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Oz

Bu ¢alismada Aydin ilinde bulunan semt pazarlarindan ve marketlerden alinan marul 6rneklerinde ilk kez Escherichia coli O157:H7
varlig1 arastirilmus, izolasyon ve identifikasyon ¢aligmalart yapilmistir. Toplum sagligi agisindan 6nemi olan E. coli O157:H7’nin gida
kaynakli patojen mikroorganizmalardan birisi olmas1 sebebiyle, s6z konusu patojenin yayginligi ve bulasiklik durumu ile benzer iklim
ozelliklerine sahip olan bolgeler i¢in 6nemli bir veri kaynagi olusturulmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda semt pazarlarindan ve
marketlerden alinan toplam 100 adet marul drneklerinin izolasyon ve identifikasyon ¢aligmalari sonucunda drneklerin timiinden toplam
17 (%17) adet E. coli O157:H7 izole ve teshisi yapilan, patojenlerin 12 (%12) adedi pazarlardan, 5 (%5) adedi ise marketlerden alinan
orneklerden elde edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda pazar ve marketlerden satin alinan marul 6rnekleri E. coli O157:H7
varlig1 agisindan risk teskil ederken konu ile ilgili olarak yetistirme, giibreleme, sulama, tagima ve depolama asamalarinda bulagmay1
engelleyici 6nlemlerin alinmasi gerektigi konusu vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: E. coli O157:H7, marul, kontaminasyon.

Investigation of E. coli O157:H7 Presence in Lettuce Served for

Consumption in Aydin Province
Abstract

In this study, the presence of Escherichia coli O157:H7 was investigated for the first time in lettuce samples taken from the neighborhood
markets and markets in Aydin, and isolation and identification studies were carried out. Since E. coli O157:H7, which is important for
public health, is one of the food-borne pathogenic microorganisms, it is aimed to create an important data source for regions with similar
climatic characteristics with the prevalence and contamination status of the pathogen. As a result of isolation and identification studies
of 100 lettuce samples taken from neighborhood markets and markets, a total of 17 (17%) E. coli O157:H7 samples were isolated and
identified from all samples, 12 (12%) of pathogens were from markets, 5 (5%) were were obtained from samples taken from the markets.
In line with the results obtained, it was stated that while the lettuce purchased from markets and markets poses a risk in terms of the
presence of E. coli O157:H7, it is stated that preventive measures should be taken in the stages of cultivation, fertilization, irrigation,
transportation and storage.

Keywords: E. coli O157:H7, lettuce, contamination.
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1. Giris

Insan beslenmesinde taze sebze ve meyve tiiketimi,
vitamin ve mineral degerleri bakimindan zengin olmalarn
nedeniyle 6nemli bir yere sahiptir (Yiicel ve Halkman, 2009).
Minimal iglem goérmiis sebze ve meyvelerin tiiketimi gelismis
toplumlarda olduk¢a yaygin iken, gelismekte olan iilkelerde ise
taze olmalar1 ve erisilebilirliklerinin kolay olmasi ve fiyatinin
uygun olmasi bakimindan tercih edilmektedirler (Chaudry ve
ark., 2004). Ancak sebze ve meyve tiikketimindeki artigla beraber
bu tip gidalardan kaynaklanan salginlarda artis gdstermekte ve
ozellikle az islem gérmiis ya da herhangi bir islem gérmemis bu
besinlerin ¢ig olarak tiiketilmeleri, patojen mikroorganizma ile
bulagik iseler insan saghigi acisindan ciddi  tehdit
olusturabilmektedirler (Johannessen ve ark., 2002; Giindiiz,
2008). Gida kaynakli olarak nitelendirilen hastalik ve patojenlerin
spektrumu gegmis yillara kiyasla dnemli 6l¢iide genisledigi igin
yasanan patojen salginlari, halkin dikkatini gida giivenligi
konusuna ¢ekmekte ve yapilan arastirmalarda da tiiketim igin
hazir sunulan gidalarda Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella spp., Clostridium perfringens, Bacillus cereus ve
Listeria monocytogenes gibi patojenlerin var oldugu belirtilmistir.
Bu tip gidalarda patojen varligina; gida hammaddelerinde
mikroorganizma yiikiiniin fazlalig, yetersiz 1s1l islem, kontamine
olmus malzemeler, yetersiz muhafaza kosullari, yetersiz igletme
hijyeni, ¢apraz kontaminasyon ve konu ile ilgili yeterli bilgiye
sahip olmayan personelin neden oldugu belirtilmektedir (Ogiit ve
Polat, 2009).

Sozii edilen patojenler arasinda insanlar agisindan énemli
bir firsat¢1 patojen olarak goriilen Escherichia coli, genel olarak
bakteri biyolojisinin aragtirtlmasi adina lizerinde en fazla galisilan
ve hakkinda en fazla sey bilinen organizma olarak kabul
edilmektedir. Enterobacteriaceae familyasina ait bir tiirdiir ve
normal bagirsak florasina ait oldugu icinde patojen
mikroorganizmalarin bagirsaklarda kolonizasyonunu engeller. E.
coli’ nin kalin bagirsak florast i¢cinde bulunan yaygin bir tiir
olmast ile bu durum onu pek ¢ok bakteriyel enfeksiyondan da
sorumlu tutmaktadir. Uriner yol enfeksiyonu, bagirsak
enfeksiyonlart ve bagirsak digi enfeksiyonlar (pndmoni, menenyjit,
bakteriyemi) yasanmaktadir (Ustagelebi,1999). Gastrointestinal
patojenik Escherichia coli, Enteropatojenik E. coli (EPEC),
Enterotoksijenik E. coli (ETEC), Enteroinvazif E. coli (EIEC),
Enteroagregatif E. coli (EAEC) ve Enterohemorajik E. coli
(EHEC) icermektedir. E. colitiirleri arasinda gida kaynakli
hastaliklarin sikligi ve hastalik sgiddetine gore en Onemli
grup olarak kabul edilen EHEC grubuna odaklanilmaktadir ve
Enterohemorajik Escherichia coli (EHEC) bilinen E. coli tipleri
igerisinde en Onemlisi olup, 6liimle sonuglanan pek c¢ok gida
kaynakli enfeksiyonlardan sorumlu olan O157:H7 serotipini
icermektedir (Meng ve ark., 2012). Escherichia coli O157:H7
serotipi, shiga benzeri toksin salgilayan, ¢ubuk sekilli, gram
negatif bakteriler olup E. coli bakterisinin yiizlerce serotipinden
birisidir. Cogu sus zararsiz olup saglikli insanlarin ve hayvanlarin
bagirsaklarinda yasarlar ancak bu serotipi olusturan suslar giiglii
bir toksin salgilar ve agir seyreden hastaliga neden olurlar. E. coli
O157:H7 serotipinin kaynag1 olarak 6zellikle sigirlarin roliiniin
etkin oldugu belirtilirken aslinda sigir etinde bu bakteriye
rastlanmaz fakat enfekteli bir sigir diskis1 veya bagirsakla temas
eden ette hastaligin bulasmas1 ile ilgili risk olusmaktadir.
Meydana gelebilecek enfeksiyonlarda sigirlar birinci derecede
risk grubunda yer alirken sigirlarin digindaki diger hayvanlar ise
vektor gorevi gormektedirler (Chapman ve ark., 1993).
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Sineklerin E. coli'yi tagiyabildigi ve temiz alanlara aktarabildigi
bir ¢alismada belirtilmis olup sigir besi yeri yakininda yapragi
tiiketilen sebzelerin yetistirildigi tarlalardan hasere sineklerinin E.
coli O157:H7'yi 180 m kadar uzaga tasiyabildigi ve sineklerin
yesil yaprakli bitkilerin kontaminasyonu icin bir ara¢ olabildigi
belirtilmistir (De Jesus ve ark., 2004; Berry ve ark., 2019).

ABD’nin farkli eyaletlerinde marul ve 1spanak
tiketiminin ardindan meydana gelen gastroenterit salgilarda
E.coli O157:H7 sorumlu tutulmus olup taze olarak tiiketilen
gidalardan E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S.s aureus ve B.
cereus gibi patojenler izole edilmis ve taze olarak tiiketilen
iiriinler nedeniyle tim diinyada meydana gelen salginlarin endise
verici bir hal aldig belirtilmistir (Seow ve ark.,2012). Taze
kesilmis marul tiiketimiyle iligkili olarak E.coli O157:H7 riski
degerlendirildiginde hem sulama suyunun mikrobiyal kalitesinin
hem de sulama seklinin hasatta E.coli O157:H7 bakteri
sayisi izerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu yapilan bir
calismayla belirtilmis olup damla sulama sisteminin kullanima,
uygun giibreleme sekli ve yagisin dogru sekilde degerlendirilmesi
ile E. coli O157:H7 seviyelerinin sirasiyla 7.4, 6.5 ve 4.3 log
azaldigr da kaydedilmistir. (Bozkurt ve ark., 2021). Belgika'da
marul, toprak ve su 6rneklerinin incelendigi bir ¢alismada agik
tarlalardan alinan 6rneklerde, seralardan alinan 6rneklere gore E.
coli 0157 gibi EHEC dahil patojenik bakterilerin daha fazla
oranda bulundugu bildirilmistir (Holvoet ve ark., 2015). E. coli
0157:H7 ayn1 zamanda marul tohumlarina da yapisabilmekte ve
uzun sire canliligini koruyabilmektedir. Marul tohumlarina
enfekte edilen E. coli O157:H7 bakterisinin tohumlarin
%38.7'sinde 2 y1l boyunca canli kalabildigi ve patojenin tohumlara
enfekte edilmesinden 2 yil sonra fidelerin %12.5'inde rastlandig1
olgun marullarda ise test edilmedigi belirtilmistir (Van der Linden
ve ark., 2013; Cui ve ark., 2017). Bakteri yiikii bitki ¢esidine gore
degisebildigi gibi ayn1 bitkinin yapraklari arasinda bile farklilik
gosterebilmektedir dyle ki meyve ve sebzelerin i¢ kisimlar
genelde steril olarak kabul edilir ancak yapilan bir ¢alisma E. coli
O157:H7’nin hayvan giibresi uygulanmig topraktan marula
gegebilecegini ortaya koymus ve aym c¢alismada E. coli
O157:H7’nin kok sisteminden marula gegebildigi ve yenebilir
kisimlara dogru go¢ edebildigi de bildirilmistir (Solomon ve ark.,
2002). Mukherjee ve ark (2004) nin yaptigt benzer bir ¢alismada
marulun, taze meyve ve sebzeler arasinda bakteriyel
kontaminasyon agisindan en elverisli sebze oldugu belirtilmis ve
yine Mukherjee ve arkadaslari (2006) tarafindan yapilan bir diger
arastirmada organik Orneklerin  %9.7’sinde, konvansiyonel
orneklerin de %1.6’sinda E. coli varhigr tespit edilmis olup
organik marullarda orneklerin yaklasik % 22.4°1 E. coli pozitif
bulunurken bu oran ¢aligmada kullanilan diger 6rneklerden (yesil
yaprakli sebzeler, kabak, domates, yesilbiber, salatalik ve brokoli)
oldukea yiiksek olarak kayitlara gegmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Orneklerin Toplanmasi

Calismada kullanilan taze marul oOrnekleri bir yil
boyunca diizenli olarak Aydin ilinde bulunan semt pazarlarindan
50 adet, marketlerden de 50 adet olmak {izere toplam 100 adet
ornek olacak sekilde satin alinarak toplanmistir. Pazar ve
marketlerden satin alinan toplam 100 adet taze marul 6rneklerinin
aylara gore dagilimi ve satin alinan miktarlar1 Cizelge 1° de
gosterilmistir.
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Cizelge 1. Market ve pazarlardan alinan ornekler (Table 1.
Samples taken from markets and markets).

Ornek Sayisi

Aylar Marketlerden Pazarlardan
Ocak 15 15
Subat 15 15
Mart 10 10
Nisan 10 10
Mayis - -
Haziran - -
Temmuz - -
Agustos - -
Eyliil - -
Ekim - -
Kasim - -
Aralik - -
TOPLAM 50 50

Ocak ve subat aylarinda market ve pazarlardan 15° er
adet, mart ve nisan aylarinda da 10’ar adet olmak {izere toplamda
100 adet olarak temin edilen Orneklerin en dis kismindaki
yapraklart uzaklastirildiktan sonra gébek kismui steril sekilde
¢ikarilarak steril posetlere yerlestirilmis ve sonrasinda Aydin
Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji
Anabilim Dali’na soguk zincirde getirilmistir.

2.1.1. Orneklerin Izolasyon ve Identifikasyonunda
Kullanilan Besiyerleri

izolasyon besiyeri

Calismamiz i¢in svap oOrneklerinin taginmasinda ve
bakterinin zenginlestirilmesinde modifiye tryptic soy broth
(mTSB) kullanilmigti. Gram negatif mikroorganizmalarin
gelismini  engellemek icin zenginlestirme besiyeri olarak
kullanilan mTSB’de novobiocin veya acriflavin bulunmaktadir
(Vernozy-Rozand, 1997). mTSB besiyeri 33 g L
konsantrasyonda 1 L distile suda eritilerek hazirlanmis, erlenlere
225 ml olacak sekilde dagitilmis ve daha sonra otoklavda
121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Almman marul
orneklerinde E. coli O157:H7 bakterisinin olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla 25 g 6rnek 225 ml mTSB (O157 Broth) ile
homojenize edilerek 37+0.5°C’ de 24 saatlik inkiibasyon ile 6n
zenginlestirme yapilmustir. Inkiibasyon sonrasinda 6ze yardimryla
SMAC Agar (Sorbitol MacConkey Agar,) besiyerine aktarilarak
35-37°C’de 18-24 saat siireyle inkiibe edilmisti. CT-SMAC
agarda cogalip sorbitol negatif sonu¢ veren kolonilerden &ze
yardimt ile Fluorocult E. coli O157:H7 agara ekimleri yapilmustir.
Stipheli oldugu goézlenen koloniler ise, indol igeren besiyerinde
35-37°C’de 24-48 saat inkiibasyon sonrasinda iizerine 1 ml
kovaks ayracit dokiilip karistirilarak dogrulama yontemine
gidilmistir.

identifikasyon Besiyerleri

Sorbitol MacConkey (SMAC) Agar ve CT SMAC Agarda
iireme

E. coli O157:H7 serotipi sorbitolii fermente etmediginden ve
diger E. coli serotipleri sorbitolii fermente ettiklerinden dolay1 E.
coli O157:H7 izolasyonunda genellikle sorbitol MacConkey agar
(SMAC) kullanilmaktadir (Vernozy-Rozand 1997).
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Calismamizda da SMAC agara daha selektif olmasi i¢in sefiksim
(0.05 mg L") ve potasyum telliirit (2.5 mg L!) (CT) katkis1 ilave
edilmis ve bu sekilde diger floranin yanlis negatif sonuglar
vermesinin Oniine ge¢ilmistir. Sorbitol MacConkey agardan
(Difco 279100) 51.6 g L ! oranla 25.8 g agar 500 ml distile su
igerisinde 1sitilarak eritilmistir ve otoklavda 121°C’de 15 dakika
sterilize edilmisti. CT-SMAC Agar katkis1 agara eklenmeden
once bir sise katk iizerine 1 ml distile su ilave edilip karigtirtlmus,
otoklav sonrasinda 45 °C’ye kadar sogutulan 500 ml agara aseptik
sartlarda CT katkis1 ilave edilerek karistirtlmis ve petri kaplarina
12.5 ml/petri olarak dagitilmistir (Weagant ve ark., 1995). mTSB
besiyerinde ¢ogalan gram-negatif ve indol pozitif E. coli siipheli
kolonileri CT-SMAC agara 6ze ile ekim yapildiktan sonra petri
kaplar1 37°C’de 24 saat siireyle inkubasyon iglemine tabi
tutulmustur. inkubasyon sonrasinda renksiz kolonilerin sorbitol
negatif, pembe-kirmiz1 kolonilerin ise sorbitol pozitif olarak
degerlendirmeleri yapilmistir (Doyle ve ark., 1987).

Fluorocult E. coli 0157:H7 Agarda Ureme

Fluorocult E. coli O157:H7 agarin kullanim amaci, CT-
SMAC negatif olan kolonilerin B-glukuronidaz aktivitesini
belirlemek olup hazirlanan besiyeri 55 g L ! olacak sekilde
sitilarak distile su iginde eritilmis ve otoklavda 121°C’de 15
dakika sterilize edildikten sonra petri kaplarina bosaltilmistir
(Szabo ve ark., 1986). CT-SMAC agarda gelisip sorbitol negatif
sonug veren koloniler 6ze yardimiyla Fluorocult E. coli O157:H7
agara ekim yapildiktan sonra petri kaplar1 37°C’ de 24 saat siireyle
inkubasyona birakilmis olup, inkubasyon siiresi sonunda
sorbitolii kullanamayan bakteriler renksiz, sorbitol pozitif
bakteriler ise sar1 renkli koloniler olusturmustur. Sorbitol negatif
veren koloniler de UV 15181 (366 nm) altinda incelenmis ve 1g1ma
vermeyen koloniler E. coli OI157:H7 siipheli olarak
nitelendirilmistir.

Indol test ortami olarak, Pepton 4 g, Sodyum klorid 2 g,
Distile su 100 ml seklinde hazirlanan karisimin pH’s1 7.4-7.6’ya
ayarlandiktan sonra, tiiplere 3-5 ml olacak sekilde dagitilmis ve
otoklavda 15 dakika siireyle sterilize edilmistir (Koneman ve ark.,
1997). Ayirag olarak indol ayiraci, P-
Dimethylaminobenzaldehyde 10g, Isoamyl alcohol 150ml, HCI
(konsantre) 50 ml kullanilmig, ayrica gram boyamalar da
yapilmustir.

Arastirmamizda E. coli O157:H7 ATCC 35150 susu
referans sug olarak, negatif kontrol olarak ise S. aureus ATCC
25923 susu kullanilmigtir.

Antiserum Test Kitleri
E. coli 0157 lam aglutinasyon testi

E. coli O157 lam aglutinasyon testi, O157 somatik
antijenine karsi hazirlanmig spesifik somatik (O) antikorlari
(polivalan antiserum: domuz; monovalan antiserum: tavsan)
iceren ve koruyucu olarak 0.08 w/%v sodyum azid ilave edilmis
stvi  Urlin - kullanilan, lam {zerinde antijen ve antikor
aglutinasyonuna dayanan test olup, test i¢eriginde alternatif grup
O antiserumu da bulunmaktadir. E. coli O157:H7 siipheli olan
kolonilerde O157 antijeninin varliginin belirlenmesi i¢in O157
lam aglutinasyon testi uygulanmis (Sakazaki, 1992) ve siipheli
oldugu gozlenen kolonilerden iic 6ze dolusu alimarak 3 ml
fizyolojik tuzlu su igine siispanse edilmistir. Siispansiyon
121°C’de 15 dk, 100°C’de 1 saat bekletildikten sonra 900 devirde
20 dk santrifiij edilmistir. Tliplerdeki siipernatant uzaklastirtlmig
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¢okelti 0.5 ml fizyolojik tuzlu su ile siispanse edilerek antijenik
soliisyon olarak kullanilmistir. Daha sonra her polivalan
antiserumdan bir damla ve 30 pl fizyolojik tuzlu su, asetat kalemi
ile bélmelere ayrilmig temiz lamlar iizerine damlatilmistir. Lam
iizerindeki her antiserum-fizyolojik tuzlu su karigiminin iizerine
antijenik stispansiyondan 5-10 pl damlatilmis ve lamlar saga sola
1 dk boyunca hareket ettirilmis siispansiyonlarin karismasi
saglandiktan sonra O157 pozitif olan karigimlarda aglutinasyon
deseni sekil almigtir. Aglutinasyon ilk 1 dk sonrasinda olustugu
i¢in aglutinasyon olugsmayan veya hafif olusan 6rnekler negatif
olarak kabul edilirken, tam aglutinasyon sekillenenler pozitif
olarak kaydedilmistir. Polivalan serum ile pozitif sonug¢ veren
ornekler polivalan serumun igerdigi monovalan serumlar
belirlenerek, yukaridaki islemler monovalan serum kullanilarak
da tekrarlanmig olup aglutinasyon pozitif O antiserumlari tespit
edilmigtir.

E. coli 0157 Lateks Aglutinasyon Testi

Bu test, O157 somatik antijenine karsi spesifik
antikorlarin E. coli O157 siipheli kolonilerle temas ettiginde
aglutinasyon sekillenmesine dayali hizli bir test olup test kitinin
iceriginde test lateksi, kontrol lateksi, pozitif ve negatif kontrol
siispansiyonlari ve reaksiyon kartlar1 bulunmaktadir. E. coli O157
lam aglutinasyon testi ile O157 antijenine sahip oldugu tespit
edilen kolonileri desteklemek igin E. coli 0157 lateks
aglutinasyon testi yapilmistir (March ve ark., 1989).
Buzdolabinda 2-8°C arasinda bekletilen lateks belirtecleri oda
sicakligina getirilmis, lateks siispansiyonlari iyice ¢alkalanmis, bu
sirada stispansiyonlarin dokiilmemesine ¢ok dikkat edilmistir.
Reaksiyon kartinin iizerindeki dairelerden birine dairenin i¢
kenarina gelecek bigcimde 1 damla test lateksi damlatilmus,
dairenin bir bagka kenarma da lateks siispansiyonu ile
karismayacak bicimde 1 6ze dolusu fizyolojik tuzlu su
damlatilmigtir. Sonrasinda test edilecek koloniden 1 6ze dolusu
almip fizyolojik tuzlu su damlasi ile dikkatlice iyice
karistirilmigtir. Ornek-fizyolojik tuzlu su siispansiyonu test lateksi
damlasiyla karigtirilip dairenin i¢ine 6ze ile yayildiktan sonra 6ze
alevden gegirilip sterilize edilmistir. Reaksiyon kart1 1 dk kadar
dairesel hareketlerle sallanmis aglutinasyonun sekillenmesi igin
beklenmistir ve kartin 1 dakika siireden fazla sallanmamasina
O0zen gosterilmistir. Aglutinasyon sekli veren orneklerin O157
serotipine ait oldugu bu sayede dogrulanmistir. Bir dakika icinde
aglutinasyon sekillenmeyen izolatlar O157 negatif olarak
degerlendirilmeliydi fakat yaptigimiz O157 lam aglutinasyon
testini dogrular bi¢cimde lateks testte kullanilan izolatlarin tamami
pozitif sonug gostermistir.

H7 Antiserum Tiip Aglutinasyon Testi

H7 tiip aglutinasyon testinde, H7 flagellar antijenine
kars1 hazirlanmus spesifik flagella (H) antikorlari (tavsan) bulunan
ve koruyucu olarak 0.08 w/%v sodyum azid eklenmis sivi iiriin
iceren, tlip iginde antijen ve antikor aglutinasyonu esasina
dayanan bir test olup test kiti igeriginde bulunmayan ancak
kullanimi gerekli yar1 stvi medyum, s1vi medyum ve %1 formalin
iceren fizyolojik tuzlu su ve su banyosu (50°C) gibi bazi
materyaller mevcuttur. E. coli O157 olarak belirlenen kolonilerde
E. coli O157:H7 wvarligmmin incelenmesi amactyla H7
antiserumuyla tiip aglutinasyon testi uygulanmis (Sakazaki,
1992), koloniler Brain Heart infuzyon sivi besiyerine
inokulasyona hazirlanmalari igin Craigy’s tiipii i¢inde bulunan
yar1 sivi medyumdan 3-5 defa gegirilmistir. Ardindan BHI siv1
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medyumuyla hiicre kiiltiiri hazirlanmis ve 37 °C’de bir gece
siireyle inkiibe edilmis esit miktarda %1 w/v formalin iceren
fizyolojik tuzlu su ile karistirilmstir. Test tiiplerine liger damla H
antiserumlarindan ilave edildikten sonra her bir tiipe 0.5 ml hiicre
stispansiyonundan damlatilmis ve H antiserumu bulunmayan bir
tip de kontrol kabul edilmistir. Tiiplerde bulunan antiserum ile
hiicre siispansiyonlar1 tamamen karistirildiktan sonra 50°C’lik su
banyosunda 1 saat siireyle bekletilmis daha sonra tiipler
aglutinasyon olusup olusmadigini anlamak i¢in ciplak gozle
incelenmistir. Aglutinant kolay dagilabilecegi igin inceleme
yapilirken tiiplerin sarsilmamasina 0zen gosterilmistir ve
sonrasinda H7 antiserumuyla aglutinasyon deseni sekillenmis
olan tiiplerdeki koloniler E. coli O157:H7 pozitif kaydedilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bu calismada kullanilan marul 6rneklerinde yapilan
izolasyon ve identifikasyon prosediirleri sonucunda &rnek alinan
marullarin timiinden toplam 17 (%17) adet E. coli O157:H7 izole
ve identifiye edilmis olup E. coli O157:H7 patojenlerinin 12
(%12) adedi semt pazarlarindan alinan marul numunelerinden, 5
(%5) adedi ise marketlerden alinmig olan numunelerden elde
edilmistir. E. coli O157:H7 sayilar1 dagilim olarak Cizelge 2°de
gosterilmistir.

Cizelge 2. Ornekleme yerleri ve érneklerdeki E. coli 0157:H7
identifikasyon sayilari (Table 2. Cizelge 2. Ornekleme yerleri ve
orneklerdeki E. coli O157:H7 identifikasyon sayilar: (Table 2.
Sampling sites and E. coli O157:H7 identification numbers in
samples).

Ornekleme | Marul E. coli E. coli

yapilan ornekleri 0157:H7 0157:H7

yerler sayisi (adet) | identifikasyon | izolatlarimin

sayilari yiizde

oranlari
(%)

Semt 12 12

pazarlari 100

Marketler 5 5

TOPLAM 100 17 17

Elde ettigimiz bulgular 1s1§inda semt pazarlarindan
yapilan identifikasyon oraninin market identifikasyonlarindan
daha yiiksek oldugu gozlenmis ve lilkemizde Kara ve ark., (2019)
tarafindan yapilan benzer bir c¢alismada da Afyonkarahisar
ilindeki pazar ve marketlerden temin edilen toplam 70 adet taze
marul 6rneginde E. coli O157 varligr 2 (%2.86) ornekte tespit
edilmis olup ¢aligmamizda ise bu oran toplam 100 adet drnekte
17 (%17) adet olacak sekilde daha yiiksek oranda elde edilmistir.
Al-Kharousi ve ark., (2016) tarafindan Oman’da yiiriitiilen bir
calismada da toplam 105 adet ithal taze sebze ve meyve 6rnegi
incelenmis sebzelerin %22’sinde, meyvelerin %7’sinde E. coli
varligi kaydedilirken c¢alismamizda ise sonuglar sebze grubu
acisindan degerlendirildiginde marul &rneklerinde bu oran %17
olarak daha diisiik seviyede bulunmustur.

Calismada E.coli O157:H7 bakterisinin varliginin
belirlenmesi amaciyla yapilan testlerde, ocak aymda alinan
orneklerde Sefiksim-telliirit tatkili sorbitol MacConkey agarda
ireme 9 adet, Fluorocult E. coli O157:H7 Agarda iireme 9 adet,
E. coli O157 Lam Aglutinasyon Testi (pozitif) 3 adet, E. coli 0157
Lateks Aglutinasyon Testi (pozitif) 3 adet ve H7 Antiserum Tiip
Aglutinasyon Testi (pozitif) 3 adet olarak kaydedilmistir. Subat
ayinda ise drneklerde Sefiksim-telliirit tatkili sorbitol MacConkey
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agarda tireme ve Fluorocult £. coli O157:H7 Agarda {ireme 10’ar
adet, E. coli O157 Lam Aglutinasyon Testi (pozitif), E. coli 0157
Lateks Aglutinasyon Testi (pozitif) ve H7 Antiserum Tiip
Aglutinasyon Testi (pozitif) de 3” er adet olacak sekilde kayitlara
geemis olup en fazla iireme ise Mart ayinda yapilan testlerde
gerceklesmistir. Buna gore Sefiksim-telliirit tatkili sorbitol
MacConkey agarda iireme ve Fluorocult E. coli O157:H7 Agarda
ireme 12’ser adet, E. coli O157 Lam Aglutinasyon Testi (pozitif),
E. coli O157 Lateks Aglutinasyon Testi (pozitif) ve H7 Antiserum
Tiip Aglutinasyon Testi (pozitif) ise 8’er adet olacak sekilde
kaydedilmigtir. Nisan ayindaki test sonuglar1 da Sefiksim-telliirit
tatkili sorbitol MacConkey agarda lireme ve Fluorocult E. coli
O157:H7 Agarda {ireme &’er adet, E. coli O157 Lam
Aglutinasyon Testi (pozitif), E. coli O157 Lateks Aglutinasyon
Testi (pozitif) ve H7 Antiserum Tiip Aglutinasyon Testi (pozitif)
ise 3’er adet olacak bigimde kaydedilmistir.

Worley ve ark.,(2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada
marulda E. coli O157 yayginligimin mevsimsel olarak farklilik
gosterdigi ve Kaliforniya’da 20 farkli ciftlikten toplanan inek
diskist  orneklerinde E. coli O157:H7 prevalansinin ilkbahar
(%6.8) ve sonbahar (%5.8) mevsimlerinde, yaz (%0.5) ve kis
(%3.4) mevsimlerine oranla daha yiiksek oldugu bildirilirken
calismamizda laboratuvar kosullarinda yapilan testlerde ise
mevsimsel olarak karsilasgtirma yapildiginda en fazla iiremenin
Mart ayinda oldugu en az iiremenin ise Nisan ayinda gerceklestigi
gozlenmistir. Ayrica Kaliforniya'daki havza alanlarindan toplanan
su orneklerinde de E. coli O157:H7 varlig ilkbaharda (%9.50) ve
sonbaharda (%11.75) yaz (%4.02) mevsimine gore daha yogun
olarak bulunmustur (Tian ve ark., 2017). Yesil yaprakli ve
dogrudan tiikketilen bitkilerde
E.coli O157:H7 gibi enterohemorajik E.coli (EHEC)
suglarinin varliginin arastirildigi bir bagka calismada, EHEC
prevalansinin 2007-2013 yillar arasinda 6zellikle Kaliforniya'nin
orta kiy1 bolgesindeki bitkilerde onemli 6l¢lide artis gosterdigi

(<0.01-%2.5) ve EHEC prevalansinin, ¢evresinde ¢iftliklerin
bulundugu alanlardan elde edilen yesil yaprakl bitkilerde daha
yaygmn oldugu belirtilmis olup (Karp ve ark., 2015) E. coli
O157:H7’nin yol ac¢tigt bir dizi salginin marul tiketimi ile
iligkilendirilmesi ile beraber yapmis oldugumuz ¢aligmamizda da
semt pazarlarindan alinan 6rneklerden daha fazla seviyede E. coli
O157:H7 elde edilmesi, iiretim sirasinda hayvansal giibre
kullanilmast sonucu daha fazla maruz kalindigi hipotezini
desteklemektedir. Organik {iriinlerde geleneksel {irlinlere
gore onemli  Olglide  daha  yiiksek E.  coli prevalansinin
bulundugu ayrica bir yildan daha kisa bir siire depolanmis
giibrelerin kullaniminda daha yiiksek E. coli prevalansi oldugu
yapilan bir caligmada belirtilmis olup ¢iftliklerde kullanan
giibrenin sonbaharda mi yoksa ilkbaharda mi uygulanmis
olmasinin iirlinde E. coli olusumunda etkin bir rol oynamadigi da
bildirilmistir  (Mukherjee ve ark., 2004). Cayalvizhi ve
Balachandhar (2018) tarafindan taze tiiketilen sebzelerde shiga
benzeri toksin salgilayan E. coli O157°nin prevalansi ve
karakterizasyonu hakkinda Hindistan’da bir c¢alisma yapilmus,
market ve pazarlardan temin edilen salatalik, turp, marul, lahana
ve mentol icerikli (menthos) bitkilerde E. coli O157'nin varlig1
arastirilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda gozlenmistir ki
incelenen bes sebze Ornegi arasinda en yiiksek Stx pozitif
koloniye sahip olarak lahana (%16) 6rnegi bulunmus ve bu oran
calismamizda kullandigimiz marul 6rneklerindeki orana (%17)
yakin olarak degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada sebzelerdeki E.
coli O157 yiikii, siipermarketlerden almman  Ornekler ve
pazarlardan alinan 6rnekler acisindan karsilastirildiginda pazar
orneklerinde kayda deger bir oran bulunamazken bizim
caligmamizda ise semt pazarlarindan alinan Orneklerden daha
fazla seviyede E. coli O157:H7 elde edilmistir. Ayrica bu
calismada taze tiiketilen sebzelerde E. coli O157 popiilasyonunun
%6' sinin %2' lik esik seviyesinin ¢ok {izerinde oldugu belirtilmis
ve hastalik salgini ile ilgili olarak bir uyar1 6ngériisii bildirilmistir.

Cizelge 3. Yapilan testlerin aylara gére dagilimi (Table 3. Distribution of tests performed by months).

Aylar Testler
Sefiksim-Telliirit Fluorocult E. coli 0157 E. coli 0157 H7 Antiserum
Katkih Sorbitol E.coli Lam Lateks Tiip
MacConkey Agarda O157:H7 Aglutinasyon Aglutinasyon Aglutinasyon
Ureme Agarda Testi (pozitif +) | Testi (pozitif +) | Testi (pozitif +)
Ureme
Ocak 9 9 3 3 3
Subat 10 10 3 3 3
Mart 12 12 8 8 8
Nisan 8 8 3 3 3
Mayis - - - - -
Haziran - - - - -
Temmuz - - - - -
Agustos - - - - -
Eyliil - - - - -
Ekim - - - - -
Kasim - - - - -
Aralik - - - - -
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4. Sonuc¢

Calismamizda Aydin ilinde bulunan semt pazarlari ve
marketlerden alinan marul 6rneklerinde ilk kez E. coli O157:H7
varligi arastirilmig, etmenin izolasyon ve identifikasyon
caligmalart yapilmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore E. coli
O157:H7 prevalansinin semt pazarlarindan almman marul
orneklerinde daha yiiksek olmasi, {irtinlerin fekal kontaminasyona
miisait oldugu fikrini destekler niteliktedir. Calismamiza konu
olan marul bitkilerine bulasabilecek E. coli O157:H7
patojenlerinin bulagma riskini azaltmak adma giibre ile bulasma
seviyelerini  diistirmek i¢in hayvancilik uygulamalarinda
iyilestirmeler yapilmasi tavsiye edilebilir. Sulama suyunun fekal
materyalle bulagsmasini 6nlemek adina da dis alan hayvancilig
konusuna 6zen gosterilmeli ve hayvan giibresi ile bulagsma riski
s6z konusu olan sularin sulama suyu olarak kullanilmamasina
dikkat edilmelidir. Sulama suyu olarak kullanilan sularin
mikrobiyolojik kalitesi diizenli olarak kontrol edilirse sudan
kaynaklanabilecek bulagmalarin da bu sayede oniine gegilebilir.
Ayrica hasat oOncesi ve hasat sirasinda kullanilan alet-
ekipmanlarinda temizligine ve bulagik olmamasina da 06zen
gosterilmelidir. Elde edilen sonuglara gore insan beslenmesinde
¢ig olarak tiiketilen gida tiriinlerinin 6nemli bir yere sahip olmasi
nedeniyle gida gilivenligi konusunda bu tip gidalarin
mikrobiyolojik kalitesini arttirmada gerekli 6nlemler alinmasi
gerektigi konusu ortaya konulmustur.

5. Tesekkiir

Bu calisma Aydin Adnan Menderes Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri VTF-14011 kodlu proje tarafindan
desteklenmistir.
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