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ÖZET: 

Staphylococcus aureus önemli bir gıda patojeni olup, tüm dünyada görülen gıda intoksikasyonları içerisinde üst sıralarda 

yer almaktadır. S. aureus’un gıda intoksikasyonlarında etkili olması yanında önemli bir diğer halk sağlığı problemi de 

farklı antibiyotiklere karşı şekillenen tekli veya çoklu antibiyotik direncidir. Bu çalışmada toplam 60 adet çiğ süt 

örneğinden izole edilen 31 S. aureus izolatı antibiyotik direnç özellikleri yönünden analiz edilmiştir. İzolatların 
antimikrobiyel duyarlılıkları disk difüzyon yöntemi ile belirlenmiştir. Bu analiz, CLSI (Clinical and Laboratory Standarts 

Institute) tarafından bildirilen yöntem esas alınarak, tetrasiklin, gentamisin, eritromisin, trimetoprim-sülfametaksazol, 

kloramfenikol, siprofloksasin ve klindamisin antibiyotik diskleri ile yapılmıştır. Analiz sonucunda gentamisin, 

eritromisin, tetrasiklin, siprofloksasin, klindamisin, trimetoprim- sülfametaksazol ve kloramfenikole karşı gelişen direnç 

sırasıyla %3,33, %6,46 , %16,12, %6,47 ,%80,64 ,%6,46 , %16,13 oranında tespit edilmiştir. Yetiştiriciler antibiyotik 
kullanımı konusunda bilinçlendirilmeli ve yasal bekleme sürelerine özen göstermelidir. Ayrıca yetkili otoriteler tarafından 

sütte antibiyotik varlığının tespitine yönelik kontroller düzenli olarak yapılmalıdır. 

 

 

Detection of antibiotic resistance properties of Staphylococcus aureus isolated from 

raw milk samples 

ABSTRACT: 

Staphylococcus aureus is an important food pathogen and it is the main food intoxication agent all over the world. Also,  
S. aureus may cause a public health problem which is single or multiple antibiotic resistance against various antibiotics. 

In this study, thirty one S. aureus isolates which obtained from a total of 60 raw milk samples were analyzed for their 

antibiotic resistance properties. Antimicrobial susceptibilities of isolates were determined by disk diffusion method with 

tetracycline, gentamycin, erythromycin, trimethoprim-sulfamethoxazole, chloramfenicole, ciprofloxacin and clindamycin 

disks according to CLSI (Clinical and Laboratory Standarts Institute). Based on our results, antibiotic resistance of S. 
aureus isolates were detected in gentamycin, erythromycin, tetracycline, ciprofloxacin, clindamycin, trimethoprim-

sulfamethoxazole and chloramfenicole as 3.33%, 6.46% , 16.12%, 6.47%, 80.64%, 6.46%, 16.13%, respectively.  Dairy 

farmers should be educated about antibiotic use and comply with legal waiting periods in milk productions. Also, 

antibiotic residues in milk should be controlled regularly by local authorities. 
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1. Giriş 

Süt insanlar için önemli bir hayvansal gıdadır ve inek, koyun, keçi gibi hayvanlardan elde edilir. İnek sütü 

protein, karbonhidrat, yağ, aminoasitler, vitamin ve mineral içeriği sebebiyle beslenme için gereklidir (39). Süt önemli 

besleyici özelliği yanında yararlı ve zararlı bakteriler için de uygun bir üreme ortamıdır (29). Sağım koşulları, depolama 

ve süte uygulanan işlemler sonucunda sütte mikrobiyel kontaminasyonlar meydana gelebilir (14). 

Staphylococcus aureus insan ve hayvanlarda; yara infeksiyonları, toksin kaynaklı bozukluklar (gıda 

zehirlenmeleri), endokarditis, osteomiyelitis, pnömoni, meningitis, beyinde apse gibi bozukluklar meydana getirebilir 

(9, 15, 36, 44). Ayrıca dünya çapında gıda kaynaklı zehirlenmelere yol açan bir patojendir (31). S. aureus süt 

ineklerinde klinik ve subklinik mastitise yol açarak süt ve süt ürünlerinde de kontaminasyonlar oluşturabilir (1,7). S. 

aureus’un memeye transferinde; çevresel koşullar, sağım ekipmanları ve sağım yapan personelin kişisel hijyeni gibi 

faktörler etkilidir (21). Bazı türler hariç olmak üzere β-laktam, tetrasiklin, makrolid, linkosamid, novobiyosin ve 

kloramfenikol gibi çoğu antibiyotiğe duyarlıdır (42). 

Antibiyotikler bakterilerle savaşan ilaçlardır ve hastalıkların tedavisi ile birlikte tarım ve hayvancılıkta da 

çeşitli amaçlar için kullanılmıştır. Bu yoğun antbiyotik uygulamaları ile birlikte bakteriler tarafından antibiyotiklere 

karşı oluşturulan direnç, tüm dünyada önemli bir halk sağlığı problemi halini almıştır (46). Metisiline dirençli 

stafilokoklar, metisilinin klinik olarak kullanıma sunulmasından hemen sonra ortaya çıkmıştır. Metisiline dirençli S. 

aureus (MRSA) kaynaklı ilk salgın 1960 yılının başlarında Avrupa’da ortaya çıkmıştır. Bu tarihten itibaren MRSA 

dünya çapında önemli bir halk sağlığı problemi haline gelmiştir (10). Bakterilerde meydana gelen antibiyotik direnci 

global bir sorun olarak güncelliğini korumaktadır. Bu çalışmada, çiğ sütlerden S. aureus izolasyonu ve izolatlarda 

meydana gelen antibiyotik direncinin tespiti amaçlanmıştır. 

2. Gereç ve Yöntem 

Bu çalışmada, Burdur’da bulunan süt üretim çiftliklerindeki hayvanlardan farklı aylarda alınan toplam 60 adet 

çiğ süt örneği materyal olarak kullanıldı. 

Mikrobiyolojik analizler 

Analiz amacıyla soğuk zincir altında laboratuvara getirilen 50 ml her bir süt örneğinden aseptik koşullarda 

homojen olarak seri dilüsyonlar hazırlandı ve Baird Parker/RPF (BP+RPF Oxoid, CM0961) agara ekimleri yapıldı (3). 

Agar üzerine ekimleri yapılan plaklar 35ºC’de 24-48 saat süre ile inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonrası besiyerinde 

tipik ve atipik koloniler seçilerek EDTA koagulaz plazma (Oxoid, R21052) ile tüpte koagulaz testi yapıldı. Koagulaz 

testi pozitif olan koloniler, Gram boyama, katalaz test, DNase aktivitesi, hemolitik özellikler (ß-hemoliz) ve mannitol 

fermentasyon testi yönünden analiz edildi. Bu testlerden fenotipik olarak pozitif olan koloniler S. aureus şüpheli 

izolatlar olarak seçildi (20, 37). 

PCR analizleri 

Fenotipik olarak S. aureus olarak saptanan suşlar, PCR tekniği ile doğrulandı. Bu amaçla öncelikle Akineden 

ve ark. (2) uyguladığı yönteme göre; izolatlar 18 µl lizostafin içeren 180 µl TE buffer (10 mmol Tris HCL/l, 1 mmol 

EDTA/l, pH 8.0) içerisinde süspanse edilerek 37°C’de 1 saat süre ile inkübasyona bırakıldı ve enzimatik olarak 

GeneJET Genomic DNA Purification Kit (Thermo Scientific, K0721) ile DNA ekstraksiyonu yapıldı. 

İzolatlarda S. aureus’a spesifik nuc geni doğrulaması PCR yöntemi ile yapılmıştır. Bu amaçla Mehrotra ve ark. 

(30) ile Keyvan ve Ozdemir (25) tarafından bildirilen yöntemde bazı modifikasyonlar yapıldı. Standart PCR işlemi 

Lem ve ark. (27) tarafından bildirilen primer çiftleri kullanarak ( 5’-ATA GGG ATG GCT ATC AGT AAT GT -3’/ 

5’-GAC CTG AAT CAG CGT TGT CTT C- 3’) 25 µl toplam hacimde 94°C 4 dk ön denatürasyonu takiben, 35 siklus 
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olacak şekilde; 94°C’de 40 s, 54.5°C’de 30 s, 72°C’de 40 s ve son olarak 72°C’de 10 dk koşullarında analiz edildi. 

Amplifiye PCR ürünleri %1,5’lik agar jelde elektroforez işlemine tabi tutulduktan sonra görüntülenmiştir. 

Antibiyotik direnç özelliklerinin tespiti 

İzolatların antimikrobiyel duyarlılıkları disk difüzyon yöntemi ile belirlendi. Bu işlem, CLSI (Clinical and 

Laboratory Standarts Institute) tarafından bildirilen yöntem esas alınarak, Mueller-Hinton agarda (Oxoid, CM0337) 

tetrasiklin (30µg), gentamisin (10µg), eritromisin (15µg), sülfametaksazol-trimetoprim (25µg), kloramfenikol (30µg), 

klindamisin (10µg) ve siprofloksasin (10µg) antibiyotik diskleri kullanılarak yapıldı. Bu amaçla kültür muhafazası 

amacıyla bekletilen bakteriler Brain Heart Infusion Broth (Oxoid, CM1135) bulunan tüplere süspanse edilerek 37ºC’de 

zenginleştirilmiştir. Daha sonra zenginleştirilen bu kültür 0.5 McFarland olarak ayarlandı. Zenginleştirilen broth 

kültürüne steril pamuk svap daldırılıp, tüp içerisinde süzülerek Mueller- Hinton agar yüzeyine inokulum svap tekniği 

ile yayıldı. Antibiyotik diskleri agar yüzeyi ile temas edecek şekilde ve merkezleri arasındaki mesafe 24 mm’den yakın 

olmayacak biçimde 150 mm çapında her bir petriye 5 disk olmak üzere yerleştirildi. Daha sonra 35-37ºC’de 18-24 saat 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda disk etrafındaki inhibisyon zon çapı CLSI’a göre değerlendirildi (12). 

3. Bulgular 

Yapılan analizler sonucunda toplam 60 çiğ süt örneğinden 31 (%51,6) S. aureus şüpheli izolat elde edilmiştir. 

Disk difüzyon testi analiz sonuçlarına göre izolatlarda gentamisin, eritromisin, tetrasiklin, siprofloksasin, klindamisin, 

trimetoprim-sülfametaksazol ve kloramfenikole karşı gelişen direnç tablo 1’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 1: S. aureus izolatlarında antibiyotik direnç oranları. 

Table 1: Antibiotic resistance levels of S. aureus isolates. 
 

Dirençli Duyarlı Orta Düzey 

Gentamisin %3,33 %96,77 
 

Eritromisin %6,46 %51,61 %41,93 

Tetrasiklin %16,12 %74,19 %9,69 

Siprofloksasin %6,47 %77,41 %16,12 

Klindamisin %80,64 %19,36 
 

Trimetoprim-

sülfametaksazol 

%6,46 %83,87 %9,67 

Kloramfenikol %16,13 %83,87 
 

4. Tartışma ve Sonuç 

Süt toplama tanklarında S. aureus varlığı farklı ülkelerde %16,7-%96,2 arasında olarak bildirilmektedir (8,  11, 

18, 23, 24, 33, 43). S. aureus kaynaklı meme hastalıkları; süt veriminde azalma, sütte kalite düşüklüğü gibi ekonomik 

problemler ile birlikte çiğ süt ve süt ürünlerinde halk sağlığı açısından risk meydana getirebilir (13). 

Jamali ve ark. (21) İran’da inek sütünden izole edilen S. aureus izolatlarında antibiyotik direnç özelliklerini; 

eritromisin için bu çalışmaya yakın bir değerde %6,2, gentamisin için daha düşük oranda %1,9, tetrasiklin için daha 

yüksek oranda %56,2, siprofloksasin için %0, klindamisin için daha düşük oranda %13,6, trimetoprim-sülfametaksazol 

için %0, kloramfenikol için daha düşük oranda %4,9 olarak bildirmiştir. Pakistan’da yapılan diğer bir çalışmada; 

izolatlarda gentamisine karşı şekillenen direnç bu çalışmaya göre yüksek oranda %50 olarak şekillenirken trimetoprim- 

sülfametaksazole dirençli izolat tespit edilememiştir (4). Obaidat ve ark. (34) Ürdün’de süt toplama tanklarından izole 

edilen izolatlarda meydana gelen antibiyotik direnç oranlarını bu çalışmada tespit edilen oranlara göre; gentamisin,  

klindamisin, eritromisin, siprofloksasisin için sırasıyla %86, %75,6, %75,6, %70,9 olarak daha yüksek bir değerde 

tespit etmiştir. Mısır’da yapılan bir çalışmada; süt ve süt ürünlerinden izole edilen metisiline dirençli S. aureus (MRSA) 
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izolatlarında antibiyotik direnç oranları için bu çalışmaya göre daha yüksek oranlarda gentamisin için %27,5, tetrasiklin 

için %65,2, siprofloksasin için %15,5, kloramfenikol için %30,9, trimetoprim-sülfametaksazol için %14 olarak 

bildirilmiştir (3). Can ve ark. (6) çiğ süt örneklerinden elde edilen izolatlarda antibiyotik direnç özelliklerini gentamisin, 

eritromisin, tetrasiklin, siprofloksasin ve kloramfenikol için sırasıyla %0, %16, %28, %0, %0 olarak tespit etmiştir. Bu 

çalışmada elde edilen eritromisin ve tetrasiklin sonuçlarına göre direnç oranın daha yüksek, diğer antibiyotiklerde ise 

daha düşük oranda kaldığı anlaşılmıştır. Sonuçlar arasındaki farklılıkta ülkeler arasındaki antibiyotik tercihlerinin etkili 

olduğu söylenebilir. Antimikrobiyel maddelere dirençli ve çoklu direnç geliştiren bakteri tiplerinin süt ve süt 

ürünlerinde bulunması önemli bir endişe sebebidir. Bu nedenle çoklu direnç geliştiren zoonotik etkenlerin tespiti ile süt 

ve süt ürünlerine kontaminasyonlarının engellenmesi için düzenli takiplerin yapılması gereklidir.  

Mastitis, süt hayvanlarında neden olduğu tedavi giderleri nedeniyle ekonomik açıdan önemli bir hastalıktır 

(16). Ayrıca meme bezlerinde oluşturduğu fonksiyon bozukluğu sebebiyle süt bileşiminde de değişiklikler meydana 

gelir (26). S. aureus süt hayvanlarında mastitis meydana getiren en önemli patojenlerdendir ve antimikrobiyel tedavi 

uygulanmasının temel nedenleri arasında bulunmaktadır (5, 17, 35, 38, 40). Antibiyotiklerin yoğun şekilde kullanımı 

bakterilerde direnç gelişimine yol açabilir (28). Süt ineklerinde profilaktik ve mastitis tedavisi amacıyla β laktam grubu 

antibiyotiklerin yaygın olarak kullanılması; süt ve süt ürünlerini MRSA açısından da riskli hale getirmektedir (41). 

Ayrıca MRSA da süt ineklerinde mastitis meydana getirebilir (19). MRSA’nın mastitisli sütlerde varlığını bildiren 

araştırmalardan Guimaraes ve ark. (18) %48,3, Wang ve ark. (45) %15,5, Jamali ve ark. (22) %11,6, Moon ve ark. (32) 

%2,5 oranlarını bildirmiştir. MRSA sütlerde herhangi bir değişiklik meydana getirmeden gıda zincirine dahil olabilir 

(37). Gıda üretimi amacıyla yetiştirilen hayvanlarda gereksiz antibiyotik kullanımından kaçınılmalı ve bekleme 

sürelerine dikkat edilmelidir. Sütte MRSA varlığını bildiren çalışmalar da planlanmalıdır. Ayrıca bu çalışmada orta 

düzeyde dirençli olarak tanımlanan izolatların ilgili antibiyotiklere karşı tam bir direnç geliştirebilir. Bu nedenle 

izolatlarda orta düzeyde direnç gelişen antibiyotiklerin de takibinin yapılması gereklidir. 

Antibiyotiklerin özellikle gıda üretimi amacıyla yetiştirilen hayvanlara tedavi amacıyla ve gelişim artırıcı 

olarak yoğun bir şekilde kullanılması insan sağlığı açısından önemli bir risk oluşturmaktadır. Süt ineklerinin 

tedavisinde kullanılan antibiyotikler sütte kalıntı meydana getirebilir. Bu nedenle süt ineklerinde meydana gelen 

hastalıkların tedavisinde etkili antibiyotiklerin seçilmesi gereklidir. Ayrıca çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanılan 

antibiyotiklerin yasal bekleme sürelerine özen gösterilmelidir. Antibiyotik şüpheli sütlerin süt toplama tanklarına 

karıştırılmaması için toplama merkezlerinde süt alımı öncesi kontroller sıkı bir şekilde yapılmalıdır. 
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