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Siitte antibiyotik varhigi bazi nedenlere
bagl olarak zaman zaman ortaya gikmaktadir.
Siitte bulunmas: halinde antibiyotikler, yodurt
ve peynir gibi fermente siit iirlinleri teknoloji-
sinde dnemli sorunlar yarattii gibi halk sag-
11 acisindan da sakincalar yaratmaktadir. Di-
Jer taraftan sitteki anti-biyotik kalintilan renk
maddeleri indirgenme testleri, canlr bakteri sa_
yimi’ gibi siite uygulanan kalite kontrol test-
lerinin sonuglann saptiran
olarak da degerlendirilmektedir.

Sutte Antibiyotik Varlidr :

Bilindigi gibi sit hayvanlarimin mastitis ve
diger enfeksiyon ‘hastaliklarimin kontrol aftinda
tutulmas) ve tedavisi amaciyla basta penisilin
olmak (izere streptomisin, klortetrasikiin (aure.
omisin), oksitetrasiklin (terramisin), tetrasik-
lin gibi antibiyotikler veya buniarin uygun ka-
ristmlan kullaniimaktadir. Ayrica basitrasin,
neomisin, polimiksin, subtilin, kloromisetin,
novobiosin, kloramfenikol, tyrothrisin de bu
amacla kullamlan antibiyotikler arasmndadir
{Albright ve ark., 1961; Davis, 1968; Ydney,
1970; Kosikowski, 1982). Bu antibiyotikler hay-
vanlara meme, kas, damar, afiz gibi yollarla
uygulanabilmektedir. Antibiyotikler, gesidine
ve hayvana uygulamig sekline bagh olarak beili
siireler icinde siite gegebiimekte ve belli bir
safrm sonrasina kadar da siitte yer alabilmek-
tedirler (Lampert, 1975; Kosikowski, 1982}, Bu
durumda siitlin antibiyotik uygulamasini taki-
ben ancak helli bir siire sonunda giivenle kul-

lanilabilecedi ortaya gikmaktadir.

~ Hayvanlarin aiz yoiu ile antibiyotik alim
daha ¢ok a'nti'b‘iyotiklerin yem katkis1 olarak
kullanilmasi sonucunda olmaktadir. Yemlerin
bozulmasini onlemek, hayvanda siit verimini
ve gelismeyi artirmak wveya koruyucu olarak
yemlete belirli oranlarda antibiyotik katifabil-
_mektedir. Bu tir uygulama sonunda siite ge-
cebilen antibiyotik miktarimin genelde yok de-
necek kadar az oldugu yapiian birgok arastir-

dnemli ‘etmenler

mayla gosterilmigtir (Marth, 1961; Albright ve
ark., 1961),-Dijer iaraftan siitiin bozulmasni
geciktirmek amactyla siite direkt antibiyotik
gklenmesinin de sbz konusu olabilecegi ancak
bu olaya ¢ok sik rastlaniimadigi bildiriimekte-
dir (Albright ve ark., 1961; Siler ve Anter, 1969;
Furia, 1972). Site antibiyotik gibi koruyucu
maddelerin katilmasi yasalarla da engellenebil.
mektedir (Metin, 1977). Ancak buna karsin
Polonya'da 1977 - 1980 yillarini  kapsayan db-
nemde gercekiestirilen aragtirmadan elde edi-
len sonuglar arastiricilari, bazi tireticilerin sii-
tii daha dayantkle kilmak igin siite penisilin kat-
tiklan1 diisiincesine goturebllm|$t|r (Kurek ve
ark., 1983).

Siitte Antibiyotik Kalinti Miktarlart :

Sutteki antibiyotik varliginin dneminin kav.
randigl birgok iilkede, siitte antibiyotik mikta-
rim belirlemek amaciyla arastirmalara devam
edilmektedir, Amerika'da, 1951 -1960 willanin .
kapsayan 10 yillik dénemde 768.468 siit drnedi
antibiyotik igerikleri ybniinden incelemeye alin,
mus ve sonugta 6rneklerin yaktastk % 6'sinin
0,003 - 0,55 IU/mI -penisilin icerdigi saptanm:$-
tir (Albright ve ark., 1961). ingiltere ve Gal-
ler'de 1961 yinda bu amaca _yonelik yapilan
bir arastirmada ise 41.721 siit drnegi incelen- -
mis wve bunlarin yaklagtk % 13'Gniin 0,01-1.5
IU/mi arasinda dedisen oranlarda penisilin,
% 1'min ise dijer antibiyotik ya da inhibitor
maddeler icerdi§i saptanmustir. Sonugta siitte
en yaygmn olarak rastianan antibiyotigin penisi-
lin oldugu gdrlisit ortaya ctkmigtir (Tramer,
1964) . Ingiltere'de 1971 yiimda siitteki antibi-
yotik insidans1 0,02 1U/ml penisilin diizeyinde
% 0,8-2,60; 0,05 WU/m! penisilin diizeyinde
ise % 0,7 - 0.9 ofarak saptanmigtir (Kosikowsidi,
1082). Ispanya’nin kordoba bdlgesinde gergek-
lostirilen bir galismada 323 siit dimedi penisi-
lin, streptomisin ve tetrastklin igerikleri y5-
drneklerin

niinden  incelenmis ve sonugta

% 15.78'inde bu antibiyotiklerln ve tanimlana-

" mayan diger inhibitdrlerin varhg belirlenmis-

tir (Marteache, 1975). Yogoslavya'da Isletme-
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lere gelen siitlerin fermente siit {iriinlerine uy-
gunlugu agrsindan yogurt kaltiird kullanilarak
gergeklestirilen hir araghirmada 199.586 litre
siit 6rnedinden 101.941 litresinin kusurlu fer-
mentasyon gosterdigi  (titre edilebilir asitlik
< 20 SH) saptanmustir  (Popovic - Vranges,
1979). Polonya'da 1977 - 1979 villar) dbnemin-
de incelemeye alman siit &rneklerinde % 54 -
5,7 oranlarinda penisilin  varligi- saptanmis ve
bu oran 1980 yilinda % 0,6'ya diismiistir (Ku-
rek ve ark., 1983). Ulkemizde yapilan bir galis.
mada ise, AOG Pastdrize Siit Fabrikasi'na ge-
sitli- yorelerden gelen 103 siit drneginde, ku-
. rumca “uygulanan test yontemiyle, antiblyotik

varlign saptanamadidi bildmlmektedlr [Suer va

Anter, 1969]

Antl_biyotlk Kaimtnlarmm Fermente Siit
Urijn!eri Teknolcjisinde Yarattidy Sorunlar :

Siite cesitli nedenlerle bulasan ant diyo-.

tik kalintilari, gida endiistrisine teknolcjik agi-
dan degislk sorunlar getirmektedir. Genellikle
siitteki antibiyotik kalintlari yogurt, -peyr‘]i‘r, te-
reyad: ve benzeri laktik asit fermentasyonuna
dayanan diger siit driinlerindeki yavas ya da
yetersiz asit gelisiminden sorumlu tutulmakta-
dir [Al‘bright ve ark., 1961; Kosikowski, 1982).
Cok diigiik miktarlarda siitte yer alabilen anti.
bivotikler, fermente siit Griinlerinin iretiminde
yararlamlan starter killtlirlerin aktmtesm: en-
gelleyerek dusiik kaliteli hatta bozuk triin el-
de edilmesine yol acmakta, sonugta da ekn-
nomik‘kaylp]'ar ortaya g¢ikmaktadir, Antibiyo-
tikler, triine isleme asamasindan 6nce gig sut-
- lere uygulraan 1sil islemlerde. .genellikle bir
kayba ugramamakta, 1siya dayamklilik gdster-
mektedir {(Davis, 1968).

Antibiyotik Kahntlarmin Yogurt Bak'bernlen
- Uzerme Etk;leri :

Yogmt ‘uretrml i¢in gerekli olan Lactobacil.
lus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
anti.biyotikbere' duyariilik yoniinden ayricaliklar
gistermekiedir, Diger taraftan, literatiirde belli
bir test kiiltiiriiniin- aym bir antibivotie karsi
duyarlilik sonuglarinda bile tam bir birlik goz-
lenememektedir. Bu durum diliisyon hatalarin-
dan, -antiblyctigin safltk derecesindeki ayrica-
liklardan, kullanilan killtdr suslarnm antibiyo-

tige farkls difeng gdsteren ozelliklerde olma-
sindan kaynaklanabilmektedir {Harper ve Hall,
1876).

Streptococcus thermophilus tek basina de-
nendidinde antibiyotiklere gok duyarh olan bir
bakteridir. Bu nedenle birgok aragtiric: tarafin-
dan siitte antibiyotikieri belirleme amaciyie
uygulanan galiemalarda test mikroorganizmas:
olarak énerilmektedir. Neal ve Calbert {1955),
siitteki @entibiyotikleri belilemek igin kullani- |
lan TTC (2, 8, 5 - Triphenyltetrazolium chloride)}
testinde S.thermophilus'u  test mikroorganiz-
masg! olarak secmislerdir. Bu calisma ile gid
siitteki 0,04 IU/ml penisilin, 0,2 pg/ml aure-
omisin, 0,25 ug/ml terramisin ve 4.0 pg/mi

+ terramisin ve 4,0 pg/ml streptomisinin bel.r-

lenebildigi bildiritmektedir. Collins tarafindan
onerilen ve S. thermophnlus un, test mlkroorga
nizmast olarak kullamldig ydntemle 0,02 1U/m!
penisilin, 0,5 pg/ml klortetrasiklin, 6,5 pg/mi
streptomisin, 0,7 pg/ml oksitetrasiklin ve 0,9

pg/ml tetrasiklinin  belirlendigi  Dildiriimigt:r

(Marth, 1961). Konecny (1979, yapnus oldugu
bir ydntem arastirmasinda S.thermophilus
7280 susunun penisiline 0,0015-0,015 1U/ml
dijzeyler.indé duyarl oldugunu saptamstir. Kang -
ve arkadaslar (1979}, S. thermophilus ve TTC
yontemi ile siitte 0,03 [U/mli penisilin varligint

~ belirleyebildiklerini rapor etmiglerdir. Sozzl ve

Smiley (1981), 15 -adet S.thermophilus susi-
nun 35 ayr1 antibiyotige kars direnclilik durum.
lanim ortaya koymak amaciyla yaptiklar aras-

" tirmada, biitln suslarin 10 pg/ml aureomisin

0,5 IU/ml penisilin G, 10 gg/ml terramisin ve
1 @g/-ml tetrasikline _duyarl: oldufunu saptemig.
tardir. Mourot ve Loussouarn (1983), yaphik-
lari bir galigmada S.thermophilus'un siittexi
gelisimi izerine antibiyotiklerin etkisini ince-

- lemiglerdir. Bu galisma sonucunda 0,005 yig/m!

penisilin ve ampilisin, 0,25 pg/ml! oksitetrasik-
lin ve klortetrasiklin, 0,05 yg/ml tetrasiklin,
125 pg/ml dihidrostreptomisin, 0,01 yg/ml
amoksisilin, 0,15-0,31 yg/m! kloksasilin, 2.5
pg/ml neomisin ve 0,62 pg/ml kloramfenikolun,
belirtilen bu degderlerin dstlindeki diizeylerde
siitte bulunmalar halinde pH degerlerini etki-
ledikleri ortaya konmusgtur. Antibiyotiksiz kont-
rol drneklerine gbre yukardaki degerler lstiin-
de antibiyotik igeren siit orneklerinin pH de-
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gerlerinde Snemli artiglar saptanmigtir. Demi-
dova (1983), belli bir S.thermophilus sugu
kullanarak ve metilen méavisi indirgeme testi
uygulayarak siitteki inhibitdr aktiviteye sahip
bazi maddeleri beilrlemsk.amaciyla bir ¢alis-
ma yapmig ve 0,01 [U/ml -benzilpen:iéiin, 30-50
p.g/m streptomisin, 1 iU/ml tetrasiklin ve ok-
sitetrasiklin, 10 1U/ml oleandomisin ile _forfna-
lin ve H20,'nin belirli konsantrasyonlarin in-
hibitdr etki yarattiini ortaya koymustur,

Stte antibiyotik belirlenmesi amaciyla.
0,01 IU/ml penisiling duyarl olan- bir Lactoba-
cillus bulgaricus susunun :kulliamldrél. hizlt bir
test ybnteminin gelistirildigi  bildirilmektedir
(Marth, 1961). Storgards, L.bulgaricus’'un faa-
liyetini engelleyen antibiyotik konsantrasyonu-
nun 0,03-0,06 IU/ml penisilin oldugunu, bu
bakterinin geligmesini tamamen durduran anti-
biyotik miktarlarinin ise 0,1 - 0,3 [U/ml penisi-
lin ve }0,3 - 0,5 pg/ml  klortetrasiklin oldugun.
belirtmektedir (Yaygimn, 1977). Sozzi ve Smiley
(1981}, inceledikleri 29 adet L.bulgaricus su-
suhun 10 pg/ml aureomisin, 0,5 1U/mi peni-
stlin G, 10 pa/ml terramisin ve 1 pg/ml tet-

rasikline duyarli oldugunu saptamislardw. Bul-
duklar: sonuclar Reinbold ve Reddy (1975)nin-
yaprmug oldufu ¢altista sonuglariyla karsilagter -

diklarinda, L.bulgaricus'un, antibiyotiklere di-
rengli olanlarinin sayisinda S, thermophilus'in
aksine bir azalma oldugunu. gdrmiislerdir.

Slitte yer alan 0,02 IU/ml penisilinin yo-
Jurt starterlerinin ortak faalivetlerinde yavas-
lamaya vol actidi, 0,03 W/ml - pensilinin ise
altiviteyi durdurdugu bildirilmektedir (Tramer,
1964). Nikolov (1965), yogurt kiitiini ile yap-
t1g1 bir galismada siitteki 0,16 [U/ml. penisilin
ve 1 pg/mi klortetrasiklin i¢erifinin resazurin
ve koagiilasyon test siirelerinde kontrole gbre

gecikmelere yol agtigini bildirmektedir. Hend- .

rickx ve arkadaslart (1965}, siitte penisilin be-
lirlenmesi amaciyla gergekiestirdikleri bir-aras-
tirmada, kullandiklari  yodure kiltiril aracihdi
ile sutteki asit Uretimini 1 ve 1,5 saatlik in-
k-ﬁ*basYon periyodunda incelemisler ve SOonug-
ta bu yéntemle 0,01-0,05 1U/ml ve 0,01 -0,03
{U/ml 'penisilin saptamuslardir. Frank (1965),
bir yogurt kiltirl ile yapti§t galigmada, sit
&medi 0,03 IU/ml veya daha fazla miktarda
penisilin ya da bunun esdegeri bir inhibittr

igerivorsa kullanilan kiiltlirlin deney kosulia-
rinda inhibe olacad gorlsiini ortaya koymus-
tur. Penisilin, basitrasin ve tyrothrisinin yogu:t
bakterilerinin ortak faaliyetleri {izerine etkile-
rini inceleyen Yaygin (1977), 0,008 IU/m] pe- -
nisilin, 0,1 yg/ml basitrasin ve 0,08 pg/ml
tyrothrisinin, yodurt bakterilerinin ortak faali-
yetini engelledigini bildirmektedir. Yine aym
caligma ile penisiline karsi S. thermophi[u-s’un
L.bulgaricus'tan, basitrasin ve tyrothrisine kar-
g1 ise L.bulgaricus’'un §.thermophilus’dan da-
ha duyarll oldugu ortaya konmustur, Siitteki
antibiyotiklerin belirlenmesi amaciyla yapilan
yogurt testinde, asit titrasyonu ile 0,1 IU/m!,
litmus milk'deki renk degisikligi ite 0,03 [U/ml
penisilin saptanabildigi bildirilmektedir {(Maeck,
1970). Cogan (1973), yogurt ve peynir yapt.
mnda kullanilan starterlerin antibiyotiklere di.
yvarlilig) konusunda yaphidi bir ¢ahsmada, yo-
Jurttan izole ettifi 6 adet lakiik asit bakte:
susunda % 50 inhibisyona yol agan antibiyo‘lik
konsantrasyonlarim 0,009 - 0,035 pg/m! penisi-
fin, 0,20 - 0,60 pg/m! tetrasiklin hidroklorid ve
1,60 - 13,0 pg/ml  streptomisin olarak sapta-
msgtir. Yogurttan izole edilen bakterilerin strep.
tomisine oldukca direncli olduju ancak basil-
terin koklara gdre daha duyarli bulundugu bil-
diritmektedir. Bu nedenle bu antiblyotidin siitte
yilksek diizeylerde bulunmasi halinde yodurt
bakterilerinin dengesinin bozu-lacaglna_delﬁini!-
imektedir. Cesitli = antibiyotiklere duyarllk-l_al_'.!
yoniin -6 ticari peynir starteri ve 5 ticari- yp-
Jurt starter] fizerinde yapilan bir @alismada ise
yogurt starterlerinin asit {retiminde ‘% 20 -50
azalmaya yol agan penisilin diizeylerinin 0,008
ve 0,08 IU/ml arasinda oldugu belirlenmistir
(Waes ‘ve Naudts, 1979). Jurdi ve Asmar
(1982), llkelerindeki yerel- Lilbnan yogurt kil
tiiriindn (laban) siitteki antibiyotikleri sapta-
maya uygunlugunu belirlemek. amactyla yo@ijrt
olusumunu dikkate alarak bir galisma yapmis- -
lardir. Bu yintemle siitte minimum olarak 0,005
1U/ml ‘penisilin, 0,05-0.5 pg/ml oksletrasik-
lin, 10 pg/ml kloramfenikol, 1 pg/m! strep-
tomisin ve dihidrostreptomigin’i .belirleyebildik-
lerini bildirmisterdir. '
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Siitteki antibiyotik varliginin sit endiistrl-
sindeki olumsuz etkileri uzun zamandan beri
hilinen bir gergektir. Yofurt yapum kisa siire-
de gergeklestiginden, siitteki antibiyotiklerin

fermente siit Grlinlerinde vyarathi@ sorunlar®

dzellikle yogurt teknolojisinde kendini gdster-
mektedir. Yogurda istenen siitte antibiyotik bu-
lundugunda, yavas ya da yetersiz asit gelisi-
minin neden oldugu kusurlu Griinler ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Ancak antibiyotikie-
rin yodurt bakterileri dzerinde hangi dizeyler-
de bu tir kusurlari olusturdugu konusunda il-
kemizde yapims bulunan arastirma sayist cok
azdir (Yaygin, 1977).

Yapilan aragtirmanin amac) bazi antibiyo-

tiklerin yerel yodurtlarirmizda yer alan starter .

bakterileri Gzerindeki etkilerini ortaya koymak-
tir. Bu amagla aragtirmada, Ulkemizin g¢esitlt
yorelerinden saglanan yodurt érneklerinden izo.
le edilen Streptococcus thermophilus, Lacto-
baciltus bulgaricus suglan ile buniarm 1/1 ora-
mnda karisimiyla elde edilen yodurt kiilti:G
kullamimistir, Antibiyotiklerin = bu  kiltlirlerin
siitte olugturduklarr asit gelisgimi (izerine etki-
leri titre edilebilir asitlik ve pH olarak saptan-
maya galisilmistir. Bu galismada’ ayrica incele-
meye alinan mikroorganizmalann siitteki anti-
biyotiklerin ‘belirlenmesinde test mikroorganiz-
masi1 olarak kullaniabilirligi de ele alinmustir.
Yofurt bakterilerinin tek tek ve bir karisim
kitltir halinde incelemeye almmmasindaki amaz,
buniarin segilen antibiyotiklerin belirli dozlar-
na duyarliliklarint asit gelisimi ybnlinden ayn
ayri belirleyebilmektedir.

" MATERYAL ve METOT :

Aragtirmada kullant!an Streptococcus ther-
mophilus, Llactobacillus bulgaricus ve hunlar-
dan 1/1 oraninda hazirlanmus. yogurt kiiltiirler
Ankara Etlik Veteriner Bakteriyoloji Enstitiisiin.
den saglanmistir *. Kiltiirler adi gegen Ensti-
tiide, Wkemizdeki yogurt drneklerinden izole
edilerek hazirlanmiglardir. S.thermophilus ve
L. bulgaricus kiiltirleri ‘Htmus milk besiyerinde,
vogurt kiltiirll ise bir ampul iginde liyofilize
formda alimustir. Bu kiltirler aktif hale ge-
tirilmis ve hazirlanan kiltirlerin . aktiviteleri

‘siitlerde en sik rastlanan

Kosikowski (1982) tarafindan Snerilen yonteme
gbre saptanmistir, Kiiltlirlerin gram boyama
yontemi ile hazirlanan preparatlan mikroskopta
incelenerek saflk kontrolleri yapilmistir,

Calismada ele alinan antibiyotikler ¢ia
~ antibiyotikler olan
penisilin (penisilin Gpotasyum; Deva Holding
AS.), streptomisin (Streptomisin Siilfat; Pfizer
ilaglan ‘A.8.), oksitetrasiklin  (Oksitetrasikiin
Hidroklorid; Pfizer lilaglari A.8.), tetrasiklin
(Tetrasiklin HCl; Mustafa Nevzat ilag Sanayil
AS.) wve klortetrasiklin (Klertetrasiklin Hidro-
klorid; Vetas Veteriner ve Tarm llaglan A.S.)
dir. Herbir antibivotik icin {ig ayr1 calisma dozu
belirlenmis ve bu dozlar incelemeye alinan. iig
ayri kiiltlir t¢in aynen tekrarfanmigtir. Bu an-
tibiyotik diizeylerinin segiminde, siitteki anti-
biyotik kalinti miktarlar ile yogurt bakterileri
fizerine anttbiyotiklerin etkilerini konu alan ve
daha Once dedinilen -arastirma sonuglanindan
vararlanibmig, incelenecek kiiltiirlerle yapilan
on gé-[1$malai'- sonucunda da her antibiyotik igin
calisma dozlar belirlenmigtir. Buna. gdre anti-
biyotikierin belirlenen son konsantrasyonlari;
penisilin i¢in 0,1, 0,01 ve 0,001 1U penisilin/m!
siit, streptomisin igin 10, 1 ve 0,1 pg strepto-
migin/m| slit, oksitetrasiklin igin 10, 1 ve 0,1
pg oksitetrasiklin/ml siit, tekrasiklin igin 1, 0,5
ve 0,005 pg tekrastklin/ml siit, klortetrasiklin
igin ise 10, 0,5 ve 0,05 yg klortetrasiklin/mi
sut'dur.

incelemeye alinan her antibiyotik igin yag.
s1z st tozundan hazirlanmis % 10 kuru mad-
deli rekombine siitten 4 ayrl erlenmayere belli
hacimlarda aktarilarak otcklavda sterilize edil-
mislerdir. Antibiyotigin uygun diliisyonlan ha-
zirlanarak, siitteki son konsantrasyonlarr yukar-
da belirtilen dilzeyde olacak sekilde {ig ayr
erlenmayere bellj hacimiarda ilave edilmigtir.
Dérdiinct erlenmayer antibiyotiksiz kontrol 6r-
nedi olarak kullanilmistir. Dazha sonra aktif
hale getirilmis incelenecek kiiltlirden her er-
lenmayere % 2 oraninda asilama yaptlarak so-
nucta herbir erlende toplam hacmin 100 mi
olmasi saglanmistir, Klltir ilave edilen zaman

* Kiiitlirlerin hazir olarak saflanmasinda yar-
dimlarmi esirgemeyern Sayin Uz, Vet, Hek.
Giiner Ozalp'a tegekkiirii bir bore biliyorum.
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0. saat olarak dikkate ahnmis ve &rnekler
44°C'deki etiivde 3 saat inkiibe edilmislerdir,
Bu drneklerin 0. 2. ve 3. saatlerdeki asitligi siit
asldi cinsinden hesaplanmis (Anonymous, 1984;
Yoney, 1873} ve ayrica pH dederleri saptan-
migtir, pH dlglmlerinde Fisher Accument pH -
metresi (Model 610A) kullanilmigtir. Analizler
ve her Ornek icin {i¢ defa tekrarlanmis ve so-
nuclar {ic ayrt deneysel verimin ortalamas: ali-
narak verilmistir.

ARASTIRMA SONUGLAR! ve TARTISMA

Daha 6nceki boliimlerde sozii edilen ve
arastirma igin belli bir nedene _bagh olarak
secilen 5 antiblyotigin Streptococcus thermop-
filus, Lactobacillus bulgaricus ve bunlarin 1/1
oranindaki karigimiyla hazirlanmis yogdurt %l
tirtintin asit gelistirme Ozelligi lizerine etkile-
rini kenu alan arastirmada asit gelisimi, tit-
rasyon asitlig] ve pH olarak belirlenmigtir. El-
de edilen sonuglar, biitiin $rneklerde titrasyon
asitligi ve pH arasinda yakin bir iligkinin ol-
dugunu ortaya koymaktadir.

Antibiyotiklerin S.thermophilus'un gergek-
lestirdigi asitlik ve pH {izerindeki etkileri Tab-

lo 1'de gbsterilmistir. S.thermophilusun olug-
turdufiu asitlik geligimi, kontrol drnekleriyle
karsitagtirildiginda,  penisilinin - 0,1 ve 0,01
IU/ml siit, streptomisinin 10 pg/ml sit, oksi-
tetrasiklinin 10 ve 1 ug/mil siit, tetrasiklinin
1 ve 0,5 pg/ml siit ve klortetrasiklinin 10 pg/mi
siit konsantrasyonlarinda tam bir gerileme gos-

termistir. Buna karsilik, S. thermophilus'un- sii-
tiin 'ml/'sindeki 0,001 (U penisilin, 10 ve 1 pg
streptomisin ve 0,05 pg tetrasiklin varhgindan
dijer &rneklere gore fazlaca -etkilenmedigi,
kontrol 6rneklerine yakin deferlerde asitlik ge-
lisimi gergeklestirdigi  goritlmektedir. Diger
taraftan oksitetrasiklinin en ki¢itk calisma do-
zu olan 0,1 pg/ml st ile klortetrasiklinin Hkin-
cl ¢alisma dozu 0.5 pg/ml siit konsantrasyon-
lary incelenen S.thermophilus susu iizerinde
oldukea etkili olmus ve bu dozlarda baskangica
gbre gok diiglik diizeyde asitlik geligimi izlen-
migtir. Klortetrasiklinin en kiigitk galigma do-
zundan ise 8.thermophilus’un hemen hemen
hi¢ etkilenmedigi ve kontrol Hrnegine benzer
bir asit gelisimi gosterdigi saptanmstir,
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- Tablo 1. Antibiyotiklerin -Streptococcus thermophilus’un . Asit Gelistirme Ozelligi '

Uzerindeki- Etkileri * ' :

Antibiyotik . lnkibasyon Siresi/ Saat
0. . . 2 . s
% AsitlilcpH % Asitlik.pH -~ % Asitlik pH -

Penisii*f;n [IIU/-ml]

0,1 ‘ 0,17 6,42 0,18 - 648 . 0,18 645
. 0,01 ‘ 0,18 640 0,18 641 0,18 6,45
- 0,001 ' 0,18 640 . ‘030 - 571 ° 035 ' ‘543

Kontrol 0,8 . 640 032 T BTO 04 540

Streptomisin  (pg/mi)

10 018 645 048 .  640. 048 - . 635

1 ' 0,18 6,40 . 031 570 . 035 . 545
01 0,18 ~ 640 - 031 562 - 0,37 540

Kontrol . 017 641 - 032 5862 . 040 . 541

‘Oksitetrasiklin  (wg/mi)

10 - 0,47 - . 6,37 . 0,47 . 645 Lo 047 841
i . 0,18 6,40 017 641 0,17 6,39
0,1 0,17 6,42 0,23 6,12 0,29 5,70
Kontrol 0,17 6,45 0,32 5,65 0,40 526

Tetrasiklin (p.g/mil)

1 0,19 630 0,19 835 0,19 6,30
05 018 630 0,19 635 019 629
0,05 0,18 6,28 0,26 6,04 0,36 5,49
Kontrol 0,18 6,32 0,32 571 0,40 5,22

Klortetrasiklin (ug/ml)

10 0,19 6,40 0,19 8,37 0,19 6,33
05 0,18 6,40 0,21 6,20 0,28 5,90
0,05 . c.18 640 0,30 5,70 0,40 529
Kontrol 0,19 6,40 - 0,32 5,73 042 528

* Sonuglar iig ayn deneysel verinin ortalamasmdir.

Lactobacillus bulgaricus'un gergeklestirdigi asitﬁk lzerine antibiyotiklerin
etkiler] Tablo 2'de gésterilmistir. ' ‘
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‘Tablo 2. Aitibiyotiklerin Lactobacillus Bulgar-icus"un Asit Gelistirme Ozelligi

Uzerindeld Etkileri ®

Antibiyotik

inkiibasyon Stiresi/ Saat

0.

2.

2

% Asitlik pH

% Asitiik pH

% -Asitlik pH

P-elnisilin (Iu/mily-

0,18 6,25

01 . - 017 642 020 621
0,01 0,17 = 641 0,26 5,81 0,36 5,31
0,001 017 632 0,27 5,75 0,39 522
Kontro! 0,18 6,30 0,27 5,75 0,39 5,25
Streptomisi:n {pg/mt)
10 - 04T 635 017 6,45 017 ° 642
1 047 6,38 0,18 6,25 0,18 8,30
0,01 . 047 840 0,21 6.20 0,38 5,41
Kentrol 0,17 - 640 0,25 6,15 0,39 5,39
Oksitetrasiklin (yg/mi) |
10 0,16 6,45 0,17 6,38 0,17 .41
1 017 - 640 . 0,18 6,27 0,18 6.32
0,1 0,16 6,42 0,26 5,85 0,34 5,55
Kontrol 0,17 6,38 0,28 5,69 0,39 5,24
Tetrasiklin (g/ml)
1 0,17 6,42 0,17 6,30 0,18 6,33
05 0,16 6,40 017 635 0,19 6,30
0,05 0,16 6,45 0,23 6,10 0,36 538
Kontrol . 0,16 6,50 0,28 5,65 0,39 5,29
Klortetrasiklin {pg/mi)
10 017 638 017 638 017 640
0,5 0,16 6,49 0,17 6,32 0,26 6,05
0,05 0,17 6,32 024 610 0,36 545
0,25 6,05 0,40 5,25

Kontrol 0,17 6,40

* Senucglar li¢ ayr1 deneysel verinin ortalamasidir.,
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Tablodan da izlenecedi gibi. streptomiéin. _

oksitetrasiklin, tetrasiklin ve klortetrasiklinin
en biyiik caligma ‘dozlar ile oksitetrasiklinin
1 pg/ml siit konsantrasyonu asitlik gelisimi
iizerinde engelleyici etki yaratmigtir. Penisili-
nin en yitksek calisma dozu ile streptomisinin
1 pg/ml siit ve tetrasiklinin 05 ;,Lg/-rﬁl st
konsantrasyonlarinda -asitligin ¢ok diisik du-
zeyde gelistigl gériilmiistiir, L. bulgaricus 0,01
IU penisilin/m! siit ile oksitetrasiklin, tetrasik-
lin ve klortetrasiklinin en kigik calisma doz-
larindan fazlaca etkilenmemis ve kontrol &r-
neklerine yakin asit olusturmustur. Buna kar-
sthk klortetrasiklinin 0,5 pg/ml st konsantras.
yonundan oldukga etkilenmis ve baslangica
gbre gok az bir asit geligimi. goriilmiigtir, Pe-
nisilin ve streptomisinin en kilgik galisma doz-
larinda ise kontrol &rnegine benzer asit ge'i-

simleri grilmistir, Yani L. bulgaricus by an-

tibiyotik dozlarndan hemen hemen hig etkilen-
memigtir. Burada dikkati ¢eken bir nokta, strep.
tomisinin sdtteki en diisiik, . klortetrasiklinin
ise 0,5 pug/ml konsantrasyonlg-rlnin iinfki.'rbasyo-
nun 2. saati sonunda olusturulan asitlik iize-
rinde kontrol &rneklerine ve basglangica gire
bir gecikmeye yol agmis olmastdir.

1/1 oranindaki Streptococcus thermophi-
lus/Lactobacillus bulgaricus yogurt kiiltliriinin
gergeklestirdigi asitlik iizerine antibiyotiklerin
etkileri Tablo 3'de werilmigtir, Yogurt kiiltiirii,
penisilin ve oksitetrasiklinin siitteki en yiiksek
galigma dozlar olan 0,1 IU penisilin/ml siit

* ve 10 g oksitetrasiklin/ml siit konsantrasyon-

larinda hemen hemen hi¢ asitlik geligimi gos-
terememistir, Tetrasiklin ve klortetrasiklinin
siitteki en ylksek konsantrasyoniar ile oksi-
tetrasiklinin tkincl caligma dozu olan 1 pg/ml
siit konsantrasyonunda ise baglangica gbre faz-
laca bir asit gelisimi gorilmemektedir. Buna
kargin streptomisin siitteki en yiiksek konsant-
rasyonunda dzhi diger anﬁbiyotiklere oranla
azimsanmiyacak bir diizeyde asit geligimine
olanak saglamigtir, Penisilin, streptomisin ve
kiortetrasiklinin kullamlan ikinci dozlarinda asit
gelisiminde bir 6nceki doza oranla artislar mey.,
dana gelmigtir, Oksitetrasiklin digindaki antibi-

“yotiklerin en kiiglk miktarlarinl iceren siit 6r-

rieklerinde ige, asitlik ve pH degerleri kontrol
drneklerine gok vakin ya da benzeri degisimler
gdstermigtir. Ancak oksitetrasiklinin denensn
en kiigitk konsantrasyonunun dahi- yogurt kiil-
tiriiniin asitlik gelisimini belll bir dereceye ka-
dar engelledidi ilgill tablodan gGrilmektedir.
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Tablo 3. Antibiyotiklerin Yogurt Kﬁlturumjn Asit Geligtirme Ozelligi

Uzerindeki Etkileri™

Antibiyotik

Inkiibasyon Siiresi / Saat

o..

2 )

% Asitlik pH

% - Asitlik pH % Asitlik pH

Penisilin (1U/mi)

0.1 0,19 825 020 625 02f - 6,28 .
0,01 0,18 6,30. 038 . 541 052 5,01
0,001 019 ~ 628 0,49 5,01 0,69 4,60
» Kontrol 0,19 6,35 055 496 0,72 4,50
Streptomisin (pg/mi) N :
0.1 ‘ 0,19 6,26 0,54 5,01 0,74 4,52
1 0,19 635" 051 510 0,71 4,68
0,1 0,19 6,26 - 0,54 5,01 074 452
Kontrol 0,19 632 0,56 5,00 0,74 = 485
Oksitetrastklin (pg/mi) ‘ ..
10 . 019 628 0,19 6,31 0,21 6.23
1 019 6,36 0,21 6,30 023 G2
o1 . 0,19 6,34 0,31 5,70 048 5,02
Kontrol 019 635 0,56 4,92 0,71 4,55
Tetrasiklin (pg/mi)
T 019 629 024 625 0,25 6,05
0.5 018 632 026 6,10 031 37
0,05 . 0,49 6,30 0,43 5,30 062 4712
Kontrol 6,19 635 0,55 493 0,72 4,50
Klortetrasiklin (pug/mi)
10 0,19 6,31 0,22 6,29 023 6,22
05 0,19 6,37 0,30 5,75 0,50 5,15
0,05 _ 0,19 6,35 0,52 510 - 072 4,70
Kontrol 0,18 6,40 . 0,58 5,00 0,75 4,65

¢ Sonuclar li¢ ayr: deneysel verinin ortalamamdir,

Bu sonuglar, siitte herhangi bir nedenle
bulunabllen antibiyotiklerin en kiigiik dozlarda
dahi yogurt bakteriterinin tek bagina veya bir-
likte olusturduklar asitlik 'geii§imini farkh se-

killerde etkiledigini ortaya koymaktadir. S. ther.

mophilus ve L, bulgaricus'un 1/1 oraninda ka-

risimryla hazirlanmig yodurt kiltlirll incelenen
antibiyotiklerden en az etkilenen ornedji olug-
turmugtur. Buna karsin incelenen yogurt kiiltii-

tiniin hemen hemen hi¢ asitlik gelisimi gos-

teremedigi ya da gok az asitlik gelisimini gbs-
terdigi antibiyotik dozlan da bulunmaktadir. Di.
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der taraftan sttiin' ml'sindeki 0,01 1U penisilin, -

10 pg streptomisin, 0,1 pg oksitetrasiklin,
0.5 pg klortetrasiklin ve > 0,05 pg tetrasikli-
nin yogurt kiiltiiriiniin olugturdugu asitlik ge:i-
siminde yaklasik % 20-50 dolaylarinda geri-
lemeye yol agtigi goriilmektedir. Bu sonuclara
bakilarak, yogurda islenecek siitlin m!’sinde
0,1 1U penisilin, 10 ug oksitetrasiklin bulundu-
gunda ya da 1 pg oksitetrasiklin, 1 pyg tetra-
siklin ve 10 g klortetrasiklin varhginda tek-
nolojik anlamda yodurt .yapiminin gergeklestl.
rilemiyecedi soylenebilir, Asit gelisiminde yak-
lagik % 20-50 dolaylarinda
acan antibiyotik konsantrasyonlarinda da yavas
ya da yetersiz asit gelisimi belli bir kalite nor-

mundan yoksun driin elde edilmesi sonucunu:

dogurabilecektir. Yodurt kiiltiiriinitn streptomi-
sine oldukea direngli olmast ve yodurt yapimi-
mn belli dlciide engellenmesi, yogurtla birlik-

te yiiksek dozda alinacak bu antibiyotigin dzel- -

likle antibiyotige duyarli kisilerde saghk so-
runlari yaratabilecegdini akla getirmektedir.

Incelemeye alinan antibiyotik %onsantras-
yonlarinda, S. thermophilus  6rnedinin sitiin
mli'sindeki 0,01 IU penisilin, 10 yg streptomi-
sin, 1 pg oksitetrasiklin, 0,5 pg tetrasiklin ve
10 pg klortetrasikline duyarli oldugu saptan-
mistir. Buna karsin L. bulgaricus'un 10 pg strep.
tomisin, 1 ;g oksitetrasiklin 1 pg tetrasiklin
ve 10 pg klortetrasikline duyarl oldugu, 0,1 iU
penisilin, 1 pg streptomisin, 0,5 pg tetrasik-
linih hemen (stiindeki antibiyotik dozlarina da
duyarli kabul edilebilecedi Tablo 2’den anlagtl-
maktadir, Tablo 3'deki sonuclara hakilaral, yo-
gurt 6rnedinin 0,1 IU penisilin, 1 pg coksitet-
rasiklin, 1 pg tetrasiklin ve 10 pg klortetra-
siklinin ‘hemen Ustiindeki antibiyotik dozlarina
duyarlt oldugju séylenebilir. Bu sonﬁglar, S ther-
mophilus'un incelenen antibiyotiklere L.bul-
garicus ve yogurt kiiltlirlinden daha duyarli ol-
dugunu
L. bulgaricus'un streptomisine duyarlihigr konu-
sunda Cogan (1973}'in sonuclarina benzer so-
nuclar elde edilmis olup, bu bakteri sfreptomi-
sine 8. the‘rmoph‘iluus’danr daha duyatlidir. ' Bu
durumda, streptomisinin siitteki kiiglik konsant.
rasyonlarimn aranmasi stz konusu oldugunda
L. bulgaricus’un test ‘mikroorganizmasi olarak
kullamtabllmesi .olasidir, Diger taraftan: siitte

gerilemeye vol |

ortaya koymektadir. Calismamizda-

bu antibivotigin yﬂkéek dozlarda bulunmast ha-

~ linde yogurt mikroorganizmalary dengesinde

olumsuz etki yaratmast beklenilebilir. Sonug
olarak, 8. thermophtlus'un siitte antibiyotik be-
lirlenmesi amaciyla test mikroorganizmas: ola-
rak kullanilebilecedi, ancak bu amaca doniik
secilecek ydntem igin antibiyotiklerin denen-
memig diger dozlarda ele alinmasr gerekiigi
stylenebilir.

Aragtirmadan ulasilan sonuglarin uygulayi-
ctlara ve bu konuda yapilacak yeni arastirma-
lara 1stk tutacadi umudundayiz.

SUMMARY

. } ’

The effects of some antibiotics (penicil-
lin, streptornyein, oxytetracyeline_ tetracycline

and chlortetracycline) on the acid development:
of yoghurt starter bacteria in milk were stu-

. died. Cultures of Streptococcus thermophilus

and. Lactobacillus bulgaricus .strains and mix-
ture of both microorganisms in all 'sxperimen-
tal antibiotic milks were tested for titratable
acidity and pH after incubation for 0, 2 and
3 hours at 44°C.

The results indicate that yoghurt was the
most resistant culture fo the antibiotics. Howe- -
ver, 0,1 1U of penicitiin and 10 pg of oxytet-
racycline per ml of milk iphibited the acid
production of yoghurt culture. Concentrations
of 1 pg of tetracycline; 10 g of chlortetracyc-
line and 1 g of oxytetracycline per ml of milk
also caused poor starter activity with very
little acid production. A reduction of 20 -50 %
of acid production was observed with the
samples using 0,01 1U/ml penicillin; 10 yg/ml
streptomycin; 0,1 pg/mi oxytetracycline;
0.5 pg/ml chlortetracycline and > 0,05 yg/mi
tetracycline. : '

“The sensitivities of three cultures to anti-
biotics varied widely. S. thermophilus was the
most sensitive culture to. the antibiotics. This
culture was sensitive to 0,01 [U of penicillin;
10 pyg of streptomycin; 1 pg of oxytetracycli-
ne; 0,5 yg of tetracycline and 10 ug of chior-
tetracycline per nﬁi of milk. However, L- bul-

' garicus showed more Sensitjyity to streptomy-

¢in than S. ther-mophi]us. Measured -sensiti.vity
was . found.- approximately. 1. pg/ml of milk.
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- OzZET

Bazi antibiyotiklerin [peﬁisilin. streptomi-
sin, oksitetrasiklin, tetrasiklin ve klortetrasik-
lin) yodurt bakterilerinin siitteki asit gelistir-
me ozellikleri iizerine etkilari - ‘i-nce!enmigtir.
Streptococcis  thermophilus ve Lactobacillus
bulgaricus %iltirt ile bunlarnn karsmeyla el-
de edilen yogurt kiiltiriiniin, denenen antibiyo-
tik konsantrasyonlarinda gerge'klegtirdikieri ‘asit
gelisimleri titre edilebilir asitlik ve pH olarak

septanmistir. Asit gelisimleri, dtneklerin 44°C

de 0, 2 ve 3 saat mkubasyonu sonunda test
edilmistir.

Yogurt kiiltiirli incelenen antibiyotiklerden
en az etkilenen drnedi olusturmustur. Buna kar.
stn yodurt kiiltliril 0,1 [U penisilin/ml siit -ve
10 pg oksitetrasiklin/ml siit konsantrasyonla-
rinda hemen hemen hic¢ asit gelisimi @{iistere-

memistir. Sitin mUsindeki 1 pg tetrasiklin,

10 pg klortetrasiklin ve 1 pg oksitetrasiklin .
dozlarinda da baslangica gore fazlaca bir asit
gelisimi gbrilmiemigtir. Dider faraftan sitlin
ml'sindeki 0,01 1U penisifin, 10 pg streptomi-
sin, 0,1 pg oksitetrasiklin, 0,5 pg klortetra-
siklin ve- > 0,05 pg tetrasiklin yogurt kiiltli-
riinfin olusturdugu asit geilsiminde yaklasik
% 20 .50 dolaylarinda gerilemeye yol agmig-
. .

S. thermophilus incelenen -énti:biyoti'kl«ere

en duyarli kiiltlir drnedini olusturmustur. Buna

karsin - L, bulgaricus streptomisine 8. thermop-
hilusdan daha fazla bir duyarliik gostermigtir.
S. thermophilus'un siitiin ml'sindeki 0,01 1UJ pe-
nisilin, 10 yg streptomisin, 1 pg oksitétras-i-k-

“lin, 0,5 pg tetrasiklin ve 10 pg klortetrasikline

duyarli oldufjiu saptanmigiir.
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