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Oz: Bu galismada, ticari ve ev yapimi yogurt drneklerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin gesitli
antibiyotiklere karsi duyarhiliklarinin arastirilmas1 amaglandi. ilk olarak suslarin izolasyonu ve identifikasyonu
yapildi. Yogurt kiiltiirli bakterilerinden Streptococcus salivarius subsp. thermophilus’un izolasyonunda M17
agar (Merck) kullamldi. Inokiile edilen plaklar 37°C’de 48-72 saat inkiibe edildi. Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus’un izolasyonunda ise de Man Rogosa Sharp Agar (MRS agar, Merck) kullanildi. Plaklar
37°C’de 48-72 saat inkiibe edildi. izole edilen kolonilerin mikroskobik ve makroskobik incelemeleri yapildi.
Elde edilen 19 laktobasil ve 19 streptokok susunun antibiyotik duyarlilik ve direngliliklerinin belirlenmesi igin
Clinical and Laboratory Standards Institute tarafindan onerilen disk difiizyon metodu uygulandi. Bu amagla
ticari olarak temin edilen 10 farkli antibiyotik diski kullanild. inkiibasyon siiresi sonunda inhibisyon zon caplari
Olculdl. Streptokok suslarinin en fazla trimetoprim-siilfometaksazol (%84.21), sefotaksim (%31.57) ve
gentamisin'e (%26.35) karsi direngli oldugu belirlendi. Bu suslarin tamamiin kloramfenikol, vankomisin,
ampisilin, eritromisin ve ofloksasin'e duyarli olduklart gozlendi (%100). Laktobasil suslari trimetoprim-
stlfometaksazol ve ofloksasin'e kars1 %100, gentamisine karsi ise %52.6 oraninda direngli goriildii. Laktobasil
suglarmm yedi antibiyotige karsi (kloramfenikol, vankomisin, rifampin, sefotaksim, ampisilin, tetrasiklin ve
eritromisin) %100 oraninda duyarli olduklar1 belirlendi. Her iki sus grubu kiyaslandiginda, vankomisin,
eritromisin ve ampisilin'in bu suslara kars1 en etkili antimikrobik ajanlar olduklar1 go6zlendi. Laktobasil
suslarinin, gentamisin'e kars1 direng orani, Streptokok suslarina gore daha yiiksek goriildii.

Anahtar kelimeler: Yogurt, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, laktik asit bakterileri, antibiyotik duyarlilik.

Antibiotic Susceptibilities of Lactic Acid Bacteria Isolated from Some Commercial and
Homemade Yoghurts

Abstract: In this study, investigation of antibiotic susceptibilities of lactic acid bacteria isolated from
commercial and homemade yoghurt samples against antibiotics was aimed. Firstly, isolation and identification of
the strains were done. M17 agar (Merck) was used to isolation of Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
yoghurt culture bacteria. Inoculated plates were incubated at 37°C for 48-72 hours (h). Also de Man Rogosa
Sharp Agar (MRS agar, Merck) was used for isolation of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Plates
were incubated at 37°C for 48-72 h. Microscopic and macroscopic investigations of colonies which were isolated
were done. For the determination of antibiotic susceptibility and resistance of 19 lactobacilli and 19 streptococci
strains, the disc diffusion method recommended by Clinical and Laboratory Standards Institute was performed.
For this purpose commercially purchased 10 different antibiotic discs were used. After incubation periods
inhibition zone diameters were measured. It was determined that streptococci strains were the most resistant
against trimethoprim-sulphometaxazole (84.21%), cefotaxime (31.57%) and gentamicin (26.35%). It was
observed that all of the streptococci strains were susceptible to chloramphenicol, vancomycin, ampicilline,
erythromycin and ofloxacine. It was seen that lactobacilli strains were resistant against trimethoprim-
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sulphometaxazole and ofloxacine with a rate of 100% and were resistant against gentamicin at a rate of 52.6%.
However it was determined that lactobacilli strains were susceptible against seven antibiotics (chloramphenicol,
vancomycin, rifampine, cefotaxime, ampicilline, tetracycline and erythromycine) with a rate of 100%. When two
groups of bacteria were compared, it can be concluded that vancomycin, erythromycine, and ampicilline were
the most effective antimicrobial agents against these strains. It was seen that gentamicin resistance rate of
lactobacilli strains were higher than Streptococci strains.

Keywords: Yoghurt, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, lactic acid bacteria, antibiotic susceptibility.

1. Giris

Siit ve siit irlinlerinin kullanimui,
kronolojik olarak oldukca eskiye
dayanmaktadir (Durak ve ark.,, 2015).

Yogurt; fermente siit iiriinleri arasinda uzun
yillardan beri bilinen ve yaygin olarak
tlketilen bir st Grtnuddr. Turk Standartlar

Enstitiisi’niin 1330 sayili standardinda

yogurt; “cig  siit pastorize  siit

standartlarina uygun, tercihen homojenize

veya

edilmis siitlerin Streptococcus salivarius

subsp. thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’un etkisiyle
laktik asit fermentasyonu sonucu elde edilen
ve yogurt kiiltiirlerini canli olarak igeren
fermente bir siit {ridnidir’  seklinde
tanimlanmistir (Tekinsen ve ark., 2002;
Durak ve ark., 2008).Yogurt yapiminda
starter kiiltiir olarak kullanilan laktik asit
bakterileri, sutte bulunan laktozu
homofermentatif yolla hidrolize ederek
temel olarak laktik asit (% 90) olusturmalari
ile karakterize edilirler (Kahraman, 2006).
Yogurt bakterilerinin probiyotik 0Ozellikte
olduklar1 ve pH"1 diisiirerek aside duyarli
uremelerini  inhibe ettikleri

Bu

bakterilerin

bilinmektedir. ozellikleri  yogurda
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antimikrobiyal o6nem kazandirmaktadir.

Laktik asit bakterilerinin irettigi
antimikrobiyal maddeler patojen ve saprofit
cesitli  bakterilerin  gelismesini  inhibe
ederler. Bu maddeler basta laktik asit olmak
Uzere; asetik asit, formik asit, fenil laktik
asit, kaproik asit, organik asitler, etanol,
hidrojen peroksit, diasetil, bakteriyosinler ve
bakterisidal

2011). Bu

proteinlerdir (Akpinar ve ark.,
maddeler, zararli bakterilerin
liremesini  ve  gelismesini  Onleyerek,
yogurdun sagliga yararli bir {iriin olarak
onemini daha da arttirmaktadir.

Ozellikle, yogurt bakterileri diisiik pH
sartlarinda {trettikleri ve isimleri yukarida
verilen maddelerin aktivitesi yardimi ile
patojen mikroorganizmalarin neden oldugu
bu

oldukca

bazi1 hastaliklarin tedavisinde ve

hastaliklardan korunmada
etkilidirler. Ayrica, Clostridium difficile ve
pylori

mikroorganizmalarin

Helicobacter gibi patojen

neden oldugu

gastrointestinal ~ sistem enfeksiyonlarinin

bu

engellenmesinde

tedavisinde ve patojenlerin

kolonizasyonlarinin de
onemli rol oynamaktadirlar (Petti ve ark.,

2008).
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Gidalarin iiretiminde kullanilan starter
kaltur bakterilerinin, muhtemel antibiyotik
direng diistiniilmiistiir

(Teuber ve ark., 1999; Danielsen ve Wind,

genleri  tasidigi
2003). Son yillarda, antibiyotik direncin
kaynag1 ve yayilmasi ile ilgili caligmalar,
genellikle Klinik bakteri tdrleri Gzerinde
yogunlagmistir.  Son zamanlarda, gida
bakterilerinin antibiyotik direng genlerinin
kaynagi1 olarak rol oynayabilecegi ile ilgili
baz1 gorisler ileri siriilmistir. (Klein ve
ark., 1998; Franz ve ark., 2005). Fermente
gida iriinlerinin hazirlanmasinda kullanilan
cesitli starter kiiltiirler yolu ile insan
viicuduna c¢ok sayida bu direng genlerinin
tasinmast miimkiin goriilmektedir. Genel
olarak zararsiz kabul edilen probiyotik veya
faydali gida bakterilerinin bulasict tipte
antibiyotik diren¢ genlerini tasimalar1 ve
bunlart  sindirim  sistemindeki  saprofit
velveya patojen bakterilere aktarabilmeleri
durumunda; Onemli saglik problemlerinin
artisina neden olabilecegi diisiintilmektedir.
Bu nedenle, bakteri kiiltiir suslarin
degerlendirilmesinde, aktarilabilen (bulasici)
antibiyotik direng genlerinin varligini ortaya
koyan metotlarin gelistirilmesinin énemli bir
saglik koruma kriteri olarak g6z Oniine
alinmasi gerektigi belirtilmektedir (Hummel
ve ark., 2007).

Bazi laktik asit bakterileri vankomisin
gibi

glikopeptidan antibiyotiklere

direnclidir.  Kloramfenikol, eritromisin,

streptomisin, tetrasiklin ve vankomisin gibi
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antibiyotiklere kars1 diren¢ kazandiran
genler, transpozonlar veya plazmitler gibi
aktarilabilen elementler iizerinde yerlesir ve
bu durum laktokoklarda (Perreten ve ark.,
1997) ve laktobasillerde (Gfeller ve ark.,
2003) Cesitli

antibiyotiklere sekli,

karakterize  edilmistir.

karsi direng

kromozomal veya ekstra kromozomal

kaynakli  olabilmektedir. = Laktobasiller,
pediokoklar ve leukonostok tiirlerinin, dogal
olarak  yiiksek  dizeyde vankomisin
direncine sahip olduklar1 bildirilmistir. Baz1
laktobasillerde yiiksek siklikta meydana
gelen kendiliginden mutasyonlarla
kanamisin ve streptomisine karsi direng
gelismistir (Curragh ve Collins, 1992).

klinik

antibiyotik

Glinlimiizde kaynakl

bakterilerde direnci  ve
mekanizmalar ile ilgili ¢cok sayida calisma
olmasina ragmen, gidalardan izole edilen
laktik
diren¢/duyarliliklart ile ilgili ¢calisma sayist
cok azdir (Cataloluk ve Gogebakan, 2004;

Flérez ve ark., 2005). Bu c¢alisma; bazi ev

asit  bakterilerinin  antibiyotik

yapimu ve ticari yogurt drneklerinden izole
ve identifiye edilen laktik asit bakterilerinin,
cesitli antibiyotiklere karst duyarlilik ve
direnclilik durumlarini belirlemek amaci ile

yapilmigtir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Yogurt orneklerinin toplanmasi ve
bakterilerin izolasyonu

Calismada kullanilmak iizere, Konya il
merkezindeki hipermarketlerden 17 farkli
markadan yogurt Ornekleri satin alindi. Ev
yogurtlarindan ise iki 6rnek alinarak, toplam
19 yogurt 6rnegi elde edildi. Ornekler
laboratuvara getirilerek, kullanilincaya kadar
buzdolabinda + 4°C'de saklandi. Laktik asit
bakterilerinin de Man
Rogosa Sharp (MRS) Agar (Merck) ve M17
Agar (Merck) besiyerleri kullanild1 (Durak
ve ark., 2015). Bakterilerin gram boyanma

izolasyonu icin,

ozellikleri; Microscopy Gram Color (Orkim)

gram  boyama seti ile  belirlendi.

Mikroorganizmalarin antibiyotiklere
duyarlilik ve direngliliklerinin belirlenmesi
icin Clinical
Institute (CLSI, 2011) tarafindan Onerilen

and Laboratory Standarts

disk difiizyon metodu uygulandi. Bu amagcla
Chloramphennicaol, Vancomycin,

Gentamicin,  Rifampin,  Trimethoprim-
sulphamethoxazole, Cefotaxime, Ampicillin,
Ofloxacin,  Tetracycline, Erythromycin'
antibiyotik diskleri ticari olarak Bioanalyse
firmasindan temin edildi.

Toplanan yogurt 6rneklerinden laktik
asit bakterilerinin izolasyonu ve
identifikasyonu i¢in oncelikle kullanilacak
olan besiyerleri hazirlandi. Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus’un
izolasyonu i¢in M17 besiyeri kullanildi.

M17 Agar hazirlamak igin 55 g toz
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halindeki 950 ml distile
icerisinde edildi. Otoklav'da
121°C'de 15 dakika steril edildi. 50°C’ye
sogutulduktan sonra 50 ml steril laktoz
% 10 wihv) edildi.

Hazirlanan besiyeri seri bir sekilde 9 cm

besiyeri su

suspanse

solusyonu ilave
capindaki petri plaklarina 25'er ml olarak
dagitildi. Daha sonra her yogurt 6rneginden
1 g tartilarak iginde 9 ml steril serum
fizyolojik (% 0.9) bulunan tdpler icinde
iyice homojenize hale getirildi. Homojenize
edilen 6rneklerden 0.1 ml alinarak katilagan
M17 Agar besiyeri plaklarinin ylizeyine
homojen bir sekilde dagitilarak yayma ekimi
yapildi. Ekim yapilan plaklar 37°C'de 48-72
saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda
plaklarda gelisen kolonilerden gram boyama
ve katalaz testi yapildi. Gram (+) ve katalaz
(-) olanlar Streptococcus salivarius subsp.
olarak

thermophilus dogrulandi.

Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus oldugu dogrulanan koloniler
0ze ile icinde M17 Broth bulunan besiyerine
alindi. Tipler inkiibatére konularak 48-72
saat inkibe edildi (Terzaghi ve Sandine,
1975). Boylece saf kultir elde edildi. Bu saf
kiltiirler daha sonra kullanilmak iizere -
80°C'de saklanda.
Yogurt

kaltard bakterilerinden

Lactobacillus delbrueckii subsp.
MRS

Agar kullanildi. 52.2 g toz halindeki besiyeri

bulgaricus'un izolasyonu igin ise,

1000 ml distile su igerisinde stispanse edildi.
Otoklav'da 121°C'de 15 dakika steril edildi.
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Besiyeri 45-50°C sicaklikta iken 9 cm
capindaki steril petri kutularina 25'er ml
olarak dagitildi. Daha sonra her yogurt
orneginden 1 g tartilarak iginde 9 ml steril
serum fizyolojik (% 0.9) bulunan tipler
icinde iyice homojenize hale getirildi.
Homojenize edilen &rneklerden 0.1 ml
alimarak katilasan M17 Agar besiyeri
plaklarinin yiizeyine homojen bir sekilde
Ekim

dagitilarak yayma ekimi yapildi.

yapilan  plaklar ~ anaerobik  kavanoz
(Anaerocult® A, Merck) igine yerlestirilerek
etiive alind1 ve 42°C'de 48-72 saat inkube
edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda plaklar
incelendi. Ureme gosteren kolonilerden
gram boyama yapilarak Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’un o6n tanisi
gerceklestirildi.  Lactobacillus  delbrueckii

subsp.  bulgaricus oldugu dogrulanan
koloniler 6ze ile icinde MRS Broth bulunan
besiyerine alindi. Tiipler etiive konularak
42°C'de 48-72 saat inkibe edildi (Terzaghi

ve Sandine, 1975). Elde edilen saf kultirler

daha sonra kullamlmak izere -80°C'de
saklandi.
2.2. Suslarin antibiyotik

duyarliliklarinin belirlenmesi
Kirby Bauer Disk Diflizyon yontemine

gobre, daha oOnce stok kiltir olarak
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hazirlanmis olan S. thermophilus ve L.
bulgaricus kulturleri M17 Broth ve MRS
Broth besiyerlerinde yeniden canlandirilarak
tireme yogunluklari, antibiyogram testinde
daha iyi sonu¢ vermesi amaciyla 2 nolu
McFarland tiip yogunluguna
(Hummel ve ark., 2007). Daha sonra MRS

ayarlandi

Agar ve M17 Agar besiyerleri hazirlandi.
Sivi kiiltirlerdeki S. thermophilus ve L.
bulgaricus suslarindan 0.1 ml alinarak ilgili
besiyerleri plaklarinin ylizeyine asilanarak
homojen bir sekilde yayilmasi saglandi.
Sonra oda sicakliginda 10-15 dakika
kurumalart i¢in bekletildi. Yayma ekimi
yapilan petri kutular1 kuruduktan sonra ticari
antibiyotik kagit diskleri uygun araliklarla
petri kaplarinin ylizeyine steril bir pens
yardimiyla yerlestirildi. Bu besiyerleri S.

thermophilus icin 37°C'de 48-72 saat, L.

bulgaricus icin  anaerobik kavanozda
Anaerocult® A (Merck) anaerobik kit
varliginda 42°C'de 48-72 saat inklbe

edilerek olusan inhibisyon zonlar1 Olgiildii.
Sonuglar Clinical and Laboratory Standarts
Institute CLSI (2011) ve Han ve ark. (2015)
yontemine gore degerlendirildi (Tablo 1,

Tablo 2).
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Tablo 1. Streptococcus suslart igin kullanilan antibiyotikler, konsantrasyonlar1 ve etki degerlendirmeleri

(CLSI, 2011)

C e . Zon ¢ap1 sinir degerleri (mm)
Antibiyotikler Disk icerigi
(H9) Direngli  Orta Duyarli Duyarli

R 0 ©)
Chloramphennicol (C) 30 <17 18-20 >21
Vancomycin (VA) 30 - - >17
Gentamicin (GM) 10 <12 13-14 >15
Rifampin (RA) 5 <16 17-19 >20
Trimethoprim-sulphamethoxazole (SXT) 25 <14 15-17 >18
Cefotaxime (CTX) 30 <25 26-27 >28
Ampicillin (AM) 10 - - >24
Ofloxacin (OFX) 5 <12 13-15 >16
Tetracycline (TE) 30 <18 19-22 >23
Erythromycin (E) 10 <15 16-20 >21

Tablo 2. Lactobacillus suslar1 igin kullanilan antibiyotikler, konsantrasyonlar1 ve etki degerlendirmeleri

(Han ve ark., 2015)

Zon ¢ap1 sintr degerleri (mm)

Antibiyotikler Disk icerigi
(h9) Direngli ~ OrtaDuyarh Duyarli
(R) 0] ©)
Chloramphennicol (C) 30 <12 13-17 >18
Vancomycin (VA) 30 <9 10-11 >12
Gentamicin (GM) 10 <12 13-14 >15
Rifampin (RA) 5 <16 17-19 >20
Trimethoprim-sulphamethoxazole (SXT) 25 <14 15-17 >18
Cefotaxime (CTX) 30 <22 23-25 >26
Ampicillin (AM) 10 <21 22-28 >29
Ofloxacin (OFX) 5 <12 13-15 >16
Tetracycline (TE) 30 <11 12-14 >15
Erythromycin (E) 10 <15 16-20 >21
3. Arastirma Sonuglari ve Tartisma Suslarin antibiyotik duyarhlik ve

Temin edilen ticari ve ev yogurdu

orneklerinden 19 adet Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve 19 adet
Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus susu olmak tiizere toplam 38

sus saf olarak izole edildi ve dogrulandu.

direnclilikleri, inkubasyon suresi sonunda

zon ¢aplarinin Slgiilmesi ile belirlendi. Elde

edilen zon caplari ve degerlendirme
sonuclar1 Tablo 3 ve Tablo 4’de
gosterilmistir.
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Tablo 3. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus suslarina ait belirlenen inhibisyon zon ¢aplari

Suslar C* VA GM RA SXT CTX AM OFX TE

SST1 30+ S 20 S 15 S 26 S 12 R 33 S 32 S 15 1 31 S 31 S
§SST2 27 S 18 S 16 S 26 S 11 R 31 S 31 S 15 1 28 S 28 S
SST3 28 S 21 S 14 1 37 S 12 R 33 S 30 S 17 S 31 S 29 S
SST4 26 S 20 S 13 I 27 S 15 I 33 S 32 S 15 I 29 S 30 S
SST5 25 S 20 S 16 S 25 S 11 R 34 S 32 S 17 S 30 S 29 S
SST6 20 I 22 § 11 R 25 S 6 R 6 R 30 S 18 S 26 S 30 S
§SST7 30 S 22 S§ 13 I 26 S 13 R 35 S 32 S 18 S 31 S 34 S
SST8 26 S 18 S 14 1 25 S 12 R 31 S 30 S 15 I 28 S 28 S
SST9 23 S 18 § 15 § 23 S 10 R 30 S 29 S 15 I 28 S 25 S
§SST10 32 S 26 S 14 1 29 S 15 I 33 S 30 S 20 S 27 S 32 S
SST11 24 S 22 S 11 R 25 S 6 R 6 R 30 S 19 S 17 R 31 S
§sT12 29 S 23 S 13 1 25 S 6 R 6 R 32 S 20 S 31 S 35 S
§ST13 22 S 23 S 11 R 23 S 6 R 6 R 30 S 19 S 24 S 25 S
SST14 28 S 20 S 13 I 27 S 13 R 32 S 33 S 17 S 29 S 31 S
§ST15 26 S 19 S 16 S 25 S 11 R 32 S 30 S 15 1 28 S 28 S
SST16 24 S 22 S 11 R 26 S 14 R 6 R 31 S 20 S 25 S 30 S
§SST17 28 S 21 S 21 S 28 S 15 1 34 S 36 S 18 S 32 S 30 S
§ST18 30 S 22 § 13 1 25 S 11 R 32 S 31 S 18 S 28 S 30 S
§ST19 20 I 22 S 11 R 15 R 6 R 6 R 31 S 19 S 25 S 26 S

* Antibiyotik kisaltmalari i¢in Tablo 1’e bakiniz.
¥ Olgiilen inhibisyon zon caplar1  R: Direncli I: Orta duyarli ~ S: Duyarli

Tablo 4. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus suslarina ait belirlenen inhibisyon zon ¢aplari

Suslar C* VA GM RA SXT CTX AM OFX TE

LDB1T 30+ S 26 S 9 R 28 S 6 R 31 S 36 S 6 R 32 S 32 S
LDB2 35 S 36 S 14 I 30 S 6 R 38 S 40 S 6 R 36 S 37 S
LDB3 30 S 28 S 8 R 30 S 6 R 35 S 35 S 6 R 30 S 34 S
LDB4 30 S 28 S 18 S 30 S 6 R 32 S 36 S 6 R 29 S 37 S
LDB5 30 S 33 S 13 I 33 S 6 R 34 S 36 S 6 R 30 S 34 S
LDB6 30 S 26 S 9 R 30 S 6 R 35 S 35 S 6 R 29 S 35 S
LDB7 30 S 26 S 18 § 29 §S 6 R 3 S 35 S 6 R 30 S 37 S
LDB8 28 S 25 S 15 S 25 § 6 R 30 S 36 S 6 R 28 S 32 S
LDB9 26 S 28 S 18 § 30 S 6 R 34 S 38 S 6 R 30 S 35 S
LDB10 32 S 28 S 19 S 30 S 6 R 34 S 35 S 6 R 30 S 36 S
LDB11 28 S 25 § 9 R 28 S 6 R 32 S 33 S 6 R 28 S 30 S
LDB12 30 S 25 § 9 R 28 S 6 R 33 S 37 S 6 R 30 S 30 S
LDB13 35 S 34 S 12 R 34 S 6 R 32 S 35 S 6 R 32 S 34 S
LDB14 33 S 28 S 10 R 31 S 6 R 36 S 35 S 6 R 32 S 32 S
LDB15 30 S 29 § 9 R 3 S 6 R 3 S 33 S 6 R 30 S 34 S
LDB16 32 S 25 S 12 R 28 S 6 R 34 S 35 S 6 R 28 S 32 S
LDB17 35 S 30 S 9 R 32 S 6 R 32 S 35 S 6 R 30 S 34 S
LDB18 37 S 30 S 13 I 33 S 6 R 37 S 40 S 6 R 35 S 30 S
LDB19 26 S 28 S 13 I 30 S 6 R 34 S 35 S 6 R 30 S 34 S

* Antibiyotik kisaltmalari i¢in Tablo 1’e bakiniz.
¥ Olgiilen inhibisyon zon caplar1  R: Direncli I: Orta duyarli ~ S: Duyarli

Calismadan elde edilen sonuglara  susun ise bu antibiyotige orta duyarli oldugu
gore; izole edilen 19 Streptococcus  belirlenmistir (Tablo 5). Streptococcus
susundan  16’sinin - (%  84.21) SXT suslarinda SXT’ye karst herhangi
antibiyotigine direngli oldugu, 3 (% 15.79) duyarlilik  belirlenememistir.  Direnglilik
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yoniinden ikinci siray1 alt1 (% 31.57) sus ile
CTX antibiyotigi almistir. CTX’e kars1 13
(% 68.43) susun duyarli oldugu tespit
edilmistir. Suslardan besi (% 26.35) GM’ye
kars1 direngli bulunurken, sekiz (% 42.10)
sus bu antibiyotige orta duyarl, geri kalan
altt (% 31.55) sus ise duyarli olarak
belirlenmistir. Sadece birer susun TE ve RA
antibiyotiklerine kars1 direngli; 18’er susun
ise bu iki antibiyotige karst % 94.74

oraninda duyarli oldugu belirlenmistir. izole

edilen Streptococcus suslarinin VA, AM ve
E antibiyotiklerine karst % 100 oraninda
duyarl olduklar1 gozlenmistir. C’ye kars1 iki
sus orta duyarlt ve 17 ( % 89.48) sus ise
duyarli olarak degerlendirilmistir. Benzer
sekilde OFX’e kars1 ise herhangi bir direng
belirlenmemesine ragmen alti susun (%
31.57) orta duyarli, 13 (% 68.43)’Unun ise
duyarli oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

Tablo 5. Yogurtlardan izole edilen laktik asit bakterilerinin kullanilan antibiyotiklere karsi belirlenen direngli,

orta duyarli ve duyarli sug sayilar1 ve yiizde oranlari

Suslar Lactobacillus Streptococcus
e R | R | S
Antibiyotikler - % - T - % - % - % - %
C 0 0 0 0 19 100 0 0 2 10.52 17 89.48
VA 0 0 0 0 19 100 0 0 0 0 19 100
GM 10 52.6 4 21.05 5 26.35 5 26.35 8 42.10 6 31.55
RA 0 0 0 0 19 100 1 5.26 0 0 18 94.74
SXT 19 100 0 0 0 0 16 84.21 3 15.79 0 0
CTX 0 0 0 0 19 100 6 31.57 0 0 13 68.43
AM 0 0 0 0 19 100 0 0 0 0 19 100
OFX 19 100 0 0 0 0 0 0 6 31.57 13 68.43
TE 0 0 0 0 19 100 1 5.26 0 0 18 94.74
E 0 0 0 0 19 100 0 0 0 0 19 100
n: Sus sayisi
Lactobacillus suslari grubu karsilagtirildiginda, VA, E ve AM
degerlendirildiginde; suslarin  tamaminin antibiyotiklerinin en etkili antimikrobik ajan

(%100) SXT ve OFX antibiyotiklerine kars1
direncli oldugu belirlenmistir (Tablo 5).
karsilik
antibiyotiklerin yedisine kars1 (C, VA, RA,
CTX, AM, TE ve E) % 100 duyarl1 olduklar1
tespit edilmistir. GM’ye kars1 10 (% 52.6)
sus diren¢li bulunurken, dort sus (%21.05)

Buna suslarin kullanilan

orta duyarli, bes sus (% 26.35) ise duyarli
olarak goriilmiistir (Tablo 5). Her iki sus

oldugu belirlenmistir. GM antibiyotigine

kars1  ise,  Lactobacillus  suslarinin,

Streptococcus suslarindan daha direngli
oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

Antibiyotik direnci, gerek toplum
gerekse hastane kokenli enfeksiyonlarin
tedavisinde halen sorun olusturan ve giderek
olarak  kargimiza

bliyliyen bir sorun

¢ikmaktadir (Durak ve Arikan, 1987, Gllay,
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2003, Demirturk ve Demirdal, 2004). Cogu
caligmalar sadece patojen bakterilerin degil
ayrica kommensal bakterilerin de antibiyotik
direncinin  yayilmasinda risk tasidigim
gOstermektedir. Laktik asit bakterileri gibi
kommensal bakteriler, siklikla birden fazla
antibiyotige dogal olarak (intrinsink direng)
direng gosterebilir (Ammor ve ark., 2007) ve
patojenler i¢in direng genlerinin rezervuari
olarak rol oynayabilirler (LukaSova ve
Sustackova, 2003). Yapilan bir calismada
Aslim ve Beyatl (2004), yogurtlardan izole
edilen S. thermophilus turlerinde plazmid
bu tiirlerin antibiyotik

tastyiciligt  ve

direnglerini incelemislerdir. S. thermophilus

suslarimin ~ biiyiilk  bir  ¢ogunlugunun
gentamisine (% 79) ve penisiline G (% 64)
direncli, kloramfenikole (% 94) ve

tetrasikline (% 88) ise duyarli olduklarini

bulmuslardir. Calismamizda izole edilen

Streptococcus suglart sirasiyla en fazla
trimetoprim-stlfometaksazol’e (%84.21) ve
(% 31.57)

gostermistir. Arastirmacilarin  bulgularinin

sefotaksime kars1  direng
aksine gentamisine karst % 26.35 oraninda
daha diistik

kloramfenikole kars1 benzer sekilde % 89.48

direng belirlenirken,
oraninda duyarlilik goézlenmis ve bu acgidan
arastirmacilarin  sonuglarini desteklemistir.
Mathur ve Singh (2005), yogurt kiiltiirii
bileseni olarak L. bulgaricus’un 31 susunun
sulfonamid, sulfametozaksol, kolimksin,
trihorpim, polimiksin B, neomisin nalidiksik

asid ve mikosatin’e karsi direngli olduklarini
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belirlemiglerdir. ~ Streptomsin,  oksasilin,

oleandomisin, novobiosin, furadantin ve
kloksasiline karst duyarliliklarini  6nemli
olarak degerlendirmislerdir. Kanamisin ve
streptomisin

duyarhiliklarim1  degisken,

Lactobacillus  plantarum, Lactobacillus
casel, Lactobacillus salivarus, Lactobacillus
leismannii, Lactobacillus acidophilus gibi
¢ogu susun ise vankomisine karsi direncli
olduklarimi  belirtmislerdir. Calismamizda
laktobasillerin

%

kullanilan trimetoprim-
100
% 100 duyarh

olduklar1 goériilmistir. Gad ve ark. (2014)

sulfometaksozole direncli;

vankomisine karsi ise
st ve farmasotik drlnlerden izole ettikleri
laktik asit bakterilerinden laktobasillerin,
vankomisine direngli olduklarini, laktokok
ve streptokoklarin ise olduk¢a duyarl
olduklarini, suslarin ¢ogunun tetrasikline
kars1 duyarli olduklarini rapor etmislerdir.
Calismamizda da hem laktobasiller hem de
streptokoklar tetrasikline olduk¢a duyarh

goriilmiis ve arastirmacilarin bulgular ile

sonuclarimiz ~ uyum  gostermis  fakat
laktobasillerin timi calismamizda
vankomisine  duyarli  bulunmus olup

herhangi bir diren¢ bildirilmemistir. Tath
(2009), 20 yogurt 6rneginden izole edilmis
23 %

vankomisine, % 22’sinin siprofloksasine, %

laktik asit bakterisinin, 52’sinin
22’sinin gentamisine, % 4’Unun eritromisine
ve tetrasikline direncli olarak belirlemistir.
Ticari ve ev yapimmu yogurtlardan izole

ettigimiz Lactobacillus delbrueckii subsp.
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bulgaricus  suslarinin ~ vankomisin
%

gentamisine ise % 52.6 oraninda direncli

\%

eritromisine 100 oraninda duyarl,
olduklar1 saptanmistir (Han ve ark., 2015),
calismalarinda kullandiklar1 29 laktobasilin
biiyilk bir ¢ogunlugunun tetrasiklin ve
kloramfenikole karst duyarli oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde ¢alismamizda
da tetrasiklin ve kloramfenikol’un her iki
grup laktik asit bakteri suslarina en etkili

antibiyotiklerden oldugu soylenebilir ve

arastirmacilarin ~ sonuglar1  ile  uyumlu
bulunmustur.

Probiyotik ~ bakterilerin ~ gidalarda
kullaniminda en biiyiik risk faktorii, bunlarin
antibiyotik  diren¢  genlerini  aktarma
potansiyelleri gorilmektedir. Ancak bu

laktik
antibiyotiklere kars1 sahip olduklar1 dogal

konuda asit bakterilerinin

diren¢ genleri konusunda c¢ok detayh

calisma bulunmamaktadir. Laktik asit

bakterilerinin antibiyotiklere direng
profilleri konusunda daha fazla c¢alisma
yapilmasina ihtiya¢ vardir. Glinlimiize kadar

yapilan caligmalarda disk diflizyon, broth

Tesekkiir

mikrodiliisyon, agar difiizyon gibi farkh
metotlar kullanilmasi nedeniyle sonuglarin

zorluklar

daha

karsilastirilmasinda

yasanmaktadir. Bu  ¢aligmalarin

objektif degerlendirilebilmesi igin standart
bir metodun kullanilmas1 gerekmektedir.
stk kullanilan disk

Calismamizda, en

difiizyon tercih

bakterilerin 10 farkl

yontemi edilmis ve

antibiyotige karsi
direncleri incelenmistir.

Gida bakterilerinin antibiyotik
genlerin rezervuari olarak rol oynayabilecegi
ile

ilgili tartismalarin

kultir

varligi,

biyoteknolojide  starter olarak

kullanilan pek ¢ok aktif bakterinin

kontrolsiiz olarak insan viicuduna girisinde

onemli bir arag olabilecegini

disiindiirmistiir. Dolayis1 ile gidalarda

kullanilan mikroorganizmalarin antibiyotik
direng seviyelerinin degerlendirilmesi ve
diren¢ faktorlerinin ortaya konmasina
yonelik ¢aligmalarla, konuyla ilgili glivenlik
kanaatini

aciklarinin kapanacagi

tagimaktay1z.

Bu calisma Selguk Universitesi 15201046 no’lu BAP projeleri ile desteklenmistir.
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