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ARASTIRMA

Organik Siit ve Siit Uriinlerinden izole Edilen Staphylococcus
spp.’nin Tir Duzeyinde Dagilhimi ve Antibiyotiklere
Duyarliliginin Belirlenmesi *

Bu galismada 104 adet organik sut ve sut Griininde Staphylococcus spp.’nin tur diizeyinde tespiti,
tespit edilen izolatlarda enterotoksin varliginin, antibiyotik duyarlihginin ve biyofilm olugumunun
belirlenmesi amaclanmistir. Klasik yontemlerle tespit edilen izolatlarin tanimlanmasinda Vitek 2
kompakt bakteri tanimlama sistemi kullanilmistir. Staphylococcal enterotoksin varliginin
belirlenmesi ELFA yontemi ile VIDAS cihazinda gergeklestirilmistir. Staphylococcus izolatlarinda
biyofilm uUretiminin belirlenmesinde tip metodu, antibiyotik duyarliiginin belirlenmesinde disk
difizyon metodu kullanilmistir. S. aures sadece beyaz peynir drneklerinden izole edilmistir. Beyaz
peynir érneklerinde S. equorum, S. hominis subsp. hominis ve S. sciuri; dil peyniri érneklerinde S.
saprophyticus ve S. xylosus; kasar peyniri drneklerinde S. carnosus subsp. carnosus ve S. caprae;
keci peyniri 6rneklerinde S. haemolyticus ve S. hominis subsp. hominis tirleri bulunmustur. Sit,
yogurt, tereyagi ve kefir 6rneklerinde ise KNS varlig tespit edilememistir. Tespit edilen izolatlarda
%1.92 diizeyinde stafilokokal enterotoksin saptanmistir. S. aureus izolatlarinda sefoksitin (metisilin)
ve gentamisin direnci %50 ve %25 diizeyinde bulunmustur. S. aureus, S. sciuri, S. carnosus, S.
hominis ve S. xylosus izolatlarinda en az iki ve daha fazla antibiyotige karsi direng (¢oklu direnc)
saptanmistir. S. aureus izolatlarinin zayif ve orta diizeyde biyofilm olusturma oranlar %75 ve %25
iken; KNS'lerde bu degerler %53.8 ve %46.2'dir. izolatlarin higbiri glclii diizeyde biyofilm
olusturamamistir. Sut, yogurt, kegi peyniri, tereyadi ve kefir érneklerinde ise biyofiim olugsumu
saptanmamistir. Bu galismada insan saglidi agisindan risk olusturabilen Staphylococcus spp. ve
enterotoksinlerinin organik siit ve dUrinlerinde bulunabildigi ortaya konulmustur. Organik st
Urtnlerindeki risk analizlerinde bu sonuglar kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik duyarliligi, biyofilm olusumu, koagiilaz negatif Staphylococcus, organik siit
driinleri, S. aureus

Determination of Species Diversity and Antibiotic Susceptibility of
Staphylococcus spp. Isolated from Organic Dairy Products

In this study, it was aimed to determine the species level of Staphylococcus spp. in 104 organic
milk and dairy products, and the presence of their enterotoxins, antibiotic susceptibility and biofilm
formation in the isolates. Vitek 2 compact bacteria identification system was used to identify the
isolates detected by classical methods. Determination of the presence of staphylococcal
enterotoxin was carried out with the ELFA method in the VIDAS device. Tube method was used to
determine biofilm production and the disk diffusion method was used to determine antibiotic
susceptibility in the isolates. S. aures was isolated only from white cheese samples. S. equorum, S.
hominis subsp. hominis and S. sciuri in white cheese samples; S. saprophyticus and S.xylosus in
the dil cheese samples; S. carnosus subsp. carnosus and S. caprae in kashar cheese; S.
haemolyticus and S. hominis subsp. hominis in goat cheese samples were found. The presence of
CNS couldn’t be detected in milk, yoghurt, butter and kefir samples. Staphylococcal enterotoxin at
the level of 1.92 % were found in the isolates detected. In S. aureus isolates cefoxitin (methicillin)
and gentamicin resistance were found in 50% and 25%. S. aureus, S. sciuri, S. carnosus, S.
hominis and S. xylosus isolates were resistant to at least two or more antibiotics (multiple
resistance). The weak and moderate biofilm formation rates of S. aureus isolates were 75% and
25%, respectively; in CNS, these values are 53.8% and 46.2%, respectively. None of the isolates
were able to form strong biofilms. No biofilm formation was detected in milk, yoghurt, goat cheese,
butter and kefir samples. In this study, it was revealed that Staphylococcus spp. and enterotoxins
could be found in organic milk and products. These results can be used in risk analysis of organic
dairy products.

Key Words: Antibiotic suspectibility, biofilm formation, coagulase negative Staphylococcus, organic dairy
product, S. aureus

Girig

Son yillarda sosyo-ekonomik durumun gelismesi ile parelel olarak tiketicilerin
organik gida tercihlerinde de artis gérilmektedir. Organik sit Uretiminde bitkisel Gretim,
hayvan yetistiriciligi ile sutlin islenmesinde organik yéntemlerin kullaniimasi; sentetik
kimyasallar, hormonlar ve antibiyotiklerin ise kullaniimadan uretim yapilmasi
gerekmektedir (1). Sut ve sit Urunlerinin igerdigi zengin besin 6deleri yararli ve zararli
birgok mikroorganizmanin gelisimi i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir (2). Hayvan

" Bu calisma; Emine TANAMAN'In yiiksek lisans tezinden Ozetlenmis olup Dicle Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri birimi tarafindan VETERINER 19.011 proje ile desteklenmistir.

237



TANAMAN E. ve VURAL A.

sagligina yeterince 6nem  veriimemesi, sagim,
depolama, site uygulanan islemler, isletme ortami ile
Uretim asamalarinda gerekli  hijyen  kurallarina
uyulmamasi  durumunda sit ve sat  drdnleri
mikroorganizmalar ile kontamine olabilmektedir (3, 4).

Staphylococcus spp. ¢esitli enfeksiyonlara ve gida
kaynakli zehirlenmelere neden olabilen halk saghgi
acisindan 6nemli mikroorganizmalardir. Staphylococcal
gida zehirlenmeleri daha ¢ok ana etken olarak gérulen
Staphylococcus aureus tarafindan sentezlenen ve
sindirim sistemi Uzerine etkili olan enterotoksinler ile
ortaya cikmaktadir (5, 6). S. aureus ayni zamanda
6nemli bir mastitis etkenidir (7). Yaygin olarak gida
zehirlenmesi ile iligkilendirilen S. aureus siklikla sut ve
sut Urdnlerinden tespit edilmektedir (8, 9). Uzun vyillar
gida zehirlenmelerinin esas etkeni olarak sadece S.
aureus sorumlu tutulmasina ragmen S. hyicus ve S.
intermedius gibi diger koagtilaz pozitif Staphylococcus
(KPS) ile S. epidermidis ve S. xylosus gibi koagllaz
negatif Staphylococcus (KNS) tirlerinin de enterotoksin
Urettigi bildiriimektedir (10-12).

Sut hayvanciliyinda tedavi veya koruma amaciyla
yaygin ve kimi zaman kontrolsiz olarak kullanilan
antibiyotikler patojenler ve diger bircok bakteri tlriinde
antibiyotiklere karsi direng¢ kazaniimasina neden
olmaktadir. Antibiyotik diren¢ genlerini tagiyan patojen
veya biotada yer alan bakteriler gida aracilidiyla insan
biotasinda da kolonize olarak meydana gelen direncin
insana aktarilmasinda araci rol oynamaktadir (6).

Bazi bakteriler biyofilm olarak tanimlanan biyotik
veya abiyotik ylzeylere tutunarak kendi Urettikleri bir
matris icine alinmig yapisal bakteri hlcre topluluklari
olusturabilirler. Biyofilmler konakgl savunmasi,
antibiyotik ve dezenfektanlarin bakterisidal
konsantrasyonlari gibi elimine edici ajanlara karsi
koruyucu islev saglamaktadir. Biyofilm olusumu birgok
bakteriyel patojende 6nemli bir virllans faktérudir (13,
14).

Bu calisma; organik uUrin marketlerinde satisa
sunulan organik sut ve st drdnlerinde bulunmasi
muhtemel Staphylococcus spp.’nin tir diizeyinde tespiti,
enterotoksin varligi, antibiyotik direnci ve biyofilm
olusturma yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla
planlanmistir.

Gereg ve Yontem

Numunelerin Toplanmasi: Bu calismada istanbul
merkezli organik Urin satan marketlerden satin alinan
farkli firmalara ait orijinal ambalajlarindaki 13’er adet siit,
kefir, yodurt, beyaz peynir, kasar peyniri, dil peyniri, kegi
peyniri ve tereyagindan olusan toplam 104 adet 6rnek
materyal olarak kullanilmistir. Orijinal ambalaji iginde
strafor kolilerde ve soguk zincir kosullarinda (4-8°C’de)
tasinan ornekler laboratuvara teslim edildigi giin analize
alinmigtir.

Orneklerin Hazirlanmasi: Staphylococcus spp.
tespiti icin aseptik kosullarda sut ve kefir 6érneklerinden
10’ar mL; yodurt, peynir ve tereyadi Orneklerinden ise
10’ar g tartilarak, Gzerlerine 90 mL Maximum Recovery

238

Organik Siit ve Siit Uriinlerinden izole Edilen Staphylococcus ....

F.U. Sag. Bil. Vet. Derg.

Diluent (MRD, Merck, Almanya) ilave edilmigtir.
Homojenizasyon sonrasi (2 dk) 1:10’luk dizende steril
MRD igeren 9 mL'lik tiplerde seri dilisyonlar yapiimigtir.

Staphylococcus-Micrococcus Sayisinin
Belirlenmesi: Sut ve kefir 6rneklerinden direkt olarak,
diger drneklerin ise uygun dilusyonlarindan Egg Yolk
Telltrit (Merck, Almanya) ilave edilerek Baird Parker
Agar’a (BPA, Merck, Almanya) 0.3-0.3-0.4 mL (toplamda
1 mL) miktarinda yayma plak yontemi ile ekimi
yapilmistir. 37°C’de 24-48 saat inkiibasyon sonunda 1-3
mm ¢apinda siyah veya gri renkte, parlak ve dis bikey
seffaf zonlu olan siyah Kkoloniler Staphylococcus-
Micrococcus spp. olarak kabul edilmigtir (15). Bu
koloniler Tryptone Soya agar (TSA, Merck, Almanya)
besiyerine pasajlanarak Gram boyama (16), katalaz (17)
ve koagulaz testleri (15, 18) gerceklestirilmistir.

Staphylococcus izolatlaninin  Tiir Diizeyinde
Tespiti: Gram pozitif, katalaz pozitif, koagllaz
pozitif/negatif olan izolatlarin tiir diizeyinde tespiti VITEK
2 (BioMerieux, Fransa) bakteriyel identifikasyon cihazi
kullanilarak  gerceklestiriimistir. ~ TSA  besiyerinde
saflastirilan koloniler, kanli agar besiyerinde 37°C’de 18-
24 saat inkibe edilmis (19) ve taze koloniler elde
edilmistir. Koloniler 3 mL fizyolojik tuzlu su olan tiplere
aktarilarak hazirlanan slspansiyon, Uretici firma
tarafindan onerildigi sekilde Gram pozitif bakteriler icin
Onerilen 0.5-0.63 McFarland (McF) konsantrasyonuna
ayarlanarak ve Gram pozitif (GP) (Biomerieux, Fransa)
kartlar kullanilarak identifikasyon gercgeklestiriimistir (20).

Staphylococcal Enterotoksin Varhiginin
Belirlenmesi: Mini VIDAS cihazi (Biomeriux, Fransa) ile
enterotoksin varliginin arastirilmasi i¢in her drnekten
aseptik kosullarda 25’er g (veya mililitre) alinarak tizerine
40 mL demineralize su ilave edilmigtir. Karigsim
stomacher cihazinda 3 dk sureyle homojenize edildikten
sonra homojenizat 18-25°C’de 15 ile 30 dk bekletilmistir.
pH degeri kontrol edilerek 5N HCI ile pH 3.5-4.0'a
ayarlanmistir.  Siispansiyon 18-25°C’de, 3000-5000
devirde 15 dk santrifijlendikten sonra sizme islemi
gerceklestiriimistir. Elde edilen filtrat VIDAS SET 2
(VIDAS Set Il Staph Enterotoxin, Biomeriux, Fransa)
analiz cihazina otomatik pipet ile reaktif stribinin numune
kuyucuguna 0.5 mL olacak sekilde eklenmistir. Ornekler
cihaz tarafindan yaklasik 2-4 saat icerisinde
degerlendirilmigtir. Cihaz 20.13 esik degerinin Ustindeki
degerleri pozitif olarak kabul etmistir (21).

Antibiyotik Duyarhhginin Belirlenmesi: Tespit
edilen izolatlarda antibiyotiklere kargi duyarlihk Kirby—
Bauer disk diflizyon yéntemi ile amoksisilin+klavulanik
asit (20+10 ug, Oxoid, ingiltere),
trimetoprim+sulfametoksazol (1.25+23.75 pug, Oxoid,
ingiltere), ampisilin (10 ug, Oxoid, ingiltere), eritromisin
(15 pg, Oxoid, Ingiltere), tetrasiklin (30 pg, Oxoid,
ingiltere), klindamisin (2 pg, Bioanalyse, Tiirkiye),
siprofloksasin (5 pg, Bioanalyse, Turkiye), gentamisin
(10 pg, Bioanalyse, Turkiye), oksasilin (1 pg, Bioanalyse,
Turkiye) ve sefoksitin (30 pg, Bioanalyse, Turkiye)
antibiyotik diskleri kullanilarak arastiriimistir. Brain Heart
Infusion Broth (Oxoid, ingiltere) icerisinde 18-24 saat
inkibe edilen izolatlar 0.5 McF bulanikligina



Cilt: 37, Sayr: 3

ayarlanmistir. Bu sispansiyondan Mueller Hinton Agar
(Oxoid, Iingiltere) besiyeri ylizeyine steril ekiivyon ile
ekim  vyapilarak  plaklarin  yuzeyinin  kurumasi
beklenmigtir. Farkh antibiyotik diskleri 3’er cm ara ile
MHA besiyeri iceren petrilere yerlestiriimis ve 37°C’de 24
saat inkiibasyona birakiimistir. inkiibasyon sonucunda
disk cevresinde olusan zon c¢aplari duyarl, orta direngli
ve direngli olarak degerlendiriimigtir. S. aureus ve KNS
izolatlarinda sefoksitin antibiyotigine olan diren¢ metisilin
direnci olarak degerlendirilmistir. Antibiyotik disklerinin
seciminde ve duyarliligin belirenmesinde CLSI (Clinical
and Laboratory Standards Institute, ABD) standartlari ve
benzer arastirmalar temel alinmigtir (22-24).

Biyofilm Olusumunun Saptanmasi: Biyofilm
olusumunu tespit etmek igin Christensen tiip metodu
kullanilmistir (25, 26). Supheli koloniler %1 glikoz iceren
10 mL Tryptose Soy Broth (Merck, Almanya) igerisine bir
6ze ile inokile edildikten sonra 37°C’de 24 saat aerobik
kosullarda bekletilmistir. Daha sonra tupler bosaltilarak
Phospate Buffer Saline (pH 7.2) ile yikanarak kurumaya
birakilmigtir. Kuruma sonrasi tuplere %0.1’lik kristal
viyole eklenerek bir stire bekletilmis ve sonrasinda tiipler
deiyonize su ile yikanarak ters pozisyonda
kurutulmustur. Deney ug¢ kez tekrarlanmistir. Tuplerin i¢
ceperinde renkli tabakanin varligi pozitif olarak, rengin
koyuluk derecesi ise 1-zayif, 2-orta ve 3-yiksek olarak
degerlendirilmigtir.

Mevzuata Uygunlugun Degerlendirilmesi: Analiz
edilen drneklerin Staphylococcus-Micrococcus Sayisi ve
Staphylococcal Enterotoksin (SE) Varligi yonunden Turk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmelidi'ne
uygunlugu deg@erlendirilmistir (27).

Bulgular

Bu calismada toplam 104 adet organik sit ve st
Urund Staphylococcus-Micrococcus sayisi, S. aureus,
KNS ve Staphylococcal enterotoksin varligi ile saptanan
izolatlarin antibiyotik duyarhhid ve biyofilm olusumu
yoéninden incelenmistir.

Staphylococcus-Micrococcus  Sayisi:  Analiz
edilen 19 adet (%18.27) peynir Orneginde
Staphylococcus-Micrococcus tespit edilmistir. En yliksek
oran %53.85 (7 0Ornek) ile kegi peynirlerinde tespit
edilirken, bunu sirasiyla dil peyniri (%46.15, 6 6rnek),
kasar peyniri (%30.77, 4 6rnek) ve beyaz peynirin
(%15.38, 2 6rnek) takip ettigi saptanmistir. Siit, yogurt,
tereyagi ve kefir oOrneklerinde ise Staphylococcus-
Micrococcus bulunamamistir.  Peynir  6rneklerindeki
ortalama Staphylococcus-Micrococcus sayisi 4.49 logio
kob/g olarak tespit edilmigtir.

Stafilokok izolatlarinin Tiir Diizeyinde Dagilhimi:
Analiz edilen érnekler igerisinde sadece 2 adet beyaz
peynir o6rneginde S. aureus varligi saptanmistir. S.
aureus kontaminasyonu beyaz peynir Orneklerinde
%15.38, tim peynirlerde %3.85 ve analiz edilen tim
ornekler icerisinde ise %1.92 olarak belirlenmistir.
incelenen 2 beyaz peynir érnegdinde S. aureus sayisi 2
logio kob/g ve 2.48 logio kob/g olarak tespit edilmigtir.
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Beyaz peynir (3 6rnekte 5 izolat), kasar peyniri (3
Ornekte 6 izolat), dil peyniri (4 6rnekte 12 izolat) ve kegi
peyniri (3 Ornekte 6 izolat) drneklerinde KNS turleri
bulunmustur. S. saprophyticus ve S. hominis subsp.
hominis 3’er 6rnekte (%2.88) tespit edilmistir. Beyaz
peynir orneklerinde S. equorum, S. hominis subsp.
hominis ve S. sciuri; dil peyniri dérneklerinde S.
saprophyticus ve S. xylosus; kasar peyniri érneklerinde
S. carnosus subsp. carnosus ve S. caprae; kegi peyniri
orneklerinde S. haemolyticus ve S. hominis subsp.
hominis tirleri saptanmistir. Sit, yogurt, tereyagi ve kefir
orneklerinde ise KNS varligi tespit edilememisgtir.

Staphylococcal Enterotoksin (SE) Varhg::
Sadece 2 adet beyaz peynir 6rneginde SE varlid
saptanmistir (%15.38).

Antibiyotik Duyarhlik Sonuglari: Bu ¢alismada S.
aureus ve KNS olarak tanimlanan ve antibiyotik
duyarhliklari incelenen izolatlarin verileri Tablo 1'de
gOsterilmigtir.

S. aureus izolatlarinin (n:4) ampisilin, tetrasiklin,
trimetoprim+sulfametoksazol ve oksasiline duyarli,
amoksisilin+klavulanik aside ise direngli oldugu tespit
edilmigtir. S. aureus izolatlarinda sefoksitin (metisilin)
direnci %50 ve gentamisin direnci %25 dlzeyinde
bulunmustur. Ayni izolatlar eritromisin ve siprofloksasin’e
sirasiyla %25 direngli ve %75 orta direngli iken;
klindamisine %25 diizeyinde orta direngli olarak tespit
edilmigtir.

Tum KNS izolatlarinin
trimetoprim+sulfametoksazol, siprofloksasin, tetrasiklin
(S. scuiri  harig), sefoksitin (S. hominis harig),
amoksisilin+klavulanik asit (S. xylosus ve S. sciuri harig),
gentamisin (S. sciuri hari¢) ve oksasiline (S. hominis
hari¢) %100 duyarli oldugu belirlenmistir. S. xylosus
izolatlarinin tamami amoksisilin+kluvanik asite (%100),
S. caprae izolatlarinin ampisiline (%100), S. sciuri
izolatlarinin ise amoksisilin+kluvanik asit, ampisilin,
eritromisin, tetrasiklin ve klindamisine (%100) direngli
oldugu saptanmistir. S. hominis izolatlarinin %33.3
dizeyinde sefoksitine (metisilin) direngli ve klindamisine
orta direngli oldugu tespit edilmistir. S. haemolyticus
izolatlarinin eritromisin ve klindamisine %100 duzeyinde
orta direncli oldugu belirlenmistir. S. hominis hari¢ diger
KNS izolatlarinin higbirinin metisiline diren¢ géstermedigi
go6zlenmistir.

S. aureus, S. sciuri, S. carnosus, S. hominis ve S.
xylosus izolatlarinda en az iki ve daha fazla antibiyotige
karsi direng (coklu direng) saptanmistir.

Stafilokoklarda  Biyofilm  Olusturma: Bu
arastirmada 17 Stafilokok izolatinin zayif ve orta
dlzeyde biyofilm olusturdugu belirlenmistir. Beyaz peynir
orneklerinde bulunan S. aureus, kasar peyniri
orneklerinde bulunan S. carnosus subsp. carnosus, dil
peyniri drneklerinde saptanan S. saprophyticus ve S.
xylosus tirlerinin gesitli dizeyde biyofilm olusturduklar
tespit edilmigtir. Sat, yogurt, kec¢i peyniri, tereyadi ve
kefir 6rneklerinde ise biyofilm olusumu saptanmamigtir.
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Tablo 1. Organik sut ve sit Grlinlerinden izole edilen S. aureus ve bazi KNS’lerde antibiyotik direnci

S. aureus S. caprae S. carnosus S. sciuri S. haemolyticus S.hominis S.saprophyticus S. xylosus

ANTIBIYOTIK (n:4) (%) (n:2) (%) (n:4) (%) (n:1) (%) (n:1) (%) (n:6) (%) (n:9) (%) (n:3) (%)

S | R S | R S | R S [ R S [ S [ R S | s R
f%ﬂ'j;mi”"K'a"“'a”ikaS“ 209 9 9 100 100 O O 1200 0 O 0O 0 100 100 O 100 0 0 100 0 0O 0 100
Ampisilin 10 pg 100 0 0o o0 0 10 75 0 25 0 0 100 100 O 100 0 0 1200 O 66.7 0 333
Eritromisin 15 pg 0 75 25 0 100 0 75 25 0 0 0 100 0 100 833 167 0 667 33.3 100 0 0
Tetrasiklin 30 ug 100 0 0 100 0 0 100 O 0 0 0 100 100 O 100 0 0 1200 O 100 0 0
gﬂﬂ‘aeéoeﬁgrk"s;ol 12542375 100 O 0 100 0 0 100 O 0 100 0 0 100 O 100 0 0 1200 O 100 0 0
Klindamisin 2 pg 75 25 0 0 100 0 25 0 75 0 0 100 O 100 667 333 0 100 O 100 0 0
Siprofloksasin 5 ug 0 75 25 100 0 O 100 O 0 100 0 0 100 O 100 0 0 1200 O 100 0 0
Sefoksitin 30 ug 50 0 50 100 O O 100 O 0 100 0 0 100 O 667 O 333 100 O 100 0 0
Gentamisin 10 pg 75 0 25 100 0O O 100 O 0 0 100 0 100 O 100 0 0 1200 O 100 0 0
Oksasilin 1pg 100 0 0 100 0 0 100 O 0 100 0 0 100 O 833 0 167 100 O 100 0 0

S: Duyarli, I: Orta, R: Direngli
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Biyofilm olugturan Staphylococcus izolatlarinin %58.82’si
zayif, %41.18'i orta dizeyde biyofilm olustururken,
higbirinin yuksek/gugli biyofilm olusturmadigi
belirlenmistir. S. aureus izolatlarinin zayif ve orta
biyofilm olusturma oranlar sirasiyla %75 ve %25 iken;
KNS’lerin zayif ve orta biyofiim olusturma oranlan ise
sirasiyla %53.8 ve %46.2'dir.

Tartigsma

Staphylococcus-Micrococcus Sayisi ile S.
aureus Varhginin Yorumlanmasi Mevzuata
Uygunlugunun Degerlendirilmesi: Sit, bilesiminin
zengin olmasi nedeniyle sut Urlnlerine islenmedigi ya da
muhafaza sartlarina dikkat edilmedigi durumlarda
kolaylikla birgok mikroorganizma tarafindan kontamine
olmakta ve bozulmaktadir. Hijyenik kosullara uyulmadan
Uretilen sut ve sut Urunlerinde Staphylococcus varligi
halk saghgi acisindan risk olusturan salginlara neden
olabilmektedir. Saadat ve ark. (28) organik sut ve peynir
orneklerini inceledikleri calismalarinda tim Orneklerdeki
S. aureus varligini %27, sea geni igeren ornek oranini %
12.96, S. aureus sayisini 102-10% kob/g-mL diizeyinde
bulmustur. Karimihachehsoo (29) incelemis olduklari 63
beyaz ve tulum peynir 6rneginin 12’sinde toplam 24 adet
S. aureus sugunu izole etmiglerdir. Peynir érneklerinin
yalnizca 1'nin (%1.6) SEA sentezleyebilecek S. aureus
ile kontamine oldugdu bildirilmigtir. Bununla birlikte 3 adet
(% 4.8) peynir 6rneginde S. aureus sayisi 5x10°
kob/g’dan yiksek bulunmus ancak bu &rneklerin
hicbirinde SE varligina rastlaniimadidi bildirilmigtir.
Martins ve ark. (28) 104 6rnekte KPS ve KNS dizeyini
sirasiyla 3.7-6.25 logio kob/g ve Micrococcus dizeyini
1.7-5.58 logio kob/g araliginda bildirmiglerdir. Mevcut
calismada saptanan S. aureus kontaminasyonu diger
arastirmacilarin  daha disidk bulunmustur (28, 29).
Staphylococcus-Micrococcus sayisi Martins ve ark.
(30ynin, S. aures sayisi Saadat ve ark. (28)'nin
bildirdikleri aralikta saptanmistir. Arastirma
sonuglarnindaki farkliliklarin  nedeni olarak sogutma,
muhafaza ve isleme sirasinda hijyen kosullari gorilebilir.
Yetersiz sogutma, sitin uygun olmayan Kkosullarda
bekletiimesi, koétu hijyen kosullari ve isleme sonrasi
kontaminasyonlar Staphylococcus spp. gelisimi ve
enterotoksin Uretimi ile iligkilendirilebilir. Turk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'ne gore
Staphylococcus-Micrococcus  Sayisi  yoninden  tiim
ornekler mevzuata uygundur (27).

KNS Varhginin Yorumlanmasi: KNS'ler neden
oldugu enfeksiyonlarin cesitliligi, sikliklari, teshis ve
tedavilerinin son derece zor olmasi nedeniyle halk
saghgi sistemi igin ciddi bir yuk olusturmakta ve
hastalarin yasam kalitesi (zerinde ciddi sonuglar
dogurmaktadir (31).

Sampimon ve ark. (32) sigir suti 6érneklerinden
izole edilen 170 KNS izolati igerisinde mevcut
calismadaki bulgulara benzer sekilde, S. saprophyticus,
S. hominis, S. equorum, S. haemolyticus ve S. xylosus
tarlerini tanimlamiglardir. Ruaro ve ark. (33) ¢ig sut ve
peynir 6rneklerinde S. equorum (%12), S. lentus (%12),
S. simulans (%12), S. sciuri (%10) ve S. xylosus (%9)
tarlerini; Coton ve ark. (34) Fransa’da inek sutl, peynir

Organik Siit ve Siit Uriinlerinden izole Edilen Staphylococcus ....

Ekim 2023

ve cevre orneklerinde S. equorum (%23.3), S. xylosus
(%20.3), S. saprophyticus (%10.1) ve S. succinus
(%10.6) tiirlerini bulmustur. Pehlivanlar Onen ve Aygiin
(35) yaptiklarn calismada kegi sutinde %55 ve kegi
peynirlerinde %57.5 dizeyinde KNS varligi tespit
etmistir. S. carnosus 2 Ornekte (%5), S. equorum 3
Ornekte (%7.5), S. saprophyticus 16 6rnekte (% 40), S.
xylosus 4 6rnekte (%10), S. caprae 2 drnekte (%5), S.
haemoloyticus 2 &érnekte (%5) ve S. sciuri 1 6rnekte
(%2.5) bulunurken, S. hominis ise higbir 6rnekte
bulunamamistir. Bu ¢alismada tespit edilen KNS tirleri
mevcut c¢alisma ile benzerlik gOstermektedir. KNS
turlerinin farkhhgi hayvanin tirl, cografya, sut sagim ve
isleme  kosullari ile kontaminasyon noktalarinin
farkliliklari ile agiklanabilir.

Enterotoksin Varligi Sonuglarinin
Yorumlanmasi: Mevcut ¢calismada SE varligi (%1.92) iki
farkl beyaz peynir 6rneginde saptanmis ancak hangi
Staphylococcus tirli tarafindan olusturuldugu tespit
edilememistir. Kipluli ve ark. (36) tarafindan yapilan
calismada, Ankara’da satisa sunulan toplam 214 adet
peynirden 41 adet enterotoksijenik koagilaz pozitif
Stafilokok izolati elde edildigi bildirilmistir. Incelemeye
alinan tulum peynirinin %24.3, beyaz peynirin %19.5 ve
kasar peynirinin ise %5.5 oraninda enterotoksijenik
Stafilokok turleri ile kontamine oldugu tespit edilmigtir.
Enterotoksijenik Stafilokok izolatinin enterotoksin tipleri;
SEA (25), SEB (4), SEC (6), SEA+SEC (5) ve SEA+SED
(1) olarak bulunmugtur. Demirel ve ark. (37) izmir ilinde
satisa sunulan 75 beyaz, kasar, tulum ve Van otlu peynir
orneginin 27 adetinde enterotoksin tespit ettiklerini
bildirmistir. Orneklerde en cok tespit edilen enterotoksin
tipinin SEA oldugu (19 6rnek; %67.86), bunu sirasiyla
SEB (9 6rnek; %32.14), SEE (7 ornek; %25), SEC (2
ornek; %7.1) ve SED (1 6rnek; %3.6)nin takip ettigi
bildirilmigtir. Pehlivanlar Onen ve Aygiin (35) ise kegi
suti  ve peynirlerinde KNS izolatlan igerisinde
enterotoksin olusturanlarin varhdini % 4 duizeyinde
bulmustur. Enterotoksin varligindaki farkhhklar
kontaminasyon kaynaklarinin veya incelenen érneklerin
farkhhgi ile aciklanabilir. Mevcut calismada S. aureus
tespit edilen 2 adet beyaz peynir Orneginde SE'ye
rastlanmamistir. Bu durum suslarin enterotoksin ureten
genlere sahip olmamasi veya etken sayisinin az
olmasindan kaynaklanmisg olabilir. Buna karsin SE
varligl 2 adet beyaz peynir érneginde saptanmis ancak
etken tespit edilmemistir. Bu durum uygulanan sl
islemin bu 6rneklerde bakteriyi 6ldirdigiu ancak daha
once enterotoksin olustugu ve bunun uygulanan isil
islem derecelerinden etkilenmedidi ile aciklanabilir. SE
saptanan iki adet beyaz peynir 6rnegi Staphylococcal
Enterotoksin (SE) varhigi yoéninden mevzuata uygun
degildir (27).

Antibiyotik Duyarlilik Sonuglarinin
Yorumlanmasi: Sut ve sit Urlnlerinden izole edilen
KNS izolatlarinin antibiyotik direnci birgcok arastirmada
calisiimistir (6, 24, 35). Yucel ve Anil (6) tarafindan ¢ig
sut érneklerinden elde edilen KNS izolatlari metisilin ve
penisiline %39 direnc¢li bulunmustur. Peynirden izole
edilen KNS izolatlarinin ampisiline %42.8; metisilin,
penisilin ve eritromisine ise %28.5 direngli oldugu
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belilenmistir. Bu calismada elde edilen KNS metisilin
direnci mevcut g¢alismada saptanan S. hominis‘te
gorilen %33.3 metisilin direnci ile paralel iken diger KNS
tirlerinde metisilin  direnci goérilmediginden farklik
tasimaktadir. Zdolec ve ark. (38) yaptiklar bir galismada
taze peynirler, peynir salamurasi, sert peynirler ve
tereyagi 6rneklerinden 78 KNS ve 30 laktik asit bakterisi
izolati elde etmistir. CLSI ve disk difiizyon yontemine
gore, tim izolatlar klindamisin, amikasin,
amoksisilin+klavulanik asit, enrofloksasin, vankomisin,
kloramfenikol ve siprofloksasine duyarl olarak tespit
edilmistir. Otuz adet Stafilokok izolati eritromisine
(%38.46), 18'i penisiline (%23.07), 4'G tetrasikline
(%5.12) ve bir izolat trimetoprim, tobramisin ve
trimetoprim+silfametoksazole (%1.28) direngli
bulunmustur. Bu galisma sonuglari mevcut galismada
saptanan KNS izolatlarindaki siprofloksasin, sefoksitin
(S. hominis hari¢) ve amoksisilin+klavulanik asit (S.
xylosus ve S. sciuri hari¢) sonuglan ile uyumlu iken;
klindamisinde farkh olarak duyarliik orani mevcut
calisma sonuglarindan daha dusuktir. Tetrasiklin ve
eritromisine direng sonuglari ise bu ¢alisma sonuclari ile
paralellik gostermektedir. Kurekgi (24) 72 peynir
orneginden elde edilen 17 KNS izolatinin sirasiyla
penisilin (%76.5), eritromisin (% 35.3), tetrasiklin (%29.4)
ve trimetoprim-silfametoksazol (%17.6) antibiyotiklerine
direngli oldugunu ancak bu izolatlarin tamaminin
vankomisin, streptomisin, linezolid ve gentamisine karsi
duyarl oldugunu bildirmistir. KNS suslarinin her birinin
en az bir antibiyotie direncli oldugu (%88, 15/17)
gorilmustir. Bu g¢alismadaki KNS izolatlarindaki
gentamisin  duyarhhdr (S. sciuri harig) benzerlik
gOstermektedir. Mevcut calismada bu ¢alismadan farkli
olarak vyalnizca S. sciuri izolatlarinda trimetoprim-
sulfametoksazol, eritromisin ve tetrasikline karsi %100
direng tespit edilmistir. Pehlivanlar Onen ve Aygiin (35)
tarafindan peynir Orneklerinden elde edilen KNS
izolatlarinin oksasiline (%22.9), tetrasikline (%12.5),
eritromisine  (%10.4), klindamisine  (%4.1) ve
siprofloksasine (%2) karsi direncli oldugu bulunmustur.
Ayni calismada tespit edilen izolatlarin ampisilin ve
gentamisine kargl direncli olmadigi tespit edilirken
mevcut galismada ampisilin ve gentamisine karsi farkli

diizeylerde  direngli  izolatlar ~ saptanmistir.  Bu
arastirmada mevcut calismaya parelel sekilde
trimetoprim+sulfametoksazol’'e direngli izolat

saptanamamistir. Arastirma sonuglari KNS tirlerinin
antibiyotiklere farkli dizeylerde direngli oldugunu
gOstermistir. izolatlarin  antibiyotiklere  direngleri
arasindaki farkliliklarin izolatlarin kaynagi, genetik
yapisi, Uretim sekilleri, cografi bodlge ve antibiyotik
cesidinden kaynaklanmasi muhtemeldir.

Stafilokoklarda Biyofilm Sonuglarinin
Yorumlanmasi: Bazi suslarin  biyofilm olusturma
yetenegi, o6nemli bir virllans faktéri olarak kabul
gbrmektedir. Yerlesik biyofilmler antimikrobiyal ajanlari
tolere edebilmekte ve bu nedenle bakterinin yok edilmesi
son derece zorlagsmaktadir (39).

Gajewska ve Chajecka-Wierzchowska  (40)
Polonya’da 30 ¢ig sit 6érneginden elde edilen 54 izolatin
42’sini KNS ve 12’sini S. aureus olarak tespit etmistir.
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KNS’ler; S. haemolyticus, S. simulans, S. epidermidis, S.
warneri, S. chromogenes, S. hominis, S. sciuri, S.
capitis, S. xylosus ve S. saprophyticus tirleri olarak
belirlenmigtir. Elde edilen izolatlarin hepsi biyofilm
olusturabilmistir. Suslarin %79.6’unun glglu bir biyofilm,
%5.6’sinin orta diizeyde biyofilm ve %14.8'inin zayif bir
biyofilm  urettigi belirlenmistir.  Gugli  bir  biyofilm
olusturma yetenegdi S. aureus'a gére KNS'de daha sik
gozlemlenmistir  (%58.3'ye  karsi  %85.7). Mevcut
calismada bu cgalismadan farkli olarak Staphylococcus
izolatlar zayif ve orta diizeyde biyofilm olusturmustur.

Bertelloni ve ark. (41) yaptiklari bir calismada
Toskana’da (Orta lItalya) tank siitinden S. xylosus
(%28.4), S. chromogenes (%20.3), S. sciuri (%12.2), S.
hominis (%9.4), S. hemolyticus (%6.8), S. capitis
(%5.4), S. cohnii subsp. cohnii (%4.1), S. saprophyticus
(%4.1), S. simulans (%4.1), S. caprae (%1.3), S.
epidermidis (%1.3), S. lentus (%1.3) ve S. warneri
(%1.3) tirlerini tespit etmistir. PCR ile biyofilm icin icaA
ve icaD geni bakimistir. S. capitis, S. hominis, S.
saprophyticus, S. sciuri ve S. xylosus tirlerine ait olan
on bes izolatin (%20.3) biyofilm Uretimini kodlayan
genleri tasidigi belirlenmigtir. Mevcut calismada S.
saprophyticus ve S. xylosus tirlerinin zayif ve orta
dlizeyde biyofilm olusturdugu tespit edilmistir.

Mevcut ¢alismada incelenen érneklerde S. aureus,
KNS ve SE’nin varliginin bulunmasi organik triinlerin de
halk sagligi riskleri tasiyabilecegini gostermektedir. SE
iceren gida maddelerinin tuketiimemeleri gerekir. Diger
taraftan mevzuatlarda henliz yer almayan ve insanlar
icin saglik riski olusturabilecekleri bilimsel calismalarla
ortaya konulan KNS’lerin bulunmasi ve izolatlarda bazi
antibiyotiklere direng/coklu direncin tespit edilmesi risk
deegdrlendirmelerinde  dikkate  alinmalidir.  Peynir
Uretiminde Urunldn islendigi hammadde ¢ig sutlerin
mikrobiyolojik  kalitesinin  yliksek olmasi, sutlerin
pastorize edilmesi, ¢ig sltten yapilan peynirlerde
Uretimin diger asamalarinda (eritme gibi) pastorizasyona
esdeger Isiya ulaglimasi, tim Udretim zinciri boyunca
Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari (Hazard
Analysis Critical Control Point-HACCP) gibi gida
glvenligi  programlarinin  uygulanmasi  gereklidir.
Peynirlerin  gesidine uygun olgunlastirma slresini
tamamladiktan sonra pazarlanmasi ve satis noktalarinda
hijyen uygulamalarinin devam ettiriimesi gerekmektedir.
TUum Uretim zinciri boyunca iyi Gretim (GMP) ve iyi hijyen

(GHP) uygulamalarina riayet edilmesi ve
kontaminasyonun  énlenmesi 6nem tasimaktadir.
Muhtemel  Staphylococcus kontaminasyonuna ve

enterotoksin Uretimine karsi 6zellikle personel kaynakl
bulagsmalarin 6nlenmesi, gida maddesinin yapisina
uygun ambalajlama yapilmasi ve soguk zincirinin
korunmasi gerekir.

Analiz edilen organik sit Urlinlerinden izole edilen
S. aureus ve KNS tlrlerinde degisen dizeylerde
antibiyotik direnci tespit edilmistir. Bu durumun gida
Uretimi icin yetigtirlen hayvanlarda antibiyotiklerin
kontrolsiiz kullanimindan kaynakli olabilecedi veya
antibiyotiklerin yanlis kullanimindan dolay! bakterilerin
direncli suslar gelistirebilecegdi dikkate alinmalidir.
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