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ÖZ 
 

Laktik asit bakterileri (LAB), insanlar ve hayvanların gastrointestinal sistemleri ve gıdalar gibi geniş bir ekolojik yelpa-

zede doğal olarak bulunan, heterojen bir mikroorganizma grubunu temsil eder. Antibiyotikler, bakterileri inhibe edeb i-

lir veya çoğalmasını durdurabilirler. Antibiyotiklerin belirli periyotlarda ve belli dozlardaki kullanımı neticesinde hasta-

lıkların tedavi edildiği, ancak insan metabolizmasında yararlı faaliyetleri olan mikroorganizmaları da inaktive ettiği ve 

normal florayı bozduğu bilinmektedir. Hızla artan aşırı ve bilinçsiz antibiyotik kullanımı bakterilerin antibiyotiklere karşı 

direnç geliştirmelerine sebep olmuştur. Antibiyotik direnci sonucu hastalıkların tedavi süreleri uzamakta, ekonomik 

kayıplar ve mortalite oranı artmaktadır. Bu sebeple LAB’ de antibiyotik direnciyle ilgili çalışmalar son yıllarda önem 

kazanmıştır. Bu çalışmada, antibiyotiklerin etki mekanizmalarından bahsedilmiş ve farklı fermente gıdalardan izole 

edilmiş LAB’nin antibiyotik direnç profillerinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmalardan örnekler sunulmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri, antibiyotik, fermente gıda 
 

Antibiotic Resistance Profiles of Lactic Acid Bacteria Isolated from Different 
Foods 

 
ABSTRACT 
 

Lactic acid bacteria (LAB) represent a heterogeneous group of microorganisms that are naturally present in a wide 
range of ecological niches such as foods and the gastrointestinal tract of humans and animals. Antibiotics may in-
hibit bacteria or stop their proliferation. It is known that certain diseases can be treated with antibiotics used at cer-
tain doses and certain periods, however, it is also known that antibiotics may inactivate beneficial microorganisms 
for human metabolism and destroy the balance of intestinal microflora. The increasing trend in the unconscious and 
overuse of antibiotics resulted in the development of resistance in bacteria against antibiotics. As a result of in-
creased bacterial resistance, the duration of disease treatment, economic losses and mortality rates are increasing. 
For this reason, studies on antibiotic resistance in LAB have gained importance in recent years. In this study, the 
mechanisms of antibiotic action are described and the studies done to determine antibiotic resistance profiles of 
LAB isolated from different fermented foods are presented. 
 
Keywords: Lactic acid bacteria, antibiotics, fermented food 
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GİRİŞ 
 
Laktik asit bakterileri (LAB) Gram pozitif, fakültatif ana-
erob, katalaz negatif, sporsuz, insanlar ve hayvanların 
gastrointestinal (GI) sistemleri ve gıdalar gibi geniş bir 
ekolojik yelpazede doğal olarak bulunan, glukozu ho-
mofermantatif ve heterofermantatif olmak üzere iki 
şekilde katabolize eden heterojen bir mikroorganizma 
grubunu temsil eder (Mathur ve Singh, 2005; Evren ve 
ark., 2011). LAB, Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi tara-
fından uzun zaman önce Güvenli Olarak Kabul Edilen 
statüsüne alınmışlardır. Fermente gıdalar tüketildiğin-
de, insan vücuduna oldukça fazla miktarda canlı bakteri 
girmektedir. Bu durumda, bu bakteriler kommensal ya 
da patojen bakterilere taşınabilir antibiyotik direncini 
aktarabilirler (Hummel ve ark,. 2007). Son 10 yıl içeri-
sinde, gıda ve yem uygulamalarında LAB kültürlerinin 
güvenli kullanımına ilişkin artan bir ilgi söz konusudur. 
Bu ilginin sebebi, LAB’nin antibiyotik direnç genleri 
üzerine yapılan önemli çalışmalardır (Mathur ve Singh, 
2005; Özteber, 2013).  

 
Tüm dünyada antibiyotik direncinin oldukça tehlikeli 
boyutta artması; sık rastlanan enfeksiyonlara karşı 
tedavinin zorlaşmasına sebep olmaktadır. Özellikle 
pnömoni, tüberküloz gibi hastalıkların, kan zehirlenmesi 
ve gıda kaynaklı zehirlenmelerin tedavisi zorlaşmakta 
ve hatta bazı durumlarda antibiyotiklerin etkisiz kalma-
sından dolayı ölümler meydan gelmektedir (URL1, 
2017). Antibiyotiklerin neden olduğu yan etkiler ve ilaç 
etkileşimleri sebebi ile hastaneye yatan hasta sayısı 
her geçen yıl artmakta ve bu yan etkilere bağlı olarak 
hastalarda morbidite oranları, hastanede yatış süresi ve 
tedavi maliyetlerinde artış gözlenmektedir (Founou ve 
ark,. 2017). 
 
Çoklu ilaç direnci gösteren mikroorganizmaların sebep 
olduğu enfeksiyonlardan kaynaklı ölümlerin sayısı gün 
geçtikçe artmaktadır. Amerika Birleşik Devletleri (ABD) 
Hastalık Önleme ve Kontrol Merkezi 2014 yılı raporun-
da antibiyotik direncinin en önemli ikinci sağlık sorunu 
olduğunu belirtmiştir. Her yıl Sadece ABD’de yaklaşık 
23.000 kişinin antibiyotik dirençli bakterilerin sebep 
olduğu enfeksiyonlardan öldüğü tahmin edilmektedir 
(URL2, 2010). Bu çalışmada, antibiyotik direnci, 
LAB’nin antibiyotik direnç profilleri ve bu konuda yapı-
lan araştırmalardan örnekler sunulmuştur. 
 
Antibiyotik Direnci ve Antibiyotiklerin Sağlık Üze-
rindeki Etkisi 
 
Bakterilerin antibiyotiklere gösterdiği direnç bazı meka-
nizmalar ile açıklanmaktadır. Pekçok antibiyotik mikro-
organizmadaki bir bileşenin hedef molekülüne bağlana-
rak etki gösterir. Hedef molekül yapısında küçük deği-
şikliklerin meydana gelmesi ile mikroorganizma ilacın 

etkinliğini azaltabilir. Bir hücreden diğerine transfer 
edilebilen DNA parçaları olan “dirençli plazmidlerin” 
üretimi ile bazı durumlarda direnç bir bakteriden diğeri-
ne geçebilir. Antibiyotiği inaktif hale getiren veya etkisini 
azaltan enzimler de bir hücrenin antibiyotiğe direnç 
kazanmasında önemli bir mekanizmadır. Bunların dı-
şında; penetrasyonun azaltılması veya antimikrobiyal 
bileşiğin aktif olarak ekstrüde edilmesi ile antibiyotiğin 
hedef bölgeye ulaşmasının engellenmesi, hedef bölge-
lerin atlanması veya değişmesi, duyarlı hücrelerin daha 
dirençli hücre tipine dönüşerek gösterdiği adaptif cevap 
ve bakteri zarlarının geçirgenliğinin azalması da antibi-
yotik direnç mekanizmalarındandır (Eraksoy, 2011; 
Clewell, 2014; Sageman, 2015; Munital ve Arias, 
2016).  

 
Antibiyotik dirençliliği, doğal (intrensek), kazanılmış ve 
çapraz direnç olmak üzere üç şekilde oluşmaktadır. 
Antibiyotiğin etki edeceği bölgenin hedef bakteride 
bulunmaması direnç sağlar ve bu mekanizma doğal 
direnç olarak adlandırılır (Sharma ve ark., 2014). Kaza-
nılmış direnç ana hücreden yavru hücreye aktarılabildi-
ği gibi, farklı türdeki bakteriler arasında da aktarılabilir 
(Madhavan ve Sowmiya, 2011). Kazanılmış direncin 
türler arasında aktarılabilmesi, antibiyotik direnç genle-
rinin yayılmasına sebep olmaktadır. Çapraz direnç ise, 
belli bir ilaca direnç gösteren mikroorganizmaların, aynı 
veya benzer mekanizma ile diğer ilaçlara karşı da di-
rençli olmaları halidir. Çapraz direnç kromozomal veya 
ekstrakromozomal orjinli olabilir (Yüce, 2001). Bakteri-
lerde direnç mekanizmasının oluşması antibiyotiğin 
hedefi olan molekülün değişmesi, hücre duvarı geçir-
genliğinin azalması, antibiyotiğin enzimatik yıkımı ve 
değişik metabolik yolların gelişmesi ile ortaya çıkar 
(Yüce, 2001; Ong ve Shah, 2009). Tüm dünyada anti-
biyotik direncinin oldukça tehlikeli boyutta artması; sık 
rastlanan enfeksiyonlara karşı tedavinin zorlaşmasına 
sebep olmaktadır. Özellikle pnömoni, tüberküloz gibi 
hastalıkların, kan zehirlenmesi ve gıda kaynaklı zehir-
lenmelerin tedavisi zorlaşmakta ve hatta bazı durum-
larda antibiyotiklerin etkisiz kalmasından dolayı ölümler 
meydan gelmektedir (Anonim, 2017). Antibiyotiklerin 
neden olduğu yan etkiler ve ilaç etkileşimleri sebebi ile 
hastaneye yatan hasta sayısı her geçen yıl artmakta ve 
bu yan etkilere bağlı olarak hastalarda morbidite oran-
ları, hastanede yatış süresi ve tedavi maliyetlerinde 
artış gözlenmektedir. 
 
LAB’nin Antibiyotik Direnç Profilleri 

 
İnsan ve hayvan sağlığında kullanılan antibiyotiklere 
dirençli bakterilerin güvenliğini değerlendirmek için 
Hayvan Beslenme Bilim Kurulu tarafından 2001 yılında 
çeşitli kriterler oluşturulmuş ve 2003 yılında revize 
edilmiştir. Bu kriterler 2005 ve 2007 yıllarında Avrupa 
Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA) tarafından düzenlenen 
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Hayvan Beslemede Kullanılan Ürünler ve Katkı Madde-
leri (FEEDAP) panelinde iki kez güncellenmiştir. Anti-
mikrobiyallere karşı hassas olan suşlar ile kazanılmış 
direnç taşıyan suşlar arasında daha güvenilir bir ayrım 
yapabilmek amacıyla FEEDAP teknik rehberi yayın-
lanmıştır. En yaygın olarak kullanılan 10 antibiyotik için 
direnç sınır değerleri belirlenmiştir. Bu değerler farklı 
LAB grup, cins ya da türleri temel alınarak tanımlanmış 
ve değerlendirmeye göre LAB çeşitli kategorilere ayı-
rılmıştır. Bu grupların çoğu vankomisine doğal dirençli 
olarak tanımlanmıştır ve bu yüzden doğal dirençli grup-
larda vankomisin antibiyotiği için MİK değerlerinin belir-
lenmesi gerekmemektedir. Diğer tüm antibiyotikler için 
EFSA raporunda belirtilen değerlerin üzerinde MİK 
değeri saptanması durumunda direncin genetik temeli-
nin mutlaka araştırılması gerektiği rapor edilmiştir. Aynı 
raporda, MİK değerleri belirlenirken uluslarası standart 
metodların kullanılması önerilmiştir. Bu durum özellikle 
LAB için önemlidir, çünkü bu bakterilerin geliştirildiği 
geleneksel besiyerleri bazen antibiyotikler ile etkileşime 
girerek deney sonuçlarını etkilemektedir (EFSA, 2005; 
Clementi ve Aquilanti, 2011). EFSA 2005 yılında yayın-
ladığı raporda doğal direnç ve kromozomal genlerdeki 
mutasyon sonucu oluşan direncin yatay dağılım açısın-
dan düşük bir risk oluşturduğunu ve bu tür suşların gıda 
tüketimi açısından kabul edilebilir olduğunu belirtmiştir. 
Bununla beraber, sonradan eklenen genlerle oluşan 
kazanılmış direnç halk sağlığı açısından tehdit oluştur-
maktadır (FEEDAP, European Commision, 2005). 2007 
yılında yayınlanan EFSA raporunda ise transfer edilebi-
lir antibiyotik direnç geni taşıyan suşların hayvan yem-
lerinde, fermente ve probiyotik gıdalarda kullanılmama-
sı gerektiği belirtilmiştir (EFSA, 2007). 

 
LAB’nin antibiyotik direncini belirlemek, direnç genleri-
nin yerleşimini araştırmak bunların potansiyel aktarımı-
nı da aydınlatmaktadır. Genlerin dizilerinin belirlenmesi 
sayesinde ise diğer bakteri taksonlarında bulunan gen-
lerle benzerlikleri araştırılabilir ve böylece genlerin orjin-
leri belirlenebilir (Clementi ve Aquilanti, 2011). LAB’nin 
antibiyotik direnci ile ilgili yapılan son çalışmalara göre 
antibiyotik direnç genlerini araştırmak için mikroçiplerin 
ya da polimeraz zincir reaksiyonu temelli tekniklerin 
dirençli LAB suşlarını tanımlamakta oldukça güçlü araç-
lar olduğu ortaya konmuştur (Clementi ve Aquilanti, 
2011). 

 
LAB’nin antimikrobiyallere duyarlılıkları kadar direnç 
genlerini bulundurmaları ve bu genleri aktarmaları, 
incelenen izolat ve antimikrobiyal maddeye göre de-
ğişmektedir (Ouoba ve ark., 2008). LAB'nin birçok türü 
doğal olarak plazmit taşır. Bu plazmitler çoğunlukla 
bakterinin metabolik aktivitesi için gerekli enzimleri 
kodlayan genleri taşırlar. Ancak bazı türler bu genlerin 
yanı sıra çeşitli antibiyotiklere karşı direnç geliştirmeyi 
sağlayan genleri taşıyan plazmitleri de içerirler. Bu 

bakteriler çeşitli gıda ürünlerinde değişik amaçlar için 
kullanıldığında potansiyel direnç taşıyıcı ve aktarıcı 
olarak iş görebilirler (Göğebakan, 2003). Lactobacilli, 
Pediococci, Leuconostoc ve bazı diğer Gram pozitif 
bakteriler doğal olarak vankomisine yüksek direnç gös-
termektedir (Hamilton-Miller ve Shah, 1998). 

 
Laktobasiller, doğal olarak geniş bir antibiyotik direnci 
sergilemektedir (Charteris ve ark, 1998), ancak çoğu 
durumda antibiyotik direnci aktarılabilir türde değildir. 
Aktarılamaz antibiyotik dirençleri olan Lactobacillus 
suşları genellikle bir güvenlik endişesi oluşturmazlar. 
Günümüze kadar Lactobacillus türlerinde pek çok anti-
biyotik direnç geni saptanmıştır ve doğal olarak lakto-
basillerin çoğunun tetrasiklin, eritromisin ve kloramfeni-
kol gibi protein sentezini engelleyen antibiyotiklere du-
yarlı olduğu belirlenmiştir. LAB’de en sık bulunan ve 
potansiyel olarak taşınabilir iki direnç geni; tet(M) ve 
erm(B)’dir. Bu genleri cat genleri takip eder (Lin ve ark., 
1996; Danielsen, 2002; Çataloluk ve Göğebakan, 
2004). L. rhamnosus ve L. casei de dahil olmak üzere 
birçok laktobasil türü, vankomisine doğal olarak dirençli 
bulunmuştur (Nicas ve ark, 1989; Charteris ve ark., 
1998; Swenson ve ark, 1990). Bu türler, D-alanin ile 
son bulan vankomisin aktivitesi için hedef öncü madde 
yerine D-laktat ile son bulan peptidoglukan öncüllerine 
sahiptir (Billot-Klein ve ark, 1994). Vankomisine dirençli 
laktobasillerin direnç genlerinin diğer bakterilere akta-
rabileceğine dair bir bulgu olmadığı için laktobasil suş-
larının probiyotik olarak uzun süredir kullanımı güvenli 
olarak kabul edilmektedir. Tynkkynen ve ark. (1998), 
probiyotik suş L. rhamnosus GG'nin vankomisine di-
renç faktörünün enterokokların direnç özelliği ile yakın-
dan ilişkili olmadığını ve L. rhamnosus GG ve entero-
koklar arasında antibiyotik direncinin transferini gözlem-
leyemediklerini belirtmişlerdir. Genel olarak laktobasil-
lerde; basitrasin, sefoksitin, siprofloksasin, füzidik asit, 
kanamisin, gentamisin, metronidazol, nitrofurantoin, 
norfloksasin, streptomisin, sülfadiazin, teikoplanin, tri-
metoprim/sülfametoksazol ve vankomisine karşı yüksek 
doğal direnç olduğu, penisilin ve ampisilin gibi pek çok 
hücre duvarı sentezi inhibitörüne karşı ise duyarlı ol-
dukları belirtilmiştir (Danielsen ve Wind, 2003; Coppola 
ve ark., 2005; Shao ve ark., 2015). 

 
Laktobasiller arasında plazmid bağlantılı antibiyotik 
direnci çok yaygın olmamasına rağmen, güvenlik ön-
lemleri dikkate alınmalıdır (Ishiwa ve Iwata, 1980; Ves-
covo ve ark., 1982; Rinckel ve Savage, 1990). Örneğin; 
kuru fermente sosislerin üretimi için başlatıcı veya ko-
ruyucu kültür olarak kullanılan suşların güvenilirlik de-
ğerlendirmesinde, komensal veya patojen bakteriyel 
bulaşmaları önlemek için, seçilen suşlarda antibiyotik 
direnç genlerinin varlığını yok etmeleri esas alınır (EF-
SA, 2012; EFSA, 2013). Benzer şekilde suşlar, biyoje-
nik aminler gibi diğer virülans faktörleri üretmemelidir 
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(EFSA, 2011). Kuru fermente sosislerin üretimi için 
başlatıcı kültürler veya koruyucu kültürler olarak kullanı-
lan bakteri, muhtemelen antibiyotik direnç genleri içe-
rebilir ve bu da kommensal veya patojenik bakterilere 
aktarılabilir ve bu durum EFSA tarafından kabul edil-
memiştir. Antimikrobiyal direnç Kalifiye Emniyet Varsa-
yımları (KEV) listesinde bakteri türlerinin değerlendiril-
mesi ve eklenmesi için olası bir güvenlik kaygısı olarak 
ortaya çıkmıştır (EFSA, 2012). Kuru fermente edilmiş 
sosislerden izole edilen LAB'nin antibiyotik duyarlılığı 
genellikle Klinik ve Laboratuvar Standartları Enstitüsü 
yönergelerine göre yapılır (CLSI, 2013).  
 
EFSA (2013) toplam olarak 35 Lactobacillus türünün 
KEV statüsüne sahip olduğunu düşünmektedir. Bu 
grupta L. sakei, L. curvatus, L. plantarum, L. fermen-
tum, L. brevis, L. rhamnosus ve L. alimentarius gibi 
kuru fermente sosislerde de en çok tespit edilen türler 
bulunmaktadır. Lactobacillus türlerine ek olarak, diğer 
LAB türlerine de KEV statüsü verilmiştir. Bunlara Leu-
conostoc citreum, Lactococcus lactis, Leuconostoc 
mesenteroides ve Leuconostoc pseudomesenteroides, 
Pediococcus acidilactici, Pediococcus dextrinicus ve 
Pediococcus pentosaceus, ve Str. salivarius subsp. 
thermophilus (Str. thermophilus) türleri dahildir. Entero-
coccus faecium ise KEV listesinde önerilmemiştir (EF-
SA, 2013). 
 
Farklı Gıdalardan İzole Edilen LAB’nin Antibiyotik 
Direnç Profillerinin Belirlenmesi Üzerine Yapılan 
Bazı Araştırmalar 

 
LAB’nin antibiyotik profilleri için dirençli ve duyarlı suş-
ların belirlenmesinde kullanılan antibiyotik sınır değerle-
rinin açıkça tanımlanması gerekmektedir. Doğal ve 
kazanılmış direnç arasındaki ayrım önemlidir. Bu du-
rum farklı kaynaklardan izole edilen pek çok LAB ve 
bifidobakteri türlerindeki antimikrobiyal direnç örnekleri-
nin karşılaştırılmasını gerektirir. Antibiyotik sınır değer-
leri bakteri suşlarındaki kazanılmış ve aktarılma riski 
taşıyan direncin tanımlanmasında önemlidir (Mathur ve 
Singh, 2005; Ammor ve ark., 2007). 

 
LAB’nin antibiyotik dirençleriyle ilgili yapılan çalışmala-
rın çoğu, gıda mikroorganizmaları arasında farklı bir 
yere sahip olan Enterococcus cinsinin üyeleri üzerine 
yoğunlaşmıştır (Clementi ve Aquilanti, 2011). Porte-
kiz’deki süt ve peynir örneklerinden izole edilen entero-
koklar gentamisin direnci açısından araştırılmıştır (de 
Fátima Silva Lopes ve ark., 2003). Enterokoklar, genel-
de düşük düzeyde gentamisine doğal dirençli olarak 
düşünülse de, pek çok süt ürünü izolatında yüksek 
oranda gentamisin direnci saptanmıştır. Çıtak ve ark. 
(2004) yaptıkları araştırmada, E. faecalis, E. faecium, 
E. durans, E. munditii, E. hirae türlerine ait izolatların 
çoğunun streptomisin, oksasilin, eritromisin ve vanko-

misine karşı yüksek direnç gösterdiklerini bulmuşlardır. 
Araştırmacılar, peynirlerin üretimi ve işlenmesi sırasın-
da sanitasyon koşullarının zayıf olduğunu ve bu duru-
mun tüketiciler açısından önemli bir sağlık riski oluştur-
duğuna dikkat çekmişlerdir.  

 
Aslım ve Beyatlı (2004), Türkiye’de farklı köy ve kasa-
balardan toplanan yoğurt örneklerinden 34 adet Str. 
thermophilus suşu izole etmişlerdir. İzolatların vanko-
misin, tetrasiklin, kloramfenikol, eritromisin, sefalotin, 
ampisilin-sulbaktam, gentamisin ve penisilin G’ye karşı 
dirençliliklerini belirlemişlerdir. Str. thermophilus suşu-
nun gentamisin ve penisiline karşı dirençlilik gösterdiği 
belirlenirken, suşların tetrasiklin ve kloramfenikole du-
yarlı olduğu bulunmuştur. Tatlı (2009) tarafından yapı-
lan çalışmada ise LAB izolasyonu için geleneksel ola-
rak üretilen çeşitli süt ürünleri piyasadan temin edilmiş-
tir. Analize alınan 20 yoğurt örneğinden 23 adet LAB 
izole edilmiş, suşlar vankomisin, siprofloksasin, genta-
misin, eritromisin ve tetrasikline dirençli olarak bulun-
muştur. Bu suşların %30’unun tüm antibiyotiklere du-
yarlı oldukları belirlenmiştir. 15 beyaz peynir örneğin-
den 23 adet LAB izole edilmiş ve bu suşların vankomi-
sin, gentamisin, siprofloksasin, eritromisin, kloramfeni-
kol ve rifampisine dirençli olduğu, %28’inin ise test 
edilen tüm antibiyotiklere karşı duyarlı olduğu tespit 
edilmiştir. 10 tulum peyniri örneğinden 18 adet LAB 
izole edilmiş, suşlar vankomisin, siprofloksasin, genta-
misin, eritromisin ve tetrasikline dirençli olarak bulunur-
ken, %28’i tüm antibiyotiklere duyarlılık göstermiştir. 3 
çökelek örneğinden izole edilen 5 LAB’ye ait suşlar ise 
vankomisin, gentamisin, siprofloksasin ve eritromisine 
dirençli olarak bulunmuştur. Araştırmada 1 kefir örne-
ğinden izole edilen 2 LAB suşlarının her ikisi de van-
komisine dirençli bulunurken, suşlardan biri gentamisi-
ne, diğeri eritromisine dirençli olarak bulunmuştur. Ana-
lize alınan 1 kaymak örneğinden tek bir LAB izole edil-
miştir ve test edilen tüm antibiyotiklere karşı duyarlılık 
tespit edilmiştir. Başyiğit Kılıç (2014) tarafından yapılan 
araştırmada, farklı illerin halk pazarlarından toplanmış, 
özellikle evlerde ve mandıralarda küçük ölçeklerde ve 
geleneksel yöntemlerle üretilmiş 51 adet beyaz peynir 
örneğinden izole edilen 51 adet LAB'nin antibiyotik 
duyarlılık profilleri incelenmiştir. Araştırmada incelenen 
izolatların antibiyotik duyarlılık sonuçları değerlendiril-
diğinde, izolatların genel olarak ampisiline, vankomisi-
ne, penisiline, gentamisine, kloramfenikole ve teikopla-
nine duyarlı oldukları, streptomisin ve siprofloksasine 
ise dirençli oldukları tespit edilmiştir. Özteber (2013)’in 
yaptığı bir çalışmada fermente süt ürünlerinden izole 
edilen LAB izolatlarında en yüksek direnç linkomisin 
(%25.59) antibiyotiğine karşı bulunmuştur. Bu değeri 
sırasıyla tetrasiklin, meropenem, ampisilin, gentamisin, 
eritromisin, siprofloksasin, kloramfenikol ve vankomisin 
antibiyotikleri izlemektedir. 
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Ouoba ve ark. (2008), Afrika ve Avrupa kökenli çeşitli 
LAB ve bifidobakterilerin antibiyotik dirençleri ve bu 
direncin in vitro transferi ile ilgili yaptığı çalışmada, 
Avrupa izolatlarında yüksek oranda fenotipik aminogli-
kozid direnci saptanmıştır. Egervarn ve ark. (2009)’nın 
yaptığı çalışmada ise; L. reuteri ve L. plantarum türleri-
nin karakterizasyonu yapılmış ve tetrasiklin, eritromisin, 
klindamisin ve kloramfenikol antibiyotikleri için minimum 
inhibisyon lonsantrasyonu (MİK) değerleri belirlenmiştir. 
28 adet L. reuteri suşunun 24’ünde tet(W) geni ve yük-
sek tetrasiklin MİK değerleri bulunmuştur. Ayrıca altı 
suşun dördünde eritromisin için yüksek MİK değerleri 
ve erm(B), erm(C) ve erm(T) genleri belirlenmiştir. Bu-
nun yanında iki L. plantarum suşunda da yüksek MİK 
değeri ve plazmidde kodlanan tet(M) geni bulunmuştur. 
Clementi ve Aquilanti (2011) inceledikleri LAB’nin bazı 
suşların tet(M) ve erm(T) genleri taşıdığı, ancak çiğ 
sütten yapılan peynirden izole edilen K214 suşunun en 
azından 3 farklı farklı plazmidde kodlanmış kloramfeni-
kol, tetrasiklin ve streptomisin direnç geni taşıdığı belir-
tilmiştir. tet(S) geninin varlığı Leuconostoc citreum için 
de bildirilmiştir, erm(B) geni Pediococcus acidilactici’nin 
üç suşunda tespit edilirken, yine aynı bakterinin bir 
izolatında aac (6ʹ)-aph (2ʹʹ) geni saptanmıştır. 

 
Comunian ve ark. (2010) farklı coğrafi bölgelerden 
gelen İtalyan fermente ürünlerinden izole ettikleri L. 
paracasei 197 izolatının, tetrasiklin ve eritromisin du-
yarlılığını değerlendirmişlerdir. İzolatlar tür seviyesinde 
tanımlanarak genotipik olarak toplam 121 farklı suş 
tespit edilmiş ve bunların etken antibiyotiklere karşı 
direnci belirlenmiştir. Fenotipik olarak dirençli izolatlar-
da ermB, ermC ve tetL, tetM, tetS, tetW genlerinin var-
lığı polimeraz zincir reaksiyonu ile araştırılmıştır. Test 
edilen 121 suştan %77.7'sinin tetrasikline ve %94.2'si 
eritromisine duyarlı bulunmuştur. Genel olarak, 27 su-
şun tetrasikline dirençli (TetR) ve bunlardan 7'sinin aynı 
zamanda eritromisine (ErmR) dirençli olduğu belirlen-
miştir. Çalışmada L. paracasei'nin tetrasiklin ve eritro-
misine karşı oldukça duyarlı olduğu doğrulanmıştır. 
Araştırmacılar L. paracasei izolatlarında tanımlanan 
genlerin yatay olarak diğer türlere transfer edilip edil-
meyeceğini analiz etmek için ileri araştırmalara ihtiyaç 
duyulduğunu belirtmişlerdir. 

 
Pan ve ark. (2011) 11 adet fermente Çin gıda örneğin-
den LAB izolasyonu yaparak kloramfenikol, kanamisin, 
tetrasiklin, siprofloksasin, ampisilin, klindamisin ve erit-
romisin olmak üzere klinik açıdan önemli 7 antibiyotiğe 
karşı direnci araştırmıştır. Direnç etkisi fermente sebze-
lere oranla, fermente sucuk ve sosislerde daha fazla 
bulunmuştur. Zhou ve ark. (2012), tarafından farklı 
bölgelerden alınan yoğurtlardan ampisilin, penisilin G, 
roksitromisin, kloramfenikol, tetrasiklin, klortetrasiklin, 
linkomisin, kanamisin, streptomisin, neomisin ve gen-
tamisine duyarlı 43 LAB izole edilerek 18’inin L. delbru-

eckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) ve 25’inin Str. 
thermophilus olduğu tespit edilmiştir. Test edilen bakte-
rilerin arasında dirençlilik dağılımı, 35 suşta ampisilin, 
kloramfenikol, klortetrasiklin, tetrasiklin, linkomisin, 
streptomisin, neomisin ve gentamisin olarak bulunmuş-
tur. Bütün Str. thermophilus suşlarının penisilin G ve 
roksitromisine duyarlı olduğu bulunmuştur. Buna karşın 
L. bulgaricus suşlarının penisilin G ve roksitromisine 
sırasıyla %23.5 ve %64.7 oranında dirençli olduğu 
tespit edilmiştir. Ayrıca bütün Str. thermophilus ve L. 
bulgaricus suşları kanamisine dirençli bulunmuştur.  
 
Thumu ve Halami (2012), farklı gıda örneklerinden 
eritromisine dirençli LAB’leri izole etmişlerdir. E. du-
rans, E. faecium, E. casseliflavus, Lc. lactis, L. saliva-
rius, L. reuteri, L. plantarum, L. fermentum, P. pento-
saceus ve Leu. mesenteroides türleri olarak tanımlanan 
60 izolatın %88’inde erm(B) geni tespit edilmiştir. 
Effluks msr(A) geni E. faecium, E. durans, Lc. lactis, E. 
casseliflavus, P. pentosaceus, Lc. lactis ve L. fermen-
tum izolatlarında tanımlanmıştır, ayrıca msr(A) geni için 
yapılan sekans analizi sonucunda msr(C) geniyle ho-
moloji ortaya çıkmıştır. Lactobacillus türlerinde tetrasik-
lin direnci tet(M), tet(W), tet(O), tet(K) ve tet(L) genleri-
nin biri ya da bunların kombinasyonu ile oluşmakta 
olduğu belirlenmiştir. tet(K) ve tetrasiklin effluks tet(L) 
geni P. pentosaceus ve Enterococcus türlerinde bu-
lunmuştur. Landeta ve ark. (2013) ise kuru kürlenmiş 
sosislerden izole ettikleri LAB içinden başlatıcı kültürler 
seçerek teknolojik ve güvenilirlikleri ile ilgili özellikleri 
analiz etmişlerdir. E. faecium antibiyotiklere karşı en 
dirençli, L. sakei suşları en duyarlı bulunmuştur. Virü-
lans faktörleri ile ilgili olarak, analiz edilen E. faecium 
suşlarında sadece efa(A) geninin varlığı saptanmıştır.  
 
Federici ve ark (2014), Orta İtalya'nın Marche Bölge-
sinde üretilen Ciauscolo’dan elde edilen LAB ve labora-
tuvarlarına ait LAB suşlarının antibiyotik dirençlilik özel-
liklerini incelemişlerdir. Suşlar değişken antibiyotik di-
rençleri göstermelerine rağmen, test edilen tüm antibi-
yotikler için genel olarak direnç seviyesi %15'in üzerin-
de tespit edilmiştir. Bakterilerin %88.09'u streptomisine 
ve %16.67'si klindamisin'e dirençli bulunmuştur. Lacto-
bacillus suşları streptomisin ve gentamisin gibi aminog-
likozidlere karşı yüksek direnç göstermiştir. Laktobasil-
ler özellikle klindamisin ve eritromisin için duyarlı bu-
lunmuştur. Streptokoklar arasında, suşların çoğunda 
gentamisin ve kloramfenikole karşı direnç görülmüştür. 
Ampisiline dirençli olan tek suş Lactococcus spp. 
35380-3’dir. Tüm Pediococcus suşları ampisilin, strep-
tomisin ve tetrasikline dirençli iken, sadece bir suşun 
klindamisine ve üç suşun eritromisine duyarlı olduğu 
görülmüştür. İzolatlar arasında direnç belirleyicileri 
erm(B) ve tet (M) genleri yalnızca gıda kaynaklı dokuz 
suşda ve laboratuvar koleksiyonuna ait bir LAB’de 
tet(L) bulunmuştur. Alp ve Öner (2014) yaptıkları çalış-
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mada ise çiğ sütten üretilen beyaz ve kaşar peynirler-
den izole edilen ve tanımlanan 123 adet LAB’nin van-
komisin, kloramfenikol, rifampisin, penisilin, tetrasiklin, 
eritromisin, novobiosin, oleandomisin, oksitetrasiklin 
nitrofurantoin, ampisilin, gentamisin ve siprofloksasin 
gibi 13 farklı antibiyotiğe karşı dirençli olduklarını belir-
lemişlerdir. 
 
Singh ve ark. (2016) Hindistan’ın Allahabad kentinin 
yerel bölgelerinden aldıkları gıda örneklerinden 110 
adet Lactobacillus izole ederek 61 izolatı L. acidophilus, 
L. fermentum, L. plantarum, L. casei ve L. rhamnosus 
olarak tanımlamışlardır. İzolatların yaklaşık %47,4'ü 
düşük ampisilin (5 mg/ml) ve streptomisin (2.5 mg/ml) 
konsantrasyonlarına dirençli bulunmuştur. Konsantras-
yon her iki antibiyotik için 10 mg/ml'ye yükseltildiğinde, 
izole edilen suşların duyarlı hale geldiği gözlenmiştir. 
İzolatların yaklaşık %44.2'sinin 10 mg/ml ampisilin ve 
streptomisine karşı oldukça hassas olduğu bulunmuş-
tur. Bulguların, Belleti ve ark. (2009) tarafından daha 
önce bildirilen L. acidophilus ve L. plantarum suşlarının 
çoğunun ampisilin ve streptomisine duyarlı olduğu so-
nuçlarıyla uyumlu olduğu görülmüştür. Tigu ve ark. 
(2016) Datta ve Awaze isimli iki geleneksel fermente 
bal çeşidinden izole ettikleri 100 adet LAB izolatının 
kloramfenikol, klindamisin, eritromisin, tetrasiklin, gen-
tamisin, ampisiline karşı duyarlı olduğunu bulmuşlardır. 
Penisiline on izolatta duyarlılık görülürken, vankomisine 
beş izolatta duyarlılık görülmüştür.  
 
SONUÇLAR 
 
İnsan ömrünün uzunluğu ve kalitesi; beslenme alışkan-
lıklarındaki gelişmeler ve enfeksiyon hastalıklarına 
karşı antibiyotiklerin kullanılmasıyla oldukça artmıştır. 
Bununla birlikte, antibiyotik uygulamalarının altın çağı, 
zararlı mikroorganizmalar arasında direncin ortaya 
çıkması ve yayılması ile giderek kapanmaktadır. Yapı-
lan çalışmalar antibiyotik kullanımının bilinçsiz ve olma-
sı gerekenden fazla olduğunu vurgulamaktadır. Fer-
mente ve probiyotik gıdaların üretiminde kullanılan 
LAB’nin genellikle güvenli mikroorganizmalar oldukları 
düşünülse de, antibiyotik direnç geni bulundurmaları 
durumunda, bu genleri patojenlere veya florada bulu-
nan diğer bakterilere aktarma ihtimalleri önemli bir teh-
dittir. Bu nedenle gıda sanayinde kullanılacak LAB’nin 
direnç genleri ve biyogüvenilirlik özellikler açısından 
incelenmeleri önemlidir. Yapılacak araştırmalarda, di-
renç geni taşıyan bakterilerin konjugasyon denemeleri 
ile bu özellikleri başka bakterilere transfer edebilme 
yetenekleri araştırılmalıdır. Ayrıca Avrupa’daki farklı 
kurumlar tarafından sürekli revize edilen raporların 
bilimsel yayınların, gıda ve yemlerden izole edilen mik-
roorganizmalarının antibiyotik direnci ile ilgili bilimsel 
araştırmaların takip edilmesi de oldukça önemlidir. 
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