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oz

Canakkale semt pazatlarinda satilan 96 adet yesil sebze 6rneginde beta-laktam direncli Enserobacterales
suslarinin varhig arastrlmustir. Govde, yaprak kisimlarindan alinan 6rneklerden Violet Red Bile Glucose
(VRBG) Agara ekilmistit. Enterobacterales yikleti <1 log KOB/gile 6.11 log KOB/g arasinda tespit edilmistir.
Kromojenik GSBL Agar ve 2 mg/ml meropenem iceren EMB Agarda tireyen 129 adet izolat MALDI-TOF
MS yontemine gore Servatia liguefaciens (n=35), Serratia plymuthica (n=31), Kiebsiella oxytoca (n=25), Klebsiella
preumonia (n=0), Raoultella ornithinolytica (n=14), Raoultella terrigena (n=>3), Enterobacter cloacae (n=11), Enterobacter
Indwigii (n=4), Enterobacter asburiae (n=1), Lelliottia amnigena (n=106), Escherichia coli (n=2), Escherichia hermannii
(n=1), Leclercia adecarboxylata (n=3), Pantoea agglomerans (n=3), Kluyvera intermedia (n=2), Kosakonia cowanii (n=1)
ve Hafnia alvei (n=1) olarak tanimlanmustir. Disk diftizyon yontemine gore izolatlarin %011.62’sinin (#»=15)
Genislemis Spektrumlu Beta-Laktamaz (GSBL), %4.65’inin (#»=0) karbapenemaz porzitif oldugu
belirlenmistir. Yesil sebzelerde GSBL ve karbapenem direngli izolatlarin varligt 1sil islem gérmeden tiiketilen
bu gidalardaki halk sagligt riskini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Enterobacterales, GSBL, karbapenemaz, antimikrobiyal direng

INVESTIGATION OF EXTENDED SPECTRUM BETA-LACTAMASE AND
CARBAPENEMASE PRODUCING ENTEROBACTERALES STRAINS IN
GREEN VEGETABLES

ABSTRACT

The presence of beta-lactam resistant Enferobacterales strains was investigated in 96 green vegetable
samples sold in Canakkale neighborhood markets. Samples taken from stem and leaf parts were
inoculated in Violet Red Bile Glucose (VRBG) Agar. Enterobacterales loads were determined
between <1 log CFU/g and 6.11 log CFU/g. One hundred twenty-nine isolates grown on EMB Agar
containing 2 mg/ml meropenem and chromogenic ESBL Agar were identified as, Servatia liguefaciens
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(n=35), Serratia plymuthica (n=31), Klebsiella oxytoca (n=25), Klebsiella pnenmonia (n=0), Raonltella
ornithinolytica (n=14), Raoultella terrigena (n=3), Enterobacter cloacae (n=11), Enterobacter Indwigii (n=4),
Enterobacter asburiae (n=1), Lelliottia amnigena (n=10), Escherichia coli (n=2), Escherichia hermannii (n=1),
Leclercia adecarboxylata (n=3), Pantoea agglomerans (n=3), Kluyvera intermedia (n=2), Kosakonia cowanii (n=1)
and Hafnia alvei (n=1) with MALDI-TOF MS method. According to the disk diffusion method,
11.62% (#=15) of the isolates were found to be Extended Spectrum Beta-Lactamase (ESBL) and
4.65% (n=06) carbapenemase positive. ESBL and carbapenem-resistant isolates in green vegetables
reveal the public health risk in these foods consumed without heat treatment.

Keywords: Enterobacterales, ESBL, carbapenemase, antimicrobial resistance

GIRIS
Gram negatif bakterilerin  neden  oldugu
hastaliklarin  tedavisinde kullanilan en genis
antibiyotik ~ grubu  beta-laktamlardir.  Bu
antibiyotiklerin ~ gittikce  artan  kullanimi,
bakterilerin ~ diren¢  gelistirmesine ve bu
antibiyotiklerin  etkilerinin  azalmasina neden

olmustur. Beta-laktam antibiyotiklere kars1 direng
mekanizmasinin temeli, beta-laktamaz
enzimleridir  (Poirel vd., 1999). Genislemis
spektrumlu beta-laktamaz (GSBL) Gram negatif
bakterilerde sefalosporinlere diren¢te 6ne ¢tkan
bir mekanizma olmus ve klinikte 6nemli bir sorun
haline gelmistir. GSBL’ler icerisinde en 6nemli
grup CTX-M enzimleridir. Bu grubu, SHV ve
TEM-tirevi GSBL’ler izlemektedir. Beta-
laktamaz genleri bakteri kromozomunda veya
plazmid, transpozon ve integron gibi hareketli
genetik elemanlarda bulunabilmektedir. (Canton
vd., 2008). Enterobacteriaceae tiitleti arasinda GSBL
tretiminin hizi tim diinyada hizla artmaktadir.
GSBL direnci tastyan tiirlerin basinda Kiebsiella
prenmonia ve Escherichia coli gelmektedir.

Karbapenemler beta-laktam sinifi igerisinde en
genis spektruma sahip, hizli bakterisidal etki
gbsteren antibiyotiklerdir  (Budak vd., 2012).
Karbapenemleri hidrolize eden karbapenemazlar,
nerdeyse tim beta-laktamlart hidrolize edebilen
en gicli beta-laktamazlar olup bu enzimin
Enterobacteriaceae ailesi Uyeleri arasinda diinya
capindaki artigt endise yaratmaktadir.
Karbapenemaz Uretimi en sik K. puenmoniae’de
goriilmekle birlikte Enterobacter cloacae, E. coli, ve
diger Enterobacterales tyelerinde de
saptanabilmektedir (Nordmann ve Poirel, 2002).

Taze sebzeler tarladan sofraya kadar pek cok
noktada mikroorganizmalar ile temas etmektedir
(Taormina ve Beuchat, 1999). Sebzelerin

kontaminasyonu yetistirme, hasat, ayirma ve

dagitma  sirasinda  meydana  gelebilmektedir.
Enterobacterales  tirleri  icerisinde insan  ve

hayvanlarin bagirsaklarinda dogal konak olarak
ifade edilen baz tirler de mevcuttur. Bu
bakterilerin attksu yoluyla ve fekal kontaminasyon
sonucu yayilabilecegini bildirilmistir (Bain vd.,
2014). Sulama suyu taze sebzelerin bakteriyel
kontaminasyonunda ana etken olarak
belirlenmistir. Taze sebzelerin icerdigi besin
Ogelerinden daha fazla yararlanmak icin genellikle
¢ig tiiketilmeleri bir¢ok mikroorganizmanin da
sindirim sistemine girisine olanak saglamaktadir
(Franz vd., 2008; Van Hoek vd., 2015).

Gunimiizde gida kaynakli mikroorganizmalar
aracthigt ile antibiyotik direnc yayilimi ciddi bir
halk  sagligr riski olusturmaktadir. Yapilan
calismalarin bircogu hayvansal gidalardan izole
edilen mikroorganizmalar ile ilgili olsa da ¢ig
titketilen sebze ve meyvelerin de bu konuda risk
teskil ettigi bildirilmektedir (Ayhan vd., 2020; Kisa
ve Tuncer, 2021). Antibiyotiklerin hayvanlara
profilaktik, kemoterdpatik ve bliylimeyi tesvik gibi
amagclar icin kullanildig1 bilinmektedir (Demirer
ve Ozdemir 2021). Giibre olarak hayvan
diskilarinin - kullaniliyor olmast da  antibiyotik
direngli bakterilerin ve antibiyotik kalintilarinin
sebze  ve meyvelere ge¢cmesine  neden
olabilmektedir (Tien vd., 2017; Hudson vd.,
2017). Ozellikle taze tiiketilen yesil sebzelerde
antibiyotik direncli bakterilerin varhigt halk saglhgt
acisindan Onem tasimaktadir (Wadamori vd.,
2017; de Oliveira Elias vd; 2018; Saksena vd.,
2020).

Cig tiiketilen sebzelerde GSBL ve Karbapenem
direncli bakteri prevalanst ile ilgili calismalara
rastlanmakla  birlikte, llkemiz verilerinin bu
konuda kisitlt kaldigt gbriilmektedir. Antibiyotik
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direncli bakterilerin yayiliminin izlenmesine katk:
saglayacagi distntlen bu calismada; Canakkale’de
tiketilen  yesil  sebzelerdeki — Enterobacterales
tirlerinin ve beta-laktam antibiyotiklere direnclilik
durumlarinin belitlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Canakkale merkez ve bazt ilgelerinde kurulan semt
pazarlarindan temin edilen dereotu (#=10), marul
(#n=10), roka (#=15), maydanoz (#=13), yesil
sogan (#=8), 1spanak (#=8), brokoli (#=8), pirasa
(n=0), nane (#=5), semizotu (#=7), tere (n1=4) ve
kuzukulagindan (#=2) olusan toplam 96 adet
sebze 6rnegi incelemeye alinmistir.

Sebzelerde
saptanmasl
Govde ve yaprak kisimlarindan alinan 25 gram
ornek 225 mlL tamponlanmis peptonlu su ile 2
dakika  stomacher  cihazinda  homojenize
edilmistir. Homojenizattan Maksimum Recovery
Broth (MRB) kullanilarak seri dilasyonlar
hazirlanmistir. Yayma plak yontemine gére Violet
Red Bile Glucose Agar (VRBG, Merck)
besiyerlerine aktarilarak ekim yapilmistir. Petriler
37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildiktan
sonra 30-300 arasinda ireme gOsteren petriler
dikkate  almarak  muhtemel  Enterobacterales
tirlerine ait bakterilerin sayiart saptanmistir
(Unliitiirk ve Turantas, 2015).

Enterobacterales  yiikiiniin

Izolatlarin tanimlamast

Yesil sebze Orneklerinden izole edilen izolatlara
gram boyama, oksidaz, katalaz, IMVIC dndol,
Metil red, Voges proskauer, Sitrat), Triple Sugar
Iron Agarda (TSI) karbonhidrat fermantasyonu
ve HaS testleri uygulanmustir. {zolatlar %20 lik
gliserollii buyyon igerinde -20 °C saklanmistir.
Ayt izolatlar MALDI-TOF MS  (Bruker
Microflex LT, Almanya) ile Halk Sagligi Genel

Mudurligii  Ulusal Molekiller  Mikrobiyoloji
Referans Laboratuvarinda tanimlanmustir.
Tanmmlamada Flex Control 3.0  yazilimi

kullanilmistir. Orneklerin hazirlanmasinda direkt
transfer metodu kullanilmistir. 24-48  saatlik
inkiibasyon sonunda tek koloniden kugiik bir
miktar kiirdan ile plakaya stiriilmis ve tGzerine 1 pul
matriks (50% asetonitril varliginda 12.5 mg/ml o-
cyano-4-hydroxycinnamic ~ asit  ve %25

trifloraasetik asit karisimzi) solisyonu eklenmistir.
Sistemle calisirken, lineer pozitif iyon modunda
2000-20.000 Da kiitle araliginda, mikroorganizma
tanimlama i¢in optimize edilmis uygun yontem ile
cift olgtimler gerceklestirilmistir. Iyon kaynagi
olarak 340 nm’de 60 Hz nitrojen lazer
kullantlmistir. Spektrumlart elde etmek icin her
ornegin Slctimiinde toplamda 240 olacak sekilde
40’arll  paketten  olusan  lazer  darbeleri
uygulanmistir (Cheng vd. 2016., Encu vd. 2022.,
Firinciogullart vd. 2022).

GSBL tarama testi

Enterobacterales  izolatlar1  ESBL  kromojenik
besiyerinde (Hichrome, Ingiltere) ve 2mg/ml
meropenem iceren Eosin Metilen Blue Agar
(EMB, Merck, Almanya) besiyerine cizilerek
muhtemel Genislemis Spektrumlu Beta-Laktamaz
ve karbapenemaz tiretici olanlar belirlenmistir.

Antibiyotik duyarhlik testi Kirby-Bauer disk
diftizyon testi ile yapdmistur. Nutrient Agar
besiyerine (Merck, Almanya) tek dustrme
teknigine gore ekim yapilan kiltirler 37°C de 18-
24 saat inkiibe edilmistir. Tzolatlarin disk difiizyon
yontemi ile sefotaksim (5 ng) ve seftazidim (10 pg)
antibiyotiklerine  karst  duyarliiklart  Avrupa
Antimikrobiyal Duyarliik Testleri Komitesi
(EUCAST, 2022) onerileri dogrultusunda analiz
edilmistir. Inhibisyon zon c¢apt sefotaksim icin
21mm, seftazidim i¢in 22 mm’den kiiciikk olmast
durumunda fenotipik dogrulama testi yapilmustir.
Kontrol suslari olarak E. cw/ii ATCC 25922, K.
preumoniae ATCC 700603 kullanilmistir (Ttrkiye
Halk Saglgt Kurumu, Mikrobiyoloji Referans
Laboratuvarindan temin edilmistir).

GSBL dogrulamasi icin kombine disk diftizyon
testi ve cift disk sinerji testi uygulanmustir.
Sefotaksim ve seftazidim disklerinden birine veya
her ikisine birden direncli olan bakterilerin
sefotaksim/klavulanik asit, seftazidim /klavulanik
ve sefepim/klavulanik asit disklerine karst
duyarliliklart incelenmistir (EUCAST, 2022).

Karbapenemaz tarama testi

Izolatlarin disk difiizyon yontemi ile meropenem
(10 pg), ertapenem (10pg) antibiyotiklerine karsi
duyarliliklarina bakidmustir. Inhibisyon zon capt
meropenem i¢in 22 mm, ertapenem icin 25
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mm’den  kigik  olmast  direncli  olarak
degerlendirilmis ve fenotipik dogrulama testi
yapimustir  (EUCAST. 2022). Kontrol suslart
olarak E. co/i ATCC 25922 (karbapenem negatif)
ve K. pneumoniae ATCC BAA-1705 (Karbapenem
pozitif) kullanilmistir  (Ttrkiye Halk Saghg
Kurumu, Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarr).

Karbapenemaz dogrulama testi
Karbapenemaz (KPC) varhginin
dogrulanmasinda EUCAST 2022 kritetlerine gbre
kombine disk yontemi kullandmistur. Disk
diftizyon yontemiyle azalmis zon c¢ap1 gosteren
izolatlara PBA (Sigma) ve APBA (Sigma)
kullanilarak kombine diskler hazirlanmis ve KPC
varligr  arasgtirdmustir.  Meropenem 10 pug,
meropenem+APBA ve meropenem+PBA ile
disk diftizyon testi yapilmstir (Giske vd. 2011;
Coudron vd., 2005). KPC pozitif kontrol susu
olarak K. pmeumoniae ATCC BAA-1705, KPC
negatif kontrol susu olarak da E. ¢co/f ATCC 25922
kullanilmugtir.

Istatistiksel analizler

Sebzelerde tespit edilen Ewnferobacterales yiki
verilerinin  tanimlayict  istatistikleri (Minimum,
Maksimum  ortalama ve standart sapma
degerlerinin  hesaplanmast), Minitab programi
2017 strimd ile belirlenmistir

SONUC VE TARTISMA
Yesil sebze orneklerinden izole edilen Gram
negatif basil, oksidaz negatif, katalaz pozitif

izolatlar 6nce fenotipik testlerle ardindan
MALDI-TOF MS yontemine gore
tanimlanmistir.  Incelemeye  alinan  sebze
orneklerinin - Enterobacterales  yukleri <1 log

KOB/g ile 6.11 log KOB/g arasinda tespit
edilmistir. En ylksek Ewferobacterales yikintn
dereotunda oldugu belitlenmis (6.11 log KOB/¢g),
onu roka ile maydanoz (5.98 log KOB/g)
izlemistir (Cizelge 1).

VRBG Agarda izole edildikten sonra saflagtirilan,
2mg/ml meropenem iceren EMB ve Kromojenik
ESBL Agarda itreyen toplam 129 adet izolat
incelemeye alinmistir. Bu izolatlar sebze tirlerine
gbre strastyla; maydanozdan 33, rokadan 32,
maruldan 27, 1spanaktan 14, yesil sogandan 8,

semiz otundan 4, brokoli ve naneden 3, pirasadan
2, tere, kuzukulagi ve dereotundan 1’er izolat
olmak tzere dagilim g&stermistir. Sebzelerden
izole edilen Enterobacterales tyesi bakterilerin
dagilimi Cizelge 2’de gosterilmistir.

Elde edilen 129 izolat MALDI-TOF MS
yontemine gore; Serratia liguefaciens (n=35), Serratia
plymuthica (n=31),  Klebsiella oxytoca (n=25),
Klebsiella pnenmonia (n=06), Raoultella ornithinolytica
(n=14), Raoultella terrigena (n=3), Enterobacter cloacae
(n=11), Enterobacter Indwigii (n=4), Enterobacter
asburiae  (n=1),  Lelliottia  amnigena  (n=10),
Escherichia coli (n=2), Escherichia bermannii (n=1),
Leclercia adecarboxylata (n=3), Pantoea agglomerans
(n=3), Kinyvera intermedia (n=2), Kosakonia cowanii
(n=1) ve Hafnia alvei (n=1) olarak tanimlanmustir.
MALDI-TOF MS yontemine gbre Enterobacterales
tirlerinin dagilimi ve skor arahiklar Cizelge 3’te
goOsterilmistir.

Sebzelerden izole edilen 129 izolattan 13’Untn
sefotaksime, 71’inin seftazidime, 7 adet izolatin
meropeneme direngli ve 42 adet izolatin
ertapeneme direngli oldugu belirlenmistir. Dort
cesit antibiyotige (CTX, SFZ, MRP, ERT) aynt
anda direnc gosteren izolat sayisinin ise 5 adet
oldugu belirlenmistir. Incelen 55 adet izolatin
hicbir antibiyotige diren¢ gdstermedigi ve 74 adet
izolatin en az bir antibiyotige diren¢ gosterdigi
tespit edilmistir. Buna gére, elde edilen
izolatlardan 15 adedi (% 11.62) GSBL pozitif
bulunurken 6 adedi (% 4.65) karbapenemaz
pozitif bulunmustur. GSBL fenotipik dogrulama
testleri sonuglarina gore farklt sebzelerden elde
edilen Klebsiella oxytoca (n=5), Klebsiella pnenmoniae
(n=2), Enterobacter ndwigii (n=2), Enterobacter cloacae
(n=1), Raoultella terrigena  (m=2),  Raoultella
ornithinolytica (n=1), Hafnia alvei (n=1) ve Pantoea
agglomerans (n=1) lzere toplam 15 (% 11.6)
izolattn ~ GSBL  dreticisi oldugu fenotipik
dogrulama testi ile dogrulanmistir. Sebzelerden
izole edilen GSBL pozitif Enterobacterales turleri
Cizelge 4’te verilmistir. Karbapenemaz dogrulama
testi sonuglarina gére 2 adet Ewferobacter spp., 1
adet Klebiella spp. ile 1 adet Pantoea spp.’nin
MBLA+KPC treticisi, 2 adet Enterobacter spp.’nin
KPC treticisi oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).



Yesil sebzelerde antibiyotik direngli suslarin varhgi

Cizelge 1. Sebze 6rneklerinin Enterobacterales yikleri.
Table 1. Enterobacterales connts of the vegetable samples.

Sebze 6rnekleri (n)
Vegetable samples (n)

Enterobacterales yuki

log kob/g
Number of Enterobacterales
log kob/ g

Ortalama * standart

I\Z/\[/}ZZZZ sapma Maksimum
Mean * standard Maxcimum
deviation

g;ﬁ%‘j <1 2.84+2.60 6.11
ﬁz‘; " <1 3.90+ 2,19 5.93
%jflj;; 5 <1 4.7141.40 5.98
ﬁjﬁgﬁfg 2.78 4.85+0.99 5.98
}{;i;a;‘)%jn <1 3.97+2.47 5.82
3@2211‘(8) 4.59 5.06+0.33 5.43
gz&;}l 5 <1 0.50+1.40 3.94
EI;ZZ?@ <1 3.16+2.46 5.08
?4?26(5) <1 1.97+2.70 5.04
ISDZZZZ‘;D <1 2.3042.30 5.18
E:; (4) <1 1.7942.07 3.66
f;‘if;l;;jagl 3.32 3.9540.89 4.58
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Cizelge 2. Sebze tiirlerine gére Enterobacterales tiyesi bakterilerin dagihma.
Table 2. Distribution of Enterobacterales member bacteria by vegetable species

580

& ‘ =%
.2 g £ F P o8 f g £ g o2 B oS
S 8 2 5 4 5 4 = R SEEE Z§
Maydonoz 14 4 6 - 2 - 2 2 - - 33
Parsley (13)
Roka 8 11 6 3 1 1 - - - 1 1 32
Rocket (15)
Marul 10 3 - 3 11 - - - - - - 27
Lettuce (10)
Ispanak - 4 2 4 - - 3 1 - - - 14
Spinach (8)
Yesil sogan - 4 2 2 - - - - - - - 8
Scallion (8)
Semizotu - - - 4 - - - . - - . 4
Purstane (7)
Brokoli 1 1 1 - - - - - - . - 3
Broceoli (8)
Nane - 2 - - 1 - - - - - . 3
Mint (5)
Pirasa - 2 - - - - - - - - - 2
Leek (6)
Tere 1 - - - - - - - - - - 1
Cress (4)
Kuzukulagt 1 - - - - - - - . - - 1
Sorrel (2)
Dereotu 1 - - - - - - - - - - 1
Ddll (10)
Toplam 36 31 17 16 16 3 3 3 2 1 1 129
Total (96)
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Cizelge 3. Enterobacterales tiitlerinin MALDI -TOF skor araliklars.
Table 3. MALDI-TOF score ranges of Enterobacterales species

Izolat say1si Skor Degeri
Bakteri (n) (Min- Maks)
Bacterinm Number of isolates(n) Score Valne
(Min-Max)
Serratia liquefaciens 35 1.692 - 2.369
Serratia plymuthica 1 2.16
Klebsiella oxytoca 25 1.552 - 2.325
Klebstella pnenmoniae 6 1.702 - 2.265
Raoultella ornithinolytica 14 1.778 - 2.364
Raoultella terrigena 3 1.853 - 2.111
Enterobacter cloacae 11 1.678 - 2.287
Enterobacter lndwigii 4 1.784 - 2.205
Enterobacter asburiae 1 2
Lelliottia amnigena 16 1.99 - 2.478
Escherichia coli 2 2.247 - 2.327
Escherichia hermannii 1 2.067
Leclercia adecarboxylata 3 2.076 - 2.407
Pantoea agglomerans 3 1.935-2.123
Kinyvera intermedia 2 2122 - 2.282
Hafnia alvei 1 1.648
Kosakonia cowanii 1 1.804
Toplam
Total 129 1.552-2.478
Cizelge 4. Sebzelerden izole edilen GSBL pozitif Enterobacterales tirleri.
Table 4. ESBL positive Enterobacterales strains isolated from vegetables
N
N 3 N = IR £ N B S RS =
3% $T % I §: $E @ o Y% e
O LN L0 L LR L L B
Marul 1 (6.6) - - - - - - - 1 (6.6)
Lettuce
Roka - 3200 2(133) - 2(13.3) - 1(6.6) - 8(53.3)
Rocket
Maydonoz - - - - - 1(6.6) - 1(6.6) 2(13.3)
Parstey
Ispanak 1(6.6) - - 1 (6.6) - : : - 2 (13.3)
Spinach
Nane - 23133) - - - - - - 2 (13.3)
Mint
Toplam  2(13.3) 5(333) 2(133) 1(66) 2(133) 1(66) 1(66)  1(66  15100)
Total

GSBL: Genislemis Spektrumlu Beta-Laktamaz

ESBL.: Extended Spectrum Beta-Lactamase
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Cizelge 5. Sebzelerden izole edilen karbapenemaz pozitif Enterobacterales tirleri.
Table 5. Carbapenemase positive Enterobacterales strains isolated from vegetables.

Sebze Bakteri Metallo Beta-Laktamaz Karbapenemaz
Vegetable Bacterium Metallo Beta-1actamase Carbapenemase
Marul Enterobacter cloacae + +
Lettuce

Roka Klebsiella oxytoca + +
Rocket

Maydonoz Pantoea agglomerans + +
Parstey

Yesil sogan Enterobacter lndwigii + +
Scallion

Ispanak Enterobacter cloacae - +
Spinach

Semizotu Enterobacter cloacae - +
Pursiane

Tarimda kullanilan hayvan glibreleri gida kaynaklt
patojenler icin 6nemli bir risk faktérudir. Yapilan
calismalar bagirsak kaynakli insan ve hayvan
patojenlerinin giibrede ve glibre ile karigtirilmig
toprakta sire  canh  kalabildigini
gostermektedir  (Jiang ve Shepherd, 2009,
Szctzech vd., 2018). Sebzeler sulama suyuna
karisgan  glbre,  kanalizayon  vb.  kirlilik
kaynaklariyla dogrudan temas yolu ile kontamine
olmabilmektedir. Ispanya’da, sebzelerde
Enterobacterales taramast yapilan bir calismada E.
coli, K. pneumoniae, K. oxytoca, S.  marcescens, S.
rubidaea, E. cloacae, Kiuyvera ascorbata, E. aerogenes, .
cancerogenus, E.  gergoviae, E. sakazakii, ve A.
banmannii suslarina rastlanmistir (Rico ve vd.,,
2013). Kuzey Afrika’da yapilan bir ¢alismada 97
adet meyve ve sebze 6rneginden 108 adet gram
negatif bakteri izole edilmigtir. Bu izolatlar
MALDI-TOF MS ile tanimlandiginda 44’tniin
(%40.74)  Enterobacteriaceae familyasina ait
oldugu tespit edilmigtir (Mesbah Zekar vd., 2017).

uzun

Usui vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada
130 sebzeden 681 bakteri izole edilmistir. Baskin
tir olarak 587 adet (%806) Pseudomonas spp.
tanimlanmustir.  Geriye  kalan  tirlerin  ise
Acinetobacter (n=14) Rabnella (n=11), Enterobacter
(n=4), Stenotrophomonas (n=4), Ochrobactrum (n=2),
Pantoea (n=1) ile Serratia (n=1) cinslerine ait
oldugu tespit edilmistir. Bizim yapmis oldugumuz
calismada ise en fazla rastlanan bakteti Servatia

spp. (#=36) ardindan Klebsiella spp. (n=31)
olmustur.

Nousiainen vd., (2016) tarafindan satilan taze
yapraklt sebzelerin mikrobiyolojik kalitesinin
arastirddigt bir calismada, marul ve ispanaktan
alinan toplam 100 6rnekte toplam canli sayisinin
ortalama 8.6 log KOB/g, koliform bakteri
saytsinin ise 6.3 log KOB/g oldugu belitlenmis,
orneklerin  %15’inde E. /i tespit edilmistir.
Yapmis oldugumuz ¢alismada marul ve
ispanaktan almis oldugumuz toplam 18 6rnekte
toplam  Enferobacterales yiki ortalama olarak
marulda 3.90£2.19 log KOB/g ve ispanakta
5.0610.32 log KOB/g olarak belitlenmistir. Ttirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler tebliginde
hazir salatalar icin verilen kriterlerde indikator
mikroorganizmalar igin bir kriter bulunmazken,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve E. coli
O157:H7 bulunmamast istenmistir (Anonim,
2011). Elde edilen izolatlar arasinda Salmonella
spp. bulunmamasina karsin Escherichia spp.’nin %o
2.23 oraninda saptanmis olmast bu 6rneklerin risk
tasidiginin bir géstergesi kabul edilebilir.

GSBL ireten Enterobacterales ile ilgili yapilan
farkll calismalarda, bu bakterilerin sadece hastane
ortamindan izole edilmedigi sebzelerde, ciftlik
hayvanlarinda ve bunlardan Uretilen gidalarda
cikabilecegi tespit edilmistir (Ben Sallem vd.,
2012; Poeta vd., 2009). Sebzelerde antibiyotik
direncli Enterobacteriacea bakterilerinin
arastirilmast  iizerine Ingiltere’de yapilan  bir
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calismada; havuclar ile ¢ig salata sebzelerinden
alinan toplam 73 6rnekten izole edilen bakterilerin
%37.5’inin  Enterobacteriaceac familyasina  ait
oldugu tespit edilmistir. Suslarin %70'inden fazlast
ampisilin ~ yanisira  birinci  ve ikinci kusak
sefalosporinlere, suslarin  %33%inin  ise ko-
amoksilav, sefotaksim veya trimetoprim'e direncli
oldugu tespit edilmistir (Hamilton-Miller ve Shah,
2001). Tunus’taki pazarlardan toplanan maydanoz
ve domateslerle ilgili yapilan bir calismada da
GSBL pozitif E. co/i suslart saptanmustir (Said vd.,
2015). Bizim ¢alismamizda elde edilen 2 adet E.
colive 1 adet . hermannii izolat1 ise GSBL negatif
olarak tespit edilmistir

Romanya'da perakende olarak satilan taze
triinlerde 3-laktamaz tireten Enterobacterales varhigt
arastirilmistir. Sebzelerden elde edilen izolatlarin
%7.9'u GSBL, %5.51 GSBL/AmpC ve %2.4"4
Karbapenemaz fUreticisi oldugu bildirilmistir
(Colosi vd. 2020). Cezayit'in Batna kentindeki taze
sebzelerde GSBL, karbapenem ve kolistin direngli
Gram negatif bakterileri taramak amactyla 400
taze sebze Orneginden 67 izolat incelenmistir.
MALDI-TOF MS yontemiyle tanimlanan
tirlerden C. freundii, K. pneumoniae, E. cloacae, S.
maltophilia, E. coli ve C. braakii baskin tirler
arasinda yer almustir. Izolatlardan 27’sinin GSBL
geni, 5’inin karbapenemaz geni tasidigi tespit
edilmistir (Chelaghma vd. 2022). Cig sebzeden
GSBL prevalansinin  incelendigi  baska  bir
calismada, pazardan toplanan 305 Ornegin
14'inde (%4.6) GSBL dtreten E. i ve K
prenmoniae izole edilmistir. Cig sebzelerin, c¢ig
sebze almi yoluyla insanlara potansiyel olarak
bulagabilen GSBL'ye direncli E. w/# ve K
preumoniae'nin - 6nemli  bir  kaynagt oldugu
gosterilmistir (Romyasamit vd. 2021).

Tarim ortaminin, taze sebzelerde GSBL lreten
Enterobacteriaceae  kaynagt olup olmadigint
belirlemek i¢cin yapilan c¢alismada, pismemis taze
triinlerin tiketimi yoluyla GSBL ve AmpC treten
bakterilerin yayilmast halk sagligi acisindan risk
olusturdugu saptanmustir (Blaak vd, 2014). Giiney
Afrika’da yapilan ¢alismada, sulama suyundaki ve
sebzelerdeki E. co/i suglarinda GSBL, AmpC
varligt ve genetik benzerlik filogenetik olarak
arastirdmistir. Calismada elde edilen izolatlarin

%76’sinin GSBL ya da AmpC ireticisi oldugu,
bunlardan 14’tntin hem GSBL hem de AmpC
treticisi oldugu belirlenmistir. Ayrica, sulama
suyundan ve maruldan izole edilen E. co/7lerin
yiksek genetik benzerlik icerdigi, marula gecen
GSBL porzitif E. coli suslarinin sulama suyu
kaynakli olabilecegi ifade edilmistir (Njage ve
Buys, 2015).

Sonug olarak; yesil yaprakli sebzeler lagim
sularinin  sulama suyuna karismasi, hayvan
barinaklarina yakin bolgelerde yapilan tretim,
insan ve hayvanlar tarafindan olusan fekal bulaslar
gibi  kontaminasyon  kaynaklarina  maruz
kalabilmektedir. Gida ¢alisanlari araciligiyla capraz
kontaminasyon  ve  kontamine  gidalarin
tiiketilmesi yoluyla patojen bakteriler toplumda
yayilabilir. Ozellikle  antibiyotik  direng
mekanizmalarina sahip olan suslarin yayilmast
toplum sagligt acisindan ¢ok Onemlidir.  Yesil
sebzelerde rastalanan GSBL ve karbapenemaz

Ureticisi ~ Enterobacterales  tirlerinin  varhgt
antimikrobiyal diren¢ sorunu konusunda gerekli
tedbirlerin alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.
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