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ÖZET 

Bu çalıĢmada, Ankara‟da tüketime sunulan 100 balık örneği (50 tatlı su, 50 deniz) materyal olarak 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢılan 100 balık örneğinden Enterococcus izolasyonu gerçekleĢtirilerek, tür 

seviyelerindeki tanımlamaları yapılmıĢtır. Tanımlamaları yapılan Enterococcus türlerinde; 4°C‟de 
20°C‟de ve 37°C‟de proteolitik aktivite; 30°C‟de lipolitik aktivite, slime, biyofilm, jelatinaz, DNaz, 

hemoliz gibi bazı virulans özellikleri ve Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi ile antibiyotik 

dirençlilikleri araĢtırılmıĢtır. Balık örneklerinden izole edilen 150 Enterococcus izolatın, %18,7‟si 
Enterococcus spp., %16,7’si E.casseliflavus, %14’ü E.flavescens, %13,3‟ü E.gallinarum, %8,7‟si  

E. raffinosus, %8’si E.solitarius , %7,3‟ si E.pseudoavium, %4‟ ü E.avium, 4%‟ü E. faecalis, %2’si 

E.malodoratus, %0,7‟si E. durans, %0,7‟si E.mundtii, %0,7‟si E.hirae, %0,7‟si E. dispar, %0,7‟si  

E. faecium, olarak tanımlanmıĢtır. AraĢtırmamızda balık örneklerinden izole edilen 150 
Enterococcus izolatının, 102'si (%68) slime (+), 19'u (%12,7) jelatinaz (+),  128'i (%85,3) DNaz 

(+) ve 3‟ü (%2) hemoliz (+)'dir. Enterococcus izolatlarının mikroplate kullanılarak yapılan 

biyofilm değerlendirmesinde; Triptic Soy Broth (TSB)‟da 24 saat inkübasyon sonrası izolatların % 
18,7‟si kuvvetli pozitif, %52,7‟si orta derecede pozitif, %24‟ü zayıf pozitif ve %1,3‟ü negatif 

biyofilm oluĢumu gösterdiği tespit edilmiĢtir. Aynı izolatların %2 glikoz içeren TSB‟de 24 saat 

inkübasyon sonrası % 33,3‟ünün kuvvetli pozitif, %40‟ının orta derecede pozitif, %14,7‟sinin zayıf 
pozitif ve %9,3‟ ünün ise negatif biyofilm oluĢturduğu gözlenmiĢtir. Tatlı su balık örneklerinden 

izole edilen Enterococcus izolatları, (%32,9) eritromisin, (%19,2) gentamisin, (%24,6) teikoplanin, 

(%83,6) ampisilin, (%28,8) kloramfenikol, (%56,2) vankomisin, (%93,2) novobiosin, (%35,6) 

siprofloxosin, (%54,8) tetrasiklin, (%24,7) nitrofurontoin‟e dirençli bulunmuĢtur. Deniz balığı 
örneklerinden izole edilen 77 Enterococcus izolatları ise (%64,9) eritromisin (%20,8) gentamisin, 

(%49,3) siprofloxosin, (%31,2) kloramfenikol, (%44,1) novobiosin, (%92,2) ampisilin, (%3,9) 

teikoplanin, (%44,1)  vankomisin, (%68,8) tetrasiklin ve (%35,1) nitrofurontoin‟e dirençli 
bulunmuĢtur. 150 Enterococcus izolatı‟nın 4°C‟de, 24‟ü (%16) kuvvetli pozitif, 73‟ü (%48,7) orta 

derecede pozitif, 26‟sı (%17,3) zayıf pozitif proteolitik aktivite,   20 °C‟de 31‟i(%20,7) kuvvetli 

pozitif, 13‟ü (%8,7) orta derecede pozitif, 4‟ü (%2,7) zayıf pozitif proteolitik aktivite, 37 °C‟de 
42‟si(%28) kuvvetli pozitif, 42‟si (%28)  orta derecede pozitif, 38‟i(%25,3) zayıf pozitif proteolitik 

aktivite göstermiĢtir. Tüm Enterococcus izolatlarının 30 °C‟de lipolitik enzim aktivite 

göstermemiĢtir. 
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ABSTRACT 

In this study, 100 fish samples (50 freshwater, 50 seawater) which are provided for consumption in 

Ankara, were used as material. Enterococcus species were isolated from fish samples and 

identified. Identified Enterococcus species were analysed for proteolytic activity at 4°C, 20°C and 
37°C, lipolytic activity at 30°C, somevirulenceproperties as slime, biofilm,gelatinase, 

DNase,hemolysis andantibiotic resistance withKirby-Bauerdisk diffusion methodwere researched. 

The distribution rates among 150 Enterococcus  isolated from fishes were %18,7Enterococcus 
spp., %16,7 E. casseliflavs, %14 E. flavescens., %13 E. gallinarum, %8,7 E. raffinosus, %8 E. 

solitarius, %7,3 E. pseudoavium, %4 E. avium, %4 E. faecalis %2 E. malodorats, %0,7 E. durans, 

%0,7 E. mundtii, %0,7 E. hirae, %0,7 E. dispar and %0.7 E. faecium.In our research, 102 (68%) 

slime (+), 19 (12,7%) gelatinase (+),  128 (85,3%) DNase (+) and 3 (2%) hemolyses (+) are in 150 
Enterococcus isolated from the fish samples.  By using microplate method all Enterococcus 

isolates after 24 hours of incubation on tryptone soy broth %18,7 strong biofilm, %52,7 medium 

positive, %24 weak positive and %1,3 negative biofilm formation have been identified. On the 
same isolates 2% glucose containing the TSB after 24 hours of incubation in %33,3 strong biofilm, 

%40 medium positive, %14,7 weak positive and %9,3 negative biofilm formation have been 

identified. The distribution of antibiotic resistances of Enterococcus isolates (freshwater fish 
samples) was (32.9 %)erythromycin,  (35.6%) ciprofloxacin,  (83.6%) ampicillin, (54.8%) 

tetracycline,  (56.2%) vankomycin,  (24.7%) nitrofurantoin, (93.2%)novobiocin,  (19.2%) 

gentamicin, (24.6%) teicoplanin, (28.8%) chloramphenicol. The distribution of antibiotic 

resistances of Enterococcus isolates (seawater fish samples) was (64.9%)erythromycin,  (49.3%) 
ciprofloxacin,  (92.2%) ampicillin, (68.8%) tetracycline,  (44.1%) vankomycin,  (35.1%) 

nitrofurantoin, (44.1%)novobiocin,  (20.8%) gentamicin, (3.9%) teicoplanin, (31.2%) 

chloramphenicol.From 150 Enterococcus isolates, 24 of the isolates (16%) strong positive, 73 of 
the isolates (48,7%) medium positive, 26 of the isolates (17,3%) weak positive have been identified 

proteolytic activity at 4°C. 31 of the isolates (20.7 %) strong positive,13 of isolates (8.7%) medium 

positive, 4 of the isolates (2.7%) weak positive have been identified proteolytic activity at 20°C. 42 
of the isolates (28%) strong positive, 42 of isolates (28%) medium positive, 38 of the isolates 

(25.3%) weak positive have been identified proteolytic activity at 37°C.None of Enterococcus 

isolate were shown 30 °C lipolytic enzyme activity.  
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aĢağıda 

sunulmuĢtur.  

Simgeler Açıklamalar 

%   Yüzde 

µ                  Mikron 

µg  Mikrogram  

Cfu Colony forming unit   

dk Dakika 

gr Gram   

HCI Hidroklorik asit  

Lt Litre 

ml Mililitre 

mm Milimetre 

N Normal    

NaCI          Sodyum klorür 

º Derece   

o
C Derece Santigrat  

Ph  Asitlik değeri 

 α Alfa   

β Beta   

Kısaltmalar Açıklamalar 

ARE   Antibiyotiğe Dirençli Enterococcus 

ATM Atmosfer Basıncı   

CLSI  Clinical and Laboratory Standarts Instute  

DEĞ DeğiĢken 

DNA Deoksiribonükleik asit     

Dnaz Deoksiribonükleaz    

E. faecalis Enterococcus faecalis 



xv 

Kısaltmalar Açıklamalar 

E. faecium Enterococcus faecium 

EMS   En Muhtemel Sayım Yöntemi 

FDA                      Food and Drug Administration 

GRAS   Glikopeptite Dirençli Enterococcus 

H2O2 Hidrojen peroksit   

H2S                            Hidrojen Sülfür 

HCI Hidroklorik asit   

KOH Potasyum Hidroksit  

LAP Lösinaminopeptidaz 

VRE Vankomisine Dirençli Enterococcus     

VREF Vankomisine Dirençli Enterococcus faecium   
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1. GĠRĠġ 

Son yıllarda insan beslenmesinde önemli bir yere sahip olan su ürünlerinin tüketiminde bir 

artıĢ görülmektedir. Ancak, protein, esansiyel yağ asitleri ve mineral madde açısından 

oldukça zengin besinler olan su ürünleri özellikle biyolojik ve mikrobiyolojik açıdan 

kontamine sularda avlanmıĢ ya da yetiĢtirilmiĢ ise gıda güvenliğini ve insan sağlığını tehdit 

etmektedir. Su ürünleri kaynaklı zehirlenmelerde; su ürününün kendisi patojen 

mikroorganizmalar, mikroorganizma toksinleri, algal toksinler ve ağır metaller etken 

olabilir. 

Patojen mikroorganizmalar ya da mikrobiyal toksinlerden kaynaklanan gıda zehirlenmeleri 

dünya genelinde insan sağlığını tehdit etmektedir. 

Gıda kaynaklı rahatsızlıklar; toksik ya da enfeksiyöz, gıda veya su tüketiminin neden 

olduğu düĢünülen hastalıklardır [1]. 

Gıda kaynaklı hastalıklar nedeniyle her yıl Amerika BirleĢik Devletleri‟ nde 76 milyon 

hastalık olgusunun meydana geldiği ve bunların 5 milyonunun ölümle sonuçlandığı 

bildirilmektedir [2]. 

Ülkemizde ise 1995- 2004 yılları arasında 83, 363 hasta, gıda zehirlenmeleri vakaları 

nedeniyle hastanelerde tedavi görmüĢ, 1377‟ si hayatını kaybetmiĢtir [3]. 

Pek çok dünya ülkesinde su ürünleri, gıda zincirinde çok önemli bir yere sahiptir. Bazı 

bölgelerde ise ana gıda durumundadır [4]. 

YaĢamın devamı ve sağlıklı beslenmemiz için gerekli olan gıdaların hijyenik ve ekonomik 

olmasının yanı sıra protein, yağ, karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddeleri dengeli ve 

yeterli bir Ģekilde içermesi de arzu edilmektedir. Bu isteğe cevap veren en önemli gıda 

gruplarından biri de su ürünleri olup, bu gıda grubu içinde ön sırayı balık almaktadır [5]. 

Halk sağlığı ele alındığında tüketilmesi ön görülen balıkların mikrobiyolojik açıdan bazı 

hijyen parametrelerini taĢıması gerekmektedir.  
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Balıkların kas dokularının diğer memeli hayvanlara oranla çok daha hızlı bozulması, 

avlanmadan tüketilinceye kadar geçen sürede mikroorganizmaların ve diğer etkenlerin 

etkisine maruz kalmasından dolayı balık eti, tazeliğini ve kalitesini kaybedebilmektedir [6]. 

Balık etinin beslenmedeki önemine karĢılık, gerek yapısal özellikleri gerekse fiziksel ve 

fizikokimyasal bazı nitelikleri kolay ve çabuk bozulmasına neden olabilmektedir. Balık 

etinin 6,4-6,8 pH ve 0,98 su aktivitesi (aw) değerlerine sahip olması patojen ve bozulmaya 

yol açan bakterilerin üremesi için uygun ortam oluĢturmaktadır [7]. 

Yakın geçmiĢe kadar balıklar için 15-20 bakteri türü patojen etki gösterirken, sonraki 

yıllarda enfekte olmuĢ balıklarda 70‟e yakın bakteri türü izole edilmiĢtir [8,9]. Genellikle 

temiz sularda avlanılan balık ve yenilebilen diğer su ürünleri oldukça düĢük oranda bakteri 

taĢımaktadır. Ancak avlama sırasında ve sonrasında yüzeysel bakteri sayısı önemli ölçüde 

artar [10].  Balıkların mikroflorası, balığın cinsi, yaĢadığı sular, mevsim ve geliĢim 

dönemine göre farklılık gösterir. Balıkların derisinde, solungaçlarında, barsak içeriğinde ve 

çevrede bulunan mikroorganizmalar primer kontaminasyonlara neden olurken; iĢleme, 

taĢıma ve pazarlama aĢamalarında ise sekonder kontaminasyonlar oluĢabilir. Bu 

mikroorganizmalar balıklarda bozulmalara ve gıda kaynaklı zehirlenmelere neden 

olmaktadır [11]. 

Tatlısu balıkları bakımından zengin olan ülkemizde, tatlısu göllerinin olduğu bölgelerde 

balıkçılık ve turizm geliĢmiĢtir. Türkiye'de 40'nın üzerinde tatlısu balığı türü mevcuttur.     

AraĢtırmamızda çalıĢılan tatlı su balıkları Ģu Ģekilde sıralanabilir: 

 

ġekil 1. 1. AraĢtırmamızda çalıĢılan Tatlı Su Balıkları 
 

tatlı su 
balıkları

sazan

Cyprinus 
carpio

alabalık

Salmo 
trutta somon 

Salmo 
salar
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Göl alabalığı: Kuzeybatı Anadolu, Abant ve Yedi Göller Bölgesi'nde yayılıĢ gösterir. 

ÇeĢitli türleri vardır. Türüne göre renk, boy ve beslenme farklılıkları gösterir. Genelde 

temiz, bol oksijenli soğuk sularda fazla gezinmeden planktonlar, dip hayvanları ve küçük 

balıklarla beslenerek yaĢar. Boyu ortalama 25-40, yabanlarında 60-70 cm olabilir. Eylül-

Ocak ayları arasında ürer ve yumurtalarını dipteki çakıllara yapıĢtırır. Üretimi yapılmayan, 

eti çok lezzetli olan göl alabalığının ekonomik değeri bölgeseldir. 

Somon: Anavatanı Kuzey Amerika'dan dünyaya yayılmıĢ, üretilmek üzere ülkemize 

getirilmiĢtir. Boyu ortalama 60-100 cm, ağırlığı da 3-15 kg olabilir. 150 cm'ye ulaĢanları 

da olur. Hızlı akarsuların oksijeni bol, temiz sularında yaĢar.  

Doğal yetiĢenleri 2-3 m yükseğe atlaya sıçraya yüzerek 2-3 bin km'lik nehir kaynaklarına 

ulaĢıp, burada Ekim-Kasım ayları arası ürer. Yavrular tekrar acısulara iniĢ yapar. 

YetiĢkinleri denize de uyum gösterir. Etoburdur. Böcekler, sinekler, kabuklular ve irili 

ufaklı balıklarla beslenir. Tatlısu balıklarının eti en lezzetli olanıdır. Ayrıca yumurtasından 

kırmızı havyar elde edilir. Ekonomik değeri çok yüksektir. 

Sazan balığı (Cyprinus carpio), sazangiller (Cyprinidae) familyasına adını veren tatlısu 

balığı. Göl ve yavaĢ akan derelerde bulunur. Uzun gövdeli, solucan, böcek larvaları ve 

bitkilerle beslenen bir dip balığıdır. Ömrü 40-50 yıla kadar varabilir. Türkiye'nin akdeniz 

ve güneydogu bölgesi haricinde heryerinde bulunur. Ancak, Akdeniz Bölgesinin en önemli 

akarsularından olan Göksu Irmağı'nda bol miktarda sazan yaĢamakta ve ağırlıkları 10-12 

kilograma ulaĢabilmektedir [12]. 

 

   

 

 
 

Resim 1.1. Sazan [12]             Resim 1.2. Somon [13] Resim 1.3.Alabalık [14] 

 

http://img2.blogcu.com/images/s/a/z/sazan/img3683_579.jpg
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AraĢtırmamızda çalıĢılan deniz balıkları ise; 

 

ġekil 1. 2. AraĢtırmamızda çalıĢılan Deniz Balıkları 

Palamut/Torik (Sarda sarda): Karadeniz ve Marmara‟nın en ünlü balığıdır. Bahar aylarında 

beslenmek için Karadeniz‟e çıkıp, sonbahardan itibaren kıĢlamak için Marmara‟ya, 

Çanakkale‟ye kadar iner. Süratli ve iyi yüzücüdür. Sürü halindeki uskumru, kolyoz, 

istavrit, hamsi, sardalya gibi balıklara saldırarak yer. 18-20° C. sularda 400,000′den birkaç 

milyona kadar yumurta dökerek açık denizde ürer. YetiĢtikten sonra büyümesine göre 

küçüklerine Vanoz-Gaco, 10-25 santimetre çingene palamudu, 30-35 santimetre palamut, 

40-45 santimetre kestane palamudu, 50-55 santimetre zindandelen, 55-60 santimetre torik, 

60-65 santimetre sivri, 65-70 santimetre altıparmak, 70 santimetre ve üstü peçuta olarak 

adlandırılır. Taze tüketimi, ihraç ve endüstri yönleriyle çok değerli olan bu balığın 

üretimindeki azalma, ekonomik değerini tehlikeli boyutlara indirmektedir [20]. 

Levrek (Dicentrarhus labrax): Denizlerimizde ve denizlerin nehirlerle karıĢımı acı su 

bölgelerinde yaĢar. Fazla gezici olmayan levrek, yerli balıklardan sayılır. Gençken gruplar 

halinde, sonraları tek baĢırıa yaĢar. YaĢam ortamı, karanlık ve kuytu yerlerdir. Bu nedenle 

gemi batıkları veya kaya oyuklarında yuvalanır. YaklaĢık 20 yıllık yaĢamı olabilen levrek, 

ortalama 50-60 santimetreden 1 metre boy ve 10-12 kilogram ağırlığa eriĢebilir. 40 

santimetreden küçüklerine ispendek denir. 

Küçük yavru balıklarla beslenir. Ocak-mart arasında 500 000-2 000 000 yumurta dökerek, 

yüksek bir üreme gösterir. Eti en lezzetli balıkların baĢırıda gelir. Bu nedenle de ekonomik 

değeri çok yüksektir. 

deniz

balıkları

levrek

Dicentrarchus 
labrax

çipura

Sparus auratus

palamut

Sarda sarda
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Çipura ( Sparus auratus ): Ege ve Akdenizin bu namlı balığı Marmarada seyrek bulunur. 

Ortalama 25 – 35 cm boy ve 0,5 – 3 kg ağırlıkta, en çok 60 cm ve 6 kg‟da olabilir. Etçil bir 

balıktır. Kuvvetli çenesiyle küçük kabukluları, balıkları ve diğer hayvanları kolayca yer. 

Yaz devresinde sığlarda, kıĢ aylarında da 35 – 40 m derinliklerde yaĢar.  

Ġki yaĢ üstündekiler daha da derinlere iner. Üremeleri Ekim – Aralık aylarında olur.       

100 000 – 150 000 yumurta döker. Eti çok lezzetlidir. Ayrıca üretim kültürüne uygunluğu 

nedeniyle ekonomik değeri çok yüksektir [15].  

 

 

 

 

 
 

Resim 1.4. Levrek  [16]              Resim 1.5. Palamut [17]                 Resim 1.6. Çipura [18] 

Günümüzde balık yetiĢtiriciliği önemli bir sektör haline gelmiĢtir. Son yıllarda balık 

hastalıklarında görülen sporadik ve epidemik infeksiyonların önemli bir kısmının Gram 

pozitif koklardan kaynaklandığı saptanmıĢtır. Yapılan taksonomik çalıĢmalarda balık 

hastalıklarına neden olan farklı Gram pozitif kok türleri bulunduğu belirtilmiĢtir. Bu türlere 

örnek olarak Streptococcus iniae, S. difficile, Lactococcus piscium, Vagococcus 

salmoninarum ve Enterococcus seriolicida verilmiĢtir [19]. 

Balık orjinli streptokok ya da enterokokların özelliklerini gösteren Gram pozitif koklar 

arasında oldukça yüksek düzeyde fenotipik heterojenite bulunmuĢtur. Eldar ve ark [20], 

alabalıklardan fenotipik ve serolojik özelliklerine göre Enterococcus türleri izole 

etmiĢlerdir. Enterokoklarda infekte balıklarda septisemi ve ölümler görüldüğü bildirilmiĢtir 

[21]. Enterococcus seriolicida tatlı su balıklarında septisemik infeksiyona neden 

olmaktadır [22]. 
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AraĢtırmamızda gram pozitif bakterilerden olan Enterococcus‟ların balıklardan izolasyonu 

ve tanımlaması yapılmıĢtır. 

Enterococcus’lar, insan ve hayvanlarda normal intestinal florada bulunan bakterilerdir ve 

hayvanlardan elde edilen besin ürünlerinde olduğu gibi insan ve hayvan kaynaklı fekal 

materyaller tarafından (kanalizasyon ve hayvan gübresi gibi) kontamine olmuĢ çevrelerde 

de yaygındırlar [23, 24]. 

Enterococcus’lar primer patojenler olarak değerlendirilmezler ancak antimikrobiyal 

ajanlara karĢı yüksek direnç gösterme yeteneklerine bağlı olarak dünya çapında  

nozokomiyal patojenler olarak ortaya çıkmaktadırlar [24, 25].  

Enterococcus’lar, ısıya dayanıklı olmaları sebebiyle ısı uygulanmıĢ, yarı steril edilmiĢ ve 

iĢlenmiĢ etler gibi steril olmayan yiyeceklerde spor formlarla birlikte yaĢayabilen 

mikroorganizmalardır. Örneğin sütlerde düĢük ısıda uzun zaman pastörizasyon iĢleminden 

sonra yaĢayabilirler. KutulanmıĢ, dilimlenmiĢ ve daha önce paketlenmiĢ jambonlarda 

bozulmaya neden olan ajanlardır. Fermente sucuklarda 106 cfu/gr seviyesinde, bazende 

daha fazla oranda bulunabilirler [24, 26].  

Enterococcus’lar, sahip oldukları antimikrobiyal dirençli genlerini, plazmid ve 

transpozonlar aracılığı ile ekosistem içerisinde, insanlar için patojen olan S. aureus,  L. 

monocytogenes,  Bacillus spp.  ve Streptococcus spp. gibi gram pozitif bakterilere transfer 

edebildikleri ortaya konulmuĢtur  [27, 28, 29, 30]. 

Bu çalıĢmada balık örneklerinden  (bağırsak ve solungaç ) Enterococcus izolasyonu, izole 

edilen izolatların tanımlanması, bazı virulans faktörlerinin oluĢumu, biyoteknolojik 

özellikleri ve çeĢitli antibiyotiklere karĢı duyarlılıklarının araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

AraĢtırmamızda Ankara‟nın çeĢitli marketlerinden toplanan 22 alabalık (Salmo trutta), 21 

deniz levreği (Dicentrarchus labrax), 21 somon( Salmo salar), 22 çipura( Sparus auratus), 

7 palamut ( Sarda sarda), 7 sazan( Cuprinus carpio) olmak üzere 100 balıktan 

Enterococcus izolasyonu gerçekleĢtirilmiĢ ve izole edilen Enterococcus türleri 

tanımlanmıĢtır. Tanımlanan bu izolatların slime, jelatinaz, DNaz ve hemoliz gibi bazı 

virulans özellikleri araĢtırılmıĢtır. Bu örneklerden izole edilen Enterococcus izolatlarının 

antibiyotik duyarlılıklarına bakılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

2.1. Balıkların Mikroflorası 

Hızlı sanayileĢme, nüfustaki hızlı artıĢ ve kentleĢme, yetersiz altyapı ve sanayi 

kuruluĢlarında büyük oranda arıtma tesislerinin bulunmaması önemli bir çevre kirliliğine 

neden olmaktadır. Özellikle geliĢmekte olan ülkelerde evsel ve endüstriyel atıkların 

yeterince arıtılmadan nehir, göl ve deniz gibi alıcı ortamlara verilmesi ekolojik sistem için 

ciddi problemler oluĢturmaktadır [31]. 

Besleyici değeri yüksek olan balık etinin nötre yakın pH değeri, kanının iyi akıtılamaması, 

iç organlarının hemen çıkarılmaması, bağdoku bakımından zayıf ve deri yüzeyinin ıslak 

olması gibi nedenlerle kasaplık hayvanlara göre daha fazla bozulma ve sağlık için tehlike 

oluĢturması olasıdır [32]. 

Balık ve su ürünleri, günümüzde tüketilen proteinli yiyeceklerin önemli bir grubunu 

oluĢturmaktadir. Yapılan denemeler protein dıĢında balık ve su ürünlerinde önemli 

miktarda vitamin ve mineral madde bulunduğunu ve bu ürünlerin beslenme değerinin 

yüksek olduğunu göstermiĢtir [33].  

Yüksek besin değerine sahip olan bu ürünler mikrobiyal bozulmalara karĢı çok duyarlıdır 

[34]. Balıklarda bakteriyel floranın bilinmesi, potansiyel olarak hastalık oluĢturma 

yeteneğindeki fırsatçı patojen bakterilerin varlığını belirleme imkanı sağlar [35]. 

Canlı balığın florası içinde yaĢadığı suyun mikrobiyal içeriğine bağlı olarak değiĢir. 

Örneğin, temiz sularda yeni yakalanmıĢ balıklarda mikrobiyal kontaminasyon sınırlıdır. Bu 

durum yakalandığı ortamın kirlilik durumuna, sıcaklığına, balığın yakalama Ģekline ve 

avlanmadan sonra yapılan iĢlemlere bağlıdır. 

Avlanma sahasının mikrobiyal kalitesinin düĢük oluĢu balıkçıların ve satıĢ personelinin 

hijyen ve sanitasyon konularında yeterince aydınlatılmaması gibi sebeplerden dolayı 

balıklar kontaminasyona uğramaktadır. Bu kontaminasyon önlenmediği zaman çeĢitli besin 

zehirlenmelerine yol açmakta ve insan sağlığını tehdit edebilecek boyutlara ulaĢmaktadır. 
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Balıkların bozulma süreleri diğer kasaplık hayvan etlerine oranla daha kolaydır bu nedenle 

soğukta muhafazası önemlidir [17, 36]. 

Balık ve diğer su ürünleri suda bulunan mikroorganizmalar ile taĢıma ve iĢleme sırasında 

bulaĢabilecek birçok mikroorganizmayı içerir. Kırmızı etlerde olduğu gibi balık ve diğer su 

ürünlerinde de otolitik, oksidatif ve bakteriyel aktivite sonucu çeĢitli bozulmalar meydana 

gelir. Ancak taze balık etlerinde otolitik aktivite ve pH kırmızı etlere göre daha yüksek 

olduğundan, bu ürünlerde otolitik ve bakteriyel bozulma daha fazladır. 

Balıklarda meydana gelen bozulmanın hızı aĢağıdaki faktörlere bağlıdır [36]: 

1) Balık çeĢidi: Balık çeĢidi ile balıkların bozulma hızı arasında iliĢki bulunmaktadır. 

Örneğin, yassı balıklar rigor mortise(ölüm katılığı) daha hızlı geçtikleri için yuvarlak 

balıklara kıyasla daha çabuk bozulurlar. Ancak kalkan balığı yassı balık olmasına 

rağmen, pH‟sı düĢük olduğu için daha uzun süre saklanabilir. Bazı yağlı balıklar 

doymamıĢ yağ asitlerinin oksidasyonu sonucu hızlı bir Ģekilde bozulurlar. Trimetilamin 

oksitçe zengin balıklarda bakteriyel ve enzimatik aktivite sonucu tipik bayat balık 

kokusu olan trimetilamin oluĢur. 

2) Balığın yakalandığı andaki durumu: Balığın yakalanması sırasında fazla mücadele 

etmesi ve oksijen azlığı sonucunda balığın glikojen kaynakları hızlı bir Ģekilde tükenir. 

Bu durumda kas dokuda pH düĢüĢü daha az olur ve bozulmaya karĢı duyarlı hale gelir. 

Ayrıca yakalandığı sırada barsakları dolu olan balıklar, boĢ olanlara kıyasla daha hızlı 

bozulurlar.  

3) Bakteriyel bulaĢmanın düzeyi: Çamur, su, iĢçiler, balığın yüzeyindeki kaygan tabaka ve 

barsak içeriği kontaminasyon kaynaklarını oluĢturur. Mikroorganizmalar 

solungaçlardan geçerek vasküler sistem aracılığıyla dokulara veya barsaklardan vücut 

boĢluğuna geçebilirler. Ayrıca iĢçilerin ellerinden, alet ve ekipmanlardan yoğun 

bulaĢma söz konusudur.  

Ancak iyi bir yıkama bulaĢan bakterilerin çoğunu uzaklaĢtırır, bunu izleyen yeterli 

soğutma kalan bakterilerin geliĢmesine engel olur. Balığın derisinde meydana gelebilecek 

zedelenmeler de bozulmayı hızlandırır.  
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4) Sıcaklık: Bakteriyel geliĢmeyi önlemek veya geciktirmenin en etkin yolu balığın 

soğutulmasıdır. Soğutma mümkün olduğu kadar hızlı bir Ģekilde yapılmalı (0 ile -1ºC) 

ve bu düĢük sıcaklık muhafaza edilmelidir. Hızlı dondurma iĢlemi ise balığın 

muhafazasında daha etkili bir yöntemdir.  

Balıklarda bozulmaya genellikle balık yüzeyindeki kaygan tabaka ve barsaklarda bulunan 

doğal flora neden olmaktadır.  

Bozulmaya neden olan hakim flora balığın bekletildiği sıcaklığa göre değiĢkenlik 

göstermektedir. DüĢük sıcaklıklarda tutulan balıklarda baĢlıca Pseudomonas türleri ile 

birlikte Achromobacter ve Flavobacterium türleri bozulmaya neden olmaktadır. Daha 

yüksek sıcaklıklarda ise Micrococcus, Bacillus, Escherichia, Proteus, Serratia, Sarcina ve 

Clostridium türleri geliĢebilir.  

Bakteri önce yüzeyde geliĢir daha sonra dokulara girer. Balığın bünyesinde meydana gelen 

otolitik değiĢimler sonucu bakteriyel geliĢme için gerekli olan azotlu bileĢiklerde artıĢ 

görülür.  

Dokularda geliĢen bakteri bu bileĢiklerden trimetilamin, amonyak, amin bileĢikleri, 

hidrojen ve diğer sülfür bileĢikleri, merkaptan, indol gibi kötü kokulu ürünler oluĢturur 

[36, 37]. 

Balık yolu ile insanlarda görülen hastalıkların oranı, Avusturya‟da %12, Kanada‟da %5,8 

Ġngiltere ve Amerika‟da %0,5 olarak bildirilmiĢtir [38]. 

Balıklarda patojenik mikroorganizmaların vücuda giriĢ yapabilme noktaları arasında deri, 

solungaçlar ve sindirim kanalı yer almaktadır [39]. Canlı ya da taze balıkların yüzeyinde 

10²-10
7
/cm,

2
 solungaç dokusunda 10

3
-10

6
/g bağırsakta ise 10

3
-10

8
/g canlı mikroorganizma 

bulunur [40]. 

2.2. Enterococcus’lar Hakkında Genel Bilgi 

Enterococcus izolasyonu ilk olarak 1899 yılında Fransız mikrobiyolog Thiercelin 

tarafından yapılmıĢtır.  1906 yılında, izolatın adı Andrewes ve Horder tarafından 

Streptococcus faecalis(S.faecalis) olarak değiĢtirilmiĢtir.   
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Lancefield‟in 1933 yılında yaptığı serolojik tiplendirme sistemine göre Enterococci grup 

D‟ye karĢı presipitasyon reaksiyonu vermiĢlerdir.  1937 yılında ise Streptococcus‟lar, 4 

gruba ayrılmıĢ ve terim olarak Enterococcus, fekal Streptococcus ve grup D Streptococcus 

eĢ anlamda kullanılmıĢtır.  S.faecalis ve S. faecium‟un Streptococcus genusundan değiĢik 

bir genetik yapıya sahip olmaları nedeniyle farklı bir genusa alınmalarını ilk olarak 1970 

yılında Kalina adında bir bilim adamı önermiĢtir. 1984 yılında ise bu Streptococcus türleri 

Schleifer ve Kilpper-Balnz tarafından Enterococcus cinsi olarak ayrılmıĢtır [41]. 

Son yıllarda Enterococcus cinsinin taksonomisinde dikkati çeker değiĢiklikler olmuĢ, 

Enterococcus cinsi Streptococcus cinsinden ayrılarak ayrı bir cins olarak tanınmaya 

baĢlanmıĢtır. S. faecalis ve S. faecium„un ve diğer türlerden farklı olduğu ve yeni bir cins 

içerisinde değerlendirilmesi gerektiği görüĢü 1984‟te Schleifer ve Kilpper Balnz‟ın 

moleküler çalıĢmalarıyla da desteklenmiĢtir. 

Diğer Enterococcus türleri de bu yeni tanımlanan cins içerisine dahil edilmiĢtir [42, 43]. 

Enterococcus türleri karĢılaĢtırıldığında son zamanlarda tanımlanan türlerin fizyolojik ve 

biyokimyasal davranıĢlarında önemli farklılıklar gözlenmiĢtir. Bunlar 16S rRNA 

dizilimlerine göre 26 tür olarak tanımlanmıĢtır. Günümüze kadar tanımlanmıĢ olan 26 

Enterococcus türü Çizelge 2.1‟de sunulmuĢtur [44]. 

Çizelge 2.1. Enterococcus cinsi içerisinde yer alan türler [44] 

E. haemoperoxidus  

E. porcinus  

E. pseudoavium              

E. malodoratus 

E.  flavescens   

E. columbae 

E. villorum 

E. asini  

E. raffinosus   

E. gallinarum  

E. cecorum      

E. sulfureus  

E. gilvus     

E. pallens 

E. dispar                           

E. saccharolyticus 

E.  faecalis 

E. faecium  

E. durans                             

E. hirae  

E. moraviensis 

E. mundtii          

E. casseliflavus  

E. avium  

E. ratti   

E. solitarius   

Enterococcus‟lar hemen her zaman, her yerde bulunabilen mikroorganizmalardır [45]. 

Enterococcus‟lar hayvansal kaynaklı gıdalarda potansiyel bir tehlike oluĢturmaktadır. 

Hatta hayvansal gıdalar bu tür patojen mikroorganizmaların geliĢebilmesi için mükemmel 

bir besi ortamıdır. Çiğ et tüketiciye ulaĢıncaya kadar herhangi bir iĢlem görmemektedir. 

Özellikle salamura et ve fermente et ürünlerinde genellikle ısısal iĢlem 

uygulanmamaktadır. Bunun doğal bir sonucu olarak et ve et ürünleri, insanlara geçen gıda 

kaynaklı birçok hastalıkta en önemli gıda grubunu oluĢturmaktadır [46]. 
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Enterococcus‟lar pek çok yararlı özellik taĢırken potansiyel patojenik özellikler de 

sergileyebilirler. Bu mikroorganizmalar starter kültür olarak yararlı rol oynarlarken, diğer 

taraftan da bazı süt ürünlerinde Enterococcus‟ların fekal orijinli olanları hakkında kuvvetli 

bir soru iĢareti vardır. Fermente gıdalardan izole edilen Enterococcus‟ların potansiyel veya 

araĢtırılan patojeniteleri üzerine; hayvan model sistemlerinde daha detaylı çalıĢmalara 

ihtiyaç vardır. 

Enterococcus içeren gıdaların sağlık riski olmaksızın tüketiminin uzun bir tarihi olmasına 

karĢın Enterococcus‟ların GRAS (Generally Recognised As Safe) mikroorganizma olarak 

kabul edilmesi çok daha fazla çalıĢmayı gerektirmektedir [45,47]. 

Gıdalar üzerinde geliĢen bazı mikroorganizmalar proteinleri hidrolize ederek tat ve koku 

bileĢenleri üzerinde olumsuz etkiye neden olabilirler. 

Psikrotrofik mikroorganizmalardan bazıları kuvvetli proteolitik özellikleri nedeniyle süt, et 

ve dondurulmuĢ gıdalar üzerinde istenmeyen değiĢikliklere neden olmaktadır. Özellikle 

depolama süresi boyunca bu mikroorganizmalar çoğalmakta ve bazen gıdaları 

tüketemeyecek hale getirmektedir. Diğer yandan peynir, fermente et gibi bazı gıdaların 

olgunlaĢması ve yapıların istenen düzeyde geliĢmesi, mikrobiyel proteolitik aktivitenin bir 

sonucudur [45]. 

Gıda maddelerinin birçoğu lipit içermektedir. Süt, krema, tereyağ, beyaz peynir gibi bazı 

gıdalarda meydana gelen mikrobiyel lipoliz üründe kalite kaybına ve bozulmaya neden 

olur. Diğer yandan lipolitik aktivitenin olması bazı gıdalarda tat ve aroma oluĢumuna 

katkıda bulunmaktadır. Örneğin peynir ve sucuk gibi fermente ürünlerin olgunlaĢarak 

istenen tat ve aromaya sahip olması sağlanır. Bir diğer değiĢ ile belirli bir lipoliz 

gerçekleĢmesi bir kalite faktörü olarak değerlendirilir [45]. 

Antibiyotikler, hayvanları hastalıklardan korumak ve verimi arttırmak amacıyla yaygın bir 

Ģekilde kullanılmaktadır. Ancak her madde gibi antibiyotiklerin de bir takım avantaj ve 

dezavantajları bulunmaktadır. Önemli olan bunların yerinde kullanımına dikkat edilmesi ve 

bunda aĢırıya kaçılmamasıdır. Çünkü bazı bilinçsiz üreticiler, hastalıkları daha çabuk 

tedavi edeceklerine ve verimi arttıracaklarına inanarak fazla ve gereksiz antibiyotik 

kullanımı seçmektedir [48]. 
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Glikopeptide dirençli özellikle vankomisine dirençli Enterococcus‟ların sayısının 

artmasıyla birlikte bu türler dünya çapında önemli bir problem olarak ortaya çıkmaktadır. 

Glikopeptidler immun sistemi zayıf ya da bastırılmıĢ bireylerde birkaç enfeksiyona karĢı 

en son çare olarak kullanılan antibiyotiklerdir. Enfeksiyona neden olan Enterococcus cinsi 

bakteriler arasında en sık izole edilen türler E. faecalis ve E. faecium‟dur. Meydana gelen 

enfeksiyonlarda, E. faecium, antibiyotiklere karĢı E. faecalis‟den daha dirençli olmasıyla 

dikkat çekmekte ve patojenik E. faecium‟un çok çabuk antibiyotik direnç mekanizması 

geliĢtirebilmesinin ve bu özelliğini transfer edebilme kabiliyetinin sağlık açısından önemli 

bir risk olduğu düĢünülmektedir [49]. 

2.3. Enterococcus’ların Genel Özellikleri 

Enterococcus spp., taksonomide 1984 yılından önce Streptococcus cinsi altında yer 

almaktaydı. 1989‟dan sonra Thiercelin tarafından bu cinsin ilk tanımlaması yapılmıĢ ve 

1993 yılında Thiercelin ve Jouhaud tarafından Enterococcus olarak tanımlanmıĢtır. Daha 

önce S. faecalis ve S. faecium olarak bilinen bakteriler, yeni sınıflandırmada E. faecalis ve 

E. faecium olarak adlandırılmıĢtır. Enterococcus cinsine ait bakteriler, aerobik ya da 

fakültatif anaerobik, katalaz (-), kok Ģeklindedirler. Besin gereksinimleri komplekstir.  

GeliĢebilmeleri için gerek B vitaminleri ve gerekse bazı temel amino asitler açısından pek 

çok gram (+) bakteriden daha fazla besin maddesine gereksinim duyarlar. 

 Bu bakteriler Lancefield D grubu içinde yer almaktadırlar. Laktozu fermente edebilirler, 

arabinoz pozitif ve pürivat negatiftirler. Karbonhidratları fermente ederek L (+) laktik asit 

oluĢtururlar ve bu özelliklerinden dolayı tipik homofermentatif laktik asit bakterileri olarak 

bilinirler, ancak gaz oluĢturmazlar. Karbonhidrat metabolizmaları için Embden-Mayerof-

Parnas yolunu kullanırlar [49, 50]. 

Ġdeal üreme ısısı 35°C‟dir. %6,5 NaCl‟de ürerler. %40 safra varlığında eskülini hidrolize 

ederler. 

Tüm Streptococcus bovis türlerinin ve viridans streptokokların %10‟unun safra-eskülin 

hidrolizi pozitiftir. E. cecorum, E. columbae ve E. saccharolyticus dıĢında tüm 

Enterococcus’lar, PYR (L-pyronidonyl-betanaphthylamide) pozitiftir.  
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Tüm suĢlar lösinaminopeptidaz (LAP) oluĢtururlar. Glikozdan gaz oluĢturmazlar ve glikoz 

fermentasyonunun son ürünü laktik asittir. 60ºC‟ye 30 dakika dayanıklıdır. Kanlı agarda 

0,5-1,5 mm boyutunda, (Streptococcus‟lardan daha büyük) kabarık, gri-beyaz renkte 

koloniler yaparlar.  

Bazen zayıf bir alfa hemoliz meydana getirebilirlerse de genellikle nonhemolitiktirler. E. 

faecalis ve E. durans suĢları kanlı agarda beta-hemoliz yapabilirler. E. faecalis’in bazı 

suĢları at veya tavĢan kanı içeren besiyerlerinde beta hemoliz yapmalarına rağmen, koyun 

kanı içeren besiyerlerinde hemoliz yapmazlar [51, 52, 53]. 

 

Resim 2.1. Enterococcus‟un mikroskobik görüntüsü 

 

Resim 2.2. Enterococcus’un Slanetz-Bartley besiyerindeki görüntüsü 

Enterococcus’ların diğer gram pozitif koklara benzer hücre duvar yapısı vardır. Hücre 

duvarları peptidoglikan, teikoik asit, lipoproteinler ve yüzey protein antijenlerinden oluĢur. 

Lancefield' in grup D antijeni, hücre duvarı ile bağlantılı bir gliserol olan teikoik asitten 

oluĢur. Enterococcus‟lar %80 oranında D grubu antiserumlarla aglütinasyon verirler.  
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Grup D antijeni tespiti, Enterococcus‟lar dıĢında, S. bovis, S. equinus, S. suis, Pediococcus 

spp.ve Leuconostoc spp. gibi diğer gram pozitif bakterilerde de bulunabildiğinden, 

Enterococcus‟ların özellikle doğal olarak glikopeptid direnci bulunan Leuconostoc spp. ve 

Pediococcus spp.„den ayırımı için PYR hidrolizinden yararlanılır [52].  

Grup D streptokoklar, Enterococcus‟lar ve Listeria türleri %40 safra varlığında ürer ve 

eskülini eskületine hidrolize eder. Eskületin ferrik sitratla birleĢir ve siyah bir kompleks 

oluĢur. Viridans streptokok türlerinin çoğu eskülini hidrolize eder, fakat %40 safra 

varlığında üreyemez. Bu özellik Enterococcus‟ların diğer Streptococcus‟lardan ayırt 

edilmesini sağlasa da inokülum yoğun olursa ve safra konsantrasyonu %40‟tan düĢük 

olursa viridans Streptococcus‟larda da yalancı pozitiflik gözlenebilir. Lactococcus garvie 

PYR ve NaCl pozitif olup, sadece grup D antijeni içermemesi ile Enterococcus‟lardan 

ayrılır [52].  

Enterococcus‟ların laboratuvar ortamında üretilmesi ve yaĢatılması kolaydır. Çoğu 

60°C‟de 30 dk. ısıtılmaya dayanıklıdır. Buzdolabında aylarca, -70°C‟de yıllarca 

saklanabilir, fakat donma ve sonra yeniden eritme iĢlemleri ömürlerini kısaltır. 

Normal etüv ortamında, her türlü besiyerinde kolayca ürer. Triptik soy agar, Brain-Heart 

infüzyon broth, %5 koyun kanlı agar ya da herhangi bir kanlı besiyeri üremesini 

destekleyicidir. Ġzolasyonlarında seçici besiyerleri kullanılabilir. Azide içeren besiyerleri 

seçici izolasyonda baĢarılıdır [52]. Slanetz Bartley besiyeri Enterococcus’lar için seçici 

besiyeridir [54]. 

2.3.1. Bazı Enterococcus türlerinin özellikleri 

E. faecalis: Gastrointestinal flora üyesidir. Ġnsan kaynaklı enfeksiyonlardan en sık sorumlu 

tutulan türdür. Ayrıca çeĢitli hayvanlarda da bulunur. Üriner enfeksiyon, yara, periton 

sıvısı, derin pelvik apse, endokardit ve kan kültürlerinden izole edilmiĢtir. Beta 

hemolitiktir. %6,5‟luk NaCl ve pH 9,6‟da ürer [52].  

E. faecium: Ġnsan ve sığırların gastrointestinal sisteminde bulunur. Yiyecek, sebze ve 

yemlerden de izole edilmiĢtir. E. faecalis‟e göre antimikrobiyallere daha dirençlidir. Alfa 

hemolitiktir. %6,5‟luk NaCl ve pH 9,6‟da ürer [52].  
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E. durans: Süt ve kuru gıdadan izole edilmiĢtir. Ġnsan ve hayvanda nadiren, barsak ve 

üriner sistemden izole edilmiĢtir. Alfa hemolitiktir. %6,5‟luk NaCl ve pH 9,6‟da ürer. 

50
0
C‟de üremez [52].  

E. avium: KuĢ, tavuk, köpek gibi hayvanlardan izole edilmiĢtir. Ġnsan gastrointestinal 

sistem florasının da bir parçasıdır. Apandisit, otit ve beyin apselerinden izole edilmiĢtir. 

Alfa hemolitiktir. %6,5‟luk NaCl‟de üremesi zayıftır. H2S üretir, pigment yapmaz [52].  

E. casseliflavus: Bitki ve toprakta bulunur. Vankomisine dirençlidir. Fırsatçı insan 

enfeksiyonları yapar. %6,5‟luk NaCl ve pH 9,6‟da ürer. Hareketlidir, sarı pigment yapar 

[52]. 

E. gallinarum: Evcil kuĢların gastrointestinal sisteminde bulunur. Koyun kanlı agarda 

nonhemolitiktir. At kanlı agarda beta hemoliz yapabilir. %6,5‟luk NaCl ve pH 9,6‟da ürer. 

Hareketlidir, pigment yapmaz [52]. 

E. hirae: Domuz ve tavuklarda bulunur. Önceden atipik E. faecium sanılırdı. Hemoliz 

yapmaz. 10-45
0
C arasında üreyebilir. %6,5‟luk NaCl ve pH 9,6‟da ürer [52]. 

2.3.2. Enterococcus türlerinin epidemiyolojisi 

Enterococcus„lar, insan ve hayvanların gastrointestinal sistemlerinin üyeleridir. Doğada; 

toprak, su, bitki, kuĢlar, böcekler ve memelilerde yaygın olarak bulunur [55]. Ġnsanlarda, 

esas olarak gastrointestinal florada bulunmaları nedeni ile gerek hastane gerekse hastane 

dıĢı ortamda endojen kaynaklı enfeksiyonlara yol açmaktadırlar. E.faecalis, diğer 

Enterococcus türlerine göre dıĢkıda daha yüksek oranda bulunur. Enterococcus„larda çevre 

koĢullarına dayanıklı olduklarından her çeĢit ortamda canlılıklarını sürdürebilirler[56]. 

 Hastane ortamında bulunan stetoskop, kapı tokmağı, yatak, komodin gibi cansız eĢyalar 

üzerinde uzun süre yaĢayabilmektedir [52]. 

Enterococcus’lar bağırsakta kolonize olan gram pozitif koklar arasında en yoğun olanıdır. 

Bu bölgede en sık E. faecalis izole edilir. E. faecium, E. casseliflavus, E. durans ve 

E.gallinarum gibi diğer türler insan gastrointestinal kanalında dadeğiĢik oranda 

bulunabilirler [57].  
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Ayrıca yapılan birçok araĢtırmada gıdalarda en fazla izole edilen Enterococcus cinsine ait 

olan türler E. faecalis ve E. faecium‟dur. E. durans, E. gallinarum, E. mundtii, E. 

raffinosus daha az sıklıkla bulunmaktadır [58]. 

Enterococcus’lar fırsatçı patojen oldukları için insanlarda enfeksiyona yol açan her bir 

türün insidansı insan gastrointestinal sistemdeki varlığının bir yansıması olacaktır.  

Bu bölge hastalıklara neden olan suĢların önemli bir kaynağı olarak kabul edilir. Bakteriler 

enfeksiyon yapmak üzere bulundukları yerden baĢka bir bölgeye göç edebilir, ayrıca baĢka 

konaklara ya da çevreye yayılabilirler.  

Ayrıca Enterococcus türleri değiĢik hayvan türlerinde bulunabilirlerse de baĢka 

kaynaklarda farklı Enterococcus türlerinin bulunması, dağılımın insanlardan daha farklı 

olduğunu göstermektedir. 

Enterococcus’ların dıĢkıda yoğun olarak bulunmaları, kimyasal ve fiziksel koĢullara 

dayanıklılıkları ile bulundukları ortamda canlılıklarını sürdürmeleri nedeniyle gıda, süt ve 

kullanım suyunun hijyenik özelliklerini belirlemede ve dıĢkı kontaminasyonunun 

saptanmasında bir belirteç olarak kullanılmasına yol açar [59].  

Schlegelová ve ark. (2010), yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, et iĢleme tesisleri ve süt 

ürünlerinde sıklıkla kontaminasyona neden olan türleri; E. coli, Enterococcus ve 

Staphylococcus olarak belirtmiĢlerdir [60]. 

2.4. Enterococcus’ ların Gıda Ürünleriyle ĠliĢkisi 

Enterococcus cinsine ait bakteriler, genelde fekal çevrelerde yoğun olarak bulunmalarına 

karĢın, gıdalarda üretim aĢamalarında hijyenik olmayan koĢullar sonucunda ortaya çıkarlar 

[61, 62]. Ayrıca intestinal ve çevresel kontaminasyonla da süt ve et gibi çiğ gıdalarda 

kolonize olabilirler. Sıcaklık, pH ve tuza karĢı olan dirençleri sayesinde, gıda üretimi 

sırasında canlı kalarak son ürünü de kontamine edebilirler. 

Bu sebeple gıdalarda bulunmaları kontaminasyonun bir göstergesi olarak kabul edilir    

[50, 63]. Bu özelliklerinden dolayı Enterococcus’lar sularda ve bazı gıda ürünlerinde 

hijyen indikatörü olarak kullanılmaktadır [50, 64]. 
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Giraffa ve ark. (1997), Ġtalya‟da yapmıĢ oldukları bir araĢtırmada gıda ürünlerinde 

Enterococcus’ların varlığı üretim ve yapım sırasındaki yetersiz sanitasyon koĢullarının bir 

göstergesi olduğunu tespit etmiĢlerdir [65]. 

Enterococcus cinsi bakteriler, gıdaların normal floralarının da bir parçası oldukları için, 

sadece kötü hijyen koĢullarının göstergesi değildirler [50, 66]. Bu bakteriler birçok gıdada 

doğal olarak bulunan ve çeĢitli gıdaların fermentasyonunda rol oynayan önemli 

mikroorganizmalardır [50,67]. Özellikle bazı fermente et ürünlerinin ve bazı peynir 

çeĢitlerinin mikrofloralarının önemli bir kısmını oluĢtururlar [50,62].  

Diğer yandan, Enterococcus cinsi bakterilerin bazıları, et ürünlerinde, Ģarap ve meyve 

sularında bozulma yaparlar [50,68]. 

Bu organizmalar, sıcaklığa karĢı dirençleri sayesinde, pastörizasyonda canlılıklarını 

koruyabildikleri için piĢmiĢ, dilimlenmiĢ ya da paketlenmiĢ etlerde çapraz kontaminasyon 

sonucunda geliĢerek, diğer birçok laktik asit bakterileri gibi bozulma yapan 

mikroorganizmalar olarak tanımlanırlar. Fermente sucuklarda da yüksek sayılarda 

bulundukları zaman bozulmaya neden olurlar [50, 69]. 

Enterococcus‟lar spor oluĢturmayan bakteriler arasında ısıya toleransı en fazla olan 

bakterilerdendir. Bundan dolayı piĢmiĢ ve iĢlenmiĢ etlerde bozulmaya neden olabilirler 

[69]. 

Barakat ve ark. (2000), ticari olarak üretilip, modifiye atmosferle paketlenmiĢ tavuk 

etlerinin 35 ºC‟de, 7 gün süreyle depolanması sırasında oluĢan baskınmikrofloranın 

Lactococcus spp. ve Carnobacterium spp. ile birlikte Enterococcusfaecalis olduğunu tespit 

etmiĢlerdir [70]. 

Robredo ve ark. (2000), Ġspanya‟da 18 farklı süpermarketten toplanan 101 tavuk, 

kaynatılmıĢ jambon ve hindi örneğinden yapılan izolasyonda 92 örnekten 25‟inde (%27,2) 

Enterococcus varlığı tespit etmiĢlerdi [71]. 

Giraffa (2003), yaptığı çalıĢmada, E. faecim‟un 68 ºC‟de 30 dakikalık ısıl iĢlem sonunda 

canlılığını sürdürebildiğini göstermiĢtir. Bu nedenle fermente olan ya da olmayan 

gıdalardaki Enterococcus varlığının kaçınılmaz olduğunu ifade etmiĢtir [62]. 
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Papamanoli ve ark. (2003), fermente sucuklardan izole ettikleri laktik asit bakterilerinin 

%4‟ünün Enterococcus spp.‟nin oluĢturduğunu saptamıĢlardır [72]. 

Son yıllarda gıda kaynaklı hastalıkların mikrobiyal kontaminasyondan kaynaklanması 

nedeniyle patojenleri inhibe eden maddelere karĢı ilgi artmaktadır. Enterococcus’lar süt 

ürünlerinden, fermente sosislerden, balıktan, sebzelerden ve fermente yağlardan izole 

edilebilmektedir [73,74].  

Ġnat (2008), pastırma üretimi sırasında kontaminasyon kaynaklarının belirlenmesi ve 

iyileĢtirme koĢullarının araĢtırılması amacıyla yaptığı çalıĢmada, farklı zamanlarda üretilen 

40 adet pastırma, üretim prosesi boyunca (20 adet deneysel üretim ve özel bir Ģirkette ticari 

olarak üretilen 20 adet pastırma) mikrobiyolojik ve kimyasal olarak analiz edildi [75].  

Bu amaçla, üretim prosesinin farklı aĢamalarında (salamura sonrası, yıkama, baskılama, 

çemenleme ve kurutma iĢlemi) et, toz kırmızı biber, salamurada kullanılan tuz, ekipmanlar 

(bıçaklar, parçalama kütükleri ve baskı makinesi) ve iĢçi ellerinden toplam 240 adet örnek 

alındı.  

Alınan bu örnekler aerob genel canlı, laktobasil, mikrokok/stafilokok, koagülaz pozitif 

stafilokok, enterobakter, koliform bakteri sayısı, B. cereus, Enterococcus, Pseudomonacae 

spp., maya/küf ve sülfit indirgeyen anaerob bakteriler yönünden analiz edildi. 

Analiz bulguları; yıkama, baskılama ve çemenleme iĢlemleri sonrasında aerob genel canlı 

sayısının, çemenleme iĢlemi sonrası laktobasil, enterobakter, Enterococcus, 

mikrokok/stafilokok ve maya/küf sayılarının, baskılama iĢlemi sonrası ise koliform bakteri 

sayısı ve Pseudomonacae spp. sayılarının yükseldiğini göstermiĢtir. 

Elde edilen veriler pastırma üretiminde baskılama ve çemenleme iĢlemlerinin önemli bir 

kontaminasyon kaynağı oluĢturduğunu, iĢçi elleri ve parçalama kütüklerinin de diğer 

kontaminasyon kaynaklarını oluĢturduğunu göstermektedir [75]. 

Ogier ve ark. (2008), yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, süt örneklerinin, hayvanlarının 

feçesleri ya da direk su kaynakları ile Enterococcus kontaminasyonuna neden olabileceğini 

belirtmiĢlerdir [76].  
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Gıdalara uygulanan iĢlem sırasında hijyen kurallarına yeterince riayet etmeyen personelin 

yanı sıra alet ve ekipmanlar mikroorganizmalarca gıdaların kontamine olmasına aracılık 

etmektedirler [77].  

Korenova ve ark. (2009), Slovakya‟da yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, koyun sütü ve et 

ürünlerinde yüksek oranda kontaminasyona neden olan Staphylococcus ve Enterococcus 

bakterilerini tanımlamıĢlardır [78]. 

Kinley ve ark. (2010), yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, iĢlenmiĢ hayvan ürünlerinde 

Salmonella ve Enterococcus varlığı araĢtırılarak, Enterococcus varlığı %81,3 oranında 

tespit edilmiĢ ve Enterococcus’unkontaminasyona sebep olduğunu belirtmiĢlerdir [79]. 

Çıtak ve ark.(2010), yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, dondurulmuĢ gıdalarda indikatör 

mikroorganizmaların varlığı ve bu indikatörün gıdada belirli bir limitin üstünde bulunması, 

ürünlerin yetersiz hijyen ve sanitasyon koĢullarında iĢlendiğini, insan, hayvan, toprak, su 

ve dıĢkı kaynaklı bir bulaĢma ile birlikte toksijenik mikroorganizmalarla kontamine 

olabilecek koĢullarda üretilip tüketime sunulduğunun bir göstergesi olarak kabul 

edilmektedir [73]. 

Tartura ve Lorenzelli 1994 yılında kümes hayvanlarıyla yaptıkları çalıĢmada izole edilen 

93 Enterococcus izolatından 64‟ünü (%69) E. faecalis ve E. faecium olarak tanımlanmıĢtır 

[80]. 

Devriese ve ark. (1995), hayvan kaynaklı (et ve peynir) taze ve hazır gıda örneklerinde 

yaptıkları çalıĢmada izole ettikleri 161 türün hepsinin Enterococcus cinsine ait olduğunu 

saptamıĢlardır. Bunlardan 94'ünü (%58,3) E. faecalis, 71'ini (%44,1) E. faecium ve 15'ini 

(%9,3) E. hirae olarak tanımlanmıĢlardır [81]. 

Wegener ve ark. (1997), Enterococcus‟ların et ürünlerine bulaĢmasının kesim sırasında 

olduğunu belirterek, yapılan bir çalıĢmada farklı kesimhanelerden domuz karkasları 

üzerindeki Enterococcus sayısının 10
4
-10

8
 /100 cm

3
 olduğunu bildirmiĢlerdir. Bunlar 

arasındaki dominant mikroflorayı ise Enterococcus faecium ve Enterococcusfaecalis‟in 

oluĢturduğunu belirtmiĢlerdir [82]. 
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Hayvanların gastrointestinal sisteminde Enterococcus’ların bulunması kesimhanelerde ete 

bulaĢma potansiyelini arttırmaktadır. Tavuk çiftliklerinde E. faecalis izole edilen Gram 

pozitif türleri içinde ilk sırayı almaktadır [69]. 

Pavia ve ark., 2000 yılında Ġtalya‟da çiğ etlerden yapmıĢ oldukları çalıĢmada tavuk, kuzu, 

domuz, hindi ve dana eti olmak üzere toplam 100 tane et örneğinde (%65,3 tavuk eti, %7 

kuzu eti, %31,3 hindi eti, %40 dana eti) Enterococcus izolasyonu gerçekleĢtirmiĢlerdir.  

Bu et örneklerinden izole edilen toplam 45 Enterococcus izolatının 10‟u (%24,4) E. 

faecium, 15‟i (%33,3) E. faecalis, 3‟ü (%6,7) E. durans, 3‟ü (%6,7) E. gallinarum, 2‟si 

(%4,4) E. casseliflavus olarak tanımlanmıĢtır [83]. 

Giraffa ve ark. (2002), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, E.faecalis ve E. faecium türleri ile 

yapılan birçok araĢtırmada gıdalarda en fazla izole edilen mikroorganizmaların bu türler 

olduğunu belirtmiĢlerdir. E. durans, E. gallinarum, E.mundtii, E. raffinosus daha az 

sıklıkta izole edilmiĢtir [66]. 

Hayes ve ark., (2003), yapmıĢ oldukları çalıĢmada toplam 981 tavuk, hindi, domuz ve sığır 

örneklerinden 1357 Enterococcus izolatı elde etmiĢler ve baskın tür olarak %61 oranında 

E.faecium izole etmiĢlerdir. Bunu %29 oranında E. faecalis, %5,7 oranında E. hirae 

izlemektedir [84]. 

Bodil (2003) ve Klein (2003), yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, Enterococcus’ların birçok 

gıdada, özellikle de hayvansal orijinli gıdalarda bulunduğunu ve E. faecium‟ungıdalardan 

sıklıkla izole edildiğini bildirmiĢlerdir [44,85]. 

Peters ve ark. (2003), yapmıĢ oldukları çalıĢmada sıklıkla E. faecalis ve E. faecium 

ardından ise E. durans,E. hirae ve E. avium izole etmiĢtir [86]. 

2003 yılında Malezya‟da yapılan çalıĢmada 150 dondurulmuĢ et ve et ürünlerinin 39‟unda 

(%26) E. faecalis SBV‟den ön zenginleĢtirme metoduyla izole edilmiĢtir [87]. 

Sustackova ve ark. (2004), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, et ürünlerinden izole edilen 

Enterococcus izolatlarının %67‟sini E. faecalis, %13,7„sini E. faecium olarak tespit 

etmiĢlerdir [88]. 
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E. faecium ve E. faecalis gıdalardan ve bağırsaklardan en sık izole edilen, gıda 

proseslerinde yer alan en önemli türlerdir. Bu iki tür etlerin, özellikle sucukların 

fermentasyonu sırasındaki baskın mikroflorayı oluĢtururlar. Ayrıca süt ürünleri ve 

peynirlerde de yüksek sayılarda bulunurlar.  

Her iki tür de peynir ve fermente süt ürünleri ile sucuk, salam gibi fermente gıdaların 

üretiminde, organoleptik özellikleri geliĢtiren, raf ömrünü ve stabilitesini arttıran doğal 

starter kültürlerdir. Ayrıca, E. faecium ve E.faecalis karıĢık kültür ya da yardımcı kültürler 

olarak da kullanılırlar [50]. 

KarataĢ (2005), yapmıĢ olduğu çalıĢmada Adana‟daki çeĢitli marketlerden toplanan 20 adet 

sucuk ve 30 adet peynir örneğinden E. faecium, E. durans, E. avium izole etmiĢtir [50].  

Çıtak ve ark. (2005), çiğ süt ve beyaz peynir ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada, %62,6 E. 

faecalis, %30,1 E. faecium,  %7,14 E. durans izolasyonu yapmıĢlardır [89].  

Çıtak ve ark. (2005), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, çiğ sütten izole edilen 177 Enterococcus 

izolatının %54,2‟si E. faecalis, %29‟u E. faecium, %6,2‟si E. durans %5‟i E.hirae/dispar, 

%3‟ü E. gallinarum, %2,2‟si E. mundtii ve %0,5‟i E. raffinosus olarak izole etmiĢlerdir 

[89].  

Martin ve ark. (2005), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, sosislerden izole edilen Enterococcus 

türlerinden E. faecium'u sıklıkla izole etmiĢtir [90].  

Moreno ve ark. (2006), yapmıĢ oldukları çalıĢmada peynir, balık, sosis, dana kıyma ve 

domuz etinde çoğunlukla E. faecium ve E. faecalis türlerini izole etmiĢlerdir [91].  

E.faecalis ve E. faecium türlerinin yapılan birçok araĢtırmada gıdalarda en fazla sıklıkta 

izole edilen mikroorganizmalar olduğu belirtilmiĢtir. E. durans, E. gallinarum, E. mundtii, 

E. raffinosus daha az sıklıkta bulunmaktadır [66, 92]. 

Gomes ve ark. (2008), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, et, süt ve sebzeden en fazla izole edilen 

Enterococcus türünün E. faecium, bunu takiben E. faecalis, E. casseliflavus ve E. 

gallinarum olduğunu saptamıĢlardır [93]. 
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Valenzuela ve ark. (2009), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, hayvansal gıdalardan izole edilen 

25 Enteroccoccus izolatının 16‟sı E. faecium, 9‟u E. faecalis olarak bulmuĢlardır [94].  

Barbosa ve ark. (2009), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, fermente etlerden izole edilen 182 

Enterococcus izolatının 76‟sı E. faecalis, 44‟ü E. faecium, 1‟i E. casseliflavus ve 31‟i 

Enterococcus spp. olarak tespit edilmiĢtir [51].  

Fontana ve ark. (2009), Arjantinde fermente sosislerle yapmıĢ oldukları çalıĢmada, en fazla 

sıklıkta E. faecium (%56) ve E. faecalis (%17) izolasyonu yaparken, daha az sıklıkla E. 

durans, E. casseliflavus ve E. mundtii (%27) izolasyonu yapmıĢlardır [95].  

Quednau ve ark. (1998), tavuk ve domuzdan izole ettikleri 279 Enterococcus izolatın 

%73‟ünün bir veya daha fazla antibiyotiğe dirençli olduğunubelirlemiĢlerdir [96].  

2.5. Biyoteknolojik Özellikleri 

2.5.1. Proteolitik enzim aktivitesi 

Gıdalar üzerinde geliĢen bazı mikroorganizmalar proteinleri hidrolize ederek tat ve koku 

bileĢenleri üzerinde olumsuz etkiye neden olabilirler. Psikrotrofik mikroorganizmalardan 

bazılar kuvvetli proteolitik özellikleri nedeniyle süt, et ve dondurulmuĢ gıdalar üzerinde 

istenmeyen değiĢiklikler olmaktadır. Özellikle depolama süresi boyunca bu 

mikroorganizmalar çoğalmakta ve bazen gıdaları tüketemeyecek hale getirmektedir.  

Diğer yandan peynir, fermente et gibi bazı gıdaların olgunlaĢması ve yapıların istenen 

düzeyde geliĢmesi mikrobiyel proteolitik aktivitenin bir sonucudur. Ancak süt, et, kanatlı 

et ve deniz ürünlerinde proteolitik bakteri sayımları kalite kayıplarının belirlenmesinde 

önemli bir mikrobiyel kriterdir [72, 97, 98, 99]. 

Enterococcus faecium‟un fermente et ürünlerindeki rolleri ve sucuklardaki biyokimyasal 

aktiviteleri ilgili bazı araĢtırmalarda, Enterococcus faecium‟un sucuk aromasına glikolitik, 

proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile katkıda bulundukları ifade edilmiĢtir[63]. 

Proteolitik mikroorganizma türleri Bacillus, Clostridium, Pseudomonas ve Proteus cinsleridir. Bu 

bakterilerden baĢka bazı maya ve küf türleri de proteolitik aktivite gösterebilmektedir. 
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Enterococcus faecalis ve Micrococcus caseolyticus gibi proteolitik aktivitenin yanında asit 

fermentasyonuda yapabilenlere asit-proteolitik mikroorganizma denir [72, 97, 100]. 

Valenzuela ve ark. (2009), yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Enterococcus‟ların gıdalarda daha 

çok fermente ürünlerde bulunduğu, bunun nedeni olarak da Enterococcus‟ların proteolitik, 

lipolitik ve sitrat aktiviteleri olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca E. faecalis ve E. faecium‟un 

ürettiği enterosin gıdalarda bozulmaya neden olan Bacillus cereus, Clostridium spp., 

Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus gibi patojen bakterilerinin varlığını 

inhibe ettiği belirtilmiĢtir [94].  

Veljovic ve ark. (2009), Enterococcus izolatlarının bakteriyosin ve proteolitik aktivitesi süt 

ve fermente et ürünlerinin teknolojik özellikleriyle ilgili olabileceğini belirtmiĢlerdir [101].  

Terzic-Vidojevic ve ark. (2009), Azerbaycan‟da süt ürünleri ile yapılan bir çalıĢmada, izole 

edilen 378 izolatın 296‟sı gram pozitif ve katalaz negatif olarak tanımlanmıĢtır. 

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus paraplantarum ve 

Enterococcus faecium dominant tür olarak tespit edilmiĢtir [102].  

Terzic-Vidojevic ve ark. (2009), geleneksel peynirlerinde yaptıkları bir çalıĢmada, 

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paraplantarum, Lactobacillus arizonensis, 

Lactobacillus farciminis, Lactobacillus brevis, Lactococcus lactis subsp. lactis, 

Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides, Leuconostoc pseudomesenteroides, 

Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis izolasyonu gerçekleĢtirilirken, L. 

plantarum, L. arizonensis, L. paraplantarum, L. farciminis ve L. pseudomesenteroides 

türleri iyi proteolitik aktivite göstermiĢtir. 

Fermente ürünlerde bakteri çeĢitliliğini arttırmak için ve teknolojik olarak kalitesini 

arttırmak için bu bakterilerin fermente ürünlerde kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir [102]. 

Casaburi ve ark. (2008), Ġtalya‟da yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, fermente etlerde starter 

kültür olarak Lactobacillus curvatus ve Staphylococcus xylosus türleri kullanılmasının 

nedenini, bu bakterilerin lipolitik ve proteolitik özelliklerinden kaynaklandığını 

belirtmektedir [95]. 
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Çıtak ve ark. (2005), yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, çiğ süt ve beyaz peynirden izole 

edilen E. faecalis suĢlarının %91.8‟i 7ºC‟de proteolitik aktivite, %60.7‟si 25ºC‟de 

proteolitik aktivite, E. faecium suĢlarının %71‟i 7ºC‟de proteolitik aktivite, %52.6‟sı 

25ºC‟de proteolitik aktivite, E. durans suĢunun %72.2‟si 7ºC‟de proteolitik aktivite, 

%38.9‟u 25ºC‟de proteolitik aktivitesini pozitif olarak saptanmıĢtır [89]. 

Hugas ve ark. (2003), yaptıkları bir çalıĢmada Alman ve Ġtalyan fermente sucuklarda 

olgunlaĢtırma prosesinin sonunda hem starter kültür kullanılan, hem de kullanılmayan 

sucuklarda Enterococcus konsantrasyonunun 103-105 arasında olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Enterococcus‟ların sucukların olgunlaĢtırılması sırasındaki varlığını geniĢ aralıktaki 

geliĢim sıcaklıkları ve tuza olan yüksek toleransına bağlamıĢlardır [63]. 

El-Din ve ark. (2002), çiğ sütten yapılan Mısır Domiatti ve Mish peynirlerinden çeĢitli 

Enterococcus türleri izole etmiĢlerdir.  

Ġzole edilen suĢların proteolitik ve lipolitik aktivitelerini incelemek amacıyla peynir üretimi 

yapmıĢlar ve peynir üretiminde Enterococcus faecium kullanılan örnekleri kontrol örneği 

ile kıyasladıklarında, bu örneklerin organoleptik özellikleri geliĢtiren daha fazla suda 

çözünebilir nitrojen ve toplam serbest amino asit içerdiğini tespit etmiĢlerdir.  

Bu özellikleri nedeniyle Enterococcus faecium kültürlerinin geleneksel peynir üretiminde 

yardımcı kültür olarak kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir [104]. 

Hayaloğlu ve ark. (2001), Mısır‟da Enterococcus faecalis‟in tek veya karıĢık suĢlarının 

kullanılarak yoğurt benzeri bir ürün elde edildiği ve bu bakterinin yeterince proteolitik 

aktivite göstererek istenen düzeyde asit ve aroma oluĢturduğunu belirtmiĢlerdir [105]. 

Arizcun ve ark. (1997), Roncal ve Idızabal peynirlerinden yapmıĢ olduğu çalıĢmada 4 E. 

faecalis, 2 E. faecium, 1 E. avium suĢlarından proteolitik aktivitenin varlığını tespit 

etmiĢlerdir [64]. 

2.5.2. Lipolitik enzim aktivitesi 

Gıda maddelerinin birçoğu lipit içermektedir. Gıdalarda bulunan özellikle düĢük molekül 

ağırlığına sahip serbest yağ asitleri lipit hidrolizinin en önemli nedenlerinden biridir.  
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Lipit parçalanması genellikle mikrobiyel olmayan nedenlerden kaynaklanmakla birlikte 

bakterilerin birçoğu mayalar ve bazı küfler sahip oldukları enzimlerle gıdalardaki lipolitik 

parçalanmaya neden olurlar [97]. 

Süt, krema, tereyağ, beyaz peynir gibi bazı gıdalarda meydana gelen mikrobiyel lipoliz 

üründe kalite kaybına ve bozulmaya neden olur. Diğer yandan lipolitik aktivitenin olması 

bazı gıdalarda tat ve aroma oluĢumuna katkıda bulunmaktadır. 

Örneğin peynir ve sucuk gibi fermente ürünlerin olgunlaĢarak istenen tat ve aromaya sahip 

olması sağlanır. Bir diğer değiĢ ile belirli bir lipoliz gerçekleĢmesi bir kalite faktörü olarak 

değerlendirilir [97]. 

Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis bazı gıdalarda organoleptik özellikleri 

iyileĢtirmenin yanı sıra lipolitik ve esterolitik aktivite, sitrattan yararlanma ile uçucu 

aromatik bileĢikleri sentezleme gibi özellikleri nedeniyle bazı fermente süt ve et 

ürünlerinin olgunlaĢması sırasında diğer laktik asit bakterileri ile birlikte starter kültür 

olarak kullanılmaktadır [106]. 

Göncüoğlu ve ark (2009), yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Enterococcus‟ların proteolitik, 

lipolitik özellikleri ve üreme koĢulları göz önünde bulundurularak, starter kültür olarak 

kullanılmalarının, beyaz peynirin olgunlaĢma süresini kısaltabileceği, yüksek sıcaklıkta 

pastörize edilen sütten üretilen peynirlerde oluĢan yapı bozukluklarının çözümlenebileceği 

düĢünülerek planlandığını belirtmiĢlerdir [107]. 

Martin ve ark. (2009), yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, fermente sosislerden sıklıkla E. 

faecium ve E. faecalis izolasyonu yapıldığı, Enterococcus‟un insana geçmesindeki en 

önemli kaynağın, fermente etlerin çiğ olarak tüketilmesi olarak bildirilmiĢtir [108]. 

Siminova ve ark. (2008), yapmıĢ olduğu çalıĢmada, süt ürünlerinde ve et ürünlerinde izole 

edilen Enterococcus‟ların yüksek lipolitik aktiviteye sahip olduğu için oluĢan üründe 

kaliteyi arttırdığını belirtmiĢtir [109]. 

Çıtak ve ark. (2005), yapmıĢ olduğu çalıĢmada, beyaz peynir ve çiğ sütten izole edilen E. 

faecalis suĢunun %3.1‟i, E. faecium suĢunun %10.5‟i, E. durans suĢunun %16.7‟sınde 

30ºC‟de lipolitik enzim aktivitesini pozitif olarak saptamıĢtır [89]. 
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Linaje Linaje ve ark. (2004), yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada, E. faecium ve E. faecalis 

türlerinin peynir ve fermente süt ürünleri ile sucuk, salam gibi fermente gıdaların 

üretiminde, organoleptik özellikleri geliĢtiren, raf ömrünü ve stabilitesini arttıran doğal 

starter kültürler olduğunu bildirmiĢlerdir [110]. 

Sarantinopoulos ve ark. (2002), yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada, Enterococcus’ların 

proteolitik ve lipolitik aktiviteleri sayesinde bazı peynirlerin olgunlaĢtırılmalarında önemli 

rol oynadığını belirtmiĢlerdir [111]. 

Sarantinopoulos ve ark. (2002), yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada, Enterococcus faecium, 

Akdeniz ülkelerinde üretilen Feta, Mozerella, La Serena ve Comte gibi peynirlerde doğal 

floralarının bir parçası olduğunu bildirmiĢtir [111]. 

2.6. Enterococcus Türlerinin Virülans Faktörleri 

Sitolizin: Hemolitik özellik taĢımaktadır. Sitolizin kodlayan gen bölgesi plazmid üzerinde 

ya da bakteriyel kromozoma entegre olarak bulunabilmektedir. Ġmmun sistem üzerinde 

makrofaj ve polimorfonükleer lökositlere zarar verici etkisi olduğu ve direkt doku 

harabiyeti yapabildiği gösterilmiĢtir. Ayrıca çok sayıda gram pozitif bakteriyi etkileyebilen 

bakteriyosin olarak da iĢlev gördüğü gösterilmiĢtir.  

Toksinin insan ile at kanlı agarlarda hemolitik aktiviteye sahipken, koyun eritrositlerinde 

etkili olmayıĢı klinik laboratuvarlarda tanısal açıdan önemli bir özelliktir.  

Ġnsanlarda patojen olan Enterococcus suĢları arasında, sitolizin üretenlerin oranının, 

nonpatojen olduğu düĢünülen suĢlardan fazla olduğu gösterilmiĢtir.  

Sitolizin üretimi salgınlardan izole edilen E. faecalis suĢlarında %60'a varan sıklıkta 

saptanabilen bir virülans faktörüdür [52]. 

Agregasyon Faktörü: Bir yüzey proteinidir. Birçok özelliği ile bakterinin virülansına 

katkıda bulunmaktadır. Etkin alıcı ve verici hücre birleĢmesini sağlayarak plazmid 

transferini kolaylaĢtırmaktadır. Aynı zamanda bakterilerin agregasyonunu da sağlayarak 

virülansa katkıda bulunmaktadır.  
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Agregasyon faktörü, Enterococcus„lara kalp kapakları ve böbrek epitel hücrelerine 

bağlanma ve bu sayede endokardit ve üriner sistem enfeksiyonu oluĢturma yeteneğini 

sağlamaktadır.  

E. faecalis suĢlarına katetere tutunma yeteneğini, agregasyon faktörü sağlamaktadır. 

Özellikle katater enfeksiyonlarında, E. faecalis izolasyonu E. faecium' a göre daha fazladır 

[52]. 

Hemolizinler: Özellikle E. faecium ve E. faecalis suĢlarında bulunabilen, tavĢan, insan, at, 

sığır eritrositlerini hemoliz eden hemolizinler virülansta rol oynar. Toksik aktivitesi ile 

birlikte çok sayıda gram pozitif bakteriyi etkileyebilen bakteriyosin olarak da iĢlev 

gördüğü gösterilmiĢtir. Ayrıca immun sistem üzerinde makrofaj ve polimorfonükleer 

lökositlere zarar verici etkisi olduğu ve direkt doku harabiyeti yaptığı da gösterilmiĢtir 

[52]. 

Jelatinaz: Jelatinaz enzimi olan ve olmayan izojenik E. faecalis suĢları ile yapılan 

çalıĢmalarda, Jelatinaz üreten suĢların akut toksik etkilerinin üretmeyen suĢlara kıyasla 

daha yüksek olduğu gösterilmiĢtir [52]. 

Feromonlar: Enterococcus‟lar tarafından sentezlenen küçük peptitlerdir. SuĢlar arası 

plazmid DNA‟sının konjugasyonunu denetler. Nötrofiller için kemotaktik olduklarından 

enfeksiyonlarda inflamatuar cevabı artırırlar [52].  

Ekstraselüler Süperoksit: E. faecalis suĢlarının büyük çoğunluğu ve bazı E. faecium türleri 

tarafından sentezlenmektedir. Süperoksit üretiminin bakterinin yaĢam süresiniuzattığı 

gösterilmiĢtir [52].  

Ekstraselüler Yüzey Proteini: Ġlk kez E. faecalis türlerinde tanımlanan büyük yüzey 

proteininin kompleks bir yapılanması bulunmaktadır. Karboksi ucu hücre duvarına 

tutunmayı sağlarken, proteinin iç kısmında tekrarlayan ünitelerden oluĢan ve moleküle 

uzayıp kısalabilme özelliği kazandıran bölge bulunmaktadır. Bu proteinin bakterinin 

immun yanıttan kaçıĢını kolaylaĢtırdığı düĢünülmektedir [52].  

Lipoteikoik asit: Enterococcus‟ların D grubu antijenini oluĢturur. Tümör nekroz faktör ve 

interferon salınması neden olarak, immun cevabın düzenlenmesini sağlar [52].  
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Barbosa ve ark. (2010), Kuzey Portekiz ülkesinde yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada, geleneksel 

fermente etlerinden (Alheira, Chouriça de Vinhais, Salpicao de Vinhais) Enterococcus 

izolasyonu yaparak, yüksek oranda jelatinaz ve hemolizin virülans özelliği ve genotipik 

olarak 13 farklı virülans gen tespit etmiĢlerdir. Buna göre Enterococcus türleri, virülans 

özelliklerinden dolayı gizli patojen tür olabileceğini belirtmiĢlerdir [112].  

Slime oluşumu: Ġlk kez 1982‟de Christensen tarafından Staphylococcus epidermidis için 

tanımlanan slime faktörü protein, hekzoaminler, nötral Ģekerler ve fosforlu bileĢikler gibi 

birçok maddenin oluĢturduğu karıĢık bir yapıdır [113,114]. 

Slime; amorf kapsül yapısında, glikokaliks materyali olup %40 karbonhidrat ve %27 

proteinden oluĢmaktadır [115]. 

Slime faktörü mikroorganizmaların konak hücreye ve yapay yüzeylere adezyonundan 

sorumludur. Bu yüzeylerde fibrin, fibronektin ve slime faktörü ile bir biyofilm tabakası 

oluĢmakta ve bu biyofilmden oluĢan mikroorganizma çoğu kez sepsise yol açmaktadır 

[116,117]. 

Biyofilm Oluşum Mekanizması: Biyofilm (slime) kavramı, ilk olarak 17. yüzyılda Van 

Leeuwenhoek‟un kendi diĢlerindeki plaklarda, mikroskopla saptanabilen varlıkları 

göstermesi ile ortaya çıkmıstır. 

Uzun yıllar konu üzerinde herhangi bir çalıĢma yapılmamasına karĢın, biyofilmler ve 

özellikleri ile ilgili genel teori 1978‟den sonra artarak bildirilmeye baĢlanmıĢtır.  

Bu teoriye göre; yeterli besine sahip ekosistemlerde bakterilerin büyük kısmı biyofilm 

tabakasını olusturan matrikste büyürler ve bu sesil bakteriler planktonik eĢdeğerlerinden 

farklılık göstermektedirler [118]. 

Biyofilmlerin varlığı derin yeraltı suları ve okyanusun derinleri dıĢında tüm doğal 

ekosistemlerde saptanmıĢtır [119]. 

Bir biyofilmin oluĢması için gerekli olan ortak bileĢenler mikroorganizma, glikokaliks ve 

yüzeydir. Bu bilesenlerden biri olmadığı takdirde biyofilm oluĢmaz [120]. 
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Bir biyofilmin yapısı %97 su olmak üzere %2-5 mikroorganizma, %1-2 polisakkarid, %1-2 

protein, %1-2 DNA ve iyonlardan oluĢmaktadır. Biyofilmler tek bir mikroorganizma türü 

tarafından oluĢturulabildiği gibi birden fazla türü de yapısında barındırabilir. Farklı 

türlerde oluĢan biyofilmlerde her tür kendi mikrokolonisini olusturur. 

Bu mikrokoloniler birbirlerinden su kanalları aracılığıyla ayrılmıĢtır. Bu su kanalları içinde 

devam eden su akısı besin maddelerinin ve oksijenin difüzyonunu sağlar. 

Sistemin yapısına, mikroorganizmanın türüne ve çevresel faktörlere bağlı olarak olgun bir 

biyofilmin olusması birkaç saat ile birkaç hafta zaman alır. Örneğin; P.aeruginosa‟nın 

elektrik yüklü bir yüzeye yapıĢması sadece 30 saniye alır [121]. Bu da farklı 

mikroorganizmaların biyofilm meydana getirme hızının farklı olabileceğini 

düĢündürmektedir.  

Biyofilm oluĢumu basamaklar halinde geliĢen bir olaydır:  

1. Mikroorganizmanın yüzeye tutunması: Yüzeye organik ve/veya inorganik maddelerin 

yapıs masını takiben mikroorganizmalar bu yüzeye geri dönüĢür özellikte tutunur. 

Bakterinin hareketi veya bakteri yüzeyi ile tutunulan yüzey arasındaki elektrostatik 

veya fizikseletkilesimler bu evrede rol oynamaktadır. 

2. Geri dönüşümsüz tutunma: Yüzeye tutunan hücreler bakteri hücre zarındaki proteinlerin 

uyarımı sonucunda ekzopolisakkarid yapıda materyal sentezlemeye baslar ve bu da  

hücrelerin birbirine ve yüzeye tutunmasını sağlar. Kistik fibrozis olgularında sık 

görülen P.aeruginosa biyofilmlerinde bu materyal aljinat yapıdadır. Ekzopolisakkarid 

aynı zamanda bakterininolumsuz çevre kosullarından korunmasını da sağlamaktadır. 

3. Kolonizasyon: Yüzeye tutunan bakteriler bölünüp çoğalarak biyofilmin en küçük 

organizasyon birimi olan mikrokolonileri oluĢturur. Bu mikrokolonilerin üzerine 

ortamdakiplanktonik bakteriler de yapısarak kolonizasyon sağlanır. 

4. Kopma: Biyofilmin üst kısımlarından kopan hücreler yeni odaklarda biyofilm 

olusturabilir. 



30 

 

Biyofilm olustuktan sonra bakteride genetik düzenlenme sonrasında hareketi sağlayacak 

olan flajeller sentezlenir, üst tabakadan kopmalar gerçeklesir ve kopan planktonik hücreler 

yeni biyofilm odaklarını olusturmak üzere ayrılır. Bu süreç bir dengeye oturunca 

süreklileĢir [122]. 

Biyofilm içindeki bakteri birçok antibiyotik tarafından öldürülmeye ve fagositoza direnç 

göstererek varlığını sürdürme özelliğine sahiptir [123,124]. 

Biyofilm içindeki bakteriler, yüksek hücre yoğunluğu ve sınırlı besin nedeniyle yavaĢ 

geliĢir. Bunun gibi birtakım çevresel faktörlerin etkisi ile genetik modülasyonsonucu 

ortaya çıkan ve “quorum sensing” (QS) olarak bilinen hücreler arası sinyalhipotezi, 

biyofilm fizyolojisi ve geliĢiminde önemlidir [125,126]. 

Çesitli bakteri türlerinde,sekonder metabolit üretimi, yüzme ve kümelenme hareketi, 

konjugal plazmid transferi,antibiyotik direnci, biyofilm geliĢimi ve virulans gibi fizyolojik 

süreçler quorum sensingaracılığı ile düzenlenir [127]. 

Biyofilmler mevcut genetik yapı ile düzenlenebileceği gibi, ortamdaki diğer patojenlerden 

aktarılan genler aracılığı ile de mikroorganizmalar biyofilm oluĢturabilme yeteneği 

kazanabilirler [128]. 

2.7. Enterococcus’larda Antimikrobiyal Direnç 

Direnç, bir bakterinin antimikrobiyal bir ajanın öldürücü veya üremeyi durdurucu etkisine 

karĢı koyabilme yeteneğidir. Direnç geliĢimi ve yayılımı genellikle gereksiz ve uygunsuz 

antibiyotik kullanımına bağlanmakla birlikte, 1940‟lı yıllarda antibiyotiklerin 

kullanılmadığı bazı adalarda toprak ve dıĢkı örneklerinde tetrasiklin ve streptomisin 

antibiyotiklerine dirençli bakteriler bulunduğu; antibiyotik direncinin yalnızca yaygın 

antibiyotik kullanımı sonucu değil, bakterilerin olumsuz çevre koĢullarında yaĢamını 

sürdürmek için kullandığı savunma sürecinin bir parçası olduğu da belirtilmektedir  [129]. 

Ancak antibiyotiklerin yoğun Ģekilde kullanıma girmesi ile birlikte yıllar içinde çoğul 

dirençli mikroorganizmalar ortaya çıkmakta ve bunlarla oluĢan infeksiyonların 

sağaltımında büyük sorunlar yaĢanmaya baĢlamıĢtır.  
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Günümüzde tüm dünyada bir yandan hızla yeni ilaçlar geliĢtirmekte iken, öte yandan 

bunlara süratle direnç kazanan mikroorganizmalarla oluĢan infeksiyonlar bildirilmekte ve 

sorunun boyutu gün geçtikçe büyümektedir [129].  

Enterococcus„lar 1970‟li yıllardan beri hastane kaynaklı enfeksiyonların en sık 

sebeplerinden biri olarak tanımlanmaktadır. Enterococcus„ların doğal olarak dirençli 

oldukları üçüncü kuĢak sefalosporinlerin yaygın kullanımı bu artıĢtan sorumlu 

tutulmaktadır. Bu bakterinin hastane ortamında yaĢamasının nedenleri yaygın olarak 

kullanılan birçok antibiyotiğe intrensek olarak dirençli olmaları, ayrıca kullanımda bulunan 

tüm antibiyotiklere karĢı direnç geliĢtirebilme (mutasyon veya plazmid/transpozon 

aracılığıyla genetik materyalin transfer edilmesi) özelliğine sahip olmalarıdır.  

Enterococcus„lar klinik kullanımda olan antibiyotik gruplarının çoğuna duyarlı ya da 

dirençlidir. Bu nedenle özellikle ciddi enterokokal enfeksiyonların tedavisi oldukça güçtür 

ve bakterisidal etki sağlayabilmek için kombinasyon tedavileri yapılmalıdır [130,131]. 

Ġntrensek direnç, Enterococcus türlerinin çoğunda ya da tümünde doğal olarak 

kromozomlarda kodlanmıĢ bir özelliktir.  

Bazı antibiyotikler için gözlenen yapısal direnç mekanizmaları tipik olarak bazı 

Enterococcus türlerine veya cinslerine özeldir [59]. DüĢük düzeyde klindamisin direnci ve 

düĢük düzeyde aminoglikozid direnci Enterococcus„lardaki intrensek direncin en tipik 

örnekleridir. Polimiksine, sefalosporinlere, penisilinaz dirençli semisentetik penisilinlere, 

aztreonama direnç ve florokinolonlara sınırda duyarlılık da Enterococus„ların karakteristik 

özelliğidir. Penisilinaz dirençli semisentetik penisilinlerin yanı sıra Enterococus„ların diğer 

penisilinlere duyarlılığı da azalmıĢtır [131].  

Enterococcus„lar üzerinde tek baĢına bakterisidal etkili antibiyotik bulunmaması 

enterokokal endokardit tedavisinde tek ilaç kullanıldığında baĢarısızlığa neden olur.  

E. faecium beta-laktam grubu antibiyotiklere doğal olarak daha dirençli olmasının yanında 

aminoglikozid direncinde de türe özgü farklılık gösterir [131]. 
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KazanılmıĢ direnç, intrensek dirençten daha değiĢkendir, mevcut DNA‟daki mutasyonlarla 

veya plazmid ya da transpozon üzerindeki bir genetik elemanın kazanımıyla ortaya çıkar 

[132]. 

Enterococcus‟lardaki yapısal direnç temel olarak iki ana grup içinde antibiyotikte kendini 

gösterir; aminoglikozidler ve beta laktamlar. Yapısal direnç yüzünden antibiyotiklerin 

Enterococcus‟lar üzerinde zayıf etki etmesi nedeniyle endokardite, menenjite veya 

özellikle bağıĢıklık sistemi baskılanmıĢ hastalarda ortaya çıkan diğer sistemik 

enfeksiyonlarda tedavide beta laktam gibi hücre duvarına etkili bir ajan veya vankomisin 

ile birlikte bir aminoglikozid verilir.  

Böylece sinerjistik etki ile hücre duvarına etki eden antibiyotik sayesinde aminoglikozid 

antibiyotiğin hücre içine girmesi kolaylaĢır ve yapısal direncin üstesinden gelinerek 

Enterococcus‟lara karĢı bakterisidal etki sağlanmıĢ olur [59,133]. 

Enterococcus‟lar ayrıca edindikleri değiĢik genetik özellikler ile kloromfenikol, tetrasiklin, 

makrolid, linkozamid ve streptograminler, aminoglikozidler, beta laktamlar, glikopeptitler 

ve son olarak da kinolonlar gibi değiĢik antibiyotik gruplarına direnç kazanmıĢlardır.  

Enterococcus‟larda geçtiğimiz son birkaç dekad içerisinde ortaya çıkan kazanılmıĢ 

antibiyotik direncinde, özellikle yüksek düzey aminoglikozid direnci, beta laktamlar ve 

glikopeptidlere direnç artan oranlarda bildirilmektedir. 

 Hücre duvarına etkili ajanlara dirençli olan ya da yüksek düzey aminoglikozid direncine 

sahip izolatlar kombinasyon tedavisinin sinerjistik etkisine direnç göstrecekleri için daha 

da ciddi problem olarak karĢımıza çıkmaktadırlar. Dolayısıyla bu grup amtimikrobiyal 

ajana karĢı direnç durumunun belirlenmesi, antibiyotik kombinasyonları ile sinerji elde 

edilip edilmeyeceğini göstermesi bakımından tedavi stratejisini belirlemeye yardımı 

olacaktır. Bir veya birden fazla aminoglikozide yüksek düzeyli direnç gösteren 

Enterococcus izolatları artan sıklıkla bildirilmektedir [59,134]. 

Enterococcus türlerinde vankomisin direnci, tedavide bir sorun olarak ilk kez Batı Avrupa 

ve Amerika BirleĢik Devletlerinde ortaya çıkmıĢ ve bildirilmiĢtir. Bunu takiben VRE 

izolasyonu yaygın ve değiĢik coğrafi bölgelerden sürekli olarak bildirilmiĢtir.  
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VRE suĢları genotipik ve fenotipik özelliklerine göre sınıflandırılır. Enterococcus‟larda üç 

tanesi daha sık olmak üzere altı tip glikopeptit direnci saptanmıĢtır. Bunlar VanA, VanB, 

VanC, VanD, VanE, VanG„dir. VanD, VanE, VanG fenotiplerinin epidemiyolojik önemi 

tam olarak anlaĢılamamıĢtır.  

Bilinen fenotipler arasında sadece VanC intrensek olma özelliğine sahiptir. VanA ve VanB 

tipi direnç E. faecium ve E. faecalis‟te tanımlanmıĢ olup kazanılmıĢ dirençlerdir [131,135]. 

Glikopeptide dirençli Enterococcus‟ların sayısının artmasıyla birlikte bu türler dünya 

çapında önemli bir problem olarak ortaya çıkmaktadır [136]. 

Glikopeptidler immun sistemi zayıf ya da bastırılmıĢ bireylerde birkaç enfeksiyona karĢı 

en son çare olarak kullanılan antibiyotiklerdir.  

Günümüzde Enterococcus cinsi bakteriler Amerika‟da ikinci en sık hastane enfeksiyonu 

yapan bakteri olarak bildirilmektedir [44]. Enterococcus enfeksiyonlarda klinik izolatların 

% 85‟ini Enterococcus faecalis, % 10‟unu ise Enterococcus faecium oluĢturmaktadır     

[104, 137, 138, 139]. Bu bakteriler klinik uygulamalarda kullanılan bir çok antibiyotiğe 

karĢı dirençlidirler [140]. 

Meydana gelen enfeksiyonlarda, Enterococcus faecium, antibiyotiklere karĢı Enterococcus 

faecalis‟ten daha dirençli olmasıyla dikkat çekmekte ve patojenik Enterococcus 

faecium‟un çok çabuk antibiyotik direnç mekanizması geliĢtirebilmesinin ve bu özelliğini 

transfer edebilme kabiliyetinin sağlık açısından önemli bir risk olduğu düĢünülmektedir 

[137, 141]. 

Bunun dıĢında Enterococcus spp.‟nin biyojen amin üretimi ile gıda intoksikasyonlarına 

neden olabilecekleri düĢünülmektedir [142,143]. 

Mikroorganizmalar yalnız bir ilaca karĢı değil birçok ilaca karĢı direnç kazanabilmektedir. 

Direnç mekanizması kemoteröpatiklerin mikroorganizmalara olan etki mekanizmalarına 

karĢı oluĢturmaktadır.  
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Enterococcus’ların birçok antimikrobiyal ajana karĢı intrinsik dirençli olmaları ve bazı 

türlerinin bu bakterilere etkili az sayıdaki antibiyotiğe çoklu direnç göstermeleri tedavide 

güçlüğe neden olmaktadır [144]. 

Antibiyotiklerin uygunsuz bir Ģekilde hayvan beslenmesinde geliĢim arttırıcı olarak 

kullanılması, dirençli Enterococcus türlerinin ortaya çıkmasında elektif ajan rolü 

taĢımaktadır. Kullanılan bu antibakteriyeller arasında insan tedavisinde de kullanılan 

antibiyotikler bulunmaktadır [145]. Ġnsan tedavisinde ve hayvanlarda geliĢim arttırıcı 

olarak kullanılan antibakteriyeller arasında çapraz direnç bulunmaktadır. Çapraz direnç 

sonucunda hayvan geliĢiminde kullanılan antimikrobiyellere direnç, insanlarda tedavi 

amacıyla kullanılan ilaçlara dirençle sonuçlanmaktadır [146].  

1980‟li yılların sonunda ilk defa glikopeptidlere karĢı dirençli Enterococcus (GRE) tespit 

edilmiĢ ve bunun neden olduğu enfeksiyon güçlükle tedavi edilebilmiĢtir [86]. Vankomisin 

ve teikoplanine karĢı direnç, gıda kaynaklı Enterococcus‟lar arasında en sık izole edilen 

direnç fenotipidir [66]. E. faecium ve E. faecalis bu glikopeptidlere karĢı direnç 

kazanmıĢlardır [147]. 

Teikoplanin ve vankomisin gibi glikopeptidlerin önemi, çoklu ilaç direnci gösteren türlere 

ya da penisilin, ampisillin gibi antibiyotiklere karĢı alerji gösteren kiĢilerin klinik 

tedavisinde kullanılmalarından kaynaklanmaktadır [66]. 

Bu antibiyotikler immun sistemi zayıf ya da bastırılmıĢ bireylerde birkaç enfeksiyona karĢı 

en son çare olarak kullanılan antibiyotiklerdir [148]. Bu nedenle vankomisine dirençli 

Enterococcus‟lar (VRE) halk sağlığı için global bir tehdit olarak ortaya çıkmaktadır [149]. 

VRE‟ler çoklu ilaç direnci gösteren bakterilerin yol açtığı enfeksiyonların tedavisinde ve 

vankomisin ile tedaviye ihtiyaç duyulan hastalarda tedavinin baĢarısız olmasına neden 

olmaktadırlar [140]. Bu nedenle hastanelerde vankomisine dirençli Enterococcus‟ların 

ortaya çıkması endiĢe vermektedir [149]. 

VRE‟lerin ortaya çıkmasıyla Enterococcus‟lar kullanılan bütün antibiyotiklere karĢı direnç 

kazanmıĢ durumdadırlar [67]. VRE‟lerin sebep olduğu enfeksiyonlar, Avrupa ve 



35 

 

Amerika‟da önemli bir problem haline gelmiĢtir [91]. Son yıllarda E. faecium en sık ortaya 

çıkan VRE olarak tanımlanmaktadır [148, 150]. 

Vankomisine dirençli E. faecium (VREF) suĢları, hastane ortamları, insanlar, hayvansal 

kaynaklar, akuatik habitatlar ve tarımsal ürünlerden izole edilmiĢtir [140].  

Yapılan çalıĢmalar vankomisine yüksek derecede direnç gösteren E. faecium suĢlarının 

hayvansal orjinli gıdalarda bulunduğunu göstermiĢtir[71]. Vankomisine dirençli E. faecium 

suĢları lağım suları ile sulanmıĢ bitkiler, atık sular ve dıĢkılar gibi çeĢitli kaynaklardan 

çevresel kontaminasyon yoluyla gıdalara ulaĢabilmektedir [66]. 

Kesim yerlerindeki kötü hijyen koĢulları sonucunda karkaslar fekal kontaminasyonla 

kontamine olarak hayvansal gıdalar bu dirençli türler için bir vektör olmaktadır [151]. 

VREF suĢları biftek, kümes hayvanları, domuz ve diğer et ürünlerinden izole edilmiĢtir 

[146]. 

Kontamine gıdalar aracılığı ile VRE‟lerin insanlara transfer edilebilme riski endiĢe 

doğurmaktadır [152]. 

Direnç genlerinin gıda zinciri aracılığı ile insanları da etkileyebileceği düĢünülmektedir 

[86]. 

Enterococcus cinsi bakteriler genellikle düĢük virulansa sahip olmalarına rağmen, E. 

faecium ve E. faecalis kullanılan antibiyotiklere karĢı dirençli olmaları nedeniyle, klinik 

terapilerde önemli problemlere neden olmaktadır [85, 93, 153]. Amerika‟da sağlıklı 

bireylerin ortalama %5-20‟sinde Enterococcus kolonizasyonu ve enfeksiyonu rapor 

edilmiĢtir  [154]. 

Pastörize ve çiğ sütlerde antibiyotiğe dirençli Enterococcus‟ların (ARE) varlığı tespit 

edilmiĢtir. ARE‟ler et ürünleri, yemeye hazır gıdalar ve hatta probiyotik kültürlerde 

bulunmaktadır. Bu ürünlerde antibiyotik direnç bulunması, direncin gıda zincirine 

yayılması riskini doğurmaktadır. Kanamisin ve gentamisine yüksek direnç gösteren E. 

faecium türleri Fransız peynirlerinden ve hastanedeki hastalardan izole edilmiĢtir [66].  
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Gıda kaynaklı Enterococcus‟lar, taĢıyıcıya adapte olabilen antimikrobiyel direnç ve 

virülans özellikler taĢıyabilirler [84]. Bu bakteriler, genetik materyallerini 

değiĢtirebilmeleri ve genetik bilgilerini diğer türlerle bile paylaĢabilmeleri nedeniyle, 

mevcut genomun degiĢmesine yol açmakta ya da plazmidler aracılığıyla genetik 

materyallerin hücreler arası transferine neden olmaktadır [155].  

Böylece bu organizmalar kendisi bile virülans faktör taĢımazken, zararsız bir türü patojen 

haline dönüĢtürebilmektedir [150,156]. 

Yapılan konjugasyon çalıĢmaları klinik Enterococcus türlerindeki transfer sıklığının, gıda 

kaynaklı veya probiyotik türlere göre daha baĢarılı olduğunu göstermiĢtir [44]. Yapılan 

araĢtırmalar klinik örneklerdeki Enterococcus türlerinin, gıda kaynaklı türlerden daha fazla 

virulans faktör taĢıdığını ve ayrıca starter kültür olarak kullanılan Enterococcus türlerinin, 

klinik izolatlara göre daha düĢük patojeniteye sahip olduklarını göstermektedir [157]. 

Klinik izolatlardaki virulans faktörlerin etkileri, gıdalardan izole edilen türlerinkinden çok 

daha fazladır. Gıdalardan izole edilen E. faecium suĢları genellikle virulans faktör 

taĢımamaktadır. Ancak halen güvenli olarak bilinen bir suĢun konjugasyonla bilinen 

virulans faktörlerden birini kazanma riski vardır. Probiyotik ve starter kültür olarak yüksek 

sayılarda Enterococcus tüketilmesi sonucunda, virulans gen taĢıyan plazmidlerin 

yayılabileceği düĢünülmektedir [99]. Çünkü gıdalarda bulunan E. faecalis ve E.faecium„un 

antibiyotik direnç taĢıyabildikleri tespit edilmiĢtir [68].  

Ayrıca gıda endüstrisinde starter kültür olarak kullanılan E.faecium suĢlarının, klinik 

örneklerden izole edilen medikal orijinli patojenlerden in vitro koĢullarda 

transkonjugasyon yoluyla virulans faktörler elde edilebildikleri tespit edilmiĢtir [150,156].  

Bu nedenle antimikrobiyel dirençli E. faecium populasyonları taĢıyan gıdaların tüketimi, 

muhtemel transferlere aracı olabilir ve taĢıyıcıda direnç determinantlarının oluĢması ve 

kolonizasyonu ile sonuçlanabilir [84]. 

Gousia ve ark. (2010), çiğ ve iĢlenmiĢ etlerdeki bakteri kontaminasyonunu ve bu 

bakterilerin 19 antibiyotiğe karĢı antibiyotik dirençliliğini araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmaya 

göre, izole edilen 428 izolatın, 57‟si Enterococcus spp. olarak tanımlanmıĢtır.  
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Toplam Enterococcus izolatının, %42,1‟inin antibiyotik dirençliliği yüksek olarak tespit 

edilmiĢ ve %21,1‟inin vankomisine karĢı dirençli olarak tespit edilmiĢtir [158]. 

Riboldi ve ark. (2009), çiğ et, süt ürünleri ve sebzeden izole edilen E. faecium, E.faecalis 

ve Enterococcus spp.‟nin antimikrobiyal direnci araĢtırılmıĢtır.  

Ampisilin, gentamisin, eritromisin, vankomisin, tetrasiklin, siproflaksasin, streptomisin, 

norfloksasin, kloromfenikol, basitrasin ve linkomisin antibiyotiklerine dirençli 

bulmuĢlardır [47]. 

Tuncer ve ark. (2009), yapmıĢ olduğu bir araĢtırmada, tulum peynirlerinden izole edilen 39 

Enterococcus izolatının tamanında vankomisine duyarlı olarak tespit etmiĢlerdir [159]. 

Avoparsinin büyütme faktörü olarak kanatlı yetiĢtiriciliğinde yaygın olarak 

kullanılmasıyla, Enterococcus‟larda vankomisine karĢı çapraz direnç geliĢtiği ve bu 

direncin de S. aureus‟a aktarıldığı bildirilmiĢtir [160]. 

Son on yıl boyunca VRE‟lerin sayısı artmıĢtır. Gıda endüstrisinde kullanılacak 

Enterococcus türlerinin seçiminde, türlerin patojenik özellikler ve antibiyotik direnç 

genleri taĢımamasına dikkat edilmelidir. Günümüzde modern analiz tekniklerinin geliĢmiĢ 

olması bu türlerin ve onların özelliklerinin bilinmesinde ve Enterococcus‟ların bazı 

gıdalarda kullanımının kabulünde yardımcı olacaktır [44, 63, 66, 106]. 

Çıtak ve ark. (2005), yapmıĢ olduğu çalıĢmada beyaz peynir ve çiğ sütten izole edilen 158 

E. faecalis suĢunun %67‟si vankomisin, %58.2‟si teikoplanin, %91.1‟i eritromisin, 

%94.9‟u okzasilin, %93.7‟si streptomisin antibiyotiklerine dirençli olarak saptanırken, 

izole edilen 76 E. faecium suĢunun %85.5‟i vankomisin, %46‟sı teikoplanin, %92.1‟i 

eritromisin, %94.7‟u okzasilin, %92.1‟i streptomisin antibiyotiklerine dirençli olarak 

saptamıĢtır [89]. 

Çıtak ve ark. (2005), yapmıĢ oldukları çalıĢmada çiğ sütten izole edilen 177 Enterococcus 

izolatının antibiyotik dirençlilikleri araĢtırılmıĢtır.  

Bu suĢların %42‟si ampisilin, %68‟i seftriakson, %59‟u kloramfenikol, %48‟i 

siproflaksasin, %86‟sı eritromisin, %68‟i gentamisin, %67‟si imipenem, %95‟i okzasilin, 
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%73‟ü rifampin, %97‟si streptomisin, %44‟ü teikoplanin, %45‟i tetrasiklin, %37‟si 

vankomisin antibiyotiklerine dirençli olarak saptamıĢtır [89]. 

Çıtak ve ark. (2004), yapmıĢ oldukları çalıĢmada izole edilen Enterococcus suĢlarının 

antibiyotik dirençlilikleri Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi ile saptanmıĢtır.  

Bu suĢların %86.1‟i vankomisin, 66.3‟ü teikoplanin, %93‟ü eritromisin, %89.1‟i 

streptomisin, %43.5‟i gentamisin, %88.1‟i okzasilin, %30.6‟sı ampisilin, %32.6‟sı 

imipenem, %55.4‟ü tetrasiklin, %79.2‟si kloroamfenikol, %56.4‟ü rifampin 

antibiyotiklerine dirençli olarak saptamıĢtır [161].  

Erdem ve ark. (2004), hastanede yatan hastalardan izole edilen 17 E. faecalis ve 10 E. 

faecium suĢunun aminoglikozidlere karĢı yüksek derecede dirençli olduğunu tespit 

etmiĢlerdir [139].  

Ġtalya‟da avoparsin yasağından önce (1997 Mart) ve yasaktan 18 ay sonra (1998 Ekim) 

olmak üzere iki ayrı dönemde tavuk örneklerin çalıĢılmıĢ ve van A geni aranmıĢtır. Bu 

geni içeren suĢlar yasağın uygulanmasından 18 ay sonra yetiĢtirilen tavuk örneklerinden 

izole edilen suĢlarda %14,6‟dan %8‟e varan bir düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Ġzole edilen türler; 

E. faecium, E. durans ve E. hirae’dir. En sık rastlanan suĢ E. faecium olup oran %9.3‟ten 

%7‟ye düĢmüĢtür [162].  

Lukasova ve ark. (2003), sucuk ve çiğ sütten izole edilen Enterococcus türlerinin, 

tetrasiklin, kloromfenikol, gentamisin, eritromisin antibiyotiklerine karĢı direnç tespit 

edildiğini belirterek, bir çalıĢmada E. faecium ve E. faecalis‟in tetrasiklin direnç genlerini 

Lactococcus lactis sub species lactis var diacetylactis‟in kromozomuna transferinin 

gösterildiğini bildirmiĢlerdir.  

Yaptıkları çalıĢmada ise Mısır Dominati peynirlerinden izole ettikleri E.faecium suĢlarının 

okzasilin, sephazoline karĢı dirençli, ampisillin, amoksisillin ve sefaklora hassas olduğunu 

tespit etmiĢlerdir [140]. 

Cocconcelli ve ark. (2003), model peynir ve fermente sucuk üretiminde klinik kaynaktan 

alınan E. faecalis‟in antibiyotik direnç ve virülans genlerini fermentasyon sırasında gıda 

kaynaklı E. faecalis‟e transfer edebildiğini göstermiĢlerdir [163]. 
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Wilson ve ark., çiğ tavuk ve deniz ürünleriyle yapmıĢ oldukları çalıĢmada 27 çiğ tavuğun 

5‟inde (%18,5), 151 deniz ürününün 4‟ünde (%2,7) vankomisin dirençli Enterococcus 

(VRE) izolatı bulmuĢlardır [164]. 

Giraffa ve ark. (2002), Ġsveç‟te perakende satıĢa sunulan tavuklardan izole edilen 

Enterococcus türlerinde tetrasiklin, eritromisin ve vankomisin gibi antibiyotiklere karĢı 

direnç tespit edildiğini ve basitrasin, kloramfenikol, eritromisin, gentamisin, penisilin, 

rifampisin, tetrasiklin ve streptomisin antibiyotiklerine karĢı dirençli Enterococcus 

türlerinin dilimlenmiĢ et, sucuk, biftek, domuz eti ve çiğ etlerden izole edildiğini 

bildirmiĢtir [66]. 

Chen ve ark., tavuk ve klinik örneklerle yaptıkları çalıĢmada 60 tavuktan 29 vankomisin 

dirençli Enterococcus (VRE), 54 klinik örnekten 31 vankomisin dirençli Enterococcus 

(VRE) izolatı elde etmiĢlerdir [165]. 

Robredo ve ark. (2000), 18 farklı süpermarketten alınan 101 tavuk, domuz ve hindi 

etlerinin yanı sıra 50 kesimhaneden alınan tavuk dıĢkılarında VRE varlığını 

araĢtırmıĢlardır.  

AraĢtırmada, tavuk örneklerinin % 27.2‟sinde, tavuk dıĢkılarının ise % 16‟sından VRE 

tespit edilmiĢtir. VRE izolatlarının 11‟i Enterococcus durans, 10‟u Enterococcus faecalis, 

diğer 10‟u ise Enterococcus faecium olarak tanımlanmıĢtır [71]. 

Gıdalarda, Enterococcus‟ların glikopeptit direnci oluĢumu ve yayılımının, bir glikopeptit 

olan avoparsin antibiyotiğinin besi hayvanlarında büyüme ve geliĢmeyi uyarıcı bir ajan 

olarak kullanılmasından kaynaklandığı öne sürülmektedir.  

Çiftlik hayvanları için özellikle tavuk yemlerinde glikopeptitlerin antimikrobiyal büyüme 

hızlandırıcı olarak kullanılmasıyla Avrupa‟da gıda kaynaklarından, çiftlik hayvanlarından 

ve çevreden VRE izole edilmesi arasında bir iliĢki olduğu tespit edilmiĢtir [82,166], 

kesimhanelerden ve marketlerden aldıkları et ürünlerinden izole ettikleri Enterococcus 

faecium suĢlarında vankomisin direnci tespit etmiĢlerdir [82]. Ġsveç‟te yapılan baĢka bir 

çalıĢmada da tavuklarda E. faecium, E. gallinarum, E. faecalis türleri izole edilmiĢ olup en 
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fazla E. faecium da vankomisin dirençliliği %50 oranında tespit edilmiĢtir. Bu ülkelerde 

avoparsin kullanımı 1995 yılına kadar devam etmiĢtir [167]. 
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3. MATERYAL VE METOD 

AraĢtırmamızda Aralık 2012 - Mayıs 2014 tarihleri arasında Ankara‟nın çeĢitli 

marketlerinden temin edilen tatlı su ve deniz balıkları materyal olarak kullanılmıĢtır. 

Enterococcus türlerinin izolasyonunda, Bergey„s of Manuel Systematic Bacteriology 

(Hardie, 1986) ve Manual of Clinical Microbiology‟de (Faclam  ve ark., 1995) belirtilen 

biyokimyasal testler esas alınmıĢtır. Ġzole edilen Enterococcus'ların bazı virulans 

özellikleri oluĢumu çeĢitli antibiyotiklere karĢı duyarlılıkları (Kirby-Bauer yöntemiyle) ve  

bazı biyoteknolojik özellikleri çalıĢılmıĢtır. 

3.1. Balık Örneklerinden Ġzole Edilen Enterococcus‘ların Ġzolasyonunda Kullanılan 

Besiyerleri ve Yöntemler 

3.1.1. Örnek alma ve örneklerin analize hazırlanması 

AraĢtırmamızda Türk Standartları Enstitüsü'nde (TSE) belirtilen esaslara göre balık 

örnekleri toplanmıĢtır. Ankara‟nın çeĢitli marketlerinde satıĢa sunulan 50 tatlı su ve 50 

deniz balığı örneklerin mikrobiyal yükünü etkilemeyecek steril kaplara alınıp laboratuvar‟a 

ortamına getirilerek aynı gün içerisinde çalıĢılmıĢtır. 5 gram. balık örneği, 45 mililitre  

Azid dekstroz broth besiyerine ilave edilerek blenderda 2 dakika parçalanarak 10
-1 

dilüsyon 

hazırlanmıĢtır. Ön zenginleĢtirme amacı ile 37°C‟de 48-72 saat inkübe edilmiĢtir. Ön 

zenginleĢtirme sonucunda 10
-1 

dilüsyondan 100 µl Slanetz-Bartley besiyerine ekim 

yapılarak 48-72 saat inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonrası Gram pozitif kok görünümünde, 

katalaz testi negatif, pirolidonil aril amidaz (PYR) testi pozitif koloniler konvansiyonel 

mikrobiyolojik yöntemlerle incelenmiĢ ve eskülin hidrolizi pozitif, %6.5 NaCl‟lü 

besiyerinde üreyen koloniler Enterococcus olarak tanımlanmıĢtır. 

3.1.2. Balık örneklerinden Enterococcus izolasyonu 

Balık örneklerinden 37
o
C‟de 48-72 saat inkübasyon sonucunda Slanetz Bartley besiyerinde 

üreyen tipik kırmızı ve pembe renkteki koloniler koyun kanlı agara pasajlanarak 24-48 saat 

37
o
C‟de inkübasyona bırakılmıĢtır ve bu kolonilere Enterococcus izolasyonu için çeĢitli 

biyokimyasal testler uygulanmıĢtır. 
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Yapılan gram boyama ve katalaz testleri sonucunda; Gram pozitif, katalaz negatif özellik 

gösteren kolonilere 10
o
C‟de ve 45

o
C‟de üreme, % 6,5„luk NaCl‟de üreme, eskülin hidrolizi 

ve PYR testi uygulanmıĢtır. Gram pozitif,  katalaz negatif, 10
o
C‟de ve 45

o
C‟de üreme 

pozitif, % 6,5„luk NaCl‟de üreme pozitif, eskülin hidrolizi pozitif ve PYR testi pozitif olan 

kolonilere Enterococcus ön tanısı konmuĢtur. Ön tanısı yapılan Enterococcus izolatlarının 

tür seviyesinde adlandırılması için %10„luk karbonhidrat fermentasyon testi (mannitol, 

sorbitol, sorboz, L-arabinoz, D- raffinoz, sükroz, laktoz), arjinin hidrolizi ve hareket testi 

uygulanmıĢtır. Enterococcus türlerinin tanımlanmasında Bergey„s of Manuel Systematic 

Bacteriology (Hardie, 1986) ve Manual of Clinical Microbiology (Faclam  ve ark., 1995) 

belirtilen biyokimyasal testler esas alınmıĢtır.  

3.2.  EnterococcusĠzolasyonu Ve Ġdentifikasyonunda Kullanılan Besiyerleri Ve Testler 

3.2.1. Azide dekstroz broth (Oxoid CM 868) 

BileĢimi:                                             g/L 

Pepton:    40 g. 

Glukoz:    10 g. 

Sodyum klorid:   10 g. 

Dipotasyum hidrojen fosfat:    5,4 g. 

Sodyum azid:     0,4 g. 

Distile su:     1000 ml. 

pH=6,8±0,2‟e ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak 1000 ml distile suda eritilip 

tüplere 10 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121
o
C‟de 15-20 dakika steril 

edilmiĢtir. 

3.2.2. Peptonlu su (Oxoid CM 9) 

BileĢimi:                                             g/L 

Pepton:     10 g. 

Sodyum klorid:    5 g. 

Distile su :     1000 ml 
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pH=7,2±0,2‟e ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak distile suda eritilip tüplere 9 ml 

pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121
o
C‟de 15-20 dakika steril edilmiĢtir 

3.2.3. Slanetz Bartley besiyeri (LAB 166) 

BileĢimi:                                             g/L 

Tripton:     20 g 

Maya özütü:     5 g 

Glukoz:     2 g 

Disodyum fosfat 2H2O:   4 g 

Sodyum azid :    0,4 g 

Tetrazollium klorid:    0,1 g 

Agar :      10 g 

Distile su :     1000 ml 

pH=7,2±0,2‟e ayarlanıp besiyerindeki maddeler otoklavlanmadan bek alevinde iyice 

eridikten sonra steril plaklara 10‟ar ml dağıtılmıĢtır. 

3.2.4. Blood agar base (Oxoid CM 331) 

BileĢimi:                                             g/L 

Pepton:     23 g 

NiĢasta:     1 g 

Sodyum klorid:    5 g 

Agar :      10 g 

Distile su:     1000ml 

pH=7,3±0,2„ye ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak distile suda eridikten sonra 

otoklavda 121
0
C de 15-20 dakika steril edilmiĢtir.  

Daha sonra 50
o
C‟ye kadar soğutulup, %5„lik koyun kanı ilave edilerek homojenize olması 

sağlanarak steril plaklara 10‟ar ml dağıtılmıĢtır. 
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3.2.5. Gram boyama yöntemi 

Klasik gram boyama yöntemi ile boyanarak Gram pozitif, kok ve zincir Ģeklinde üreme 

gösteren koloniler çalıĢılmıĢtır. 

3.2.6. Katalaz testi 

Stok kültür üzerinde üreyen koloniler temiz bir lam üzerinde serum fizyolojik içinde 

süspanse edilerek üzerine %3„lük hidrojen peroksit (H2O2) damlatılmıĢtır. Kabarcıklarının 

görülmesi halinde test pozitif kabul edilmiĢtir. Katalaz negatif olan gram pozitif koklar 

çalıĢılmaya esas teĢkil edecek izolatlar seçilmiĢtir. 

 

Resim 3.1. Katalaz testi 

3.2.7. %6,5 NaCl’li buyyon 

BileĢimi:                                                         g/L 

Brain heart infusion broth:    37 g 

NaCl:       60 g 

Distile su:      1000 ml 

Besiyerindeki maddeler tartılarak distile suda eritilip tüplere 5 ml pipetlendikten sonra 

pamuklanarak otoklavda 121
0
C‟de 15-20 dakika steril edilmiĢtir. 

%6,5‟luk NaCl„lu buyyon içeren tüplere 3-4 koloni inoküle edilerek 37
0
C de 24-72 saat 

inkübe edilmiĢtir. Bu süre sonunda buyyonda bulanıklığın görülmesi testin pozitif 

olduğunu göstermiĢtir. 
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Resim 3.2. %6,5„luk NaCl„de üreme testi 

A: %6,5„luk NaCl„de üreme pozitif 

B: %6,5„luk NaCl„de üreme negatif 

3.2.8. 10
o
C’de ve 45

o
C’de üreme 

Todd Hewit Broth (LAB M 75) 

BileĢimi:                                                                    g/L 

450 g yağsız kıyma karıĢımı:    10 g 

Tripton:      20 g 

Sodyum bikarbonat:      2g 

Sodyum klorid:      2 g 

Dipotasyum fosfat:     0,4 g 

Distile su:      1000 ml 

pH=7,8±0,2„e ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak distile suda eritilip tüplere 5 ml 

pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121
0
C‟de 15-20 dakika steril edilmiĢtir. 

Todd Hewit Broth‟a ekilen koloninin 2 ayrı ekimi yapılarak 10
0
C‟de 7 gün, 45

0
C‟de 1 gün 

inkübe edilmiĢtir. Bulanıklığın görülmesi durumunda test pozitif olarak kabul edilmiĢtir. 

A B 
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Resim 3.3. 10
o
C‟de ve 45

o
C‟de üreme testi 

A: 10
o
C‟de ve 45

o
C‟de üreme pozitif 

B: 10
o
C‟de ve 45

o
C‟de üreme negatif 

3.2.9. Eskülin hidrolizi 

Eskülin hidrolizasyonu için hazırlanan besiyerine mikroorganizmanın taze kültüründen 

çizgi ekim yapılmıĢ ve 30°C‟de 24 saatte inkübasyona bırakılmıĢtır. Besiyerinde gözlenen 

siyah renk pozitif, renksiz üreyenler negatif olarak değerlendirilmiĢtir. 

Eskülin hidrolizi besiyeri 

BileĢimi:                                                                          g/L 

Pepton 10 g 

Sodyum sitrat                     1 g 

Eskulin 1 g 

Demir (III) sitrat         0,05 g 

pH 7‟ ye ayarlanıp ortam içeriği 1000 ml distile su içinde çözdürülerek, 121
o
C‟de 15 

dakika steril edilmiĢtir. 

A B 
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Resim 3.4. Eskülin hidrolizi testi ( pozitif) 

3.2.10. PYR (pyrolidonyl arylamidase) testi (Oxoid ID0580) 

PYR agar  

BileĢimi:                                                                    g/L 

Todd-hewit broth:     22g 

L-pyroglutamik asit beta-naphtylamide:  0,1g 

Agar:        7g 

Distile su:      1000ml 

Kimyasal maddeler ısıtılarak eritilmiĢ ve 121
o
C‟de 15-20 dakika sterilize edildikten sonra 

10 ml steril petrilere dağıtılmıĢtır. 

PYR ayıracı 

BileĢimi:                                                                    g/L 

p-dimethylaminocinnamaldehyt:    0,2g  

Sodyum dodesil sülfat:     2,5 ml  

Glasiyal asetik asit :     2,5ml  

2-metoksi etanol:      5ml 

Distile su:       90ml  

p-dimethylaminocinnamaldehyt diğer maddeler içinde eritilerek +4
o
C‟de saklanmıĢtır. 

Bütün izolatlar PYR agara ekimleri yapılarak 35
o
C‟de inkübe edilmiĢtir. Üreyen 
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kolonilerin üzerine %2„lik PYR ayıracı damlatılmıĢtır. Kırmızı ve pembe renk oluĢtuğunda 

test pozitif sarı ve turuncu renk oluĢtuğunda test negatif olarak değerlendirilmiĢtir. 

3.2.11. Hareket testi 

SIM besiyeri (Oxoid CM:435 ) 

BileĢimi:                                                           g/L 

Tripton:        20g 

Pepton:        60,1g 

Ferroz amonyum sülfat:      0,2 g 

Sodyum trisülfat:       0,2 g  

Agar:         3,5g 

pH=7.3±02 ye ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak 1000 ml distile suda eritilip 

tüplere 5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121
o
C‟de 15-20 dakika steril 

edilmiĢtir. 

Enterococcus kültürlerinden alınan koloniler iğne öze ile besiyerinin dip kısmına kadar dik 

bir Ģekilde batırılarak ekilmiĢtir. 37
o
C‟de 48 saatlik inkübasyon sonucunda ekim çizgisi 

boyunca ters çam ağacı biçiminde gösteren koloniler hareket pozitif olarak 

değerlendirilmiĢtir. 

 

Resim 3.5. Hareket testi (Pozitif Sonuç) 
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3.2.12. Arjinin hidrolizi 

Arjinin dihidroliz besiyeri (Thornley) 

BileĢimi:                                                        g/L 

Pepton:     1g 

NaCl:      5gr 

K2HPO4:     0,3 g 

Fenol kırmızısı:    0,01g 

L-arjinin monohidroklorid:   10 g 

Agar:       3g 

Distile su:     1000ml 

pH=7.2±0.2‟ye ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak 1000 ml distile suda eritilip 

tüplere 4 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121
o
C‟de 15-20 dakika steril 

edilmiĢtir. 

Stok kültürden alınan koloniler besi yerine ekim yapılarak 27
o
C‟de 24-48 saat inkübasyona 

bırakılmıĢtır. Bu süre sonunda besiyerinin rengi portakal kırmızısından mor renge 

dönüĢmesi pozitif olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

Resim 3.6. Arjinin hidrolizi testi 

A: Arjinin hidrolizi negatif                                                                                                     

B: Arjinin hidrolizi pozitif 

B A 
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3.2.13. Karbonhidrat fermentasyon testi 

Purple broth base (BD Difco 211558  ) 

BileĢimi:                                                        g/L 

Proteaz pepton no:3:     10g 

Sığır özütü :                           1g 

Sodyum klorid:    5g 

Brom krezol moru :    0,02g 

Distile su:     1000ml 

Besiyeri pH=6.8±0,2‟ye ayarlanıp indikatör madde ilave edildikten sonra tüplere 9 ml 

pipetlenerek 121
o
C‟de 15-20 dakika steril edilmiĢtir. 

Karbonhidrat solüsyonu  

BileĢimi:                                                                                                                    g/L 

Karbonhidrat (mannitol, sorbitol, sorboz,  arabinoz, raffinoz, sukroz):                    1 g 

Distile su:                                                                                                                   10ml 

Solüsyon hazırlandıktan sonra membran filtreden geçirilerek steril edilmiĢtir. 

Karbonhidrat temel besiyeri:                     9 ml  

Karbonhidrat solüsyonu:                           1 ml 

 

Resim 3.7. Karbonhidrat fermentasyon testi 

A: Karbonhidrat fermentasyon testi pozitif sonuç 

B: Karbonhidrat fermentasyon testi değiĢken sonuç 

C: Karbonhidrat fermentasyon testi negatif sonuç 

A B

A 

C 
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Çizelge 3.1. Gram pozitif kok ve kokobasillerin ayrımında kullanılan testler [37] 

Cins VAN GAZ PYR LAP %6.5 

NaCl 

10°C‟de 

üreme 

45°C‟de 

üreme 

Eskülin 

Hidrolizi 

Enterococcus H-D - + + + + + + 

Streptococcus H - + + Değ. - - Değ. 

Lactococcus H - + + Değ. + - + 

Aerococcus H - Değ. Değ. + Değ. - - 

Leuconostoc D + - Değ. Değ. + Değ. Değ. 

Pediococcus D - - - Değ. - Değ. + 

Gamella H - Değ. + - - - - 

Vagococcus H - + + + + - + 

VAN=vankomisin direnci, GAZ=gaz oluĢturması, PYR= L-pyronidonyl-betanaphthylamide, LAP= 

lösinaminopeptidaz, H=hassas, D=dirençli, (+)=pozitif.  (-)=negatif, Değ.=değiĢken. 

3.3. EnterococcusTürlerinin Virulans Faktörleri 

3.3.1. Jelatin hidroliz testi 

Tüplere kültürlerden daldırma ekim yapılmıĢtır. Tüpler 22 ˚C‟ de 3-4 gün inkübasyona 

bırakılmıĢ ve -4 ˚C‟ de soğutulmuĢtur. Jelatin hidrolizi testinde pozitiflik besiyerinin 

sıvılaĢması ile anlaĢılmıĢtır. 

Nutrient gelatin besiyeri (Oxoid CM 135 a) 

BileĢimi:   g/L 

Lab-Lemco powder:  3 g 

Pepton :   5 g 

Gelatin :   120 g 

pH 6,8 ± 0,1 

Ortam içeriği 1000 ml distile su içinde çözdürülür, 121 ˚C‟de 15 dakika steril edilir   

3.3.2. DNaz testi 

Tanım: Bazı bakteriler deoksribonükleaz enzimi yaparlar. Bu test bakteride böyle bir 

enzimatik aktivitenin mevcudiyetinin araĢtırılmasıdır. Kullanılan besiyerinde DNA vardır. 

Bakterinin DNaz aktivitesi varsa koloni çevresinde bulunan DNA parçalanacaktır. 

Ġnkübasyonu takiben kullanılan ayıraç bir DNA boyasıdır.  



52 

 

Koloni etrafında DNA olup olmadığını ortaya çıkarır. Ġncelenecek bakterinin saf 

kültüründen alınarak bu besiyerine ekim yapılır ve inkübasyona bırakılır. Daha sonra 

koloniler üzerine 1 damla ayıraç damlatılır ve Ģeffaf zon aranır. ġeffaf zon oluĢması 

pozitifliğin göstergesidir.  

Deoksribonükleaz agar  

BileĢimi:          g/L 

Deoxyribonucleic acid:                 2 g 

Phyton:                                         5 g    

Sodium chloride:                           5 g 

Trypticase:                                    15 g 

Agar:                                             15 g 

pH:                                                7,3 

Ortam içeriği 1000 ml distile su içinde çözdürülür, 121 ˚C‟de 15 dakika steril edilir. 

Ayıraç 

1N HCl veya % 0.1 Toluidin Mavisi 

Ġncelenen bakteri DNAz pozitif ise koloni etrafında berak ve Ģeffaf bir zon görülür. 

Toluidin mavisi kullanılırsa bu saha parlak pembe renk alacaktır. Bu testin sonucunun 

pozitif olduğunu gösterir. 

3.3.3. Hemoliz testi 

Bu test bakterinin hemolitik aktivitesinin varlığının tespiti için kullanılır. Kanlı agarda 

üreyen bakteri kolonilerinin çevresinde eritrositler parçalanarak zon oluĢturur. 

Eritrositin parçalanması hemolizin enzimi ile olur. Bir öze dolusu bakteri kanlı agara ekilir 

ve inkübasyona bırakılır. Koloni çevresinde zonlar oluĢursa pozitif sonuç, eğer eritrositler 

parçalanmaz ve zon oluĢmazsa negatif sonuç alınır. Enterococcus türleri çoğunlukla non-

hemolitiktir. 
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Blood agar base (Oxoid CM 331) 

BileĢimi:        g/L 

Pepton:                                        23 g 

NiĢasta:                                        1 g 

Sodyum klorid:                            5 g 

Agar:                                            10 g 

Distile su:                                     1000ml 

pH=7,3±0,2„ye ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak distile suda eridikten sonra 

otoklavda 121
o
C de 15-20 dakika steril edilmiĢtir. Daha sonra 50

0
C‟ye kadar soğutulup, 

%5„lik koyun kanı ilave edilerek homojenize olması sağlanarak steril plaklara 10‟ar ml 

dağıtılmıĢtır. 

3.3.4. Biyofilm oluĢumunun araĢtırılması 

Biyofilm kültürü ve ölçümü için birkaç farklı metod geliĢtirilmiĢtir [168,169]. . Mikroplate 

testi[170] ve Kongo Kırmızı Agar Testi [169] gibi testlerdir. Bu 2 yöntem uygulanarak 

balık örneklerinden izole edilenEnterococcus türlerinin biyofilm üretimi araĢtırılmıĢtır. 

Mikroplate ile biyofilm ölçümü 

Christensen ve ark.,(1982) tarafından açıklanan mikroplate testi güvenilirlik açısından en 

sık kullanılan ve biyofilm oluĢumu tespiti için standart test olarak kabul edilen 

yöntemdir[171]. 

Biyofilm testi için bakteriyel suĢların depolanması  

AraĢtırmada kullanılan Enterococcus türlerinin suĢları stok kültürden alınarak 

aktifleĢtirilmek üzere (TSB) „a aktarıldıktan sonra inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon 

sonrası TSA  agardan alınan koloniler ile biyofilm çalıĢması yapılmıĢtır. 
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Ġnokulasyon 

Ġnokulasyondan önce, TSA agardan alınan test edilecek suĢlar sıvı ya da katı ortamda 

kültür edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonrası seçilen 3-4 özdeĢ koloni 5 ml‟lik TSB de süspanse 

edilip çalkalanmaksızın 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyondan sonra durgun  

faz  kültürü vortekslenip, 1/100 oranında dilüsyon yapılmıĢ ve dilüsyonu yapılan solüsyon 

tekrar vortekslenmiĢtir. 

Biyofilm kültürü  

Sıvı  besiyerinde geliĢen bakteriden hazırlanan kültür sıvı besiyerine  ( TSB , TSB + %2 

Glikoz) 1/100 oranında dilüe edilip , her bir kuyucuğa 200 µl  aktarılır. Negatif kontrol 

kuyucuğu yalnız sıvı besiyeri ile doldurulmuĢtur. Biyofilm oluĢumundaki fenotipik 

ifadenin  in vitro koĢullarda  değiĢmeye oldukça müsait olmasından dolayı  hataları 

minimize etmek ve bilgilerin güvenilirliğini sağlamak için yapılan testler her bir suĢ için 3 

kez tekrarlandı.  Bakteri inoküle edilen plateler kapağı kapatılarak uygun koĢullar altında 

inkübasyona bırakılmıĢtır[172]. 

Yıkama 

Ġnkubasyondan  sonra kuyucukların içi boĢaltılıp her bir kuyucuk üç kez 300 µl‟  lik  steril  

tamponlanmıĢ fosfat tuzu (PBS) ile nazikçe  mikropipet  kullanılarak   yıkanmıĢtır. Her 

yıkama aĢamasından sonra fiske vurularak kuyucuklar boĢaltılmıĢtır.  Plateler ters 

çevrilerek kurumaya bırakılmıĢtır [172]. 

Fiksasyon  

Yıkamadan sonra  yüzeye zayıf tutunan bakterilerin  kalıntısı 200 µl % 99‟luk  metanol ile 

20 dakika muamele edilmiĢtir. 20 dakika sonunda mikroplateler boĢaltılır ters çevrilerek 

kurumaya bırakılır [172]. 
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Boyama  

Plateler havada kurutulduktan sonra her bir kuyucuğa 200 µl % 1‟lik kristal viyole 

eklenerek 15 dk boyanması için beklendikten sonra içerik boĢaltıldı.  Daha sonra boyanın 

fazlası pipetle çekilip geri kalan kısım akan su altına tutularak yıkanmıĢtır [172]. 

Boyanın geri çözdürülmesi 

Mikroplateler oda sıcaklığında kurutulduktan sonra hücrelere bağlanan boyanın geri 

çözülmek için her kuyucuktaki boya % 33‟lük glasiyel asetik asit ile muamele edilmiĢtir. 

Mikroplatelerin havayla temasını önlemek için  de kapakları kapatılıp oda sıcaklığında en 

az 30 dakika çalkalanmaksızın beklenmiĢtir.  

Glasiyel asetik asit eklenmesi kuyucukların hem tavan hem de duvarlarına yapıĢan 

bakterilerin endirekt ölçülmesine olanak sağlamaktadır. 

 

Resim 3.8. Tutunma olan yüzeylerde bakteri hücresinin tuttuğu boyanın geri çözdürülmesi 

Sonuçların ölçülmesi 

Kristal viyole ile boyanan kuyucuklardaki boya glasiyel asetik asit ile çözdürüldükten 

sonra her bir kuyucuktaki optik yoğunluk (OD) 570 nm‟de mikroplate okuyucuda 

ölçülmüĢtür. 
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Kongo Kırmızılı Agar Yöntemiyle Slime Faktörünün Belirlenmesi  

Enterococcusolarak adlandırılan suĢlar kongo kırmızılı Agara tek koloni ekimi yapılarak 

37
o
C‟de 48-72 saat inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra parlak siyah koloniler slime (+) 

olarak değerlendirilmiĢitir. 

Kongo Kırmızılı Agar  

BileĢimi:    g/L 

Sükroz :                                   50 g 

BHI broth:    37 g  

Kongo kımızısı:   0,8 g 

Agar:     10 g 

Distile su:    1000 ml  

121
o
C‟de 15 dakika otoklavlanarak steril edilir ve plaklara dağıtılır. 

 

Resim 3.9. Kongo kırmızılı agarda slime faktörünün tespit edilmesi 

3.4. Enterococcus Türlerinin Antibiyotik Duyarlılıklarının Kirby-Bauer Disk  

Difüzyon Yöntemiyle Belirlenmesi 

Antibiyotik duyarlılık testi CLSI‟da(Clinical and Laboratory Standarts Instute) [173] 

belirtilen kriterlere göre Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi izlenerek yapılmıĢtır. Kanlı 

agar besiyerine ekilip 30-35
o
C‟de 24 saat inkübe edilen kültürlerden 2-3 koloni alınarak, 

0,5 Macfarland bulanıklık standardına eĢdeğer Ģekilde serum fizyolojik içinde süspanse 

edilmiĢtir. Süspansiyondan, steril eküvyon çubuk ile alınarak kanlı besiyeri yüzeyine ekim 

yapılmıĢtır. Besiyeri yüzeyi kuruduktan sonra antibiyotik diskleri yerleĢtirilmiĢtir. 
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37
o
C‟de 18-24 saatlik inkübasyon sonucunda oluĢan antibiyotik inhibisyon zon çapları 

milimetrik olarak ölçülmüĢtür. Elde edilen zon çapları CLSI‟da (CLSI, 2009) belirtilen zon 

çaplarıyla karĢılaĢtırılarak Enterococcus‟ların, antibiyotiklere hassas ve dirençli olarak 

değerlendirilmesi yapılmıĢtır.  

AraĢtırmada ampisilin (10 μg), kloramfenikol (30 μg), gentamisin (10 μg), eritromisin (15 

μg), penisilin (10 µg), teikoplanin (30 µg), vankomisin (30 μg), levofloxacin (5 μg) 

antibiyotikleri kullanılmıĢtır. Kullanılan antibiyotikler ve antibiyotik zon çapları Çizelge 

3.2.‟de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.2. Enterococcus Türleri Ġçin Kullanılan Antibiyotik Diskleri ve Duyarlılık 

Sınırları 

Antibiyotikler Antibiyotik Konsantrasyonu 

Antibiyotik Ġnhibisyon Zon 

Çapı (mm.) 

Hassas (H) Dirençli (D) 

Ampisilin (AM) 10 µg ≥17 ≤16 

Siprofloksasin(CIP) 5 µg ≥21 ≤15 

Vankomisin (VA) 30 µg ≥17 ≤14 

Teikoplanin (TEC) 30 µg ≥14 ≤10 

Kloromfenikol (C) 30 µg ≥18 ≤12 

Eritromisin (E) 15 µg ≥23 ≤13 

Gentamisin (CN) 10 µg ≥10 ≤6 

Novobiosin(NV) 30 µg ≥22 ≤17 

Nitrofurontoin(F) 300 µg ≥17 ≤14 

Tetrasiklin(TE) 30 µg ≥19 ≤14 

Mueller Hinton Agar (LabM 39) 

BileĢimi:        g/L 

Beef infusion solids                    2,0gr 

Acid hydrolysed casein              17,5gr 

Starch                                          1,5gr 

Agar no:                                      1 17,0 

pH: 7,3±0,1 

Antibiyogram testi için kullanılmıĢtır. 38 gramı 1 litre distile suda çözdürülüp 121ºC‟de 15 

dakika steril edilmiĢtir. 
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Serum fizyolojik 

BileĢimi:        g/L 

Sodyum klorür:                           8,75gr 

8,75 gramı 1 litre distile suda çözdürülüp, 121ºC‟de 15 dakika steril edilmiĢtir. 

Mc Farland bulanıklık tüpü  

0,5 McFarland standardına uygun bulanıklık tüpü hazırlamak için; 

      0,048 M BaCI2 ( %1,175 g BaCI22H2O )                     0,5ml 

+   0,18 M H2SO4/H2O ( %1 v/v)                                    99,5 ml 

0,5 Mc Farland = 10 cfu/ml 

Baryum klorür ve sülfirik asit kullanılarak hazırlanan bu solüsyon deney tüplerine 5‟er ml 

ilave edilerek oda sıcaklığında, karanlıkta saklanmıĢtır. 

 

Resim 3.10.Enterococcus‟larda antibiyotik duyarlılık testi 
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3.5.Enterococcus Türlerinin Biyoteknolojik Özelliklerinin AraĢtırılması 

3.5.1. Balıklardan izole edilen Enterococcus’ların proteolitik enzim aktivitelerinin 

belirlenmesi 

Test edilecek izolatdan iğne uçlu öze ile alınan bakteriler skim milk agara (SMA) saplama 

Ģeklinde inoküle edilmiĢtir ve inkübasyonları sonucu besiyerinde Ģeffaf zon oluĢturan 

türlerin proteolitik aktiviteleri pozitif ve zon oluĢturmayan türler ise negatif olarak 

değerlendirilmiĢtir. 

Skim Milk Agar (SMA) 

BileĢimi:                                        g/L 

Skim milk powder                                                      25,0 g 

Distile su                                                           250 ml 

Agar                                                                           5,0 g 

Distile su                                                                    250 ml 

Besiyeri 121°C‟de 15 dakika otoklavlanır. Her iki karıĢım 50°C‟ye gelince karıĢtırılır ve 

petrilere dökülür. 

 

Resim 3.11.   Proteolitik enzim aktivitesi testi (Pozitif Sonuç) 
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3.5.2. Balıklardan izole edilen Enterococcus’ların lipolitik enzim aktivitelerinin    

belirlenmesi 

Test edilecek izolatdan iğne uçlu öze ile alınan bakteriler tribütrin agara (TA) saplama 

Ģeklinde inoküle edilmiĢtir. Bakterilerden 24 saat 30°C inkübasyon sonucu besiyerinde 

Ģeffaf zon oluĢturan türlerin lipolitik aktiviteleri pozitif ve zon oluĢturmayan türler ise 

negatif olarak değerlendirilmiĢtir. 

Tributrin Agar (Merck 1.01957.0500) 

BileĢimi:              g/L 

Meat pepton                                      2,5 g 

Kazein pepton                                   2,5  

Yeast extract                                     3,0 g 

Agar                                                  12 g 

Distile su                                           1000 ml 

pH 7,5 ± 0,2 ayarlanıp besiyerindeki maddeler tartılarak distile suda eridikten sonra 

otoklavda 121°C de 15 dakika steril edilmiĢtir Daha sonra besiyeri oda sıcaklığına kadar 

soğutulur ve hızlıca karıĢtırılarak üzerine 10ml/1000ml oranında Tributyrin ilave edilir. 

 

Resim 3.12. Lipolitik enzim aktivitesi testi [41]. 
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4. BULGULAR 

AraĢtırmamızda Ankara‟nın çeĢitli marketlerinden toplanan 100 balık örneği( 50 tatlı su, 

50 deniz) materyal olarak kullanılmıĢtır. Bu örneklerden izole edilen Enterococcus türleri 

çeĢitli biyokimyasal testlerle tanımlanmıĢtır.  

Tanımlanan bu izolatların slime, jelatinaz, DNaz ve hemoliz gibi bazı virulans özellikleri 

ve biyofilm oluĢumları incelenmiĢtir. 

Enterococcus türlerinin antibiyotik duyarlılıklarının belirlenmesinde Kirby-Bauer disk 

difüzyon yöntemi ile ampisilin, kloramfenikol, eritromisin, siprofloxasin, tetrasiklin 

teikoplanin, nitrofurontoin, vankomisin, gentamisin ve novobiosin antibiyotiklerine 

dirençlilikleri araĢtırılmıĢtır. 

Enterococcus türlerinde 4
o
C‟deki ve 20

o
C ve 37

o
C‟deki proteolitik enzim aktiviteleri, 

lipolitik enzim aktiviteleri araĢtırılmıĢtır. 

Çizelge 4.1. ÇalıĢılan balık örneklerinin dağılımı 

TATLI SU BALIKLARI DENĠZ BALIKLARI 

 n %  n % 

Sazan 7 14 Palamut 7 14 

Alabalık 22 44 Levrek 21 42 

Somon 21 42 Çipura 22 44 

Toplam 50 100 Toplam 50 100 

n=izolat sayısı  %‟ler toplam izolat sayısı üzerinden hesaplanmıĢtır 

Çizelge 4.2. Bağırsak ve solungaçtan izole edilen tatlı su ve deniz balıklarının dağılımı 

 

Tatlı su 

balıkları

Deniz 

balıkları

%  57,5 %  58,4

%  42,5 %  41,6

solungaç bağırsak
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Çizelge 4.3. Bağırsak ve solungaçtan izole edilen Enterococcus ların dağılımı 

Enterococcus  

türleri 

Bağırsak Solungaç Toplam  

n % n % n % 

Enterococcus spp. 9 14,3 19 21,8 28 18,7 

E.casseliflavus 10 15,9 15 17,2 25 16,7 

E.flavescens 7 11,1 14 16,1 21 14 

E.gallinarum 12 19,1 8 9,2 20 13,3 

E.raffinosus 5 7,9 8 9,2 13 8,7 

E.solitarius 5 7,9 7 8,15 12 8 

E.pseudoavium 4 6,3 7 8,15 11 7,3 

 E.avium 4 6,3 2 2,3 6 4 

E.faecalis 2 3,2 4 4,6 6 4 

E.malodoratus 2 3,2 1 1,1 3 2 

E.faecium _ _ 1 1,1 1 0,66 

E.hirae 1 1,6 _ _ 1 0,66 

E.durans 1 1,6 _ _ 1 0,66 

E.mundtii _ _ 1 1,1 1 0,66 

E.dispar 1 1,6 _ _ 1 0,66 

TOPLAM 63 100 87 100 150 100 

n: Ġzolat sayısı 

AraĢtırmamızda tatlı su balık çeĢitlerinden 7‟si(%14) sazan, 22‟si(%44) alabalık ve 

21‟i(%42) somondan olmak üzere Enterococcus türleri izole edilmiĢtir. Deniz balıklarının 

7‟si(%14) palamut, 21‟i(%42) levrek ve 22‟si (%44) çipura  örneğidir( Çizelge 4.1). Tatlı 

su ve deniz balıklarının solungaç ve bağırsak örneklerinden Enterococcus türleri elde 

edilmiĢtir. Çizelge 4.2.‟e göre, 100 balık örneğinden 150 Enterococcus izolatı elde 

edilmiĢtir. 150 Enterococcus izolatın, 63‟ü (%42) bağırsak örneklerinden, 87‟si (%58) 

solungaç örneklerinden izole edilmiĢtir 
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Çizelge 4.4. Tatlı su Balıklarından Ġzole Edilen Enterococcus Türleri 

Çizelge 4.5. Deniz Balıklarından Ġzole Edilen Enterococcus Türleri 

Enterococcus  

türleri 

Sarda sarda 

(Palamut) 

  Dicentrarchus labrax 

(Deniz levreği) 

Sparus avratus 

(Çipura) 

n % n % n % 

Enterococcus spp. 1 20 8 20,5 6 18,2 

E.casseliflavus _ _ 6 15,4 5 15,2 

E.flavescens _ _ 5 12,8 6 18,2 

E.gallinarum _ _ 7 17,9 5 15,2 

E.raffinosus _ _ 8 20,5 3 9,1 

E.solitarius _ _ 3 7,7 3 9,1 

E.pseudoavium 3 60 _ _ _ _ 

 E.avium _ _ 1 2,6 1 3 

E.faecalis 1 20 _ _ _ _ 

E.faecium _ _ 1 2,6 _ _ 

E.hirae _ _ _ _ 1 3 

E.durans _ _ _ _ 1 3 

E.mundtii _ _ _ _ 1 3 

E.dispar _ _ _ _ 1 3 

TOPLAM 5 100 39 100 33 100 

 

Enterococcus  

türleri 

 

Cyprinus carpio  

(Sazan) 

 

Salmo trutta   

(Alabalık) 

 

         Salmo salar 

(Somon) 

n % n % n % 

Enterococcus spp. 1 25 5 22,7 7 14,9 

E.casseliflavus _ _ 5 22,7 9 19,2 

E.flavescens _ _ 2 9,1 8 17 

E.gallinarum _ _ 4 18,2 4 8,5 

E.raffinosus _ _ 2 9,1 _ _ 

E.solitarius _ _ 3 13,6 3 6,4 

E.pseudoavium _ _ 1 4,6 7 14,9 

 E.avium 1 25 _ _ 3 6,4 

E.faecalis _ _ _ _ 5 10,6 

E.malodoratus 2 50 _ _ 1 2,1 

TOPLAM 4 100 22 100 47 100 

n: Ġzolat sayısı 
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Çizelge 4.3‟e göre tatlı su balık örneklerinin 13‟ü(% 17,8) E.spp, 14‟ü(%19,2) 

E.casseliflavus, 10‟u (%13,7) E.flavescens, 8‟i(%11) E.gallinarum, 8‟i(%11) 

E.pseudoavium, 6‟sı(%8,2) E.solitarius, 5‟i(%6,8) E.faecalis, 4‟ü(%5,5) E.avium,  

3‟ü(%4,1) E.malodoratus ve 2‟si(%2,7) E.raffinosus olarak tespit edilmiĢtir. 

Deniz balıklarından izole edilen 77 izolatın 15‟i(%19,5) Enterococcus spp., 12‟si(%15,6) 

E.gallinarum 11‟i(%14,3) E.casseliflavus, 11‟i(%14,3) E.flavescens, 11‟i(%14,3) 

E.raffinosus, 6‟sı(%7,8) E.solitarius, 3‟ü(%3,9)  E.pseudoavium, 2‟si (% 2,6) E.avium, 

1‟i(%1,3) E.faecalis, 1‟i(%1,3)  E. faecium,  1‟i(%1,3)  E. hirae,  1‟i(%1,3)  E. durans ,  

1‟i (%1,3)  E.mundtii ve1‟i(%1,3)  E.dispar olarak tanımlanmıĢtır. 

Çizelge 4.6. Tatlı su balıklarından izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus 

türlerinin dağılımları 

 

Enterococcus Türleri 

 

Cyprinus carpio  

(Sazan) 

Salmo trutta   

(Alabalık) 

Salmo salar 

(Somon) 

Slime (+) Slime (-) Slime (+) Slime (-) Slime (+) Slime (-) 

n % n % n % n % n % n % 

E.spp(n=13) 1 7,7 _ _ 2 15,4 3 23 6 46,2 1 7,7 

E.casseliflavus(n=14) _ _ _ _ 2 14,3 3 21,4 7 50 2 14,3 

E.flavescens(n=10) _ _ _ _ 1 10 1 10 5 50 3 30 

E.gallinarum(n=8) _ _ _ _ 3 37,5 1 12,5 3 37,5 1 12,5 

E.raffinosus(n=2) _ _ _ _ 1 50 1 50 _ _ _ _ 

E.solitarius(n=6) _ _ _ _ 3 50 _ _ 3 50 _ _ 

E.pseudoavium(n=8) _ _ _ _ 1 12,5 _ _ 7 87,5 _ _ 

E.avium(n=4) _ _ 1 25 _ _ _ _ 3 75 _ _ 

E.faecalis(n=5) _ _ _ _ _ _ _ _ 5 100 _ _ 

E.malodoratus(n=3) 2 66,7 _ _ _ _ _ _ 1 33,3 _ _ 

TOPLAM(n=73) 3 4,1 1 1,4 13 17,8 9 12,3 40 54,8 7 9,6 

n: Ġzolat sayısı 
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Çizelge 4.7. Deniz balıklarından izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus türlerinin                               

dağılımları 

 

Enterococcus Türleri 

Sarda sarda 

(Palamut) 

Dicentrarchus labrax 

(Deniz levreği) 

Sparus auratus 

(Çipura) 

Slime (+) Slime (-) Slime (+) Slime (-) Slime (+) Slime (-) 

n % n % n % n % n % n % 

Enterococcus.spp 

(n=15) 

1 6,7 _ _ 4 26,7 4 26,7 5 33,3 1 6,7 

E.casseliflavus(n=11) _ _ _ _ 5 45,4 1 9,1 2 18,2 3 27,3 

E.flavescens(n=11) _ _ _ _ 3 27,3 2 18,2 5 45,4 1 9,1 

E.gallinarum(n=12) _ _ _ _ 4 33,3 3 25 5 41,7 _ _ 

E.raffinosus(n=11) _ _ _ _ 6 54,5 2 18,2 1 9,1 2 18,2 

E.solitarius(n=6) _ _ _ _ 1 16,7 2 33,3 1 16,7 2 33,3 

E.pseudoavium(n=3) _ _ 3 100 _ _ _ _ _ _ _ _ 

 E.avium(n=2) _ _ _ _ 1 50 _ _ _ _ 1 50 

E.faecalis(n=1) 1 100 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

E.faecium(n=1) _ _ _ _ _ _ 1 100 _ _ _ _ 

E.hirae(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 _ _ 

E.durans(n=1) 
_ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ 1 100 

E.mundtii(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 

E.dispar(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ 1  100 _ _ 

TOPLAM(n=77) 2 2,6 3 3,9 24 31,2 15 19,5 21 27,3 12 15,6 

n: Ġzolat sayısı 
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Çizelge 4.8.  Balık örneklerinden izole edilen slime (+) ve slime (-) Enterococcus türlerinin 

dağılımları 

 

Enterococcus  Türleri 

 

Slime OluĢumu 

Slime (+) Slime (-) 

(n) (%) (n) (%) 

E.spp(n=28) 19 67,9 9 32,1 

E.casseliflavus(n=25) 16 64 9 36 

E.flavescens(n=21) 14 66,7 7 33,3 

E.gallinarum(n=20) 14 70 6 30 

E.raffinosus(n=13) 8 61,5 5 38,5 

E.solitarius(n=12) 8 66,7 4 33,3 

E.pseudoavium(n=11) 8 72,7 3 27,3 

 E.avium(n=6) 4 66,7 2 33,3 

E.faecalis(n=6) 6 100 _ _ 

E.malodoratus(n=3) 3 100 _ _ 

E.faecium(n=1) _ _ 1 100 

E.hirae(n=1) 1 100 _ _ 

E.durans(n=1) _ _ 1 100 

E.mundtii(n=1) _ _ 1 100 

E.dispar(n=1) 1 _ _ _ 

TOPLAM(n=150) 102 68 48 32 

n: Ġzolat sayısı 
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Çizelge 4.9. Tatlı su balıklarından izole edilen Enterococcus türlerinin biyofilm oluĢumları 

 

EnterococcusTürleri   

 37°C‟de TSB 

 

Cyprinus carpio  

(Sazan) 

Salmo trutta   

(Alabalık) 

Salmo salar 

(Somon) 

n( %) n( %) n( %) 

+++ ++ + - +++ ++ + ₋ +++ ++ + - 

Enterococcus. spp (n=13) _ 1(7,7) _ _ _ 3(23,1) 2(15,4) _ 3(23,1) 2(15,4) 1(7,7) 1(7,7) 

E. casseliflavus (n=14) _ _ _ _ 2(14,3) 3(21,4) _ _ 1(7,1) 7(50) _ 1(7,1) 

E. flavescens (n=10) _ _ _ _ 1(10) 1(10) _ _ _ 6(60) 2(20) _ 

E. gallinarum (n=8) _ _ _ _ 1(12,5) 2(25) 1(12,5) _ 1(12,5) 1(12,5) 2(25) _ 

E. raffinosus (n=2)  _ _ _ _ _ 1(50) 1(50) _ _ _ _ _ 

E. solitarius (n=6) _ _ _ _ _ 3(50) _ _ _ 2(33,3) 1(16,7) _ 

E. pseudoavium (n=8) _ _ _ _ _ _ 1(12,5) _ 3(37,5) 3(37,5) 1(12,5 _ 

E .avium (n=4) _ _ 1(25) _ _ _ _ _ 1(25) _ 2(50) _ 

E .faecalis ( n=5) _ _ _ _ _ _ _ _ 3(60) 2(40) _ _ 

E. malodoratu s (n=3) _ _ 2(66,7) _ _ _ _ _ _ 1(33,3) _ _ 

TOPLAM ( n=73) _ 1(1,4) 3(4,1) _ 4(5,5) 13(17,8) 5(6,8) _ 12(16,4) 24(32,9) 9(12,3) 2(2,7) 

 

EnterococcusTürleri   

 37°C‟de TSB + %2 Glikoz 

 

Cyprinus carpio  

(Sazan) 

Salmo trutta   

(Alabalık) 

Salmo salar 

(Somon) 

n( %) n( %) n( %) 

+++ ++ + - +++ ++ + ₋ +++ ++ + - 

Enterococcus. spp. (n=13) _ _ 1(7,7) _ 1(7,7) 1(7,7) 3(23,1) _ _ 3(23,1) 2(15,4) 2(15,4) 

E. casseliflavus (n=14) _ _ _ _ 5(35,7) _ _ _ 2(14,3) 5(35,7) 2(14,3) _ 

E. flavescens (n=10) _ _ _ _ 2(20) _ _ _ 3(30) 5(50) _ _ 

E. gallinarum (n=8) _ _ _ _ 1(12,5) 1(12,5) 1(12,5) 1(12,5) 3(37,5) _ _ 1(12,5) 

E. raffinosus (n=2) _ _ _ _ 2(100) _ _ _ _ _ _ _ 

E. solitarius (n=6) _ _ _ _ _ 1(16,7) 1(16,7) 1(16,7) _ _ 1(16,7) 2(33,3) 

E. pseudoavium (n=8) _ _ _ _ _ _ _ 1(12,5) _ 4(50) 3(37,5) _ 

E. avium (n=4) _ _ _ 1(25) _ _ _ _ _ 1(25) 2(50) _ 

E .faecalis (n=5) _ _ _ _ _ _ _ _ _ 4(80) _ 1(20) 

E. malodoratus (n=3) _ _ _ 2(66,7) _ _ _ _ _ _ 1(33,3) _ 

TOPLAM (n=73) _ _ 1(1,4) 3(4,1) 11(15,1) 3(4,1) 5(6,8) 3(4,1) 8(10,9) 22(30,1) 11(15,1) 6(8,2) 

n: Ġzolat sayısı 
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Çizelge 4.10. Deniz balıklarından izole edilen Enterococcus türlerinin biyofilm oluĢumları 

 

 

Enterococcus Türleri 

37°C‟de TSB 

Sarda sarda 

(Palamut) 

Dicentrarchus labrax 

(Deniz levreği) 

Sparus auratus 

(Çipura) 

n( %) n( %) n( %) 

+++ ++ + - +++ ++ + - +++ ++ + - 

Enterococcus 

spp.(n=15) 

1(6,7) _ _ _ 3(20) 2(13,3) 3(20) _ 1(6,7) 4(26,7) 1(6,7) _ 

E.casseliflavus 

(n=11) 

_ _ _ _ 1(9,1) 3(27,3) 2(18,2) _ _ 5(45,4) _ _ 

E.flavescens(n=11) _ _ _ _ 1(9,1) 3(27,3) 1(9,1) _ 1(9,1) 3(27,3) 2(18,2) _ 

E.gallinarum(n=12) _ _ _ _ 2(16,7) 2(16,7) 3(25) _ 2(16,7) 2(16,7) 1(8,3) _ 

E.raffinosus(n=11) _ _ _ _ _ 7(63,6) 1(9,1) _ _ 3(27,3) _ _ 

E.solitarius(n=6) _ _ _ _ _ 2(33,3) 1(16,7) _ _ 1(16,7) 2(33,3) _ 

E.pseudoavium(n=3) _ 3(100) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 E.avium(n=2) _ _ _ _ _ 1(50) _ _ _ _ 1(50) _ 

E.faecalis(n=1) _ _ 1(100) _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

E.faecium(n=1) _ _ _ _ _ 1(100) _ _ _ _ _ _ 

E.hirae(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1(100) _ 

E.durans(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1(100) _ _ 

E.mundtii(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1(100) _ _ 

E.dispar(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1(100) _ 

TOPLAM(n=77) 1(1,3) 3(3,9) 1(1,3) _ 7(9,1) 21(27,3) 11(14,3) _ 4(5,2) 20(26) 9(11,7) _ 

n::  Ġzolat sayısı 
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Çizelge 4.10.(devam). Deniz balıklarından izole edilen Enterococcus türlerinin biyofilm 

oluĢumları 

 

Enterococcus Türleri 

37°C‟de 

 TSB+% 2 Glikoz 

 

Sarda sarda 

(Palamut) 

 

Dicentrarchus labrax 

(Deniz levreği) 

Sparus auratus 

(Çipura) 

n( %) n( %) n( %) 

+++ 
+

+ 
+ - +++ ++ + - +++ ++ + - 

Enterococcus  spp (n=15) _ _ 1(6,7) _ 1(6,7) 5(33,3) 2(13,3) _ 4(26,7) 2(13,3) _ _ 

E.  casseliflavus (n=11) _ _ _ _ 2(18,2) 4(36,4) _ _ 1(9,1) 4(36,4) _ _ 

E.  flavescens (n=11) _ _ _ _ 2(18,2) 3(27,3) _ _ 4(36,4) 1(9,1) 1(9,1) _ 

E.  gallinarum  (n=12) _ _ _ _ 1(8,3) 6(50) _ _ 4(33,3) 1(8,3) _ _ 

E. raffinosus ( n=11) _ _ _ _ _ 5(45,4) 3(27,3) _ 3(27,3) _ _ _ 

E.  solitarius  ( n=6) _ _ _ _ 2(33,3) 1(16,7) _ _ 1(16,7) 2(33,3) _ _ 

E.  pseudoavium  ( n=3) _ _ 2(66,7) 1(33,3) _ _ _ _ _ _ _ _ 

 E. avium  (n=2) _ _ _ _ _ 1(50) _ _ _ 1(50) _ _ 

E.  faecalis (n=1) _ _ _ 1(100) _ _ _ _ _ _ _ _ 

E.  faecium  (  n=1) _ _ _ _ 1(100) _ _ _ _ _ _ _ 

E. hirae (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1(100) _ _ 

E. durans (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1(100) _ _ 

E. mundtii  (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ 1(100) _ _ _ 

E. dispar (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1(100) _ 

TOPLAM (n=77) _ _ 3(3,8) 2(2,6) 9(11,7) 25(32,5) 5(6,5) _ 18(23,4) 13(16,9) 2(2,6) _ 

AraĢtırmamızda balık örneklerinden izole edilen 150 Enterococcus izolatının slime 

oluĢumlarına bakıldığında 102 (%68) slime (+), 48 (%32) slime (-) izolat tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.5‟ teki sonuçlarımıza göre, balık örneklerinden izole edilen 150 Enterococcus 

izolatının 19‟u(%67,9) E.spp, 16‟sı(%64) E.casseliflavus, 14‟ü(%66,7) E.flavescens, 

14‟ü(%70) E.gallinarum, 8‟i(%61,5) E.raffinosus, 8‟i(%66,7) E.solitarius, 8‟i(%72,7) 

E.pseudoavium, 4‟ü(%66,7)E.avium, 6‟sı (%100) E.faecalis, 3‟ü(%100) E.malodoratus, 

1‟i(%100)E.hirae ve 1‟i(%100) E.dispar slime (+) olarak bulunmuĢtur. 

Tatlısu balık örneklerinden izole edilen 73 izolatın 56'sı (%76,7) slime (+), 17‟si (%23,3) 

slime (-)‟dir(Çizelge 4.6). Deniz balıklarından izole edilen 77 izolatın 47‟si  (%61)      

slime (+), 30'u (%39) slime(-) 'dir (Çizelge 4.7). 

Tatlı su balıklarından izole edilen Enterococcus izolatının TSB‟de biyofilm üretimine 

baktığımızda, 73 izolatın 16‟sı(%21,9) kuvvetli pozitif, 38‟i (%52,1) orta, 17‟si  (%23,3) 
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zayıf biyofilm pozitif olarak bulunurken 2‟si(%2,7) biyofilm negatif olarak bulunmuĢtur.  

Aynı izolatların TSB+% 2 glikoz‟daki biyofilm üretimlerine bakıldığında, 73 izolatın 

19‟u(% 26) kuvvetli, 25‟i(%34,3) orta, 17‟si(%23,3) zayıf derecede biyofilm oluĢtururken 

12‟sinde biyofilm oluĢumu gözlenmemiĢtir (Çizelge 4.8 ). 

Deniz balıklarından izole edilen 77 Enterococcus izolatının TSB‟de biyofilm üretimi 

incelendiğinde, 12‟si(%15,6) kuvvetli, 44‟ü(%57,1) orta, 21‟i(%27,3) zayıf biyofilm 

oluĢtururken negatif sonuç gözlenmemiĢtir. Deniz balıklarının TSB+% 2 glikoz‟daki 

biyofilm oluĢumlarına baktığımızda, 77 izolatın 27‟si(%35,1) kuvvetli, 38‟i(% 49,3) orta, 

10‟u(% 13) zayıf biyofilm pozitif olarak bulunurken sadece 2‟si(%2,6) biyofilm negatif 

olarak tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.11. Tatlı su balıklarından izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-) Enterococcus 

türlerinin dağılımları 

 

Enterococcus Türleri 

 

Cyprinus carpio 

(Sazan) 

Salmo trutta   

(Alabalık) 

Salmo salar 

(Somon) 

Jelatinaz (+) Jelatinaz (-) Jelatinaz (+) Jelatinaz (-) Jelatinaz(+) Jelatinaz (-) 

n % n % n % n % n % n % 

Enterococcus spp.(n=13) _ _ 1 7,7 1 7,7 4 30,8 4 30,8 3 23,1 

E. casseliflavus (n=14) _ _ _ _ _ _ 5 35,7 _ _ 9 64,3 

E. flavescens (n=10) _ _ _ _ _ _ 2 20 _ _ 8 80 

E. gallinarum (n=8) _ _ _ _ _ _ 4 50 _ _ 4 50 

E. raffinosus (n=2) _ _ _ _ _ _ 2 100 _ _ _ _ 

E. solitarius (n=6) _ _ _ _ _ _ 3 50 1 16,7 2 33,3 

E. pseudoavium (n=8) _ _ _ _ _ _ 1 12,5 4 50 3 37,5 

 E. avium (n=4) _ _ 1 25 _ _ _ _ 1 25 2 50 

E. faecalis (n=5) _ _ _ _ _ _ _ _ 4 80 1 20 

E .malodoratus (n=3) _ _ 2 66,7 _ _ _ _ _ _ 1 33,3 

TOPLAM (n=73) _ _ 4 5,5 1 1,4 21 28,8 14 19,2 33 45,2 

n: Ġzolat sayısı 
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Çizelge 4.12.  Deniz balıklarından izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-) Enterococcus 

türlerinin dağılımları 

 

EnterococcusTürleri 

 

Sarda sarda 

(Palamut) 

Dicentrarchus labrax 

(Deniz levreği) 

Sparus auratus 

(Çipura) 

Jelatinaz (+) Jelatinaz (-) Jelatinaz (+) Jelatinaz (-) Jelatinaz(+) Jelatinaz (-) 

(n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) 

Enterococcus spp.(n=15) _ _ 1 6,7 2 13,3 6 40 _ _ 6 40 

E. casseliflavus (n=11) _ _ _ _ _ _ 6 54,5 _ _ 5 45,5 

E. flavescens (n=11) _ _ _ _ 1 9,1 4 36,4 _ _ 6 54,5 

E. gallinarum (n=12) _ _ _ _ _ _ 7 58.3 _ _ 5 41,7 

E. raffinosus (n=11) _ _ _ _ _ _ 8 72,7 _ _ 3 27,3 

E. solitarius (n=6) _ _ _ _ _ _ 3 50 _ _ 3 50 

E.. pseudoavium (n=3) 1 33,3 2 66,7 _ _ _ _ _ _ _ _ 

E.  avium (n=2) _ _ _ _ _ _ 1 50 _ _ 1 50 

E. faecalis (n=1) _ _ 1 100 _ _ _ _ _ _ _ _ 

E  .faecium (n=1) _ _ _ _ _ _ 1 100 _ _ _ _ 

E. hirae (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 

E. durans (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 

E. mundtii (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 

E. dispar (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 

TOPLAM (n=77) 1 1,3 4 5,2 3 3,9 36 46,7 _ _ 33 42,9 

Çizelge 4.13.  Balık örneklerinden izole edilen jelatinaz (+) ve jelatinaz (-) Enterococcus 

türlerinin dağılımları 

 
EnterococcusTürleri 
 

Jelatinaz oluĢumu 
Jelatinaz(+) Jelatinaz(-) 

n % n % 
E.spp (n=28) 7 25 21 75 
E.casseliflavus(n=25) _ _ 25 100 

E.flavescens(n=21) 1 4,8 20 95,2 
E.gallinarum(n=20) _ _ 20 100 

E.raffinosus(n=13) _ _ 13 100 

E.solitarius(n=12) 1 8,3 11 91,7 
E.pseudoavium(n=11) 5 45,5 6 54,5 
 E.avium(n=6) 1 16,7 5 83,3 
E.faecalis(n=6) 4 66,7 2 33,3 
E.malodoratus(n=3) _ _ 3 100 

E.faecium(n=1) _ _ 1 100 

E.hirae(n=1) _ _ 1 100 

E.durans(n=1) _ _ 1 100 

E.mundtii(n=1) _ _ 1 100 

E.dispar(n=1) _ _ 1 100 

TOPLAM(n=150) 19 12,7 131 87,3 
n: Ġzolat sayısı 
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Çizelge 4.14. Tatlı su balıklarından izole edilen Dnaz (+) ve Dnaz (-) Enterococcus 

türlerinin dağılımları 

 

Enterococcus Türleri 

 

Cyprinus carpio  

(Sazan) 

Salmo trutta   

(Alabalık) 

Salmo salar 

(Somon) 

Dnaz (+) Dnaz (-) Dnaz (+) Dnaz (-) Dnaz (+) Dnaz (-) 

(n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) 

Enterococcus spp. 

(n=13) 

_ _ 1 7,7 4 30,8 1 7,7 3 23 4 30,8 

E. casseliflavus (n=14) _ _ _ _ 5 35,7 _ _ 6 42,9 3 21,4 

E.  flavescens (n=10) _ _ _ _ 2 20 _ _ 7 70 1 10 

E.  gallinarum (n=8) _ _ _ _ 3 37,5 1 12,5 4 50 _ _ 

E.  raffinosus (n=2) _ _ _ _ 2 100 _ _ _ _ _ _ 

E. solitarius (n=6) _ _ _ _ 3 50 _ _ 2 33,3 1 16,7 

E. pseudoavium (n=8) _ _ _ _ 1 12,5 _ _ 4 50 3 37,5 

E. avium (n=4) 1 25 _ _ _ _ _ _ 1 25 2 50 

E. faecalis (n=5) _ _ _ _ _ _ _ _ 3 60 2 40 

E. malodoratus (n=3) 2 66,7 _ _ _ _ _ _ 1 33,3 _ _ 

TOPLAM(n=73) 3 4,1 1 1,4 20 27,4 2 2,7 31 42,5 16 21,9 

 

Çizelge 4.15. Deniz balıklarından izole edilen Dnaz (+) ve Dnaz (-) Enterococcus 

türlerinin dağılımları 

 

Enterococcus Türleri 

 

Sarda sarda 

(Palamut) 

Dicentrarchus labrax 

(Deniz levreği) 

Sparus auratus 

(Çipura) 

Dnaz (+) Dnaz (-) Dnaz (+) Dnaz (-) Dnaz (+) Dnaz (-) 

n % n % n % n % n % n % 

Enterococcus spp. (n=15) _ _ 1 6,7 8 53,3 _ _ 6 40 _ _ 

E. casseliflavus (n=11) _ _ _ _ 6 54,5 _ _ 5 45,5 _ _ 

E. flavescens (n=11) _ _ _ _ 5 45,45 _ _ 5 45,45 1 9,1 

E. gallinarum (n=12) _ _ _ _ 7 58,3 _ _ 5 41,7 _ _ 

E. raffinosus (n=11) _ _ _ _ 8 72,7 _ _ 3 27,3 _ _ 

E. solitarius (n=6) _ _ _ _ 3 50 _ _ 3 50 _ _ 

E. pseudoavium (n=3) 2 66,7 1 33,3 _ _ _ _ _ _ _ _ 

E. avium (n=2) _ _ _ _ 1 50 _ _ 1 50 _ _ 

E. faecalis (n=1) 1 100 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

E. faecium (n=1) _ _ _ _ 1 100 _ _ _ _ _ _ 

E. hirae (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 _ _ 

E. durans (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 _ _ 

E. mundtii (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 _ _ 

E. dispar (n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 _ _ 

TOPLAM (n=77) 3 3,9 2 2,6 39 50,6 _ _ 32 41,6 1 1,3 
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Çizelge 4.16. Balık örneklerinden izole edilen DNaz (+) ve DNaz (-)  Enterococcus 

türlerinin dağılımları 

Enterococcus türleri  

DNaz oluĢumu 

DNaz (+) DNaz (-) 

n % n % 

E.spp(n=28) 21 75 7 25 

E.casseliflavus(n=25) 22 88 3 12 

E.flavescens(n=21) 19 90,5 2 9,5 

E.gallinarum(n=20) 19 95 1 5 

E.raffinosus(n=13) 13 100 _ _ 

E.solitarius(n=12) 11 91,7 1 8,3 

E.pseudoavium(n=11) 7 63,6 4 36,4 

 E.avium(n=6) 4 66,7 2 33,3 

E.faecalis(n=6) 4 66,7 2 33,3 

E.malodoratus(n=3) 3 100 _ _ 

E.faecium(n=1) 1 100 _ _ 

E.hirae(n=1) 1 100 _ _ 

E.durans(n=1) 1 100 _ _ 

E.mundtii(n=1) 1 100 _ _ 

E.dispar(n=1) 1 100 _ _ 

TOPLAM(n=150) 128 85,3 22 14,7 

n: Ġzolat sayısı 

Çizelge 4.17. Tatlı su balıklarından izole edilen Hemoliz(+) ve Hemoliz(-) Enterococcus 

türlerinin dağılımları 

 

Enterococcus Türleri 
 

Cyprinus carpio  

(Sazan) 

Salmo trutta   

(Alabalık) 

Salmo salar 

(Somon) 

Hemoliz(+) Hemoliz(-) Hemoliz(+) Hemoliz(-) Hemoliz(+) Hemoliz(-) 

n % n % n % n % n % n % 

Enterococcus 

spp.(n=13) 

_ _ 1 7,7 _ _ 5 38,5 _ _ 7 53,8 

E.casseliflavus(n=14) _ _ _ _ _ _ 5 35,7 _ _ 9 64,3 

E.flavescens(n=10) _ _ _ _ _ _ 2 20 _ _ 8 80 

E.gallinarum(n=8) _ _ _ _ _ _ 4 50 _ _ 4 50 

E.raffinosus(n=2) _ _ _ _ _ _ 2 100 _ _ _ _ 

E.solitarius(n=6) _ _ _ _ 1 16,7 2 33,3 _ _ 3 50 

E.pseudoavium(n=8) _ _ _ _ _ _ 1 12,5 _ _ 7 87,5 

 E.avium(n=4) 1 25 _ _ _ _ _ _ _ _ 3 75 

E.faecalis(n=5) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5 100 

E.malodoratus(n=3) _ _ 2 66,7 _ _ _ _ _ _ 1 33,3 

TOPLAM(n=73) 1 1,4 3 4,1 1 1,4 21 28,7 _ _ 47 64,4 

n: Ġzolat sayısı 
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Çizelge 4.18.  Deniz balıklarından izole edilen Hemoliz (+) ve Hemoliz (-) Enterococcus 

türlerinin dağılımları 

 

Enterococcus 

Türleri 

 

Sarda sarda 

(Palamut) 

Dicentrarchus labrax 

(Deniz levreği) 

Sparus auratus 

(Çipura) 

Hemoliz(+) Hemoliz(-) 
Hemoliz 
(+) 

Hemoliz (-) Hemoliz (+) Hemoliz (-) 

(n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) 

Enterococcus 
spp.(n=15) 

_ _ 1 6,7 1 6,7 
7 46,7 _ _ 6 40 

E.casseliflavus(n=11) _ _ _ _ _ _ 6 54,5 _ _ 5 45,5 

E.flavescens(n=11) _ _ _ _ _ _ 5 45,5 _ _ 6 54,5 

E.gallinarum(n=12) _ _ _ _ _ _ 7 58,3 _ _ 5 41,7 

E.raffinosus(n=11) _ _ _ _ _ _ 8 72,7 _ _ 3 27,3 

E.solitarius(n=6) _ _ _ _ _ _ 3 50 _ _ 3 50 

E.pseudoavium(n=3) _ _ 3 100 _ _ _ _ _ _ _ _ 

E.avium(n=2) _ _ _ _ _ _ 1 50 _ _ 1 50 

E.faecalis(n=1) _ _ 1 100 _ _ _ _ _ _ _ _ 

E.faecium(n=1) _ _ _ _ _ _ 1 100 _ _ _ _ 

E.hirae(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 

E.durans(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 

E.mundtii(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 

E.dispar(n=1) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 100 

TOPLAM(n=77) _ _ 5 6,5 1 1,3 38 49,4 _ _ 33 42,8 

Çizelge 4.19.  Balık örneklerinden izole edilen Enterococcus türlerinin hemoliz (+) ve      

hemoliz (-)  dağılımları 

 
Enterococcus türleri 

Hemoliz OluĢumu 
Hemoliz (+) Hemoliz (-) 

(n) (%) ( n) (%) 
Enterococcus spp.(n=28) 1 3,6 27 96,4 
E.casseliflavs(n=25) _ _ 25 100 

E.flavescens(n=21) _ _ 21 100 

E.gallinarum(n=20) _ _ 20 100 

E.raffinosus(n=13) _ _ 13 100 

E.solitarius(n=12) 1 8,3 11 91,7 
E.pseudoavium(n=11) _ _ 11 100 

 E.avium(n=6) 1 16,7 5 83,3 
E.faecalis(n=6) _ _ 6 100 

E.malodorats(n=3) _ _ 3 100 

E.faecium(n=1) _ _ 1 100 

E.hirae(n=1) _ _ 1 100 

E.durans(n=1) _ _ 1 100 

E.mundtii(n=1) _ _ 1 100 

E.dispar(n=1) _ _ 1 100 

TOPLAM(n=150) 3 2 147 98 
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Çizelge 4.12‟deki sonuçlara göre balık örneklerinden izole edilen 150 Enterococcus 

izolatının 19‟u(%12,7) jelatinaz (+), 131‟i (%87,3) jelatinaz (-) olarak bulunmuĢtur. Elde 

edilen Enterococcus izolatlarının 7‟si(% 25) E.spp, 5‟i(%45,5) E.pseudoavium 4‟ü(%66,7) 

E.faecalis,  1‟i(%16,7)E.avium, 1‟i(%8,3) E.solitariusjelatinaz (+) olarak tanımlanırken 

diğer Enterococcus izolatlarında jelatinaz aktivitesi negatif sonuç vermiĢtir. 

Deniz balıklarından elde edilen 77 izolatın jelatinaz aktivitesi incelendiğinde, 4‟ü(%5,2) 

jelatinaz (+) sonuç verirken 73‟ü(% 94,8) jelatinaz (-) olarak bulunmuĢtur(Çizelge 4.11). 

Tatlı su balık örneklerinden izole edilen 73 izolatın 15‟i(%20,6) jelatinaz (+), 58‟i(%79,4) 

jelatinaz (-) „dir(Çizelge 4.10). 

Çizelge 4.15‟deki sonuçlara baktığımızda, balık örneklerinden izole edilen 150 

Enterococcus izolatının 128‟i(%85,3) DNaz (+), 22'si(%14,7) DNaz (-)'dir. Ġzolatların 

21‟i(%75) E.spp, 22‟si(%88) E.casseliflavus, 19‟u(%90,5) E.flavescens, 19‟u(%95) 

E.gallinarum, 13‟ü(%100) E.raffinosus, 11‟i(%91,7) E.solitarius, 7‟si(%63,6) 

E.pseudoavium, 4‟ü(%66,7) E.avium, 4‟ü(%66,7) E.faecalis, 3‟ü(%100) E.malodoratus, 

1‟i(%100)  E.faecium,  1‟i(%100) E.hirae, 1‟i(%100) E.durans,  1‟i(%100) E.mundtii ve 

1‟i(%100) E.dispar DNaz (+) olarak tanımlanmıĢtır. 

Tatlı su balık örneklerinden izole edilen 73 izolatın DNaz aktivitesi incelendiğinde 

54‟ü(%74) DNaz (+), 19‟u(% 26) DNaz (-) olarak bulunmuĢtur. Deniz balıklarından izole 

edilen 77 izolatın 74‟ü(%96,1) DNaz (+)  3‟ü(%3,9) DNaz (-) olarak tespit 

edilmiĢtir(Çizelge 4.13 ve 4.14). 

Çizelge 4.18‟de balık örneklerinden izole edilen 150 Enterococcus izolatının hemoliz 

oluĢumlarına bakılmıĢtır. Sonuçlar değerlendirildiğinde 150 izolatın 3‟ü(%2)  hemoliz (+) 

147‟si(%98,7) hemoliz (-)'dir. Ġzolatların 1‟i(%3,6) E.spp, 1‟i(%8,3) E.solitarius, 

1‟i(%16,7) E.aviumhemoliz (+) olarak bulunmuĢtur. 

Deniz balıklarından elde edilen 77 izolatın hemoliz oluĢumları incelendiğinde 

76‟sı(%98,7)  hemoliz (-) olarak belirlenirken yalnızca 1‟i(%1,3) hemoliz (+) olarak 

tanımlanmıĢtır.  Tatlı su balık örneklerinden elde edilen 73 izolatın ise 2‟si(%2,7) hemoliz 

(+), 71‟i(%97,3) hemoliz (-)'dir. 



 

 

7
6 Çizelge 4.20. Tatlı su balık örneklerinden izole edilen Enterococcus‟ların antibiyotik dirençlilikleri 

Antibiyotikler 

SOMON(solungaç₊bağırsak)n=47 ALABALIK(solungaç₊bağırsak)n=22 SAZAN(solungaç₊bağırsak)n=4 TOPLAM(n=73) 

R I S R I S R I S R I S 

n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % 

AM 
38 80,9 _ _ 9 19,1 19 86,4 _ _ 3 13,6 4 100 _ _ _ _ 61 83,6 _ _ 12 16,4 

VA 
29 61,7 12 25,5 6 12,8 9 40,9 10 45,5 3 13,6 3 75 _ _ 1 25 41 56,2 22 30,1 10 13,7 

NV 45 95,7 2 4,3 _ _ 19 86,4 1 4,5 2 9,1 4 100 _ _ _ _ 68 93,2 3 4,1 2 2,7 

TEC 
10 21,3 6 12,8 31 65,9 5 22,7 2 9,1 15 68,2 3 75 _ _ 1 25 18 24,6 8 11 47 64,4 

CIP 16 34,1 12 25,5 19 40,4 7 31,8 7 31,8 8 36,4 3 75 _ _ 1 25 26 35,6 19 26 28 38,4 

E 11 23,4 32 68,1 4 8,5 10 45,5 7 31,8 5 22,7 3 75 _ _ 1 25 24 32,9 39 53,4 10 13,7 

CN 9 19,1 7 14,9 31 66 3 13,6 5 22,7 14 63,6 2 50 1 25 1 25 14 19,2 13 17,8 46 63 

TE 27 57,4 8 17,1 12 25,5 9 40,9 1 4,5 12 54,5 4 100 _ _ _ _ 40 54,8 9 12,3 24 32,9 

F 10 21,3 8 17 29 61,7 6 27,3 2 9,1 14 63,6 2 50 1 25 1 25 18 24,7 11 15 44 60,3 

C 12 25,5 24 51,1 11 23,4 6 27,3 5 22,7 11 50 3 75 1 25 _ _ 21 28,8 30 41,1 22 30,1 

n=Enterococcus izolat sayısı, AM; ampisilin,  VA; vankomisin, TEC; teikoplanin, CIP; siprofloksasin, E; eritromisin, CN; gentamisin, TE; tetrasiklin, F; nitrofurantoin, 

C; kloramfenikol, NV; novobiosin, S: hassas, R: dirençli, I: arada 
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Çizelge 4.21. Deniz balık örneklerinden izole edilen Enterococcus‟ların antibiyotik dirençlilikleri 

Antibiyotikler 

LEVREK 

(solungaç₊bağırsak)n=39 

ÇĠPURA 

(solungaç₊bağırsak)n=33 

PALAMUT(solungaç₊bağırsak)n=5 TOPLAM(n=77) 

R I S R I S R I S R I S 

n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % n % 

AM 
34 87,2 _ _ 5 12,8 33 100 _ _ _ _ 4 80 _ _ 1 20 71 92,2 _ _ 6 7,8 

        VA 
17 43,6 20 51,3 2 5,1 17 51,5 11 33,3 5 15,2 _ _ 1 20 4 80 34 44,1 32 41,6 11 14,3 

NV 
19 48,7 14 35,9 6 15,4 11 33,3 16 48,5 6 18,2 4 80 _ _ 1 20 34 44,1 30 39 13 16,9 

TEC 
1 2,6 18 46,2 20 51,3 2 6,1 7 21,2 24 72,7 _ _ _ _ 5 100 3 3,9 25 32,5 49 63,6 

CIP 
21 53,9 16 41 2 5,1 17 51,5 14 42,4 2 6,1 _ _ _ _ 5 100 38 49,3 30 39 9 11,7 

E 
26 66,7 11 28,2 2 5,1 23 69,7 10 30,3 _ _ 1 20 _ _ 4 80 50 64,9 21 27,3 6 7,8 

        CN 
4 10,2 18 46,2 17 43,6 12 36,4 6 18,2 15 45,4 _ _ 1 20 4 80 16 20,8 25 32,5 36 46,7 

TE 
23 59 9 23,1 7 17,9 26 78,8 1 3 6 18,2 4 80 1 20 _ _ 53 68,8 11 14,3 13 16,9 

F 
18 46,2 10 25,6 11 28,2 9 27,3 12 36,4 12 36,4 _ _ 1 20 4 80 27 35,1 23 29,9 27 35 

C 
13 33,3 13 33,3 13 33,3 11 33,3 11 33,3 11 33,3 _ _ 2 40 3 60 24 31,2 26 33,8 27 35 

n=Enterococcus izolat sayısı, AM; ampisilin, VA; vankomisin, TEC; teikoplanin, CIP; siprofloksasin, E; eritromisin, CN; gentamisin, TE; tetrasiklin, F; 

nitrofurantoin, C; kloramfenikol, NV; novobiosin, S: hassas, R: dirençli, I : arada 
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Çizelge 4.19‟a göre,  tatlı su balık örneklerinden izole edilen 73 Enterococcus izolatının 

61‟i(%83,6) ampisiline, 41‟i(56,2) vankomisine,  68‟i (%93,2) novobiosine,  18‟i (%24,6)  

teikoplanine, 26‟sı(%35,6) siprofloksasine, 24‟ü(%32,9) eritromisine, 14‟ü(%19,2) 

gentamisine, 40‟ı(%54,8) tetrasikline,18‟i (%24,7) nitrofurantoine ve 21‟i(%28,8)  

kloramfenikole  dirençli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.20‟deki sonuçlarımıza göre, deniz balıklarından izole edilen 77 Enterococcus 

izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 71‟i(%92,2) ampisiline, 34‟ü(44,1) 

vankomisine,  34‟ü(%44,1) novobiosine, 3‟ü(%3,9)  teikoplanine, 38‟i(%49,3) 

siprofloksasine, 50‟si(%64,9) eritromisine, 16‟sı(%20,8) gentamisine, 53‟ü(%68,8) 

tetrasikline,27‟si (%35,1) nitrofurantoine ve 24‟ü(%31,2)  kloramfenikole dirençli 

bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.22.  Balık örneklerinden izole edilen Enterococcus türlerininin 4
o
C‟deki 

proteolitik enzim aktivite sonuçları 

 

Enterococcus 

türleri 

 

Ġzolat sayısı 

Proteolitik aktivite 

20 mm ≥ 

(+++)(%) 

10-20 mm 

(++) (%) 

0-10 mm   

(+) (%) 

Negatif  (-) 

(%) 

E.spp n=28 7(25) 12(42,9) 6(21,4) 3(10,7) 

E.casseliflavus n=25 4(16) 14(56) 3(12) 4(16) 

E.flavescens n=21 4(19,05) 12(57,1) 4(19,05) 1(4,8) 

E.gallinarum n=20 1(5) 10(50) 5(25) 4(20) 

E.raffinosus n=13 1(7,7) 10(76,9) 1(7,7) 1(7,7) 

E.solitarius n=12 _ 5(41,7) 2(16,7) 5(41,7) 

E.pseudoavium n=11 4(36,4) 2(18,2) 1(9,1) 4(36,4) 

 E.avium n=6 1(16,7) 1(16,7) 1(16,7) 3(50) 

E.faecalis n=6 _ 5(83,3) 1(16,7) _ 

E.malodoratus n=3 _ _ 1(33,3) 2(66,7) 

E.faecium n=1 1(100) _ _ _ 

E.hirae n=1 _ 1(100) _ _ 

E.durans n=1 _ _ 1(100) _ 

E.mundtii n=1 _ 1(100) _ _ 

E.dispar n=1 1(100) _ _ _ 

Toplam n =150 24(16) 73(48,7) 26(17,3) 27(18) 

(+++) kuvvetli pozitif , (++) orta derecede pozitif, (+) zayıf pozitif 

n: Ġzolat sayısı 
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Çizelge 4.23.  Balık örneklerinden izole edilen Enterococcus türlerininin 20
o
C‟deki 

proteolitik enzim aktivite sonuçları 

 

Enterococcus 

türleri 

 

Ġzolat sayısı 

Proteolitik aktivite 

20 mm ≥ 

(+++)(%) 

10-20 mm 

(++) (%) 

0-10 mm   

(+) (%) 

Negatif  (-) 

(%) 

E.spp n=28 6(21,4) 5(17,9) _ 17(60,7) 

E.casseliflavus n=25 5(20) 2(8) _ 18(72) 

E.flavescens n=21 5(23,8) 2(9,5) 1(4,8) 13(61,9) 

E.gallinarum n=20 3(15) 1(5) _ 16(80) 

E.raffinosus n=13 _ 1(7,7) 1(7,7) 11(84,6) 

E.solitarius n=12 3(25) _ _ 9(75) 

E.pseudoavium n=11 4(36,4) _ 2(18,2) 5(45,4) 

 E.avium n=6 2(33,3) _ _ 4(66,7) 

E.faecalis n=6 1(16,7) 1(16,7) _ 4(66,7) 

E.malodoratus n=3 1(33,3) 1(33,3) _ 1(33,3) 

E.faecium n=1 _ _ _ 1(100) 

E.hirae n=1 _ _ _ 1(100) 

E.durans n=1 _ _ _ 1(100) 

E.mundtii n=1 _ _ _ 1(100) 

E.dispar n=1 1(100) _ _ _ 

Toplam n =150 31(20,7) 13(8,7) 4(2,7) 102(68) 

(+++) kuvvetli pozitif , (++) orta derecede pozitif, (+) zayıf pozitif  
n: Ġzolat sayısı 

 

Çizelge 4.24. Balık örneklerinden izole edilen Enterococcus türlerininin 37
o
C‟deki 

proteolitik enzim aktivite sonuçları 

 

Enterococcus 

türleri 

 

Ġzolat sayısı 

Proteolitik aktivite 

20 mm ≥ 

(+++)(%) 

10-20 mm 

(++) (%) 

0-10 mm   

(+) (%) 

Negatif  (-) 

(%) 

E.spp n=28 6(21,4) 10(35,7) 3(10,7) 9(32,1) 

E.casseliflavus n=25 10(40) 7(28) 8(32) _ 

E.flavescens n=21 9(42,9) 5(23,8) 6(28,6) 1(4,8) 

E.gallinarum n=20 8(40) 3(15) 7(35) 2(10) 

E.raffinosus n=13 3(23,1) 7(53,8) 3(23,1) _ 

E.solitarius n=12 3(25) 3(25) 4(33,3) 2(16,7) 

E.pseudoavium n=11 _ 2(18,2) 2(18,2) 7(63,6) 

 E.avium n=6 _ 2(33,3) 1(16,7) 3(50) 

E.faecalis n=6 1(16,7) 1(16,7) 1(16,7) 3(50) 

E.malodoratus n=3 1(33,3) 1(33,3) 1(33,3) _ 

E.faecium n=1 _ 1(100) _ _ 

E.hirae n=1 _ _ 1(100) _ 

E.durans n=1 _ _ _ 1(100) 

E.mundtii n=1 1(100) _ _ _ 

E.dispar n=1 _ _ 1(100) _ 

Toplam n =150 42(28) 42(28) 38(25,3) 28(18,7) 

(+++) kuvvetli pozitif , (++) orta derecede pozitif, (+) zayıf pozitif  

 



80 

 

Çizelge 4.21‟deki sonuçlara göre, balık örneklerinden izole edilen 150 Enterococcus 

izolatının 4
o
C‟dekiproteolitik enzim aktivite sonuçları incelendiğinde, 24‟ü(%16) kuvvetli 

pozitif, 73‟ü(%48,7) orta derecede pozitif, 26‟sı (%17,3) zayıf pozitif ve 27‟si(%18) 

negatif sonuç vermiĢtir. 

E.spp olarak tanımlanan izolatların 7‟si(%25) kuvvetli pozitif, 12‟si(%42,9) orta derecede 

pozitif, 6‟sı(%21,4) zayıf pozitif ve 3‟ü(%10,7) negatif sonuç vermiĢtir. E. casseliflavs 

olarak tanımlanan izolatların 4‟ü(%10,6) kuvvetli pozitif, 14‟ü(%56) orta derecede pozitif, 

3‟ü(%12) zayıf pozitif ve 4‟ü(%16) negatif sonuç vermiĢtir. E. flavescens olarak 

tanımlanan izolatların 4‟ü(19,05) kuvvetli pozitif, 12‟si(%57,1) orta derecede pozitif, 

4‟ü(%19,05) zayıf pozitif ve 1‟i(%4,8) negatif olarak tespit edilmiĢtir. 

E. gallinarum olarak tespit edilen izolatların 1‟i(%5) kuvvetli pozitif, 10‟u(%50) orta 

derecede pozitif, 5‟i(%25) zayıf pozitif ve 4‟ü(%20) negatif sonuç vermiĢtir. E.raffinosus 

olarak belirlenen izolatların 1‟i(%7,7) kuvvetli pozitif, 10‟u(%76,9) orta derecede pozitif 

1‟i(%7,7) zayıf pozitif olarak bulunurken 1‟i(%7,7) negatif olarak bulunmuĢtur. 

E. solitarius olarak tanımlanan izolatların 5‟i(%41,7) orta derecede pozitif, 2‟si(% 16,7) 

zayıf pozitif sonuç verirken, 5‟i(%41,7) negatif sonuç vermiĢtir. E. pseudoavium olarak 

tanımlanan izolatların 4‟ü(%36,4) kuvvetli pozitif, 2‟si(%18,2) orta derecede pozitif, 

1‟i(%9,1) zayıf pozitif olarak bulunurken 4‟ü(%36,4) negatif sonuç vermiĢtir. E.avium 

1‟i(%16,7) kuvvetli pozitif, 1‟i(%16,7) orta derecede pozitif, 1‟i(%16,7) zayıf pozitif 

sonuç verirken 3‟ü(%50) negatif sonuç vermiĢtir. 

E.faecalis olarak belirlenen izolatların 5‟i(%83,3) orta derecede pozitif olarak bulunurken 

1‟i(%16,7) zayıf pozitif sonuç vermiĢtir. E.malodoratus olan izolatların 1‟i(%33,3) zayıf 

pozitif sonuç verirken 2‟si(%66,7) negatif sonuç vermiĢtir. 

4
o
C‟deki proteolitik enzim aktivite sonuçlarına göre E.faecium olarak belirlenen izolat 

kuvvetli pozitif, E.hirae olarak tanımlanan izolat orta derecede pozitif, E.durans izolatı 

zayıf pozitif, E.mundtii izolatı orta derecede pozitif sonuç verirken E.dispar kuvvetli 

pozitif sonuç vermiĢtir. 
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Çizelge 4.22‟deki sonuçlarımıza göre, balık örneklerinden izole edilen 150 Enterococcus 

izolatının 20
o
C‟dekiproteolitik enzim aktivite sonuçları incelendiğinde, 31‟i(%20,7) 

kuvvetli pozitif, 13‟ü(%8,7) orta derecede pozitif, 4‟ü (%2,7) zayıf pozitif sonuç verirken 

102‟si(%68) negatif sonuç vermiĢtir. 

E.spp olarak tanımlanan izolatların 6‟si(%21,4) kuvvetli pozitif, 5‟i(%17,9) orta derecede 

pozitif ve 17‟si(%60,7) negatif sonuç vermiĢtir. E. casseliflavs olarak tanımlanan 

izolatların 5‟i(%20) kuvvetli pozitif, 2‟si(%8) orta derecede pozitif ve 18‟i(%72) negatif 

sonuç vermiĢtir. E. flavescens olarak tanımlanan izolatların 5‟i(%23,8) kuvvetli pozitif, 

2‟si(%9,5) orta derecede pozitif, 1‟i(%4,8) zayıf pozitif ve 13‟ü(%61,9) negatif olarak 

tespit edilmiĢtir. 

E. gallinarum olarak tespit edilen izolatların 3‟ü(%15) kuvvetli pozitif, 1‟i(%5) orta 

derecede pozitif ve 16‟sı(%80) negatif sonuç vermiĢtir. E.raffinosus olarak belirlenen 

izolatların 1‟i(%7,7) orta derecede pozitif 1‟i(%7,7) zayıf pozitif olarak bulunurken 

11‟i(%84,6) negatif olarak bulunmuĢtur. 

E. solitarius olarak tanımlanan izolatların 3‟ü(%25) kuvvetli pozitif sonuç verirken 

9‟u(%75) negatif sonuç vermiĢtir. E. pseudoavium olarak tanımlanan izolatların 

4‟ü(%36,4) kuvvetli pozitif, 2‟si(%18,2) zayıf pozitif olarak bulunurken 5‟i(%45,4) negatif 

sonuç vermiĢtir. E.avium 2‟si(23,3) kuvvetli pozitif sonuç verirken 4‟ü(%66,7) negatif 

sonuç vermiĢtir. 

E.faecalis olarak belirlenen izolatların 1‟i(%16,7) kuvvetli pozitif,  1‟i(%16,7) orta 

derecede pozitif olarak bulunurken 4‟ü(%66,7) negatif sonuç vermiĢtir. E.malodoratus 

olan izolatların 1‟i(%33,3) kuvvetli pozitif, 1‟i(%33,3) orta derecede pozitif sonuç verirken 

1‟i(%33,3) negatif sonuç vermiĢtir. 

20
o
C‟deki proteolitik enzim aktivite sonuçlarına göre E.faecium olarak belirlenen izolat  

negatif, E.hirae olarak tanımlanan izolat negatif, E.durans izolatı negatif, E.mundtii izolatı 

negatif sonuç verirken E.dispar kuvvetli pozitif sonuç vermiĢtir. 

Çizelge 4.23‟de verilen sonuçlara göre, balık örneklerinden izole edilen 150 Enterococcus 

izolatının 37
o
C‟dekiproteolitik enzim aktivite sonuçları incelendiğinde, 42‟si(%28) 
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kuvvetli pozitif, 42‟si(%28) orta derecede pozitif, 38‟i (%25,3) zayıf pozitif ve 

28‟i(%18,7) negatif sonuç vermiĢtir. 

E.spp olarak tanımlanan izolatların 6‟sı(%21,4) kuvvetli pozitif, 10‟u(%35,7) orta derecede 

pozitif, 3‟ü(%10,7) zayıf pozitif ve 9‟u(%32,1) negatif sonuç vermiĢtir. E. casseliflavs 

olarak tanımlanan izolatların 10‟u(%40) kuvvetli pozitif, 7‟si(%28) orta derecede pozitif, 

8‟i(%32) zayıf pozitif sonuç vermiĢtir. E. flavescens olarak tanımlanan izolatların 

9‟u(%42,9) kuvvetli pozitif, 5‟i(%23,8) orta derecede pozitif, 6‟sı(%28,6) zayıf pozitif ve 

1‟i(%4,8) negatif olarak tespit edilmiĢtir. 

E. gallinarum olarak tespit edilen izolatların 8‟i(%40) kuvvetli pozitif, 3‟ü(%15) orta 

derecede pozitif, 7‟si(%35) zayıf pozitif ve 2‟si(%10) negatif sonuç vermiĢtir. E.raffinosus 

olarak belirlenen izolatların 3‟ü(%23,1) kuvvetli pozitif, 7‟si(%53,8) orta derecede pozitif 

ve 3‟ü(%23,1) zayıf pozitif olarak bulunmuĢtur.  

E. solitarius olarak tanımlanan izolatların 3‟ü(%25) kuvvetli pozitif, 3‟ü(%25) orta 

derecede pozitif, 4‟ü(% 33,3) zayıf pozitif sonuç verirken, 2‟si(%16,7) negatif sonuç 

vermiĢtir. E. pseudoavium olarak tanımlanan izolatların 2‟si(%18,2) orta derecede pozitif, 

2‟si(%18,2) zayıf pozitif olarak bulunurken 7‟si(%63,6) negatif sonuç vermiĢtir. E.avium 

2‟si(%33,3) orta derecede pozitif, 1‟i(%16,7) zayıf pozitif sonuç verirken 3‟ü(%50) negatif 

sonuç vermiĢtir.  

E.faecalis olarak belirlenen izolatların 1‟i(%16,7) kuvvetli pozitif, 1‟i(%16,7) orta 

derecede pozitif, 1‟i(%16,7) zayıf pozitif sonuç ve 3‟ü(%50) negatif sonuç vermiĢtir.  

E.malodoratus olan izolatların 1‟i(%33,3) kuvvetli pozitif, 1‟i(%33,3) orta derecede pozitif 

ve 1‟i(%33,3) zayıf pozitif  sonuç vermiĢtir. 
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37
o
C‟deki proteolitik enzim aktivite sonuçlarına göre E.faecium olarak belirlenen izolat 

orta derecede kuvvetli pozitif, E.hirae olarak tanımlanan izolat zayıf pozitif, E.durans 

izolatı negatif, E.mundtii izolatı kuvvetli pozitif sonuç verirken E.dispar zayıf pozitif sonuç 

vermiĢtir. 

AraĢtırmamızda balık örneklerinden izole edilen 150 Enterococcus izolatının 30
o
C‟deki 

lipolitik enzim aktivitelerine bakılmıĢtır ve sonuçlar değerlendirildiğinde pozitif sonuç elde 

edilememiĢtir. 
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5. TARTIġMA 

Mikroorganizmaların kontrol altına alınmasında kullanılan yöntemlerin uygulanmasıyla 

tüketiciye sunulan gıdanın güvenliğini garanti etmede en önemli nokta, tehlike analizleri ve 

kritik kontrol noktaları (HACCP) kavramının su ürünleri iĢletmelerinde uygulamaya 

konulmasıdır. HACCP, birçok ülkede su ürünleri sektöründe baĢarı ile uygulanmaktadır. 

Temel amaç, gıda güvenirliğini tehlikeye sokan zararların önlenmesi olmasına karĢın, tüm 

sistemde oluĢturulan iĢlem kontrolü nedeniyle düĢük maliyetin yanı sıra ürün kalitesinde 

de artıĢa neden olmaktadır [28]. 

Halk sağlığı ele alındığında tüketilmesi ön görülen balıkların mikrobiyolojik açıdan bazı 

hijyen parametrelerini taĢıması gerekmektedir.  Balıkların kas dokularının diğer memeli 

hayvanlara oranla çok daha hızlı bozulması, avlanmadan tüketilinceye kadar geçen sürede 

mikroorganizmaların ve diğer etkenlerin etkisine maruz kalmasından dolayı balık eti, 

tazeliğini ve kalitesini kaybedebilmektedir [7]. 

Enterococcus’lar pH, sıcaklık ve tuza karĢı olan dirençleri sayesinde, gıda üretimi sırasında 

canlı kalarak son ürünü de kontamine edebilirler. Bu sebeple gıdalarda bulunmaları 

kontaminasyonun bir göstergesi olarak kabul edilirken, fermente gıdalarda kötü hijyen 

koĢullarının göstergesi değildirler. Bu bakteriler birçok gıdada doğal olarak bulunan ve 

çeĢitli gıdaların fermentasyonunda rol oynayan önemli mikroorganizmalardır [50]. 

Bu araĢtırmada Ankara‟da tüketime sunulan balık örneklerinden (solungaç ve 

bağırsaklarıyla)Enterococcus türlerinin izolasyonu ve identifikasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Tanımlamaları yapılan Enterococcus türlerinin slime, dnaz, jelatinaz ve hemolitik 

aktiviteleri, biyofilm oluĢumları, 4°C, 20°C ve 37°C‟deki proteolitik ve lipolitik enzim 

aktiviteleri araĢtırılmıĢtır. Enterococcus türlerinin antibiyotik dirençlilikleri belirlenmiĢtir. 

AraĢtırmamızda balık örneklerinden izole edilen Enterococcus cinsine ait  150 izolatın 28‟i 

(%18,7) E. spp., 25‟i(%16,7) E. .casseliflavs, 21‟i (%14) E.flavescens, 20‟si (%13,3), 

E.gallinarum, 13‟ü (%8,7) E.raffinosus, 12‟si (%8) E.solitarius, 11‟i (%7,3) 

E.pseudoavium, 6‟sı (%4) E.avium, 6‟sı (%4) E.faecalis, 3‟ü (%2) E.malodoratus, 1‟i 

(%0,7) E.faecium, 1‟i (%0,7) E.hirae, 1‟i (%0,7) E.durans, 1‟i (%0,7) E.mundtii, 1‟i 

(%0,7) E.dispar olarak tanımlanmıĢtır. 
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Tatlı su balıklarından izole edilen Enterococcus türlerine ait 73 izolattan 13‟ü(% 17,8) 

E.spp, 14‟ü(% 19,2) E.casseliflavus, 10‟u(% 13,7) E.flavescens, 8‟i(% 11) E.gallinarum, 

2‟si(% 2,7) E.raffinosus, 6‟sı(% 8,2) E.solitarius, 8‟i(% 11) E.pseudoavium, 4‟ü(% 5,5) 

E.avium, 5‟i(% 6,8) E.faecalis ve 3‟ü(% 4,1) E.malodoratus olarak bulunmuĢtur. 

Deniz balıklarından izole edilen Enterococcus türlerine ait 77 izolattan 15‟i(% 19,5) E.spp, 

11‟i(% 14,3) E.casseliflavus, 11‟i(% 14,3) E.flavescens, 12‟si(% 15,6) E.gallinarum, 11‟i      

(% 14,3) E.raffinosus, 6‟sı(% 7,8) E.solitarius, 3‟ü(% 3,9) E.pseudoavium, 2‟si(% 2,6) 

E.avium, 1‟i(% 1,3) E.faecalis , 1‟i(% 1,3) E.faecium, ,  1‟i(% 1,3) E.hirae, 1‟i(% 1,3) 

E.durans, 1‟i(% 1,3) E.mundtii ve 1‟i(% 1,3) E.dispar  olarak bulunmuĢtur. 

Çıtak ve ark. (2009), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, dondurulmuĢ 120 et ve sebze örneğinden 

toplam 63 (% 52,5) Enterococcus türü izole edilmiĢtir. Bunların %63.4‟ünün fekal 

enterokok olduğu ve % 70‟inde E. faecalis, %30‟unda ise E. faecium olduğu belirlenmiĢtir 

[174].  

Tansuphasin ve arkadaĢlarının 2006 yılında dondurulmuĢ 103 hayvansal kaynaklı (tavuk, 

karides) örnek üzerindeki çalıĢmasında da 113 Enterococcus izolatının içinde en yüksek 

sıklıkta E. faecalis (% 28.9), E. faecium (% 8.8), olmak üzere E. durans (% 4.2), E. 

raffinosus (% 0.8)ve diğer türler (E. avium, E. mallodoratus, E. hirae, E. gallinarum) % 

4.6 oranında tespit etmiĢlerdir [175]. 

Macovei ve Zurek„in 2006 yılında yapmıĢ oldukları çalıĢmada, et, süt ve peynirden izole 

edilen Enterococcus suĢlarının dağılım oranı, Enterococcus faecalis %88.2, E. 

faecium%6.8, E. casseliflavus%9 olarak saptanmıĢtır [176]. 

Devriese ve arkadaĢlarının 1995 yılında taze ve hazır gıda örnekleriyle yaptıkları 

çalıĢmada izole ettikleri 161 Enterococcus izolatının 94(% 58,3)‟ü E. faecalis, 71(% 

44,1)‟i E. faecium ve 15(% 9,3)‟i de E. hirae veya E. durans olarak tanımlanmıĢtır [81]. 

Çıtak, Tansuphasin, Macovei ve Devriese‟nin çalıĢmalarında E. faecium ve E. faecalis‟in 

yüksek sıklıkla, E. durans, E. hirae, E. avium ve E. gallinarum türlerini daha az sıklıkla 

izole edilmesi bizim çalıĢmamızla uygunluk göstermezken, E. faecalis izolasyonunu E. 



87 

 

faecium izolasyonundan daha fazla sıklıkla izole edilmesi bizim çalıĢmamızla parelellik 

göstermiĢtir. 

Svec ve ark. (1999), su örnekleri ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada %5 E. mundtii, %4 E. 

hirae, %3 E. casseliflavus, %3 E. gallinarum ve % 3 E. durans ve bir izolat E. avium izole 

etmesi bunların fekal kirliliğin göstergesi olarak belirtmektedir [177]. 

Sonuçlarımıza göre düĢük oranda da olsa balıklardan izole edilen E. hirae (%0,7), 

E.mundtii (%0,7), E. durans (%0,7) ve E. dispar‟ın (%0,7) fekal orijinli olarak yıkama 

sularında, çeĢitli kontaminasyon faktörler ile çoğalabildiğini ve son ürünlerde 

bulunabildiğini göstermektedir. 

Kasımoğlu ve ark.(2010), Ankara çevresinde tavuklarla yaptıkları çalıĢmada %48 oranında 

E. faecium, %23 oranında E. durans, %19 oranında E. faecalis izole etmiĢlerdir. Bu 

türlerden daha az oranda ise E. hirae, E. mundtii, E.casseliflavus elde etmiĢlerdir. Bizim 

çalıĢmamızda E. faecium (%24,6) oranı E. faecalis‟ten (%35,4) daha az olduğu için bu 

sonuçlar bizim çalıĢmamızı desteklememektedir. Ayrıca E. faecium ve E. faecalis izole 

edilmesi fekal kirliliğin de göstergesidir [178]. 

Karabıyık (2011), 80 fermente et örneği ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada, 134 Enterococcus 

izole etmiĢlerdir. 134 Enterococcus izolatın, 79‟u (%59) E. faecium, 35‟i (%26.1) E. 

faecalis, 13‟ü (%9.7) E. gallinarum, 5‟i (%3.7) E. durans, 1‟i (%0.7) E. avium ve 1‟i 

(%0.7) E. hirae olarak tespit etmiĢtir[41]. E. faecium ve E. faecalis'in daha fazla sıklıkla 

izole edilmesi bizim sonuçlarımızı desteklememektedir. 

Hammad ve ark.(2015), Mısırda peynirle yapmıĢ oldukları çalıĢmada, 90 örnekten 120 

Enterococcus izolatı elde edilmiĢtir. 120 izolatın 37‟si(%30,8) E. faecium, 13‟ü(%10,8)E. 

faecalis olarak tanımlanmıĢtır. Bizim sonuçlarımızda daha az oranda E. faeciumveE. 

faecalistespit edilmiĢtir [179]. 

AraĢtırmamızda balık örneklerinden izole edilen Enterococcus izolatlarında slime, 

jelatinaz, DNaz ve hemoliz gibi bazı virulans faktörlerine bakılmıĢtır. 

Enterococus'ların virulansları ile ilgili en önemli faktörlerden biri slime/biyofilm 

oluĢumudur. Bu multiselüler kompleksler kolonilerin etrafındaki ekzopolisakkarit yapıdaki 
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matrikslerdir. Kolonilerin çeĢitli yüzeylere yapıĢmalarını sağlamalarının dıĢında, bakteriyi 

fagositozdan ve antimikrobiyal maddelerin etkisinden korurlar. Birçok klinik çalıĢmada 

enterococcal slime ile ilgili çalıĢma mevcutken, gıdalardan izole edilen Enterococcus'ların 

slime oluĢumlarıyla ilgili çok az çalıĢma mevcuttur [157]. 

ÇalıĢmamızda balıktan izole edilen 150 izolatın 102‟si (%68) slime (+), 48‟i(%32)           

slime (-)'dir (Çizelge 4.5). Tatlı su balıklarından izole edilen türlerin 56‟sı(76,7) slime (+), 

17‟si(%23,3) slime (-)‟dir(Çizelge 4.6).  Deniz balıklarından izole edilen türlerde ise 

47‟si(%61) slime (+), 30‟u(% 39)  slime (-) olarak bulunmuĢtur( Çizelge 4.7 ). 

Balık örneklerinden izole edilen 150 Enterococcus izolatının jelatinaz oluĢumlarına 

bakılmıĢtır (Çizelge 4.10). 150 Enterococcus izolatın, 19'u (%12,7) jelatinaz (+), 131'i 

(%87,3) jelatinaz (-)'dir. Tatlı su balıklarından izole edilen türlerin 15‟i(%20,5) jelatinaz  

(+), 58‟i(%79,5) jelatinaz (-)‟ dir (Çizelge 4.11). Deniz balıklarından izole edilen 

izolatların 4‟ü(% 5,2)   jelatinaz (+), 73‟ü(% 94,8) jelatinaz (-) olarak tespit 

edilmiĢtir(Çizelge 4.12). 

DNaz, DNA'yı parçalama kabiliyetinden dolayı Enterococcus'ların önemli virulans 

faktörleri arasında kabul edilmektedir. 

AraĢtırmamızda elde edilen 150 izolattan 128‟i (% 85,3) DNaz (+), 22‟si (14,7)DNaz(-)'dir 

(Çizelge 4.13). Tatlı su balıklarından izole edilen 73 Enterococcus izolatının 54‟ü (% 74) 

DNaz (+), 19‟u (%26) DNaz (-)'dir(Çizelge 4.14). Deniz balıklarından izole edilen 77 

izolattan 74‟ü( %96,1) DNaz (+), 3‟ü (% 3,9) DNaz (-)'dir( Çizelge 4.15). 

Hemolizinler enfeksiyonların oluĢma riskini artırabilmeleri nedeniyle enterococcal 

virulansta önemli rol oynar. Az sayıdaki çalıĢma Enterococcus suĢlarının hemolizin 

ürettiğini ve insan, at ve koyun eritrositlerine karĢı aktif olduğunu göstermektedir [93,157]. 

Tatlı su balık örneklerinden izole edilen 73 izolatın 2‟si(% 2,7) hemoliz (+), 71‟i(% 97,3) 

hemoliz (-)'dir( Çizelge 4.17).  Deniz balıklarından izole edilen 77 Enterococcus izolatının 

1‟i(% 1,3) hemoliz (+), 76‟sı( % 98,7) hemoliz (-) olarak tespit edilmiĢtir( Çizelge 4.18). 
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AraĢtırmamızdaki bu sonuçlar balıklardan izole edilen Enterococcus'ların,  slime ve dnaz 

özellikleri izolatların çoğunda pozitif sonuç verirken jelatinaz ve hemoliz aktiviteleri 

çoğunlukta negatif olarak tespit edilmiĢtir. 

Bazı çalıĢmalarda jelatinaz üretiminin sadece E.faecalis‟e has bir özellik olduğu 

bildirilmesine karĢın, Elsner ve ark., 2000,  Eaton ve Gasson, 2001, yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada az sayıda E.faecium ve E.hirae suĢunda bu özelliğe rastlamıĢlardır [99,180]. 

Eaton ve Gasson (2001), insan ve gıda orijinli E.faecalis suĢlarında %56 oranında jelatinaz 

sıklığı saptamıĢlardır [99]. 

 Bu çalıĢmalar jelatinaz özelliğinin klinik suĢlarda yüksek oranda bulunduğunu ve 

hayvansal gıda orijinli suĢlarda da bulunabileceğini göstermektedir.  

Bizim çalıĢmamızda da balıklardan 6 E.faecalis izolatı elde edilmiĢ ve 4‟ü(%66,7) 

jelatinaz (+), 2‟si(%33,3) jelatinaz (-) olarak saptanması bu çalıĢmalara parelellik 

göstermiĢtir. Bunun dıĢında elde edilen diğer türlerinde pozitif sonuç vermeleri bu 

özelliğin sadece E.faecalis‟e has bir özellik olmadığını göstermiĢtir. 

Aynı araĢtırmacılar birçok yayında hemolizin üretiminin sadece E.faecalis‟e has bir özellik 

olduğu bildirilmesine karĢın yapmıĢ oldukları çalıĢmada E.faecium suĢlarında ve insan 

orijinli birer E.hirae ve E.gallinarum suĢlarında bu özelliğe rastlamıĢlardır. Hemolizin 

üretimine, insan kökenli E. faecalis ve E. faecium suĢlarında, hayvansal orijinli suĢlara 

göre (%33-%15,9) daha yüksek oranda rastlanmıĢtır. Elsner ve ark. (2000), bakteriyemik 

insanlardan izole edilen E.faecalis suĢlarının (%16)‟sının hemolizin ürettiğini 

saptamıĢlardır[180]. Eaton ve Gasson (2001), klinik örneklerde ve hayvansal gıdalarda 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada E.faecalis'in sırasıyla (%33)'ünü ve (%44)‟ünü hemoliz (+) 

bulmuĢlardır [99]. Bu sonuçlar bizim çalıĢmamızı desteklememektedir. 

Oladipo ve ark.(2014), Nijeryada geleneksel fermente gıdalarla yapmıĢ oldukları çalıĢmada 

E. gallinarumizolatlarının virulans potansiyellerini incelemiĢlerdir. Elde edilen 5 E. 

gallinarumizolatnın hiçbirinde hemolizin ve jelatinaz üretimi saptanmamıĢtır.  
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AraĢtırmamızdaki sonuçlara göre, balıklarından elde edilen 20 E. gallinarum izolatının 

hiçbirinde hemolizin ve jelatinaz üretimi saptanmaması bu çalıĢmayla uyum göstermiĢtir 

[181]. 

Torlak(2013) gıda örneklerinden izole edilen 100 Enterococcus izolatının DNaz 

oluĢumlarını incelemiĢ ve 100 Enterococcus izolatın, 6'sı (%6) DNaz (+), 94'ü (%94) 

DNaz (-) olarak saptamıĢlardır [182]. Bizim çalıĢmamızda ise 150 izolatın 128‟i (% 85,3) 

DNaz (+), 22‟si (14,7) DNaz (-)  olarak bulunmuĢtur. 

Biyofilm tek yönlü olarak bir substrata, ara yüzeye veya birbirlerine tutunmuĢ, kendi 

ürettikleri ekstrasellüler polimerik maddelerden oluĢan bir matriks içerisinde gömülü 

büyüme hızları ve gen transkripsiyonları açısından serbest dolaĢan, türdeĢleri ile aralarında 

farklılıklar bulunan mikrobiyal hücrelerden oluĢan hareketsiz bir topluluk olarak 

tanımlanmıĢtır [120].  Biyofilmler gıda sektörü için sadece kontaminasyon kaynağı olmayı 

aynı zamanda iĢletme ekipmanlarında korozyon oranını arttırır ve ısı transferini düĢürür.  

 Biyofilm sadece gıda endüstrisinde değil aynı zamanda insane sağlığı üzerinde de önemli 

etkileri vardır. Amerika BirleĢik Devletleri‟ndeki Ulusal Sağlık Enstitüleri( The National 

Institutes of Health), enfeksiyonların % 80‟inden fazlasına biyofilmlerin neden olduğunu 

tahmin etmektedir [183].  

AraĢtırmamızda biyofilm ölçümü için mikroplatelerde biyofilm oluĢumuna ve kongo 

kırmızılı agarda slime testine bakılmıĢtır. Çizelge 4.9‟daki biyofilm sonuçları 

incelendiğinde tatlı su balıklarından izole edilen Enterococcus türlerinin 71‟i (%97,3) 

pozitif sonuç verirken, TSB+% 2 glikoz da 24 saatlik inkubasyon sonucunda 73 izolatın 

61‟i (%83,6) pozitif biyofilm oluĢumu göstermiĢtir. Deniz balıklarından izole edilen 77 

Enterococcusizolatının 37
o
C‟de TSB da biyofilm oluĢumları incelendiğinde 77‟si( %100) 

pozitif sonuç vermiĢtir. Aynı izolatların TSB+% 2 glikoz da 24 saatlik inkubasyonu sonucu 

75‟i (%97,4) pozitif biyofilm oluĢumu göstermiĢtir. 

Kıvanç ve ark (2013), diyabetik hastalarda enterokokların göz içi potansiyel virulanslarını 

göstermek amacıyla yaptıkları çalıĢmada biyokimyasal testlerle elde edilen 26 enterokok 

kökeninin 24‟ü E.faecalis, 2‟si E.avium olarak tanımlamıĢtır.  
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Ġncelenen tüm E. faecalis kökenlerinin biyofilm ürettikleri saptanmıĢtır [184]. Bu sonuçlar 

bizim çalıĢmamızla parelellik göstermiĢtir. 

Gündoğan ve ark (2013), et ve süt ürünlerinden E. faecalis ve E. faecium izole ettiği 

çalıĢmada toplam 125 izolatın 55‟i(%44) E. faecalis, 30‟u(%24) E. faecium olarak 

tanımlanmıĢtır [185]. Ġncelenen bu izolatların tümünde biyofilm oluĢumu saptanmamıĢtır. 

Bu sonuçlar bizim çalıĢmamızla parelellik göstermemiĢtir. 

AraĢtırmamızda balık örneklerinden elde edilen 150 izolatın 102‟si(%68) slime pozitif 

bulunurken, 48‟i(%32) slime negatif olarak tespit edilmiĢtir. 

Çiftçi ve ark(2009) yapmıĢ oldukları çalıĢmada  tavuklardan izole ettiği 67 E.faecalis 

izolatının 40‟ı(%59,7) slime pozitif ,  27‟si (%40,3) slime negatif  olarak bulmuĢtur [186]. 

Elde edilen sonuçlar  çalıĢmamızı  desteklemektedir.  

Özellikle son yıllarda antibiyotik tüketiminin oldukça arttığı bilinmektedir. 

Antibiyotiklerin enfeksiyon hastalıklarında yaygın kullanımı, bir tarafta tedavide baĢarı 

sağlarken, diğer tarafta enfeksiyona neden olan bakterilerde, kullanılan antibiyotiklere 

karĢı yüksek düzeyde ve hızlı bir Ģekilde dirençliliğin geliĢimine neden olmaktadır[187]. 

Çıtak ve ark. (2005), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, çiğ sütte birden çok antibiyotiğe dirençli 

Enterococcus suĢu izole etmiĢlerdir. Bu sonuçlar, Enterococcus'ların enfeksiyonların gizli 

kaynağı olabileceğini göstermiĢ olup, özellikle vankomisine dirençli Enterococcus‟ların 

halk sağlığını ciddi Ģekilde tehdit ettiğini vurgulamıĢlardır [89]. 

Sonuçlarımıza göre; tatlı su balık örneklerinden elde edilen toplam 73 Enterococcus 

izolatının antibiyotik dirençlilikleri incelendiğinde, 68‟i (%93,2) novobiosine, 61‟i (%83,6) 

ampisiline, 41‟i (%56,2) vankomisine, 40‟ı (%54,8) tetrasikline, 26‟sı (%35,6) 

siprofloksasine, 24‟ü (%32,9) eritromisine, 21‟i (%28,8) kloramfenikole,  18‟i (%24,6) 

teikoplanine, 18‟i (%24,7) nitrofurantoine ve 14‟ü (%19,2) gentamisine dirençli olarak 

bulunmuĢtur.  

Deniz balıklarından izole edilen 77 izolatın antibiyotik dirençlilikleri, 71‟i (%92,2) 

ampisiline, 53‟ü (%68,8) tetrasikline, 50‟si (%64,9) eritromisine, 34‟ü (%44,1) 

vankomisine,   34‟ü (%44,1) novobiosine, 38‟i (%49,3) siprofloksasine, 27‟si (%35,1) 
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nitrofurantoine 24‟ü (%31,2) kloramfenikole,  18‟i (%24,6) teikoplanine, 16‟sı (%20,8) 

gentamisine ve 3‟ü (%3,9) teikoplanine dirençli olarak bulunmuĢtur. 

Babar ve ark.(2014), Pakistan‟da klinik örneklerden izole edilen Enterococcus‟ların 

vankomisin dirençliliklerini belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada, 190 Enterococcus 

izolatından 22‟si(%11,57) vankomisine dirençli olarak bulunmuĢtur[188].Bizim 

çalıĢmamızda tatlı su balıklarından elde edilen 73 izolatın 41‟i(%56,2) deniz balıklardan 

elde edilen 77 izolatın ise 34‟ü(%44,1) vankomisine direnç göstermiĢtir. 

Kasımoğlu ve ark. (2010), tavuk örnekleri ile yaptıkları çalıĢmada, izole edilen 

Enterococccus suĢlarında eritromisin (%91), tetrasiklin (%98) ve kloramfenikol (%48) 

antibiyotiklerine karĢı direnç saptamıĢlardır [178]. 

Gıda örneklerinde vankomisin direnci saptanmasının, halk sağlığını yüksek oranda tehdit 

edebileceğini belirtmiĢlerdir [178]. Vankomisine tetrasikline ve kloramfenikole direnç 

saptanması çalıĢmamızın sonuçlarını desteklemiĢtir. 

Costa ve ark. (2010), tavuk örnekleriyle yaptıkları çalıĢmada 29 tavuk örneğinden izole 

ettikleri 17 (%59) Enterococus izolatı vankomisine tespit etmiĢlerdir. Vankomisin dirençli 

tüm E. faecium izolatları tetrasiklin ve eritromisine karĢı dirençli iken,  ampisiline ve 

siprofloksasine karĢı %50 dirençli bulmuĢlardır [189]. Bu sonuçlar bizim çalıĢmamızı 

desteklememektedir. 

Robredo ve ark. (2000), yaptığı bir çalıĢmada tavuklardan izole edilen E. hirae, E. durans, 

E. faecium izolatları teikoplanin ve eritromisin direnci saptanarak çalıĢmamızın sonuçlarını 

desteklemiĢtir [71]. 

Çıtak ve ark.(2006), yapmıĢ oldukları çalıĢmada çiğ sütten izole edilen Enterococcus 

suĢlarında Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi ile antibiyotik dirençlilikleri araĢtırılmıĢtır. 

Okzasilin (%95), streptomisin (%97) ve eritromisin (%86) antibiyotiklerine yüksek 

düzeyde direnç saptanırken, vankomisin (%48) ve teikoplanin (%52) antibiyotiklerine orta 

düzeyde direnç saptanmıĢtır [190]. 

Gıdalardan izole edilen Enterococcus‟ların vankomisin antibiyotiğine dirençli 

bulunmasının birçok enfeksiyona neden olabileceğini bildirmiĢlerdir [190].  
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Bizim çalıĢmamızda da beta laktam grubu antibiyotiklerden olan ampisiline ayrıca 

teikoplanin ve vankomisine direnç bulunması parelellik göstermektedir. 

Kavukoğlu(2011) fermente et ürünleriyle yaptığı çalıĢmada elde edilen  toplam 134 

Enterococcus izolatının antibiyotik dirençliliklerini incelemiĢ ve  98‟i(%73,1) rifampine, 

49‟u (%36,6)streptomisine, 27‟si (%20,1) eritromisine, 20‟si(%14,9) nitrofurontoine 

,8‟i(%6) siprofloksasine, 8‟i (%6) tetrasikline, 3‟ü(%2,2) gentamisine, 2‟si(%1,5) 

kloramfenikole, 2‟si(%1,5) teikoplanine, 1‟i(% 0,7)penisiline ve 1‟i(%0,7) ampisiline 

dirençli bulunmuĢ. Vankomisin dirençli izolat bulunmamıĢtır [191]. 

Bizim çaıĢmamızda tatlı su balıklarından izole edilen izolatların antibiyotik dirençliliği 

eritromisin ile parellelik gösterirken siprofloksasin, tetrasiklin ve ampisilin direnç değerleri 

daha yüksek oranda bulunmuĢtur. Ayrıca çalıĢmamızda deniz ve tatlı su balıklarında 

vankomisine dirençli izolatlar tespit edilmiĢtir. 

Gündoğan ve ark(2013), et ve süt ürünleriyle yaptıkları çalıĢmada toplam 125 izolattın 55‟i 

E. faecalis, 30‟u E. faecium olarak tanımlanmıĢtır. Bu izolatların antibiyotik dirençliliği 

incelendiğinde ampisilin, kloramfenikol, teikoplanin, tetrasiklin ve vankomisine duyarlı 

olarak bulunurken eritromisine (%47), gentamisine (%14) ve penisiline(%4) direnç 

göstermiĢtir [185]. AraĢtırmamızda tatlı su ve deniz balıklarında vankomisin, ampisilin, 

kloramfenikol ve tetrasikline dirençli, gentamisine de duyarlı izolatların fazla olması bu 

çalıĢmayla uygunluk göstermemiĢtir. 

Enterococcuslar’lar doğadaki geniĢ yayılımları, gram pozitif mikroorganizmalarda sık 

rastlanmayan yüksek sıklıkta genetik madde değiĢim kapasiteleri, buna bağlı olarak yüksek 

düzeyde antibiyotik dirençlilikleri ve neden oldukları enfeksiyonlardaki yüksek 

mortaliteleri ile ilgi çeken mikroorganizmalardır [192]. 

Enterococcus’ların insanlara bulaĢmasında hayvanların rolü, ekzojen bulaĢmanın 

anlaĢılmasından ve hayvansal Enterococcus suĢlarında da antibiyotik dirençliliğin 

artmasından sonra dikkati çekmiĢtir. Ayrıca dirençli Enterococcuslar’da hayvanların rolü 

olabileceği bazı araĢtırmalarda gösterilmiĢtir [156, 193]. 
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Enterococcus suĢlarının gıdalarda starter ve probiyotik kültür olarak kullanılması gıda 

güvenliği açısından çok iyi değerlendirilmelidir. Enfeksiyon yapan Enterococcus türlerinin 

gıdalarda bulunmaları istenmemektedir.  

Hastalık yapan Enterococcus türleri ile gıdalarda bulunan Enterococcus türleri birbirleri ile 

iliĢkilendirilmemesine rağmen, bu bakterilerin starter kültür ve/veya probiyotik kültür 

olarak, gıda zincirine girecek suĢların seçilmesinde daha dikkatli olmayı gerektirmektedir. 

Günümüzde halen Enterococcus türlerinin starter kültür olarak kullanılmalarına cevap 

vermek güçtür. 

Ekolojik olarak laktik asit bakterileri içinde yer alan Enterococcus‟lar, insan ve 

hayvanların bağırsak sistemlerinde ve fermente edilmiĢ gıdalarda yer alırlar. Birçok 

fermente et çeĢidinin tat ve aromasının oluĢmasında önemli rol oynamaları, bakteriyosin 

üretme yetenekleri ve probiyotik olarak kullanılabilirlikleri gibi önemli teknolojik 

özelliklere sahip olmalarının yanı sıra, klinik enfeksiyonlarda etkili olmaları ve 

antibiyotiklere karĢı gösterdikleri direnç nedeniyle gıda kaynaklı patojenler olarak 

görülebilmektedirler. Enterococcus‟lar peynir ve diğer fermente ürünlerinde starter kültür 

veya probiyotik olarak kullanılabilmesi için bu patojenliğe yol açan tüm faktörlerin 

detaylıca araĢtırılması gereklidir. Böylece diğer laktik asit bakterileri gibi gıdalarda güvenli 

bir Ģekilde kullanılması sağlanabilir [194]. 

Enterococcus cinsi içinde probiyotik özellik gösteren iki tür Enterococcus faecium ve 

Enterococcus faecalis olarak bildirilmiĢtir.  

Enterococcus faecium‟un insanlarda diyarenin tedavisinde probiyotik olarak kullanımının, 

antibiyotik uygulamalarına bir alternatif olabileceği düĢünülmektedir [63, 106, 195]. 

ÇalıĢmamızda balık örneklerinden izole edilen 150 izolatın 4
o
C‟deki proteolitik enzim 

aktiviteleri incelendiğinde 73‟ü (%48,7) orta derecede pozitif, 20
o
C‟deki proteolitik enzim 

aktivitesi 102‟si(%68) negatif, 37
o
C‟deki proteolitik enzim aktivitesi ise 42‟si(%28) 

kuvvetli pozitif ve 42‟si(%28) orta derecede pozitif olarak bulunmuĢtur(Çizelge 4.17, 4.18, 

4.19 ).  Lipolitik enzim aktiviteside incelenmiĢ fakat pozitif sonuç bulunamamıĢtır.  
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Çıtak ve ark.(2005), çiğ süt ve beyaz peynir ile yapmıĢ olduğu çalıĢmada izole edilen 

Enterococcus suĢlarında 7ºC‟de ve 25 ºC‟de proteolitik enzim aktiviteleri yüksek düzeyde 

saptanırken, 30ºC‟de lipolitik enzim aktivitesi daha düĢük oranda saptanmıĢtır [89]. Bizim 

çalıĢmamızda da proteolitik enzim aktiviteleri daha yüksek görüldüğünden parelellik 

gözlenmektedir. 

Tuncer (2009), yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada tulum peynirinden izole edilen 39 

Enterococus izolatında en yüksek proteolitik enzim aktivitesi E. faecalis suĢunda pozitif 

olarak saptanırken, onun ardından E. faecium ve E. durans suĢlarında düĢük oranda 

saptanması sonuçlarımızı desteklerken E. faecalis suĢunda daha düĢük oranda pozitiflik 

tespit edilmiĢtir [159]. 

Karabıyık(2011) fermente et örnekleriyle yaptığı çalıĢmada 134 Enterococcus izolatının 

18‟inde (%13.4) 7
o
C‟deki proteolitik enzim aktivitesi, 2‟sinde (%1.5) 25

o
C‟de proteolitik 

enzim aktivitesi, 112‟sinde (%83.5) lipolitik enzim aktivitesi pozitif olarak saptanmıĢtır 

[41]. AraĢtırmamızdaki proteolitik aktivite sonuçlarıyla parelellik gösterirken, yüksek 

oranda lipolitik aktivite gözlenmesi çalıĢmamıza uygunluk göstermemiĢtir. 

Gündoğan ve ark(2013) Gündoğan ve ark (2013), et ve süt ürünlerinden E. faecalis ve E. 

faecium izole ettiği çalıĢmada toplam 125 izolatın 55‟i(%44) E. faecalis, 30‟u(%24) E. 

faecium olarak tanımlanmıĢtır. Tanımlanan izolatların 20
o
C‟de 10 günlük inkübasyonu 

sonucu proteolitik aktivitelerine bakıldığında 55 E. faecalis izolattının 9‟u(%16), 30 E. 

faecium izolatının 2‟si(% 6) pozitif sonuç verirken, lipolitik aktivitelerinde pozitiflik 

saptanmamıĢtır. Bu çalıĢma araĢtırmamızdaki lipolitik aktivite sonuçlarını desteklerken, 

proteolitik aktivite sonuçlarıyla uygunluk göstermemiĢtir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

AraĢtırmamızda elde ettiğimiz bulgulara göre insanların en önemli besin kaynağını 

oluĢturan balıkların florasında birçok Enterococcus türüne rastlanmıĢtır. Balıklardaki bu 

tür bakterilerin bulunması suyun mikrobiyolojik kalitesi hakkında değerlendirme 

yapabilmekte ve balıkların bakteriyel florasının yaĢadıkları su ortamının mikroflorasını 

yansıttığını desteklemektedir. Özellikle Enterococcus üyelerinin sulardaki varlığı bir 

kontaminasyona iĢaret olduğu vurgulanmaktadır. AraĢtırmamız kapsamında toplanan balık 

örneklerinde Enterococcus üyelerinin baskın olarak bulunması çalıĢılan balık örneklerinin 

kirli sulardan avlanıldığını düĢündürmüĢ, balık marketlerinde hijyen kurallarına uyulması 

gerekliliğini göstermiĢ ve halk sağlığı açısından riskli olduğu kanısını ortaya çıkarmıĢtır. 

AraĢtırmamızda Enterococcus türlerinde patojeniteyi belirleyen çeĢitli virülans 

faktörlerinin belirlenmesi bu bakteriler ile oluĢabilecek enfesiyonların Ģiddeti, mücadelesi 

ve konak-patojen iliĢkisi hakkında bilgi vermektedir. 

Son yıllarda yapılan çalıĢmalar ve elde ettiğimiz bulgulara göre beslenmede önemli bir 

yere sahip olan balık florasındaki bakterilerin antibiyotik direncinin yüksek oranda çıkması 

aĢırı ve yanlıĢ antibiyotik kullanımının sonucu olarak gösterilebilir. Bunun yanı sıra sucul 

ortamlarda uygun transformasyonların oluĢması antibiyotik direncinin bakteriler arasında 

yayılma ihtimalini de artırabilmektedir. Antibiyotiklere dirençli olan bu bakteriler 

insanların önemli bir besin kaynağı olan balıkların tüketilmesi ile insanlara 

geçebilmektedir, bu durum önemli bakteriyel enfeksiyonların tedavisini zorlaĢtırmaktadır. 

ÇalıĢmamızda balıklardan izole edilen Enterococcus izolatlarında çoklu antibiyotik 

direncinin bulunması gıda endüstrisinde de çoklu antibiyotik direncine dikkat edilmesini 

ortaya koymuĢtur. Çünkü çoklu antibiyotik direncine sahip bakterilerin gıdalarla beraber 

tüketilmesi halk sağlığı için risk teĢkil edebilir. Bu nedenle Enterococcus kökenli 

hastalıkların doğru tedavi politikalarının oluĢturulabilmesi ve antibiyotik direncinin 

artmasını engellemek amacıyla uygun antibiyotik kullanımının yaygınlaĢtırılması ve etkili 

tedbirlerin alınması önemlidi. 

Gıdalar üzerinde geliĢen bazı mikroorganizmalar proteinleri hidrolize ederek tadında ve 

kokusunda olumsuz etkiye neden olabilirler. Özellikle depolama süresi boyunca bu 
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mikroorganizmalar çoğalarak gıdaları tüketemeyecek duruma getirmektedir. Süt, et, kanatlı 

et ve deniz ürünlerinde proteolitik bakteri sayımları kalite kayıplarının belirlenmesinde 

önemli bir mikrobiyel kriterdir. AraĢtırmamızda balık örneklerinden izole edilen 

Enterococcus türlerinde proteolitik aktivite gözlenirken, kalite faktörü olarak 

değerlendirilen lipolitik aktivite gözlenmemiĢtir. 
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