CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

Demet TATLI

GELENEKSEL SUT URUNLERINDEN iZOLE EDILEN LAKTIK ASIT
BAKTERILERININ ANTIBYOTIK DIRENCLERININ BELIRLENMESI

BiYOTEKNOLOJi ANABILIiM DALI

ADANA, 2009



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GELENEKSEL SUT URUNLERINDEN iZOLE EDIiLEN LAKTIK ASIT
BAKTERILERININ ANTIBiYOTIK DIRENCLERININ
BELIiRLENMESI

Demet TATLI
YUKSEK LiSANS TEZI
BiYOTEKNOLOJi ANABILIiM DALI

Bu tez 07/12/2009 Tarihinde Asagidaki Juri Uyeleri Tarafindan Oybirligi/
Oycoklugu Ile Kabul Edilmistir.

IMZa...oooiiiieee IMZa.oooeeeeeeee, Imza....ooviiiiins,
Prof.Dr.Zerrin ERGINKAYA  Prof.Dr.Mehmet GUVEN Prof.Dr. Sadik DINCER
DANISMAN UYE UYE

Bu tez Enstitiimiiz Biyoteknoloji Anabilim Dalinda hazirlanmistir.

Kod No:

Prof.Dr. ilhami YEGINGIL

Enstitd MOduru

Bu Calisma Cukurova Universitesi Arastirma Projeleri Tarafindan Desteklenmistir.

Proje No: ZF2007YL57

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildiriglerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



oz
YUKSEK LiSANS TEZI

GELENEKSEL SUT URUNLERINDEN iZOLE EDILEN LAKTIK ASIT
BAKTERILERININ ANTIBiYOTIK DIRENCLERININ BELIRLENMESI

Demet TATLI

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIiYOTEKNOLOJi ANABILIM DALI

Danisman: Prof. Dr. Zerrin ERGINKAYA
Yil: 2009, Sayfa:69
Juri: Prof. Dr. Zerrin ERGINKAYA
Prof. Dr. Mehmet GUVEN
Prof. Dr. Sadik DINCER

Bu c¢alismada, laktik asit bakterilerinin (LAB) izolasyonunu gerceklestirmek
amaciyla geleneksel olarak iiretilen gesitli siit iiriinleri piyasadan temin edilmistir.
Analize alman 15 beyaz peynir Orneginden, 23 LAB izole edilmis ve bu
suslarin %53’ vankomisine, 21’i gentamisine %31’i, siprofloksasine, %212’si
eritromisine, %3’ kloramfenikole ve %30 rifampisine direncli, %28’i ise test edilen
tim antibiyotiklere kars1 duyarli olarak belirlenmistir. 20 yogurt 6rneginden 23 LAB
izole edilmis olup, suslarin %52’si vankomisine, %22’si siprofloksasine, %22’si
gentamisine, %4’U eritromisine ve tetrasikline direngli olarak bulunmus ve bu
susglarin %30’unun tim antibiyotiklere duyarli olduklar1 belirlenmistir. 10 tulum
peyniri  Orneginden ise, 18 LAB izole edilmis olup suslardan %58’
vankomisine, %37’si siprofloksasine, %?26’s1 gentamisine, %11’i eritromisine
ve %5’i tetrasikline direncli olarak bulunurken, %28 ‘i tim antibiyotiklere
duyarlilik goéstermistir. 3 ¢okelek oOrneginden izole edilen 5 LAB’a ait
suslardan %80’i vankomisine, %40’1 gentamisine ve siprofloksasine, %?20’si ise
eritromisine direngli olarak bulunmustur. Arastirmada 1 kefir 6rneginden izole edilen
2 LAB suslarmin her ikisi de vankomisine direncli bulunurken, suslardan biri
gentamisine, digeri eritromisine direngli olarak bulunmustur. Analize alinan bir
kaymak orneginden tek bir laktik asit bakterisi izole edilmis ve test edilen tum
antibiyotiklere kars1 duyarlilik gosterdigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri, geleneksel sut Grinleri, antibiyotik
direnci
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In this project, strains which related to 23 lactic acid bacteria that insulated
from 15 white cheese samples have been found resistant despite of 53% vancomycin,
21% gentamycin, 31% siprofloxacin, 12% erythromycin, 3% chloramphenicol and
3% rifampicin. It is determined that %28 of lactic acid bacteria are sensitible despite
of all antibiotics which are tested. Strains which related to 23 lactic acid bacteria, that
insulated from 20 yoghurt samples have been found resistant despite of 52%
vancomycin, 22% gentamycin,  22% siprofloxacin, 4% erythromycin and
tetracycline . It is determined that strains of 30% are sensitible despite of all
antibiotics. Strains which related to 18 lactic acid bacteria that isolated from 10
cheese encased in a skin samples have been found resistant despite of 58%
vancomysin, 26% gentamycin, 37% siprofloxacin, 11% erythromycin and 5%
tetracycline. It is determined that strains of 28% are sensitible despite of all
antibiotics. Strains which related to 5 lactic acid bacteria that isolated from 3 curd
samples have been found resistant despite of 80% vancomysin, 40% gentamycin and
siprofloxacin, 20% erythromycin. When both of two strains which related to 2 lactic
acid bacteria that isolated from 1 kephir sample have been found resistant despite of
vancomycin, they are found resistant %50 despite of gentamycin and erythromycin.
From an analysed cream sample only one lactic acid bacteria is insulated and it is
found that this lactic acid bacteria strain is sensitible despite of all antibiotics which
are tested.

Key Words: Lactic acid bacteria, traditionaly dairy product, antibiotic resistance



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim siiresince ve ¢alismamin her asamasinda bilgi ve
deneyimleriyle yol gosterip, sabri ve anlayisiyla bana ornek olan c¢ok degerli
danisman hocam Prof. Dr. Zerrin ERGINKAYA’ ya,

Jiiri iiyesi olarak tezimi degerlendiren degerli hocalarim Prof. Dr. Mehmet
GUVEN’e, ve Prof. Dr. Sadik DINCER e,

Tezimin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen degerli hocam Ruksan
ANARAT’g,

Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji ve Biyoteknoloji Anabilim
dalindaki yiiksek lisans yapan arkadaslarima,

Maddi desteklerinden dolayr Cukurova Universitesi Arastirma Fonu’ na,

Hayatimin her asamasinda yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen degerli annem Nadide TATLI ve babam Cumali TATLI’ya, ailemin
diger fertlerine, ayrica Onder ELBISTANLIya tesekkiir ederim.



ICINDEKILER SAYFA

Ot et ettt e et et s bt et ettt s s s enerns
ABSTRACT ... e e e et
TESEKKUR........o oot
ICINDEKILER..........cooiiiiiii e e,
CIZELGELERDIZINI............coooi e,
SEKILLERDIZINI........ooooiiiii e,
RESIMLERDIZINI................cocoo i

2.ONCEKI CALISMALAR.........ootiitiitiii e
2.1.Geleneksel SUt Urtinleri...............coeeuvniireeiiiiniviieeeeene,
2.1.1.BeYAZ PEYNIT ... vttt e e e e,
2.1.2. YOZULL. ..ottt e e e e e e
2.1.3. TUIUM PEYNINI . .e sttt e e e e e
2. LA KETIT e
2.1.5.C0KeIEK. .. ...,
2.1.6.Tereyagi ve Kaymak..........cooviiiiiiii i,
2.2.Laktik Asit Bakterilerinin Genel Ozellikleri.......................
2.2.1.Lactobacillus SPP.....coveeree e e
2.2.2. ENtEIOCOCCUS SPP .- eueeetanenaenaeseaeeie et ee e e ieeereesineens
2.2.3.5trePtOCOCCUS SPP .- cue et ee et et e e e eaeeie e e
2.2.4.Bifidobacterium SPP.......ovveriieie i e
2.3.Bakterilerin Antibiyotik Direnc Ozellikleri.........................
2.4 Laktik Asit Bakterilerinin Siit Uriinlerinden izolasyonu
fle Tlgili Calismalar............cc.vvvuniieiee e,
2.5.Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direnclilikleri
Tle Tlgili Calismalar. ......ccuveveeeeieiee e e

©o N g oo O 0~ DN N

P S I
W w N B, O

18



SMATERYAL VEMETOT .ot e,
3LMateryal... ..o
3.1.1 Kullanilan Besi Yerleri ve Kimyasallar......................
3.1.2.Referans Suslar..........oevveiii i
B2.MEBIOL. .. e s
3.2.1. Orneklerin Hazirlanmast................coeevviireeeeeenennnn,
3.2.2. Laktik Asit Bakterilerinin Izolasyonu.......................
3.2.3. Stok Kultlr Hazirlama...........cocovie i e,
3.2.4.Laktik Asit Bakterilerinin Tanimlanmasi..................
3.2.4.1. Enterococcus spp.’nin Tanimlanmasi..................
3.2.5. Morfolojik ve Biyokimyasal Testler.......................
3.2.5.1. Gram Boyama..........coovi i e
3.2.5.2. Katalaz Testi.......c.veiuiiiiie e e
3.2.5.3. Tuz Toleranslarinin Belirlenmesi...........cc..cccc.......
3.2.5.4. Sicaklik Toleranslarinin Belirlenmesi...................

3.2.5.5.Glikozdan Gaz Uretimi .......cooeveveieeiiieenneannn,

3.2.6. LAB’1n Antibiyotik Direncliliklerinin

Y=Y T LT T 1=

3.2.7. Laktik Asit Bakterilerinin Multiple Antibiyotik

Direng Indeksinin Hesaplanmasi...........................
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA.............cooiiiiiis
4.1. St Urdinlerinden izole Edilen Laktik Asit Bakterileri.........

4.2. Laktik asit Bakterilerinin Antibiyotik Direnclilikleri........

4.2.1. Beyaz Peynir Orneklerinden izole Edilen

Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direnclilikleri....

4.2.2. Yogurt Orneklerinden Izole Edilen

Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direnclilikleri.....

25
25
25
25
27
27
27
27
28
31
32

32
32
32
32

33

33

35

36
36

44

44

45



4.2.3. Tulum peyniri Orneklerinden izole Edilen
Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direnclilikleri.... 47
4.2.4. Cokelek Orneklerinden izole Edilen

Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direnclilikleri..... 48

4.2 5. Kefir ve Kaymak Orneklerinden izole Edilen
Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direnclilikler...... 48
4.3. Multiple Antibiyotik Direng Indeksi.......................... 51
5.SONUC VEONERILER.................ccooiiiiiiiieiieeeeeiieeiennee. BT
KAYNAKLAR e e e e e e 59
OZGECMIS ... oot e e e e 69

Vi



CIZELGELER DiZiNi SAYFA
Cizelge 3.1.  Arastirmada Kullanilan Besiyerleri........................oovie. 26
Cizelge 3.2.  Arastirmada Kullanilan Kimyasallar, Cozeltiler....................... 26
Cizelge 3.3.  Saphylococcus spp. i¢in NCCLS Dokiiman M2-A9

Zon Cap1 Yorumlama Standartlart...................ooi. 34
Cizelge 3.4.  Enterococcus spp. Igin NCCLS Dokiiman M2-A9

Zon Cap1 Yorumlama Standartlart...................cooeiiiiiii i, 35
Cizelge 4.1.  lizole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin

Baz1 OzelliKIeri............coooiiiiiiie e 36
Cizelge 4.2.  Laktik Asit Bakterileri ve Izole Edildigi

SUL UFUNIEIT ... e e e e e 39
Cizelge 4.3. Beyaz Peynir Orneklerinden Izole Edilen

LAB’larin Antibiyotik Duyarlilik Testi Sonuglart................... 45
Cizelge 4.4.  Yogurt Orneklerinden izole Edilen LAB’larin

Antibiyotik Duyarlilik  Testi Sonuglari................ccoooevinnn. 46
Cizelge 4.5. Tulum Peynirlerinden Izole Edilen LAB’larin

Antibiyotik Duyarlilik Testi Sonuglart..............coooviiiiiiin. 47
Cizelge 4.6. Cokelek Orneklerinden izole Edilen LAB’larin

Antibiyotik Duyarlilik Testi Sonuglart................ccooov i 48
Cizelge 4.7. Kefirden Izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin

Antibiyotik Duyarlilik Testi Sonuglart.................ooiiiiiinnin. 48
Cizelge 4.8. Kaymaktan izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin

Antibiyotik Duyarlilik Testi Sonuglart ...............ccoooeiiiiiiinnnn. 49
Cizelge 4.9.  Beyaz Peynir Orneklerinden izole Edilen LAB’in

Multiple Antibiyotik Direng Indeksi sonuglart........................ 52

Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

Yogurt Orneklerinden Izole Edilen LAB’nin
Multiple Antibiyotik Diren¢ indeksi Sonuglari.........cccccoevevevnnee. 53
Tulum Peyniri Orneklerinden izole Edilen LAB’nin

Multiple Antibiyotik Direng Indeksi Sonuglari................ccc....... 54

Vil



Cizelge 4.12. Cokelek Orneklerinden izole Edilen LAB’ nin

Multiple Antibiyotik Direng Indeksi Sonuglari................ccccee.... 55
Cizelge 4.13. Kefirden izole Edilen LAB’nin

Multiple Antibiyotik Direng indeksi Sonuglari........................ 55
Cizelge 4.14. Kaymaktan izole Edilen LAB’nin

Multiple Antibiyotik Direng indeksi Sonuglari ....................... 95

Vil



SEKILLER DIiZiNi SAYFA

Sekil 3.1. Laktik Asit Bakterilerinin Izolasyonu ve Cins Diizeyinde
Tanmmlanmast ... 30
Sekil 3.3. Enterecoccus spp.’nin

Tanimlanmast.......ovoeevie et e ans 31



RESIMLER DiZiNi SAYFA

Resim 4.1. 2 No’lu Siit iiriinii Orneginin (Antep Sikma Ke¢i Peyniri)

GOTUNTSU. ... e e e e e 42
Resim 4.2. 21 Sus No’lu Streptoccoccus spp’nin Koloni

GOTUNTUST .+ e e ee et et e e e e e e e e e e e 42
Resim 4.3. 67 Sus No’lu Bifidobacterium spp.’nin Koloni

(66103141 0 43
Resim 4.4 33 Sus No’lu Lactobacillus spp’nin Koloni

GOTUNTUST. ..ottt 43
Resim4.5 8 Sus No’lu Streptoccoccus spp’nin Vankomisin,

siprofloksasin ve Gentamisin DirenCi....................c..cc...e. 50
Resim4.6 15 Sus No’lu Lactobacillus spp’nin VVankomisin ve

EritromiSin DIFeNCH......ouv e 50



KISALTMALAR DIiZiNi

dk
GRAS
LAB
MRS
PCR
rpm
rDNA
rRNA

ssp.

: Dakika
: Generally Recognized as Safe
. Laktik Asit Bakterileri
: Man, Rogosa and Sharpe Agar
: Polymerase Chain Reaction
: Round per minute
: Ribozomal DNA
: Ribozomal RNA

: Subspecies

Xl



1.GIRIS Demet TATLI

1. GIRIS

Genel olarak, diinyada globallesme ve endiistrilesmeye bagli olarak hem gelismis,
hemde gelismekte olan iilkelerde 6zellikle cocuklarda gida kdkenli enfeksiyonlar ve
kronik hastaliklarda artis oldugu belirtilmektedir (Tas, 2008).

Enfeksiyon etkeni olan mikroorganizmalara kars: etkin mucadele yapilmasi,
eski caglardan beri tipta 6nemli ¢alismalar arasinda yer almistir. Bu amagla, bazi
boyalarin ve kimyasal maddelerin tedavi amaciyla kullaniimasi, 17. yiizyildan
itibaren baslamistir (Yurdakul, 2008). Son 50 yil igerisinde de insanlarin yasam
kosullar1 ve yasam bi¢imlerindeki degisiklige bagli olarak, bir¢cok hastalifa karsi
direncleri azalmis ve bu nedenle de tedavi amagh antibiyotik kullanimi artmistir
(Ammor ve ark., 2007 ).

Antibiyotikler, ilk kez 55 yil 6nce mikrobiyal hastaliklarin tedavisi igin
kullanilmaya baslanmistir. Daha sonraki yillarda da, antibiyotiklerin klinikte
kullaniminin yararlar1 goériilmiis ve antibiyotik kullanimia bagli olarak enfeksiyon
hastaliklar1 kaynakli 6lim vakalarinda énemli bir azalma saglanmistir. Bu olumlu
gelismeler nedeni ile antibiyotikler bakteriyel infeksiyonlarla savasmak igin tipta
onemli 6lclde ¢esitli hastalilarin tedavisinin yani sira cerrahi miicadele ve kanser
terapisinde yogun kullanimi yayginlagmistir. Ayrica Antibiyotiklerin kullanimi
hayvansal gida iiretiminde, hayvan ve bitki hastaliklar1 ile miicadelede, koruyucu ve
iyilestirici amaglh kullanilmaktadir (Ammor ve ark., 2007).

Bununla birlikte bakteriler, antibiyotik diren¢ yetenegine sahip ve cok iyi
uyum saglayan canlilardir. Antibiyotiklerin, son on yilda yanlis kullanimlari
nedeniyle, 6zellikle yogun bakim hastalarinda ve bebeklerde hastane infeksiyonlarina
bagl 6lim olaylarina rastlanmaktadir. Son 20-30 yildir, antibiyotiklerin secimi ve
direnglerinin  yayilmasi lizerine yapilan caligmalar basta klinikte akraba tiirler
Uzerine odaklanilmistir (Mathur ve Singh, 2005).

Birgok arastirmaci laktik asit bakterilerinin, insan viicudunda yasayan diger
patojen veya benzeri bakteriler i¢in antibiyotik diren¢ genleri agisindan bir rezervuar

oldugunu tahmin etmektedirler. Bu bakterilerin patojen bakterilere antibiyotik direnc



1.GIRIS Demet TATLI

genlerini transfer etme yetenekleri, insan ve hayvan sagligi agisindan 6nemli bir
sorun olup, bakteri populasyonlarinda antibiyotik direng genlerinin nasil yayildiginin
anlasilmasi agisindan énemlidir (Mathur ve Singh, 2005).

Antibiyotiklerin yukarida belirtilen amaglar i¢in yaygin olarak kullanilmasi
ile diger yararli olarak bilinen bakteriler ve probiyotik bakteriler ya da fermente
urtinlerde rol alan laktik asit bakterileri gibi, gida zinciri asisindan onem tasiyan
bakterilerin insan ve hayvanlarda tedavi amagli kullanilan antibiyotiklere karsi
direncli hale gelmesine neden olmaktadir. S6z konusu laktik asit bakterilerinde en
cok tetrasiklin ve eritromisin direngliligine rastlandigi belirtilmektedir. Taginan bu
antibiyotik  direng genlerinin, c¢ogunun horizontal taginma ile yayildig1
disiiniilmektedir. Yapilan bircok arastirmada, insan ve hayvan bagirsagindaki
bakterilerin hemen hemen ayni antibiyotiklere kars1 direng gostermeleri de
organizmalar arasinda direncin geninin transfer olasiligini ve yayilmasim
dogrulamistir (Ammor ve ark., 2007 ).

19. yiizyilm sonlarinda fermente siit driinlerinin  mikrobiyolojik
kompozisyonu iizerinde ¢alismalar yapilmis ve daha sonra da bu tlrlerden, fermente
siit Uriinlerinde ticari olarak kullanilmak tiizere saf kiiltiir {retimleri
gerceklestirilmigtir.  Siit iriinlerinde en yaygin olarak kullanilan ticari starter
kiiltiirlerin  basinda; Bifidobacterium, Streptococcus, Pediococus, Leoconostoc,
Lactococcus ve Lactobacillus gelmektedir. Bazi iilkelerde probiyotik amaglh en sik
kullanilan tirleri ise; L. acidophilus, L. casei, L. paracasel subsp. paracassi, L.
delbrueckii ve L. jonhsonii’dir (Zamfir ve ark. 2005) .

Gida zincirinin, insan ve hayvan populasyonu arasinda antibiyotik direngli
bakterilerin asil taginma yolu olarak dikkate alinmasi gereken bir nokta oldugu
vurgulanmakta ve belirtilmektedir. Direngliligin, hastaliklarin tedavisini engelleyen
firsatg1 bakteriler ve insan patojeni olan bakterilere trasfer edilebilecegi diger bir
ifadeyle antibiyotik diren¢ genleri laktik asit bakterileri araciligiyla ya bagirsak
sisteminden gecis esnasinda ya da gidalarin {iretimi esnasinda insan patojenlerine
tasinabildigi belirtilmektedir (Mathur ve Singh, 2005).

Tetrasiklin, eritromisin ve vankomisine direnclilik genleri, fermente et ve sit

urtinlerinde izole edilen, Enterecoccus ve Lactobacillus lactis tirlerinde tanimlanmis
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ve ortaya c¢ikartilmistir. Son zamanlarda atilan ilk adimlardan biri de probiyotik
mikroorganizmalar ve starter kiiltiirlerin biyogiivenligi konusu olup ¢aligsmalarin bu
yOne kaydirilmasidir (Mathur ve Singh, 2005).

Laktik asit bakterilerine ait bircok tir, gida maddeleri ve geleneksel fermente
gidalarmin  iretiminde starter kiiltlir olarak  kullanilmakta veya dogal
fermentasyonlarda indigen (dogal) flora olarak bulunmaktadir. Bu bakteriler,
“’Generally regarded as safe (GRAS) listesinde olmakla beraber, yukarida belirtilen
antibiyotik diren¢ 6zelligi tasima olasiliklarindan dolayi, potansiyel bir saglik riski
tasiyabilmektedirler (Mathur ve Singh, 2005; Ammor ve ark., 2007).

Ozellikle tiiketimden 6nce 1sil islem gdrmemis olan fermente et ve siit
tirlinleri aracilig1 ile viicuda alinan ve direng geni tasiyan laktik asit bakterileri, insan
ve hayvan bagirsak florasinda lokalize olabilme 6zelligine sahiptirler (Mathur ve
Singh, 2005; Ammor ve ark., 2008).

Bu aragtirmada, farkli firmalar tarafindan piyasada satilan geleneksel
fermente stt Grunlerinden laktik asit bakterileri izole edilerek, oOzellikle insan
tedavisinde de kullanilan eritromisin, tetrasiklin, vankomisin, ampisilin, rifampisin,
gentamisin, nitrofurantoin, kloramfenikol ve siprofloksasin gibi antibiyotiklere kars1
direnglilikleri arastirilmis ve s6z konusu suslarin gida kaynakli risk tasiyip

tasimadiklar tartisilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu béliimde, laktik asit bakterilerinin izole edildigi geleneksel siit iiriinleri,
st drdnlerinde starter kiiltiir olarak kullanilan laktik asit bakterileri ve bakterilerin
antibiyotik direngleri ile ilgili genel bilgilerin yani1 sira, laktik asit bakterilerinin
geleneksel siit iiriinlerinden izolasyonu ve antibiyotik direnglilikleri ile ilgili yapilan

caligmalar 6zetlenmistir.
2.1. Geleneksdl Sut Urtinleri

Ulkemizde ve diinyanin gesitleri yerlerinde iiretilen fermente gidalarin
cogunun iretimi farkli olabilmekte ve bazilar1 dretildikleri yoreye gore farkl
isimlerle bilinmektedir. Laktik asit bakterileri ise s6z konusu fermente Grinlerin
kalitesini ve niteligini belirlemede 6nemli faktor olarak rol oynamaktadir (Erginkaya

ve Hayaloglu, 2001).
2.1.1. Beyaz peynir

Cesitli peynir tarleri icerisinde, Tirkiye’de en fazla tiketilen peynirlerin
basinda beyaz peynir gelmektedir. Bu peynir tird, yurdumuzun daha ¢ok Marmara
ve Ege Bolgeleri’nde Uretilmesine ragmen, diger tim bolgelerimizde de yaygin
uretimi ve tiketimi gorilmektedir (Kara ve ark., 1998).

Fermente siit irtinlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda rol alan laktik asit
bakterileri, ya dogal olarak bulunmakta ya da starter kultlr olarak ilave edilmektedir
(Lombardi ve ark., 2004). Peynir olgunlastiriimasinin ilk agsamasi olan iriindeki
laktozun laktik asite doniisiimiinde, s6z konusu bakteriler onemli bir rol
almaktadirlar. Urettikleri laktik asit ile peynir pihtisina asit tadi vermekte,
pihtilasmaya yardimci olmakta ve karakteristik tekstiir olusumuna yardimci
olmaktadir. Ayrica bozulmaya neden olabilecek bakterilerin gelisimini inhibe etme
ve ¢esitli aroma bilesiklerini Uretme 6zellikleri de s6z konusudur (Duan ve ark.,
2007).
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Peynir iiretiminde en yaygin sekilde starter olarak kullanilan bakteri tiirleri
Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, Lc.lactis subs. diacetilactis ve Str.
thermophilus'tur. Homofermentatif karakterli bu bakteriler, glukoz fermentasyonu

sonucu, laktik asit Uretmektedirler (Erginkaya ve Hayaloglu, 2001).
2.1.1. Yogurt

Ulkemizde yogurt geleneksel beslenme aliskanliklarimizin &nemli  bir
pargasini olusturmaktadir. Tirkiye’de ev kosullarinda yogurt iiretimi son derece
yaygin bir uygulamadir. Yogurdun karakteristik tat/aroma ve tekstiirel 6zelliklerinin
olusumu, {iiretimde kullanilan yogurt bakterilerinin metabolik aktivitelerinin bir
sonucudur. Yogurtta tiim fermentasyon metabolizmasi starter kiiltiirler tarafindan
dizenlenmektedir. Yogurt dretiminde starter kdltir olarak Streptecoccus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilmaktadir. Bu iki
bakteri arasinda simbiyotik bir iligki vardir. Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
tarafindan agiga ¢ikarilan serbest aminoasitleri igceren oligopeptitler Sr. thermophilus
gelisimini tesvik etmektedir. Str.thermophilus un tarafindan iiretilen peptitler, plrin
ve purimidinler oksalik asit , fumarik asit, formik asit, pirivik asit ve CO, gibi
metabolitler ise Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus’un gelisimine yardimci olmaktadir
(Ozer, 2006).

2.1.3. Tulum peyniri

Diinyada yaklasik olarak 2000 kadar peynir ¢esidinin bulundugu, tilkemizde
ise bu saymin 50’ye yakin oldugu bilinmektedir. Bunlar arasinda en fazla salamura
beyaz peynir, kasar peyniri, tulum peyniri ve mihali¢ peyniri Uretilmektedir. Tulum
peyniri, diger peynir ¢esitlerine gore besin degerinin yliksek olmasi ve daha degisik
lezzet ve aromaya sahip olmasi nedeniyle ayr1 bir neme sahiptir. TUrkiye’ de kuru
ve salamurali olmak iizere 2 sekilde yapilmaktadir. Yapiminda standart bir teknik
uygulanmadig1 i¢in genellikle tiiketime sunulan tulum peynirlerinin fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik kaliteleri oldukga farkli olmaktadir (Ates ve Patir, 2001).
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Tulum peyniri, tiretim bolgelerine gore Savak, Dilve ve Cimi Tulum
peynirleri gibi degisik isimler almaktadir. Peynirlerin olgunlastirilmasinda, koyun
derisine gore daha dayanikli olan ke¢i derisinden yapilan tulumlar yaygin olarak
kullanilmakta, ayrica plastik bidonlarda da iiretim yapilmaktadir (Tarak¢i ve ark.
2005).

Tulum peyniri, siitiin mayalanmasi sonucu olusan pihtinin usuliine gore
islenmesi ve tulumlara ya da plastik bidonlara basilip belli bir siire olgunlastirilmasi
ile elde edilmektedir. Ticari ya da deneysel olarak Gretilen tulum peynirlerinin
mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi {izerine bir¢ok arastirma yapilmistir. Yapilan
bircok calismada tulum peynirinin olgunlasmasinda rol alan ve karakteristik tat
olusumunda etkili olan Lactobacillus casel subsp. casei, Lactococcus lactis subsp.
lactis, Lb. plantarum, Lc. lactis subsp. cremoris, Lc. casel subsp. casel ile, Leu.
mesenteroides subsp. cremoris, Leu. mesenteroides subsp. dextranicum ve Lc. lactis

tarlerinin olgunlasmada etkili oldugu bulunmustur (Ates ve Patir , 2001).
2.1.4. Kefir

Kefir, hem laktik asit hem de alkol fermantasyonun etkin oldugu fermente bir
st drinudur. Kefir fermantasyonunda laktik asit bakterileri laktik asit, mayalar ise

alkol ve CO, Urretmektedirler.

Kefir iretiminde, degisik mikroorganizmalar igeren kefir taneleri
kullanilmaktadir. Ticari kefir kalturi genellikle, Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis
subsp. cremoris ve laktozu fermente edebilen bazi mayalar kullanilmaktadir. Kefir
uretiminde laktik asit, alkol ve CO, Ureten degisik cins laktik asit bakterileri ve maya
kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. Ancak yapilan bazi ¢alismalarda kefir taneleri Lb.
bulgaricus, Lb. brevis, Lc. subsp. lactis diacetilactis gibi laktik bakterilerine ve

laktozu fermente edebilen mayalara rastlanmstir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Kefir yapimi sirasinda laktik fermentasyona ve alkol fermentasyonuna baglh
olarak laktozdan ugucu olmayan asitler ve bazi ugucu maddelerin yani sira alkol ve
karbondioksit meydana gelmektedir. Kefirin yapisinda bulunan laktik asit, oksalik

asit ve a-ketoglutarik asit kefire eksimsi ve ferahlatic1 tadi vermektedir. Kefirin tipik
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aromasinda ise, ugucu yag asitleri ile alkoller ve karbonil bilesikleri rol oynamaktadir

(Erginkaya ve Hayaloglu , 2001).

2.1.5. Cokelek

Cokelek peynirine Bat1 Anadolu ve Trakya’da “’eksimik’’, Bolu ve Akdeniz’
de *kes”, bazi yorelerde *“ak katik”, *“kesik” ya da “urda” adi verilmektedir.
Trabzon’un Of ilgesinde yayik artigi ayranin isitilmasiyla elde edilen c¢okelege
“minci” ya da “minzi” (Trabzon ve Giresun tuzlu ve kokulu ¢okelek peyniri) veya
“yagli” ve cerkezler tarafindan “begerim” olarak da adlandirilmaktadir. Dogu
Anadolu da bazi bolgelerde “jaji, jajik, cacik, torak veya cotran” da denilmektedir.
Cokelek peyniri tiretiminde siit, yogurt ve peynir altt suyu karigimi olmak tizere ii¢
farkli hammadde kullanilabilmektedir. Uretimi, yogurdun sulandirilip yayiklama
islemiyle yagi alindiktan sonra, geriye kalan ayranin karistirilarak bir siire
kaynatilmast sonucu olusan pihtinin bez torbalara alinarak suyunun stzulmesi
esasina dayanmaktadir (Karaca ve Guven, 2005). Cokelek, Turkiye’de sevilerek
tiikketilen kahvaltida, bazi yoresel yemeklerin yapiminda ve otlu peynir kaliplarinin
arasimna konulmasi gibi degisik amaglarla kullanilmaktadir (Agaoglu ve ark., 1996,

Kirdar, 2002).

2.1.6. Tereyagi ve Kaymak

Tereyagi, spontan fermantasyon veya genellikle starter kiiltiir kullanilarak
kontrollli fermantasyonla olgunlastirilmis eksi kremadan Uretilen bir sut Grinudur.
Bu sekilde eksi kremadan firetilen tereyaglarina “kiiltiire edilmis tereyagi” adi
verilmektedir. Diinyanin bir¢ok bdlgesinde “eksi krema” adi altinda farkli tiirlerde
kaymak bulunmaktadir (Goddik, 2000). Olgunlagsmis veya tatli kremadan Uretilen
tereyag1 ise Ingilizce olarak “sweet cream butter” olarak bilinmektedir. Son
zamanlarda spesifik starter kiiltiirlerin kullanimiyla kontrollii kosullar altinda
tereyagl Uretimi yayginlagsmistir. Tereyagi iiretiminde sagimdan hemen sonra

sogutulan siitiin kremasi ayrilmaktadir ( Erginkaya ve Hayaloglu, 2001).
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Krema; Tiirk Gida Kodeksi ve Kaymak Tebligine gore, agirlikca en az %60
oraninda siit yag1 iceren krema olarak ifade edilmistir ve genellikle %30 - 33 yag
icerecek sekilde standardize ve 73 °C’ de 25 saniye (HTST) pastorize edildigi daha
sonra kremanin 16 — 21°C’ ye sogutularak %4 oraninda karisik kiiltiir inokiile
edildigi belirtilmistir (Anonymous, 2009).Genellikle tereyag: iiretiminde asit iireten
Lactococcus lactis subsp. lactis ve/veya Lactococcus lactis subsp. cremoris
kllturleri, tat ve krema Ureten turler olarak da Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris ve/ veya Leuconostoc dextranicum ve Lactococus lactis subsp. diacetilactis

kullanilmaktadir.

Kremanin geleneksel iiretimi ise; slt sagilip eve getirildikten sonra ocakta
iyice kaynatildiktan sonra, sut yukardan asagiya dogru savrularak tepsilere
doldurulmaktadir. Tepsiler, ateste 5-6 saat bekletildikten sonra siitiin yiiziinde olusan
kaymak daha sonra alinarak kaymak siipiirgesi denilen otun (izerine serilmekte ve bu
sekilde kurumaya birakilmaktadir. Gevrek bir sekle gelene kadar bekletilen kaymak,
daha sonra ince tiilbentlere sarilarak kaldirilmaktadir (Anonymous, 2009).

2.2. Laktik Asit Bakterilerinin Genel Ozdllikleri

Laktik asit bakterileri (LAB), uzun yillardir gida ve siit fermantasyonunda
cok onemli role sahip olan, laktik asit Ureten, sekeri fermente edebilen, gram pozitif,
spor olusturmayan, ¢ubuk ve kok biciminde olan bakterilerdir (Yildirim, 2001;
Mathur ve Singh, 2005; Kayagil, 2006; Kushiro, 2009). Dayaniklilik gosterdigi
sicaklik deger araligt 5-50 °C arasi, optimal faaliyet gosterdigi sicaklik 30 °C
civaridir (Rees, 1997). LAB, siit iirlinleri iiretiminde kiiltiir olarak kullanilan tiirler de
dahil olmak (zere ¢ok sayida bakteri cinsini kapsamaktadir. LAB’nin en 6nemli
cinslerinden birisi Lactobacillus’dur. Bu cins icindeki bakteriler, gastrointestinal
sistemden baska fermente gidalarda da bulunabilmektedirler (Teuber ve ark, 1999;
Giirsoy ve Kinik, 2004).
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LAB icerisinde, biyokimyasal ve ekolojik Ozellikleriyle birlikte filogenetik
olarak birbirine yakin olan “Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Sreptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus, Weissella” cinsleri yer almaktadir. Bu bakteriler,
zorunlu homofermentatif ve zorunlu heterofermentatif olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir. Ancak Lactobacillus cinsi igin tgiincu bir grup olarak fakdltatif grup
da bulunmaktadir (Axelsson, 2004). LAB, taksonomik olarak, morfolojik yapilarina,
tuz asit ve alkali toleranslarina, yag asitleri bilesimine ve DNA baz dizisi gibi genetik
kriterlerlere bagli olarak siiflandirilmaktadir (Erginkaya ve Hayaloglu, 2001; Palali,
2007).

Bifidobacterium cinsi bakteriler, filogenetik olarak diger laktik asit
bakterilerine benzememesine ragmen, biyokimyasal, fizyolojik ve ekolojik
Ozelliklerinden dolayr genellikle laktik asit bakterileri terimi igerisinde yer

almaktadir (Adams, 1999).

LAB, “glvenli bakteriler” olarak kabul edilirler ve koruyucu kiltdrlerin
ozelliklerini tasirlar. Gidalarda sadece gida kaynakli patojen ve bozulma etmeni
mikroorganizmalari inhibe etmek ve/veya raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilmaktadir.
Ayrica gidanin duyusal 6zelliklerinde olumlu degisime neden olmasinin yani sira
antogonistik  ozelliklerinden dolayr bir¢cok Urlinde starter kiltir olarak
kullanilmaktadir (Ashm ve Beyath, 1997; Isleroglu ve ark. 2008; Cakir, 2003;
Bergamini, ve ark., 2009).

Bazi laktik asit bakterileri ise, insanlarin agiz boslugunda, intestinal
bolgesinde ve vajinada, insan ekosistemine katkida bulunmaktadir. Bu
Ozelliklerinden dolayi, son yillarda bazi laktik asit bakterileri bir¢ok iiriinlerde ve
hayvan yemlerinde probiyotik olarak kullanmaktadir (Schleifer ve Ludwing, 2002;
Jansson, 2005). Bircok arastimaci probiyotik {rlinler ve diger laktik asit
fermentasyonu sonucu elde edilen geleneksel ve ticari Urunlerin tiketimindeki

potansiyel artiglar, beraberinde laktik asit bakterilerinin patojen bakterilere
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“antibiyotik direnglilik” 6zelligini transfer etme tehlikesine dikkat ¢ekmektedirler
(Ammor ve ark., 2008).

2.2.1. Lactobacillus spp.

Cubuk seklinde olan bu bakterilerin bazi tiirleri, kokobasil veya uzun zincir
olusturma oOzelligindedir. Cok az tir veya susun disinda, hareketsizdirler.
Laktobacillus'lar dogada ve gidalarda sik rastlanan yaygin bakteriler arasindadir.
Normal siit florasinda bulunurlar. Genellikle nitrat1 rediikte etmezler ve 5-53 °C ile
pH 5,5-5,8 arasinda gelisebilirler. Patojen 0zellik gostermezler. Aksine
olusturduklar1 bakteriyel 0Ozellikteki maddeler sayesinde saprofit ve patojen
bakterilerin gelismesini engellerler. Proteini parcalama 6zellikleri tir ve suslara gore
degisiklik gostermektedirler. Hicre igi peptidazlarla peptidleri aminoasitlere kadar
parcalarlar. Bu ozellikleri nedeniyle, yogurt ve benzeri iiriinlerin yapiminda ve sert
peynirlerin olgunlagtirlmasinda starter kdltir olarak kullanilirlar (Kilig, 2001;
Rosaria D’ Aimmo ve ark., 2006)

Laktobasiller, insan ve hayvanlarin dogal florasinin bir pargasidir ve bircok
uriinde giivenilir olarak tanimlandigi i¢in teknolojik olarak kullanilmaktadir (Rosaria
D’Aimmo ve ark., 2006; Xiaodong ve ark, 2008).

Lactobacillus cinsine ait 3 farkli grup vardir. Birinci grup: Thermobacterium,
ikinci grup: Streptobacterium ve ctncl grup: Betabacterium’dur.

Birinci grup olan Thermobacterium'lara ait 15 tur bulunmakta olup,
homofermentatif Ozelliktedir. Pentozlar ve glukonatlari fermente edemezler ve

glukoz ve glukonattan gaz olusturmazlar ve 15-45 °C’de gelisirler.

Ikinci grup laktobasiller olan Streptobacterium’da fakiltatif heterofermentatif
laktobasil tiirleri yer almaktadir. Bunlar hegsozlarin hemen hemen tiimiind laktik
asite fermente etmelerinin yani sira, pentozlardan laktik asit ve asetik asit olusturma

Ozelliklerine sahiptirler ve 23-35 °C’de gelisirler.

Uciincli grup olan Betabacteriunylar ise heterofermentatif laktobasil tiirlerini
kapsar. Bunlar heksozlart %50 oraninda laktik asit, etanol ve CO, ‘e fermente
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ederler. Glukozlardan gaz, fruktozdan mannitol olusturular. 15 °C ve 45 °C’de

gelisimleri tiirlere gore degisiklik gosterirler (Kilig, 2001).
2.2.2. Enterococcus spp.

Enterokokilar, hayvanlarin sindirim atiklarinda, toprakta, Kirli suda
hayvansal gidalarda bulunabilen bakterilerdir. Bu bakteriler primer patojen olarak
bilinmezler, fakat genellikle ikincil patojen olarak oOzellikle insan bagisikligini
tehlikeye atan bakteriler i¢inde tanimlanmaktadir. Ayrica Enterokoklar, ciddi insan
patojeni olan diger bakteriler i¢in diiz(yatay) transfer edilebilen antibiyotik direng

genlerinin rezervuari olarak dikkate alinmaktadirlar (Larson ve ark., 2007).

Enterokoklar, fonksiyonel ozelliklerinden dolay1 yani asitlik, proteoliz ve
lipolitik aktiviteleri, sitrat metabolizmasi, probiyotik 6zellikleri ve bakteriyosin gibi
antimikrobiayal aktiviteye sahip proteinleri sentezleme yeteneklerinden dolay:
fermente gida endiistrisinde Onemli yer tutan laktik asit bakterilerinden birisidir
(Andrighetto eve ark., 2001; Sarantinopoulos ve ark,. 2001; Giraffa 2003; Franz ve
ark., 2003; Foulquie Moreno ve ark., 2006; Ogier ve ark. 2008). Baslangicta
Streptococcus cinsi icinde yer alan enterekoklar, “fekal streptekoklar” veya
“Lancefield serolojik D grubu streptokoklar” olarak bilinmekteydi. 1984 yilinda
streptokoklardan farkliligi ortaya konarak Enterococcus adi altinda ayri bir cins
olarak kabul edilmistir. Enterococcus cinsine ait tarler, ikili ya da kisa zincirler
halinde bulunan fakiiltatif anaerob koklardir. Bunlar kemoorganotrofiktirler ve
homofermantatif laktik asit fermentasyonu ile heksozlardan L-laktik asit olusturular.
Optimum gelisme sicakliklar1 35 °C olan enterekoklar, 60 °C’de 30 dakika uygulanan
1s11 islemle canliliklarini koruyabilme 6zelligine sahiptirler (Isleroglu, 2008).

Enterokoklar, ¢ok iyi firsat¢1 patojen olarak bilinmekte ve 6zellikle de hastane
enfeksiyonlarinda ~ 6nemli  rol  oynamaktadir. Bu  bakteriler,  hastane
infeksiyonlarindan olan, bakteriema iiriner sistem enfeksiyonu ve endokarditis olarak

bilinen enfeksiyonlardan sorumludurlar (Lukasova ve Sustackova, 2003).

Bununla birlikte enterokoklar bazi geleneksel fermente gidalarda dominant

mikroflora olarak rol oynarlar. Laktik asit bakterilerinden olan enterekoklar fermente

11
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gidalarin tat, aroma ya da sertlik yumusaklik gibi Ozelliklerinde olumlu katkida
bulunurlar (isleroglu, 2008).

Enterococcus cinsi bakteriler her yerde bulunabilme 6zelligine sahiptirler. Bu
bakteriler insan ve hayvan bagirsaklarinda normal floranin bir parcasidirlar ve
memelilerin gastrointestinal yolundaki bakterilerin buyik bir kismini olustururlar
(Erginkaya ve ark., 2007).

Enterokoklarin pastdrizasyon sicakliklarina direngli olmalarinin yani sira,
farkl1 substrat ile diistik ve yiiksek sicaklik, ekstrem pH ve tuz konsantrasyonlari gibi
gelisme kosullarina adapte olma yetenekleri sayesinde, sii tv eet gib igig
materyallerden Uretilen gida iiriinleri ile 1s1l islem uygulanan gida iirinlerinden ¢gok
sik izole edilirler. Ayrica enterokoklar, iiriin isleme siiresince son urtinii kontamine
edebildikleri icin ozellikle peynir ve fermente etlerde gida florasinin 6nemli bir

boliimiini olustururlar (Franz ve ark., 2003, Giraffa, 2003).

Enterokoklar, st endustrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bazi peynirlerin
olgunlagmasi sirasinda duyusal 6zelliklerin gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Ayrica peynir starter kiiltiirlerinin bir bileseni olarak da kullanilmaktadir. ingiltere’de
’ Advisory Committee on Novel and Processes’” Komitesi’’fermente st driinlerinde
E.faecium k77D susunun starter kiiltiir olarak kullanimini kabul etmistir (Franz ve
ark, 2003; Sarantinopoulos ve ark., 2001).

2.2.3. Streptococcus spp.

Laktik asit Qreten Streptococcuslar’lar, peynir ve bazi fermente siit
urunlerinin dretiminde 6nemli rol oynamakta olup en énemli tirleri Str. thermophilus
Sr. lactis, Sr. cremoris ve Sr. raffinolactis’tir. Ancak, yeni smiflandirmada Str.
lactis ve Sr. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis. subsp. cremoris olarak,
simiflandirilmaktadir. Str. lactis, dogal olarak, ¢ig siit, stt Orinleri ve bitkilerde
bulunan homofermentatif bir bakteri turidur. Str. raffinolactis, ise genelde asitligi

gelismis siitlerden izole edilmektedir.

Laktik streptokoklar, laktoz fermentasyonunda, laktozu Once glukoz ve
galaktoz 6-fosfata doniistiirdiikten sonra, son Urun olarak laktik asit meydana
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getirirler. Bu durum, sut ve sit drlnlerinde karakteristik aroma olusumu ag¢isindan
oldukga Onemlidir. Ancak proteolitik enzim sistemi zayiftir, Lactobacillus’un
sagladig1 peptitlerle siitte simbiyotik gelisme gostermektedir (Erginkaya ve
Hayaloglu, 2001).

2.2.4. Bifidobacterium spp.

Ilk kez 1899 yilinda Tissier tarafindan izole edilen Bifidobacteriunylar
Actinomycetaceae familyasina dahildir. Bifidobacterium’larin 15’1 hayvansal
kaynakli 9’u insan bagirsak florasi kokenli olmak iizere 24 susu bulunmaktadir.
Bifidobacteriun’lar ¢ubuk seklinde anaerob olup, O, toleransi susa gore degiskenlik
gostermektedir. Bifidobacterium bifidum H,O; eksikliginde O,-ye nispeten daha fazla
tolerans gostermektedir. Ince bagirsak florasinda yer alan Bifidobacterium bifidum
suslariin optimum gelisme sicakligi 36-38 °C arasinda degismektedir. Hayvansal
kokenli suslar ise 41-43 °C gibi yiiksek sicakliklarda gelisim gdstermektedir. Higbir
sus 20 °C’nin altinda ya da 46 °C’nin tizerinde gelisim gosterememektedir. Optimum
gelisim gosterdikleri pH aralig1 5.0 ile 8.0’dir (Ozer, 2006 ).

Bifidobakterler, bagirsak sisteminin dogal mikroflorasinda patojen bakterilere
kars1 koruyucu bir rol oynayarak insan bagirsak florasindaki dengeyi saglamaktadir.
Bu nedenle bifidobakterler probiyotik grup icerisine dahil edilmektedir.
Bifidobakterler, beslenme ve o6zellikle saglik itizerindeki yararlarindan oOtiirii siit
endistrisinde kullanilan 6nemli probiyotik mikroorganizmalardir (Fenderya ve
Akalin, 2003). Bifidobakterler, bagirsak ve mide sistemi enfeksiyonlarinda nadiren
gOriilmesine ragmen, yalnizca B.dentium insanlar icin patojen olarak dikkate
alinmaktadir (D’ Aimmo ve ark ., 2006).

2.3. Bakterilerin Antibiyotik Direng Ozellikleri

Direng, bir bakterinin antimikrobiyal bir ajanin O6ldiiriicii veya iliremeyi
durdurucu etkisine kars1 koyabilme yetenegidir (Durupinar, 2001). Diren¢ gelisimi
ve yayilimi genellikle gereksiz ve uygunsuz antibiyotik kullanimina baglanmakla

birlikte 1940’11 yillarda antibiyotiklerin kullanilmadig1 bazi adalarda toprak ve diski
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orneklerinde tetrasiklin ve streptomisine direngli bakteriler bulundugu; antibiyotik
direncinin yalnizca yaygin antibiyotik kullanimi sonucu ortaya ¢ikmadigi,
bakterilerinin olumsuz ¢evre kosullarinda yasamini siirdiirmek i¢in kullandigi
savunma siirecinin bir pargasi oldugu da belirtilmektedir. Ancak antibiyotiklerin
yogun sekilde kullanima girmesiyle birlikte yillar i¢cinde farkli ve gittikce artan
sayida diren¢li mikroorganizmalar ortaya ¢ikmis ve bunlarla olusan enfeksiyonlarin
tedavisinde biiyiik sorunlar yasanmaya baslanmistir. Giiniimiizde tum dinyada bir
yandan hizla yeni ilaglar gelistirilmekte, diger yandan bunlara siiratle diren¢ kazanan
mikroorganizmalarla olusan enfeksiyonlar artmakta ve sorunun boyutlar1 giderek

biytmektedir (Ammor ve ark., 2007).

Antibiyotik direnci, gerek toplum gerekse hastane kokenli enfeksiyonlarin
tedavisinde halen sorun olusturan ve halen giderek buyuyen bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Gllay, 2002; Demirtirk ve Demirdal, 2004). Son 15-20 yil
icinde klinik acidan 6nemli bakteri tiirlerinin ¢ogu, enfeksiyonlarin tedavisinde ilk
secenek olarak kullanilan antibiyotiklere direng gelistirmistir. Genellikle
antibiyotiklerin kapsamli kullanimi1 antibiyotik direngliliklerinin artig1 i¢in temel bir
risk faktorli olarak kabul edilir. Bu durum, insan ve hayvanda diren¢ genlerinin
yayilmas1 bakteri direncinin ortaya c¢ikmasi ve yayilmasina kilavuzluk etmektedir.
Antimikrobiyal o6zellikli ila¢ kullanilan hayvanlarda sadece hayvanda bulunan
patojenlerin diren¢ kazanmasii degil, ayrica bu direncin hayvanlardan insana

transfer edilmesi agisindan risk tasimaktadir (Gilay, 2002).

Cogu calismalar sadece patojen bakterilerin degil ayrica kommensal
bakterilerinde antibiyotik direncinin yayilmasinda risk tasidigini gostermektedir.
Laktik asit bakterileri gibi kommensal bakteriler, patojenler icin direng genlerinin

rezervuari olarak rol almaktadir (Lukasova ve Sustackova, 2003).

Antimikrobiyal o6zellikli ilaglara karst duyarlhilik, bircok yontem ile
saptanabilmektedir. Rutin laboratuvarlarda uygulanan testlerde, genellikle ilaglarin

inhibitor (bakteriyostatik) aktivitesi degerlendirilir.

Bu amacla uygulanan yontemler :
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1-Kat1 veya siv1 besiyerlerinde seyreltme (dillisyon) yontemleri,
2-Disk diftizyon yontemi,
3-Gradiyent diftizyon (Etest) yontemi ve

4-Antimikrobiyal maddeleri inaktive eden enzimlerin saptanmasi olarak siralanabilir

(Gilay, 2002).

Direngler dogal (intrensek) direng, kazanilmis direng ve ¢apraz direng olmak

lizere li¢ ¢esittir.

Dogal Direng: Bazi bakteriler, antibiyotiklere dogal olarak direngli olabilir.
Bu tiir direng bakterinin temel 6zelligidir ve ilag kullanimi ile iligkisi yoktur kalitsal
degildir. Dogal direng, bu mikroorganizmalarin tiir 6zelligi olarak ilacin hedefi olan
yapiyl tagimamalarinin  veya ilacin yapisal bir Ozellikten dolayr hedefine
ulasmamasinin bir sonucudur. Ornegin ilacin dis membrandan ge¢gmemesi nedeniyle

gr (-) bakteriler, vankomisine dogal olarak direnglidir.

Kazanilmus Direnc: Bir bakteri genetik 6zelliklerindeki degisimlere bagh
olarak eskiden duyarli oldugu bir antibakteriyel ajandan etkilenmeyebilir. Bu
durumda o bakteri diren¢ kazanmis olur. Genetik kaynakli diren¢ kromozomal veya
kromozom dist maddelere bagli olabilir. Kromozomal direncin disinda,
ekstrakromozomal direng, plazmidler, transpozonlar, konjugasyon, transformasyon

ile direng genleri aktarilabilir.

Capraz Direnc: Belli bir ilaca kars1 direngli olan bazi mikroorganizmalarin,
ayni veya benzer mekanizma ile etki eden diger ilaglara karsi da direngli olma
halidir. Bu durum genellikle yapilar1 benzer ilaglar arasinda gozlenmektedir.
Eritromisin, neomisin, kanamisin gibi. Ancak bazen timduyle ilgisiz ilaglar arasinda
gordlebilir (Yuce, 2001).

Insan tedavisinde ve hayvanlarda gelisim arttirici olarak kullanilan

antibiyotikler arasinda c¢apraz diren¢ bulunmaktadir. Capraz diren¢ sonucunda
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hayvan gelisiminde kullanilan antimikrobiyellere direng, insanlarda tedavi amaciyla

kullanilan ilaglara direngle sonug¢lanmaktadir (Emborg ve ark., 2003).

1990 yilinda Hollanda’da antibiyotiklerin 80 bin kg insanda kullanilmig, 300
bin kg ise hayvanlarda veteriner regetelerinde kullanilmigtir. Antibiyotik kullanimi
viicut agirligr yas ve aktif madde acisindan hesaplandiginda her iki populasyonda da
esdegerdir (Van den Bogaard ve ark., 2002). Son 60 yildir biyosfere 1-10 milyon ton
antibiyotik birakilmis oldugu tahmin edilmektedir (European Commision, 2005). Bu
durum, direngli suslarin ortaya ¢ikmasinda giiglii bir bask1 olusturmaktadir. Diinyada,
antibiyotiklere karst mikroorganizmalarin direnci insanda ve veteriner ilaglarinda
6nemli bir problemdir. Genellikle, antibiyotik kullaniminin yayilimi antibiyotik
direnglerindeki artis igin temel risk faktorii oldugu kabul edilmektedir. Bu durum
insan ve hayvanlarda diren¢ genlerinin ve bakteri direnclerinin ortaya ¢ikmasi ve
yayilimu i¢in oncullk etmektedir (Lukasova ve Sustackova, 2003). Direnclilik, bir
bakteri tiirii i¢in dogal ya da kazanilmis, baska bir bakteriden digerine ge¢cmis veya
bir ¢ok ardisik mutasyonlar ya da genlerin birlesmesiyle olugsmus olabilir (Ammor ve
ark.,2008).

Duyarlilik test sonuglari mutlaka identifikasyon sonuglar1 ile beraber
degerlendirilir. Baz1 bakteri tiirleri genetik 6zellikleri agisindan bir antibyotigin
hedefi olan ya hi¢ igermedigi ya da antibiyotigin hedefe ulasmasini engelleyecek bir
yaplyl veya antibiyotigi inaktive edebilecek enzimleri tasidigi i¢in o antibyotige

direnclidir.

Bazi bakteri tiirleri, genetik 6zelligi agisindan antibiyotigin hedefi olan yapiy1
icermedigi, ya da antibiyotigin hedefe ulagsmasin1 engelleyecek ve antibiyotigi
inaktive edecek enzimler tasidigr igin o antibiyotige karsi direnglidir. Bu yilizden
duyarlilik  test sonuglari mutlaka identifikasyon  sonuglartyla  beraber

degerlendirilmektedir (Ammor ve ark., 2007).

Yapilan bazi arastirmalarla, antibiyotik diren¢ genlerinin artiy nedenine
gidalarin aracilik yaptigi tahmin edilmektedir (Kushiro, 2009). Gidalardan izole

edilen laktik asit bakterilerinin antibiyotik direncliligine yonelik Lactococcus,
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Lactobacillus ve Bifidobacterium’la ilgili yapilan aragtirmalar sinirh iken, en fazla
arastirma firsat¢gt patojen olan Enterococcus cinsi bakteriler iizerine yapilmistir.
Akdeniz bolgesinde {iretilen geleneksel peynirlerin biiylik bir kisminda rastlanan
Enterococcus'lar ¢ig ve pastorize siitlerde de sik rastlanmaktadir (Suzu ve ark.,
2000: Morandi ve ark., 2006). Bu bakterilerden bir kisminin da bazi antibiyotiklere
kars1 direngli olduklar1 yapilan arastirmalarla belirlenmistir. S6z konusu direngli
suslarin gida zinciri ile yayilmasi Dbiiylik bir risk olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Bertrand ve ark., 2000, Ammorve ark., 2008).

Antibiyotiklerin uygunsuz bir sekilde hayvan beslenmesinde gelisim arttirici
olarak kullanilmasi, direngli Enterococcus tiirlerinin ortaya ¢ikmasinda selektif ajan
rolii tasimaktadir (Butaye ve ark., 2000; Giraffa, 2002; Cocconcelli ve ark., 2003).
Enterococcus spp.’lerde en sik goriilen antibiyotik direncleri genellikle dogal ve
kazanilmis direng tipleridir. Dogal dirence 6rnek vankomisin (VanCtip) direnci
E.gollinorum, Striptogramisin E .feacalisde E. Faecium'da o6zellikle ampisilin
tetrasiklin, aminoglikosidaz, kloramfenikol kazanilmig direngtir (Foulquie Mreno ve
ark., 2006).

Enterokoklarin patojenitesine katkida bulunan faktdrlerden birisi de, bunlarin
cok fazla c¢esitte antibiyotiklere olan direngleridir. Antibiyotik direnci dogal (ic)
diren¢ ve kazanilmis (transfer edilebilen) direncin her ikisini de kapsamaktadir.
Vankomisin direnci Onemlidir. Cinkd bu antibiyotik ¢ok yo6nlu enterokokal
enfeksiyonlarin tedavisinde en son basvurulan ¢ok kuvvetli bir antibyotiktir.
Vankomisin  direngli  enterkoklarin(VRE), hastanclerde ortaya  ¢ikmasi,
enfeksiyonlarin  gelencksel antibyotik terapileri ile tedavi edilemez duruma

getirmektedir (Isleroglu ve ark., 2008).

Hiicre duvart sentez inhibitorii yoniiyle Lactobacillus’'lar genellikle
penisilinlere (piperasilin ve ampisilin) ve pB-laktamaz inhibitorlerine duyarlidir, fakat
oksasilin ve sefalosporin (sefoksitin ve seftriakson) i¢in direnglidir. Cogu
laktobasiller genel olarak aminoglokosid’lere (neomisin, kanamisin, streptomisin ve

gentamisin) oldukca direncli, tetrasiklin klindamisin, eritromisin, kloramfenikol gibi
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protein sentezini inhibe eden antibiyotiklere duyarlidir. Laktobasiller genellikle
nlkleik asit sentezini engelleyen enozasin, pefloksasin, norfloksasin, nalidiksik asid,
sulphamethaksazol, trimethoprin, co-trimoksazol ve metronidazole direnclidir
(Ammor ve ark., 2008).

Bifidobakteriler; genellikle, gr(+), spektrumlu antibiyotiklere (makrolides,
basitrasin, eritromisin, lincomisin, novobiosin, teikoplanin ve vankomisine), genis
spektrumlu antibyotiklere (rifampisin, spektinomisin ve kloramfenikol) ve pB-
laktamlara (penisilin, ampisilin, amoksisilin, piperasilin, ticarsilin ve imipenem)
kars1 duyarlidir. Tetrasiklin, sephalotin ve sefatetana kars1 duyarliliklar1 degiskendir.
Sonug olarak Bifidobacterium turleri metronidazole gr(-) spektrumlu antibiyotiklere
(fusidik asid, nalidiksik asid ve polimiksin B) ve aminoglikozidlere (neomisin,
gentamisin, kanamisin ve streptomisin) kars1 direnglidir. Baz1 Bifidobacterium’lar
vankomisin ve eritromisin, klindamisin ve tetrasikline direngli oldugu
diisiiniilmektedir (Ozer, 2006).

2.4. Laktik Asit Bakterilerinin Siit Uriinlerinden izolasyonu ile Ilgili Cahismalar

Cogan ve ark. (1997), ispanya piyasasindan toplanan toplam 35 peynir
ornegini incelemislerdir. izolatlarin %38’i Lactococcus, %17’°si Enterecoccus, %
14’0 Sreptococcus thermophilus, %12’si  mezofilik Lactobacillus, % 10°u

Leuconoctoc, %9’u termofilik Lactobacillus oldugunu belirtmislerdir.

Mannu ve ark. (1999), sigir siitiinden iiretilen ve iiretiminde starter kiiltiir
kullanilmayan Pecorino Sardo peynirlerinin mikroflorasini incelemisler ve bu
peynirlerde sadece Enterococcus ve Lactococcus tirlerinin bulundugunu tespit

etmislerdir.

Gelsomino ve ark. (2001), enterekoklarin sutlere direkt hayvan veya insan
digkist ya da kontamine su kaynaklari, ekipmanlar veya depolama tanklarindan
bulastiklarin1  bildirmislerdir. Cheddar peynirinin {retimi sirasinda cesitli
kaynaklardan izole ettikleri Enterococcus tiirlerini tanimlamislar ve sigirlarda izole
edilen tdrler icinde Enterococcus faecium baskin iken; insan digkisi, siit ve

peynirlerde ise Enterococcus casseliflavus ve daha sonra da Enterococcus faecalis’in
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en sik izole edilen tir oldugunu bildirmislerdir. Siit depolama tanklar1 ve
ekipmanlarda ise izole edilen tirlerin sadece Enterococcus cassdiflavus ve

Enterococcus faecalis oldugunu belirtmislerdir.

Erdogrul ve Digrak, (2001) Kahramanmaras’ta satisa sunulan pastorize
siitten yapilmis beyaz peynirler tizerine yapmis olduklar1 caligmada 22 adet beyaz
peynir orneginin tamaminda starter kiiltiir olarak kullanilan Streptecoccus faecalis

tespit etmislerdir.

El-Din ve ark. (2002), Enterococcus faecium’un ¢ig siitteki dominant flora
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica peynirlerde sik rastlanma nedenlerinin basinda, bu
bakterilerin yiiksek sicaklik, tuz ve aside olan toleranslarindan ileri geldigini

belirtmislerdir.

Manopoulou ve ark. (2003), Feta peynirlerinden elde edilen 146 izolatin 29
tanesinin Enterococcus faecium oldugunu ve bu tiirlerin peynir {retiminden

olgunlagtirma sonuna kadar varligini siirdiirdiigiinii tespit etmiglerdir.

Savadoga ve ark. (2003), Bat1 Afrika’da bulunan Burkina Faso Ulkesinden
temin ettikleri fermente siit iriinleri tizerine yapilan bir ¢alismada PCR yontemi
kullanilarak toplam 13 adet laktik asit bakteri susu tanimlamislardir. Orneklerden en

fazla Lactobacillus spp. izole ettiklerini belirtmislerdir.

Giraffa (2003), pastorizasyondan sonra olusan gevresel kontaminasyonun,
Enterococcus faecium’un pastdorize siitlerden tiretilen peynirlerde dogal mikrofloralar

olarak ortaya ¢ikmasi ile sonuglandigini belirtmistir.

Saavedra ve ark. (2003), Arjantin’de geleneksel yontemle tiretilmis tafi
peynirlerinden izole ettikleri Enterococcus tirlerinin 122 tanesini Enterococcus

faecium olarak tanimlamislardir.

Oksuiztepe ve ark. (2005), Savak tulum peynirinin olgunlasmasi sirasinda
laktik asit bakterilerinin dagilimi ve identifikasyonu flizerine yapmis olduklari
caligmada plastik bidonlarda 4 °C’de 90 giin de olgunlastirdiklar1 tulum peyniri

orneklerinde toplam 783 laktik asit bakterisi izole etmislerdir.
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Zamfir ve ark. (2005), Romanya piyasasindan temin ettikleri siit
urtinlerinden izole ettikleri laktik asit bakterilerinin biyolojik farkliliklarini tespit
etmislerdir. Sonug¢ olarak en fazla Lactobacillus lactis Leucanostoc spp. ve

Enterecoccus spp. ve yeni bir tir olarak E. saccharominimus tanimlamislardir.

Karakas (2005), yapmis oldugu ¢alismada Adana’daki ¢esitli marketlerden
20 adet sucuk ve 30 adet peynir 6rnegi toplayarak, Enterococcus spp izole etmis ve
bu izolatlari, Enterococcus faecium, Enterococcus durans, Enterococcus avium

olarak tanimlamustir.

Erdugrul ve Erbilir (2005), piyasadan temin ettikleri yogurt, degisik tiir
peynirleri ve tarhanadan laktik asit bakteri suslar1 izole etmislerdir. Identifikasyonu
testleri sonucunda peynirden ve yogurttan izole edilen suslar1 Lactobacillus spp.
olarak tanimlanmustir.

Rosaria D’ Aimmo ve ark. (2006), farmakolojik Uriinler ve sit driinlerindeki
laktik asit bakterilerinin antibiyotik direncini degerlendirmek i¢in yapmis olduklar
calismada probiyotik olarak bilinen Bifidobacterium ve Lactobacillustan 34 sus

starter kiiltiir olarak bilinen 21 sus izole etmislerdir.

Erkus  (2007), yogurt kiiltiirlerinin,  fenotipik ve  genotipik
karakterizasyonunu belirlemek amaciyla Anadolu’da geleneksel yontemlerle
yapilmig yogurt Orneklerinden toplam 66 kok ve 71 basil izolati elde etmistir.
Biyokimyasal tanimlama sonuglarina goére biitiin basil izolatlar1 L. delbrueckii ssp.
bulgaricus olarak belirlenmistir. Kok izolatlarimin 7 tanesi tam olarak S
thermophilus olarak tanimlamastir.

Isleroglu ve ark. (2008), yapmis olduklar1 bir ¢alismada yoresel peynirlerde
antimikrobiyal aktiviteye sahip Laktik asit bakterileri izole ederek tanimlamislardir.

Yapilan testler sonucunda bakterinin Enterococcus spp. oldugu belirlenmistir.
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25. Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direnglilikleri le Tlgili Yapilan

Cahismalar

Charteris ve ark. (1998), Bifidobacterium’un direng spektrumunu
belirlemisler ve buna gore Bifidobakterium suslarini, ampisilin G, penisilin,
cephalosporin, basitrasin, kloramfenikol, eritromisin, klindamisin, nitrofurantoin ve

tetrasikline duyarli bulmuglardir.

Bertland ve ark. (2000), Avrupa’da Uretimi yapilan peynirler tiizerine
yaptiklart aragtirmada, Enterococcus turleri olan E. faecalis ve E. faecium’larin
penisilin, tetrasiklin, Kkloramfenikol eritromisin, rifampisin, gentamisin ve
vankomisine direngleri belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada, kanamisin ve
gentamisine yiksek dizeyde direncli tirlerin son yillarda Fransiz ¢ig sut ve
pismemis peynirlerinden ve hastaneye yatirilmis hastalardan izole edildigini

belirtmisleridir.

Barton ve Wilksin (2001), toplam 1286 kiimes hayvani Orneginden
Enterococcus cinsine ait bakteriler izole ederek, antibiyotik direnglerini tespit
etmiglerdir. 160 izolat vankomisin i¢in oldukc¢a duyarli bulunurken, 109 izolatin
vancomisin’e direncli, 92 izolat ise ylksek seviyede direngli bulunmustur. Diger 17
izolat ise diislik seviyede direng gostermistir. Enterococcus faceum ise en ¢ok izole

edilen tiir olarak bulunmustur.

Temmerman ve ark. (2003), Avrupa’da iiretimi gergeklestirilen toplam 55
probiyotik Urtinden izole edilen bazi bakterilerin antibiyotik direncini arastirmistir.
Disk difiizyon metodu kullanilarak antibiyotik direnc¢ ozellikleri arastirilan 187
izolattan %79 kanamisine, %65 vankomisine, %26 tetrasikline %23 penisilin G’ye,
%16 eritrosmisine ve %11 kloramfenikole direngli bulunmustur. Toplam izolatlarin

%68.4°1 dogal direng iceren cesitli antibiyotige karsi direng géstermistir.

Clak ve ark. (2004), E. faecalis, E. foecium, E. durans, E. mundtis ve E.
hirae tiirlerine ait 101 izolatin 13 farkli antibiyotige kars1 direclerini Kirby- Bover
disk testi ile saptamislar. Sonug olarak, izolatlarin gogununun streptomisin, oksasilin,

eritromisin ve vankomisine kars1 ylksek direng gosterdiklerini ve beyaz peynirden
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izole edilen suslarin %89.1 streptomisine, %88.1 oksasiline, %93 eritromisin ve

%86.1 vankomisine direngli olduklari bulunmustur.

Huys ve Cowokers (2004), Avrupa’nin g¢esitli {ilkelerinde iretilen
peynirlerden izole edilen Enterococcus larda tetrasiklin direnci ve bu direncin
fenotipik ve genotipik ozelliklerini  arastirmislardir.  Tetrasiklin  direncinin

Enterococcus izolatlarinda tet M genlerine bagli oldugunu saptamiglardir.

Aslim ve Bayatli (2004), yogurtlardan izole edilen S thermophilus tlrlerinde
plazmid tasiyiciligi ve bu tiirlerin antibiyotik direnglerini incelemiglerdir. S
thermophilus’un at suslarin biiyiik bir ¢ogunlugunun gentamisine (%79) penisiline
G(%64) direncli, kloramfenikole (%94) ve tetrasikline (%88) ise hassas olduklarini

bulunmusglardir.

Herreros ve ark. (2004), Ispanyol keci siitlerinden yapilan armada
peynirinden izole edilen laktik asit bakterilerinin antibiyotik direnci ve
antimikrobiyal aktivitesi arastirmiglardir. Calismada, énce Ispanya’da kegi siitiinden
yapilan armada peynirinden 31 laktik asit bakterisi izole edilmis ve teknolojik
nitelikler agisindan uygun olanlar 6nceden sec¢ilmistir. Dort tiir, diger on dort susa
gore hidrojen peroksit, organik asit etkisi testleriyle elimine edildikten sonra uygun
diflizyon metodu ile test edilmislerdir. Pepsin ya daa -kimotripsin, tripsin proteinaz
K gibi maddelerin tirler Gzerine inhibisyon etkileri goriilmemistir. Ayrica, tiirlerin
hi¢birinin bazi patojen bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite gostermedikleri
belirlenmigtir. 18 izolatin ise antibiyotik direngleri belirlenmeye ¢alisiimis ve
izolatlarin higbirinin tiim antibiyotiklere karsi hassas olmadiklari, sefotoksin.
oksasilin, vankomisin, teikoplanin, nitrofurantoin ve trimethorprime karsi direngli

olduklar1 belirlenmistir.

Strampfova ve Laukova (2004), yaslar1 3 ay 6 yil arasinda degisen saglikli 7
disi 9 erkek ve antibiyotik kullanan toplam 16 kopek diskilarindan aldiklari
orneklerde Saphylococcus spp, Lactobacillus spp, Enterococcus spp cinsine ait
tirlerde disk difiizyon metodu kullanarak antibiyotik direnclerini belirlemislerdir.

Izolatlarda en yiiksek direng Penisilin G i¢in bulunmustur. En etkili antimikrobiyal
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ajanlar Staphylococcus'lar igin gentamisin ve vankomisin oldugu saptanmistir.
Ampisilin ve  kloramfenikol ise Enterococus ve Lactobacillus’a karsi etkili

olmustur.

Mathur ve Singh (2005), yogurt kiiltiirii bileseni olarak L. delbrueckii subsp.
bulgaricus'un 31 soyu sulfonamides, sulfametozaksol, kolimksin, trihorpim,
polimiksin B, neomisin nalidiksik asid, mikosatin’e kars1 ger¢ek direng gostermistir.
Streptomsin, oksasilin, oleandomisin, novabiosin, furadantin ve kloksasiline karsi
duyarhiliklar1 6nemlidir. Kanamisin ve streptomisin duyarliliklar1 degisken Lb.
plantarum Lb. vasei, Lb. salivarus, L. leismannii, Lb. acidophilus gibi ¢ogu soy

vankomisine kars1 direng tagimaktadir.

Rosaria ve ark. (2006), baz1 probiotik mikroorganizmalarin
antibiyotik direngleri iizerine ¢alismislardir. Bu ¢alismada, ticari siit {iriinlerinden ve
farmasetikal Urunlerden Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerine ait probiotik
olarak 34 ve starter kiltlr olarak 21 sus izole edilmistir. TUm izolatlarin ampisilin,
basitrasin, klindamisin, dikloksasilin, eritromisin novabiosin, penisilin G, rifampisine
karsi hassas, aztreonam, sikloserin, kanamisin, nalidiksik asid, polymksin B
spektinomisine direngli  olduklari  bulunmustur. sepalothin, kloramfenikol,
gentamisin, linkomsin, metronidazole neomisin, paromomisin, streptomisin,

tetrasiklin vankomisin duyarliligi ise tiirlere gore degiskenlik gostermistir.

Hummel ve ark. (2007), endustriyel starter kilttrlerin antibiyotik direnclerini
saptamak amactyla yapmis olduklar1 arastirmada Lactobacillus, Streptococcus,
Lactococcus spp., Pediococcus spp. ve Leuconastoc spp. ait 45 laktik asit
bakterisinin antibiyotik direncini arastirmiglardir. Bu c¢alismada genellikle
eritromisin, kloramfenikol, tetrasiklin ya da p-laktam direngleri %7 gibi ¢ok diisiik
bulunmustur. Buna karsilik aminglikosid (gentamisin ve streptomisin )ve

siprofloksasin direngleri %70’den daha fazla olarak saptanmistir.

Karakas ve ark.(2007), 20 adet sucuk ve 30 adet peynir 6rnegi toplanarak

izole edilen Enterococcus spp.’nin hemoliz varlig1 ve vancomisine direng ozellikleri
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arastirilmistir. izole edilen Enterococcus spp.’nin vankomisine direngleri arastirilmis

ve bu suslarin vankomisine karsi direng gostermedikleri tespit edilmistir.

Zeb Larson ve ark. (2007), Orta-bati Amerika’da bulunan 6 farkli gida
imalathanelerinden  topladiklari 9  depo-iiriin  bocekleri  iizerinde yasayan
enterekoklarin 9 farkli antibyotige, (tetrasiklin, ampisilin, eritromisin, vankomisin,
kloramfenikol, siprofloksasin, streptomisin ve neomisine) kars1 direngleri
incelenmistir ve 6 tanesinde enterekok izole edilmistir. Hemen hemen ayni sayida
bocekten olusan kolonilerden izole edilen bakteriler E.faceum, E.gallinarum ve
Aviridans’tir. E.faceum’'un 3 izolat1 eritromisin neomisin ve tetrasikline karsi yar1
direng ya da tam direng gostermedir. Cogu E.faceum izolatlar1 vankomisine orta
direng gostermektedir. E.gallinarum neomisine direng¢ gosterirken, A.viridans’'in 3

izolatindan daha fazlasi tiim antibiyotiklere kars1 duyarhdir.

Hummel ve ark. (2008), yine peynirden izole ettikleri E. faecalise ait 38
izolatin kazanilmis diren¢ tiirtinde Onemli antibiyotikler olan kloramfenikol,
eritromisin ve tetrasikline kars1 sorumlu direng genlerini saptamislardir. izolatlarda,
tet O ve tet S genleri bulunmazken, tetr L genellikle tetrasiklin direngli
Enterococcus’larda (%94) tet M geni  %63’lUnde ve tet K ise %56’sinda

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VEMETOT

3.1. Materyal

Adana ve c¢evresinde evde ve kii¢iik mandiralarda iiretilen geleneksel siit
tirtinlerinden , liretimden Once 1s1l islem gormiis siitten elde edilen orneklerden;
beyaz peynir, yogurt, tulum peyniri, ¢cokelek, kefir ve camiz kaymagi olmak {izere
toplam 50 geleneksel st Griinii materyal olarak kullanilmistir. Ornekler aseptik
kosullarda almarak Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Béliimii mikrobiyoloji laboratuarina getirilmistir. Ornekler mikroorganizmalarin
izolasyon islemleri tamamlanincaya kadar +4 °C’de buzdolabinda muhafaza

edilmistir.

3.1.1. Besi Yerleri ve Kimyasallar

Arastirmada Orneklerde bulunan mikroorganizmalarin, izolasyon, tanimlama
ve antibiyotik direngliliklerini belirlemek amaciyla kullanilan besiyerleri Cizelge
3.1’de kimyasallar ise Cizelge 3.2’de verilmistir.

Geleneksel sut urtinlerinden izole edilen bakterilerin antibiyotik direnclerini
belirlemek amaciyla, vankomisin (30 pg), kloramfenikol (30 pg), rifampisin (5
Kg), tetrasiklin (30 pg), eritromisin (15 ug), nitrofurantoin (300 ug), ampisilin (10
Kg), gentamisin (10 ug) ve siprofloksasin (5 pg) antibiyogram diskleri (bioanalyse)
kullantlmistir.

Ayrica antibiyotik direng testleri i¢cin MRS agar (Merck) ve Miller Hilton

agar (Merck) besiyerleri kullanilmistir.
3.1.2. Referans Suglar

Arastirmada, tanimlama ve antibiyotik direng testleri igin referans sus olarak

Enterecoccus fecalis (ATCC 29212) ve Saphylococcus aureus (ATCC 25923)
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kullanilmustir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan besiyerleri

Besiyeri

Kullanim Amaci

Inkiibasyon kosullar

MRS agar- Merck

Lactobacillus
izolasyonu

37°C ’de, 48 saat, anaerob

MSR-NNPL Agar-

Bifidobacterium

37 °C’ de, 48 saat, anaerob

Merck izolasyonu
M17 Agar- Merck Sreptecoccus 37 °C’de 48 saat aerob
izolasyonu

KAA Agar- Merck Enterococcus 37°C’ de ,48 saat, anaerob
izolasyonu

MSR-D-Sorbitol Lactobacillus 37 °C’de, 48 saat, anaerob
acidophilus

Agar- Merck ve
Lactobacillus casei
izolasyonu

MRS Broth -Merck | Kiltarlerin 37 °C’de, 48 saat, anaerob
aktivasyonu

Miller Hilton Agar- | Kiltarlerin 37 °C’de, 48 saat, anaerob

Merck antibiyogrami

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan kimyasallar ve ¢ozeltiler

Kimyasallar ve Cozdltiler

Kullanim amaci

Glukoz- Merck

NaCl- Merck
H202- Merck

*1 litre seyreltme sivis1 hazirlamak icinl litre distile su icerisine 8,5 gr NaCl ve 1 gr pepton ilave

edilerek karistirilir.

Laktik asit bakterilerinin
cins duzeyinde tanimlanmasi
Seyreltme sivist*

Katalaz testi
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3.2.Metot

3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Gida oOrneklerinden aseptik kosullarda 10 gr ornek tartilarak homojenize
edilmis ve 1/10’luk seyreltmeleri hazirlandiktan sonra 10 dk bekletilmistir. Daha

sonra hazirlanan 6rnekler 10%ve 10 ‘lik seyreltmeler yapilarak analize alinmuistur.

3.2.2. Laktik Asit Bakterilerinin izolasyonu

Gerekli seyreltmeleri yapilan tum Ornekler Cizelge3.1’de belirtilen
Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus, Enterococcus, L. acidophilus ve L.
caseli bakterileri spesifik besiyerlerine yayma ekim yontemiyle ekimleri
yapilmistir. Besiyerlerine ekilen bakteri kiiltirleri, 24-48 saat 37 °C’de anaerob
laerob ortamda inkiibasyona birakildiktan sonra petride reyen tim farkli
koloniler degerlendirilmistir (Zamfir, 2005; Rosaria, 2006; Klein, 2003).

3.2.3. Stok Kiltir Hazirlama

Spesifik besiyerlerinde gelisen farkli kolonilerden &6ze yardimiyla alinarak
her biri ayr1 ayr1 10 ml’lik MRS brothlara inokule edilmistir. Daha sonra, tiim
bakteri kltirleri 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sononda
geligen bakteri kiiltiirleri 5000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek, siipernatant
dokiilmiistiir. 5 mI’lik eppendorf tiipleri igerisine 1ml MRS broth, 1ml laktik asit

bakteri kiiltiirleri, 1 ml steril s1v1 gliserin ilave edilmis ve -18 °C’de saklanmustir.
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3.2.4. Laktik Asit Bakterilerinin Tanimlanmasi

Spesifik besiyerlerinden segilen ve saflastirilan LAB stok kiiltiirler gram
boyamaya tabi tutulmus ve gram (+) izolatlar belirlenerek, katalaz testi yapilmistir.
Katalaz (-) olan suslarin ise glukozdan gaz Uretme 6zellikleri belirlenmistir. Sekil
3.1’de Laktik Asit Bakterilerinin izolasyonu ve cins diizeyinde tanimlanmasi
Ozetlenmektedir.
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10 gr siit iirlinii 6rnegi

Seyreltme Islemi

Spesifik besiyerlerine ekim

MRS M17 KAA MRS-D-Sorbitol MRS-NNLP
Agar Agar Agar Agar Agar

l

Saflastirma ve Stok Kiiltiir
(MRS-Broth)

v

Morfolojik ve Biyokimyasal Testler

v

Gram Pozitif, Katalaz Negatif, izolatlar

Sekil 3.1. Laktik Asit Bakterilerinin Izolasyonu ve Cins Diizeyinde Tanimlanmasi
(Facklam ve ark., 2002).
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Gram pozitif, Katalaz Negatif izolatlar

!

Glukozdan gaz olusumu

Glukoz(-) Glukoz(+)
Homofermentatif Heterofermentatif
Basil _K% Basil Kok
15 °C gplisim
v
A 4
Streptekok, Pediokok Leuconostoc
Sreptobacterium | v
Thermobacterium Betabacterium

Sekil 3.1. Laktik Asit Bakterilerinin Izolasyonu ve Cins Diizeyinde Tanimlanmasi
(devami)(Facklam ve ark., 2002).
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3.2.5. Enterococcus spp.’ nin Tanmimlanmasi

Enterecoccus spp.’nin tanimlanmasi i¢in yapilan analizler ve islemler ve
izlenen yol Sekil 3.2 ‘de 6zetlenmistir. KAA besiyerinden segilen stok kiiltiirden
gram boyamaya tabi tutulmus ve gram (+) koklar belirlenerek, katalaz testi
yapilmistir. Katalaz (-) olan suslarin 10 °C, 37 °C, 45 °C sicakliklardaki ve %6,5
NaCl tuzdaki gelismelerinin yanm1 sira glukozdan gaz tretme gibi ozellikleri
belirlenmistir. Sekil 3.2’°de, KAA besiyerinden izole edilen Kkolonilerin

tanimlanmasindaki asamalar 6zetlenmistir.

Gram Pozitif, Katalaz Negatif, Kok Sekilli izolatlar

!

% 6.5 NaCl ve 10 °C ve 45 °C’de Gelisim

}

EVET

}

Glikozdan Gaz Uretimi

!

HAYIR

!

Enterococcus spp.

Sekil 3.2. Enterococcus spp’nin Tanimlanmasi (Klein, 2003).
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3.2.5. Morfolojik ve Biyokimyasal Testler
3.2.5.1. Gram Boyama

Sat drdnleri drneklerinden izole edilen bakterilerine uygulanan gram
boyama islemi, Temiz (2000), tarafindan belirtilen yoOnteme gore
gerceklestirilmistir.
3.2.5.2. Katalaz Testi

MRS agar besiyerinde 24 saat 37 °C’de inkube edilerek gelisimi saglanan
bakteri kolonileri tzerine, %3’lik H,O, damlatilarak gaz ¢ikist olup olmadig
gbzlenmistir. Gaz ¢ikisi katalaz pozitif olarak degerlendirilmistir (Temiz, 2000).
3.2.5.3. Tuz Toleranslarinin Belirlenmesi

Bakteri izolatlarinin tuz toleranslarini belirlemek amaciyla % 6,5 NaCl
igceren KAA besiyeri kullanilmistir. Saflastirilarak stoklanan kiiltiirler KAA agar

besiyerine ekilmistir. Kiiltiirlerin 37 °C’de 48 saat inkiibasyondan sonra

gelisimleri incelenmistir (Facklam ve ark., 2002).

3.2.5.4. Sicakhlik Toleranslarinin Belirlenmesi
Bakteri izolatlarmin sicaklik toleranslarmin belirlenmesi igin, KAA

besiyerine hazirlanmistir. 48 saat inkiibasyondan sonra suslarin 10 °C ve 45

°C’deki gelisimleri incelenmistir (Facklam ve ark., 2002).
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3.2.5.5. Glikozdan Gaz Uretimi

LAB’in heterofermentatif veya homofermentatif olup olmadiklarini
belirlemek amaciyla glukozdan gaz iiretim 6zellikleri arastirilmistir. Bu amagla
stok kiiltiirdeki bakteri orneklerinden 6ze yardimiyla alinan ornekler 9 ml’lik
MRS broth’lara inokuliim yapilarak 37 °C’de 24 saat inkiibasyon islemi
gerceklestirilmistir. Daha sonra 5000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek,
siipernatant dokiildiikten sonra tiipte kalan bakteri kiiltiirlerinden 1 ml alinip
icerisinde durham tlp0 bulunan glukoz fosfat broth igeren tiiplere ilave edilmistir.
37 °C’de 24 saat inkiibe edilmis ve durham tiipli igerisindeki gaz olusumu

degerlendirilmistir (Facklam ve ark., 2002).

3.2.6. Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direncliliklerinin Belirlenmesi

Geleneksel sut drtinlerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin
antibiyotiklere kars1 direncini saptamak i¢in disk difuzyon yontemi kullanilmistir
(Gulay, 2003; Mayrhofer ve ark., 2008 ).

LAB suslari, MRS broth’da aktive edildikten sonra antibiyotik
duyarliliklarint  belirlemek amaciyla, Kirby-Bauer disk difizyon teknigi ile
NCCLS dokiman M2-A9 onerileri dikkate alinarak, dokuz farkli antibiyotige ait
(vankomisin, kloramfenikol, rifampisin, tetrasiklin, erithromisin, nitrofurantoin,
ampisilin, gentamisin ve siprofloksasin) kagit diskleri kullanilmistir.

Antibiyotik direng testi uygulanacak suslar, MRS agara (Merck) yayma
kiltarel ekim yontemi ile ekimleri yapilmis ve besiyeri yuzeyine dispenser
araciligi ile antibiyotik diskleri yerlestirilmistir. 24 saatlik 37 °C” de inklibasyonu
takiben antibiyotik diskleri etrafinda olugan inhibisyon zon ¢aplar1t NCCLS
dokiiman M2-AQ9 kriterlerine gore bakteri suslarini; direncli, orta derecede duyarli

ve duyarli olarak degerlendirilmistir. Staphylococcus spp. ve Enterococcus spp.
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icin NCCLS dokiman M2-A9 zon ¢ap1 yorumlama standartlar1 Cizelge 3.3 ve
Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Saphylococcus spp. i¢in NCCLS dokiiman M2-A9 Zon Cap1
Yorumlama Standartlar1 (Giir, 2007).

Antimikrobik Disk Zon Cap1 Yaklasik mm
ila¢ Icerigi R | S
Eritromisin 15 ug <13 14-22 >23
Tetrasiklin 30 ug <14 15-18 >19
Teikoplanin 30 ug <10 11-13 >14
Vankomisin 30 ug - - >15
Siprofloksasin 5ug <15 16-20 >21
Kloramfenikol 30 ug <12 13-17 >18

* R: direngli, I: orta duyarli, S: duyarlt
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Cizelge 3.4. Enterococcus spp. i¢in NCCLS dokiman M2-A9 Zon Capi
Yorumlama Standartlar1 (Giir, 2007).

Antimikrobik Disk Zon Cap1 Yaklasik mm
ilac icerigi R | S
Eritromisin 15 pg <13 14-22 >23
Tetrasiklin 30 g <14 15-18 >19
Vankomisin 30 pg <14 15-16 >17
Siprofloksasin Sug <15 16-20 >21
Kloramfenikol 30 pg <12 13-17 >18
Gentamisin 120 pg 6 7-9 >10
Nitrofurantoin 300 pg <14 15-16 >17
Rifampisin 5ug <16 17-19 >20
Ampisilin 10 pg <16 - >17

* R: direngli, I: orta duyarli, S: duyarlt

3.2.7. Laktik Asit Bakterilerinin Multiple Antibiyotik Direnc Indeksinin

Hesaplanmasi

Multiple antibiyotik direnci, direngli izolatlarin sayisinin, degerlendirilen
antibiyotik sayisina boliimiiyle hesaplanmistir. Multiple antibiyoik direng indeksi
(MARI) 0,20’den biiytik ise siklikla antibiyotik kullanilan kontaminasyon kaynag1
yiiksek riski organizmalar olarak tanimlanirken, multiple antibiyotik direng
indeksi 0,20 ve 0,20’den kigcuk olanlar ise nadiren antibiyotik kullanilan ya da

kullanilmayan organizmalar olarak tanimlanmaktadir (Matyar ve ark. 2007).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada 20 yogurt, 15 beyaz peynir, 10 tulum peyniri, 3 ¢cokelek, 1 kaymak
ve 1 kefir olmak lzere toplam 50 6rnek analize alinmis olup bu érneklerden toplam
72 adet laktik asit bakterisi izole edilmistir. Cins bazinda tanimlamalari
gerceklestirilen izolatlarin, daha sonra disk diflizyon yéntemi ile eritromisin (E 15),
tetrasiklin (TE 30), vankomisin (VA 30), kloramfenikol (C 30),nitrofurantoin (F 300),
ampisilin (AMP 10), rifampisin (RD5) gentamisin (CN10) ve siprofloksasin (CIP 5),

antibiyotiklerine kars1 direnglilikleri belirlenmistir.

4.1. Siit iiriinlerinden izole Edilen L aktik Asit Bakterileri

Geleneksel st trunlerinden 72 LAB izole edilmistir. Resim 4.1’de geleneksel
st trtnlerinden 2 no’lu Ornek gosterilmistir. Ayrica bu suslarin  belirlenen
Ozellikleri cizelge 4.1’de izole edildigi sut Grlni Ornekleri ise Cizelge 4.2 de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. izole edilen Laktik Asit Bakterilerinin bazi 6zellikleri

Sus no Koloni morfolojisi Hicre 37°C’de Glukoz dan
morfolojis gaz olusumu
1 Orta, parlak, beyaz Basil O]
2 Orta, mat, beyaz Basil O]
3 Kigik, mat, beyaz Basil O]
4 Kigik, mat, beyaz Basil O]
5 Orta, mat, beyaz Kok O]
6 Orta, parlak, beyaz Basil O]
7 Kigik, mat, beyaz Basil O]
8 Biiyuk, ve orta, mat, beyaz Kok O]
9 Kigik, mat beyaz Basil O]
10 Kigik, mat beyaz Kok O]
11 Kigik, mat, beyaz Kok O]
12 Orta, krem, beyaz Basil (+)
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13 Orta, mat, beyaz Basil O]
14 Orta, mat, beyaz Basil O]
15 Biiyuk, mat, beyaz Basil O]
16 Orta, mat, beyaz Kok O]
17 Biiyuk, mat, beyaz Kok (+)
18 Kigik, mat, beyaz Basil O]
19 Kk, krem, beyaz Kok O]
20 Biiyuk ve orta, krem beyaz Basil (+)
21 Biyuk, mat, beyaz Kok O]
22 Orta, krem beyaz, mukuslu Basil O]
23 Kigik, mat, beyaz Basil O]
24 Orta, mat, beyaz Basil O]
25 Kigik, mat, beyaz Basil O]
26 Kigik, mat, beyaz Basil O]
27 Kigik, mat, beyaz Basil O]
28 Orta, beyaz, bombeli Basil O]
29 Kigik, mat, beyaz Basil (+)
30 Orta, mat, beyaz Basil O]
31 Kigik, mat, beyaz Basil O]
32 Orta, parlak, beyaz Basil O]
33 Kigik, mat, beyaz Basil O]
34 Orta, mat, beyaz Basil O]
35 Orta, mat, beyaz Basil O]
36 Orta, mat, beyaz Basil O]
37 Orta, mat, beyaz Basil O]
38 Biiyuk, beyaz Basil O]
39 Biiyuk ve Orta, beyaz Basil O]
40 Orta, beyaz Basil O]
41 Orta, mat, beyaz Basil (+)
42 Kigik, mat, beyaz Kok O]
43 Biyuk ve orta, beyaz Basil O]
44 Orta ve kicuk, beyaz Basil (+)
45 Beyaz, orta Basil (+)
46 Orta ve kicuk, beyaz Basil O]
47 Kigk, parlak, beyaz Basil O]
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48 Kicik, beyaz, mukuslu Kok O]
49 Orta ve kicuk, krem Basil O]
50 Kigik, mat, beyaz Basil O]
51 Orta, parlak, beyaz Basil O]
52 Orta, krem beyaz, mukuslu Basil O]
53 Orta, parlak beyaz Basil O]
54 Orta, mat, beyaz Basil O]
55 Orta, mat, beyaz Basil O]
56 Kigik, mat, beyaz Basil O]
57 Orta, krem beyaz Basil O]
58 Orta ve kigik, krem beyaz Basil O]
59 Kigk, parlak, beyaz Basil O]
60 Orta ve kicuk, beyaz Basil O]
61 Biiyuk, beyaz Basil O]
62 Orta, krem beyaz, bombeli Basil O]
63 Orta, krem beyaz, bombeli Basil O]
64 Kigik, krem beyaz Kok O]
65 Orta, beyaz, mukuslu Basil O]
66 Orta, mat, beyaz Basil (+)
67 Orta ve kicuk, krem beyaz Basil (+)
68 Orta, mat, beyaz Basil (+)
69 Biiyuk, mat, beyaz Basil O]
70 Kigik, mat, beyaz Basil O]
71 Kk, beyaz Basil O]
72 Orta, mat, beyaz Basil O]
*Kiiciik cap:1-2mm, orta cap:3-4mm, bilyiik cap: < 4mm

38



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Demet TATLI

Cizelge 4.2. Laktik Asit Bakterileri ve izole edildigi sut trtnleri

SUSNO | URUN URUN CINS
NO

1 1 Hatay Beyaz Peynir Lactobacillus spp.

2 1 Hatay Beyaz Peynir Lactobacillus spp.

3 2 Antep Stkma Kegi Beyaz Peyniri Lactobacillus spp..
4 3 Hatay Kiinefe Beyaz Peynir Lactobacillus spp.

5 3 Hatay Kinefe Beyaz Peyniri Sreptococcus spp.
6 4 Ezine Beyaz Peynir Lactobacillus spp.

7 4 Ezine Beyaz Peynir Bifidobacterium spp.
8 5 Beyaz Peynir Streptococcus spp.

9 6 Hatay ¢oban Beyaz Peyniri Lactobacillus spp.
10 6 Hatay ¢oban Beyaz Peyniri Sreptococcus spp.
11 7 Beyaz Peynir Streptococcus spp.
12 7 Beyaz Peynir Lactobacillus spp.
13 10 Beyaz Peynir Lactobacillus spp.
14 11 Beyaz Peynir Bifidobacterium spp.
15 13 Urfa Birecik Beyaz Peyniri Lactobacillus spp.
16 15 Beyaz Peynir Streptococcus spp.
17 16 Andirm kéy Beyaz Peyniri Sreptococcus spp.
18 16 Andirm kéy Beyaz Peyniri Bifidobacterium spp.
19 18 Urfa koyun Beyaz Peyniri Enterecoccus spp.
20 18 Urfa koyun Beyaz Peyniri Lactobacillus spp.
21 20 Beyaz Peynir Streptococcus spp.
22 20 Beyaz Peynir Bifidobacterium spp
23 15 Beyaz Peynir Lactobacillus spp.
24 14 Hatay Tuzlu Yogurt Lactobacillus spp.
25 29 Yogurt Lactobacillus spp.
26 29 Yogurt Lactobacillus spp.
27 30 Yogurt Lactobacillus spp.
28 31 Yogurt Lactobacillus spp.
29 33 Yogurt Lactobacillus spp.
30 34 Yogurt Lactobacillus spp.
31 35 Yogurt Bifidobacterium spp
32 35 Yogurt Lactobacillus spp.
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33 36 Yogurt Lactobacillus spp.
34 42 Yogurt (ev Uretimi) Lactobacillus spp.
35 43 Yogurt Lactobacillus spp.
36 43 Yogurt Lactobacillus spp.
37 44 Yogurt (ev Uretimi) Lactobacillus spp.
38 45 Yogurt Lactobacillus spp.
39 45 Yogurt Lactobacillus spp.
40 46 Yogurt Lactobacillus spp.
41 49 Stizme Yogurt Lactobacillus spp.
42 49 SlzmeYogurt Streptococcus spp.
43 50 Yogurt (ev Uretimi) Lactobacillus spp.
44 51 Yogurt (ev lretimi) Lactobacillus spp.
45 52 Yogurt Lactobacillus spp.
46 53 Yogurt (ev lretimi) Lactobacillus spp.
47 9 Tulum Peynir Bifidobacterium spp
48 12 Erzincan Tulum Peynir Sreptococcus spp.
49 12 Erzincan Tulum Peynir Bifidobacterium spp
50 12 Erzincan Tulum Peynir Bifidobacterium spp
51 12 Erzincan Tulum Peynir Lactobacillus spp.
52 19 Divle deri tulum Peynir Lactobacillus spp.
53 21 Bez Tulum Peynir Bifidobacterium spp
54 21 Bez Tulum Peynir Lactobacillus spp.
55 22 Deri Tulum Peynir Lactobacillus spp.
56 23 Bez Tulum Peynir Lactobacillus spp.
57 23 Bez Tulum Peynir Lactobacillus spp.
58 24 Divle deri Tulum Peynir Bifidobacterium spp
59 25 Divle Tulum Peynir Lactobacillus spp.
60 25 Divle Tulum Peynir Lactobacillus spp.
61 26 Deri tulum Peynir Lactobacillus spp.
62 26 Deri tulum Peynir Bifidobacterium spp.
63 27 Deri tulum Peynir Lactobacillus spp.
64 27 Deri tulum Peynir Sreptococcus spp.
65 40 Cokelek Lactobacillus spp.
66 38 Koy ¢okelegi Bifidobacterium spp.
67 40 Cokelek Bifidobacterium spp.
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68 47 Cokelek Bifidobacterium spp.
69 47 Cokelek Lactobacillus spp.
70 32 Kefir Lactobacillus spp.
71 32 Kefir Bifidobacterium spp.
72 39 Camiz Kaymagi Lactobacillus spp.

Analize alinan 15 beyaz peynir 6rneginden toplam 23 izolat elde edilmistir.
Bunun 11 tanesi Lactobacillus spp., 7 tanesi Streptococcus spp., 4 tanesi
Bifidobacterium spp., 1 tanesi ise Enterecoccus spp. olarak belirlenmistir. 20 yogurt
orneginden 23 izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin ise, 21 tanesi Lactobacillus spp., 1
tanesi Streptococcus spp., 1 tanesi Bifidobacterium spp.olarak belirlenmistir.
Caligtlan 10 adet tulum peyniri 6rneginden elde edilen 18 izolatin 10 tanesi
Lactobacillus spp., 6 tanesi Bifidobacterium spp.ve 2 tanesi ise Streptococcus spp.
olarak bulunmustur. 3 Cokelek 6rneginden 5 adet izolat elde edilmis olup bunlardan
3 tanesi Bifidobacterium spp ve 2 tanesi Lactobacillus spp. olarak izole edilmistir. 1
kefir 6rneginden ise 1 adet Lactobacillus spp. 1 adet Bifidobacterium spp. olmak
Uzere 2 izolat elde edilmistir. Son olarak calisilan 1 kaymak 6rneginden ise 1 adet
Lactobacillus spp. izole edilmistir.

Erkus (2007), yogurt {izerine yapmis oldugu ¢alismada 66 kok ve 71 basil
izole etmistir. Basil izolatlar1 L. delbrueckii ssp. bulgaricus olarak, kok izolatlarin 7
tanesi ise S thermophilus olarak tanimlanmistir. Yapmis oldugumuz galismada
yogurt orneginden elde ettigimiz sonuclar Erkus’un 2007 yilinda yapmis oldugu
calismaya gore yogurtta izole edilen Lactobacillus spp. yogunlugu paralellik
gOstermektedir.

Yine benzer bir ¢aligmayi Karakas (2007), yaptigi ¢alismada 30 siit tiriini
orneginden 3 tanesi Enterococcus faecium,1 tane Enterococcus durans ve 1 tane de
Enterococcus avium izole etmistir. Yapmis oldugumuz bu ¢alismada ise sadece 1
tane cins bazinda enterekok izole edilmis olmasi Karakas’in 2007°de yaptigi

calismasina benzerlik gostermektedir.
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Analize alinan sit iiriinii 6rneklerinden elde edilen 21, 67, 33 nolu laktik asit
bakteri suslarinin koloni goriintiileri resim 4.2, resim 4.3, ve resim 4.4 ‘de

gosterilmektedir.

Resim 4.1. 2 no’lu siit {iriinii 6rneginin (Antep sikma kegi peyniri) goriiniisi

10/10/2008

Resim 4.2. 21sus no’lu Streptococcus spp.” nin koloni goriintisii (besiyeri M17 Agar)
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8

Resim 4.3. 67 sus no’lu Bifidobacterium spp.’nin koloni goriintisii (MRS-NNLP
Agar)

Resim 4.4. 33 sus no’lu Lactobacillus spp.’ nin koloni goriiniisii (MRS Agar)
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Yapilan bu ¢alismanin sonucunda st Urlnlerinden, beyaz peynir, yogurt,
tulum peyniri, ¢Okelek, kefir ve kaymak olmak Ulzere 50 geleneksel sit Grind
orneginden izole edilen 72 izolattan %64 Lactobacillus spp,%21 Bifidobacterium
spp.,%14 Streptococcus spp. ve %1 oraninda Enterecoccus spp. saptanmig olup,

antibiyotik direncliliklerini degerlendirme asamasina gegilmistir.

4.2. Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direnclilikleri

Eritromisin (E 15), tetrasiklin (TE 30), vankomisin (VA 30), kloramfenikol
(C 30), nitrofurantoin (F 300), ampisilin (AMP 10), rifampisin (RD5) gentamisin
(CN10) ve siprofloksasin (CIP 5), direncini tespit etmek amaciyla Kirby-Bauer disk
diflizyon teknigi ile NCCLS dokiiman M2-A9 Onerileri dikkate alinarak Mueller
Hilton Agar besiyerine ve MRS agar besiyerindeki antibiyotik diskleri etrafinda

olusan zon ¢aplarinin milimetrik dl¢iilmesiyle degerlendirilmistir.

4.2.1. Beyaz Peynir Orneklerinden izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin
Antibiyotik Direnclilikleri

Calisilan 15 adet beyaz peynir 6rneginden elde edilen 23 LAB izolatlarindan
12 tanesinin vankomisine, 7 tanesinin siprofloksasin, 5 tanesinin gentamisine, 3
tanesinin eritromisine, 1 tanesinin rifampisine ve 1 tanesinin kloramfenikole direngli
oldugu saptanmustir. Cizelge 4.3’te geleneksel siit Griinlerinden beyaz peynirde
bulunan LAB’larin antibiyotik duyarlilik testi sonuglar1 goriilmektedir.

Clak ve ark. (2004), yapmis olduklar1 ¢alismada beyaz peynirlerden izole
ettigi suslarin eritromisine %93 ve vankomisine %86 direncli oldugunu
saptamiglardir. Bizim ¢alismamizda ise suslar, eritromisine %4 ve vankomisine %54
direngli bulunmustur. Clak ve arkadaslarinin ¢alismasiyla bizim ¢alismamizda elde
ettigimiz sonuclar arasinda, eritromisin direnci 6nemli diizeyde farkliliklar icermekte

olup, vankomisin direnci paralellik géstermektedir.
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Cizelge 4.3. Beyaz peynir drneklerinden izole edilen LAB’nin antibiyotik duyarlilik
testi sonuglari

Sus No | VA30 E15 TE30 | AMP10 C30 CN10 RD5 | CIP5 F300
1 R S S S S S S S S
2 S S S S S S S S S
3 S S S S S R S S S
4 R S S S S S S S S
5 S S S S S S S S S
6 R S S S S R S S S
7 S S S S S S S S S
8 R S S S S R S R S
9 R S S S S S S R S
10 S S S S S R S S S
11 S R S S S S S R S
12 S S S S S S S S S
13 R S S S S S S R S
14 R S S S S S S R S
15 R R S S S S S S S
16 R S S S S S S S S
17 S S S S R S S S S
18 R S S S S R S S S
19 R R S S S S R R S
20 S S S S S S S S S
21 R S S S S S S S S
22 S S S S S S S S S
23 S S S S S S S R S

* R: direngli, I:orta duyarl, S: duyarlt
4.2.2. Yogurt Orneklerinden izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin

Antibiyotik Direnclilikleri

Calisilan 20 adet yogurt 6rneginden elde edilen 23 LABI izolatlarindan 12
tanesinin vankomisine, 5 tanesinin siprofloksasine, 5 tanesinin gentamisine, 1

tanesinin eritromisine ve 1 tanesinin tetrasikline direncli oldugu saptanmistir. Cizelge
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4.4’de geleneksel siit Grinlerinden yogurtta bulunan LAB’nin antibiyotik duyarlilik

testi sonuglar1 goriilmektedir.

Mathur ve Singh (2005), yapmis olduklar1 ¢aligmada

yogurt ve fermente

stt drdnleri 6rneklerinden laktobasillus ve enterekok’larin vankomisin ve gentamisin

direnglilikleri bizim calismamizla benzerlik gdsterirken kloramfenikol direncliligi

farklilik gostermektedir.

Cizelge 4.4. Yogurt 6rneklerinden izole edilen LAB’nin antibiyotik duyarlilik testi
sonugclari

Sus No

VA30

E15

TE30

AM P10

C30

CN10

RD5

CIP5

F300

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46
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4.2.3. Tulum peyniri Orneklerinden izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin
Antibiyotik Direnclilikleri
10 adet tulum peyniri 6rneginden toplam 18 adet LAB izolat1 elde edilmis ve
bu izolatlardan 10 tanesinin vankomisine, 6 tanesinin siprofloksasine, 5 tanesinin
gentamisine, 2 tanesinin eritromisine, 1 tanesinin tetrasikline direngli oldugu
saptanmistir. Cizelge.  4.5°te tulum peynirlerinden izole edilen laktik asit

bakterilerinin antibiyotik duyarlilik testi sonuglar1 gortilmektedir.

Cizelge 4.5. Tulum peynirlerinden izole edilen Laktik Asit Bakterilerinin antibiyotik
duyarlilik testi sonuglar1

Sus No | VA30 E15 TE30 | AMP10 C30 CN10 RD5 | CIP5 F300

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58
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424, Cokelek Orneklerinden Izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin
Antibiyotik Direnclilikleri

Calisilan 3 adet ¢okelek orneginden izole edilen 5 LAB izolatinin 4 tanesi
vankomisine, 2 tanesi gentamisine, 2 tanesi siprofloksasine ve 1 tanesi de
eritromisine direngli oldugu saptanmistir. Cizelge 4.6 ¢okelek orneklerinden izole

edilen laktik asit bakterilerinin antibiyotik duyarlilik testi sonuglart goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Cokelek Orneklerinden izole edilen Laktik Asit Bakterilerinin
antibiyotik duyarlilik testi sonuglari

Sus No | VA30 E15 TE30 | AMPIO C30 CN10 RD5 | CiP5 F300
65 R S S S S R S R S
66 S R S S S R S S S
67 R S S S S S S S S
68 R S S S S S S R S
69 R S S S S S S S S

4.2.5. Kefir ve Kaymak Orneklerinden Izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin
Antibiyotik Direnclilikleri

Calisma sonucu 1 kefir orneginden 2 adet LAB izole edilmistir ve her
ikisinde de vankomisin direnci saptanirken, izolatlardan birinde eritromisin digerinde
Ise gentamisin direnci saptanmuistir.

Son olarak ¢alisilan, 1 adet kaymak 6rneginden izole edilen 1 adet laktik asit
bakteri izolatinin tiim antibiyotiklere kars1 duyarlilik gosterdigi saptanmistir. Cizelge
4.7 ‘de kefirden, Cizelge 4.8’de kaymaktan izole edilen laktik asit bakterilerinin
antibiyotik duyarlilik testi sonuglar1 gériilmektedir.
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Cizelge 4.7. Kefirden izole edilen Laktik Asit Bakterilerinin antibiyotik duyarlilik
testi sonuglari

Sus No | VA30 E15 TE30 AMP10 C30 CN10 RD5 | CiP5 F300

70 R R S S S R S S S

71 R S S S S S S S S

Cizelge 4.8. Kaymaktan izole edilen Laktik Asit Bakterilerinin antibiyotik duyarlilik
testi sonuglari

Sus No | VA30 E15 TE30 | AMP10 C30 CN10 RD5 | CiP5 F300

72 S S S S S S S S S

Izole edilen tim geleneksel siit Griinlerinde bulunan toplam 46 Lactobacillus
spp.’lerin % 59’u vankomisine %27 “si siprofloksasine, %27’si gentamisine, %11’i
eritromisine ve %4’U tetrasikline direng gosterdigi saptanmustir. Izole edilen
Lactobacillus spp.’lerinin hicbirinde kloramfenikol, ampisilin, nitrofurantoin ve
rifampisin direncine rastlanmamustir.

Toplam izole edilen 15 adet Bifidobacterium spp. suslart %53
vankomisine, %33 siprofloksasine, %20 gentamisine, %7 eritromisine direncli oldugu
saptanirken, tetrasiklin, ampisilin, kloramfenikol, rifampisin ve nitrofurantoine direng
saptanmamaistir.

Izole edilen 10 adet Streptococcus Spp. suslarinin  %40’mnin
vankomisine, %30’unun siprofloksasine, %20’sinin gentamisine ve %210’unun
eritromisin ve kloramfenikole kars1 direngli oldugu saptanmstir. Izole edilen suslarin
tetrasiklin, ampisilin, rifampisin ve nitrofurantoine karsi direng saptanmamastir.

Izole edilen 1 adet Enterococcus spp. susunda ise %100 vankomisin
eritromisin, rifampisin, siprofloksasin direnci saptanirken, tetrasiklin, ampisilin,
kloramfenikol, nitrofurantoin, gentamisin direncine rastlanmamaistir. Baz1 antibiyotik

direncli suslara ait goriiniisler Resim4.5, Resim4.6’da verilmistir.
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11/02/2008

Resim 4.5. 8 sus nolu Streptococcus spp.’nin vankomisin, siprofloksasin ve
gentamisin direnci

11/02/2008

Resim 4.6. 15 sus no’lu Lactobacillus spp.’nin Vankomisin ve Eritromisin Direnci

Temmerman ve ark. (2002), probiotikler (izerine yapmis olduklar1 ¢alismada
vankomisin ve eritromisine direngliligiyle bizim probiotik olarak ¢alistigimiz

Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. direngliligi benzerlik gosterirken
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tetrasiklin direngliligi sadece Lactobacillus’lar icin benzerlik géstermektedir. Ancak
bifidobacterium’larin direngliligi i¢in buldugumuz sonuglar farkliliklar icermektedir.
Kloramfenikol direngliligi ise bizim c¢alismamizda probiotikler i¢in duyarlilik
gosterirken, Temmerman ve ark. yapmis oldugu calismada direnclilik gostermektedir.

Charteris ve ark.(1998), yapmis olduklar1 bir ¢alismada Bifidobacterium
spp.’lerin tetrasiklin kloramfenikol ampisillin duyarliligi benzerlik gosterirken
eritromisin direnci farklilik gostermektedir. Bizim c¢alismamizda azda olsa
eritromisine kars1 Bifidobacterium’larda direng saptanmastir.

Ammor ve ark. (2007), endustriyel Lactobacilus’lar tizerine yapmis oldugu
bir ¢alismada gentamisin direngliligi kloramfenikol duyarliligi bizim ¢alismamizla
benzerlik gostermektedir. Ancak tetrasiklin ve eritromisin bizim ¢alismamizda
direnclilik  gosterirken, Ammor ve arkadaglarinin  yaptigt  calismada

Lactobacillus’larin tetrasiklin ve eritromisine duyarl oldugu rapor edilmistir.
4.3. Multiple Antibiyotik Direng indeksi

Antibiyotik direnci belirlenen suslar Multiple antibiyotik diren¢ indeksleri
direngli izolatlarin sayisinin degerlendirilen antibiyotik sayisina bdliinmesiyle

hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12,
Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.9. Beyaz peynir 6rneklerinden izole edilen LAB’nin multiple antibiyotik
direnc¢ indeksi sonuclari

Sus Lactobacillus spp. Streptococcus spp. Bifidobacterium spp
No
Al A2 A3 Al A2 A3 | Al A2 A3

1 0,30 0,25 0,20 - - - - - -

2 0 0 0 - - - - - -

3 0,30 0,30 0,30 - - - - - -

4 0,30 0,30 0,30 - - - - - -

5 - - - 0 0 0 - - -

6 0,66 0,50 0,40 - - - - - -
[ - - - - - 0 0 0

8 - - - 1 0,75 0,60 |- - -

9 0,66 0,5 0,40 - - - - - -

10 - - - 0,30 0,25 0,20 |- - -

11 - - - 0,30 0,50 0,40 |- - -

12 0 0 0 - - - - - -

13 0,30 0,25 0,20 - - - - - -
14 - - - - - - 0,66 0,50 | 0,40
15 0,30 0,50 0,40 - - - - - -

16 - - - 0,30 0,25 0,20 |- - --
17 - - - 0 0 0 - - -

18 - - - - - - 0,66 0,50 | 0,40
19 - - - - - - - - -
20 0 0 0 - - - - - -
21 - - - 0,30 0,25 0,20 |- - -
22 - - - - - - 0 0 0
23 0,30 0,25 0,20 - - - - - -

Al: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin
A2: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin
A3:Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin, tetrasiklin
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Cizelge 4.10. Yogurt 6rneklerinden izole edilen LAB’nin multiple antibiyotik direng
indeksi sonuglari

Sus Lactobacillus spp. Streptococcus spp. Bifidobacterium spp
No

Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
24 0,30 0,50 0,40 - - - - - -
25 0,66 0,50 0,40 - - - - - -

26 0 0 0 - - - - - -
27 0 0 0 - - - - - -
28 0,30 0,25 0,20 - - - - - -
29 1 0,75 0,60 - - - - - -
30 0,30 0,25 0,40 - - - - - -
31 - - - - - - 0,3 0,25 |0,20
32 0 0 0 - - - - - -

33 030 025 |020 |- - : 5 N :
34 030 025 |020 |- - : 5 N :
35 030 025 |020 |- - - 5 N :
36 |0 0 0 - - - 5 - -
37 |0 0 0 - - - 5 - -
38 | 0,66 050 |040 |- - - 5 - -
39 | 030 025 |020 |- - - 5 - -
40 | 0,30 025 |020 |- - - 5 - -
41 030 025 |020 |- - - 5 - -
2 |- - - 0 0 0 - - -
43 |0 0 0 - - - 5 - -
440,66 050 |040 |- - - - - -
45 | 0,30 025 |020 |- - - 5 - 3
46 | 0,66 050 |040 |- - - 5 - 3

Al: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin
A2: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin
A3:Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin, tetrasiklin
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Cizelge 4.11. Tulum peynirlerinden izole edilen LAB’nin multiple antibiyotik
direng Indeksi sonugclari

Sus Lactobacillus spp. Streptococcus spp. Bifidobacterium spp
No

Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
47 | - - - - - - 0,66 0,50 0,40
48 | - - - 0,30 0,25 0,20 - - -
49 | - - - - - - 0,66 0,50 0,40
50 |- - - - - - 0 0 0
51 |0 0 0 - - - - - -
52 | 0,30 0,25 0,20 - - - - - -
53 | - - - - - - 1 0,75 0,60

54 | 0,66 0,75 0,60 - - - - - -
55 0,30 0,25 0,20 - - - - - -
56 | 0,66 0,50 0,40 - - - - - -
57 | 0,66 0,75 0,6 - - - - - -

58 | - - - - - - 0 0 0
59 0,30 0,25 0,20 - - - - - -
60 |1 0,75 0,60 - - - - - -
61 | 0,66 0,40 0,40 - - - - - -
62 |- - - - - - 0 0 0
63 |0 0 0,20 - - - - - -
64 | - - - 0,30 0,25 0,20 - - -

Al: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin
A2: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin
A3:Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin, tetrasiklin
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Cizelge 4.12. Cokelek drneklerinden izole edilen LAB’nin multiple
antibiyotik diren¢ indeksi sonuglari

Sus Lactobacillus spp. Streptococcus spp. Bifidobacterium spp
No

Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
65 - - - - - - 1 0,75 0,60
66 - - - - - - 0,30 0,50 0,40
67 - - - - - - 0,30 0,25 0,20
68 - - - - - - 0,66 0,50 0,40
69 0,30 | 0,25 0,20 - - - - - -

Al: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin
A2: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin
A3:Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin, tetrasiklin

Cizelge 4.13. Kefirden izole edilen LAB’nin multiple antibiyotik diren¢ indeksi

sonugclari
Sus Lactobacillus spp. Streptococcus spp. Bifidobacterium spp
No
Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
70 0,66 0,75 0,60 - - - - - -
71 - - - - - - 0 0 0

Al: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin
A2: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin
A3:Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin, tetrasiklin

Cizelge 4.14. Kaymaktan izole edilen LAB’nin  multiple antibiyotik diren¢ indeksi

sonuclari
Sus Lactobacillus spp. Streptococcus spp. Bifidobacterium spp
No
Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
72 0 0 0 - - - - - -

Al: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin
A2: Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin
A3:Vankomisin, siprofloksasin, gentamisin, eritromisin, tetrasiklin
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Direncli bulunan tim izolatlarin Multiple Antibiyotik diren¢ indeksi
hesaplanmis olup sonuglar 0,20°den biiyiik ¢ikmistir. Bu durum Lactobacillus spp,
Sreptococcus spp. ve Bifidobacterium spp.’lerde vankomisin siprofloksasin ve
gentamisin antibiyotiginin sik kullanilmakta oldugunu ve bu mikroorganizmalarin

yiiksek risk tagidigini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Analize alinan 50 farkli geleneksel siit iiriinlerinden elde edilen toplam 72
adet izolattan, 19 adet thermobacterium grubu Lactobacillus spp. 2 adet beta
bacterium grubu Lactobacillus spp. 2 adet streptobacterium grubu Lactobacillus spp.
24 adet Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei 15 adet Bifidobacterium
spp.1 adet Enterecoccus spp. 10 adet Sreptococcus spp. olarak belirlenmistir. 1zole
edilen suslarin, ampisilin, eritromisin, tetrasiklin, vankomisin, nitrofurantoin,
gentamisin, rifampisin, kloramfenikol ve siprofloksasin antibiyotiklerine kars1
direnclilikleri arastirilmistir.

Arastirmada 15 beyaz peynir 6rneginden izole edilen 23 laktik asit bakterisine
ait  suglardan %53’ vankomisine, %21’i  gentamisine, %31’i,
siprofloksasine, %12’si eritromisine, %3’ kloramfenikole ve %3’0 rifampisine
direncli, %28’i ise test edilen tlm antibiyotiklere karsi duyarlilik gosterdigi
belirlenmistir. 20 yogurt orneginden izole edilen 23 laktik asit bakterisine ait
suglarin = %52’si vankomisine, %22’si siprofloksasine, %22’si gentamisine, %4’{
eritromisine ve %4’ tetrasikline direngli olarak bulunmus olup, suslarin  %30’unun
tiim antibiyotiklere duyarli olduklari belirlenmistir. 10 tulum peyniri 6rneginden
izole edilen 18 laktik asit bakterilerine ait suslardan %58’i vankomisine, %37’si
siprofloksasine, %26’s1 gentamisine, %11°1 eritromisine ve %5’i tetrasikline direncli
olarak bulunmus olup, %28 ‘i ise tim antibiyotiklere duyarlilik gostermistir. 3
cokelek oOrneginden izole edilen 5 laktik asit bakterisine ait suslardan %801
vankomisine, %40°1 gentamisine ve siprofloksasine, %20’si ise eritromisine direngli
olarak bulunmustur. Arastirmada 1 Kefir 6rneginden izole edilen 2 laktik asit
bakterisine ait suslarin her ikisi de vankomisine direncli bulunurken, gentamisin %50
ve eritromisin %50 direngli olarak bulunmustur. Analize alinan bir kaymak
orneginden tek bir laktik asit bakterisi izole edilmis ve test edilen tim antibiyotiklere
kars1 duyarlilik gosterdigi bulunmustur.

Direncli bulunan tiim izolatlarin Multiple Antibiyotik diren¢ indeksi
sonuglar1 0,20’den biiyiik ¢ikmasi Lactobacillus spp, Streptococcus spp. ve

Bifidobacterium spp.’lerde vankomisin siprofloksasin ve gentamisin antibiyotiginin
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5. SONUC VE ONERILER Demet TATLI

stk kullanilmakta oldugunu ve bu mikroorganizmalarin yiiksek risk tasidigin
gostermektedir.

Giliniimiizde tiim diinyada bir yandan hizla yeni ilaglar gelistirilmekte, buna
karsin, slratle diren¢ kazanan mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyonlar
artmaktadir. Son yillarda, antibiyotik kullanimma ve bu antibiyotiklerin dogaya
salmimina bagl bakteri direncinin artis gdstermesi énemli bir problemdir. Insan ve
hayvanlarda diren¢ genleri ve bakteri direnglerinin yayilimi1 ve ortaya ¢ikmasinda
gida zincirinin de 6ncullk ettigi birgok ¢alismalarla kanitlanmaktadir. Gerek bu elde
ettigimiz, gerekse farkli arastirmalardan elde edilen calisma sonuglari, gida
zincirinde 6nemli bir yeri olan fermente sut Grnleri, insan ve hayvan populasyonu
arasindaki antibiyotik direngli bakterilerinin tasinmasinin bir aract oldugunu ve gida
kaynakli bakterilerin antibiyotik direng genlerinin kaynaklarindan biri oldugu
konusunda yapilan tahminleri desteklemektedir.

Fermente gidalardan olan beyaz peynir, yogurt, tulum peyniri, cokelek, kefir
ve kaymak gibi stt Urtinleri ilk zamanlar gidalarin raf émrinl uzatmak agisindan
ilave edilse de tat aroma ve insan bagirsak sistemine faydalar1 a¢isindan kullanimi
gittikge artmaktadir. Buna paralel olarak insan sagligi sorunlarmin ¢6zUmu igin
yapilan ¢alismalar ve gesitli antibiyotiklerin gelistirilmesi de hizla artmaktadir.

Insan ve hayvan saglik sorunlarinin ¢oziilmesinde pratik olarak
antibiyotiklere basvurulmasi antibiyotiklerin ¢esitli yollarla laktik asit bakterileri
aracilifiyla diren¢ kazanmas1 6nemli sorunlara neden olmaktadir.

Bu yiizden antibiyotiklerin kullanim1 ve se¢ilimi konusunda ¢esitli tedbirler
alinmali ve fermente gidalar icin kullanilan laktik asit bakterilerinin ticari agidan
satilarak gidalarda kullanimi kontrol altina alinmali ve gida zincirinde kullanmak igin
tasarlanan probiyotik ve starter kiltir olarak eklenecek mikroorganizma kalturlerinin
antibiyotik direng riskine kars1 siirekli sistematik olarak denetlenmelidir.

Sonug olarak, tlkemizde hayvan sagligin1 korumak amaciyla kontrolsiiz ve
bilingsiz olarak antibiyotik tiiketilmektedir. Yaptigimiz c¢alismayla hayvanlara
uygulanan antibiyotikler, diren¢ genlerinin gidalar araciligiyla insana taginmasi
tahminini dogrulamaktadir. Bu nedenle hayvan sagliginin korunmasinda ve

antibiyotik ve benzeri ilag¢larin kullaniminin kontrol altina alinmasi1 gerekmektedir.
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