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ÖZET 
 

MANDA SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE VANKOMİSİNE DİRENÇLİ 
ENTEROCOCCUS FAECALİS VE ENTEROCOCCUS FAECİUM TÜRLERİ İLE 

İZOLATLARDA DİRENÇ PROFİLİNİN GENOTİPİK OLARAK 
BELİRLENMESİ 

Seray DÜZTAŞLAR 
Ondokuz Mayıs Üniversitesi 
Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Veterinerlik Besin Hijyeni ve Teknolojisi Ana Bilim Dalı 
Yüksek Lisans,Haziran/2022 

Danışman:Doç. Dr.Ali GÜCÜKOĞLU 
 

Bu çalışmada, Samsun ilinde yerel pazar ve marketlerde satışa sunulan çiğ 
manda sütü (n:30), manda sütü orijinli peynir (n:30),yoğurt (n:30), kaymak (n:30)ve 
dondurma (n:30) örneklerinde (toplam:150) Enterococcus spp. klasik kültür bazlı 
MALDI-TOF tekniği ile izole edildi, PCR yöntemiyle izolatların tuF geni üzerinden 
konfirmasyonu tamamlandı, konfirmasyonu tamamlanan Enterococcus spp. 
izolatlarından E. faecalis ve E. faecium türleri ile VanA veVanB gen varlığı 
multipleks PCR yöntemiyle tespit edildi, vankomisine dirençli E. faecalis ve E. 
faecium izolatlarının farklı antibiyotiklere direnç profili fenotopik olarak saptandı, E 
test yöntemi ile vankomisine dirençli izolatların MIC değeri belirlendi. Bu kapsamda 
incelenen 150 örneğin 60’ından (%40) Enterococcus spp. izole edildi. Etkenin örnek 
dağılımı süt örneklerinde 8/30 (%26,6), yoğurt örneklerinde 17/30 (%56,6), peynir 
örneklerinde 11/30 (%36,6),kaymak örneklerinde 16/30 (%53,3), dondurmalarda ise 
9/30 (%30) olarak saptandı. Serotip dağılımında ise toplam 85 Enterococcus spp. 
izolatının 28 (%32,9)’i E. faecalis, 41 (%48,2), E .faecium olarak identifiye edildi. 
Toplamda 7 izolat VanA ve VanB gen varlığı yönünden pozitif (3/7-%42,8 VanA, 3 
izolatın tamamı E. faecalis; 4/7-%57,1 VanB, 4 izolatın 2’si E. feacium diğer 2’si ise 
E.faecalis) olarak belirlendi. Genotipik olarak vankomisine dirençli toplam 7 izolatın 
tamamının fenotipik analizi sonucu vankomisine %100 dirençli olduğu, süt 
örneğinden elde edilen 1 adet E. faecium izolatının vankomisine karşı MIC 
değerinin≥4 mg/l, peynir örneklerinden elde edilen 2 adet E. faecalis izolatlarının 
≥16 mg/l ve ≥32 mg/l, kaymak örneklerinden elde edilen 2 adet E. faecium izolatının 
≥2 mg/lve≥2 mg/l, dondurma örneklerinden elde edilen 2 adet E. faecium izolatının 
ise ≥4 mg/l ve ≥16 mg/l olarak saptandı. Bu çalışma sonucunda kaymak ve yoğurt 
örneklerinde kontaminasyonun diğer örneklere göre daha yüksek olduğu tespit 
edilmiş olup, sağım hijyeni başta olmak üzere taşıma ve depolama işlemlerinde 
soğuk zincir parametrelerine uyulması ve üretimden kaynaklanacak teknolojik 
işlemler ile personel kaynaklı kontaminasyona sebebiyet verecek hataların en aza 
indirilmesi hususunda üretici ve tüketicilerin bilinçlendirilmesi gerekliliği sonucuna 
ulaşılmıştır. 
 
 
 
 
Anahtar Sözcükler:E. faecalis, E. faecium, Vankomisin, Manda sütü ve ürünleri, 
PCR  
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ABSTRACT 
 

VANCOMYCIN-RESISTANT ENTEROCOCCUS FAECALIS and 
ENTEROCOCCUS FAECIUM SPECIES in BUFFALO MILK and DAIRY 

PRODUCTS AND GENOTYPICAL DETERMINATION OF RESISTANCE 
PROFILE IN ISOLATES 

 

Seray DÜZTAŞLAR 
Ondokuz Mayıs University 

Institute of Graduate Studies 
Department ofVeterinary Food Hygiene and Technology 

Master,June/2022 
Supervisor:Assoc. Prof. Dr.Ali GÜCÜKOĞLU 

 

In this study, raw buffalo milk (n:30), buffalo milk origin cheese (n:30), yoghurt 
(n:30), cream (n:30) and ice cream (n:30) offered for sale in local markets and 
markets in Samsun. samples (total: 150) Enterococcus spp. was isolated by classical 
culture-based MALDI-TOF technique, confirmation of the isolates over the tuF gene 
was completed by PCR method, Enterococcus spp. Among the isolates E. faecalis 
and E. faecium species and VanA and VanB genes were detected by multiplex PCR 
method, the resistance profile of vancomycin-resistant E. faecalis and E. faecium 
isolates to different antibiotics was determined phenotopically, MIC values of 
vancomycin-resistant isolates were determined by E test method. Enterococcus spp. 
isolated. Sample distribution of the agent is 8/30 (26.6%) in milk samples, 17/30 
(56,6%) in yogurt samples, 11/30 (36,6%) in cheese samples, 16/30 (53,3%) in 
cream samples and 9/30 (30%) in ice creams. In the serotype distribution, a total of 
85 Enterococcus spp.of the isolates, 28 (32.9%) were identified as E. faecalis, 41 
(48.2%) as E. faecium. A total of 7 isolates are positive for the presence of VanA and 
VanB genes (42.8%-3/7VanA, all 3 isolates E. faecalis; 57.1 %-4/7VanB, 2 of 4 
isolates E. feacium the other 2 were determined as E. faecalis). The phenotypic 
analysis of all 7 isolates that were genotypically resistant to vancomycin showed 
100% resistance to vancomycin, the MIC value of 1 E. faecium isolate obtained from 
milk sample against vancomycin ≥4 mg/l, 2 E. faecalis isolates obtained from cheese 
samples ≥16 mg/l and ≥32 mg/l, 2 E. faecium isolates obtained from cream samples 
≥2 mg/l and ≥2 mg/l, 2 E. faecium isolates obtained from ice cream samples ≥4 mg/l 
and ≥16 mg/l. As a result of this study, it was determined that the contamination was 
higher in cream and yoghurt samples compared to other samples, and compliance 
with the cold chain parameters in transportation and storage processes, especially 
milking hygiene, and technological processes resulting from production and 
personnel-related errors are the least likely. It has been concluded that it is necessary 
to raise the awareness of producers and consumers about. 
 
 
 
 
 
Keywords:E. faecalis, E. faecium, Vancomycin, Buffalo milk, Dairy Products,PCR 
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1. GİRİŞ 

Süt ve süt ürünleri, oleik asit, konjuge linoleik asit, omega-3 yağ asitleri, 

vitaminler, mineraller ve antioksidanlar gibi biyoaktif bileşikler gibi çok sayıda temel 

besin maddesi içeren besleyici gıda maddeleridir ve bir bireyin ortalama diyetinin 

yaklaşık %25-30’unu oluşturur (Saxelin vd., 2003; Richmond, 2007). 

Fermente süt ürünleri insan beslenmesinde önemli bir yere sahiptir ve ana 

besin maddesi olarak kabul görmektedir. Son yıllarda fermente süt ürünlerinin insan 

sağlığında gelişme ve büyümede önemli ölçüde etkili olduğuna dikkat çekilmiş ve 

buna bağlı olarak tüketimde de büyük artışlar meydana gelmiştir (Demirgül ve 

Sağdıç, 2018). 

Manda hayvanının yoğun olduğu bölgeler Asya kıtasında olmakla birlikte tüm 

dünyada sayı olarak yüksek seviyelere ulaşmıştır. Nehir mandası (Bubalus bubalis) 

ve bataklık mandası (Bubalus carabanesis) olmak üzere iki tür olan manda hayvanı 

sadece farklı karyotip, morfolojik ve davranışsal özellikler sergilemeyip, aynı 

zamanda farklı kullanım alanları ve coğrafi dağılımlar da göstermektedir. Çeşitli 

ırkların seçilmesinden sonra nehir mandasının Hindistan alt kıtasından Doğu 

Akdeniz (İtalya ve Balkanlar) ve Kuzey Afrika (Mısır) ülkelerine yayıldığı 

görülmektedir (Wahid vd., 2011; Colli vd., 2018; Zicarelli,2020). 

Manda sütü, besin değeri ve özellikleri açısından diğer hayvanlardan elde 

edilen sütlere göre üstün nitelikli ve kaliteli süt olarak değerlendirilmektedir. 

Dünyada süt üretimine bakıldığında Avrupa Birliği ülkeleri ilk sırada yer almaktadır 

ve bu üretimin %14’ünü manda sütünün oluşturduğu görülmektedir(Anonim, 2012; 

Anonim, 2019a). 

İnsanlarda hastalıkların tedavisinde kullanılan antibiyotikler, hayvancılıkta ve 

aynı zamanda tarım alanında görülen bakteriyel enfeksiyonların önlenmesinde de 

yaygın ve etkili bir biçimde kullanılmaktadır. Tedavi amaçlı kullanılan 

antibiyotiklerin hatalı ve gereğinden fazla kullanılması sonucu antibiyotik direnci 

oluşmaktadır. Oluşan antibiyotik direnci çok yönlü olmakla birlikte, insan, hayvan, 

bakteri, ilaç ve hatta çevre interaksiyonlarını da kapsayan kompleks bir yapı olarak 

görülmektedir (Darsanaki vd., 2013).  
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Enterokok türleri çevrede doğal olarak bulunan, insanlarda ve hayvanlarda en 

sık görülen ağırlıklı olarak patojenik olmayan gastrointestinal kommensal 

bakterilerdir (Murray, 1990; Van ve Willems, 2010; Boehm ve Sassoubre, 2014). 

İnsan bağırsaklarında en sık görülen türler Enterococcus faecalis ve daha az oranda 

görülen Enterococcus faecium, dünyada sağlık bakım ortamlarında en sık izole 

edilen gram pozitif hastane patojenleri arasında kabul edilmiştir (Guzman Prieto vd., 

2016; Leavis vd., 2006). Sağlık hizmetiyle ilişkili bu enterokokların antibiyotik 

direnci ve hızla ek antibiyotik direnci kazanma kapasiteleri, enfeksiyonları tedavi 

etmeyi çok zorlaştırır ve bu nedenle önemli bir enfeksiyon kontrol yükü oluştururlar 

(Courvalin, 2006). Çeşitli gıda hayvanlarında en yaygın türler Enterococcus 

cecorum, E. faecalis ve daha az görülen Enterococcus hirae ile birlikte E. 

faecium’dur (Guzman Prieto vd., 2016; Klein, 2003). 

Enterokoklar, içsel ve kazanılmış mekanizmalar yoluyla çeşitli 

antimikrobiyallere dirençli hale gelir (Werner vd., 2008). Enterokoklar, ek direnç 

sağlayan mutasyonları ve ekzojen genleri kolayca biriktirir. Kendi aralarında ve/veya 

başka bir cinsle genetik materyal alışverişi yaparak vankomisine direnç geliştirirler 

(Nade’ge Bourgeois-Nicolaos vd., 2006). Enterokoklar, vankomisin dirençliliği ile 

ilişkili genler (VanA, VanB, VanD, VanE, VanG, VanL) yoluyla direnç 

kazanmaktadır; VanA ve VanB klinik izolatlarda en yaygın genotiplerdir (Werner 

vd., 2008, Daniel vd., 2016., Arias ve Murray, 2012). VanA ve VanB gen kümeleri en 

yaygın olarak E. faecium’da bulunur (Nade’ge Bourgeois-Nicolaos vd., 2006; 

Zimmer vd., 2005). 

Bu çalışma, Samsun ilinde satışa sunulan manda süt ve süt ürünlerinde 

vankomisin dirençli E. faecalis ve E. faecium türleri ile izolatlarda direnç profilinin 

genotipik olarak belirlenmesi amacıyla planlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Manda Hakkında Genel Bilgiler 

Manda, geçmişi M.Ö 2500’lere dayanan ve etinden, sütünden ve iş gücünden 

yararlanılan bir hayvandır. Nehir ve bataklık mandası olmak üzere iki gruba ayrılan 

manda hayvanının 74 değişik ırka sahip olduğu belirtilmektedir. İki farklı manda türü 

çeşitli alanlarda fayda sağlamaktadır. Nehir mandaları et ve süt üretiminde 

kullanılırken bataklık mandaları taşıma ve iş gücü açısından yarar sağlamaktadır 

(Yalman, 2018; Anonim, 2021b). 

Dünya’da manda nüfusu yaklaşık 204 milyon olarak açıklanmaktadır. Bu 

nüfusun %98’den fazlası Asya’da, %0,8’i Afrika’da, özellikle Mısır’da %0,9’u 

Güney Amerika’da ve %0,2’si Avrupa’da bulunmaktadır. Manda sayısının en yüksek 

olduğu ülkeler Hindistan, Pakistan, Çin, Nepal ve Mısır’dır (Anonim, 2021b). 

Türkiye’de toplam 184,192 manda bulunmaktadır. Manda sayısının en yüksek 

olduğu il Samsun’dur (Anonim, 2021a) 

Tablo 2.1.Türkiye’de Manda Varlığının En Çok Olduğu 20 İlde Bulunan Manda Sayıları ve Süt 
Verimleri (Anonim, 2020) 

İLLER 

Toplam 
Manda 
Sayısı 
(Baş) 

Türkiye’de
Yüzdelik 

Sırası 

Sağılan 
Hayvan Sayısı 

(Baş) 

Üretilen 
Manda Sütü 

(Kg) 

Sağılan 
Hayvan 

Başına Düşen 
Süt Verimi 

(Kg) 
Samsun 22,050 11,97 10,356 10.252,915 990 

Diyarbakır 17,295 9,39 8,296 7.880,906 950 
İstanbul 15,944 8,60 7,957 8.545,657 1,074 
Tokat 11,743 6,38 4,410 4.185,118 949 
Bitlis 10,242 5,56 4,560 4.195,218 920 
Muş 7,078 3,84 3,382 3.270,636 967 
Sivas 7,029 3,82 2,556 2.300,472 900 

Kayseri 7,020 3,81 2,799 2.770,565 990 
Balıkesir 6,369 3,46 3,927 3.977,727 1,013 

Afyonkarahisarr 6,301 3,42 2,802 3.081,892 1,100 
Amasya 5,064 2,75 2,133 2.220,703 1,041 
Giresun 4,457 2,42 1,825 1.790,580 981 
Bartın 4,183 2,27 1,718 1.563,244 910 
Yozgat 4,133 2,24 1,447 1.446,720 1,000 

Kütahya 4,014 2,18 1,724 1.680,832 975 
Düzce 3,867 2,10 1,193 1.113,442 933 
Çorum 3,689 2,00 1,450 1.409,682 972 
Iğdır 2,763 1,50 1,014 1.014,260 1,000 
Bursa 2,710 1,47 849 1.082,666 1,275 

Kocaeli 2,483 1,35 876 788,715 900 
TÜRKİYE 184,192 100,00 79,333 79.356,881 1,000 
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Tablo 2.1’de iller bazında manda sayıları, yüzdelik sıra, sağılan hayvan sayısı, 

üretilen manda sütü ve hayvan başına düşen süt verimi bilgileri verilmiştir. Toplam 

manda sayısı 22,050 ile en yüksek olan il Samsun’dur. Süt verimi açısından 

bakıldığında ise 1,275 kg ile Bursa birinci gelmektedir (Anonim, 2021a;Yalman, 

2018). 

Tablo 2.2’de belirtildiği üzere TÜİK, 2021 raporunda; Haziran, 2020 verilerine 

göre manda sayısının %2,5 artışla 188.771 olduğu görülmektedir  

Tablo 2.2.Hayvan Sayıları ile Yıllara Göre Oluşan Değişim Oranları, Aralık 2019-Haziran 2020 
(Anonim, 2021a) 

 Aralık,2019 (Baş) Haziran,2020 (Baş) Değişim (%) 

İnek 17.688.139 18.426.219 4,20 

Manda 184.192 188.771 2,50 

Koyun 37.276.050 42.712.580 14,60 

Keçi 11.205.429 12.350.811 10,20 

 

İnek sütünden daha yüksek süt yağı (%8,0), doymamış yağ asitleri, daha 

yüksek süt proteini (%4,5),daha düşük fosfolipid ve kolesterol seviyeleri ile manda 

sütü daha yüksek besin değerine sahiptir (Zicarelli, 2004). Süt ürünleri üretiminde en 

iyi hammadde olan manda sütü ile üretilen ve dünya çapında en çok bilinen 

peynirlerden biri olan mozzarella peyniri, italyana kdeniz manda sütünden üretilir (de 

Camargo vd.,2015). Bu nedenle birçok ülkede mandanın en önemli çiftlik hayvanı 

türlerinden biri olarak kabul gördüğü belirtilmektedir (Tantia vd., 2008; Kale vd., 

2013). Dünyada ikinci en büyük süt kaynağı olarak bilinen manda sütü, Asya toplam 

süt üretimine%50 katkı sağlamaktadır. Buna karşılık manda, holştayn ineklere göre 

çok daha düşük ortalama süt veriminden dolayı toplam dünya süt üretiminin sadece 

%13’ünü sağladığı belirtilmektedir (Nasr vd., 2016).Örneğin, bir manda türü olan 

Murrah mandası nehir tipi manda olarak bilinmekte ve süt veriminden dolayı diğer 

manda türlerine göre dünyada üretimde daha fazla tercih edilen manda türü olarak 

belirtilmektedir (Kale vd., 2013). Buna karşılık Çin’de bulunan birçok manda ırkının 

ve diğer bazı Asya ülkeleri bulunan türlerin bataklık türüne ait olduğu belirtilmekte 

ve nehir tipi mandalara oranla daha zayıf süt üretimine sahip olduğu açıklanmaktadır 

(Liu vd., 2018). Mandaların süt kalitesinin yüksek olması için vücut ısılarının normal 

tutulması ve güneş ışınlarının neden olduğu stres, huzursuzluk ve sinirlilikten 

kaçınarak sıcaklığın yüksek olduğu yaz aylarında yıkanması gerektiği 
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belirtilmektedir. Mandaların aşırı koşullarda uygun bakımının yapılmaması 

durumunda, üretkenliklerinin ve sağım davranışlarının etkilenebileceğine dikkat 

çekilmektedir (Thomas, 2008; Marai vd., 2010).  

Manda etine olan talebin artmasına bağlı olarak manda sayısında önemli ölçüde 

artış olduğu açıklanmıştır (ABCB, 2001; Brasil, 2014). Sinop, Çorum, Amasya, 

Sivas, Yozgat Afyon, Muş ve Diyarbakır manda yetiştiriciliğinin yaygın bir şekilde 

yapıldığı iller arasında bulunmaktadır (Yalman, 2018; Anonim, 2021b).İnek eti ile 

karşılaştırıldığında manda eti tüketiminde yaşanan artışın besinsel avantajlara bağlı 

olduğu belirtilmektedir. Demir açısından daha zengindir, daha yüksek miktarda 

protein ve esansiyel yağ asitleri ile birlikte daha düşük miktarlarda yağ ve kolesterol 

içermektedir (Lira vd., 2005; Cannarsi vd., 2008; Giuffrida vd., 2015). Bu özellikler, 

sağlıklı bir ürün olarak değerlendirilmesine katkıda bulunmasının yanında manda eti, 

yüksek nem içeriği ve su tutma kapasitesi bakımından inek etine göre farklı 

mikrobiyal büyüme için ideal koşullar sağlamaktadır (Lira vd., 2005; Tateo vd., 

2007). 

2.2. Manda Süt ve Süt Ürünleri 

2.2.1. Manda Sütü 

Manda sütü yüksek düzeyde laktoz, protein ve kül değerlerine sahiptir. 

Bununla birlikte, manda sütü bileşimi ile ilgili olarak diğer hayvan türlerinin süt 

bileşimine göre önemli ölçüde farklılık gösterdiği belirtilmiştir. Yapılan 

çalışmalarda, yıllar boyunca kompozisyon değişiklikleri izlenmiş ve bu 

değişikliklerin çevresel, beslenme ve genetik faktörlerin birlikte hareket etmesiyle 

ortaya çıktığı belirlenmiştir (Zicarelli, 2004; Misra vd., 2008; Akgün vd.,2016; Noce 

vd., 2021; Salzano vd., 2021). 

Süt bileşenleri olarak karşılaştırıldığında manda sütünde bulunan bileşenlerin 

inek sütüne göre daha zengin olduğu görülmektedir. Manda sütü inek sütüne oranla 

yağ, kuru madde, protein ve laktoz gibi değerleri daha fazla oranda içermektedir 

(Akgün, 2009). Manda sütü %19,28 oranında toplam kuru madde, %5,30 oranında 

protein, yaklaşık olarak %7,97 oranında da yağ içermektedir. Bunun yanında, yüksek 

miktarda aminoasit ve esansiyel amino asit de içermektedir (Sun vd., 2014). Manda 

sütü, dünyadaki toplam süt üretiminin %12’sine katkıda bulunmaktadır. Hindistan, 

dünya manda popülasyonunun %56,5’ini temsil etmektedir (Ortiz Araque vd., 2018). 
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Manda sütü, Hindistan’ın toplam süt üretiminin %49’unu oluşturmaktadır. Aroma ve 

tat özelliklerinin yüksek olması sebebiyle direk içme sütü olarak kullanılamayan 

manda sütü, yoğurt, mozzarella ve çedar peyniri gibi farklı süt ürünlerinin üretiminde 

değerlendirilmektedir (Ahmad vd., 2013). Ülkemizde küçük ve orta büyüklükte 

bulunan işletmelerin çoğunluğunda kaymak üretiminde (özellikle Afyon) manda sütü 

kullanılmasına rağmen, yoğurt üretiminde düşük miktarda (örn: Samsun-Bafra) 

kullanılmaktadır (Akgün, 2009; Pamuk ve Gürler, 2010; Ersöz, 2017). Manda 

sütünün insan, inek, keçi ve deve sütüne göre daha yüksek konsantrasyona sahip 

olduğu ve proteinler, peptitler, yağ asitleri, vitaminler ve diğer biyoaktif bileşikler 

gibi tüm faydalı bileşikleri içerdiği, belirli gangliosid sınıfları gibi bazı bileşenlerin 

yalnızca manda sütünde bulunduğu belirtilmektedir (Berger vd., 2005). Yapılan bir 

araştırma, inek sütü alerjisi olan kişilerin manda sütünü tolere edebildiğini 

göstermiştir (Sheehan ve Phipatanakul, 2009). 

Süt bileşenleri Tablo 2.3’de belirtildiği üzere her canlıda farklılık 

göstermektedir. Manda, kuru madde ve yağ açısından bakıldığında diğer hayvanlara 

göre en yüksek değerlere sahiptir. 

Tablo 2.3. Farklı Hayvan Türlerine ve İnsana Ait Süt Bileşimleri (Pamuk ve Gürler,2010) 

Tür Su 
(%) 

Kuru Madde 
(%) 

Protein 
(%) 

Yağ 
(%) 

Laktoz 
(%) 

Manda 82 18 4,15 7,85 4,8 
İnek 87,5 12,5 3,4 3,65 4,65 
Keçi 87 13 3,7 4,1 4,45 
Koyun 83 17 5,4 6,25 4,55 
Eşek 91 9 1,6 1 6 
Kısrak 90 10 2,3 1,1 6,1 
Kadın 86,6 13,1 1,6 4,8 7,6 

 
Tablo 2.4’te TÜİK Şubat 2021 süt ürünlerinde değişim oranları belirtilmiş ve 

aylara göre en yüksek değişim yüzdesinin diğer peynirlerde olduğu gözlenmiştir. 

Tablo 2.4.Süt Ürünleri ve Değişim Oranları (ton) (Anonim, 2021a) 

 Şubat Ocak-Şubat 

2020 2021 Değişim(%) 2020 2021 Değişim(%) 

İçme Sütü 130 521 128 590 -1,5 276 785 273 521 -1,2 
Yoğurt 87 213 75 601 -13,3 179 202 170 890 -4,6 
İnek Peyniri 58 086 59 834 3,0 116 412 121 144 4,1 
Ayran 55 246 42 169 -23,7 109 714 84 316 -23,1 
Yağsız süt tozu 5 363 7 047 31,4 10 567 13 016 23,2 
Tereyağı 6 251 6 175 -1,2 13 021 12 124 -6,9 
Tam yağlı süt tozu 3 314 3 962 19,6 6 880 7 797 13,3 
Kaymak 3 300 3 491 5,8 6 602 7 194 9,0 
Diğer peynirler 776 1 105 42,5 1 258 2 017 60,4 
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2.2.2. Manda Yoğurdu 

Dünyada en popüler ve fazla tüketilen fermente süt ürünlerinden biri olan 

yoğurt, Türk Gıda Kodeksi Fermente Sütler Tebliği’nde (Anonim, 2009), 

“Fermentasyonda spesifik olarak S. thermophilus ve L. delbrueckii subs. spp. 

bulgaricus’un simbiyotik kültürlerinin kullanıldığı fermente süt ürünü” olarak 

açıklanmaktadır. Yoğurt, süte alerjik reaksiyon gösteren insanlar ile laktoz 

intoleransı görülen insanlarda süte alternatif olan bir süt ürünüdür. Yoğurt üretiminde 

kullanılan sütün çeşidi yoğurdun karakteristik özelliklerini belirlemektedir (Khalifa 

vd., 2019). Türk Gıda Kodeksi Fermente Sütler Tebliği’ne göre, yoğurtlarda protein 

miktarı en az %3, tam yağlı yoğurtlarda süt yağı miktarının da en az %3,8 olması 

gerekmektedir (Anonim, 2009). Manda yoğurdunun aromatik ve yapısal 

özelliklerinden ötürü Anadolu Bölgesi’nde geleneksel yöntemlerle üretilmektedir. 

Manda sütü yoğurdu, yüksek yağ, laktoz, protein (özellikle kazeinler) ve mineraller 

(kalsiyum, magnezyum ve inorganik fosfat) nedeniyle inek sütü yoğurdundan daha 

üstün gövde ve dokuya sahiptir (Ahmad vd., 2008). 

Yoğurt, yalnızca besin değeri nedeniyle değil, aynı zamanda sağlığa olan 

faydaları nedeniyle de dünyada en fazla tüketilen fermente süt ürünlerinden biri 

olarak kabul edilmektedir (Weerathilake vd., 2014). İnek sütü, yoğurt üretiminde en 

çok kullanılan ham maddedir, ancak bileşimleri ve fiziksel özellikleri arasındaki 

farklılıklardan dolayı manda yoğurdu üzerinde de yoğurt üretimiyle ilgili birçok 

çalışmaya rastlanmaktadır (Nguyen vd., 2014). Yoğurt, Lactobacillus delbrueckii ve 

Streptococcus thermophilus’a dayalı termofilik starter kültürlerin bir karışımı 

kullanılarak üretilir. Yakın zamanda, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium 

spp.’inde üretime dahil edildiği ürünler üretilmektedir (Nguyen, vd., 2014). Manda 

sütü kullanıldığında daha yüksek bir proteolitik aktivite gözlenmiştir. Bu, S. 

thermophilus ve L. bulgaricus’un daha iyi büyümesine ve daha yüksek titre edilebilir 

asitliğe bağlı olarak açıklanmaktadır. Ayrıca manda sütü ile üretilen yoğurdun 

yüksek derecede besinsel özelliklere sahip olması, bu ürünün genellikle üretimin 

yapıldığı süte benzer özelliklere sahip olmasıyla ilişkilidir (Akgün vd., 2016).  

Manda sütü ile ilgili olarak, pastörizasyondan önce laktik asit bakteri (LAB) 

türlerinin baskın bakteri popülasyonu olduğu genel olarak kabul edilir. Lactobacillus, 

Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc ve Enterococcus, manda sütünde en yaygın 

laktik asit bakterilerdir. Daha az yaygın olan ancak çiğ manda sütünden sıklıkla izole 
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edilen mikrobiyal içerik özellikle soğuk depolama sırasında oluşan psikrotrofik 

popülasyonları (Pseudomonas ve Acinetobacter spp.), Staphylococcus türleri ve 

Echerichia coli içerir (Quigley vd., 2013). Bununla birlikte, bazı probiyotikler 

güvenlikleri konusunda belirsizlik yaratır. Bu, patojenik olabilen ve konakta 

hastalığa neden olabilen Enterococcus cinsinin durumudur (Ranadheera vd., 2017). 

2.2.3. Manda Peyniri 

Manda sütü kullanılarak üretilen ve geniş bir bölgeye yayılan peynirler klasik 

beyaz peynir ve mozzarella peyniri olarak belirtilmektedir (Pisano vd., 2016). 

Mozzarella peynirinin geleneksel yöntemlerle üretiminde bütün çiğ süt ve doğal 

peynir altı suyu kültürleri starter olarak kullanılmakta ve kendine özgü tat 

özelliklerinin oluşumunda üretimin yapıldığı alan, çevre koşulları, geleneksel aletler 

ve üretim süreçleri etkili olmaktadır.İnek sütü ile karşılaştırıldığında, yüksek yağ ve 

protein içeriği , manda sütünü işleme, özellikle peynir yapımı  için çok iyi bir 

hammadde yapar (Barlowska vd., 2011; Basilicata vd., 2018). 

Lipidlerle ilgili olarak, manda sütünün yağ globül boyutu, süt ürünlerinin 

özelliklerini etkileyebilecek olan inek, keçi ve koyun gibi diğer geviş getiren 

hayvanlardan daha büyüktür (Abd-El-Salam vd., 2011; Islam vd., 2014). Diğer 

taraftan manda sütü daha fazla yağ içermesine rağmen kolesterol içeriği inek sütüne 

göre düşüktür. Bunun düşük olmasının yağ globüllerinin boyutlarındaki farklılıktan 

kaynaklandığı belirtilmektedir (Abd-El-Salam vd., 2011; Basilicata vd., 2018). 

Mozzarella peyniri, pıhtısı haşlanan ve dünya geneline bakıldığında en fazla tüketilen 

bir peynir çeşidi olarak belirtilmektedir. Kökeni İtalya’nın güney kesiminde yer alan 

Battipaglia bölgesi olmakla birlikte, geleneksel olarak mozzarella peyniri üretiminde 

manda sütü kullanılmaktadır. Mozzarella peyniri, olgunlaştırılmadan taze olarak 

tüketilir. Üretimi; sütün ısıtılması (35°C ile 37°C), doğal peynir altı suyu başlatıcının 

eklenmesi ve buzağı peynir mayası ile pıhtı olgunlaşması (4,0 ile 4,5 saat 35°C ile 

37°C’ de) olarak birkaç aşamadan oluşur. Pıhtı olgunlaşması peynir altı suyu altında 

oluşur; optimum pH’a (4,9 ile 5,1) ulaşılır ve süzülmüş pıhtı sıcak suda (90°C ile 

95°C) gerilir. Genellikle elastik ürün, tipik yuvarlak şeklini veren elle veya mekanik 

olarak kalıplanır (Ercolini vd., 2004). Böylece, S. thermophilus, mozzarella peyniri 

üretimi için gereken yüksek sıcaklıklarda büyüyebilir veya hayatta kalabilir ve ayrıca 

pıhtının sıcak suda plastikleşmesine ve gerilmesine izin veren hızlı asitleşmeden ve 

beklenen lezzet ve dokunun oluşumundan sorumludur. (Guidone vd., 2016; Moser 
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vd., 2018). Mozzarella peynirinde %55-60 oranında kuru madde, %45-55 oranında 

kuru maddede yağ olduğu belirtilmektedir. Yapı olarak yumuşak ve parlak bir 

yüzeye sahiptir. Isıl işlem sonucunda erime ve uzama özellikleri çok yüksek olan bir 

peynirdir. Bu yüzden genelde Lazanya yapımında ve pizzanın üzerinde tercih 

edilmektedir. Mozzarella peyniri fizisel özellikler olarak küre veya yumurta 

biçiminde, 10-15 cm çapında ve 125-350 g ağırlığındadır (Pamuk ve Gürler, 2010; 

Jana ve Mandal, 2011 ;Murtaza vd., 2017). 

Ricotta, orijinal olarak küçük geviş getirenlerin sütünden hazırlanan, yumuşak, 

hafif aromalı, olgunlaşmamış bir peynir çeşididir. Hindistan’da mozzarella peyniri 

pazarı büyüdükçe, elde edilen peynir altı suyu hacmi de artmakta ve bu da manda 

sütünden Ricotta peyniri üretimine olan talebin artmasına yol açmaktadır (Ortiz 

Araque vd., 2018). Manda sütü Ricotta peyniri, keçi veya koyun sütü Ricotta 

peynirinden farklı bileşimsel, fizikokimyasal, dokusal ve duyusal özelliklere sahip 

olduğundan, probiyotik manda Ricotta peynirinin karakterizasyonu gereklidir. 

Ricotta peyniri, kendine has özellikleri nedeniyle probiyotik mikroorganizmaların 

taşıyıcısı olarak diğer gıdalara kıyasla çeşitli faydalar sağlamaktadır ve yüksek neme, 

yüksek pH’a, düşük tuz konsantrasyonuna ve düşük oksijen seviyesine sahiptir; tüm 

bu birleşik özellikler, depolama ve mide geçişi sırasında probiyotik organizmalara ek 

bir kalkan sunmaktadır (Meira vd., 2015). 

2.2.4. Manda Kaymağı 

TGK’da manda kaymağı “manda sütünün tekniğine uygun kaynatılarak 92°C’ 

de en az 2 dakika tutulması ve tekniğine uygun soğutulması ile elde edilen ve en az 

%60 oranında süt yağı içeren krema olarak ürün olarak” tanımlanmaktadır (Anonim, 

2003). Türkiye’ye has bir ürün olan kaymak, kadayıf, baklava gibi tatlılarda süsleme 

ve değişik bir tat sunma amacının yanında kahvaltılık ürün olarak bal ve reçelle 

beraber tüketilmek üzere çeşitli şekil ve ambalajlar kullanılarak sunulan sütün yağlı 

bölümünün değerlendirildiği geleneksel bir üründür. Kaymak üretiminde çeşitli 

hayvan türlerine ait sütler kullanılabileceği gibi, yağ ve kuru madde bileşeni ile 

kaymak bağlama yeteneği (kalın, kıvamlı)yüksek değerlere sahip, süt yağı rengi inek 

süt yağına göre daha beyaz olan manda sütü kaymak üretiminde daha fazla tercih 

edilmektedir. Türkiye’de kaymak üretimi yapılan iller Afyonkarahisar, Edirne, 

Kocaeli, İstanbul, Bursa, Ankara, İzmir, Kilis ve Kütahya çevresi olup, bu şehirlerde 

geleneksel yöntemlerle kaymak üretilmektedir. Kaymakta bulunan süt yağı oranı (en 
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az %60) tereyağında bulunan süt yağı oranına göre (en az %80) daha düşük olduğu 

için kaymak daha az kalorili bir üründür. Süt yağı açısından beslenmede zengin bir 

enerji kaynağı olarak yer almasının yanında,yağda çözünen vitaminler (A,D,E,K) ile 

temel yağ asitlerini yüksek oranda içermektedir (İpekçioğlu, 2009; Kan vd., 2018). 

Süt ve ürünlerinde istenen lezzet ve yapının oluşmasını sağlayan süt yağı, kısa 

ve orta zincirli yağ asitlerini bünyesinde fazla miktarda bulundurmakta ve dolayısıyla 

kolay sindirilebilmektedir. Süt yağının en göze çarpan özelliği, yapısı itibariyle süt 

ve ürünlerine kazandırdığı duyusal özelliklerdir. Diğer taraftan süt ve süt ürünlerinde 

fiyat oluşturulmasında da süt yağı belli bir derecede öneme sahiptir (İpekçioğlu, 

2009). Süt yağı süt ürünlerinde aroma ve kaliteyi arttırıcı olarak görev yapmakta, 

bütirik asit, sfingolipit ve konjugelinoleik asit (CLA) gibi bileşenleri de içermesiyle 

insan sağlığı üzerinde önemli ölçüde yararlar sağlamaktadır. Bu yararları açısından 

bakıldığında beslenme ve süt teknolojisinde öneme sahiptir (Rainer ve Heiss, 2004; 

Wang ve Jones, 2004). 

2.2.5. Manda Dondurması 

Dondurma, geniş bir tanınırlığa sahip olan ve hemen hemen her kesim 

tarafından tüketilen bir dondurulmuş süt tatlısıdır (Parussolo vd., 2017; Tipchuwong 

vd., 2017; Vedashree vd., 2020) ve yaklaşık %4 protein içerir. Dondurma, yağ, 

yağsız kuru madde, tatlandırıcılar, stabilizatörler, emülgatörler, su ve aromalardan 

oluşan karmaşık bir üründür (Goff ve Hartel, 2013). 

Standart dondurmanın enerji değeri yaklaşık 200kcal/100g’dır. Tüketicilerin 

fonksiyonel ve sağlıklı süt ürünlerine yönelik farkındalığı, dondurma üretmek için 

yeni yöntemlerin geliştirilmesine yol açmıştır (Soukoulis vd., 2009; Soukoulis ve 

Tzia, 2010). Dondurmadaki sakaroz seviyeleri, toplam bileşenlerin %9 ile %28’i ve 

yağ seviyeleri %3 ile %15 arasında değişir (Goff, 2018). 

Mikro yapı, her bir bileşenden ve üretim sürecinden etkilenir (Scholten, 2014). 

Mikroyapı, dondurmanın duyusal özelliklerini, erime direncini, sertliğini ve 

viskoelastik özelliklerini belirler. Homojenizasyon işlemi, dondurmanın yapısına 

katkıda bulunan temel üretim adımlarından biridir (Biasutti vd., 2013). Beslenmenin 

yanı sıra proteinler, emülsifikasyon, çırpma ve su tutma dahil olmak üzere 

dondurmadaki yapı gelişimine de katkıda bulunur. Çırpma, dondurmanın 

hazırlanması sırasında hacmi etkileyen önemli bir adımdır, dolayısıyla dondurma 
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dokusunu, erime kalitesini ve diğer kalite özelliklerini etkiler. Dondurma karışımının 

homojenleştirilmesinden sonra, yağ globül membranı, yağ globül membranında 

birlikte bulunan emülgatörlerle birlikte süt proteinleri ile yeniden düzenlenecektir. 

Dondurmanın kalite özellikleri, hazırlanmasında kullanılan bileşenlerin türünden de 

etkilenir. Manda sütü ayrıca inek sütüne kıyasla daha büyük yağ küresi boyutu içerir, 

bu da yüksek proteinli dondurmalarla ilişkili daha az yağ dengesizliği problemlerinin 

çözümünde yardımcı olmaktadır (Ménard vd., 2010). 

Dondurma ürünleri büyük bir besin değerine sahiptir ve farklı yaş grupları 

tarafından yüksek oranda tüketilmektedir. Düşük enerjili süt ve gıdalara yönelik artan 

tüketici talebi nedeniyle, son zamanlarda tatlandırıcı ve yağ ikameleri ile üretilen süt 

ürünleri oldukça dikkat çekici hale gelmiştir (Özdemir vd., 2008). Gıda endüstrisi 

için diğer diyet kısıtlamaları, obezite, metabolik sendrom, diyabet, kardiyovasküler 

sorunlar ve alerjisi olan tüketiciler ile düşük şekerli, az yağlı ve düşük kalorili 

ürünler arayanları kapsamaktadır. Dünya Sağlık Örgütü, 1995’teki 19,4 milyon olan 

diyabetik rahatsızlıkların artarak 2025 yılında 57,2 milyona ulaşabileceğinin 

beklendiğini belirtmiştir. (Sonwane ve Hembade, 2014; Tripathy vd., 2017). 

2.3. Enterokokların Genel Özellikleri 

Son yirmi yılda enterokoklar, antibiyotik direncinin ortaya çıkması nedeniyle 

tedavisi zor olan nozokomiyal ve toplum kaynaklı enfeksiyonların başlıca bir nedeni 

olarak görülmüştür (Tacconelli vd., 2008; Staley vd., 2014). Ayrıca, çiftlik 

hayvanlarından ve gıdalardan izole edilen vankomisine dirençli enterokokların 

sayılarında hızlı bir artışı gözlemlenmiştir (Hayes vd., 2003; Chan vd., 2008). 

Vankomisine dirençli enterokokların 1980’lerin sonlarında ilk izolasyonundan bu 

yana, dünya çapında insanlardan, çiftlik hayvanlarından ve gıdalardan izolasyonları 

bildirilmiştir (Aarestrup vd., 2000; Robredo vd., 2000; Ramos vd., 2012; Pesavento 

vd., 2014). 

Gram-pozitif ve spor oluşturmayan, katalaz ve oksidaz negatif, fakültatif 

anaerob kok morfolojisine sahip olan enterokokların sıvı besiyerlerinde üremeleri 

tek, çift veya kısa zincir şeklinde olmaktadır. 35ºC optimum gelişme sıcaklıkları 

olarak bilinir fakat bu cinse ait birçok tür 10ºC ile 45ºC sıcaklıkları arasında da 

gelişme gösterebilir. Patojenik olarak kabul edilmemekle birlikte bu cinse ait türlerin 

bazıları, bağışıklığı baskılanmış konakçılarda nedensel hastalıkların nedeni olarak da 

belirtilmektedir (Kim vd., 2016; Sukmawinata vd., 2018). 
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Enterokoklar, milyonlarca yıldır konakçılarıyla birlikte gelişme göstermektedir. 

Enterokokların karşılaştırmalı genomiği, E. faecalis ve E. faecium’dan bağımsız 

olarak öncelikle mobil elementlerin gen kazanımı olayları sonucunda ortaya çıktığını 

gösteren bir çalışma olduğunu açıklamıştır. Hastaneye adapte edilmiş enterokokların, 

mevcut üyelerine kıyasla optimum koşullarda hayatta kalmak için gelişmiş bir 

kapasiteye sahip olduğu belirtilmiştir. Genomik tarafından sağlanan yüksek 

çözünürlük, "clade A" ve "clade B" olarak adlandırılan iki farklı E. faecium 

popülasyonunu ortaya çıkarmıştır (Lebreton vd., 2013; Lebreton vd., 2017; Novais 

vd., 2016). 

Enterokok cinsi bakterilerin sıcaklık ve ısıl işlemlere karşı dirençlilik 

durumlarının farklılık göstermesinde bakteri kültür yapısı, ortamdaki gıda içeriği, 

yağ asidinin miktarı, ortam pH’sı ve membran yapısı gibi birden fazla faktör rol 

oynamaktadır. Membran yapısının sabit olduğu en düşük sıcaklıklarda üremenin ve 

gelişimin devam ettiği gözlenmiştir. Enterokokların yüksek sıcaklığa minimum 

seviyede dirençli duruma geçtiği şartlar, sıcaklığın artmasına bağlı olarak doymuş 

yağ asidinin miktarındaki düşme ve mebran yağ asidi konsatrasyonun arttığı ortamlar 

olarak belirtilmiştir(Ivanov vd., 1999; Ahmad vd., 2002). Enterokoklar, genellikle 

uygun olmayan çevrelerde bulunurlar ve büyümede gerekli olan ham madde ve 

besinsel içerikleri alamadıkları için yaşam sürelerinin büyük bir kısmını durgunluk 

fazında geçirmektedirler. Bu sebeple sıcaklığa karşı olan dirençlerinin uzun bir süre 

devam ettiği belirlenmiştir (Ahmad vd., 2002; Martinez vd., 2003). 

Hayvanlarda intestinal kanal ve mukozal yüzeylerde bulunabilen 

enterokokların, toprak, su, hayvansal ürünler ile farklı gıda ve bitkilerden de izole 

edildiği bildirilmiştir. Enterokoklar mutlak konak spesifik özellikte olmayıp, bazı 

türlerde konak spesifik olma özelliği de bulunabilmektedir (Gomes vd., 2008; 

Abouelnaga vd., 2016). Enterokoklar, insanlarda hastane enfeksiyonlarından ve 

ineklerde mastitis, domuz ve ineklerde ishal, kümes hayvanlarında septisemik 

hastalıklar gibi hayvanlarda pek çok enfeksiyon türü gibi fırsatçı patojenler olarak 

kabul edilmektedir (Hollenbeck ve Rice, 2012; Maasjost vd., 2015). 

Enterokok türleri arasında, iki ana tür (E. faecalis ve E. faecium) özellikle 

insanlar için patojeniktir. Enterokok enfeksiyonlarının %85-90’ına E. faecalis neden 

olurken, %5-10’una E. faecium neden olur; bununla birlikte, E. faecium Kan 

Dolaşımı Enfeksiyonu (BSI), E. faecalis BSI’den daha yüksek antibiyotik direnci ve 
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ölüm oranlarına sahiptir (Shenoy vd., 2014; Ulrich vd., 2017). E. faecium, gram 

pozitif bir bakteridir ve insan bağırsak mikrobiyotasının bir parçasıdır. 

Staphylococcus aureus ve E. faecalis’in yanı sıra E. faecium hastane kaynaklı 

enfeksiyonların önde gelen nedenleri arasındadır (Arias ve Murray, 2012). Yüksek 

genom plastisitesi nedeniyle, E. faecium, antimikrobiyal direncin çok sayıda 

belirleyicisini kazanabilir ve çoğu CC17 izolatı ampisilin ve florokinolonlara oldukça 

dirençliyken, bunların önemli bir kısmı glikopeptitlere dirençlidir (Cattoir ve Giard, 

2014). 

E. faecalis, doğal ortamda, insan, hayvan ve böceklerin gastrointestinal 

kanallarında yaygın olarak bulunan aerotolerant, gram pozitif bir bakteridir. Farklı 

enterokok türleri arasında E. faecalis, idrar yolu enfeksiyonlarına, bakteriyemiye, 

protez eklem enfeksiyonuna, abdominal-pelvik enfeksiyonlara ve endokardite neden 

olur (Arias vd., 2010; Tornero vd., 2014). E. fecalis’in en önemli özelliği, zorlu çevre 

koşullarına yüksek düzeyde adapte olabilmeleri ve potansiyel antibiyotik direnci 

geliştirmeleridir (Arias vd., 2012; Van Tyne ve Gilmore, 2014). 

2.4. Enterokok Türlerinin Gruplandırılıması 

Enterokoklarda gruplandırma mannitol, sorbitol ve sorboz içeren sıvı 

besiyerlerinde asit oluşturma ve arginini hidrolize etme özelliklerine göre yapılmakta 

ve buna göre beş gruba ayrılmaktadır (Clark vd., 1998; Winn vd., 2006). 

Grup 1: E. avium, E. malodoratus, E. raffinosus, E. pseudoavium, E. 

saccharolyticus, E. pallens, E. gilvus’dan oluşmaktadır. Bu türler mannitol, sorbitol 

ve sorboz sıvı besiyerinde asit oluşturmasına rağmen arginini hidrolize etmezler. 

Grup 2: E. faecalis, E. faecium, E. casseliflavus, E. haemoperoxidus, 

E.mundtii ve E. gallinorum’dan oluşmaktadır. Bu gruptaki türler arginini hidrolize 

ederek mannitollü sıvı besiyerinde asit oluştururlar. Sorbozdan asit oluşturma 

özellikleri yoktur ve sorbitollü sıvı besiyerinde sabit olmayan reaksiyon 

vermektedirler. 

Grup 3: Bu grubu E. villorum, E. dispar, E. durans, E. hirae, E. ratti ve E. 

faecalis ile E. faecium’un mannitol eksi varyantları oluşturmaktadır. Bu gruptaki 

türlerde D antijeni bulunmaz ve arginini hidrolize etmesine rağmen mannitol, sorboz 

ve sorbitol açısından zengin sıvı besiyerlerinin hiçbirinde asit oluşturma özellikleri 

yoktur. 
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Grup 4: E. sulfurens, E. asini, E. phoeniculicola ve E. cecorum bu grupta yer 

almaktadır. Bu grubun üyeleri mannitol ve sorboz içeren sıvı besiyerlerinde asit 

oluşturmamakla birlikte arginini de hidrolize etmezler. E. cecorum türü sorbitol 

barındıran sıvı besiyerinde asit oluştururken, E. sulfureus asit oluşturmaz. 

Grup 5: E. columbae, E. canis, E. moraviensis türleri bu grupta bulunmaktadır. 

Bu türler arginini hidrolize etmezler, mannitollü sıvı besiyerinde asit oluştururlar 

fakat sorbozdan asit oluşturmazlar. Sorbitollü sıvı besiyerinde ise değişken reaksiyon 

verirler. 

Enterokoklar, insan gastrointestinal sisteminin ve sıcak kanlı hayvanların doğal 

sakinleri olarak bilinir; bununla birlikte, dışkı kaynakları ve bazı gıdalarla temas 

halinde olmalarının bir sonucu olarak genellikle bitkilerden, sudan ve topraktan izole 

edilirler. Bu nedenle enterokok suşları çevresel, klinik ve gıda mikrobiyolojisinin 

önemli bir bölümünü oluşturmaktadır (Pieniz vd., 2014; Rehaiem vd., 2014). 

2.5. Enterokok Virülens Etkenleri 

Virülans faktörü, bir mikroorganizmanın hastalığa neden olma kapasitesini 

artıran bir efektör moleküldür. Enterokokların virülans faktörleri, enterokok 

suşlarının patojenitesinde önemli bir rol oynamaktadır. Enterokoklarda en yaygın ve 

iyi tanımlanmış virülans belirleyicileri agregasyon maddeleri (agg, asa1), sitolizin 

(cyl), jelatinaz (gelE), hücre dışı yüzey proteini (esp), kolajene adezyon (ace) ve 

adezyon benzeri (acm) endokardit antijenleridir (Barbosa, 2010). 

E. faecalis ve E. faecium, patojenitelerini artırabilecek potansiyel virülans 

faktörleri üretebilir. Yani hastalıklardan sorumludurlar (Kim vd., 2016). Ayrıca, E. 

faecalis ve E. faecium, aktarılabilir plazmitler veya transpozonlar yoluyla aynı veya 

farklı türlerden direnç genleri elde etme konusunda oldukça gelişmiş bir yeteneğe 

sahiptir (Chajecka-Wierzchowska vd., 2017). Direnç genlerinin varlığı tek başına bir 

suşun patojenitesini göstermemekle birlikte virülans faktörlerinin varlığı ile birlikte 

suşun tehlikeli hale gelmesine neden olabileceği belirtilmektedir (Heidari vd., 2016). 

2.5.1. Sitolizin 

Endokardit üzerine yapılan çalışmalar, cyl ve agg genleri arasında bir sinerjizm 

olduğunu göstermektedir (Del Papa vd., 2007). Mısır ve taze çiğ süt peynirinden elde 

edilen izolatlarda cylA geni tespit edildiği belirtilmektedir (Hammad vd., 2015). 
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2.5.2. Agregasyon Faktörü (AF) 

Agregasyon maddeleri (agg ve asa1), bakteri konjugasyonu sırasında agrega 

oluşumunu destekleyen ve ayrıca virülans özellikleri ve antibiyotik direnç genleri 

taşıyan plazmitlerin değişimi ve kolonizasyonu için epitel hücrelerine spesifik 

bağlanmaya aracılık eden Enterococcus spp. suşlarının yüzey proteinini indükleyen 

virülans faktörleridir (Chajęcka ve -Wierzchowska, 2017; Tanih vd., 2016). Ek 

olarak, agregasyon maddeleri kollajen tip I, fibronektin ve trombospondin gibi hücre 

dışı matris proteinlerine bağlanabilir (Franz vd., 2011). agg geni ile ilgili olarak, 

enterokok yüzeyinin hidrofobikliğini arttırır, kolesterolün fagozomlara 

lokalizasyonunu indükler ve lizozomal veziküllerle füzyonu geciktirir (Vineet ve 

Nayak, 2016). agg determinantı yalnızca E. faecalis suşlarında bulunur (Guzman 

Prieto vd., 2016; Gawryszewska vd., 2017). 

2.5.3. Jelatinaz (gelE) 

Jelatinaz, jelatin, kollajen, B-insülin, hemoglobin, kazein ve diğer biyoaktif 

peptitlerin hidrolizinde rol oynayan hücre dışı bir Zn-metallo-endopeptidazdır (EC 

3.4.4.2.30) ve en sık meydana gelen virülans faktörüdür (Ribeiro vd., 2011; Jiménez 

vd., 2013; Ali, 2014). Jelatinaz, fibrini parçalayarak konakçı dokuya zarar verir. 

Bakteri göçüne ve yayılmasına izin vererek enterokokların, özellikle de E. faecalis’in 

virülansında etkisini artırır (Franz vd., 2011). Ayrıca, enterokokların dokuları 

kolonize etmesine ve bazı enfeksiyon bölgelerinde kalmasına izin veren biyofilm 

oluşumunda önemli bir rol oynar (Del Papa vd., 2007). Et ve süt ürünlerinden elde 

edilen izolatlarda jelatinaz yoğun bir şekilde görülmekte ve bunun jelatinaz 

tarafından hidrolize edilen jelatin, kollajen ve kazein varlığı ile ilgili olduğu 

belirtilmektedir. Yapılan çalışmada, E. faecalis’in klinik orijinli vankomisine dirençli 

tüm suşlarında gelE’nin varlığı belirtilmekte ve gelE determinant geni tespit 

edildiğinde negatif bir fenotip bulunduğu belirtilmektedir (Eaton ve Gasson, 2001; 

Vankerckhoven vd., 2004; Sharifi vd., 2012). 

2.5.4. Hyaluronidaz (hyl) 

Hyaluronidaz, kromozomal hyl geni tarafından kodlanıp doku hasarına yol 

açmaktadır (Vankerckhoven vd., 2004). Bağ dokusunda bulunan mukopolisakkariti 

de polimerize ederek bakteri ve toksinlerinin dokularda yayılma işlemini kolaylaştırır 

(Fisher ve Phillips, 2009). Klinik suşlarda yer alan hyl geni genellikle E. faecium’da 
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bulunur ve E. faecalis’te oldukça nadir görülür (Vankerckhoven vd., 2004). E. 

casseliflavus, E. mundtii ve E. durans gibi gıdalardan izole edilen diğer türlerde de 

bulunmuştur (Trivedi vd., 2011). 

2.5.5. Enterokokal Yüzey Proteini (esp) 

Hücre dışı enterokokal yüzey proteini (esp), hücre-hücre adezyonu, özellikle 

ökaryotik hücrelere adezyon ve konağın immün yanıtından kaçınma ile ilişkili 

virülent bir gen belirleyicisidir. Kolonizasyonu destekleyen Tis geni, cins içinde 

yüksek oranda korunmuş bir kromozom bölgesinde bulunur ve çoğunlukla E. 

faecium’da yaygındır (Tendolkar vd., 2003; Araújo ve Ferreira, 2013). 

En başta gentamisine dirençli E. faecalis izolatında tanımlanan enterokokal 

yüzey proteini (esp), E. faecalis ve E. faecium türlerinde yer alan patojenite 

adacıklarında yer alan esp geni ile kodlanmaktadır. esp, hücre duvarı ile bağlantılı 

olan bir proteindir ve 153 kb büyüklüğünde yüksek molekül ağırlığına sahip olduğu 

belirtilmektedir (Shankar vd., 1999; Tendolkar vd., 2003; Leavis vd., 2004; Sava vd., 

2010). 

2.5.6. Enterokoklarda Kollagenin Adhesiv Matriks Molekül Adezyonunun 

Tanındığı Mikrobiyal Yüzey Bileşeni (MSCRAMM) 

Hücre duvarı bağlantılı (CWAP) proteinler, yapısal ve fonksiyonel özelliklere 

göre sınıflandırılmaktadır (Foster vd., 2014; Geoghegan ve Foster, 2015). En yaygın 

olanları, ligand bağlanmasında rol oynayan iki ardışık sıralanmış IgG benzeri 

katlanmış alanın varlığı ile tanımlanan MSCRAMM’lardır. 

MSCRAMM proteinleri, bakteri hücresi ve çevresi arasındaki ara yüzde, yani 

hücre yüzeyinde lokalize olur. Bu, proteinlerin, hücre zarf mimarisine bağlı olarak 

bir (monoderm) veya iki (diderm) biyolojik zar boyunca protein salgılama sistemleri 

yoluyla yer değiştirmesi anlamına gelir (Desvaux, 2006; Desvaux vd., 2009). Tek bir 

MSCRAMM genellikle birkaç işlevi yerine getirebilir. Yüzey proteinlerinin 

repertuarı sınırlı olduğundan, tek tek proteinler, konakçı dokuların kolonizasyonu ve 

konak savunmalarından kaçınma ile bağlantılı farklı işlevleri yerine getirmek için 

seçici basınca maruz bırakılmıştır (Zong vd., 2005; Kang vd., 2013; Herman-Bausier 

vd., 2016; Valotteau vd., 2017). 
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2.5.7. Kapsül ve Hücre Duvarı Polisakkaritleri 

Bakteriyel polisakkarit kapsülleri, çok çeşitli bakteri türlerinin hücre yüzeyinde 

her yerde bulunan yapılardır. Kapsüler polisakkaritler (CPS), çoğunlukla sudan 

oluşan (>%95) (Micoli vd., 2018) yüksek oranda hidratlı ve negatif yüklü 

moleküllerdir. S. aureus tarafından eksprese edilen CPS, stafilokok enfeksiyonlarının 

patogenezinde önemlidir. Fagositozu engelleyerek stafilokok virülansını arttırırlar ve 

enfekte olmuş konakçıların kanında bakteriyel kalıcılığa neden olurlar (O’Riordan ve 

Lee, 2004; Boulnois ve Roberts, 1990). 

2.5.8. Seks Feromonları 

Enterokoklar, cinsiyet feromonlarının kromozomal şekilde kodlanmış genlerde 

üretim faaliyetlerinin oluşmasıyla meydana gelen bir plazmit toplama 

mekanizmasına sahiptir (Clewell ve Dunny, 2002). Feromonlar, hücreler arasında 

plazmitlerin konjugatif transferini kolaylaştıran 7-8 amino asitlik küçük peptitlerdir 

(Chandler vd., 2004). 

2.5.9. Biyofilm Oluşumu 

Biyofilm, çeşitli fırsatçı bakterilerin patogenezinde (enterokok enfeksiyonları 

sırasında) temel bir faktör olarak kabul edilir (Mohamed ve Huang, 2007). 

Gıdalardan izole edilen enterokokların biyofilm oluşturma yeteneği endişe verici 

faktörler arasında yer almaktadır. Biyofilm, farklı çevresel koşullarda direnç 

genlerinin hayatta kalma oranını ve yayılmasını arttırır. Biyofilmde yaşayan suşların 

antibiyotiklere karşı daha dirençli olduğu belirtilmektedir (Holmberg ve Rasmusen, 

2016). Olgun biyofilmde yaşayan bakteriler, kendi dışındakilere göre yaklaşık 10 ile 

1000 kat daha yüksek konsantrasyonlarda antibiyotikleri tolere edebilir (Simoes vd., 

2010). 

2.6. Antibiyotik Dirençlilik 

Antibiyotik kullanımıyla birlikte, önceki yıllarda bulaşıcı hastalıklardan 

kaynaklanan insan morbidite ve mortalitesinin büyük ölçüde azaldığı 

gözlenmektedir. Örnek olarak, tüberküloz hastalığı olan insanlarda, streptomisin ve 

kanamisinin kullanımıyla birlikte morbidite ve mortalitenin büyük ölçüde azaldığı 

belirtilmektedir. Bunun yanında, olumlu giden tedavi seyrini tersine çeviren bir 

durum da çoklu ilaca direnç gösteren patojenik bakterilerin ortaya çıkmasıdır 

(Anonim, 2019b). 
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Antibiyotik direnci esas olarak taşıyıcılar tarafından antibiyotiklerin dışarı 

akışı, antibiyotiklerin hedef ile etkileşiminin mutasyon yoluyla önlenmesi, hedefin 

modifikasyonu, korunması ve antibiyotiklerin modifikasyonundan 

kaynaklanmaktadır. Bu mekanizmalar, doğal, yapısal veya fonksiyonel direnç 

özelliklerinden, mutasyonel değişim ile kazanılmış dirençten veya yatay gen transferi 

ve adaptif antibiyotik direncinden kaynaklanmaktadır (Blair vd., 2015; Munita ve 

Arias, 2016; Sandoval-Motta ve Aldana, 2016). 

Enterokoklar genellikle güvenli olarak kabul edilir ve probiyotik ürünler için 

kullanılmaktadır (Javed vd., 2011). Enterokoklar, bakterilerin hücre duvarı 

oluşumunda antibiyotiğe duyarlı kritik adımları atlamasını sağlayan plazmid veya 

transpozon yoluyla genler edinerek vankomisine dirençli hale gelir (Marcone ve 

Marinelli, 2013). Bakteriyemiye neden olan vankomisine dirençli enterokokların 

çoğu E. faecium (%77) olarak sınıflandırılırken, bu tür antimikrobiyal direnç 

açısından farklılık gösteren birçok suştan oluşmaktadır (Faron vd, 2016). 

Tablo 2.5.Enterokoklarda Bulunan Antibiyotik Direnç Mekanizmaları ve Etkiledikleri Antibiyotikler 
(Kurtgöz, 2013) 

Direnç Tipi   Etkilediği Antibiyotikler 
İntrensek Direnç   Aminoglikozit direnci (düşük düzeyde direnç) 

β-laktamlar (yüksek düzeyde MİK değerleri) 
Linkozamitler (düşük düzeyde direnç) 
Trimetoprim/sulfametoksazol (sadece in vivo direnç) 

 
Kazanılmış Direnç  Aminoglikozit direnci (yüksek düzeyde direnç) 

β-laktamlar (penisilin bağlayıcı proteinlerde değişiklik) 
Hücre duvarına etkili ajanlar 
Florokinolonlar 
Makrolit 
Penisilin ve ampisilin 
Rifampisin 
Tetrasiklin 
Vankomisin 
Linezolit 

 

2.6.1. İntrensek Direnç 

İntrensek direnç;metabolik olarak mikroorganizmaların inaktif fazda 

bulunduğu durumlarda ya da etki mekanizmasıaçısından bakıldığında ilaç ile uygun 

hedef yapılarının bulunmadığı durumlarda meydana gelmektedir. Enterokoklarda 

intrensek direnç, kromozomal direnç genleriyle beraber görülmektedir (Jankoska vd., 

2008;Cox ve Wright, 2013). 
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2.6.1.1. β-laktam Direnci 

Patojenik bakterilerde, gram-pozitif bakterilerin β-laktam antibiyotiklere 

baskın direnç mekanizması, gram-negatif bakterilerinkinden farklıdır. Gram pozitif 

bakterilerin birincil mekanizması, penisilin bağlayıcı proteinlerin (PBP’ler) 

mutasyonundan kaynaklanırken, gram negatif bakterilerinki ise β-laktamazların 

ekspresyonundan kaynaklanır (Fisher ve Mobashery., 2016; Bush vd; 2016). Gram-

pozitif bakteriler arasında Streptococcus pneumoniae, E. faecium ve S. aureus klinik 

olarak önemlidir.B-laktam patojenik bakterileri hedef alır (Albarracín vd., 2011; 

Hakenbeck vd., 2012). 

β-laktam antibiyotikler, küçük yan etkilerle birlikte geniş bir antibakteriyel 

aktiviteye sahiptir. Bulaşıcı hastalıkları tedavi etmek için en yaygın kullanılan ticari 

antibiyotiklerdir. Yaygın β-laktam antibiyotikler arasında karbapenem, penisilin, 

monobaktamlar ve sefalosporinler bulunur (Zeng ve Lin, 2013). Çoğu antimikrobiyal 

ajan gibi, bakteriler de üç ana mekanizma yoluyla β-laktam antibiyotiklere direnç 

üretir. β-laktam direncinin en yaygın mekanizması, β-laktam antibiyotikleri hedeflere 

ulaşmadan önce parçalayan β-laktamaz üretimidir (Bonomo, 2017). 

2.6.1.2. Düşük Düzeyde Aminoglikozid Direnci 

Aminoglikozid direncinin düşük düzeyde görülmesinde ampisilin gibi 

aminoglikozid grubu ilaçların bakteri içerisine az miktarda girişinden kaynaklandığı 

belirtilmektedir (Murray, 1990; Sood vd., 2008). Aminoglikozidlerin bakterilerde 

bulunan hücre duvarından geçmesi için enerji gereklidir ve bu enerjinin 

sağlanmasında görev yapan sitokrom olarak adlandırılan enzimler enterokoklarda 

bulunmadığı için geçirgenliği azalmaktadır (Klare vd., 2003). Ampisilin antibiyotik 

direncinin E. faecium suşlarında %85-90 oranında, E. faecalis suşlarındada %0,5-1 

oranında görüldüğü belirtilmiştir (Klare vd., 2003). 

2.6.2. Kazanılmış Direnç 

Bakterilerin sahip olduğu genetik özelliklerdeki değişimler, bazı mutasyonlar 

aracılığıyla olur. Bu mutasyonlar, transpozon ya da plazmidlere ait DNA’da 

meydana gelir. Kazanılmış direnç, dirençli bakterinin konjugasyon, transformasyon 

veya transdüksiyon yolları kullanılarak iletilmesiyle ortaya çıkan direnç olarak 

açıklanmaktadır (Keyik vd., 2013). 
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Enterokoklarda yüksek seviyelerde bulunan β-laktamlar, tetrasiklin, 

vankomisin, klindamisin, aminoglikozidler, glikopeptitler, eritromisin, rifampin, 

florokinolonlar, tetrasiklin, kloramfenikol, oksazolidinon, linkozamid ve 

streptogramin antibiyotiklerine karşı kazanılmış direnç etkisinin görüldüğü 

belirtilmiştir (Çetinkaya vd., 2000; Klare vd., 2003; Sood vd., 2008). 

2.6.2.1. Yüksek Düzeyde β-laktam Direnci 

Enterokoklarda görülen β-laktam olarak adlandırılan antibiyotiklere karşı 

gösterilen direnç iki farklı mekanizma ile açıklanmaktadır: 

1) Direncin ana mekanizması, kromozomal yönden düşük afiniteye sahip olan 

PBP-5 miktarında meydana gelen artış nedeniyle hücre içine giren penisilin 

antibiyotiğinin miktarında görülen azalma ile açıklanmaktadır. Penisilin direnci, 

enterokoklarda yer alan PBP-5 miktarının artış ya da azalışına bağlı olarak doğru 

orantı göstermektedir ve genellikle E. faecium suşlarında görüldüğü belirtilmektedir. 

Penisiline karşı dirençliliği yüksek olan suşların aşırı duyarlı hale gelmelerinin 

nedeni, PBP-5 sentezinde oluşan kayıp olarak belirtilmiştir (Çetinkaya vd., 2000). 

2) Bir diğer mekanizmada β-laktamaz üretimidir (Marothi vd., 2005). β-

laktamazların kodlanma işlemi yüksek seviyelerde gentamisin geninin taşındığı bir 

plazmid bünyesinde gerçekleşmektedir (Murray, 1998). 

2.6.2.2. Yüksek Seviyede Aminoglikozid Direnci 

Enterokoklarda aminoglikozidlere karşı olarak meydana gelen direnç, düşük 

seviye (MIC= 62-500 μg/ml) ve yüksek seviye (MIC>2000 μg/ml) olmak üzere iki 

farklı şekilde açıklanmaktadır. Düşük seviyede direnç, düşük permeabiliteden dolayı 

meydana gelmektedir. Bu seviyede direnç probleminin, hücre duvarında meydana 

gelen sentezini baskılayan β-laktam grubunda yer alan antibiyotikler ile 

aminoglikozidlerin birlikte kullanılmasıyla ortadan kaldırılabildiği belirtilmiştir 

(Çetinkaya vd; 2000). Yüksek seviyede aminoglikozid direnci de aminoglikozidlerde 

ribozomda yer alan bağlanma bölgelerinde meydana gelen değişiklikler ya da 

aminoglikozidlerinin aktif hale gelmesinde sorumlu olan enzimlerdeki sentez sonucu 

oluştuğu açıklanmaktadır (Çetinkaya vd; 2000; Marothi vd; 2005). 
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2.6.2.3. Kloramfenikol Direnci 

1950’lerden beri insan ve veterinerlik tıbbında kullanılan geniş spektrumlu bir 

antimikrobiyal olan kloramfenikol 50S ribozomal alt birimindeki çeşitli proteinlere 

bağlanmanın aracılık ettiği peptidiltransferaz aktivitesini inhibe ederek bakterilerde 

translasyonu engeller (Schlünzen vd., 2001; Schwarz vd., 2004). Bununla birlikte, 

kloramfenikolün ciddi kemik iliği baskılanmasına ve fetalaplastik anemiye neden 

olduğu gösterildiğinden daha sonra insanlarda ve hayvanlarda kullanımı 

sınırlandırılmıştır (Schwarz vd., 2004; Sood, 2016). 

Avrupa Birliği, Çin, Amerika Birleşik Devletleri ve Kore dahil olmak üzere 

birçok ülke ve bölgede gıda üreten hayvanlarda kullanılması yasaklanmıştır 

(Schwarz vd., 2004; Dang vd., 2008; Nam vd., 2009; Marshall ve Levy, 2011). 

Kloramfenikol direncine esas olarak, genleri plazmitler üzerinde geniş çapta yayılmış 

olan ve konjugatif transfer yoluyla çoklu ilaç direncine (MDR) katkıda bulunabilen 

inaktive edici kloramfenikolasetiltransferaz (CAT)’ın üretiminden kaynaklanır 

(Schwarz vd., 2004). Bu nedenle, süt ürünleri ve çiftliklerden kloramfenikol dirençli 

E. faecalis ile ilgili MDR’ nin ortaya çıktığı bildirilmektedir (Hummel vd., 2007; 

Tatsing Foka ve Atabe, 2019). Plazmid üzerinde yer alan cat geninin kodlanması ile 

dirençten sorumlu mekanizma oluşmaktadır (Klare vd., 2003). 

2.6.2.4. Tetrasiklin Direnci 

Tetrasiklin direnci, enterokoklarda en sık rastlanan direnç türü olmakla birlikte, 

ribozomda yer alan 30S alt ünitesinde bağlantı oluşturarak aminoaçil-tRNA’yı etkisiz 

hale getirir ve protein sentezinin engellenip etkisiz hale gelmesini sağlar. Bu 

dirençten sorumlu [tet(K) ve tet(L)] ve [tet(M), tet(O) ve tet(S)] olarak iki ana grup 

bulunmaktadır. tet(K) ve tet(L) genleri, tetrasiklin antibiyotiğinin hücrenin dış 

tarafına gönderilmesini sağlayan enerjiye bağımlı efluks sistemini oluşturmaktadır. 

tet(M) geni, geniş bir konakçı aralığına sahip olan konjugatif transpozonların Tn916-

1545 ailesi ile ilişkilidir (Bulajić vd., 2015). Ek olarak, tetrasiklin direnci, tet(U) 

tarafından kodlanan bilinmeyen bir mekanizma ile de verilebilmektedir (Chopra ve 

Roberts, 2001). 

2.6.2.5. Kinolon Direnci 

Kinolon direnç mekanizması hedef enzimde meydana gelen değişiklik ve hücre 

içine olan ilaç girişinin azaltılması ile açıklanmaktadır (Park vd., 2011). DNA’da 
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süper bobinlerin eklenmesi ve gevşemesi, hücrede meydana gelen bölünme 

faaliyetinden önce genomun transkripsiyon ve replikasyon işlemleri için önemlidir. 

Kinolonlar, bu işlemden sorumlu olan ve DNA giraz ve topoizomeraz IV olarak 

bilinen enzimlerin ikisini de hedef olarak alır. Konusu geçen her iki enzimin yapısıda 

iki değişik alt birimden oluşan gyrA ve gyrB tetramerlerinden oluşur. DNA giraz 

karmaşık yapısı olan topoizomeraz IV, ParC ve ParE yapılarından oluşmaktadır. 

DNA giraz, negatif süper sarmalları DNA sarmalına sokarak, onu replikasyonun 

başlaması için hazırlar ve ilerleyen polimerazın önündeki sarmalı gevşetir. Diğer 

taraftan, topoizomeraz IV, yeni replike edilmiş birbirine kenetlenen DNA çift 

sarmalını ayırarak, hücre bölünmesinden önce segregasyonun oluşmasına izin verir. 

Her iki işlem de DNA’da çift sarmallı kırılmalar gerektirir ve enzim/DNA 

kompleksinin kinolonlar tarafından stabilizasyonu, sarmal sürekliliğinin bozulmasına 

ve replikasyonun durmasına neden olur (Hawkey vd., 2013). 

Enterokoklar, kinolonlara düşük seviyelerde iç direnç gösterir, ancak çeşitli 

mekanizmalar yoluyla yüksek düzeyde direnç kazanabilir. Hedef olarak alınan 

genlerde meydana gelen gyrA ve parC mutasyonları, E. faecium ve E. faecalis’te 

tanımlanmıştır, fakat E. gallinarum ve E. casseliflavus türleri için bu durum söz 

konusu değildir (Lo´pez vd., 2011; Yasufuku vd., 2011). Kinolonlarda plazmid 

direnci sık görülmemekle birlikte, kromozomal kaynaklı direnç belirtilmektedir (Park 

vd., 2011). 

2.6.2.6. Makrolid, Linkozamid ile B Tipi Streptogramin (MLSB) Direnci 

Makrolid antibiyotikler; protein sentezi inhibitörlerine aittir ve 

makrosikliklakton halkasındaki atom sayısının kimyasal yapılarına göre 12-, 14-, 15-

, 16- ve 18 üyeli halka gruplarına ayrılır. Bununla birlikte, 14 üyeli (eritromisin, 

oleandomisin, narbomisin ve diğerleri) ve 16 üyeli (tilosin, karbomisin, spiramisin ve 

diğerleri) halka makrolid antibiyotikleri başlıca antimikrobiyallerdir (Katz ve 

Mankin, 2009; Arsic vd., 2018). 

Makrolid antibiyotikleri, peptidiltransferaz merkezine (PTC) bitişik ribozomal 

yeni peptid çıkış tüneline bağlanır ve protein biyosentezini önler. Bununla birlikte, 

bağlanma modu, moleküler türe özgü şekilde ayrı ayrı kontrol edilir (Wilson, 2009; 

Vázquez-Laslop ve Mankin, 2018). Makrolid antibiyotikler, gram pozitiflerin yanı 

sıra bazı gram negatif bakterilere de antimikrobiyal faaliyet gösterir. Ek olarak, 
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Mycoplasma, Chlamydia, Legionella ve Coxiell’ya karşı aktiftirler. Ek olarak, bazı 

makrolid antibiyotikler motilin reseptör agonistleri olarak işlev görür (Xu vd., 2005). 

Metimisin, Streptomyces venezuelae tarafından üretilen 12 üyeli bir halkalı 

makrolid antibiyotiktir. Metimisin biyosentetik gen kümesi klonlanmış ve 

dizilenmiştir (Xue vd., 1998; Zhao vd., 2003). Kendi kendine dirençte rol oynayan 

iki rRNA metiltransferaz (pikR1 ve pikR2) ve β-glikosiltransferaz (desR) için genler 

içerir. Bu genler, aynı zamanda, S. venezuelae tarafından birlikte üretilen 14 üyeli 

halkalı makrolid antibiyotikler olan pikromisin ve narbomisine karşı kendi kendine 

dirençte de rol oynar. Eritromisin, 14 üyeli grubun en iyi bilinen üyesidir ve 

Saccharopolyspora erythraea’dan izole edilmiştir. Biyosentetik gen kümeleri S. 

erythraea’dan klonlanmıştır (Chen vd., 2014). Antibiyotik molekülün lakton 

halkasının hidrolizi; efluks pompaları (mefA, mefE, msrA, msrC, mreA genleri) 

tarafından bakteri hücresinden antibiyotik moleküllerinin çıkarılmasıdır. Daha sık 

görülen makrolit direnci belirleyicileri erm genleridir (Pechère, 2001). 

2.6.2.7. Oksazolidinon Direnci 

Enterokokların neden olduğu enfeksiyonlarda bu direnç grubu antibiyotiklerde 

linezolid gram pozitif bakterileri etkileyen geniş bir alana etki eden faaliyetlerin 

oluşmasında görev alan bakteriyostatik bir ajandır. Bu faaliyetler 23S rRNA’ya 

bağlanmasıyla başlar ve ribozomun A bölgesinde yer alan aminoasil-tRNA’nın 

kenetlenmesini bozar, böylece peptitlerin iletimini ve ardından polipeptit zincirinin 

uzamasını engeller. Ribozomda yer alan ve ilaç bağlama bölgesi için çok önemli bir 

yere sahip 23S rRNA’nın kodlandığı genlerdeki mutasyonlar, linezolid direnci için 

en yaygın olarak bilinen mekanizmalarıdır (Shinabarger vd., 1997; Leach vd., 2007). 

Enterokoklarda E. faecalis ve E. faecium’da etkili olan linezolid antibiyotik 

direncinin oluşmasında 23S rRNA’da yer alan V domaininde bulunan G2576T 

geninin mutasyonlarının sorumlu olduğu belirtilmektedir. Diğer taraftan, G2528U ve 

G2505A genlerinde meydana gelen mutasyonların enterokoklarda görülenin vitro 

yoluyla linezolid direncinin oluşmasına sebep olduğu belirtilmiştir (Gómez-Gil vd., 

2009). 

2.6.2.8. Glikopeptit Direnci 

Enterokoklarda bilinen altı glikopeptid direnç geni VanA, VanB, VanC, VanD, 

VanE ve VanG olarak tanımlanmaktadır. VanA tipi, vankomisine ve teikoplanin 
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antibiyotiklerine karşı yüksek seviyede dirençli suşlarla karakterize edilen en önemli 

operondur ve ana rezervuarı E. faecium’dur. VanB operonu, birkaç düzeyde 

vankomisin direncini indükler, ancak teikoplanin direncini indüklemez. Yalnızca 

VanA ve VanB direnç genleri, dikey ve yatay şekilde aktarma ve yüksek düzeyde 

direnç sağlanması yeteneğine sahiptir. VanC determinantı, teikoplanine karşı düşük 

düzeyde vankomisin direnci ve içsel duyarlılığa neden olur. VanD, VanE ve VanG 

operonları, vankomisine karşı düşük ila orta direnç kodlar. Genel olarak VanA, VanB, 

VanD, VanE ve VanG genlerinin kazanılmış özellikler olarak kabul edildiğini, VanC 

geninin ise hareketli enterokokların içsel bir özelliği olduğu belirtilmektedir. (Araújo 

ve Ferreira, 2013). 

Vankomisin-değişken enterokoklar (VVE), Van genlerinin ekspresyonunun, 

vankomisin seçimi altında tersine çevrilip genetik açıdan yapılan yeni düzenlemeler 

ile fenotipik olarak baskılanan VRE için kullanılan bir terimdir Prototip VanA tipi, 

üst düzey vankomisin ve teikoplanin direncine sahip olan bir gen direnç tipidir 

(Coburn vd., 2014). 
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3. VANKOMİSİN DİRENCİNDE FENOTİPİK TANIMLAMA 

Vankomisinin etki şekli, yapı bloklarını hedefleyerek hücre duvarı oluşumunu 

bloke etmektir. Muramil pentapeptid’in terminal dizilerinin amid bağına, yani uzayan 

peptidoglikanın D alanil-D-alaninine bağlanır, böylece polimerazın uzamasını 

engeller. Peptidoglikan omurga ve ayrıca büyüyen zincirin transpeptidaz tarafından 

çapraz bağlanmasını engeller (Hawkesvd; 2017). 

3.1. VanA Tipi Direnç 

VanA geni tek başına direnç vermekten sorumlu değildir, ancak direnci 

düzenleyen ve ifade eden başka genler de vardır. Bu genler, tümü Tn1549’da yer 

alan ve VanR, VanS, VanH, VanX, VanY ve VanZ olarak belirtilen genlerdir ve 

vankomisinin çok düşük afinite ile bağlandığı anormal peptidoglikan öncüsünü 

sentezlemek için eksprese edilir (Sood vd; 2008). 

Genel olarak VanA VREfm en yaygın olan gendir, ancak Avustralya dahil bazı 

bölgelerde VanB VREfm temel sorun olmuştur. Bununla birlikte, Avustralya’nın bazı 

bölgelerinde son zamanlarda VanA VREfm’de ve Almanya gibi Avrupa’nın bazı 

bölgelerinde VanB VREfm’de görülen hızlı bir artış olduğu bildirilerek eğilimlerin 

değiştiği belirtilmiştir (Coombs, 2016; Bender vd., 2016). VanA geni 38-40 kD, 

değiştirilmiş molekül olan D-Ala-D-Lac için özgüllüğü olan bir ligaz görevi görür. 

VanH geni, bir D-hidroksidehidrojenaz gibi davranır ve değiştirilmiş bir substrat, 

yani D laktat havuzu oluşturur. VanX geni, normal ligaz için havuzunu azaltmak 

üzere D-Ala-D-Ala için D, D-dipeptidaz aktivitesine sahiptir, böylece normal 

pentapeptid rekabetçi sentezi en aza indirilir. VanR ve VanS genlerinin düzenleyici 

işlevi vardır. VanHAX gen kümesi, VanS’nin vankomisin varlığını tespit eden bir 

sensör görevi gördüğü ve VanHAX genlerinin sentezini aktive etmesi için VanR’ye 

sinyal gönderdiği bu düzenleyici proteinler tarafından düzenlenir. VanY ve VanZ’nin 

vankomisin direncindeki rolü iyi tanımlanmamıştır (Sood vd; 2008). 

VanA operonu, yüksek derecede heterojenlik sergileyen Tn1546 tipi 

transpozonlarda taşınır. Nokta mutasyonları, delesyonları ve çeşitli yerleştirme 

dizilerinin tümü Tn1546 tipi transpozonlarla ilişkilendirilmiştir (Talebi vd., 2008; 

Werner vd., 2008). Tn1546, pRUM benzeri plazmitlerde ve Inc18 plazmitlerinde 

bulunur ancak bu durum tam olarak belirlenememiştir. VanA geni içeren plazmitlerin 

moleküler epidemiyolojisi bölgeler arasında önemli farklılıklar gösterebilir. 
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Vankomisin direncinin yayılmasına katkıda bulunmanın yanı sıra, Inc18 ve pRUM 

benzeri plazmitler, diğer birçok antibiyotik için direnç genlerini de barındırabilir 

(Freitas vd., 2016; Partridge vd., 2018). 

3.2. VanB Tipi Direnç 

Vankomisin direncinin ifade seviyeleri genellikle VanA’da VanB tipi suşlara 

göre daha yüksektir, bu da vankomisine karşı MIC’lerin VanA’da (genellikle 16–512 

mg/l) VanB suşlarına (4–64 mg/l) göre birkaç seyreltme basamağı olduğu anlamına 

gelir. Özellikle VanB suşlarında düşük seviyeli vankomisin direnç ekspresyonu, 

direnç fenotipini değerlendiren ve karşılık gelen genotipi tahmin eden tanısal 

analizlerin performansını karmaşıklaştırabilir. Son yıllarda, bazı Avrupa ülkelerinde 

VanB genotip E. faecium ile enfeksiyon ve kolonizasyon kümeleri artmıştır. İsveç, 

VanB tipi VRE ile salgın yaşamış ve ülke çapında VRE vakaları takibi artmıştır. 

Fransa gibi düşük prevalanslı ülkelerde artan sayıda VanB tipi VRE olduğunu 

bildirilmiştir (Soderblom vd, 2010; Bourdon vd., 2011). 

VanB tipi VRE salgınları Avrupa, ABD ve dünya çapında meydana gelmiştir. 

VanB tipi VRE’nin (MIC = 4–1000mg/l) geniş vankomisin direnci aralığı, klinik 

ortamlarda tespit edilmesini zorlaştırmıştır. İnsan gastrointestinal sistemi, VanB 

operonunu içeren enterokokal olmayan türlerin doğal bir rezervuarıdır. VanB içeren 

bir transpozonun enterokokal olmayan bir türden vankomisine duyarlı E. faecium’a 

in vivo transferi, bazı durumlarda VREfm’in ortaya çıkışı olarak açıklanmaktadır. 

İnsan bağırsağının da VanD ve VanG operonları için potansiyel bir rezervuar olduğu 

belirtilmiştir (Stinear vd., 2001; Domingo vd., 2007;Werner vd., 2008; Werner vd., 

2012; Howden vd., 2013; Freitas vd., 2016). 
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Tablo 3.1. Enterokoklarda Görülen Direnç Fenotiplerinin Özelliklerinin Gösterilmesi (Akçimen, 
2010) 

 
VanA VanB VanC VanD VanE VanG 

Peptidoglik
an 

Prekürsör 

D-Ala- 
D-Laktat 

D-Ala- 
D-Laktat 

D-Ala- 
D-Serin 

D-Ala- 
D-Laktat 

D-Ala- 
D-Serin 

D-
Ala- 
D-

Laktat 

Ligaz geni VanA VanB 
VanC1 
VanC2 
VanC3 

VanD VanE VanG 

Direnç 
geninin 
kaynağı 

Kazanılmış Kazanılmış Yapısal 
Kazanıl

mış 
Kazanıl

mış 
Kazan
ılmış 

Vankomisi
n MIC 
µg/ml 

64->1000 4->1000 2-32 64-256 16 16 

Teikoplani
n MIC 
µg/ml 

16-512 0,5->32 0,5-1 4-32 0,5 0,5 

Direnç 
geninin 

bulunduğu 
türler 

E. faecium 
E. faecalis 

E. 
casseliflavus 
E. gallinarum 

E. durans 
E. mundtii 
E .avium 

E. faecalis 
E. casseliflavus 
E. gallinarum 

E. faecium 

E. 
gallinarum 

E. 
casseliflavu

s 
E. 

flavescens 

E. 
faecium 

E. 
faecalis 

E. 
faecali

s 

Transfer 
edilebilirlik 

Evet Evet Hayır Hayır Hayır Hayır 
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4. DİRENÇ MEKANİZMA YAPILARI 

Antimikrobiyal ilaçlarda etkili olan direnç, mikroorganizmalarda farklı 

şekillerde ortaya çıkmaktadır. Bir mikroorganizma, antimikrobiyal ilaç aynı kalsa 

dahi bu ilaca karşı birden fazla olacak şekilde direnç mekanizması 

geliştirebilmektedir. Bu tarzda meydana gelen direnç ‘çapraz direnç’ adıyla 

tanımlanmaktadır.‘Çoklu ilaç dirençliliği’ mikroorganizmaların yapı ve etkietme 

yöntemleri açısından birbirinden farklıçok çeşitli antimikrobiyal ilaca direnç 

göstermesiyle meydana gelmektedir. Hastaneler, dirençli bakteri problemlerinin en 

sık ve fazla oranda yaşandığı, antimikrobiyal ilaç kullanımının en yüksek düzeyde 

olduğu yerlerdir. E. coli, S. aureus, Klebsiella pneumoniae, koagülaz negatif 

stafilokoklar, Enterobacter spp., enterokoklar, Pseudomonas aeruginosa ve 

Acinetobacter spp. mikroorganizmaları, Türkiye’de direnç sorununun en sık 

rastlandığı ve nozokomiyal infeksiyonlara neden olan mikroorganizmalardır (Erbay, 

2009; Abbasoğlu ve Çevikbaş, 2011; Keyik, 2013). 

Tablo 4.1.Enterokoklarda Glikopeptid Antibiyotiklerine Karşı Geliştirilen Direnç Mekanizmaları 
(Fisher  ve Phillips, 2009; Klare vd., 2003) 

Direnç 
genleri 

Transfer 
edilebilen 
element 

Fenotipik direnç faktörü MIC 
değerleri 

Direnç 
spektrumu 

VanA Tn1546 VanA: D-Ala-D-Lac 64-1000 Vankomisin, 
Teikoplanin, 
Avoparsin 

VanB Tn1547 VanB: D-Ala-D-Lac 4-1000 Vankomisin, 
Avoparsin 

 Tn5382 VanB+PBP5 2-32 Vankomisin, 
Ampisilin 

VanC1 
(intrensek) 

- VanC1(E. gallinarum): 
D-Ala-D-Lac 

2-32 Vankomisin, 
Teikoplanin 

VanC2/3 
(intrensek) 

- VanC2/3 
(E. casselifalvus/E. flavescens): 
D-Ala-D-Ser 

2-32 Vankomisin, 
Teikoplanin 

VanD - VanD (E. faecium): D-Ala-D-
Lac 

64-168 Vankomisin, 
Teikoplanin 

VanE - VanE (E. faecalis): D-Ala-D-Ser 16 Vankomisin, 
Teikoplanin 

VanG - VanG (E. faecalis): D-Ala-D-Ser <16 Vankomisin, 
Teikoplanin 
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4.1. Plazmid 

Plazmidler, bakterilerde yer alan ekstra-kromozomal DNA molekülleri olarak 

tanımlanmaktadır. Tüm bakteri türlerinde bulunmaları gerekmez. Plazmid bulunan 

bakterilerde içerdikleri genler sayesinde, ortam koşullarının seçici olması durumunda 

konakçıların daha kolay canlı olarak kalmalarına ve değişik antibiyotiklere karşı 

direnç göstermelerine sebep olmaktadır. Bakteriler arası aktarılabilen plazmidler, 

kendine ait özellikleri diğer bakterilere kazandırabilirler ve bakterilerde antibiyotik 

dirençliliğin ve patojenitelerin artışına sebep olmaktadırlar. Plazmid profillendirmede 

yapılan çalışmalar suşlarda klonal yayılma olup olmadığı,içeriklerinde taşınan 

plazmidlerin ne kadar olduğu ve ne seviyede patojen oldukları bilgisine sahip olma 

bakımından önemlidir (Çöleri vd., 2004). 

Enterokoklarda kazanılmış direnç (türe özgü olmayan), sporadik mutasyonlar 

veya yabancı genetik materyalin edinilmesi yoluyla ortaya çıkabilir. Enterokoklar 

arasındaki yatay gen değişimi, feromon duyarlı veya geniş konukçu aralıklı 

plazmitlerin transferi veya transpozonların hareketi yoluyla gerçekleşir. Birkaç 

istisna dışında, klinik suşlarda çoklu plazmitler ve transpozonlar tanımlanabilir. Bu 

elementler, kompozit mobil elementler oluşturmak için birbirleriyle ve bakteri 

kromozomu ile etkileşime girebilir (Palmer vd., 2010; Hagstead vd., 2010). 

4.2. Transpozon 

Bakterinin genetik özelliklerinde oluşan değişimler, transpozon ya da 

plazmidlere ait olan DNA’larda oluşan mutasyonlarla olmaktadır. Direnç 

transpozonları, esas olarak, element içinde bir direnç geni içeren atlama gen 

sistemleridir. Yapı, genetik akrabalık ve transpozisyon mekanizması ile ayırt edilen 

birçok formda bulunurlar ve çeşitli direnç genleri taşıyabilmektedirler. Elementlerin 

tümü hem molekül içi hem de moleküller arası hareket etme kabiliyetine sahiptir, 

yani bir DNA molekülü içinde veya bir DNA molekülünden bir bölgeden diğerine 

atlayabilirler (Bennett, 2005; Keyik, 2013). 

4.3. Ribozomal Hedef Yerinde Değişiklik 

TIG (tigecycline), yeni bir tetrasiklin grubu olan glisilsiklinlerin tek 

temsilcisidir. Bu bileşik aslında minosiklinin 9-tert butilglisilamido türevidir. P. 

aeruginosa ve Proteus mirabilis dışında, büyük bir gram-pozitif ve gram-negatif 

bakteri paneline karşı bakteriyostatik aktivite gösterir. Bilinen tetrasiklin 
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antibiyotikleri gibi, TIG de 30S ribozomal alt birimi ile geri dönüşümlü olarak 

etkileşerek bakteriyel protein sentezini inhibe eder. Bu, ribozom üzerindeki tRNA 

alıcı bölgesinin bağlanmasını önler ve böylece uzama adımını bloke eder. TIG, klasik 

tetrasiklinlere karşı ana direnç mekanizmalarını (ribozomal koruma ve aktif akış) 

aşarak 5 kat daha yüksek bir afinite ile ribozomal hedef ile etkileşime girer. E. coli ve 

Acinetobacter baumannii dışındaki Enterobacteriaceae üyelerindeki TIG direnci de 

direnç-nodülasyon-hücre bölünmesi (RND) akış pompalarını kodlayan operonların 

ekspresyonunun artmasından kaynaklanır (Bauer vd., 2004; Noskin, 2005; Wenzel 

vd., 2005; Veleba vd., 2012; Sun vd., 2013). 

Gram-pozitif organizmalarda yapılan çalışmalar, S. aureus’ta in vitro TIG 

direncinin, artan antibiyotik konsantrasyonlarında (16 μg/ml’lik bir MIC’ye kadar) 

seri geçişle elde edilebileceğini göstermiştir. Bu direnç aynı zamanda çoklu ilaç ve 

toksin ekstrüzyon ailesine ait bir taşıyıcıyı kodlayan bir dışa akış pompası geninin, 

mepA’nın aşırı ekspresyonu ile de ilişkilidir. Enterokoklarda, TIG duyarlılığı azalmış 

(MIC> 0.25 µg/ml) klinik izolatlar in vivo olarak istisnai olarak seçilmiş gibi 

görünmektedir ve şimdiye kadar sadece birkaç suş bildirilmiştir (Werner vd., 2008; 

Freitas vd., 2011). 

4.4. Aktif Pompa Sistemleri (Efluks Pompası) 

Enterokokların, farklı antibiyotiklere karşı spesifik kazanılmış direnç 

mekanizmalarına sahip olmakla birlikte, içsel direnç özelliklerine sahip oldukları 

bilinmektedir. Akış pompaları, gram pozitif ve gram negatif bakterilerin hepsinde yer 

alan taşıyıcı proteinlerdir. Bu taşıyıcı proteinler, antibiyotikler de dahil olmak üzere 

çeşitli toksik maddeleri hücre içinden dış ortamına çıkarır. E. faecalis genomunda 34 

akış pompası geni tanımlanmıştır. Enterococcus spp. yaşamı tehdit eden 

enfeksiyonlarla ilgili önde gelen terapötik zorluklar arasındadır ve dünya çapında 

önemli patojenler haline gelmektedir. Enterococcus spp.’nin neden olduğu 

enfeksiyonlar sıklıkla tetrasiklinlerle tedavi edilir. Tetrasiklinler antibakteriyel 

etkilerini ribozoma bağlanarak ve aminoasil-tRNA’nın kenetlenmesine müdahale 

ederek gösterirler. Bu, 16S rRN’nin birkaç halkası ve ribozomal protein S7 ile 

birleşme yoluyla gerçekleşir, ancak bu tersine çevrilebilir bir süreçtir ve bu ajanlar 

bakteriyostatiktir (Schnappinger ve Hillen, 1996; Van Bambeke vd., 2000; Davis vd., 

2001; Jonas vd., 2001; Teixeria ve Facklam, 2003; Webber ve Piddock, 2003; 

Aslangül vd., 2006; Santiago-Rodriguez vd., 2013). 
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Direnç, birden fazla gen tarafından yönlendirilir, ancak iki genel stratejiyi takip 

eder, antibiyotik akışı ve ribozomal koruma. tetK ve tetL tarafından kodlanan akış 

pompaları, transmembran alanları oluşturan ve minosikline değil, tetrasikline direnç 

kazandıran 14 a-helisli proteinleri kodlayan plazmid kaynaklı belirleyicilerdir. 

Bununla birlikte, eritromisin ve diğer makrolidler, özellikle β-laktamlara alerjiden 

şüphelenilen enterokok enfeksiyonları için de genel olarak kullanılmaktadır 

(Arvanitidou vd., 2001; Duarte vd., 2005). 

4.5. İntegronlar 

Yeni bir direnç belirleyicisi olarak ilk kez 1989’da Avustralya'da yapılan 

araştırmalar sonucu raporlanan integronlar, özellikle, birçok patojende 

antimikrobiyal direncin hızla yayılmasına yol açan ana mekanizma ve hareketli 

genetik unsur olarak kabul edilmiştir. İntegronların varlığının gram pozitifte çoklu 

direncin genişlemesine ve hızlanmasına katkıda bulunduğunu göstermiştir (You vd., 

2012). 

Enterococcus spp. dirençli bir bakteri olup, birçok antimikrobiyal için direnç 

belirleyicileri elde edebilmektedir. Dirençlilik oranı yüksek olan ve genelde 

vankomisin dirençliliği gösterenen enterokoklardan biri E. faecium’ dur. E. 

faecalis’te görülen antimikrobiyal direncin sıklıkla hastanelerde insan hastalıklarıyla 

ilişkili olduğu belirtilmektedir. Diğer bakteri türlerinde olduğu gibi, E. faecium ve E. 

faecalis’te de antimikrobiyel direnç mekanizması tanımlanmıştır. İntegronlar, gıda 

kaynaklı patojenlerde ve hayvan kaynaklı farklı kaynaklardan gelen kommensallerde 

antibiyotik direncinin yayılmasının ve sürdürülmesinin ana kaynağı olarak 

tanımlanmıştır, ancak bu bakteri türlerinde integronlar hakkında bilgi sınırlıdır 

(Murray, 1990; Aarestrup vd., 2000; Sood vd., 2008; Chuanchuen vd., 2010; Aslam 

vd., 2012; Lay vd., 2012). 
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5. VANKOMİSİNE/GLİKOPEPTİDEDİRENÇLİ 

ENTEROKOK 

Bakteri olarak enterokoklar, kan dolaşımı, cerrahi alan ve idrar yolu 

enfeksiyonları dahil olmak üzere sağlık bakım ortamlarındaki hastalar için ciddi 

enfeksiyonlara neden olabilir. Sağlıkla ilişkili tüm enterokok enfeksiyonlarının 

yaklaşık %30’u vankomisine dirençlidir ve tedavi seçeneklerini azaltır. Neredeyse 

tüm VRE enfeksiyonları, sağlık hizmetlerine maruz kalan hastalarda meydana gelir. 

VRE enfeksiyonu için risk faktörleri arasında uzun süreli bakım hastanelerinde veya 

yoğun bakım ünitelerinde kalmak, organ nakline gitmek veya belirli kanser türleri 

için tedavi görmek yer alır. 2017 yılında VRE, serviste yatan hastalarda tahmini 

olarak 54.500 enfeksiyona ve Amerika Birleşik Devletleri’nde ise tahmini 5.400 

ölüme neden olmuştur. Bir tür VRE E. faecium organ nakli birimlerinde, Ulusal 

Sağlık Güvenliği Güvenlik Ağı’na göre, merkezi hatla ilişkili kan dolaşımı 

enfeksiyonlarının en yaygın nedenidir. Bu E. faecium’un %70’inden fazlası, bu 

enfeksiyonların tedavisinde temel dayanak olan vankomisine dirençlidir. Bu, sağlık 

hizmeti sağlayıcılarını diğer antibiyotiklere bağımlı hale getirmektedir 

(Anonim,2019b). 

Avrupa Antimikrobiyal Direnç için hazırlanan Sürvelans Programı (European 

Antimicrobial Resistance Surveillance Program) tarafından 2008 senesinde bir rapor 

yayınlanmıştır. Bu raporda belirtilen bilgilere göre 33 ülkede çalışma yapılmış ve 23 

ülkede vankomisin dirençli E. faecium varlığı belirtilmiştir.Yunanistan %28, İrlanda 

%35, Birleşik Krallık %28 olmak üzere bu 3 ülkede%25’in üzerinde direnç gelişimi 

tespit edilmiştir(Anonim, 2010). 
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6. VANKOMİSİN BAĞIMLI ENTEROKOKLAR (VDE) 

VanA tipi VRE’nin vankomisine bağımlılığıdır. Vankomisine bağımlı 

enterokoklar (VDE), büyümeleri için vankomisine ihtiyaç duyar ve buna karşı da 

dirençlidir. Vankomisin, bir indükleyici olarak hareket eder, böylece VanA ve 

VanH’yi D-Ala-D-Lac yapmak için indükler. Vankomisin varlığında, enterokokların 

hücre duvarı sentezleri için normal D-Ala-D-Ala’ya ihtiyaç duymaması, aslında 

VanX tarafından yok edilmesi ve D-Ala-D-Lac’ın hücre için bir öncü olarak 

kullanılmasıdır. Vankomisinin uzaklaştırılması, D Ala-D-Lac sentezini durdurur ve 

bakteri, hücre duvarının öncüsü olmadan hayatta kalamaz (Sood vd., 2008). 
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7. GIDALARDA ENTEREKOK VARLIĞI 

Dünyada ve Türkiye’de et ürünleri, süt ürünleri, su ürünleri, kanatlı eti ve 

yumurta gibi çeşitli gıda ürünlerinde enterokok varlığını tespit etmek amaçlı çeşitli 

çalışmalar yapılmıştır. 

7.1. Et Ürünleri 

Isparta’da yapılan çalışmada 60 adet sucuk örneğinde Enterococcus spp. izole 

edildiği belirtilmektedir. Tür düzeyinde E. faecium (44 suş), E. faecalis (7 suş), E. 

hirae (5 suş), E. durans (2 suş), E. mundtii (1 suş) ve E. thailandicus (1 suş) olarak 

tanımlanmıştır (Tuncer, 2015). 

Slovenya’da 141 taze inek ve domuz etinde yapılan çalışmada 21 (%15,3) E. 

faecium ve 121(%20,2) E. faecalis tespit edildiği belirtilmiştir. Önceki çalışmalarda 

71 kırmızı et örneğinde %11,3 oranında E. faecium ve %69,5 oranında E. faecalis’in 

tespit edildiği belirtilmektedir (Golob vd., 2019). 

İran’da çiğ kırmızı et örneklerinin de bulunduğu toplam 200 adet örnek ile 

yapılan çalışmada 135 Enterococcus spp. izolatı elde edildiği belirtilmektedir. Çiğ 

kırmızı etten 63 izolat (%31,5) elde edilmiştir. Bu izolatlardan 51 (%48,8)’ inin E. 

faecalis olarak tanımlandığı belirtilmektedir (Hosseini vd., 2016). 

7.2. Süt Ürünleri 

Gıdalarda enterokok varlığını tespit etmek amacıyla yapılan çalışmada 416 

pastörize süt örneğinden (%82,93) 345 Enterococcus spp. izole edilmiştir. İzolasyon 

sonrası 234 izolatın Enterococcus spp. olarak tanımlandığı belirtilmiştir. Elde edilen 

(%56,25) 234 Enterococcus spp. izolatında türe özgü PCR kullanılarak (%36,77) 153 

E. faecalis ve (%27,88) 116 E. faecium tanımlandığı ve izolatların (%8,41) 35’inin E. 

faecalis ve E. faecium suşlarının her ikisini de içerdiği bildirilmektedir (Nasiri ve 

Hunifian, 2022). 

İran’da süt ürünleri ve diğer hayvansal ürünlerin de bulunduğu toplam 200 

örnekten toplam 135 enterokokal izolat tespit edildiği belirtilmektedir. Elde edilen bu 

135 izolatın 6’sı (%4,4) peynirlerden, 24’ü (%17,8) çiğ sütten oluştuğu bildirilmiştir. 

İncelenen 135 enterokok izolatın 65’i (%48,15) E. faecalis olarak tanımlanmaktadır. 

Tanımlanan E. faecalis izolatlarının 14’ünü (%46,6) süt ürünlerinin oluşturduğu 

bildirilmiştir (Hosseini vd., 2016). 
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Kıbrıs’ta yapılan çalışmada 11 adet çiğ eşek sütü örneğinin 30 ile 300 

kolonisini içeren plakalardan toplam 270 koloni seçildiği bildirilmiştir. Fenotipik 

analizler sonucu izole edilen 257 suştan 189 (%74)’ unun enterokok olarak 

tanımlandığı belirtilmektedir. Tanımlanan Enterococcus türleri, E. faecium (%44, 

112/189), E. faecalis (%17, 44/189), Enterococcus thailanticus/lactis (%6, 15/189), 

Enterococcus mundtii (%1, 2 /189), E. durans (%2, 5/189), E. gallinarum (%1, 

4/189), Enterococcus hirae (%3, 7/189) olarak belirtilmektedir (Aspri vd., 2016). 

7.3. Su Ürünleri 

İsviçre’de toplam 44 somon, pangasius (yayın balığı), karides ve istiridye 

örneğinde MALDI-TOF MS ile yapılan çalışmada 242 izolatın tanımlandığı 

bildirilmiştir. Enterokok türlerinden 55’inin E. faecalis, 6’sının E. faecium ve 8’inin 

E. casseliflavus olarak tanımlandığı bildirilmiştir.E. faecium,’un 2’sinin pangasius’ta 

ve 1’inin istiridyelerde tanımlandığı ifade edilmiştir (Boss vd., 2016). 

Deniz ürünlerinde enterokok varlığının tespiti amacıyla 120 adet balık, 120 

adet karides ve 36 adet ıstakoz örneği ile yapılan çalışmada 56 (%20,2) örneğin E. 

faecalis ile kontamine olduğu belirtilmiştir. 56 izolatın 36 (%30)’sının balık 

örneklerinde, 18 (%15)’inin karides örneklerinde, 2’sinin (%5,5) ıstakoz 

örneklerinde tanımlandığı ifade edilmektedir (Noroozi vd., 2022). 

7.4. Kanatlı Eti ve Yumurta 

Kanatlı eti ve yumurtada enterokok varlığını açıklayan birçok çalışma 

yapılmıştır. Ülkemizde ve yurtdışında yapılan çalışmalarda, gıdalarda bulunma oranı 

en yüksek olan enterokoklardan E. faecalis ve E .facium için izolasyon işlemleri 

yapılmıştır.  

Monticelli vd., (2018) tarafından yapılan çalışmada E. gallinarum’un 

insanlarda ve kümes hayvanlarında çok sık görülmediği belirtilmişir. Yapılan 

çalışmada 120 adet perakende tavuk eti numunesi analiz edilmiş olup, numunelerin 

36’sında (%30) Enterococcus spp. pozitif izolasyonu sağlanmıştır. Sonuçlara 

bakıldığında en yaygın tür %44,4 (16/36) ile E. faecalis olurken, %27,8 (10/36) E. 

faecium, %11,1 (4/36) E. durans % 2,8 (1/36) E. gallinarum ve %2;8 (1/36) E. 

casseliflavus olarak tanımlandığı bildirilmiştir (Onaran vd., 2019). 

Gıdalarda enterokok varlığını tespit etmek amacıyla Ankara’daki çeşitli 

market, süpermarket ve kasaplardan toplanan toplam 122 adet önceden paketlenmiş 

tavuk numunesi ile yapılan çalışmada, 97 adet (%79;50) pozitif Enterococcus spp. 
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tanımlanmıştır. PCR ile yapılan tanımlamada, 60’ı (%61,85) E. faecium ve 37’si 

(%38,15) E. faecalis olarak tespit edilmiştir (Şanlıbaba vd., 2018). 

İran’da çiğ süt, çiğ tavuk eti, çiğ kırmızı et ve peynir olmak üzere 200 adet 

örnek ile yapılan çalışmada çiğ sütten 24 izolat (%17,8), peynirlerden 6 izolat 

(%4,4),  çiğ tavuk etinden 42 izolat (%21) ve çiğ kırmızı etten 63 izolat (%31,5) elde 

edilmiştir. İncelenen 135 enterokok izolatının 65’i (%48,15) E. faecalis, 59’u 

(%43,7) E. faecium, 9’u (%6,65) E. avium ve 2’si (%1,5) E. gallinarum olarak 

tanımlanmıştır.E. faecalis, 14’ü (%46,6) süt ürünleri ve 51’i (%48,8) et ürünü olmak 

üzere hem süt ürünlerinden hem de et ürünlerinden izole edilen en yaygın tür olarak 

belirtilmiştir (Hosseini vd., 2016). 

Yumurta ve ürünlerinde enterokok varlığını araştıran Techer vd (2015), çiğ ve 

yumurta akında yaptıkları araştırmada 100 adet çiğ ve 66 adet pastörize yumurta akı 

olmak üzere toplam 166 adet örnek ile çalışılmış ve %33 oranında E. faecalis tespit 

edildiği belirtilmiştir. 
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8. ENTEREKOK KAYNAKLI HASTALIKLAR 

8.1. İnsanlarda Enterokok Kaynaklı Enfeksiyon Hastalıklar 

İdrar yolu enfeksiyonu, intra abdominal apse, bakteriyemi, endokardit ve 

cerrahi alan enfeksiyonuna neden olan enterokoklar, daha az sıklık derecesinde 

menenjit hastalığına, yumuşak dokularda oluşan enfeksiyona ve osteoartiküler 

enfeksiyonlara sebep olmaktadır. Enterokokların etken olarak izole edilme sıklık 

sıralaması ise hastane kaynaklı oluşanidrar yolu enfeksiyonları ve yara yerinde 

meydana gelen enfeksiyonlarında ikinci sıra, bakteriyemilerde de üçüncü sıra olarak 

bildirilmektedir Toplumdan kaynaklanan enterokokların meydana getirdiği 

enfeksiyonlarda yapılan çalışmalarda izole edilen faktörlerde %80-90 oranında E. 

faecalis, %10-20 oranında E. faecium’un etkili olduğu belirtilmektedir (Aktepe vd., 

2011; Atalay vd., 2012; Cömert vd., 2007). 

European Centre for Disease Preventionand Control (ECDC)’ün 2017 yılında 

oluşturduğu ve on beş ülkenin bilgilerinin yer aldığı raporda, izole edilen gram-

pozitif etkenlerin en sık olarak koagülaz-negatif stafilokoklar, Enterococcus spp. ve 

S. aureus olduğu açıklanmıştır (Anonim, 2019d). 

8.2. Ürine Sistem Enfeksiyonları 

İdrar yolu enfeksiyonu, insanlarda en sık görülen hastane kaynaklı ve toplum 

kökenli enfeksiyonlardan biridir. Yılda 150 milyon vakanın görülmesi ile idrar yolu 

enfeksiyonları, dünya çapında önemli morbidite ve işyerinde üretkenliğin kaybından 

sorumlu olmaktadırlar. İdrar yolu enfeksiyonunun çoğunun oluşumuna (%80-%90) 

ekstra-intestinal E. coli suşları neden olsa da, son zamanlarda yapılan çalışmalarda E. 

faecalis suşları daha sık izole edilmiş ve bütün vakalarda %20’ye kadar nedensel 

ajanlar olduğu bildirilmiştir. E. faecalis, birinci basamak antimikrobiyal ajanlara 

doğal olarak dirençli oldukları için problem oluşturmaktadır. E. faecalis suşları yok 

edilmesi zor olan biyofilmler oluşturmaktadır. E. faecalis suşlarının %100’ünün ve 

idrar yolunda görülen E. faecalis suşlarının %70’inin biyofilm oluşturabileceği rapor 

edilmiştir (Hooton vd., 1996; Ronald, 2002; Seno vd., 2005; Beiranvand vd., 2012; 

O’Driscoll ve Crank, 2015; Abat vd., 2016; Kumar ve Das,2016; Garg vd., 2017). 
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8.3. Endokardit 

E .faecalis, yüksek morbidite ve mortaliteye sahip bir hastalık olan enfektif 

endokarditin üçüncü en sık nedenidir. Yapılan bir çalışma, transkateter aort kapak 

replasmanı yapılan hastalarda endokarditin en sık nedeninin enterokoklar olduğunu 

göstermektedir. Karışık enterokokal bakteriyemi için %5 ile monomikrobiyal E. 

faecalis bakteriyemisi için %13 arasında değişen tahmini bir Enfektif endokardit 

(EE) prevalansını gösteren sadece birkaç retrospektif ve vaka kontrol çalışması 

vardır (Fernández Guerrero vd., 2007; Murdoch vd., 2009; Chirouze vd., 2013; 

Pinholt vd., 2014; Amat-Santos vd., 2015; Bouza vd., 2015; Dahl vd., 2016). 

Enfektif endokardit dahil olmak üzere şiddetli enterokok enfeksiyonları %20-

40 yüksek ölüm oranları ile ilişkilidir ve antimikrobiyal tedavideki ilerlemelere 

rağmen son 30 yıldır değişmeden kalmıştır. E. faecalis ve E. faecium klinik olarak en 

alakalı 2 tür olmasına rağmen, E. faecalis tüm EE vakalarının yaklaşık %97’sini 

oluşturur ve ağırlıklı olarak yaşlıları ve komorbiditeleri olan hastaları etkiler. E. 

faecalis, E. faecium’dan farklı olarak, daha az sıklıkla çoklu ilaca dirençlidir. 

Bununla birlikte, β-laktamların bakterisit aktivitesinin olmaması ve E. faecium’dan 

daha yüksek oranlarda biyofilm oluşturma yeteneği (sırasıyla %87-95 ve %16-29) 

olduğu için E. faecalis enfeksiyonları zor tedavi edilmekle birlikte ölüm oranlarının 

artmasına neden olmaktadır (Duprè vd., 2003; Baddour vd., 2005; Di Rosa vd., 2006; 

Miro vd.,2013; Baddour, 2015). 

8.4. Bakteriyemi 

Başlangıçta gastrointestinal sistemin zararsız florası olarak kabul edilen 

enterokoklar, son yirmi yılda cerrahi alan enfeksiyonları, idrar yolu enfeksiyonları ve 

bakteriyemi hastalığını da kapsayan hastane kaynaklı enfeksiyonların önemli bir 

nedeni olarak belirmiştir. E. faecalis, her türlü yaradan en sık izole edilen 

patojenlerden biridir ve cerrahi alan enfeksiyonlarından en sık izole edilen üçüncü 

patojendir. Ayrıca tüm dünyada önemli bir bakteriyemi nedeni olarak kabul 

edilmektedir. Sağlık çalışanlarının ellerininin E. faecalis tarafından kolonize olması, 

cansız yüzeylerde hayatta kalabilmesi nedeniyle yüzeylerle veya tıbbi ekipman ile 

temas yoluyla enfeksiyon kaynağı olarak düşünülmektedir (Giacometti vd., 

2000;Teixeira ve Facklam, 2003; Anonim, 2004; Gjødsbøl vd., 2006; Chlebicki ve 

Kurup, 2008; Dowd vd., 2008 Haque, 2010; Pinholt vd., 2013 Abebe vd., 2014; 

Bhatt vd., 2015).  
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9. MATERYAL VE METOT 

9.1. Materyal 

Samsun ili ve ilçelerinde bulunan yerel üretici ve pazarlardan, marketler ile 

farklı satış noktalarından Şubat 2019-Mart 2021 tarihleri arasında 30’ar adet manda 

orijinli süt, yoğurt, peynir, kaymak ve dondurma (toplam 150) örneği toplanarak 

soğuk zincir altında en kısa süre içerisinde Ondokuz Mayıs Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi AbD Mikrobiyoloji laboratuvarına getirildi ve 

aynı gün içinde Enterococcus spp.varlığı yönünden gerekli analizler gerçekleştirildi. 

Bu kapsamda;  

i. Örneklerden Enterococcus spp. klasik kültür bazlı MALDI-TOF tekniği ile 

izole edildi, 

ii. PCR yöntemiyle izolatları tuF geni üzerinden konfirmasyonu tamamlandı, 

iii. Konfirmasyonu tamamlanan Enterococcus spp. izolatlarından E. faecalis ve 

E. faecium türleri multipleks PCR yöntemiyle belirlendi, 

iv. E. faecalis ve E. faecium izolatlarında bulunan VanA veVanB gen varlığı 

PCR yöntemiyle belirlendi, 

v. Vankomisine dirençli E .faecalis ve E. faecium izolatlarının farklı 

antibiyotiklere direnç profili fenotopik olarak saptandı, 

vi. E Test yöntemi ile vankomisine dirençli izolatların MIC değeri saptandı. 

9.2. Metot 

9.2.1. Enterococcus spp. İzolasyonu 

Örneklerdeki Enterococcus spp.’nin klasik kültür tekniği ile izolasyonunda 

Reisner vd., (2000), Domig vd., (2003) ile Sparbier vd., (2012) tarafından bildirilen 

yöntemler kullanıldı. 

9.2.2. Ön Zenginleştirme 

Her örnekten aseptik koşullarda filtreli steril plastik torbalara 25’er gr tartılıp, 

üzerine 225’er ml VRE Broth (Oxoid-CM0984 + Oxoid- Meropenem Supplement, 

SR0184) ile ön zenginleştirme amacıyla sulandırıldıktan sonra (Şekil 9.1) örnekler 

37°C’de 18-24 saat süreyle inkübasyona bırakıldı (Şekil 9.2). 
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Şekil 9.1. Ön Zenginleştirme Amacıyla VRE Broth ile Homojenize Edilen Örnekler 

 

 

Şekil 9.2. İnkübasyona Bırakılan Homojenize VRE 

  



41 
 

9.2.3. Katı Besi Yerine Ekim 

Ön zenginleştirme sıvısından 1 öze dolusu alınarak VRE Agara (Oxoid-

CM0985 + Oxoid-Meropenem Supplement, SR0184 + Vancomycin Supplement, 

SR0186) geçildi ve petriler 37°C’de 18-24 saat inkübasyona bırakıldı (Şekil 9.3). 

Besi yerinde üreyen soluk gri-kahverengi ve siyah hareli kolonilerden Triptic Soy 

Agar’a (TSA) (Merck-1.05458) geçilip MALDI-TOF yöntemi ile identifikasyon 

tamamlandı. 

 

Şekil 9.3. VRE Agarda Şüpheli Enterococcus spp.Koloni Üreme Görüntüleri 

Enterococcus spp. identifikasyonunda MALDI-TOF yöntemi ile çalışma VRE 

agarda üreyen şüpheli Enterococcus spp. izolatları TSA’ya geçildikten sonra 

MALDI-TOF (VITEK MS) ile analiz edilecektir. MALDI-TOF (VITEK MS) 

metodunda Enterococcus spp. şüpheli koloniden alınan az bir miktar ‘target’ 

(Biomereux) denilen cihaza ait metal bir tepsi üzerinde seçilmiş alanlara yerleştirilip 

kuruması beklendi ve 1’er μl. matriks (VITEC MS CHCA, 411071) daha sonra 

örnekler üzerine eklenip, tekrar havada kurutmaya bırakıldı. Matriks solüsyonu 

içerisinde % 50 “acetonitrile” ve % 2.5 “trifluoroaceticacid” içinde doymuş “α-

cyano-4-hydro-xycinnamic acid” bulunmaktadır. Örnekler hazırlandıktan sonra 

target olarak isimlendirilen plak “BrukerAutoflex III MALDI-TOF mass 

spectrometer (Bruker Daltonics, Bremen, Germany) cihazına yüklenerek cihazın 
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işlemi başlatıldı. 4000-10000 da kütle aralığında 20 Hz’lik bir lazer vuruş sıklığı ile 

lineer pozitif iyon modeli olarak elde edilen spektrum otomatik olarak kaydedildi ve 

dijital hale çevrilen veriler TOF (time of flight- uçuş zamanı) oluşturmak üzere 

biriktirildi ve cihaz içerisinde bulunan bir detektör yardımı ile bu durum saptandı. 

Elde edilen verilerin analizi “MALDI Biotyper software version 3.0” (Bruker 

DaltonikGmbH, Almanya) ile analiz edilerek dentifikasyon tamamlandı. MALDI-

TOF (VITEK MS) yöntemi ile çalışılırken kendisine ait kalibrasyon kontrolü 

(myoglobin), pozitif kontroller; bir gram negatif (E. faecium ATCC 6057), bir gram 

pozitif (E. faecalis ATCC 51299) referans suş ve bir de negatif kontrol (distile su) 

kullanıldı (Sparbier vd., 2012).(Şekil 9.4). 

 

Şekil 9.4. MALDI-TOF (VITEK MS) Cihazı 

9.2.4. Genomik DNA Ekstraksiyonu 

İzolatların DNA ekstraksiyonu kaynatma metoduna göre yapıldı, buna göre 

izolatlar Brain Heart Infusion broth (BHI) (Merck,1.10493) içerisinde 37°C de 24 

saat inkube edildi ve buradan 300 µl alınarak steril ependorf tüplerine aktarılıp 

10,000×g’de 5 dk santrifüj edildi, daha sonra süpernatant atılarak 500 µl PBS ilave 

edilip 95°C’lik su banyosunda 10 dakika süreyle bekletilip süre sonunda tekrar 

10,000×g’de 5 dk santrifüj edilerek (Hettich Universal R320, Almanya) süpernatant 

templete DNA olarak PCR işlemi yapılana kadar -20ºC’de muhafaza edildi (Ewers 

vd., 2004)  



 

9.2.5. Enterococcus

İdentifikasyonu tamamlanan izolat

belirledikleri protokol gereği Tablo 9.1’de

çiftleri kullanılarak PCR işlemi yapıldı.

Tablo 9.1. tuF geni primer dizileri

Hedef gen 

tuF 
F: TACTGACAAACCATTCATGATG

R: AACTTCGTCACCAACGCGAAC

9.2.6. PCR Amplifikasyonu ve Elektroforez

tuF geni için PCR karışımı, toplam 50

MgCl2, 100μM dNTP, 2

10μl  DNA olacak şekilde hazırlandı. 

(Bio-Rad MJ mini Gradient CA

denatürasyon ve 35 siklus, 95

primer bağlanması, 72

uzama olarak gerçekleştirildi (Ke vd

işlemi %2’lik agaroz içinde 80 volt akımda 

(CA - USA) güç kaynağı ve Bio

elektroforez tankında gerçekleştirildi.

transilluminatörde112

Şekil 9.5. tuF Geni Elektroforez G
kontrol 3-18: 
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Enterococcus spp.İzolatlarının PCR ile Doğrulanması

İdentifikasyonu tamamlanan izolatlar için PCR işlemleri Ke vd

belirledikleri protokol gereği Tablo 9.1’de gösterilen gen sekansını oluşturan primer 

çiftleri kullanılarak PCR işlemi yapıldı. 

geni primer dizileri 

Primer 

F: TACTGACAAACCATTCATGATG 

R: AACTTCGTCACCAACGCGAAC 

PCR Amplifikasyonu ve Elektroforez 

ni için PCR karışımı, toplam 50μl hacimde 1X PCR Buffer, 1,5 mM 

dNTP, 2U Taq-Polymerase (Sigma D4545), her primerden

cak şekilde hazırlandı. tuF geni amplifikasyonu 

Rad MJ mini Gradient CA-USA) koşulları ise 95°C’de 3 dakika il

denatürasyon ve 35 siklus, 95°C’de 30 saniye denatürasyon, 55

primer bağlanması, 72°C’de 1 dakika primer uzaması ve 72°C’de 7 dakika son 

arak gerçekleştirildi (Ke vd., 1999). Elde edilen amplikonların

2’lik agaroz içinde 80 volt akımda Bio-Rad Power Pac Basic Power

USA) güç kaynağı ve Bio-RadWide Mini Sub-Cell GT Cell 

elektroforez tankında gerçekleştirildi. Elektroforez sonunda 

transilluminatörde112 bp’de görüntülendi (Şekil 9.5). 

Geni Elektroforez Görüntüleri (M: 100 bp DNA marker, 1: pozitif kontrol
18: Enterococcus spp. izolatları) 

  

İzolatlarının PCR ile Doğrulanması 

lemleri Ke vd., (1999)’nın 

gösterilen gen sekansını oluşturan primer 

Bp 

112 

X PCR Buffer, 1,5 mM 

Polymerase (Sigma D4545), her primerden 0,5μM ve 

 Thermal Cycler’da 

USA) koşulları ise 95°C’de 3 dakika ilk 

55°C’de 30 saniye 

°C’de 7 dakika son 

., 1999). Elde edilen amplikonların elektroforez 

Pac Basic Power Supply 

Cell GT Cell (CA-USA) 

Elektroforez sonunda tuF geni UV-

 
pozitif kontrol 2: negatif 
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9.2.7. Enterococcus spp. İzolatlarından E. faecalis ve E. faecium Türlerinin 

Multipleks PCR ile Belirlenmesi 

İdentifikasyonu tamamlanan izolatlar için PCR işlemleri Jackson vd. 

(2004)’nın belirledikleri protokol gereği Tablo 9.2’de gösterilen gen sekansını 

oluşturan primer çiftleri kullanılarak PCR işlemi yapıldı. 

Tablo 9.2. E. faecium ve E. faecalis genleri primer dizileri 

Hedef gen Primer Bp 

E .faecalis 

(FL1-2) 

F: ACTTATGTGACTAACTTAACC 

R:TAATGGTGAATCTTGGTTTGG 

360 

E .faecium 

(FM1-2) 

F: GAAAAAACAATAGAAGAATTAT 

R:TGCTTTTTTGAATTCTTCTTTA 

215 

E. faecium ve E. faecalis genleri için için PCR karışımı, toplam 50 μl hacimde 

1X PCR Buffer, 1,5 mM MgCl2, 100 μMdNTP, 2 U Taq-Polymerase (Sigma 

D4545), her primerden 0,5μM ve 10μl DNA olacak şekilde hazırlandı. E. faecium ve 

E. faecalis genleri amplifikasyonu Thermal Cycler’da (Bio-Rad MJ mini Gradient 

CA -USA) koşulları ise 95°C’de 4 dakika ilk denatürasyon ve 30 siklus, 95°C’de 30 

saniye denatürasyon, 55°C’de 1 dakika saniye primer bağlanması, 72°C’de 1 dakika 

primer uzaması ve 72°C’de 7 dakika son uzama olarak gerçekleştirildi.(Jackson vd., 

2004). Elde edilen amplikonların elektroforez işlemi %2’lik agaroz içinde 80 volt 

akımda yapıldı. Elektroforez işlemi Bio-Rad Power Pac Basic Power Supply (CA-

USA) güç kaynağı ve Bio-RadWide Mini Sub-Cell GT Cell (CA-USA) elektroforez 

tankında gerçekleştirildi. Elektroforez sonunda E. faecium geni UV-

transilluminatörde 215 bp’de, E. faecalis geni 360 bp’de görüntülendi (Şekil 9.6) 
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Şekil 9.6. PCR ile E. faecalis ve E. faecium pozitif izolatların elektroforez görüntüleri (M: 100 bp 
DNA marker 1: pozitif kontrol (E. faecalis ATCC 51299) 2: pozitif kontrol (E. faeciumATCC 6057) 
3:E. faecalis izolatı 4-5: E .faecium izolatları) 

9.2.8. Vankomisin Antibiyotiğine Dirençli E. faecalis ve E. faecium 

İzolatlarının Farklı Antibiyotiklere Direnç Profilinin Fenotopik 

Olarak Belirlenmesi 

Vankomisine dirençli izolatların antibiyotik dirençlilikleri EUCAST (European 

Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing/2022) tarafından bildirilen 

yöntemler esas alınarak Mueller Hinton agarda disk difüzyon yöntemi ile 

belirlenmiştir (EUCAST, 2022). Çalışmada elde edilen izolatların antibiyotik direnç 

özellikleri (Vankomisin-BIOTESTS151125E, Eritromisin-BIOTESTS160324C, 

Tetrasiklin-BIOTESTS151217B, Penisilin-BIOTESTS160418C, Kloroamfenikol-

BIOTESTS160427B, Gentamisin-BIOTESTSCT0024B, Streptomisin-

BIOTESTSCT0047B, Ampisilin-BIOTESTSCT0003B) disk difüzyon yöntemi ile 

belirlendi. Bu amaçla, 24 saatlik izolatlara ait TSA’daki taze kültürlerden öze ile 

birkaç tane alındı ve içinde 5 ml %0,09’luk FizyolojikTuzlu Su (FTS) bulunan steril 

tüplerde süspanse edilerek McFarland dansitometre cihazı (Biosan) ile 0,5 

McFarland (108 kob/ml) turbitideye ayarlandı. Daha sonra bu süspansiyon Mueller-

Hinton Agar (Oxoid CM337, Hampshire-İngiltere) üzerine steril bir eküvyon çubuğu 

ile sürülerek ekildi. Bunu takiben petriler oda ısısında 5-10 dakika kurutuldu ve her 

bir petriye birbirlerine eşit mesafede olacak şekilde 8 adet antibiyotik diski 

yerleştirildi. Antibiyotik disklerinin yerleştirilmesini takiben petriler 37°C’de 18-24 

saat inkübe edildi. İnkübasyon sonunda antibiyotik disklerinin etrafındaki inhibisyon 

M 321 M4 5 6

360 bp
215 bp
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zonlarının çapları ölçüldü. Elde edilen zon çapları, EUCAST’deki standartlar ile 

karşılaştırılarak izolatların antibiyotiklere karşı duyarlı, orta dirençli veya dirençli 

olarak sınıflandırılması yapıldı. 

 

Şekil 9.7. McFarland Dansitometre Cihazı (Biosan) 

 

Şekil 9.8. Antibiyotik Diskleri Yerleştirilmiş Mueller-Hinton Agar 
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9.2.9. E. faecalis ve E. faecium İzolatlarında VanA ve VanB Gen Varlığının 

PCR Yöntemiyle Belirlenmesi 

İdentifikasyonu tamamlanan izolatlar için PCR işlemleri Patel vd., (1997)’nın 

belirledikleri protokol gereği Tablo 9.3’de gösterilen gen sekansını oluşturan primer 

çiftleri kullanılarak PCR işlemi yapıldı. 

Tablo 9.3. VanA ve VanB geni primer dizileri 

Hedef gen Primer bp 

VanA 
F:CATGACGTATCGGTAAAATC 

R:ACCGGGCAGRGTATTGAC 
885 

VanB 
F:CATGATGTGTCGGTAAAATC 

R:ACCGGGCAGRGTATTGAC 
885 

VanA ve VanB genleri için PCR karışımı, toplam 50 μl hacimde 1X PCR 

Buffer, 1,5 mM MgCl2, 100 μM dNTP, 2 U Taq-Polymerase (Sigma D4545), her 

primerden 0,5μM ve 10 μl DNA olacak şekilde hazırlandı. Thermal Cycler’da (Bio-

Rad MJ mini Gradient CA-USA) amplifikasyonu koşulları ise 94°C’de 5 dakika ilk 

denatürasyon ve 35 siklus, 94°C’de 1 dakika denatürasyon, 54°C’de 1 dakika primer 

bağlanması, 72°C’de 1 dakika primer uzaması ve 72°C’de 10 dakika son uzama 

olarak gerçekleştirildi (Patel vd., 1997). Elde edilen amplikonların elektroforez 

işlemi %2’lik agaroz içinde 80 volt akımda Bio-Rad PowerPac Basic Power Supply 

(CA-USA) güç kaynağı ve Bio-RadWide Mini Sub-Cell GT Cell (CA-USA) 

elektroforez tankında gerçekleştirildi. PCR tek tek yapıldı, aynı jelde yüklendi. 

Elektroforez sonunda VanA ve VanB genleri UV-transilluminatörde 885 bp’de 

görüntülendi (Şekil 9.9). 
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Şekil 9.9. PCR ile Tespit Edilen VanA ve VanB Genleri Elektroforez Görüntüsü. (M: 100 bp’lik DNA 
Marker 1:VanA pozitif E. faecium ATCC 700221 izolatı, 2. VanB pozitif E. faecalis 
ATCC 29212 izolatı, 3:negatif kontrol, 4: VanA-VanB pozitif kontrol izolatları 

9.2.10. E-Test Yöntemi ile Vankomisine Dirençli İzolatların MIC 

Değerinin Saptanması 

Disk difüzyon yöntemi ile vankomisine dirençli izolatların Minimum 

İnhibisyon Konsantrasyonu (MIC) Etest (Epsilometertest) yöntemi ile belirlenmiş 

olup, bu amaçla TSA’da üretilen 24 saatlik taze kültürler McFarland dansitometre 

cihazı ile 0,5 McFarland’a (108kob/ml) turbitideye ayarlandı ve bu suspansiyon 

Mueller-HintonAgar (Oxoid CM337) üzerine steril bir eküvyon ile ekildi. Daha 

sonra petriler oda sıcaklığında 10-15 dakika kurutulup, vankomisin E test stripler 

(BIOTESTS EBTest) yerleştirilerek petriler 35°C’de 18-24 saat inkübe edildi. 

İnkubasyon sonunda inhibisyon zonları ölçülerek izolatların MIC değerleri belirlendi 

(EUCAST, 2022). 

 

Şekil 9.10. İnkubasyon Sonunda İnhibisyon Zonlarının Çapları Ölçülen İzolatların MIC değerleri 
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10. BULGULAR 

Bu çalışmada, Şubat 2019-Mart 2021 tarihleri arasında Samsun ili ve 

ilçelerinde bulunan yerel üretici ve pazarlardan, marketlerden ve farklı satış 

noktalarından toplanan 30’ar adet manda orijinli süt, yoğurt, peynir, kaymak ve 

dondurma (toplam 150) örneği analiz edildi. Örneklerden Enterococcus spp. klasik 

kültür bazlı MALDI-TOF tekniği ile belirlendi. İzolatların konfirmasyonu tuF geni 

üzerinden PCR yöntemiyle tamamlandı. Vankomisin antibiyotiğine dirençli E. 

faecalis ve E. faecium izolatlarının farklı antibiyotiklere direnç profili fenotopik 

olarak saptandı. 

10.1. Enterococcus spp. İzolasyon ve İdentifikasyon Sonuçları 

Analiz bulguları kapsamında; toplam 150 örneğin 60’ının (%40) 

Enterococcus spp. ile kontamine olduğu belirlendi. Bu 150 örnekten yapılan analiz 

sonucu 179 izolat elde edildi. Elde edilen izolatların 10’u (%11,8) süt, 21’i (%24,7) 

yoğurt, 18’i (%21,17) peynir, 22’si (%26) kaymak ve 14’ü (%16,5) dondurma olmak 

üzere toplam 85’i pozitif bulundu (Tablo 10.1). 

Tablo 10.1. Manda Süt ve Ürünlerine ait Enterococcus spp. Verileri 

Numune Örnek 
Sayısı 

Enterococcus 
spp. 

Pozitif Örnek 
Sayısı 
(%) 

Analiz 
Edilen 
İzolat 
Sayısı 

Enterococcus spp. 
Pozitif İzolat Sayısı/İzolat Kodu 

Süt 30 8 
(%26,6) 

28 10 
1s-a, 4s-a, 8s-b, 8s-c, 9s-a,9s-b,12s-a, 17s-

a, 21s-b, 31s-b 
Yoğurt 30 17 

(%56,6) 
32 21 

5y-a,7y-a,11y-b,12y-a,12y-b, 13y-a,14y-
a,15y-b,16y-a, 16y-b,17y-b,18y-b, 18y-

a,20y-b, 21y-a, 23y-b, 24y-a 
27y-b, 29y-b, 30y-b, 30y-a 

Peynir 30 11 
(%36,6) 

37 18 
1p-a,5p-a,5p-b,6p-a,6p-c,7p-b,14p-a,14p-
b,15p-a,15p-b,18p-b,21p-b,22p-a,22p-b, 

26p-a,26p-b,28p-b, 30p-b  
Kaymak 30 16 

(%53,3) 
36 22 

3k-a,4k-b,5k-b,7k-b,8k-b,9k-a,11k-a,11k-
b,12k-a,13k-a,1 3k-b,16k-a, 16k-c, 17k-a, 

19k-a, 19k-b,19k-c,23k-a,  
27k-c,28k-a,28k-c,30k-b 

Dondurma 30 9 
(%30) 

46 14 
1d-a,1d-b, 4d-a,4d-b,11d-c,17d-a,18d-a, 

18d-c,19d-b,19d-c,22d-c,23d-b 
27d-b, 27d-c 

TOPLAM 150 60 
(%40) 

179 85 
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Yaptığımız çalışmada 30 adet manda süt örneğinden 4 (%40) E. faecalis, 5 

(%50) E. faecium ve 1 (%10) diğer Enterococcus spp.olmak üzere toplam 10 pozitif 

izolat tespit edildi (Tablo 10.2). 

Tablo 10.2. Manda Sütü İzolatlarına ait Enterococcus spp.Verileri 

Örnek/İzolat Sayısı İzolat Kodu E. faecalis E. faecium 
 

Diğer Enterococcus spp. 

Süt 
(n:10) 

1s-a - - + 
4s-a + - - 
8s-b - + - 
8s-c - + - 
9s-a - + - 
9s-b - + - 
12s-a - + - 
17s-a + - - 
21s-b + - - 
31s-b +  - 

TOPLAM 
(%) 

4 (%40) 5 (%50) 1 (%10) 

Çalışılan 30 adet yoğurt örneğinden 7 (%33,3) E. faecalis, 9 (%42,8) E. 

faecium, 5 (%23,8) diğer Enterococcus spp. olmak üzere toplam 21 adet pozitif izolat 

belirlendi (Tablo 10.3). 

Tablo 10.3 Manda Yoğurdu İzolatlarına Ait Enterococcus spp.Verileri 

Örnek/İzolat 
Sayısı 

İzolat Kodu E. faecalis E. faecium Diğer 
Enterococcusspp. 

Yoğurt 
(n:21) 

5y-a - + - 
7y-a - - + 

11y-b - - + 
12y-a + - - 
12y-b + - - 
13y-a - + - 
14y-a - - + 
15y-b - - + 
16y-a - + - 
16y-b - + - 
17y-b - + - 
18y-a + - - 
18y-b + - - 
20y-b - + - 
21y-a - + + 
23y-b - - - 
24y-a + - - 
27y-b + - - 
29y-b + - - 
30y-b - + - 
30y-a - + - 

TOPLAM 
(%) 

7 (%33,3) 9 (%42,8) 5 (%23,8) 
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Araştırmamız kapsamında yerel pazarlar ve marketlerden toplanan 30 adet 

peynir örneğinden 6’sında (%33,3) E. faecalis, 9’unda (%50,0) E. faecium ve 3’ünde 

(%16,6) diğer Enterococcus spp. olmak üzere toplam 18 pozitif izolat tespit edildi 

(Tablo 10.4). 

Tablo 10.4 Manda Peyniri İzolatlarına ait Enterococcus spp.Verileri 

Örnek/İzolat Sayısı İzolat Kodu E. faecalis E. faecium Diğer Enterococcusspp. 

Peynir 
(n:18) 

1p-a + - - 
5p-a - + - 
5p-b - + - 
6p-a - + - 
6p-c - + - 
7p-b - - + 
14p-a + - - 
14p-b + - - 
15p-a - + - 
15p-b - + - 
18p-b - - + 
21p-b - - + 
22p-a - + - 
22p-b - + - 
26p-a + - - 
26p-b + - - 
28p-b + - - 
30p-b - + - 

TOPLAM (%) 6 (%33,3) 9(%50,0) 3 (%16,6) 

Çalışmamızda 30 adet kaymak örneğinden 7’sinde (%31,8) E. faecalis,10’unda 

(%45,4) E. faecium ve 5’inde (%22,7) diğer Enterococcus spp.olmak üzere toplam 

22 pozitif izolat tespit edildi (Tablo 10.5). 

Tablo 10.5 Manda Kaymağı İzolatlarına ait Enterococcus spp.Verileri 

Örnek/İzolat Sayısı İzolat Kodu E. faecalis E. faecium Diğer Enterococcusspp. 

Kaymak 
(n:22) 

3k-a - + - 
4k-b + - - 
5k-b - - + 
7k-b - - + 
8k-b + - - 
9k-a - + - 

11k-a + - - 
11k-b + - - 
12k-a - - + 
13k-a - + - 
13k-b - + - 
16k-a + - - 
16k-c + - - 
17k-a - - + 
19k-a - + - 
19k-b - + - 
19k-c - + - 
23k-a - - + 
27k-c + - - 
28k-a - + - 
28k-c - + - 
30k-b - + - 

TOPLAM (%) 7 (%31,8) 10 (%45,4) 5 (%22,7) 
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Yaptığımız analiz ve çalışmalar sonucunda 30 adet dondurma örneğinden 

4’ünde (%28,5) E. faecalis, 8’inde (%57,1) E. faecium ve 2’sinde (%14,2) diğer 

Enterococcus spp. olmak üzere toplam 14 pozitif izolat tespit edildi (Tablo 10.6).  

Tablo 10.6 Manda Dondurması İzolatlarına ait Enterococcus spp. Verileri 

Örnek/İzolat Sayısı İzolat Kodu E.faecalis E.faecium Diğer Enterococcus spp. 

Dondurma 
(n:14) 

1d-a + - - 
1d-b + - - 
4d-a - + - 
4d-b - + - 
11d-c - + - 
17d-a - - + 
18d-a + - - 
18d-c + - - 
19d-b - + - 
19d-c - + - 
22d-c - - + 
23d-b - + - 
27d-b - + - 
27d-c - + - 

TOPLAM (%) 4 (%28,5) 8 (%57,1) 2 (%14,2) 

Serotiplendirme çalışmamızda 85 adet izolatın 28’i (%32,9) E. faecalis, 41’i 

(%48,2) E. faecium olduğu belirlendi. Bu durum Tablo 10.7’da gösterilmiştir. 

Tablo 10.7 Manda Süt ve Ürünlerine ait Enterococcus spp.Serotip Dağılımı 

Örnek Orjini/ 
Sayısı 

Klasik Kültür+ 
MALDI-TOF 

PCR (tuf geni) İzolat (PCR) 

Enterococcus spp. 
Pozitif İzolat Sayısı 

Enterococcus spp. 
Pozitif İzolat Sayısı 

E. faecalis E. faecium 

Süt 
(n:30) 

10 10 4 5 

Yoğurt 
(n:30) 

21 21 7 9 

Peynir 
(n:30) 

18 18 6 9 

Kaymak 
(n:30) 

22 22 7 10 

Dondurma 
(n:30) 

14 14 4 8 

TOPLAM 
(n:150) 

85 85 28 (%32;9) 41 (%48,2) 

 

Yapılan antibiyotik dirençlilik testlerinde süt örneğinde pozitif E. faecium 

izolatının VanA direnç genine duyarlı olduğu belirlenmiştir. Yoğurt örneğinde VanA 

ve VanB direnç genleri araştırılmış ancak hiçbir suşta bu genlere rastlanmamıştır. 

Peynir örneğinde pozitif olan 2 E. faecalis izolatının VanB direnç geninde duyarlı 

olduğu tespit edilmiştir. Kaymak örneğinde 2 pozitif E. feacium izolatından birinin 
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VanA, diğerinin VanB direnç genine duyarlı olduğu belirlenmiştir. Dondurma 

örneğinde 2 pozitif E. faecium izolatının birinin VanB direnç genine, diğerinin de 

VanA direnç genine duyarlı olduğu tespit edilmiştir. Toplamda 7 pozitif izolatın 

3’ünün (%42,8) VanA, 4’ünün (%57,1) VanB direnç genine duyarlı olduğu 

belirlenmiştir. Bu durum Tablo 10.8’de gösterilmiştir. 

Tablo 10.8 Vankomisine Dirençli E. faecalis ve E. faecium İzolatlarına Ait Genotipik Direnç Profili 

Örnek Orjini İzolat Kodu ve Tür Genotipik Direnç 

Van A Van B Van A +Van B 

Süt 12s-a E. faecium + - - 

Yoğurt - - - - 

Peynir 
14p-a E. faecalis - + - 

28p-b E. faecalis - + - 

Kaymak 

3k-b E. faecium + - - 

9k-a E. faecium - + - 

Dondurma 

4d-a E. faecium  + - 

19d-b E. faecium + - - 

TOPLAM (%) 3 (%42,8) 4 (%57,1) - 

 

Yaptığımız çalışmada süt örneğinde E. faecium izolatlarının vankomisin, 

eritromisin, gentamisin ve streptomisin antibiyotiklerine dirençli olduğu, tetrasiklin 

ve kloroamfenikol antibiyotiklerine orta düzeyde dirençli olduğu, ampisilin ve 

penisilin antibiyotiklerine ise duyarlı olduğu tespit edilmiştir. Peynir örneğinde E. 

faecalis izolatlarının vankomisin, eritromisin, tetrasiklin, kloroamfenikol ve penisilin 

antibiyotiklerine dirençli olduğu, tetrasiklin ve ampisilin antibiyotiklerine orta düzey 

dirençli olduğu, gentamisin ve streptomisin antibiyotiklerine ise duyarlı olduğu 

belirlenmiştir. Kaymak örneğinde E. faecium izolatlarının vankomisin, tetrasiklin, 

kloroamfenikol antibiyotiklerine dirençli olduğu, eritromisin antibiyotiğine orta 

düzey dirençli, tetrasiklin, kloroamfenikol, gentamisin, streptomisin, ampisilin ve 

penisilin antibiyotiklerine duyarlı olduğu belirlenmiştir. Dondurma örneğinde E. 

faecium izolatlarının vankomisin, eritromisin, terasiklin, streptomisin ve penisilin 

antibiyotiklerine dirençli, kloroamfenikol, gentamisin antibiyotiklerine orta düzey 

dirençli, tetrasiklin, kloroamfenikol, gentamisin, streptomisin, ampisilin ve penisilin 
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antibiyotiklerine ise duyarlı olduğu tespit edilmiştir. Bu durum Tablo 10.9’de 

gösterilmiştir. 

Tablo 10.9 Vankomisin Antibiyotiğine Dirençli E. faecalis ve E. faecium İzolatlarının Farklı 
Antibiyotiklere Karşı Fenotipik Direnç Profili (R: Dirençli; I: Orta düzeyde dirençli; S: 
Duyarlı) 

Örnek 
Orjini 

İzolat 
Kodu ve 

Tür 

FenotipikDirenç 
 

Vankomisin(3
0 µg/ml)VA 

Eritromisin(
15 µg/ml)E 

Tetrasiklin(3
0 µg/ml)T 

Kloramfenik
ol(30 

µg/ml)C 

Gentamisin(1
0 µg/ml)CN 

Streptomisin
(30 µg/ml)S 

Ampisilin(10 
µg/ml)AMP 

Penisilin(10 
IU )P 

Zonçapı(mm
)R: ≤14 I:15-

16S: ≥17 

Zonçapı 
(mm)R: 

≤13I:14-22S: 
≥23 

Zonçapı 
(mm)R: ≤14 
I:15-16S: ≥17 

Zonçapı 
(mm)R: 

≤12I:13-17S: 
≥18 

Zonçapı 
(mm)R: 

≤12I:S: ≥13 

Zonçapı 
(mm)R: 

≤11I:12-13S: 
≥14 

Zonçapı 
(mm)R: 

≤12I:S: ≥13 

Zonçapı 
(mm)R: ≤14 

I:S: ≥15 

R I S R I S R I S R I S R I S R I S R I S R I S 

Süt 
 

12s-a 
E.faecium 

+ - - + - - - + - - + - + - - + - - - - + - - + 

Yoğurt 
 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Peynir 14p-a 
E. faecalis 

+ - - + - - + - - + - - - - + - - + - + - + - - 

28p-b 
E. faecalis 

+ - - + - - - + - + - - - - + - - + - + - + - - 

Kaymak 3k-b 
E. faecium 

+ - -  + - - - + - - + - - + - - + - - + - + - 

9k-a 
E. faecium 

+ - -  + - + - - + - - - - + - - + - + - - - + 

Dondurm
a 

4d-a 
E. faecium 

+ - - + - - - - + - + - - - + - - + - + + + - - 

19d-b 
E. faecium 

+ - - + - - + - - - - + - + - + - - - - + - - + 

TOPLAM 
(%) 

7 0 0 5 2 0 3 2 2 3 2 2 1 1 5 2 0 5 0 3 4 3 1 3 
                        

Tablo 10.10 Vankomisin Antibiyotiğine Dirençli E. faecalis ve E. faecium İzolatlarına Ait Farklı 
Antibiyotiklere Karşı Çoklu Fenotipik Direnç Profili 

Antibiyotik 

VRE İzolat 
Fenotipik Antibiyotik Dirençlilik 

E. faecalis 
(n:2) 

E. faecium 
(n:5) 

Vankomisin 
(30 µg/ml) 

2(%100) 5(%100) 

Eritromisin 
(15 µg/ml) 

2(%100) 3(%60) 

Tetrasiklin 
(30 µg/ml) 

1 (%50) 2 (%40) 

Streptomisin 
(30 µg/ml) 

- 2(%40) 

Penisilin (10 IU) 2(%100) 1(%20) 
Kloramfenikol 

(30 µg/ml) 
2(%100) 1(%20) 

Gentamisin 
(10 µg/ml) 

- 1(%20) 

Ampisilin 
(10 µg/ml) 

- - 
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Çalışmamızda E. faecalis ve E. faecium suşlarının vankomisin antibiyotiğine 

%100 oranında dirençli olduğu, E. faecalis suşunun eritromisin antibiyotiğine %100, 

E. faecium suşunun %60 oranında dirençli olduğu, E. faecalis suşunun tetrasiklin 

antibiyotiğine %50, E. faecium suşunun %40 oranında dirençli olduğu, streptomisin 

antibiyotiğine E. faecium suşunun %40 oranında dirençli olduğu, penisilin 

antibiyotiğine E. faecalis suşunun %100, E. faecium suşuna %20 oranında dirençli 

olduğu belirlenmiştir. E. faecalis suşunun kloroamfenikol antibiyotiğine %100 

oranında dirençli olduğu, E. faecium suşunun ise %20 oranında dirençli olduğu 

belirlenmiştir. E. faecium suşunun gentamisin antibiyotiğine %20 oranında dirençli 

olduğu ve ampisilin antibiyotiğine ise hiçbir suşun direnç göstermediği 

belirlenmiştir. Bu durum Tablo 10.10’da gösterilmiştir. 

Tablo 10.11 Vankomisine Dirençli E. faecalis ve E. faecium İzolatlarının Antibiyotik Direnç Profili 

Örnek Orjini 
İzolat Kodu ve 

Tür 
Fenotipik 

Direnç 
Genotipik 

Direnç 
E test/MIC 

(mg/l) 

Süt 
12s-a 

E. faecium 
+ Van A ≥4 mg/l 

Yoğurt - - - - 

Peynir 

14p-a 
E. faecalis 

+ Van B ≥16 mg/l 

28p-b 
E. faecalis 

+ Van B ≥32 mg/l 

Kaymak 

3k-b 
E. faecium 

+ Van A ≥2 mg/l 

9k-a 
E. faecium 

+ Van B ≥2 mg/l 

Dondurma 

4d-a 
E. faecium 

+ Van B ≥4 mg/l 

19d-b 
E. faecium 

+ Van A ≥16 mg/l 

Çalışmamızda süt örneğindeki E. faecium suşunun VanA genine(≥4 mg/l MIC), 

peynir örneğindeki E. faecalis suşlarının VanB genine (≥16 mg/l ve ≥32 mg/l), 

kaymak örneğindeki E. faecium suşunun VanA genine (≥2 mg/l MIC) ve diğer E. 

faecium suşunun VanB genine (≥2 mg/l MIC) , dondurma örneğindeki E. faecium 

suşunun VanB genine (≥4 mg/l) ve E. faecium suşunun VanA genine (≥16 mg/l) 

dirençli olduğu belirlenmiştir.Bu durum Tablo 10.11’de gösterilmiştir. 
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11. TARTIŞMA 

Yapılan literatür taramalarında farklı hayvan türlerine ait süt ve süt ürünlerinde 

vankomisine dirençli enterokok türleri ve izolatlarda direnç profilinin genotipik 

olarak belirlenmesi amacıyla çalışmalar yapıldığı görülmektedir. Ancak gerek 

dünyada gerekse ülkemizde çalışma konusu olan manda süt ve ürünlerinde etken ve 

antibiyotik direnç profili noktasında yeterli çalışmaya ulaşılamamıştır. Yapılan 

araştırmalar ve değerlendirmeler neticesinde çalışmamızın tartışma bölümünde 

manda dışındaki diğer çiftlik hayvanlarını kapsayan araştırmalara da yer verilmiştir. 

Pereira vd. (2017), Brezilya’da çiğ manda sütü örnekleri ile yapılan çalışmada 

tanımlanan 79 Enterococcus spp. izolatın 51’i (%64,56) E. faecalis, 23’ü (%29,11) 

E. faecium, 2’si (%2,53) E. durans ve 3’ü (%3,80) Enterococcus spp. olduğu 

bildirilmiştir. Bulduğumuz sonuçlar Pereira vd. (2017)’nın çalışması sonucu elde 

ettiği bulgular arasında farklılık göstermektedir. Elde ettiğimiz sonuçların Pereira vd. 

(2017)’nın bulduğu sonuçlardan düşük olduğu tespit edilmiştir. Farklı coğrafi 

bölgelerde yaşayan manda ırklarının çeşitlilik göstermesi oluşan farklılıklar 

açısından belirleyici olacaktır (Pereira vd. 2017). 

Kirilov vd. (2011) tarafından Bulgaristan’da manda sütünden elde edilen 3 adet 

peynirin de numune olarak kullanıldığı çalışmada 107 adet laktik asit bakterisi izole 

edildiği belirtilmiştir. Elde edilen 58 izolattan 34’ünün (%99,5) E. faecium, 22’sinin 

(%99,3) E. durans, 2’sinin (%99,6) E. faecalis olarak tanımlandığı ifade 

edilmektedir. E. faecium ve E. faecalis türlerinin tamamen olgunlaşmış peynirlerde 

büyük ölçüde baskın türler olduğu ve E. durans türünün daha düşük derecede olduğu 

bildirilmiştir. Çalışmamız sonucunda elde ettiğimiz bulguların Kirilov vd. (2011) nin 

çalışma sonuçlardan yüksek olduğu tespit edilmiştir. Değerler arasındaki bu 

farklılığın iklim şartlarına bağlı olarak temin edilen numune sayısının fazla 

olmasından kaynaklanabileceği ile açıklanabilir (Kirilov vd. 2011). 

Türkiye’de manda süt ve süt ürünlerinde Enterococcus spp. varlığı ile 

antibiyotik direnç özelliğinin belirlenmesine ilişkin çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu 

nedenle inek, koyun, keçi vb hayvanlarla yapılan çalışmalar da tartışmaya dahil 

edilmiştir. 

Kročko vd.(2011), Slovakya’da 60 adet koyun sütü örneği ve 101 adet inek 

sütü örneği ile yaptıkları çalışmada koyun sütünden elde edilen izolatların 42’sinin 
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(%70) E. faecalis ve 18’inin (%30) E. faecium, inek sütünden elde edilen izolatların 

52’sinin (%51,5) E. faecalis ve 11’inin (%11) E. faecium olduğu bildirilmiştir. 

Çalışmamız sonuçlarının Kročko vd. (2011)’nın elde ettiği sonuçlardan daha düşük 

olduğu görülmektedir. Farklı tür hayvanlardan alınan süt örneklerinin incelenmesi ve 

araştırıcının bölgesel şartlara bağlı olarak aldığınumune sayısının fazla olmasından 

kaynaklanan farklılıklar belirleyici olacaktır. 

Hosseini vd. (2016) tarafından İran’da çiğ süt, peynir ve farklı çiftlik 

hayvanlarından alınan toplam 200 adet örnek ile yapılan çalışmada 135 adet 

enterokok izole edildiği ve bu izolatların 24 (%17,8)’ünün çiğ süt ve 6 (%4,4)’sının 

peynirlerden elde edildiği belirtilmiştir. İncelenen 135 enterokok izolatının 65’inin 

(%48,15) E. faecalis, 59’unun (%43,7) E. faecium, 9’unun (%6,65) E. avium ve 

2’sinin (%1,5) E. gallinarum olarak tanımlandığı ifade edilmektedir. E. faecalis 

izolatlarının 14’ünün (%46,6) süt ürünlerinde bulunduğu belirtilmektedir. 

Bulduğumuz sonuçlar (Hosseini vd. 2016)’nın çiğ süt ve peynir izolatlarındaki 

sonuçlarından yüksektir. Bulguların yüksek olmasının bölgesel iklim koşulları ve 

hayvan türlerindeki farklılıktan ileri geldiği düşünülmektedir. 

Bouymajane vd. (2018), Mayıs 2015-Nisan 2017 yılları arasında Morokko’da 

yapılan çalışmada150 çiğ inek sütü örneğinden 17’sinde (%11,3) Enterococcus spp. 

izole edildiği bildirilmiştir. İzolatların, 11 (%64,7)’inin E. faecalis,3 (%17,6)’ünün E. 

faecium,2 (%11,8)’sinin E. durans ve 1 (%5,9)’inin E. hirae olarak tanımlandığı 

ifade edilmektedir. Bouymajane vd. (2018)’nin çalışması sonucu elde ettiği değerleri 

çalışma sonuçlarımızdan düşük olduğu tespit edilmiştir. Çalışılan örnek sayıları aynı 

olmasına rağmen çalışmamızın sonuçlarının yüksek olmasının nedeni olarak 

araştırmamızda farklı hayvan türünden alınan süt ve ürünlerinin çeşitliliğinden 

kaynaklandığını düşünmek belirleyici olacaktır. 

Wu vd. (2016), Çin’de yaptıkları çalışmada 280 adet inekten topladıkları süt 

örneklerinde 60 adet (%21,4) Enterococcus spp. izolatı tespit ettiklerini bildirmişler. 

Bu izolatların E. hirae (%68,3), E. faecium (%25,0), E. mundtii (%3,3) ve E. durans 

(%3,3) olarak identifiye edildiğini belirtmişlerdir. Bulduğumuz E. faecium sonuçları 

Wu vd. (2016) tarafından elde edilen sonuçlara kıyasla yüksektir. Bu farklılığın da 

aldığımız numune sayısı ile araştırmacının incelemeye aldığı numune sayısı 

arasındaki farklılık ve bölgeye bağlı iklim koşullarından ileri geldiği 

düşünülmektedir. 
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Różańska vd. (2019) tarafından 2014-2017 yılları arasında Polonya’da yapılan 

araştırmada toplam 2000 mastitisli inek sütü örneğinden 426 (%21,3) Enterococcus 

spp. izole edilmiştir. Bu izolatların 360 (%84,5)’ı E. faecalis, 35 (%8,21)’ inin E. 

faecium olarak tanımlandığı bildirilmiştir. Çalışmamız sonucu elde ettiğimiz bulgular 

ile Różańska vd. (2019)’nın araştırma değerleri arasında farklılık bulunmaktadır. 

Różańska vd. (2019)’nın çalışmasında elde ettiği sonuçlar araştırmamız 

bulgularından yüksektir. Bu farklılığın araştırmalarda kullanılan numunelerin 

mastitisli olması, örnek ve izolat sayılarının yüksek olması ve bölgesel iklim 

koşullarından kaynaklandığının düşünülmesi açıklayıcı olacaktır. 

Sadek vd.(2014), Mısır’da 50 adet çiğ süt ile yapılan çalışmada, 38 adet (%76) 

E. faecalis tanımlandığı bildirilmiştir. Çalışmamız sonucunda elde ettiğimiz bulgular 

Sadek vd. (2014) tarafından bulunan sonuçlardan düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Çalışılan bölge ve hayvan türlerinin farklı olması açıklayıcı bir sebep olarak 

görünmektedir. 

Hammad vd. (2015), Mısır'da bulunan perakende mağazalardan toplanan 100 

adet çiğ süt numunesinden 120 enterokok izolatı elde edildiği belirtilmektedir. Elde 

edilen izolatların 37 (%30,8)’sinin E. faecium, 13 (%10,8)’ünün E. faecalis olarak 

tanımlandığı belirtilmiştir. Hammad vd. (2015) tarafından yapılan çalışma sonucunda 

elde edilen değerlerin çalışmamız sonucunda bulduğumuz değerlerden daha düşük 

olduğu tespit edilmiştir. Oluşan bu farklılık çalışmamızda kullanılan numune 

sayısının yüksek ve numune çeşidinin farklı olması, numune toplanan bölgelerin de 

farklı olması ile açıklanabileceği düşünülmektedir. 

Chajęcka-Wierzchowska vd. (2020), Polonya’da bulunan süpermarket, market 

ve yerel mağazalardan toplanan 75 yumuşak peynir mayası peyniri, 46 yarı sert 

peynir mayası peyniri, 91 sert peynir mayası peyniri, 88 ekşi süt peyniri 

(olgunlaşmamış, eskitilmiş) ve diğer 20 süt ürünü dahil olmak üzere 320 tüketime 

hazır örnekten189 suş izole edildiği ve 182 adet enterokok suşu identifiye edildiği 

bildirilmiştir. Analiz edilen örneklerde E. faecium (%53,4) ve E. faecalis (%34,4) 

oranında tanımlandığı ifade edilmektedir. Düşük oranda E. gallinarum (%6,3) ve E. 

casseliflavus (%2,5) identifiye edildiği, E. durans ve E. hirae türlerinin tespit 

edilmediği bildirilmiştir. Bulduğumuz sonuçların Chajęcka-Wierzchowska vd. 

(2020)’nin çalışmalarıyla karşılaştırıldığında hemen hemen benzer olduğu 

görülmektedir. 
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Jamet vd. (2012), Fransa’da 74 adet çiğ ve 52 adet pastörize olmak üzere 

toplam 126 adet inek, koyun ve keçi sütünden elde edilen Fransız peyniri ile yapılan 

çalışmada, pastörize süt peynirlerinde %44 oranında, çiğ süt peynirlerinde %92 

oranında Enterococcus spp. izole edildiği bildirilmiştir. %81 E. faecalis, %13 E. 

faecium, %6 E. durans tanımlandığı belirtilmiştir. Jamet vd. (2012)’ nin elde ettiği 

sonuçların çalışmamız sonuçlarından yüksek olduğu görülmektedir. Numunelerin 

enterokoklar tarafından yüksek düzeyde kontaminasyonu, bu bakterilerin 

pastörizasyon sıcaklığına dirençli olması, farklı substratlara ve gelişme koşullarına 

(düşük ve yüksek sıcaklık, aşırı pH, tuzluluk) direnç göstermesi ve bu ortamlarda 

üremesinden kaynaklanabileceği düşünülmektedir (Biendo vd, 2010).Coğrafi 

bölgeye bağlı farklı hayvan ırk ve türleri ile çalışılması alınan farklı sonuçlar 

açısından belirleyici nitelikte olacaktır. 

Acurcio vd. (2014), Brezilya’da koyunlardan elde edilen 20 süt örneğinde 

laktik asit bakteri türlerinin izole edildiği bildirilmiştir. İzolatların 11’inde (%56,25) 

E. faecium, 6 (%31,25)’sında E. durans ve 3 (%12,5)’ünde E. casseliflavus 

tanımlandığı ifade edilmiştir. Çalışmamızın sonuçları Acurcio vd. (2014)’nın elde 

ettiği değerlere kıyasla yüksektir. Bu yüksek değerlerin farklı hayvan türü ile 

çalışılması ve araştırmamızda kullandığımız numune sayısının yüksek olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Výrostková vd. (2021), Slovakya’da 10 koyun ve 10 keçi geleneksel 

peynirlerinden 110 adet Enterococcus spp. izole edildiği bildirilmiştir. Bu 110 

izolatın 12’si (8 izolat keçi peyniri, 4 izolat koyun peyniri) E. faecium, 28’i (13 izolat 

keçi peyniri, 15 izolat koyun peyniri) E. faecalis ve 12’si (8 izolat keçi peyniri, 4 

izolat koyun peyniri) E. durans olarak tanımlandığı bildirilmektedir. Výrostková vd. 

(2021) araştırma sonucu ulaştığı E. faecalis sayıları ile çalışmamız sonucu elde 

ettiğimiz E. faecalis sayıları yaklaşık olarak benzerlik göstermektedir. 

Furlaneto-Maia vd. (2014), tarafından Brezilya’da yapılan çalışmada 56 adet 

yumuşak peynir örneklerinden enterokok izole edildiği ve türlerin %100 oranında 

enterokok olduğu belirtilmektedir. İzolasyon sonunda%58,33 oranında E. faecium, 

%27,77 oranında E. faecalis, %11,11 oranında E. casseliflavus ve %2,7 oranında E. 

gallinarum olarak tanımlandığı ifade edilmektedir. Bulduğumuz sonuçlar, Furlaneto-

Maia vd. (2014)’nın sonuçları ile farklılık göstermektedir. Çalışmamızın sonuçlarının 

Furlaneto-Maia vd. (2014)’nın sonuçlarından düşük değerde olduğu tespit 
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edilmiştir.Bu farklılığın nedeninin coğrafi bölgenin farklı olması ve çalışılan örneğin 

yapı olarak mikrobiyel gelişime daha elverişli olduğu düşünülmektedir. 

Şanlıbaba vd. (2018) tarafından Ankara’da yapılan çalışmada beyaz peynir, 

kaşar, tulum, ezine, lor, örgü ve civil peynir olmak üzere toplam 215 örnekten 213 

Enterococcus spp.izole edildiği bildirilmiştir. İzolatların 88 (%41,3)’inin E. faecium 

ve 125 (%58,7)’inin E. faecalis olarak tanımlandığı belirtilmiştir. Şanlıbaba vd. 

(2018) ‘nin yaptığı çalışma ile çalışmamız kapsamında elde ettiğimiz bulgular 

arasında farklılık görülmektedir. Şanlıbaba vd. (2018) tarafından elde edilen sonuçlar 

çalışmamız bulgu değerlerinden yüksektir. Bu farklılığın nedeninin çalışılan örneğin 

tek tip olup farklı üretim işlemleri sonucu elde edilen çeşitlerinin numune olarak 

kullanılmasından ileri geldiği düşünülmektedir. 

Mürşitoğlu (2019), Hatay ilinde satışa sunulan 120 çiğ inek sütü örneğinden 95 

adet (%79,2) Enterococcus spp. izole etmiştir. İzolatların 87’si (%91,6) E. faecalis, 

5’i (%5,3) E. faecium, 2’si (%2,1) E. durans ve 1’i (%1,1) E. gallinarium olarak 

identifiye edildiği bildirilmiştir. Yapılan çalışmada elde edilen izolat sayısı ile 

çalışmamızda bulduğumuz izolat sayılarında yaklaşık olarak benzerlik tespit 

edilmiştir. 

Keçeci vd. (2016), tarafından Kayseri’de 150 adet inek sütü ile yapılan 

çalışmada, 84 adet (%56) pozitif Enterococcus spp. izole edildiği bildirilmiştir. 

Enterokok türlerinin 24 (%16) sağlıklı, 60 (%40) mastitisli inek sütü örneğinden 

izole edildiği ifade edilmektedir. İzolatların 57 (%68)’si E. faecalis, 8 (%9)’i E. 

faecium, 19 (%23)’u diğer Enterococcus spp türleri olarak tanımlandığı bildirilmiştir. 

Keçeci vd. (2016)’nin araştırmasında incelediği örnek sayısı ve elde ettiği izolat 

sayısı ile çalışmamız sonucu elde ettiğimiz bulgular ile hemen hemen aynıdır. 

Ayhan (2021) tarafından Aksaray’da satışa sunulan 22 adet tulum peyniri ile 

yapılan çalışmada, 62 adet Enterococcus spp. izole edildiği bildirilmiştir. Tür 

düzeyinde incelediğinde E. faecium 30 (%48,3), E. faecalis 25 (%40,3) ve E. durans 

7 (%11,2) olarak rapor edilmiştir. Ayhan (2021) tarafından yapılan çalışma sonuçları 

ile bizim çalışmamızın sonuçları arasında E. faecalis türleri oranlarında yaklaşık 

olarak benzerlik görünmektedir. 

Yoğurtçu (2011), tarafında Isparta ilinde yapılan araştırmada 47 enterokok 

suşunun tür düzeyinde 21 (%44,6)’i E. faecium, 14 (%29,7)’ü E. durans ve 12 
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(25,5)’si E. faecalis olarak tanımlandığını bildirmiştir. Çalışmamızda elde ettiğimiz 

sonuçlar ile Yoğurtçu (2011) tarafından yapılan araştırma sonuçları arasında farklılık 

görülmektedir. Çalışmamız sonucu elde edilen bulgular Yoğurtçu (2011) tarafından 

yapılan çalışma sonuçlarından yüksektir. Yüksek değerlerin nedeninin çalışılan 

numune sayılarından ileri geldiği düşünülmektedir. 

Erbas vd. (2016), Aydın ilinde yaptığı çalışmada 242 inekten toplanan 600 

mastitisli inek sütü örneğinden 94 (%15,6) Enterococcus spp. izole ettiğini 

bildirmiştir. İzole edilen ve tanımlanan 94 izolat, cins ve tür düzeyinde PCR 

kullanılarak Enterococcus spp. olarak saptanmıştır. Bunlardan 56’sının E. faecalis, 

20’sinin E. faecium, 11’inin E. hirae ve 7’sinin E. durans olduğu belirtilmiştir. 

Çalışmamız sonucu elde ettiğimiz bulgular E. faecalis oranında Erbas vd. (2016) 

tarafından yapılan araştırma sonuçlarına göre düşük, E. faecium oranında yüksek 

bulunmuştur. Bu farklılığın nedenini coğrafya bölgesinin hayvancılık için verimli 

olmasından kaynaklandığı şeklinde açıklamak doğru olacaktır. 

Gürkan vd. (2021), Ankara’da 20 adet çiğ süt ve 20 adet peynir ile yapılan 

çalışmada çiğ süt örnekleri izole edilmiştir. Çiğ süt izolatlarının11 (%5,5)’i E. 

faecalis ve 6 (%15)’sı E. faecium, peynir izolatlarının 12 (%30)’si E. faecalis ve 8 

(%20)’i E. faecium olarak tanımlandığı bildirilmiştir. Bulduğumuz çalışma sonuçları 

ile Gürkan vd. (2021) tarafından ulaşılan değerlerden yüksektir ve bu nedenle 

çalışmamızla uyumlu değildir. Belirlenen bu yüksek değerlerin nedeninin 

çalışmamızda kullandığımız numune çeşitliliği ve sayısından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

Muş, (2014)’un Güney Marmara bölgesinin bazı illerinden (Bursa, Yalova, 

Balıkesir) topladığı 20 süt (pastörize, çiğ), 85 peynir, 15 tereyağ, 15 kefir, 15 yoğurt 

olmak üzere toplam 150 örnek ile gerçekleştirdiği izolatların 55 (% 49,5)’inin E. 

faecium, 46 (% 41,4)’ sının E. faecalis, 9 (% 8,1)’unun E. durans ve 1 (% 0,9)’inin 

E. gallinarum olmak üzere toplam 111 adet enterokok suşunun identifiye edildiği 

belirtilmektedir. E. avium suşunun saptanmadığı ifade edilmektedir. Muş, (2014)’un 

çalışma sonuçları, araştırmamızda elde ettiğimiz bulgulardan yüksektir, bu nedenle 

uyumlu değildir. Örnek sayısı olarak aynı çalışılması, izolat sayısının çalışmamıza 

göre fazla olması ve ürün çeşitliliğinde farklı olarak pastörize süt, tereyağ ve kefir de 

incelendiği için Muş, (2014)’unbulgularının yüksek olmasının kaçınılmaz olduğu 

düşünülmektedir. 
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Pereira vd. (2017), çiğ manda sütü örneklerinden elde edilen 79 izolatın 

11’inde (%13,9) nitrofurantoine,10 (%12,7)’unda tetrasikline, 1 (%1,3)’inde 

kloramfenikole, 1 (%1,3)’inde streptomisine, 1 (%1,3)’inde norfloksasine ve 1 

(%1,3)’inde eritromisine dirençli olduğu bildirilmiştir. 47 izolat (%59,5) 

norfloksasine, 46 izolat (%58.2) siprofloksasine, 41 izolat (%51,9) eritromisine ve 5 

izolat (%6,3) nitrofurantoine orta düzeyde dirençli olarak bildirilmiştir. Pereira vd. 

(2017) tarafından yapılan antibiyotik çalışması sonuçlarında araştırmamız sonucu 

ulaştığımız bulgulardan farklı olan antibiyotiklerde yüksek değerlere rastlanılmıştır. 

Çalıştığımız antibiyotiklerden farklı diğer antibiyotiklerde yüksek değerler 

görülmüştür. Pereira vd. (2017) tarafından yapılan çalışmada enterokoklara karşı en 

yüksek dirençlilik norfloksasine bulunmuştur. 

Bouymajane vd. (2018), antibiyotik dirençlilik çalışmalarında, Enterococcus 

spp. izolatlarının %100’ünün (17/17) en az bir antimikrobiyal, %82,3’ünün (14/17) 

iki veya daha fazla antimikrobiyal ve %17,6’sının (3/17) üç veya daha fazla 

antimikrobiyallere dirençli olduğunu bildirmişlerdir. Tüm Enterococcus türlerinin 

ampisiline dirençlilik gösterdiğini bildirilmiştir. E.faecalis’in %52,9 (9/17) oranında, 

E. faecium’un %11,8 (2/17) oranında, E. durans’ın %11,8 (2/17) oranında ve E. 

hirae’nin %5,9 (1/17) oranında streptomisin dirençliliğini bildirmişlerdir. Yaz 

aylarında antibiyotiklere karşı yüksek bir direnç yüzdesi kaydedilirken, ampisilin 

(%75,0), streptomisin (%50,0) ve tetrasiklin (%50,0), kış aylarında bu değer 

ampisilin (%8,3), streptomisin (%16,6), tetrasiklin (%12,9) olarak daha düşük değer 

olduğunu belirtimişlerdir. Tüm izolatların vankomisin, nitrofurantoin ve gentamisine 

duyarlı olduğu tespit edilmiştir. Farklı Enterococcus izolatları için oluşturulan direnç 

profili, 11’inin E. faecalis, 3’ünün E. faecium, 2’sinin E. durans ve 1’inin E. hirae 

olarak tanımlandığı bildirilmiştir. Bouymajane vd. (2018) tarafından yapılan 

çalışmada elde edilen tetrasiklin direnç oranı ile çalışmamız sonucu elde ettiğimiz 

tetrasiklin direnç oranının yaklaşık değerlerde olduğu görülmektedir. 

Wu vd. (2016), yaptıkları antibiyotik dirençlilik çalışmalarında izolatların 

%83,3’ünün penisiline, %15,0’ının ampisiline, %15,0’ının vankomisine, %6,7’sinin 

tetrasikline ve %25,0’ının siprofloksasine dirençli olduğunu belirtmişlerdir. Wu vd. 

(2016) tarafından elde edilen vankomisin antibiyotik dirençlilik sonuçlarının 

çalışmamız sonucu elde ettiğimiz vankomisin ve penisilin dirençlilik oranının 

sonucuna göre düşük olduğu, tetrasiklin direncinin Wu vd. (2016)’nın çalışma 
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sonucuna göre yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ortaya çıkan farklılıkların coğrafi 

bölge ve araştırmada kullanılan numune sayılarındaki farklılıktan ileri geldiği 

açıklayıcı olacaktır. Çiğ sütte birden çok antibiyotiğe dirençli Enterococcus suşunun 

izole edilmesi, enfeksiyonun gizli kaynağı olabileceği bildirilmekte, özellikle 

vankomisine dirençli Enterococcusların halk sağlığını ciddi şekilde tehdit ettiği 

bildirilmektedir (Çıtak vd., 2005). 

Różańska vd. (2019) 2000 mastitisli inek sütü örneğinde yaptığı antimikrobiyel 

dirençlilik çalışma sonuçlarına göre, en yüksek Enterococcus spp. direncinin 

lincomycin (%82,16), ardından tetrasiklin (%61,5), sinersit (%60,8), eritromisin 

(%48,83), kanamisin (%47,42), streptomisin (%46,48), kloramfenikol (%44,83) ve 

tilosin (%42,49) olarak tespit edidiği ifade edilmektedir. En düşük direnç oranları 

%0,94 ile vankomisin ve %0,47 siprofloksasin antibiyotiği olarak belirtilmektedir. 

Różańska vd. (2019) tarafından yapılan streptomisin çalışma sonuçları ile 

araştırmamız sonucu elde ettiğimiz streptomisin sonuçları arasında hemen hemen 

aynı değerler görülmektedir. 

Chajęcka-Wierzchowska vd. (2020), 320 tüketime hazır peynir örneğinden elde 

edilen 189 suş ve identifiye edilen 182 adet enterokok izolatlarının streptomisin 

(%29,1), eritromisin (%14,3), tetrasiklin (%11,6), rifampisin (%8,7) ve tigesiklin 

(%8,1) antinbiyotiklerine dirençli olduğu bildirilmiştir. Çalışmamızın sonuçları, 

Wierzchowska vd. (2020)’in daha fazla örnek ve izolat ile çalışmasına rağmen elde 

ettiği sonuçlardan yüksektir. Çalışmamızın yüksek sonuçlar vermesinin nedeni olarak 

Wierzchowska vd. (2020)’nin çalışmasında kullandığı tüm numunelerin ısıl işlem 

görmüş olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Hammad vd. (2022), Mısır’da bulunan perakende mağazalardan toplanan 100 

adet çiğ süt numunesinden 120 enterokok izolatı elde edildiği belirtilmektedir. 

Enterococcus izolatlarının klindamisine (%98), eritromisine (%40), kanamisine 

(%68), gentamisine (düşük seviye) (%55), streptomisine (%78), kloramfenikole 

(%1,6), siprofloksasine (%15), vankomisine (%5), linezolide (%9,1) ve tetrasikline 

(%65) dirençli olduğu ifade edilmektedir. Hammad vd. (2022)’nin elde ettiği 

dirençlilik sonuçları ile çalışmamız sonucunda ulaştığımız değerler arasında 

eritromisinde çalışmamız sonucu yüksek, gentamisin sonucu düşük, streptomisin 

sonucu düşük, kloramfenikol yüksek, vankomisin yüksek ve tetrasiklin düşük olarak 
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tespit edilmiştir. Bu farklılığın coğrafik bölgenin değişik olması ve numune sayısının 

farklı olması nedenleri yol gösterici olacaktır. 

Abdeltawab vd. (2019), tarafından Mısır’da yapılan çalışmada çiğ süt (75), 

mastitisli süt (25), karish peyniri (25), beyaz peynir (25), yoğurt (25) ve dondurma 

(25) olacak şekilde toplam 200 süt ve süt ürünleri örneği incelendiği belirtilmektedir. 

Antibiyotik dirençlilik analizlerinde 50 adet Enterococcus spp. çalışıldığı, 

sefotaksime (%92), ampisilin (%78), rifampin (%66), eritromisin (%58) ve 

gentamisin (%54) oranında dirençlilik, doksisiklin (%70) ve vankomisine (%56) 

oranında duyarlılık görüldüğü bildirilmektedir. Abdeltawab vd. (2019) tarafından 

yapılan çalışmada elde edilen eritromisin dirençlilik oranı, çalışmamızda elde 

ettiğimiz sonuçtan düşüktür ve gentamisin dirençliliği çalışmamızda Abdeltawab vd. 

(2019)’nin sonucuna göre düşük olarak görülmektedir. Enterokoklar, bakteri 

kolonizasyonuna ve enterokok patogenezine potansiyel olarak katkıda bulunabilecek 

potansiyel virülans genlerini taşımanın yanı sıra çeşitli antimikrobiyal ajanlara 

dirençlidir. Çok fazla antibiyotiğe dirençli enterokokların ortaya çıkmasını ve 

yayılmasını önlemek için enfeksiyon kontrol önlemlerine daha fazla önem gösterilip 

dikkat edilmeli ve antibiyotik politikaları uygulanmalıdır (Abdeltawab vd. 2019). 

Sadek vd.(2014), tarafından Mısır’da 50 adet çiğ süt ile yapılan çalışmada, 38 

adet izole edildiği belirtilmektedir. İzolatların amoksisiline %47,4 dirençli, %52,6 

duyarlı, oksasiline %100 dirençli, gentamisine %44,7 dirençli, %55,3 duyarlı, 

seftriaksona %78,9 dirençli, %21,1 duyarlı, eritromisine %15,8 dirençli, %84,2 

duyarlı, tetrasikline %28,9 dirençli, %71,1 duyarlı, trimetoprim-sülfametoksazole 

%44,7 dirençli, %55,3 duyarlı, siprofloksasine %0 dirençli ve duyarlı olduğu 

bildirilmiştir. Sadek vd. (2014) tarafından yapılan çalışma sonuçlarına göre 

gentamisin dirençlilik oranı çalışma bulgularımıza göre yüksek, eritromisin oranı 

bulgularımızda yüksek oranda bulunmuştur. Sadek vd. (2014) çalışmasında elde 

ettiği sonuçlar, pazarlarda satılan çiğ sütün mikrobiyal kalitesinin ve güvenliğinin 

zayıf olduğunu göstermiştir. Fekal indikatör organizmaların (E. faecalis ve benzeri 

mikoorganizmalar) varlığı sadece kötü hijyeni göstermekle kalmaz, kendisi de 

patojenik olabilmektedir (Sadek vd. 2014). 

Jamet vd. (2012), pastörize süt peynirlerinde %29, çiğ süt peynirlerinde %60 

oranında toplam 337 antibiyotiğe dirençli enterokok izole edildiği bildirilmiştir. E. 

faecalis izolatlarının antibiyotiğe %70 oranında duyarlı, %81 oranında dirençli 
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olduğu tespit edilmiştir. E. faecium izolatlarının %9,5 E. durans izolatlarının %7,7 

oranında dirençlilik gösterdiği tespit edilmiştir. Yaptığımız çalışma sonuçları Jamet 

vd. (2012)’ nin elde ettiği sonuçlara göre yüksektir. Çalışmamızın sonuçları 

antibiyotik direncinin Samsun’da süt ürünlerinde yaygın olduğunu göstermektedir. 

Dünya çapında çok sayıda araştırma, peynirler de dahil olmak üzere gıdalarda 

eritromisin, tetrasiklin ve kanamisin dirençli enterokokların yaygın insidansını 

doğrulamaktadır (Ogier ve Serror, 2008). 

Acurcio vd. (2014), koyunlardan elde edilen 20 adet süt örneğinden elde edilen 

izolatların 11 (%56,25)’i E. faecium, 6 (%31,25)’sı E. durans ve 3 (%12,5)’ü E. 

casseliflavus olarak tanımlandığı ifade edilmiştir. Tüm enterokok izolatlarının 

seftazidim (30g), oksasilin (1g) streptomisin (30 g) antibiyotiklerine dirençli ve 

E. faecium izolatının klindamisine (2g) orta derecede duyarlı olduğu bildirilmiştir. 

E. durans izolatının eritromisine, penisiline ve tetrasikline orta derecede duyarlı 

olduğu belirtilmektedir. 2 E. faecium izolatının siprofloksasine (5g) orta derecede 

duyarlı ve vankomisine (30g) duyarlı olduğu bildirilmiştir. Bu iki örnek aynı 

zamanda tetrasikline dirençli olan tek örnek ve diğer izolatların duyarlı olduğu 

belirtilmektedir. Çalışmamız sonucu elde ettiğimiz bulgular Acurcio vd. (2014) 

tarafından yapılan araştırma sonuçlarına göre yüksektir.Bu farklılığın oluşmasında 

bölgesel etkenlerin rol oynadığı ve farklı hayvan türlerinden alınan numune ile 

çalışılması açıklamaları yol gösterici olacaktır. 

Výrostková vd. (2021), Slovakya’da 10 adet koyun ve 10 adet keçi geleneksel 

peynirleri ile yaptığı çalışmada 110 adet Enterococcus spp. izole edildiğini 

bildirmiştir. Tanımlanan Enterococcus spp izolatları, vankomisine (%84,62; 44/52 

izolat), teikoplanine (%84,62; 44/52 izolat), eritromisine (%76,92; 40/52 izolat) ve 

rifampisine (%76,92; 40 izolat) karşı yüksek antibiyotik direnci gösterdiği 

belirtilmiştir. Nitrofurantoin (%46,15; 24/52 izolat) ve minosikline (%38,46; 20/52 

izolat) karşı daha düşük antibiyotik direnci tespit edildiği bildirilmiştir. Çalışmamızın 

sonuçlarına göre vankomisin ve eritromisin antibiyotik dirençliliği Výrostková vd. 

(2021)’nın elde ettiği bulgulara göre yüksektir. Numunelerin yüksek düzeyde 

dirençli enterokokal kontaminasyonu, sütün gerçek kontaminasyonuna bağlı 

olabileceği gibi, bu bakterilerin pastörizasyon sıcaklığına, çeşitli substratlara ve 

sıcaklık, pH, tuzluluk vb. gelişim koşullarınada dirençli olabileceğini göstermektedir 

(Biendo vd. 2010; Jamet vd. 2021). 
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Furlaneto-Maia vd. (2014), tarafından Brezilya’da yapılan çalışmada 56 adet 

yumuşak peynir örneklerinden enterokok izole edildiği belirtilmektedir. E. faecalis 

suşlarının tetrasikline (%70), nalidiksik asite (%60), amikasine (%30), eritromisin, 

vankomisin ve sefalotine (%20) dirençli olduğu belirtilmektedir.E. faecium suşları 

nalidiksik asite (%62), vankomisin ve eritromisine (%14,3), tetrasiklin, amikasin, 

norfloksasin ve sefalotine (%9,5) ve siprofloksasine (%4,8) dirençli olduğu ifade 

edilmiştir. E. casseliflavus suşlarının vankomisin, eritromisin, tetrasiklin ve 

sefalotine %25, E. gallinarum suşlarının vankomisin, eritromisin ve tetrasikline 

%100 dirençli bulunmuştur. Enterococcus spp. suşlarının hiçbirinin kloramfenikol, 

ampisilin, imipenem ve amoksisilin/klavulanik aside dirençli olmadığı belirtilmiştir. 

E. faecium suşunun toplam %66,6’sı ve E. faecalis suşunun %58,3’ünün birden fazla 

antibiyotiğe dirençli olduğu belirtilmiştir. Tüm izolatların vankomisine >32 ile 64 

µg·ml−1 MIC oranında dirençli olduğu belirtilmektedir. Bulduğumuz vankomisin ve 

eritromisin dirençlilik oranları ile Furlaneto-Maia vd. (2014)’nın sonuçları hemen 

hemen yaklaşık değerler göstermektedir. 

Mürşitoğlu (2019), izolatların tamamının vankomisine duyarlı olduğunun tespit 

edildiğini bildirmiştir. 39’u (%41,1) tetrasikline, 32’si (%33,7) rifampine, 26’sı 

(%27,4) ampisiline, 11’i (%11,6) eritromisine, 5’i (%5,3) yüksek düzeyde 

gentamisine, 3’ü (%3,2) kloramfenikole ve 2’si (%2,1) de siproflaksasine dirençli 

olduğu bildirilmiştir. İzolatların 29’unun (%30,5) çalışılan tüm antibiyotiklere 

duyarlı olduğu belirtilmiştir. Mürşitoğlu (2019) tarafından yapılan çalışmada tüm 

izolatların vankomisine duyarlı, bizim çalışmamızda tüm izolatların vankomisine 

dirençli olduğu ve eritromisin antibiyotiğinin oranının Mürşitoğlu (2019)’nun 

çalışmasında elde ettiği değerin bizim bulgularımıza göre düşük olduğu tespit 

edilmiştir. Yüksek antibiyotik direnç oranlarının görülmesi antibiyotiklerin yaygın ve 

kontrolsüz kullanımından oluşabileceği düşünülmektedir. Çeşitli antibiyotik direnç 

oranlarının görülmesi hayvan yemlerinde terapötik olmayan antimikrobiyel büyüme 

etkenlerinin kullanımı ile ve ülkelerde mevzuatların farklı şekilde uygulanmasından 

da kaynaklanabileceği düşünülmektedir (Mürşitoğlu, 2019). 

Erbas vd. (2016), tespit edilen 94 enterokoktan 77’si (%81,9) tetrasiklin, 27’si 

(%28,7) eritromisin, 10’u (%10,7) kloramfenikol ve 1 (%1,06) vankomisine dirençli 

suş belirlenmiştir. Araştırmamız sonucu elde ettiğimiz bulgular Erbas vd. (2016)’nin 

çalışmasında ulaştığı değerlerden yüksek olarak tespit edilmektedir. Enterokok 



67 
 

izolatlarında antibiyotik direnç genlerinin belirlenmesi, dirençli genlerin diğer 

patojenik ve kommensal bakterilere genetik transfer olasılığının bulunduğunu 

gösterir.VanA genini taşıyan enterokok türlerinin direnç genini hayvanlara ve/veya 

insanlara aktararak insan sağlığı için potansiyel risk oluşturduğu düşünülmektedir 

(Erbas vd., 2016). 

Ayhan (2021), Tulum peyniri ile yaptığı çalışmada 14 tane antibiyotiğe karşı 

gösterilen duyarlılıkları belirlemiştir. İzolatların toplamda nalidiksik aside (%100), 

oksasiline (%92) ve streptomisine (%72,6) karşı orta veya yüksek seviyede dirençli 

olduğu tespit edilmiştir. Ayhan (2021) tarafından elde edilen bulgular çalışmamızda 

elde edilen streptomisin dirençliliğine göre yüksektir. 

Yoğurtçu (2011), çalışma kapsamında antibiyotik dirençlilikleri test edilen 

Enterococcus spp. suşlarının tetrasikline 31 adet (%66)’sının duyarlı, %5 adet 

(%10,6)’sının orta seviyede duyarlı ve11 adet (%23,4)’ünün de dirençli olduğu 

bildirilmiştir. Streptomisine karşı 21 adet (%44,7)’sininduyarlı olduğu bulunmuştur. 

Suşların 3 (% 6,4)’ünün orta seviyede duyarlı ve 23 (%48,9)’ünün ise dirençli olduğu 

tespit edilmiştir. E. faecalis suşlarının %83,3’ ü streptomisine ve %75,0’ı tetrasikline 

direnç gösterdiği bildirilmiştir. E .faecalis suşları streptomisine %8,3, norfloksasine 

%8,3, tetrasikline %16,6 ve eritromisine %58,3 oranlarında orta seviyede duyarlı 

olduğu bildirilmiştir. E. faecium suşlarının tetrasikline %9,5 ve streptomisine %23,8 

oranında dirençli bulunurken streptomisine %4,8 ve eritromisine %76,2 oranlarında 

orta seviyede duyarlı olduğu bildirilmiştir. E. durans suşlarının ise streptomisine 

%57,1’inin dirençli olduğu belirlenmiştir. Yoğurtçu (2011)’nun araştırmasında elde 

ettiği tetrasiklin bulgular ile çalışmamızın sonuçları arasında hemen hemen benzerlik 

görülmektedir. 

Gürkan vd. (2021), Ankara’da 20 adet çiğ süt ve 20 adet peynir ile yapılan 

çalışmada gıda örneklerinden izole edilen E. faecalis ve E. faecium izolatlarının disk 

difüzyon yöntemiyle belirlenen antibiyotik dirençlilik oranlarında E. faecalis 

türlerinin %100 duyarlı olduğu antibiyotikler sırasıyla kloramfenikol, streptomisin, 

vankomisin ve teikoplanin olarak bildirilmiştir. E. faecium türlerinin %100 duyarlı 

olduğu antibiyotikler sırasıyla ampisilin, kloramfenikol, streptomisin, gentamisin, 

vankomisin ve teikoplanin olarak belirtilmektedir. En yüksek antibiyotik direncin 

tetrasiklinde saptanmış olduğu belirtilmekte ve değerlerin E. faecalis’te 37 (%26) ve 

E.faecium’da 11 (%7,53) şeklinde olduğu belirtilmektedir. Gürkan vd. (2021), 
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tarafından yapılan çalışmada vankomisin direncine duyarlılık sonuçları ile 

çalışmamızda elde ettiğimiz vankomisin dirençlilik sonuçları yaklaşık sonuçlardır. 

Muş, (2014), Güney Marmara bölgesinin bazı illerinden topladığı 20 adet süt 

(pastörize, çiğ), 85 adet peynir, 15 adet tereyağ, 15 adet kefir, 15 adet yoğurt olmak 

üzere toplam 150 adet örnek ile yaptığı çalışmada 111 adet enterokok suşunun 

identifiye edildiği ifade edilmektedir. Antibiyotik dirençli enterokok suşlarından 

peynirde bulunan 71 Enterococcus spp.’den 10 (%14,1) adetinin en az bir 

antibiyotiğe karşı direnç gösterdiği belirtilmektedir. Bu suşlardan bir tane E. faecalis 

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

kinupristin/dalfopristin, linezolid) direnç gösterdiği ifade edilmektedir. Süt kaynaklı 

3 (%18,7) adet E. faecalis suşunda tetrasikline direnç tespit edildiği belirtilmektedir. 

Yoğurt izolatlarından 2 (%28,6) adet E. faecalis suşunun kinupristin/dalfopristine 

karşı dirençli olduğu belirtilmektedir. Tereyağ kaynaklı 4 (%33,3) E. faecalis 

suşunun antibiyotiklerden en az birine karşı direnç gösterdiği belirtilmektedir ve bir 

suşunda kinupristin/dalfopristin ve tetrasiklin antibiyotiklerine karşı çoklu direnç 

gösterdiği ifade edilmektedir. Kefirden izole edilen 5 suştan 3’ünün çoklu antibiyotik 

direncine sahip olduğu belirtilmektedir. E. faecium suşunun penisillin ve tetrasikline, 

2 adet E. faecalis suşunun da kinupristin/dalfopristin ve tetrasiklin antibiyotiklerine 

direnç gösterdiği ifade edilmektedir. Muş, (2014) tarafından yapılan çalışma 

sonuçları çalışmamız kapsamında elde ettiğimiz bulgulara göre düşüktür. 

Hammad vd. (2022), antibiyotik direnç genleri VanB, tet(M), tet(L) ve erm(B) 

izolatların sırasıyla %29,1, %16,6, %8,3 ve %4’ünde tanımlandığı belirtilmektedir. 

Hammad vd. (2022) tarafından yapılan çalışma kapsamında elde edilen VanB geni 

oranı yaptığımız çalışma sonuçlarından düşüktür. 

Abdeltawab vd. (2019), tarafından Mısır’da yapılan çalışmada çiğ süt (75), 

mastitisli süt (25), karish peyniri (25), beyaz peynir (25), yoğurt (25) ve dondurma 

(25) olacak şekilde toplam 200 adet süt ve süt ürünleri örneği incelendiği 

belirtilmektedir. 120 adet (%60) Enterococcus izolatı çiğ süt %77,3, mastitli süt 

%72, karish peyniri %80, beyaz peynir %24, yoğurt %28 ve dondurmada %44 

oranında identifiye edildiği ifade edilmektedir. 3 izolatta vankomisine dirençli gen 

(VanA) bulunduğu bildirilmiştir. Çalışmamız sonucu elde ettiğimiz VanA direnç geni 

sayısı ile Abdeltawab vd. (2019) tarafından yapılan çalışmada elde ettiği bulgular 

hemen hemen aynıdır. 
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Furlaneto-Maia vd. (2014), tarafından Brezilya’da yapılan çalışmada %58,33 

oranında E. faecium, %27,77 oranında E. faecalis, %11,11 oranında E. casseliflavus 

ve %2,7 oranında E. gallinarum olarak tanımlandığı ifade edilmektedir. VanA 

geninin varlığı, E. faecalis izolatında 23 (%42,8) ve E. faecium izolatında 54(%96,6) 

olarak tespit edildiği ifade edilmektedir. VanA geninin, vankomisine dirençli 

izolatların %100'ünde saptandığı ve çoklu antibiyotik direnci gösteren 5 izolatta 

VanA geninin tespit edildiği bildirilmiştir. Furlaneto-Maia vd. (2014)’ nın yaptığı 

çalışmada vankomisin direnci ve VanA geni sonuçları, çalışmamız kapsamında elde 

ettiğimiz bulgular ile belirtilen değerler yaklaşık olarak benzerdir. 

Keçeci vd. (2016), Kayseri’de 150 adet inek sütünde E-test ile yapılan 

antibiyotik dirençlilik çalışmasında izolatların hiçbirinin vankomisine direnç 

göstermediği bildirilmiştir. E. faecalis izolatlarının 11 (%19)’inde ve E. faecium 

izolatlarının 7 (%88)’sinde VanB geni pozitif olarak belirlenmediği ifade 

edilmektedir. 1 izolatta VanC2, VanC3 genleri ve 2 E. faecium izolatında VanB, 

VanC2, VanC3 genlerinin birlikte bulunduğu bildirilmiştir. Keçeci vd. (2016) 

tarafından yapılan çalışma sonuçlarında hiçbir izolatın vankomisine direnç 

göstermediği belirtilirken, bizim çalışmamız sonucunda tüm izolatlarda vankomisin 

dirençliliğin görülmesi ile önceki çalışma ile farklılık görülmektedir. Özellikle 

mastitis tedavisinde kullanılan antibiyotiklerin farmakolojik özelliklerinin ve 

spektrumunun iyileştirilmesi vankomisine dirençli enterokokların çoğalmasını 

önlemek için büyük önem taşımaktadır. Hastalıkla mücadelede önemle dikkat 

edilmesi gerekenler koruyucu hekimlik, sürü yönetimi ve çiftlik hijyeni kullanmaktır 

(Keçeci vd., 2016). 
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12. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yaptığımız çalışmada Samsun ilinde yerel pazar ve marketlerde satışa sunulan 

çiğ manda sütü, manda peyniri, manda yoğurdu, manda kaymağı ve manda 

dondurmasında vankomisine dirençli enterokok türlerinin izolasyonu ve 

identifikasyonu, izolatların antibiyotiklere olan duyarlılık ve direnç profili analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Analiz edilen 30 süt, 30 peynir, 30 yoğurt, 30 kaymak ve 30 

dondurma olmak üzere toplam 150 manda süt ürünü örneği incelenmiş ve 60’ından 

(%40) Enterococcus spp. izole edilmiştir. Çalışmamız sonucunda manda süt ve 

ürünlerinde kontaminasyon oranlarının yüksek olduğu görülmüştür. E. feacium 

türünün baskın olduğu ve kaymak ve yoğurt örneklerinde diğer örneklere göre 

kontaminasyonun yüksek olduğu tespit edilmiştir. E. faecalis ve E. faecium 

suşlarının vankomisin antibiyotiğine %100 oranında direnç gösterdiği sonucuna 

varılmıştır. 

Örneklerin önemli bir kısmının yerel market ve satış noktalarından 

sağlanmasına rağmen çalışma sonuçlarına kontaminasyon değerinin yüksek olması 

manda süt ve ürünlerinin üretim aşamasında hijyen kurallarına yeterince uyulmadığı, 

transport aşamasında soğuk zincirin kırıldığı bununla birlikte personel kaynaklı 

kontaminasyonu düşündürmektedir. İnsan beslenmesinde önemli bir yer tutan 

hayvansal gıda temininde gerek et gerekse süt kaynaklı üretim için yetiştirilen 

hayvanlarda gereksiz ve amacına uygun olmayan antibiyotiklerin kullanılmaması, 

antibiyotik kullanımının veteriner hekim kontrolünde yapılması ve mevzuatlara 

uyulması gerekmektedir. Üretimde hayvanların hastalık haricinde hiçbir antibiyotik 

ilaca maruz kalmamış olması gerekmektedir. Ancak yapılan birçok çalışmada farklı 

etkenlerin farklı antibiyotiklere karşı direnç gelişimi saptanmıştır. Bu durumun 

çevresel faktörlerden, hayvanların beslenmesinde kullanılan yem ve su ile işletme 

florasına yerleşmiş antibiyotiklere dirençli etkenin sürekli olarak ortamda bulunması 

neticesinde olabileceği düşünülmektedir. 

Gıda üretim ve satış noktalarında denetimlerin arttırılması, personel hijyeni 

kapsamında üreticilere eğitimlerinin verilmesi ve toplumda sürekli olarak etken, 

patojenite, antibiyotik direnç olgusu gibi konularda farkındalığın artırılmasına 

yönelik faliyetlerin gerçekleştirilmesinin önemli olacağı sonucuna varılmıştır. 
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