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Sakarya’da geleneksel olarak iiretilen baz1 yoresel peynirlerinden izole edilen laktik
asit bakterilerinin MALDI-TOF MS Yontemi ile tanimlanmasi ve antibiyotik
direnclerinin belirlenmesi

Eda Kili¢ Kanak™', Suzan Oztiirk Y1lmaz', ipek Mumcuoglu?
oz

Son yillarda ydresel peynirler tiiketici tarafindan daha fazla talep edilmektedir. Ulkemizde lezzetli birgok
yoresel peynir vardir. Laktik asit bakterilerinin iirettikleri bilesikler, peynirlerde dokuyu gelistirir ve nihai
irlintin hos duyusal profiline katkida bulunurlar. Bu ¢alismada amag ¢esitli yoresel peynirlerin iiretiminde
tirtine tat, koku, yap1 ve gorliinim bakimindan istenilen nitelikleri kazandiran farkli laktik asit bakterilerini
(LAB) ve antibiyotik direnglerini tespit etmektir. Bu amagla Sakarya’da iiretilen geleneksel peynirlerden
LAB’leri izole edilip, MALDI-TOF MS yontemi ile tanimlanmistir. Bu ¢alismada geleneksel yontemle
tiretilmis 3 adet peynir 6rnegi ile ¢alisilmistir. MALDI-TOF MS analizi ile de 15 sus tiir diizeyinde
tanimlanarak; izolatlardan 5 tanesi Enterococcus faecalis, 4 tanesi Enterococcus faecium, 1 tanesi
Lactobacillus paracasei ve 6 tanesi Leuconostoc mesenteroides olarak belirlenmistir. Tespit edilen bu 15
susun antibiyotik duyarliligi incelendiginde; bu suslarin %40’ vankomisine ve nitrofurantoine, %33’
gentamisine, %20’si eritromisine ve tetrasikline, %13’ rifampisine ve kloromfenikole direngli olarak tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri 1, MALDI-TOF MS 2, yoresel peynirler 3, antibiyotik direng
4

Identification of lactic acid bacteria isolated from traditionally produced local cheese
by MALDI-TOF MS anddetermination of antibiotic resistants

ABSTRACT

In recent years, local cheeses have been demanded more by consumers. There is a delicious variety of
regional cheeses in Turkey. The compounds that produce lactic acid bacteria improve the texture in cheese
and contribute to the pleasant sensory profile of the final product. The purpose of this study is to determine
the different lactic acid bacteria and their antibiotic resistance that give the desired qualities in terms of
taste, odor, structure and appearance of the product in the production of various regional cheeses. For this
purpose lactic acid bacteria were isolated from traditional cheeses in Sakarya and identified by MALDI-
TOF MS method. In this study, 3 cheese samples produced by traditional methods were used. The 15 strains
were identified atspecies levels as E. faecalis (5), E. faecium (4), Lb. paracasei (1) and Leu. mesenteroides
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(6) by MALDI-TOF MS analysis. Antibiotic susceptibility of these 15 strains was investigated. Strains
which related to 23 lactic acid bacteria have been found resistant despite of 40% vancomycin and
nitrofurantoine, 33% gentamycin, 20% erythromycin and tetracycline, 13% rifampicin and

chloramphenicol.

Keywords: Lactic acid bacteria 1, MALDI-TOF MS 2, local cheeses 3, antibiotic resistance 4

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Peynir; siitiin, peynir mayasi (rennin enzimi) veya
organik asitlerle pihtilastirilarak, peyniralti
suyunun ayrilmasindan sonra pihtinin kesilmesi ve
tuzlanmas1 ile elde edilen bir fermente siit
Uriintidiir. Fermente siit dirlinleri {retiminde
hammadde olan siit pastorize edilirken, zararli
mikrobiyota yaninda iirin olusumu sirasinda
yararli olabilecek mikrobiyota da yok edilir.
Bunlarin yerine genellikle 2-3 farkl starter kiiltiir
katilir.

Fermantasyon siireglerinde dikkatle sec¢ilmis
suslarin starter kiiltiir olarak kullanilmasi, dogal ve
saglikl bir {iriin elde edilmesine katkida bulunur.
LAB kullanim1 ile yapay katki maddelerinin
yerine dogal bilesikler kullanilabilir. Ayni
zamanda LAB yeni, farkli {irtin saglayabilir. [1].
Sanayi uygulamalari i¢in en 6nemli nokta uygun
LAB suslariin se¢imidir. Kullanilabilecek starter
kiltlirlerin giivenli bir tamimlama ile spesifik ve
net olarak belirlenmesi bu noktada oldukca
Oonemlidir.

Mikrobiyal patojenlerin antibiyotik direncini,
Ozellikle de ¢oklu ilaca karsi direncini izlemek,
potansiyel tehlike degerlendirmesinin énemli bir
yoniidiir. Antimikrobiyal direncin ana nedeni,
insanlarda ve veterinerlik hayvanlarinda uygunsuz
ve agirt antibiyotik kullanimidir. Son yillarda,
artan kiiresel ticaret ve seyahat, diinya ¢apinda
antimikrobiyal direncin yayilmasini desteklemistir
ve bu nedenle antimikrobiyal direng, kiiresel bir
halk sagligi sorunudur. Cogu c¢alismalar sadece
patojen bakterilerin degil ayrica kommensal
bakterilerinde antibiyotik direncinin yayilmasinda
risk tasidigin1 gostermektedir. Laktik asit bakterileri
gibi kommensal bakteriler, patojenler icin direng
genlerinin rezervuari olarak rol almaktadir [2].
Ozellikle Enterococcus cinsi bakterilerden bir
kismmnin da bazi antibiyotiklere karst direncli
olduklar1 yapilan arastirmalarla belirlenmistir. S6z
konusu direngli suslarin gida zinciri ile yayilmasi
biiyiik bir risk olarak karsimiza ¢ikmaktadir [3, 4].

Bu calismada amag cesitli yoresel peynirlerin
iiretiminde iriine tat, koku, yap1 ve goOrliniim

bakimindan istenilen nitelikleri kazandiran farkli
LAB’lerini tespit etmektir. Bu amagla Sakarya’da
geleneksel peynirlerden LAB’leri izole edilip
MALDI-TOF MS yontemi ile tanimlanmistir.
Ayrica izole edilen bakterilerin antibiyotiklere
karsi1 direngleri arastrilmistir.

1.1. MALDI-TOF MS Yéntemi (MALDI-TOF
MS Method)

MALDI-TOF MS yonteminde, dogrudan koloni
alimarak sisteme yiiklenir ve veri tabanindaki
protein sekansi ile karsilagtirilarak tani yapilir.
Bdylece her mikroorganizma igin spesifik olan bir
cesit parmak izi olusturulmakta ve
mikroorganizmalarin tanimlanmast
yapilabilmektedir.

MALDI-TOF MS yonteminin birgok avantaji
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi hizli bir
yontem olmasidir. Geleneksel yontemlerde bir
mikroorganizmanin tanimlanmas: birka¢ giin
sirerken, MALDI-TOF MS  yonteminde
tanimlama islemi 1 saat hatta yarim saate kadar
inebilmektedir. Ayrica bu yontem yeni bir yontem
olmasindan dolayr 16S rRNA gen sekans: ile
ayrimi yapilamayan, ayrimi zor olan benzer
tirlerin bile ayrimini  yapabilmektedir [5].
Geleneksel yontemlerle ayrilmasi zor olan
anaerobik, bazi non-fermentatif bakterilerin ve
Gram pozitif basillerin ayrimi basarili bir sekilde
yapilabilmektedir [6,7]. Bu sistemin diger bir
avantaji ise maliyet acisindan ¢ok uygun
olmasidir. Cihazin ilk aliminin disinda 6rnek
basina maliyet, diger yontemlere gore oldukca
diistiktiir. Biyokimyasal testler ile kiyaslandiginda
mikroorganizma tanisinda MALDI-TOF MS
yonteminindort kat daha az masrafli oldugu
belirtilmistir[8].

Avantajlariin yaninda bu yontemin bazi olumsuz
Ozellikleri de vardir. Streptococcus pneumoniae, S.
mitis  gibi  benzer tiirler tam  olarak
tanimlanamamaktadir [9, 10]. Bu durum veri
tabaninda bu iki tiire ait yeterli bilgi olmamasi ve
bu iki bakterinin ribozomal protein sekanslarinda
yeterli fark olmamasindan kaynaklanmaktadir.
MALDI-TOF tiir saptamasinda gayet basariliyken
alttlirlerin saptanmasinda simdilik ¢ok giivenilir
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bulunmamaktadir. Anaerobik bakterilerde de
yeterli veri olmadigi i¢in basarili tanimlama
%350’nin altina diismektedir[11].

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL
AND METHODS

2.1. Materyal (Material)

Arastirmada  LAB’lerinin  izolasyonu  i¢in
Sakarya’dan; Cerkez peyniri, Tulum peyniri ve
Lavas peyniri olmak {iizere toplam 3 adet
geleneksel yontemlerle iiretilen yoresel peynir
temin  edilmistir. Ornekler  laboratuvara
getirilinceye kadar steril 6rnek kaplarinda 4°C’de
saklanmis ve Sakarya Universitesi Gida
Miihendisligi Gida Mikrobiyoloji Laboratuvarina
ulastinlmistir. Izolatlar elde edildikten sonra
Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji
bolimiinde MALDI-TOF MS yontemi ile
molekiiler tanimlama yapilmistir. Kullanilan
bakterilerin saflagtirilmis izolatlar1 %20 gliserol
iceren ilgili besiyerlerinde -80 °C’de saklanmis ve
her analiz Oncesinde izolatlar aktiflestirildikten
sonra kullanilmigtir.

2.2. Peynir orneklerinden laktik asit bakterisi
izolasyonu (Isolation of lactic acid
bacteria from cheese samples)

Bakteri izolasyonu i¢in peynirlerden aseptik
kosullar altinda 10’ar gram tartilarak 90 mL steril
fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl) ¢ozeltisi ilave
edilerek steril stomacher posetlerinde
homojenizatér (Wiggen-Hauser) ile 2 dakika
homojenize edilmistir. Fizyolojik tuzlu su (FTS)
kullanilarak 10 seyreltiye kadar diliisyon serisi
hazirlanmistir. 10ya  kadar  hazirlanan
diliisyonlardan 10* ve 10®lik diliisyonlardan
0,1’er mL alinarak M17 ve MRS besiyerine
aktarilmigtir. Aseptik kosullar altinda drigalski
spatiilii ile 6rnekler homojen bir sekilde yayilmais,
30°C’ de 24-48 saat siireyle anaerobik
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
morfolojik olarak farklilik gosteren tipik koloniler
secilerek izolasyon gerceklestirilmistir. Secilen
izolatlar saflik kontrolleri yapildiktan sonra, Gram
boyama ve katalaz testleri de yapilarak tanimlama
islemine gecilmistir [12, 13, 14].

Gram negatif ve katalaz pozitif olan izolatlar,
LAB’si olmadigindan dolay:1 elenmistir ve geriye
kalan izolatlar i¢in MALDI-TOF MS ile
tanimlamaya devam edilmistir.

2.3. MALDI-TOF MS yontemi ile bakterilerin
tanimlanmasi (Identification of bacteria
by MALDI-TOF MS method)

MALDI-TOF MS yonteminde
mikroorganizmalarin protein, peptit ve seker gibi
biyomolekiilleri ve polimer, dendrimer ve
makromolekiil gibi biliylik organik molekiilleri
lazer atislart ile elektromanyetik ugus tiipiinden
gecirilmektedir. Lazer atislar1 yardimiyla matriks
15181 emer ve Ornekteki molekiiller iyonize hale
gelerek cihazin iginde molekiill agirhigina gore
ucmaya baslar. Kiitleleri ile orantili hiz kazanan
iyonlar detektore farkli zamanda carparak farkli
sinyaller elde edilir. Boylece elde edilen sinyaller
proteinlerin kiitle spektralarini olusturmaktadir.
Olusan bu spektrumlarin goriintiileri de sistemin
veri tabanindaki veriler ile Kkarsilastirilarak
mikroorganizmalar hem cins hem de tiir bazinda
tanimlanabilmektedir[15].

Tanimlama i¢in temel alinan mikroorganizma
proteinleri ise hiicre i¢inde bol miktarda bulunan
ve orta hidrofobik Ozellikteki ribozomal
proteinlerdir. Genellikle 4-15 kDa araliginda
bulunan ribozomal proteinler ¢evresel kosullardan
ve mikrobiyolojik iireme kosullarindan ¢ok az
etkilenirler. Matriks soliisyonu secilirken de
Ozelikle bu proteinleri iyonize edecek olan
soliisyonlarin tercih edilmesi gerekmektedir[16].
Matriks soliisyonu da mikroorganizmalarin
kristalize hale gelmesini saglamaktadir. 10%-10°
kob/ml gibi az miktardaki mikroorganizma sayisi
bile analiz i¢in yeterli olmaktadir. Dikkat edilmesi
gereken nokta ise, kolonilerin 48 saatten daha yasl
olmamasidir. Ciinkii yaslanan kiiltiirlerde ayirt
edici pik sayist ve bu piklerin yogunlugu
azalmaktadir. Bu durum ribozomal proteinlerin
parcalanmasindan kaynaklanmaktadir [5].

Arastirma kapsaminda izole edilen 15 bakteri
izolat1 Trypticase Soy Agar (TSA)’da 24 saat
30°C’de inkiibasyona birakilmigtir. Burada
izolatlarin kullanilmadan 6nce 24 saatlik kiiltiir
olmast onemlidir. Besiyerinde gelisen koloniden
kiirdan ucuyla oOrnek alinarak MALDI-TOF
plagma stiriilmiistiir. Her bakteri izolat1 ayn
plaktaki ayr1 kuyucuga siiriilmiistiir. Uzerine
%70’1lik formik asitten 1’er pL eklenerek oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir. Kuruduktan
sonra matriks (HCCA: siyano-4-hidroksisinamik
asit) soliisyonundan 1’er pL eklenerek tekrar oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir. Plak daha
sonra cihaza yerlestirilerek okuma yapilmistir.
Analiz i¢gin MALDI-TOF MS (Matriksle
Desteklenmis Lazer Desorpsiyon/Iyonizasyon
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Ugus Zamanlh Kiitle Spektrometresi, Bruker,
Almanya) kullanilmistir. Olgiim sonuglar1 0-3
arasinda degerler olarak verilmektedir. Buna gore
2’den biiyliik olan skor degerleri cins ve tiir bazinda
dogru tanimlama olarak kabul edilmekte, degeri
2’den kii¢iik ¢ikan izolatlar ise tekrar denenerek
tanimlamalar1 yapilmaktadir [17].

2.4. Laktik asit Dbakterilerinin antibiyotik
direnclerinin belirlenmesi
(Determination of antibiotic resistance of

lactic acid bacteria)

Peynir Orneklerinden izole edilen LABlerinin
antibiyotiklere kars1 direncini saptamak i¢in disk
difiizyon yontemi kullanilmistir. LAB suslari,
MRS broth’da aktive edildikten sonra antibiyotik
duyarliliklarini belirlemek amaciyla, Kirby-Bauer
disk difiizyon teknigi ile NCCLS dokiiman M2-A9
Onerileri  dikkate alinarak, dokuz farkli
antibiyotige ait antimikrobiyal ilaglar: vankomisin
(VA, 30 mg), kloramfenikol (C, 30 mg),
rifampisin (RA, 5 mg), tetrasiklin (TE, 30 mg),
erithromisin (E, 15 mg), nitrofurantoin (F, 300
mg), ampisilin (SAM, 5 mg), gentamisin(CN, 10
mg) ve siprofloksasin (CIP, 5 mg) kagit diskleri
kullanilmustir.

Antibiyotik direng testi uygulanacak suslar, MRS
agara (Merck) yayma kiiltiirel ekim yontemi ile
ekimleri yapilmis ve besiyeri yiizeyine dispenser
araciligi ile antibiyotik diskleri yerlestirilmistir. 24
saatlik 37 °C’ de inkiibasyonu takiben antibiyotik
diskleri etrafinda olusan inhibisyon zon ¢aplari
dikkate alinarak, NCCLS dokiiman M2-A9
kriterlerine gore bakteri suslari; direngli, orta
derecede duyarl ve duyarl olarak
degerlendirilmistir.

3. SONUC VE TARTISMA(CONCLUSIONS
AND DISCUSSION)

3.1. MALDI-TOF MS yontemi ile izolatlarin
tamimlamasi (Identification of isolates by
MALDI-TOF MS method)

Cizelge 1’den goriildiigi gibi 15 izolat MALDI-
TOF MS yéntemi ile tanimlanmustir. Izolatlardan
5 tanesi E. faecalis, 4 tanesi E. faecium, 1 tanesi
Lb. paracasei ve 6 tanesi Leu. mesenteroides
olarak  bulunmustur. Sonuglara gore tiim
peynirlerden izole edilen toplam izolatlarda,
koklarin basillere gore ¢ok daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

Tablo 1. MALDI-TOF MS yontemi ile izolatlarin
tanimlama sonuglar1 (Table 1. Identification results of
isolates by MALDI-TOF MS method)

Cerkez peyniri  Izolat ad1

AAl Enterococcus faecalis
AA2  Enterococcus faecalis
AD1  Leuconostoc mesenteroides

AM1  Enterococcus faecalis

Tulum peyniri
P71 Enterococcus faecalis
P72 Enterococcus faecium

PM1  Enterococcus faecium

PS2 Lactobacillus paracasei

Lavas peyniri

R71 Leuconostoc mesenteroides
R72 Leuconostoc mesenteroides
RA1 Enterococcus faecalis
RA2  Enterococcus faecium
RM1  Leuconostoc mesenteroides
RS1 Leuconostoc mesenteroides

RS2 Leuconostoc mesenteroides

Sekil 1°den anlagildigi {izere toplam olarak
geleneksel yollarla {iretilmis tim peynirlere
bakildig1 zaman %25 oraninda E. faecium, %31
oraninda E. faecalis, %38 oraninda Leu.
mesenteroides, %6 oraninda Lb. paracasei oldugu
goriilmektedir. Baskin olan tiirler enterokok olarak
tespit edilmistir. Peynirlerde sik rastlanma
nedenlerinin basinda, bu bakterilerin yiiksek
sicaklik, tuz ve aside toleransli olmalarindan ileri
geldigi diistiniilmektedir.
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Enterococcus

Leuconostoc faecalis

mesenteroides

Enterococcus
faecium

Sekil 1. Tiim peynirlerden izole edilen laktik asit bakteri
izolatlarinin suslara gore dagilimi (Figure 1. Distribution of
lactic acid bacteria isolates isolated from all cheeses
according to strains)

Yapilan bir ¢alismada Tomas peynirlerinden izole
edilen LAB’nde baskin tiriin E. faecium ve
Lactococcus lactis subsp. lactis olarak tespit
edilmistir[ 18].

Daha oOnce yapilan bircok ¢alismada Tulum
peynirinde basta E. faecalis, E. faecium ve E.
durans tirleri olmak tzere farkli enterokok
tiirlerine ait ¢ok sayida sus tespit edilmistir [19, 20,
21].

Picante da Beira Baixa [22], Semicotto Caprino
[23] ve Bryndza [24] gibi geleneksel peynir
tiirlerinde de izole edilen izolatlar arasinda benzer
sekilde E. faecalis, E. faecium ve E. durans
tirlerinin  daha  fazla  oranda  oldugu
bildirilmistir[21].

Tiim bu sonuglardan da goriildiigli gibi, yapilan bu
calismada elde ettigimiz sonuglarin literatiirdeki
bilgiler ile benzerlik gosterdigi sonucuna
varilmigtir. Bu c¢aligmada Tablo 1’den anlasildig:
gibi 3 peynir c¢esidinde de Enterokok cinsi
bakterilerin tespit edildigi gorilmiistiir.

Lb. paracasei, ev yapimi olarak tiretilen 1s1l iglem
gormiis  keci  siitinden iretilen  Bukuljac
peynirinde[25] ve bagka bir ¢aligmada da Cheddar
peynirinde[26] Lb. paracasei subsp. paracasei ve
Lb. plantarum baskin tiir olarak tespit edilmistir
[27]. Bizim ¢alismamizda da kdylerde geleneksel
yollarla tiretilmis Tulum peynirinde Lb. paracasei
tespit edilmistir.

M. Sengiil, S. Cakmakec1 [28] ve M. Gurses, A.
Erdogan [29] vyaptiklar1 ¢alismada, Tulum
peynirlerindenlb. paracasei izole etmislerdir.
Yaptigimiz bu c¢alismada da Tulum peyniri
orneginden ayni susun elde edilmesinden dolay1
benzerlik gostermektedir.

Ulkemizde birgok farkli renk, goriiniis ve tada
sahip, iretildikleri bolgede smirli  kalmis

geleneksel peynir vardir. Geleneksel yontemlerle
tiretilmis peynirlerin arastirilmasi; kiiltiirel mirasin
devamliligina  katki saglayacak, ayrica
beslenmedeki gida ¢esitliligini artirmak agisindan
da yararl1 olacaktir.

MALDI-TOF MS yonteminin LAB’lerinin
tanimlanmasinda ¢ok biiyiik oranda dogru sonug
vermesi, analizin kisa siirede gerceklesmesi ve
maliyetinin  diisik olmast gibi ¢ok fazla
avantajinin ~ olmasindan  dolayr  tanimlama
testlerinin bu yontem ile yapilmasinin verimli
olacagi tespit edilmistir.

3.2. Peynir orneklerinden izole edilen laktik
asit bakterilerinin antibiyotik direncleri
(Antibiotic resistance of lactic acid
bacteria isolated from cheese samples)

Calisilan 15 adet LAB izolatlarindan 6 tanesinin
vankomisine ve nitrofurantoine, 5 tanesinin
gentamisine, 3 tanesinin  eritromisine ve
tetrasikline, 2  tanesinin  rifampisine = ve
kloramfenikole direngli oldugu saptanmustir. Sekil
2’de LABlarin antibiyotik duyarlilik testi
sonuglart goriilmektedir.Her siitunun altindaki
parantez icindeki {i¢ sayi, farkli renklerde
gosterilen hassas, orta derecede direngli ve direncli
izolatlarin sayisini gosterir.

16
14
12
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8
6
2
2 i N |
N A N\ AN N S\ AN N A
NN L
X RS
R A ISR S U ¢\ g
v
(.)
B Orta duyarli ® Direngli Duyarli

Sekil 2. Tiim peynirlerden izole edilen laktik asit bakteri
izolatlariin antibitotik duyarlilig1 (Figure 2. Antibiotic
susceptibility of lactic acid bacteria isolates isolated from
all cheeses)

Clak ve ark. (2004), 101 laktik asit bakterisi
izolatimin 13 farkli antibiyotige karsi direglerini
Kirby- Bauer disk testi ile saptamislar. Sonug olarak,
izolatlarin  ¢ogununun  streptomisin, oksasilin,
eritromisin ve vankomisine karsi yiiksek direng
gosterdiklerini ve beyaz peynirden izole edilen
suslarin %89.1 streptomisine, %88.1 oksasiline, %93
eritromisin ve %86.1 vankomisine direngli olduklar
bulunmustur.
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Table 2 izole edilen laktik asit bakterilerinin antibiyotik
duyarlilik testi sonuglar1 (Table 2. Antibiotic susceptibility
test results of isolated lactic acid bacteria)

o, 02 2 o 2 02 o 8

5@ &8 8 = 3§ B § =
AA1l T S S R R S S S S
AA2 S S S R S S S S S
ADlI S S R S S S S S R
AM1 S S R S S S S S R
P71 I 1 S R S S S S S
P72 I S S S S S S S S
PM1 I S S S S S S S S
PS2 S S S S S S S S S
R71 S S R S S S S S R
R72 S S R S S S S S R
RA1 S R S R S S R S S
RA2 I R S R R S R R S
RMI S R R S S S R R R
RS1 S S S S S S S S S
RS2 S S R S S S S S R

Suslarin %40’i vankomisine ve nitrofurantoine,
%33’ gentamisine, %?20’si eritromisine ve
tetrasikline, %13’ rifampisine ve kloromfenikola
direngli olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, gida
kaynakl1 bakterilerin antibiyotik diren¢ genlerinin
kaynaklarindan  biri  olabilecegi  kuskusunu
destekler niteliktedir. Son yillarda insan ve
hayvanlarda diren¢ genlerinin ve bakteri
direnglerinin yayginlasmasinda gida zincirinin de
onciiliik  ettigi  birgok  calismayla  ortaya
konmaktadir. Bu nedenle gidalarda bulunan veya
starter olarak kullanilan laktik asit bakterileri
antibiyotik  diren¢  riskine  kars1t  siirekli
denetlenmeli ve antibiyotik kullanimi kontrol
altina alinmalidir.
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