakteri tiiri gram (+) ve 1 tiirli gram (-) olarak tespit

[lkbahar mevsiminde izole edilen 8 bakteri tiiriiniin (E. coli, S. Enteritidis-S. Typhi, S.
flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, P. aeruginosa ve C. freundii) tiip igerisindeki
bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 3 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, S.
epidermidis ve V. cholerae) tiip igerisindeki bulanikhigin (-) olarak goriilmiistiir. Izole
edilen 8 bakteri tiirii (E£. coli, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B.
cereus, P. aeruginosa ve C. freundii) laktoz seker ¢oOzelti pH’sin1 diisiirerek
fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayimninin
%73°1). Buna karsin 3 bakteri tiiri (L. monocytogenes, V. cholerae ve S. epidermidis)
laktoz seker ¢ozelti pH’sim1 yiikselterek fermantasyonu (-) olarak tespit edilmistir (Bu
mevsimde izole edilen bakteri sayminin %27’si). Laktoz sekerini fermente eden
bakterilerden 1 tiirii gram (+) ve 7 tlirii gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme

gostermeyen 2 bakteri tiirli gram (+) ve 1 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 5 bakteri tiirtiniin (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae,
P. mirablis ve E. cloacae) tiip icerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna
karsin 4 bakteri tiirlinlin (S. Enteritidis, B. cereus, S. epidermidis ve C. freundii) tip
icerisindeki bulanikligin (-) olarak goriilmiistiir. Izole edilen 6 bakteri tiirii (E. coli, V.
cholerae, S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae ve B. cereus) laktoz seker ¢ozelti pH’sin1
diisiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri
sayininin %67’si). Buna karsin 3 bakteri tiirii (L. monocytogenes, S. Enteritidis ve P
aeruginosa) laktoz seker ¢ozelti pH’simi yiikselterek fermantasyonu (-) olarak tespit

edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %33i). Laktoz sekerini fermente
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eden bakterilerden 2 tiirli gram (+) ve 4 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Gelisme

gostermeyen 1 bakteri tiirli gram (+) ve 2 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiirliniin (E. coli, S. Enteritidis, S. Enteritidis-
S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus ve S. epidermidis) tlip
icerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 3 bakteri tiirinlin (L.
monocytogenes, P. aeruginosa ve C. freundii) tlip igerisindeki bulanikligin (-) olarak
goriilmiistiir. izole edilen 9 bakteri tiirii (E. coli, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P
mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis ve C. freundii) laktoz seker
¢ozelti pH’ s diisiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole
edilen bakteri saymmin %75°1). Buna karsin 3 bakteri tiirli (L. monocytogenes, S.
Enteritidis ve P. aeruginosa) laktoz seker ¢ozelti pH’sim yiikselterek fermantasyonu (-)
olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %25°1). Laktoz
sekerini fermente eden bakterilerden 2 tiirii gram (+) ve 7 tlirli gram (-) olarak tespit
edilmistir. Gelisme gostermeyen 1 tiirii gram (+) ve 2 bakteri tiirli gram (-) olarak tespit

edilmistir.

5.4.5 Glukoz Sekeri Fermantasyonu

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin glukoz seker ¢ozeltisini mevsimlere

gore fermente etme durumlar asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 3 bakteri tiiriinlin (V. cholerae, C. jejuni ve S. epidermidis)
tiip igerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 6 bakteri tiiriiniin (L.
monocytogenes, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus ve P.
aeruginosa) tiip igerisindeki bulanikhigin (-) olarak gériilmiistiir. Izole edilen 9 bakteri
tiirliniin (L. monocytogenes, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae,
C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis ve P. aeruginosa) tamami glukoz seker ¢ozelti pH’sin1

diisiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri
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sayininin %100’i). Glukoz sekerini fermente eden bakterilerden 3 tiirli gram (+) ve 6 tiirii

gram (-) olarak tespit edilmistir.

[Ikbahar mevsiminde izole edilen 4 bakteri tiiriiniin (E. coli, E. cloacae, B. cereus ve S.
epidermidis) tiip igerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 7 bakteri
tiirliinlin (L. monocytogenes, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, C. jejuni, P.
aeruginosa ve C. freundii) tiip icerisindeki bulanikligin (-) olarak gériilmiistiir. izole
edilen 11 bakteri tiirliniin (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi,
S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii)
tamami glukoz seker ¢ozelti pH’sin1 diisiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir
(Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %100°l). Glukoz sekerini fermente eden

bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 8 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiirlinlin (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae,
S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis ve C. freundii) tamamu tiip
icerisindeki bulanikligi (-) olarak goriilmiistiir. Izole edilen 9 bakteri tiiriiniin (L.
monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus, S.
epidermidis ve C. freundii) tamami glukoz seker ¢6zelti pH’sin1 diislirerek fermantasyonu
(+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %100’i). Glukoz
sekerini fermente eden bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 6 tiirli gram (-) olarak tespit

edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 6 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis, S. flexneri, E. cloacae ve S. epidermidis) tiip igerisindeki bulanikligin (+)
olarak goriilmiistiir. Buna karsin 6 bakteri tiirliniin (S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, C.
jejuni, B. cereus, P. aeruginosa ve C. freundii) tiip igerisindeki bulanikligin (-) olarak
goriilmiistiir. izole edilen 12 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis, S.
Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S.
epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii) tamami glukoz seker ¢ozelti pH’sin1 diisiirerek

fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin
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%100°1). Glukoz sekerini fermente eden bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 9 tiirli gram (-

) olarak tespit edilmistir.

5.4.6 Dextroz Sekeri Fermantasyonu

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin dextroz seker ¢ozeltisini mevsimlere

gore fermente etme durumlar1 asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 4 bakteri tiiriiniin (V. cholerae, C. jejuni, S. epidermidis ve
P, aeruginosa) tiip icerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 5 bakteri
tiirlinlin (L. monocytogenes, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae ve B. cereus)
tiip icerisindeki bulanikligin (-) olarak goriilmiistiir. izole edilen 9 bakteri tiiriiniin (L.
monocytogenes, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B.
cereus, S. epidermidis ve P. aeruginosa) tamami dextroz seker ¢cozelti pH’sini diistirerek
fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin
%100’1). Dextroz sekerini fermente eden bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 6 tiirii gram (-

) olarak tespit edilmistir.

[lkbahar mevsiminde izole edilen 6 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. coli, V.
cholerae, E. cloacae, B. cereus ve S. epidermidis) tiip i¢erisindeki bulanikligin (+) olarak
goriilmiistiir. Buna karsin 5 bakteri tiiriiniin (S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, C. jejuni,
P. aeruginosa ve C. freundii) tiip igerisindeki bulanikligin (-) olarak goriilmiistiir. izole
edilen 11 bakteri tiirliniin (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi,
S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii)
tamami dextroz seker ¢ozelti pH’sin1 diisiirerek fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir
(Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %100°{). Dextroz sekerini fermente eden

bakterilerden 3 tiirli gram (+) ve 8 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.
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Yaz mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiirlinlin (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae,
S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis ve C. freundii) tamami tiip
icerisindeki bulanikligi (-) olarak goriilmiistiir. izole edilen 9 bakteri tiiriiniin (L.
monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus, S.
epidermidis ve C. freundii) tamami dextroz seker c¢ozelti pH’sini diisiirerek
fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin
%100’1). Dextroz sekerini fermente eden bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 6 tiirii gram (-

) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 5 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis, E. cloacae ve C. freundii) tiip i¢erisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir.
Buna karsin 7 bakteri tiliriiniin (S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, C. jejuni,
B. cereus, S. epidermidis ve P. aeruginosa) tiip igerisindeki bulanikligin (-) olarak
goriilmiistiir. izole edilen 12 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis, S.
Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S.
epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii) tamami dextroz seker ¢ozelti pH’sini1 diisiirerek
fermantasyonu (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin
%100’1). Dextroz sekerini fermente eden bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 9 tiirii gram (-

) olarak tespit edilmistir.

Izole edilen bakterilerin friikktoz sekerini fermente eden en fazla 10 bakteri tiiriiyle
sonbahar mevsiminde ger¢eklesmistir. Bunu 9 bakteriyle ilkbahar mevsimi izlerken en az
7 bakteriyle kis mevsimi olmustur. Sakkaroz sekerini fermente eden en fazla 11 bakteri
tiriiyle ilkbahar mevsiminde gerceklesmistir. Bunu 10 bakteriyle sonbahar mevsimi
izlerken en az 7 bakteriyle kis ve yaz mevsimleri olmustur. Sorbitol sekerini fermente
eden en fazla 9 bakteri tliriiyle sonbahar mevsiminde gerceklesmistir. Bunu 7 bakteriyle
ilkbahar ve yaz mevsimleri izlerken en az 5 bakteriyle kis mevsimi olmustur. Laktoz
sekerini fermente eden en fazla 9 bakteri tiiriiyle sonbahar mevsiminde gergeklesmistir.
Bunu 8 bakteriyle ilkbahar mevsimi izlerken en az 6 bakteriyle yaz mevsimi olmustur.
Izole edilen tiim bakteri tiirleri glukoz ve dekstroz sekerini fermente ettigi goriilmiistiir.

Tim seker ¢ozeltilerinde gerceklesen fermantasyon en fazla 62 bakteri tiiriiyle sonbahar
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mevsiminde gergeklesmistir. Bunu 57 bakteriyle ilkbahar mevsimi izlerken en az 44

bakteriyle fermantasyonun kig mevsiminde oldugu goriilmiistir.

Mevsim gegislerine bagli olarak bakterilerin ara sicaklik mevsimleri olan ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde seker fermantasyon oOzelliklerinin daha etkili oldugu
gorligmiistiir. Soguk kosullardan etkilenen bakterilerin kis mevsiminde seker

fermantasyonunun daha az oldugu goriilmiistiir.

izole edilen bakterilerin tamami hazirlanan 5 farkli seker ¢ozeltilerin hepsinde gaz
olusturduklar1 gorilmiistiir. Seker ve bakteri tiiriine gore tiip igerisinde ¢ozeltide

bulaniklik olusumlarinin da meydana geldigi goriilmiistiir.

E. cloacae bakterisinin izole edildigi tiim mevsimlerde friiktoz, sakkaroz, sorbitol,
glukoz, dextroz ve laktoz sekerlerini fermente ettigi goriilmiistiir. Bu durumu B. cereus,
S. Enteritidis-S. Typhi, P mirabilis ve S. flexneri bakterileri izlemistir. Mevsimsel
degisikliklerde olarak 5 bakteri (E. cloacae, B. cereus, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirabilis
ve S. flexneri) tiriiniin etkilenmedigi ve farkli seker tlirlerini fermente ettigi gorilmiistiir.
Farkli mevsimlerde izole edilen 8 bakteri tiirliniin (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae,
S. Enteritidis, C. jejuni, S. epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii) mevsim
degisikliginden etkilenerek 5 farkli seker tiiriinden farkli mevsimlerde fermente ettikleri

gorilmiistiir.

Bakterilerin yasamsal faaliyetleri i¢in yapmis oldugu fermantasyon, hiicre igerisinde
oksijen olmamasi sonucu meydana gelen nikotinamit adenin diniikleotiti (NAD™)
olusturabilmek i¢in glukozun glikoliz enzimiyle oksidasyonunu izleyen metabolik
faaliyetlerdir. Glikoliz islemi sonucu tiretilen ATP (Adenozin trifosfat) bakteri hiicresi i¢in
onemli bir biyokimyasal siireci ifade eder (Pamir 1985). Bir gida iiriinlinde
mikroorganizmanin hiicresel gelisimi ve enerji ihtiyaci i¢in madde sentezi gerceklestirir.
Gidada meydana getirecegi metabolizma faaliyetlerini karbonhidrat, protein ve

lipitlerden karsilar. Enerji tiretimi i¢cin mikroorganizmanin ihtiyag olarak ilk tercih ettigi
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karbonhidrat grubudur. Karbonhidratlarin parcalanarak hiicre igine monosakkarit,
disakkarit ve trisakkarit halinde tasinirlar. Polisakkaritler ise hiicre disi enzimlerle
monosakkarit ve disakkaritlere parcalandiktan sonra hiicre i¢ine tasinabilir. Bakteri
hiicresinde 6zel olarak bulunan laktaz, sukraz gibi enzimlerin varlig1 farkli sekerlerin

fermente edilmesinde kullanabilmektedir (Ray ve Bhunia 2016).

Fermantasyon faaliyetlerinde madde tasinimi igin bakteri hiicre yapisinin Snemi
bliytiktiir. Gram (+) bakterilerde hiicre duvar1 yapisi gram (-) bakterilere gore daha basit
yapida olup madde gegisinde kolaylik olusabilmektedir. Gram (-) bakterilerin kompleks
hiicre duvari yapisi hiicre duvari ve sitoplazmik memrana ilave olarak hiicre dis zar
madde gegisi i¢in bariyer olusturabilmektedir. Calismada izole edilen gram (+) ve gram
(-) bakterilerin tamami tiim mevsimlerde glukoz ve dextroz sekerlerini fermente ettikleri
goriilmustiir. Friiktoz, sakkaroz, sorbitol ve laktoz seker fermantasyonlarinda mevsim
degisikligine bagli olarak gram (+) ve gram (-) bakterilerin fermantasyon islemlerinde

farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

5.5 izole Edilen Patojen Bakterilerin Farkh Antibiyotik Tiirlerine Duyarliik

Durumlari

5.5.1 Erythromycin Antibiyotigine Kars1 Duyarhhk

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin Erythromycin antibiyotigine karsi

mevsimlere gére duyarlilik durumlart asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiirlinlin Erythromycin antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 18,37 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,44 mm
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S. Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,46 mm
- P. mirabilis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 7,24 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,00 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,35 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 31,20 mm

- S. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 14,62 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 6,00 mm

Besiyerinde ol¢limii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon ¢aplarina bagl olarak kis
mevsiminde Erythromycin antibiyotigine en direngli E. cloacae ve P. aeruginosa
bakterileri, en duyarli B. cereus bakterisidir (£. cloacae = P. aeruginosa> C. jejuni> V.
cholerae> S. Enteritidis-S. Typhi> P. mirabilis> S. epidermidis> L. monotogenes> B.

cereus).

[lkbahar mevsiminde izole edilen 11 bakteri tiiriiniin Erythromycin antibiyotigine kars

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon caplari1 asagida belirtilmistir.

L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 31,26 mm

- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,14 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,13 mm

- S Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,00 mm
- §. flexneri antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 13,58 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 11,75 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,43 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 6,61 mm

- §. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 13,53 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,00 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,83 mm
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Besiyerinde 6l¢iimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon caplarina bagli olarak
ilkbahar mevsiminde Erythromycin antibiyotigine en direngli P. aeruginosa bakterisi, en
duyarl L. monocytogenes bakterisidir (P. aeruginosa> B. cereus> S. Enteritidis-S. Typhi>
V. cholerae> E. coli> C. Jejuni> C. freundii> E. cloacae> S. epidermidis> S. flexneri> L.

monocytogenes).

Yaz mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiiriiniin Erythromycin antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari asagida belirtilmistir.

L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 33,11 mm
- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,00 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,22 mm

- S. Enteritidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,92 mm

- P mirablis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 8,00 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,85 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,00 mm

- §. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,19 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,06 mm

Besiyerinde 6l¢limii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon ¢aplarina baglh olarak yaz
mevsiminde Erythromycin antibiyotigine en direngli E. coli ve B. cereus bakterisi, en
duyarl L. monocytogenes bakterisidir (E. coli= B. cereus> S. epidermidis> V. cholerae>

C. freundii> S. Enteritidis> P. mirablis> E. cloacae> L. monocytogenes).

Sonbahar mevsiminde izole edilen 12 bakteri tiirliniin Erythromycin antibiyotigine kars1

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 28,87 mm

- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,14 mm
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S. Enteritidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 11,43 mm

S. Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,94 mm
- §. flexneri antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,01 mm

- P. mirablis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,04 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,64 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,29 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,05 mm

- §. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 17,32 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,85 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 11,31 mm

Besiyerinde 6l¢iimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon caplarma bagl olarak
sonbahar mevsiminde Erythromycin antibiyotigine en direngli P. aeruginosa bakterisi, en
duyarli L. monocytogenes bakterisidir (P. aeruginosa> E. cloacae> B. cereus> C. jejuni>
S. Enteritidis-S. Typhi> S. flexneri> P. mirablis> E. coli> C. freundii> S. Enteritidis> S.

epidermidis> L. monocytogenes).

5.5.2 Penicilin G Antibiyotigine Kars1 Duyarhhk

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin Penicilin G antibiyotigine kars1

mevsimlere gore duyarlilik durumlar1 agagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiriiniin Penicilin G antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 asagida belirtilmistir.

L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 33,75 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 12,16 mm

- S Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 13,27 mm
- P. mirabilis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 7,24 mm
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- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 8,38 mm
- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 21,71 mm
- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 36,22 mm
- §. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 17,67 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,02 mm

Besiyerinde 6l¢limii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon caplarina bagli olarak kis
mevsiminde Penicilin G antibiyotigine en direngli P. aeruginosa bakterisi, en duyarh B.
cereus bakterisidir (P. aeruginosa> E. cloacae> P. mirabilis> V. cholerae> S. Enteritidis-

S. Typhi> S. epidermidis> C. jejuni> L. monotogenes> B. cereus).

[lkbahar mevsiminde izole edilen 11 bakteri tiiriiniin Penicilin G antibiyotigine kars1

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 30,65 mm

- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,95 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 17,32 mm

- §. Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 13,27 mm
- §. flexneri antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 20,63 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 13,79 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 11,11 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 10,00 mm

- §. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 25,74 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,69 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ne ort. ¢ap: 7,52 mm

Besiyerinde ol¢iimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon caplarma bagl olarak
ilkbahar mevsiminde Penicilin G antibiyotigine en direngli E. coli bakterisi, en duyarl L.

monocytogenes bakterisidir bakterisidir (E. coli> P. aeruginosa> C. freundii> B. cereus>
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C. Jejuni> S. Enteritidis-S. Typhi> E. cloacae> V. cholerae> S. flexneri> S. epidermidis>

L. monocytogenes).

Yaz mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiirliniin Penicilin G antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 22,07 mm
- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 11,19 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,85 mm

- S. Enteritidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,77 mm

- P mirablis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 9,85 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 20,51 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,88 mm

- 8. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 27,24 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,00 mm

Besiyerinde 6l¢limii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon c¢aplarina bagh olarak yaz
mevsiminde Penicilin G antibiyotigine en direngli C. freundii bakterisi, en duyarli S.
epidermidis bakterisidir bakterisidir (C. freundii> S. Enteritidis> B. cereus> V. cholerae=

P. mirablis> E. coli> E. cloacae> L. monocytogenes> S. epidermidis).

Sonbahar mevsiminde izole edilen 12 bakteri tiiriiniin Penicilin G antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 39,60 mm

- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,00 mm

S. Enteritidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 16,66 mm

S. Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,09 mm
- S flexneri antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 14,80 mm
- P. mirablis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 17,06 mm
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- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 11,02 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 22,05 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,00 mm

- §. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 18,55 mm
- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 12,64 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,97 mm

Besiyerinde Ol¢limii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon c¢aplarina bagli olarak
sonbahar mevsiminde Penicilin G antibiyotigine en direngli E. coli ve B. cereus
bakterileri, en duyarli L. monocytogenes bakterisidir (E. coli= B. cereus> C. freundii> S.
Enteritidis-S. Typhi> E. cloacae> P. aeruginosa> S. flexneri> S. Enteritidis> P. mirablis>

S. epidermidis> C. jejuni> L. monocytogenes).

5.5.3 Clindamycin Antibiyotigine Kars1 Duyarhhk

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin Clindamycin antibiyotigine kars1

mevsimlere gére duyarlilik durumlart asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiirlinlin Clindamycin antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 6,00 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,23 mm

- §. Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 10,96 mm
- P. mirabilis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 9,81 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 6,34 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,43 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 26,42 mm

- S epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 11,87 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,59 mm
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Besiyerinde ol¢limii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon caplarina bagl olarak kis
mevsiminde Clindamycin antibiyotigine en direncgli L. monotogenes bakterisi, en duyarl
B. cereus bakterisidir (L. monotogenes> E. cloacae> V. cholerae> P. aeruginosa> C.

jejuni> P. mirabilis> S. Enteritidis-S. Typhi> S. epidermidis> B. cereus).

[lkbahar mevsiminde izole edilen 11 bakteri tiiriiniin Clindamycin antibiyotigine kars1

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari asagida belirtilmistir.

L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 20,97 mm

E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,47 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,19 mm

- S, Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,76 mm
- 8. flexneri antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,31 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,36 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,78 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,17 mm

- §. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 10,18 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 7,82 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,47 mm

Besiyerinde ol¢limii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon c¢aplarina bagli olarak
ilkbahar mevsiminde Clindamycin antibiyotigine en direngli B. cereus bakterisi, en
duyarli L. monocytogenes bakterisidir (B. cereus> E. coli> S. Enteritidis-S. Typhi> P.
aeruginosa> C. freundii> C. Jejuni> V. cholerae> S. flexneri> E. cloacae> S.

epidermidis> L. monocytogenes).

Yaz mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiirliniin Clindamycin antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 asagida belirtilmistir.
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L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 30,36 mm
- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 15,56 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,12 mm

- §. Enteritidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 10,75 mm

- P. mirablis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 7,41 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 8,87 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,00 mm

- §. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,80 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,56 mm

Besiyerinde 6l¢iimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon ¢aplarma bagl olarak yaz
mevsiminde Clindamycin antibiyotigine en direngli B. cereus bakterisi, en duyarli L.
monocytogenes bakterisidir bakterisidir (B. cereus> P. mirablis> C. freundii> E. cloacae>

V. cholerae> S. epidermidis> S. Enteritidis> E. coli> L. monocytogenes).

Sonbahar mevsiminde izole edilen 12 bakteri tiirliniin Clindamycin antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari asagida belirtilmistir.

L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 18,56 mm

- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,43 mm

S. Enteritidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,78 mm

S. Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 7,08 mm
- §. flexneri antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 8,44 mm

- P. mirablis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 9,19 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 6,23 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 14,04 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,91 mm

- S epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 10,07 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,11 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 10,68 mm

141



Besiyerinde 6l¢iimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon caplarina bagli olarak
sonbahar mevsiminde Clindamycin antibiyotigine en direngli E. cloacae bakterisi, en
duyarl L. monocytogenes bakterisidir bakterisidir (E. cloacae> S. Enteritidis-S. Typhi>
P aeruginosa> E. coli> S. Enteritidis> S. flexneri> P. mirablis> B. cereus> S.

epidermidis> C. freundii> C. jejuni> L. monocytogenes).

5.5.4 Tetracycline Antibiyotigine Kars1 Duyarhhk

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin Tetracycline antibiyotigine karsi

mevsimlere gore duyarlilik durumlart asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiiriinlin Tetracycline antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. cap: 14,18 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 10,42 mm

- §. Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,54 mm
- P mirabilis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 12,70 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 24,84 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 17,85 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 3,07 mm

- §. epidermidis inhibisyon zon zone ort. ¢cap: 26,76 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 6,00 mm

Besiyerinde Ol¢iimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon c¢aplarina baglh olarak kis
mevsiminde Tetracycline antibiyotigine en direngli P. aeruginosa bakterisi, en duyarh B.
cereus bakterisidir (P. aeruginosa> S. Enteritidis-S. Typhi> V. cholerae> P. mirabilis> L.

monotogenes> C. jejuni> E. cloacae> S. epidermidis> B. cereus).
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[lkbahar mevsiminde izole edilen 11 bakteri tiiriiniin Tetracycline antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 11,62 mm

- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,09 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,00 mm

- §. Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 23,19 mm
- §. flexneri antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 16,22 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 16,52 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 17,33 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 13,72 mm

- S epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 35,78 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 22,90 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 25,65 mm

Besiyerinde 6l¢iimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon caplarma bagl olarak
ilkbahar mevsiminde Tetracycline antibiyotigine en direngli V. cholerae bakterisi, en
duyarl S. epidermidis bakterisidir (V. cholerae> E. coli> L. monocytogenes> B. cereus>
S. flexneri> E. cloacae> C. freundii> P. aeruginosa> S. Enteritidis-S. Typhi> C. freundii>

S. epidermidis).

Yaz mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiirliniin Tetracycline antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 18,50 mm
- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 25,45 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,31 mm

S. Enteritidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 10,49 mm

P. mirablis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 27,7 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 27,36 mm
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- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 24,18 mm
- S. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 21,26 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,95 mm

Besiyerinde 6l¢limii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon ¢aplarina bagl olarak yaz
mevsiminde Tetracycline antibiyotigine en direncli C. freundii bakterisi, en duyarli P,
mirablis bakterisidir (C. freundii> V. cholerae> S. Enteritidis> L. monocytogenes> S.

epidermidis> B. cereus> E. coli> E. cloacae> P. mirablis).

Sonbahar mevsiminde izole edilen 12 bakteri tiirliniin Tetracycline antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 12,48 mm
- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 10,02 mm

- S, Enteritidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 32,73 mm

- S Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 27,28 mm
- §. flexneri antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 30,68 mm

- P mirablis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 31,34 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 22,34 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 35,71 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 24,99 mm

- §. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 31,24 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 29,96 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 27,53 mm

Besiyerinde ol¢iimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon caplarma bagl olarak
sonbahar mevsiminde Tetracycline antibiyotigine en direncli E. coli bakterisi, en duyarh
C. jejuni bakterisidir (E. coli> L. monocytogenes> E. cloacae> B. cereus> S. Enteritidis-
S. Typhi> C. freundii> P. aeruginosa> S. flexneri> S. epidermidis> P. mirablis> S.
Enteritidis> C. jejuni).
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5.5.5 Streptomycin Antibiyotigine Kars1 Duyarhhk

Karkas orneklerinden izole edilen 13 tiir bakterinin Streptomycin antibiyotigine karsi

mevsimlere gére duyarlilik durumlart asagida belirtilmistir.

Kis mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiiriiniin Streptomycin antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari asagida belirtilmistir.

L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 27,34 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 7,91 mm

- S, Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 11,76 mm
- P mirabilis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 12,74 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 27,90 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 10,84 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 23,79 mm

- S epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 16,52 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 6,00 mm

Besiyerinde dlgiimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon ¢aplarina bagh olarak kis
mevsiminde Streptomycin antibiyotigine en direngli P. aeruginosa bakterisi, en duyarl
E. cloacae bakterisidir (P. aeruginosa> V. cholerae> C. jejuni> S. Enteritidis-S. Typhi>

P. mirabilis> S. epidermidis> B. cereus> L. monotogenes> E. cloacae).

[Ikbahar mevsiminde izole edilen 11 bakteri tiiriiniin Streptomycin antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 31,95 mm
- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 9,38 mm

- V. cholerae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 6,00 mm
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S. Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 20,06 mm
- 8. flexneri antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 16,09 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 15,15 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 17,39 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 9,78 mm

- S. epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 36,00 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 13,76 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 21,32 mm

Besiyerinde 6l¢iimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon caplarina bagli olarak
ilkbahar mevsiminde Streptomycin antibiyotigine en direncgli V. cholerae bakterisi, en
duyarl S. epidermidis bakterisidir (V. cholerae> E. coli> B. cereus> P. aeruginosa> E.
cloacae> S. flexneri> C. Jejuni> S. Enteritidis-S. Typhi> C. freundii> L. monocytogenes>

S. epidermidis).

Yaz mevsiminde izole edilen 9 bakteri tiirlinlin Streptomycin antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari asagida belirtilmistir.

L. monotogenes antibiyotik zone ort. ¢cap: 26,58 mm
- E. coli antibiyotik zone ort. ¢ap: 25,74 mm

- V. cholerae antibiyotik zone ort. ¢ap: 6,00 mm

- §. Enteritidis antibiyotik zone ort. ¢ap: 21,87 mm

- P mirablis antibiyotik zone ort. ¢ap: 22,8 mm

- E. cloacae antibiyotik zone ort. ¢ap: 23,87 mm

- B. cereus antibiyotik zone ort. ¢cap: 19,59 mm

- S epidermidis antibiyotik zone ort. cap: 10,44 mm

- C. freundii antibiyotik zone ort. ¢ap: 20,47 mm

Besiyerinde 6l¢iimii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon ¢aplarina baglh olarak yaz

mevsiminde Streptomycin antibiyotigine en direngli V. cholerae bakterisi, en duyarl L.
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monocytogenes bakterisidir (V. cholerae> S. epidermidis> B. cereus> C. freundii> S.

Enteritidis> P. mirablis> E. cloacae> E. coli> L. monocytogenes).

Sonbahar mevsiminde izole edilen 12 bakteri tiiriiniin Streptomycin antibiyotigine karsi

besiyerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari1 asagida belirtilmistir.

- L. monotogenes antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 21,66 mm

- E. coli antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 11,26 mm

S. Enteritidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 30,22 mm

S. Enteritidis-S. Typhi antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 22,93 mm
- S flexneri antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 21,75 mm

- P mirablis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 25,58 mm

- E. cloacae antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 22,18 mm

- C. jejuni antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 12,65 mm

- B. cereus antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 22,96 mm

- S epidermidis antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 30,23 mm

- P aeruginosa antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢cap: 16,52 mm

- C. freundii antibiyotik inhibisyon zon ort. ¢ap: 11,39 mm

Besiyerinde ol¢limii yapilan antibiyotik disk inhibisyon zon c¢aplarina bagli olarak
sonbahar mevsiminde Streptomycin antibiyotigine en direngli E. coli bakterisi, en duyarli
S. epidermidis bakterisidir (E. coli> C. freundii> C. jejuni> P. aeruginosa> L.
monocytogenes> S. flexneri> E. cloacae> S. Enteritidis-S. Typhi> B. cereus> P. mirablis>

S. Enteritidis> S. epidermidis).

Izole edilen bakterilerin farkli antibiyotiklere karsi olusturdugu duyarliik en fazla
Clindamycin antibiyotiginde (ortalama antibiyotik inhibisyon zon ¢ap: 10,24 mm)
goriilmiistiir. Bu durumu Erythromycin antibiyotigi (ortalama antibiyotik inhibisyon zon
cap: 11,16 mm) izlerken en az duyarliligin Tetracycline antibiyotigine (ortalama

antibiyotik inhibisyon zon ¢ap: 20,37 mm) kars1 olmustur. izole edilen bakteriler iizerinde
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tiim antibiyotiklerin duyarlilig1 en fazla ilkbahar mevsiminde goriilmiistiir. Bu durumu
yaz mevsimi izlerken duyarliligin en az oldugu sonbahar mevsimi olmustur. Mevsimsel
degisiklige bagli olarak izole edilen bakterilerin ilkbahar ve yaz mevsiminde
antibiyotiklere kars1 diren¢ kazandiklar1 goriilmiistiir. Kis ve sonbahar mevsimlerinde ise

antibiyotiklere kars1 daha duyarli hale geldikleri goriilmiistiir.

Kis mevsiminde; Erythromycin antibiyotigine duyarliligi en fazla olan B. cereus
bakterisidir. Bunu L. monotogenes bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip E. cloacae ve
P, aeruginosa bakterileri olmustur. Penicilin G antibiyotigine duyarlilig1 en fazla olan B.
cereus bakterisidir. Bunu L. monotogenes bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip P,
aeruginosa bakterisi olmustur. Clindamycin antibiyotigine duyarliligi en fazla olan B.
cereus bakterisidir. Bunu S. epidermidis bakterisi izlerken en az duyarlilifa sahip L.
monotogenes bakterisi olmustur. Tetracycline antibiyotigine duyarlilig1 en fazla olan B.
cereus bakterisidir. Bunu S. epidermidis bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip P,
aeruginosa bakterisi olmustur. Streptomycin antibiyotigine duyarlili1 en fazla olan E.
cloacae bakterisidir. Bunu L. monotogenes bakterisi izlerken en az duyarhiliga sahip P.
aeruginosa bakterisi olmustur. Kig mevsiminde tiim antibiyotiklere en fazla duyarlilig

olan B. cereus bakterisi en az duyarliligi olan P. aeruginosa bakterisi olmustur.

[lkbahar mevsiminde; Erythromycin antibiyotigine duyarlilifi en fazla olan L.
monotogenes bakterisidir. Bunu E. cloacae bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip P,
aeruginosa bakterisi olmustur. Penicilin G antibiyotigine duyarliligl en fazla olan L.
monotogenes bakterisidir. Bunu S. epidermidis bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip
P. aeruginosa bakterisi olmustur. Clindamycin antibiyotigine duyarliligi en fazla olan S.
epidermidis bakterisidir. Bunu S. epidermidis bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip B.
cereus bakterisi olmustur. Tetracycline antibiyotigine duyarliligi en fazla olan S.
epidermidis bakterisidir. Bunu C. freundii bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip V.
cholerae bakterisi olmustur. Streptomycin antibiyotigine duyarliligt en fazla olan S.
epidermidis bakterisidir. Bunu L. monotogenes bakterisi izlerken en az duyarlilia sahip
V. cholerae bakterisi olmustur. ilkbahar mevsiminde tiim antibiyotiklere en fazla

duyarlilig1 olan L. monotogenes bakterisi en az duyarliligi olan E. coli bakterisi olmustur.
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Yaz mevsiminde; Erythromycin antibiyotigine duyarlilig1 en fazla olan L. monotogenes
bakterisidir. Bunu E. cloacae bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip E. coli ve B. cereus
bakterileri olmustur. Penicilin G antibiyotigine duyarliligi en fazla olan S. epidermidis
bakterisidir. Bunu L. monotogenes bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip C. freundii
bakterisi olmustur. Clindamycin antibiyotigine duyarliligi en fazla olan L. monotogenes
bakterisidir. Bunu E. coli bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip B. cereus bakterisi
olmustur. Tetracycline antibiyotigine duyarliligi en fazla olan P. mirablis bakterisidir.
Bunu E. cloacae bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip C. freundii bakterisi olmustur.
Streptomycin antibiyotigine duyarlilig1 en fazla olan L. monotogenes bakterisidir. Bunu
E. coli bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip V. cholerae bakterisi olmustur. Yaz
mevsiminde tliim antibiyotiklere en fazla duyarlilig1 olan L. monotogenes bakterisi en az

duyarlilig1 olan C. freundii bakterisi olmustur.

Sonbahar mevsiminde; Erythromycin antibiyotigine duyarliligt en fazla olan L.
monotogenes bakterisidir. Bunu S. epidermidis bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip
P. aeruginosa bakterisi olmustur. Penicilin G antibiyotigine duyarlilig1 en fazla olan L.
monotogenes bakterisidir. Bunu C. jejuni bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip E. coli
ve B. cereus bakterileri olmustur. Clindamycin antibiyotigine duyarlilig1 en fazla olan L.
monotogenes bakterisidir. Bunu C. jejuni bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip E.
cloacae bakterisi olmustur. Tetracycline antibiyotigine duyarlili1 en fazla olan C. jejuni
bakterisidir. Bunu S. Enteritidis bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip E. coli bakterisi
olmustur. Streptomycin antibiyotigine duyarliligi en fazla olan S. epidermidis bakterisidir.
Bunu S. Enteritidis bakterisi izlerken en az duyarliliga sahip E. coli bakterisi olmustur.
Sonbahar mevsiminde tiim antibiyotiklere en fazla duyarliligi olan L. momnotogenes

bakterisi en az duyarliligi olan E. coli bakterisi olmustur.

Bakterilerin antibiyotik tiirlerine karsi olusturduklar1 diren¢ mekanizmast 2 sekilde
gerceklesir. Iki dogal direng olup bakterinin genel olarak yapisinda ve biyokimyasal
ozelliginde antibiyotiklerin hiicreye baglanmasi i¢in gerekli olan hedef bdlgenin
bulunmamasi ya da antibiyotigin kimyasal yapisina bagli olarak bakterinin diisiik

diizeylerde gostermis oldugu gecirgenlikle direnglilik saglayabilir. Ikincisi ise kazanilmis
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diren¢ olup farkli mekanizmalarla gerceklesmektedir. Bunlar; bakterinin savunma
mekanizmasinda antibiyotigi degistiren veya yapisini bozan enzim igermesi (hidrolitik
enzimler, grup transferi, redoks mekanizmasi) ile antibiyotik inaktivasyonunu
gerceklestirebilir. Bakteri hiicresinde antibiyotigin hedefi olan ve afinite gosterebilecegi
molekiillerin yer almasi antibiyotigi etkin kilabilmektedir. Bakteride azalan afinitenin ve
hedef bolgedeki modifikasyon sonucu antibiyotigin baglanmasi engellenecek ve bakteri
direng¢ kazanacaktir. Bakteride bulunan aktif pompa sistemleri antibiyotigin hiicre disina
atilabilmesi i¢in gorev alan zar proteinleridir. Bu sistem zar gecirgenligini azaltarak
antibiyotigin hiicre i¢ine girisini engeller. Baz1 bakteri tiirleri metabolizmasinda bulunan
enzimleri inaktive ederek veya kimyasal reaksiyonlara girerek yapisindaki enzim ya da
kimyasal reaksiyon dizilimini degistirerek antibiyotiklere karsi diren¢ mekanizmasi

meydana getirebilir (Ciftci ve Aksoy 2015).

Gram (-) bakterilerde antibiyotik girisi hiicre dis zarinda bulunan porinler araciligiyla
gerceklesir. Hiicredeki mutasyon sonucu dis zarda meydana gelen degisim sonucunda
porinler ile saglanan gecirgenlik azalir. Gram (-) bakteri hiicre disi yapist gram (+)
bakterilere gore daha kompleks bir yap1 halinde oldugu i¢in antibiyotiklere kars1 daha iyi
direng olusturabilmektedir. Gram (+) bakterilerde hiicre duvari1 ve sitoplazmik zar
bulunurken gram (-) bakterilerde bunlara ek olarak hiicre dis zar yapis1 da bulundugu i¢in
antibiyotik girisi i¢in bir engel yapiya daha sahip oldugu goriliir (Kayis 2019).
Calismada izole edilen gram (-) bakterilerin antibiyotik tiirlerine karsi gram (+)
bakterilerden daha direncli oldugu goriilmiistiir. Gram (+) bakteriler {izerinde en etkili
antibiyotigin Clindamycin oldugu, en az etkisinin ise Penicilin G antibiyotigi oldugu
goriilmiistiir. Gram (-) bakteriler iizerinde en etkili antibiyotigin Erythromycin oldugu, en
az etkisinin ise Tetracycline antibiyotigi oldugu goriilmiistiir. Mevsimsel degisiklige bagli
olarak gram (+) bakterilerin antibiyotik tiirlerine kars1 en fazla duyarlik kis mevsiminde
gOriilmistiir. Bu durumu sonbahar mevsimi izlerken en az duyarlilik yaz mevsiminde
oldugu goriilmiistiir. Gram (-) bakterilerin antibiyotik tiirlerine kars1 en fazla duyarlik
sonbahar mevsiminde goriilmiistiir. Bu durumu yaz mevsimi izlerken en az duyarlilik kis
mevsiminde oldugu goriilmiistii. Mevsimsel degisikliklerin bakterilerin antibiyotik

diren¢ mekanizmalari {izerinde farkli etkilerinin oldugu goriilmiistiir.
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Kis mevsimi bakterilerin antibiyotik duyarliligi iizerinde etkisinin anlamli oldugu
(P<0,05), oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde kis mevsimi iizerinde bakterilerin ayni
antibiyotik ¢esidine karsi olan duyarhiliklarinin da anlamli (P<0,05) oldugu ve ayni
bakteri tliriiniin farkli antibiyotik ¢esitlerine karsi olan duyarliliginin da istatistiksel olarak

yine anlamli (P<0,05) oldugu ortaya konulmustur.

Ilkbahar mevsimi bakterilerin antibiyotik duyarlilig1 iizerinde etkisinin anlamli oldugu
(P<0,05), oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde ilkbahar mevsimi iizerinde bakterilerin
ayni antibiyotik c¢esidine karsi olan duyarliliklarinin da anlamli (P<0,05) oldugu ve ayn1
bakteri tiiriiniin farkl1 antibiyotik ¢esitlerine karsi olan duyarliliginin da istatistiksel olarak

yine anlamli (P<0,05) oldugu ortaya konulmustur.

Yaz mevsimi bakterilerin antibiyotik duyarliligi iizerinde etkisinin anlamli oldugu
(P<0,05), oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde yaz mevsimi iizerinde bakterilerin ayni
antibiyotik ¢esidine kars1 olan duyarliliklarinin da anlamlhi (P<0,05) oldugu ve ayni
bakteri tiiriiniin farkl1 antibiyotik ¢esitlerine kars1 olan duyarliliginin da istatistiksel olarak

yine anlaml1 (P<0,05) oldugu ortaya konulmustur.

Sonbahar mevsimi bakterilerin antibiyotik duyarlilig1 tizerinde etkisinin anlamli oldugu
(P<0,05), oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde sonbahar mevsimi iizerinde bakterilerin
ayni antibiyotik c¢esidine karsi olan duyarliliklarinin da anlamli (P<0,05) oldugu ve ayn1
bakteri tiiriiniin farkli antibiyotik ¢esitlerine kars1 olan duyarliliginin da istatistiksel olarak

yine anlamli (P<0,05) oldugu ortaya konulmustur.

Yapilan varyasyon analiz sonuglarina gore izole edilen bakterilerin antibiyotige karsi olan
duyarhliklar1 iizerinde mevsim, antibiyotik, bakteri tiirii; bakteri-mevsim, bakteri-
antibiyotik, mevsim-antibiyotik, bakteri-mevsim-antibiyotik etkilesimlerinin tamaminin
cok fazla anlamli (P<0,001) oldugu ortaya konulmustur. Benzer sekilde korelasyon analiz
sonuglarina gore antibiyotige duyarlilik iizerinde antibiyotik ¢esidinin pozitif yonlii (r:

+333) cok fazla korelatif etki gosterdigi belirlenmistir.
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Varyasyon analizi sonucuna gore bakterilerde hiicre duvari oOzellikleri antibiyotik

duyarlilik tizerinde ¢ok fazla (P<0,001) anlamli oldugu tespit edilmistir.

Korelasyon analizine gore hiicre duvar1 6zellikleri antibiyotik duyarlilig1 tizerinde negatif

yonlii ¢ok fazla korelatif (r: -353) etki gosterdi.

Izole edilen bakterilerin elde edilen two way anova istatistik analiz degerleri mevsimsel
sonucu; 4 mevsimde de bakterilerin antibiyotik duyarlilig1 iizerinde etkisinin anlamli
oldugu (P<0,05), oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde 4 mevsim iizerinde bakterilerin
ayni antibiyotik c¢esidine karsi olan duyarliliklarinin da anlamli (P<0,05) oldugu ve ayni
bakteri tiiriiniin farkl1 antibiyotik ¢esitlerine kars1 olan duyarliliginin da istatistiksel olarak

yine anlamli (P<0,05) oldugu ortaya konulmustur.

izole edilen bakterilerin elde edilen kolerasyon ve varyasyon istatistik analiz degerleri
mevsimsel sonucu; 4 mevsimde izole edilen bakterilerin antibiyotige karst olan
duyarliliklar1 {izerinde mevsim, antibiyotik, bakteri tiirli; bakteri-mevsim, bakteri-
antibiyotik, mevsim-antibiyotik, bakteri-mevsim-antibiyotik etkilesimlerinin tamaminin
cok fazla anlamli (P<0,001) oldugu ortaya konulmustur. Benzer sekilde 4 mevsimde
korelasyon analiz sonuclarina gore antibiyotige duyarlilik tizerinde antibiyotik ¢esidinin

pozitif yonlii (r: +333) ¢ok fazla korelatif etki gosterdigi belirlenmistir.

5.6 izole Edilen Patojen Bakterilerin Katalaz Aktivite Ozellikleri

Ki1s mevsiminde izole edilen 8 bakteri tiirlinlin (L. monocytogenes, S. Enteritidis-S. Typhi,
P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis ve P. aeruginosa) katalaz
aktivitesi (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %89°u).
Buna karsin 1 bakteri tiiriiniin (V. cholerae) katalaz aktivitesi (-) olarak tespit edilmistir.

(Bu mevsimde izole edilen bakteri saymmin %11°1). Katalaz aktivitesi (+) olan
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bakterilerden 3 tiirli gram (+) ve 5 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Katalaz aktivitesi

(-) olan bakterilerden 1 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

[lkbahar mevsiminde izole edilen 11 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, S. Enteritidis-S.
Typhi, S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa ve C.
freundii) tamami katalaz aktivitesi (+) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen
bakteri sayminin %100°’i). Katalaz aktivitesi (+) olan bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 8

tiiri gram (-) olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 7 bakteri tiirlinlin (L. monocytogenes, S. Enteritidis, P,
mirablis, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis ve C. freundii) katalaz aktivitesi (+) olarak
tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %78’1). Buna karsin 2
bakteri tiiriiniin (V. cholerae ve E. coli) katalaz aktivitesi (-) olarak tespit edilmistir. (Bu
mevsimde izole edilen bakteri sayininin %22’si). Katalaz aktivitesi (+) olan bakterilerden
3 tiirdi gram (+) ve 4 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir. Katalaz aktivitesi (-) olan

bakterilerden 2 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 11 bakteri tiiriintin (L. monocytogenes, E. coli, S.
Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S.
epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii) katalaz aktivitesi (+) olarak tespit edilmistir
(Bu mevsimde izole edilen bakteri sayininin %92’si). Buna karsin 1 bakteri tiirliniin (S.
Enteritidis) katalaz aktivitesi (-) olarak tespit edilmistir. (Bu mevsimde izole edilen
bakteri sayminin %38’1). Katalaz aktivitesi (+) olan bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 8 tiirii
gram (-) olarak tespit edilmistir. Katalaz aktivitesi (-) olan bakterilerden 1 tiirli gram (-)

olarak tespit edilmistir.

Izole edilen 13 farkli tiirdeki toplam 41 bakteriden 3’iiniin katalaz aktivitesi (-) olarak
goriilmiistiir. Izole edilen 11 farkli tiir bakteride (L. monocytogenes, S. Enteritidis, S.
Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S.

epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii katalaz aktivitesinin (+) oldugu mevsim
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degisikliginin bakteri lizerinde etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Mevsimsel degisikligin
etkisi yaz mevsiminde izole edilen E. coli bakterisiyle kis ve yaz mevsiminde izole edilen
V. cholerae bakterisinin katalaz aktivitesinin (-) olarak goériilmesiyle mevsim etkisinin

etkinligi gorilmiistiir.

Oksijene maruz kalma durumunda hidrojen peroksitin indirgenip su ve oksijen
olusumunun meydana gelmesi sonucu katalaz reaksiyonu gerceklesir. Katalaz enziminin
varlig1 hiicreye antioksidan enzim oOzelligi kazandirir. Bu sayede bakteri hiicresinin
oksidatif strese karst meydana gelebilecek reaktif oksijen tiirleriyle bas edebilmesine
katki saglar. Katalaz aktivitesi (+) olan bakteri hiicrelerinde hidrojen peroksit varligiyla
birlikte hiicrenin yasam siiresini uzatir ve aerobik solunum yapanlarda duragan faz
durumunda hiicre yasamini uzun silire saglayabilir. Ayn1 zamanda hiicrede etanol ve
metanol metabolizmasinda rol oynarken hiicre i¢i ve hiicre disi sinyal aktarimini
aktiflestirip biiyiimeyi kismen de olsa uyarabildigi bilinmektedir (Yiiziigiillii ve Ogel
2013). Calismada izole edilen gram (-) bakteri tiirlerinden 2 sinin katalaz aktivitesi (-)

olarak ve izole edilen tiim gram (+) bakterilerin katalaz aktivitesi (+) olarak goriilmiistiir.

5.7 izole Edilen Patojen Bakterilerin Ureaz Aktivite Ozellikleri

Kis mevsiminde izole edilen 2 bakteri tiirlinlin (L. monocytogenes ve C. jejuni) tiip
icerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 7 bakteri tiirlintin (V.
cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis ve P.
aeruginosa) tiip igerisindeki bulanikhigin (-) olarak goriilmiistiir. Izole edilen 9 bakteri
tiirlinlin (L. monocytogenes, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, P. mirablis, E. cloacae,
C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis ve P. aeruginosa) tamaminin ilireaz aktivitesi (-) olarak
tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin %100’i). Ureaz aktivitesi (-

) olan bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 6 tiirii gram (-) olarak tespit edilmistir.

[lkbahar mevsiminde izole edilen 11 bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, S. Enteritidis-S.

Typhi, S. flexneri, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa ve C.
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freundii) tamam tiip igerisindeki bulanikligin (+) olarak goriilmiistiir. izole edilen 11
bakteri tiiriiniin (L. monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis-S. Typhi, S. flexneri,
E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P. aeruginosa ve C. freundii) tamaminin
iireaz aktivitesi (-) olarak tespit edilmistir (Bu mevsimde izole edilen bakteri sayminin
%100°ii). Ureaz aktivitesi (-) olan bakterilerden 3 tiirii gram (+) ve 8 tiirii gram (-) olarak

tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde izole edilen 3 bakteri tiirliniin (L. monocytogenes, E. coli ve V. cholerae)
tamamu tiip igerisindeki bulanikligi (-) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 6 bakteri tiirliniin
(S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus, S. epidermidis ve C. freundii) tiip
icerisindeki bulamkligin (-) olarak goriilmiistiir. izole edilen 9 bakteri tiiriiniin (L.
monocytogenes, E. coli, V. cholerae, S. Enteritidis, P. mirablis, E. cloacae, B. cereus, S.
epidermidis ve C. freundii) tamaminin {ireaz aktivitesi (-) olarak tespit edilmistir (Bu
mevsimde izole edilen bakteri sayminin %100’ii). Ureaz aktivitesi (-) olan bakterilerden

3 tiirii gram (+) ve 6 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde izole edilen 1 bakteri tiiriiniin (E. coli) tiip i¢erisindeki bulanikligin
(+) olarak goriilmiistiir. Buna karsin 11 bakteri tliriiniin (L. monocytogenes, S. Enteritidis-
S. Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P.
aeruginosa ve C. freundii) tiip igerisindeki bulanikligin (-) olarak goriilmiistiir. Izole
edilen 12 bakteri tiirlinlin (L. monocytogenes, E. coli, S. Enteritidis, S. Enteritidis-S.
Typhi, S. flexneri, P. mirablis, E. cloacae, C. jejuni, B. cereus, S. epidermidis, P.
aeruginosa ve C. freundii) tamaminin iireaz aktivitesi (-) olarak tespit edilmistir (Bu
mevsimde izole edilen bakteri saymnimin %100’ii). Ureaz aktivitesi (-) olan bakterilerden

3 tiirii gram (+) ve 9 tiirli gram (-) olarak tespit edilmistir.

Izole edilen bakterilerin iireaz aktivitelerine bagl olarak 41 bakterinin tiip icerisinde
bulanikliklarinda farkliklar goriilmiistiir. Izole edilen 1 bakteri tiiriinde iireaz aktivitesi
(+) olarak goriilmiistiir. Farklt mevsimlere bagli olarak izole edilen 40 bakteride iireaz

aktivitesi (-) olarak tespit edilmistir. Mevsimsel degisikligin bakteri tiirlerine bagl olarak
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tireaz aktivitesi lizerinde degisiklige neden olmadig1 mevsim etkisinin goriillmedigi tespit

edilmistir.

Bakteri hiicresinde bulunan tlireaz enzimi, lireyi amonyum, inorganik karbon ve karbonik
aside hidroliz ederek ortam pH’sin1 yiikseltir kalsiyumdan zengin olan ortamda kalsiyum
karbonatin ¢O0kelmesine neden olur. Ortamda bulunan irenin iireolitik bakteriler
araciligiyla azot ve enerji kaynagi kullanimai i¢in bakteriyel aktivitelerde dnemlidir (Tepe
2021). Calismadan izole edilen bakteri tiirlerinden 1 tanesinde iireaz aktivitesinin (+)
oldugu gorildiigii icin gram Ozelligine ve mevsim degisikligine gore yorum

yapilamamaktadir.

Yapilan ¢aligma verileri sonucunda izole edilen patojen bakterilerin direnclilik diizeyleri
en yliksek yaz mevsiminde tespit edilmistir. Yaz mevsimi sicaklik kosullar1 g6z oniinde
bulundurularak et hammaddesi i¢in gerekli goriilen soguk zincir kosullarina daha fazla
Oonem verildigi tespit edilmistir. Kis mevsiminin sicaklik kosullarina bakildiginda soguk
zincir dnem seviyesinde disiisiin goriildiigli ve bakteri direncinin diistigli tespit
edilmistir. Buna baglh olarak tiim mevsimlerde karkas etlerin soguk zincir uygulanma
yontemine esit diizeyde onem verilmesi gerektigi onerilmektedir. Tiim mevsimlerde izole
edilen koliform grubu bakteri tiirlerinin agirlikli oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
nedeni; hayvan kesim mezbaha alanlarinda deri sokiim ve i¢ organlariin ¢ikartilmasi
islemlerinde yasanan dikkatsizlikler, karkaslara kirlilik bulagmasi sonucu meydana
geldigi diisiinlilmektedir. Kesim asamasinda deri sokiim esnasinda karkasa kirliligin
bulagsmamasina ve i¢ organ c¢ikartilmasi sirasinda deformelerin yasanmamasina dikkat
edilmelidir. Bu tiir etlerin sicak satisa sunulmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir.
Bununla beraber bu tiir etlerin islenmesinde dikkat edilmesi gereken kritik nokta
firmlama islemleri olacaktir. Islenmis et iiriinii pisirme asamasinda merkez i¢ sicakligin
72°C olmasina dikkat edilmelidir. Ayn1 zamanda islenecek etin personel kaynakli ¢apraz
bulas riskine, alet-ekipman ve genel alan hijyen-sanitasyonunda etkin temizlik

maddelerinin kullanimina dikkat edilmesi Onerilmektedir.
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izole edilen bakterilerin mevsimlere bagli olarak degisen farkli tuz konsantrasyonu, farkl
pH’larda gelisen iiremelerin varligi, farkli seker tiirlerinde fermantasyon degisimleri,
katalaz aktivitesi farkliliklar1 ve farkli antibiyotiklere karsi olusan direngleri mevsime
gore degisen bakteri suslarinda genetik farkliliklarin oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin
Shigella spp. bakterisinin laktoz negatif oldugu bilinirken ¢alismada ilkbahar ve sonbahar

mevsiminde izole edilen S. flexneri bakterisinin laktozu fermente ettigi goriilmiistiir.

Calismada izole edilen L. monocytogenes bakterisinin 4-10-41°C’lerde inkiibasyon
gelisimi incelendiginde 10 ve 41°C’lerde 4 mevsimde izole edilen tiri gelisme
gostermistir. Bu bakterinin gelisim sicaklik araligi 0-45°C olarak bilinirken kis ve
ilkbahar mevsimlerinde izole edilen tiiriinde 4°C sicaklikta gelisme gostermedigi
goriilmiistiir. Bu sonuca bagli olarak mevsim degisikliginin bakteri gelisim sicaklig

tizerinde farkliliklara neden olabilecegini gostermektedir.

Bilinen en eski antibiyotik tiirii olan Penicilin G’nin ¢aligmada mevsimlere bagli bakteri
direnci tespitinde kullanilmasi sonucunda etkinliginin azaldigi goriilmiistiir. Calismada
kullanilan antibiyotik tiirleri arasinda bakteri inhibisyonu {izerinde en etkili antibiyotigin
Clindamycin oldugu tespit edilmistir. Gelecegin teknolojisinde yapilacak caligmalarin
bakterileri inhibisyonunda daha etkin antibiyotik tiirlerinin gelistirilebilecegi

diistiniilmektedir.
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