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oz

Gida kaynaklt hastaliklar, son 30 yilda bu hastaliklarin 6nemli oranda artmast ve ciddi sosyo-ekonomik
sorunlara yol agmast nedeniyle, diinya ¢apinda énemli bir halk sagligt sorunu haline gelmistir. Gintimiizde
niifusun yaklasik dortte biri gida kaynaklt hastaliklar agisindan daha yiiksek risk altindadir. Bu nedenle son
yillarda probiyotik mikroorganizmalar tarafindan gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin tiremelerinin
inhibe edilmesi ile ilgili calismalar hiz kazanmustir. Probiyotik suslar laktik asit, hidrojen peroksit, diasetil ve
bakteriyosin gibi antimikrobiyal madde tretimi veya rekabet etme yoluyla patojen bakterilere karst
antagonistik aktivite gdstermektedir. Ayrica, probiyotikler immunoglobulin-A (IgA) saltimini ve
makrofajlarin  fagositik aktivitelerini arttirarak konak canlida bagisiklik yanitint uyarirlar. Bu detrleme
calismasinda, probiyotik mikroorganizmalarin yararl etkilerini gésterebilmesi icin sahip olmasi gereken
Ozellikler, probiyotik mikroorganizmalarin gida kaynakli patojen bakteriler tizerindeki inhibitif etkileri ve etki
mekanizmalart ile ilgili yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Probiyotikler, patojen mikroorganizmalar, antagonistik aktivite

USE OF PROBIOTIC MICROORGANISMS FOR THE INHIBITION OF
FOODBORNE PATHOGENS

ABSTRACT

Foodborne illnesses have become a major public health problem around the wotld in the last 30 years
due to a significant increase in these diseases and serious socio-economic problems. Nowadays about
one-fourth of the population is at a higher risk for foodborne illnesses. For this reason, studies on
the growth inhibition of foodborne pathogens by probiotic microorganisms have accelerated in
recent years. Probiotic strains exhibit antagonistic activity against pathogenic bacteria by competition
or production of antimicrobial substances such as lactic acid, hydrogen peroxide, diacetyl and
bacteriocin. Also, probiotics stimulate the immune response in host by increasing immunoglobulin-
A (IgA) secretion and phagocytic activities of macrophages. In this review, the studies on the
properties that probiotic microorganisms possess in order to demonstrate beneficial effects, the
inhibitory effect of probiotics on foodborne pathogenic microorganisms and their mechanisms of
inhibitory activity are examined.
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GIRIS

Probiyotikler genel olarak, tiketildiginde saghiga
yarar saglamalari beklenen mikroorganizmalar
(cogu durumda bakteri) olarak tanimlanmaktadir
(Huys vd., 2013; Hill vd., 2014). Geg¢misten
giniimiize kadar cesitli arastirmacilar tarafindan
probiyotik tanimlart farkls sekillerde yapilmis olup,
probiyotikler Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya
Saglik Orgiitii (FAO/WHO) tarafindan "yeterli
miktarda tiiketildiginde konak canlinin saghig
tzerinde  olumlu  etkiler  saglayan  canlt
mikroorganizmalar"  olarak  tamimlanmaktadir
(FAO/WHO, 2002). Sagliga olumlu etkileri
nedeniyle  probiyotik  mikroorganizmalarin
aragtirilmast ve kullanilmasi yoniinde artan bir ilgi
ortaya  c¢tkmistir  (Toscanoa  vd.,  2017).
Probiyotikler antibiyotik ve anti-inflamatuvar
ilaglarin alternatifleri olarak giderek daha fazla
6nem kazanmaktadir  (Oelschlaeger, 2010).

Probiyotikler, gidalarin yanisira besin takviyeleri
ve ila¢ gibi Grlinlerde de kullanilmaktadir (Sharma
vd., 2014). Probiyotik gida tiriinleri de fonksiyonel
gidalar kategorisinde yer almakta ve toplam
fonksiyonel gida pazarinin %60-70" ile 6nemli bir
bolimint olusturmaktadir (Holzapfel, 2000;
Sharma vd., 2014). Probiyotik piyasasinin
vatisindan fazlasini gidalar, yaklagitk %30-40'tu
besin takviyeleri ve yaklasik %10'unu ise ilaglar
olusturmaktadir (Bansal vd., 2016). 2010 ve 2011
yillarinda, kiiresel probiyotik satislarinin sirasiyla
21.6 ve 24.23 milyar dolara yukseldigi, 2014
yilinda ise probiyotikler i¢in kiiresel pazarin 62.6
milyar dolar degerinde oldugu ve 2020 yilina kadar
96 milyar dolara ulasacagt tahmin edilmektedir
(Espitia vd., 2016). Ginlimizde en yaygin olarak
kullanilan probiyotik bakteriler Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Guntimiizde en yaygin olarak kullanilan bazi probiyotik bakteriler (Koning vd., 2010; Fijan,
2016a; Fijan, 2016b; Lakshmi vd., 2017)

Lactobacillus tutleri

Bifidobacterinm titleri

L. acidophilus

L. plantarum

L. case:

L. delbrueckii subsp. bulgaricus
L. reuteri

L. rhamnosus

B. infantis
B. animalis subsp. lactis
B. bifidum
B. longum

Diger laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterisi olmayanlar

Pediococcus acidilactici
Lactococcus lactis subsp. lactis
Leuconostoc mesenteroides
Enterococcus faecinm
Enterococcus faecalis
Streptococcus thermophilus

Bacillus subtilis

Bacillus clansii

Escherichia coli strain Nissle
Saccharomyces bonlardii
Saccharomyces cerevisiae

Potansiyel bir probiyotik susun yararli etki
gOsterebilmesi i¢in, ag1z yoluyla alindiginda mide
asitligi ve safraya kars1 tolerans, bagisiklik sistemi
moddlasyonu, patojenler ile rekabet ve patojen
adhezyonunun ve kolonizasyonun 6nlenmesinde
o6nemli bir 6zellik olan mukozal ve epitel ylizeylere
tutunma, patojen bakterilere karst antimikrobiyal
aktivite ve safra tuzu hidrolaz aktivitesi gibi
Ozelliklere sahip olmalidir (Kechagia vd., 2013).
Probiyotik mikroorganizmalarin  insan saghgt
Uzerinde olumlu etki g6sterebilmesi  icin

gastrointestinal epitele tutunup ¢ogalabilmesi ve
kolonize olabilmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte, probiyotik mikroorganizmalarin gidalarda
en az 105-107 KOB/g duzeylerinde bulunmast,
ayrica bazi tirlerin 107-108 KOB/g diizeyinde
aktif olmasi gerektigi, baz1 tirlerin ise 106 KOB/g
gibi daha dusitk miktarlarda etkili olabildigi
bildirilmistir (Shortt, 1999; Kili¢, 2001; Erem vd.,
2013). Probiyotik mikroorganizmalarin
seciminde; insanlarda kullanima yénelik suslarin
tercihen insan kokenli olmasi, saglkli insan
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gastrointestinal  sisteminden izole edilmesi,
patojen olmamast, infektif endokardit veya
gastrointestinal rahatsizlikliklar gibi hastaliklarla
iligkili ge¢misi olmamasi, duyarli bireylerde
bagisiklik sisteminin agirt uyarilmasina neden
olmamast ve antibiyotik diren¢ genleri tastmamast
gibi glivenlik unsutlarint icermesi gerekmektedir
(Saarela vd., 2000; Pithva vd., 2012; Novik vd.,
2014; Sarao ve Arora, 2017). Bu c¢alismada,
probiyotik mikroorganizmalar, gida kaynakli
patojen bakteriler Gzerindeki inhibitif etkileri ve
patojenlere karst muhtemel etki mekanizmasi ile
ilgili yapilan calismalarin arastirilmast
amaclanmistir.

Probiyotik  mikroorganizmalarin
bakteriler tizerindeki etkileri

Probiyotikler konak canliya cesitli saglik yararlari
sagladigt halde, bu etkileri nasil gerceklestirdikleri
tam olarak aydinlatilamamis olup, bu konuda
cesitli mekanizmalar 6ne strilmistir (Jensen vd.,
2012; Kechagia vd., 2013). Probiyotiklerin,
gidanin besin degerini arttirmasi, bagirsak sagligin
gelistirmesi ve antimikrobiyal maddelerin tretimi
gibi sagliga yararl etkilerinin yanisira, enfeksiyonu
onleyebilecegi antimikrobiyal maddelerin Gretimi,
patojenlerin epitel ve mukozal ylizeylerde adezyon
bélgelerine tutunmasinin  engellenmesi, sinirl
besin maddeleri icin rekabet, epitel dokunun
patojenler tarafindan invazyonunun engellenmesi
gibi bir¢cok mekanizma bulunmaktadir (Wan vd.,
2016). Probiyotiklerin etki mekanizmalardan biri,
hiicresel tutunma icin probiyotik miicadele
anlamina gelen adezyon bolgeleri icin rekabettir
(Khalighi  vd., 2016). Probiyotik  suslar
fermantasyon igin gerekli olan siurli substratlar
veya reseptOtler icin rekabet ederek, patojen

patojen

organizmalarin  gelisimini inhibe etmektedir.
Bagirsak mukozasinin bariyer etkisini
giiclendirerek  patojen  bakterilerin = konak
hticrelerine tutunmasini onlemektedirler
(Hemaiswarya vd., 2013). Bir diger etki
mekanizmasi ise, mikrobiyal floranin
antimikrobiyal  bilesiklerin  sentezi  yoluyla
modifikasyonudur.  Probiyotikler  tarafindan

uretilen organik asitler, hidrojen peroksit,
bakteriyosinler ve patojen bakterilerin gelisimini
inhibe edebilen biyolojik ylizey aktif maddeler de
dahil olmak tzere ¢esitli antimikrobiyal bilesikler

patojenlere karst giicli antimikrobiyal aktivite
gostermektedir (Kanmani vd., 2013; Hossaina vd.,
2017). Ogzellikle asetik asit ve laktik asit gibi
organik asitler, Gram negatif bakterilere karst
glcli inhibitor etkiye sahiptir ve probiyotiklerin
patojenlere karst inhibitif etkinliginden sorumlu
ana antimikrobiyal bilesikler oldugu
distnilmektedir (Bermudez-Brito vd., 2012).
Shokri vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
probiyotik 6zellikli Lactobacillus fermentum L1 ve L2

suslarinin  biyofilm  olusturan  Psexadomonas
aernginosa  Uzerindeki  etkisi  incelenmis  ve
probiyotik  kiltlrlerin ~ hiicre  igermeyen

sipernatantlarinin  biyofilm olusumunu inhibe
ettigi ve 6nceden olusmus olan biyofilmin ise %
100 aktivite ile uzaklastirildigi ortaya konmustur.
Stipernatant icerigi incelendiginde ise degisen
oranlarda laktik asit, asetik asit, formik asit ve
oksalik asit oldugu, ancak bakteriyosin icermedigi
dolayst ile antibiyofilm aktivitesinin dretilen
asitlerden  kaynaklandigi  ifade  edilmistir.
Lactobacillus  spp. ve  Bifidobacterium  tirlerinin
bakteriyosinler ve/veya diger antimikrobiyal
bilesikler Urettigi bilinmektedir. L. fermentum
tarafindan Uretilen bakteriyosin benzeri ihnibitér
maddeler ile Escherichia coli ve Staphylococcus aurens
hiicrelerinin morfolojik 6zelliklerinde degisiklikler
oldugu, hicre duvarun parcalandigt  ve
sitoplazmanin hiicre disina ¢ikarak goriiniir hale
geldigi elektron mikroskobu ile gbzlemlenmistir
(Rybalchenko  vd., 2015). Lactobacillus  case:
tarafindan dretilen LiN333 isimli bakteriyosinin
Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler {izerinde
inhibitif ~ etkisinin ~ oldugu  belitlenmistir.
LiN333’in 6 saat sonra E. co/i hiicrelerinde hiicre
duvarinda duzensizlikler, htucre duvari ve zari
arasinda bosluklar gézlenmis ve sitoplazmanin
neredeyse kayboldugu; S. aurens hiicrelerinde ise
niikleoid  yapisindaki  yogunlasmadan  dolayt
sitoplazmada bosluklar olustugu, hiicre ylzeyinin
dizensiz hale geldigi ve hiicre boyutunun
kictldiglh tespit edilmistir (Ullah vd., 2017).
Tavuk kor bagirsagindan izole edilen probiyotik
Ozellikteki  Lactobacillus SMXD51
susunun Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes,
Bacillus cerens ve S. aurens tzerindeki inbibitif
etkisin salivarisin SMXID51 olarak isimlendirilen
bir bakteriyosin tarafindan olusturuldugu ve
tanimlanan bu bakteriyosinin bakterisidal ancak

salivarius
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bakteriyolitik olmadigr belirlenmistir (Messaoudi
vd., 2012). Probiyotik organizmalar tarafindan
tretilen hidrojen peroksit, diasetil ve kisa zincirli
yag asitleri gibi bilesikler ile mikrofloranin yararlt
sckilde modifikasyonu saglanmaktadir (Hawrelak,
2013). Ayrica probiyotik mikroorganizmalar epitel
ve dendritik hiicreler, monositler/makrofajlar ve
lenfositler ile etkilesime girerek immiinomodii-
lator etki yapabilmektedir (Bermudez-Brito vd.,
2012). Bu mikroorganizmalar IgA salinimini,
dogal katil hiicrelerin sayilarint veya makrofajlarin
fagositik aktivitesini arttirarak etki gosterebilmek-
tedir (Hawrelak, 2013).

Bagirsak  bariyerinin = patojen  bakterilerce
invazyonunun enfeksiyon stirecindeki ilk adim
olmast nedeniyle, bagirsak  mikroflorasinin
devamlilig, potansiyel patojen  bakterilerin
cogalmasint kontrol ederek, hastaligt 6nlemede
o6nem arz etmektedir. Probiyotik mikroorganiz-
malarin, patojenlerin lremesini engellemek ve
boylece enfeksiyonlari kontrol altina almak veya
onlemek icin etkili araglar olabilecegi giderek daha

fazla kabul gormektedir. Bagirsak epiteline
patojen  adezyonunun  probiyotikler  ile
engellenmesi,  kolonizasyonu  ve  sistemik

enfeksiyonu Onleyebilmektedir (Tejero-Sarinera
vd., 2012; Bendali vd., 2014). Bircok calismada,
tarklt Lactobacillus suslarinin Sabmonella spp., E. coli
ve L. monocytogenes gibi patojen bakterilerin
adezyonunu inhibe ederek  kolonizasyonu
azaltabilecegi ve enfeksiyonlart Onleyebilecegi
gosterilmistir (Potoc¢njak vd., 2017). Bendali vd.
(2014) yenidogan diskiarindan izole edilmis L.
paracasei susunun ve hiicre icermeyen kiltiir
stipernatantinin  antilisterial aktivitesi lzerine
yaptiklart calismada, L. paracasei kullanim ile, L.
monocytogenes’in Caco-2 hiicrelerine invazyonunun
inhibe edilebildigi, .. paracasei bakteriyel hiicreleri
ile L. monocytogenesin inhibisyon seviyelerinin
%99.26-99.77 ve L. paracasei kiiltiir sipernatantt
ile ise  %92.90-99.33  arasinda  degistigi
bildirilmistir. Ayt calismada L. monocytogenesin
adezyon seviyesinin, 2.9 log KOB/mL diizeyinde
azaluldigt ve bu azalmanin, kontrol ile
karsilastirildiginda %98.47’lik  bir  inhibisyon
oranini temsil ettigi belirtilmistir. Sribuathong vd.
(2014) 1se calismasinda L. plantarum tarafindan

Salmonella Typhimurium’un adezyon oraninin,
kontrol ile karstlastirildiginda %100°den %03’e
dustrilerek 6nemli Olclide azaluldigint ortaya
koymustur. Bagirsak epitel hicrelerine  S.
Typhimurium’un  tutunmast  Uzerine L.
rhammnosus'an  etkilerinin  aragtirldigt  ¢alismada,
sadece S. Typhimurium inokile edilen kontrol
ornegi ile karsdastinldiginda, S. Typhinuriun’un
CCD-18Co hiicrelerine invazyonunun %54,
Caco-2 hiicrelerine invazyonunun ise %064
diizeylerine kadar azaldig tespit edilmistir (Eom
vd., 2015). Probiyotik Ozellik g6steren L.
bulgaricnsun  E.  colfnin  Caco-2  hucrelerine
tutunmasini  yaklastk %43.5 oraninda azalttig
gbzlenmistir ve ¢alisma sonucunda L. bulgaricnsun
bagirsaktaki E. co/i enfeksiyonunu engelleyebile-
cegi 6nerilmistir (Abedi vd., 2013).

Son yillarda probiyotiklerin 6zellikle gida kaynakl
patojen  mikroorganizmalar  Uzerine  olan
antagonistik aktivitesi 6nem kazanmis, bu konu
lzerine ¢esitli 7z vitro calismalar yapilmis ve halen
arastirmalara devam edilmektedir (Cizelge 2).
Probiyotik 6zellikli mikroorganizmalarin patojen
bakteriler  Uzerindeki  inhibitif  etkilerinin
aragtirilmasinda inhibisyon zon ¢aplarinin ve
bakteri sayilarindaki azalmanin belitlenmesi icin
probiyotik hiicrelerin bulundugu ortamda veya
sipernatantin  etkisi  Uzerinde  calismalar
yaptmaktadir.  Tejero-Sarifiena  vd.  (2012),
Lactobacillus, Bifidobacterinm, Lactococcus, Streptococcus
ve Bacillus cinslerine ait se¢ilmis on bes probiyotik
susun, S. Typhimurium, E. col, S. aureus ve
Clostridium  difficile'ye karst antagonistik 6zellikli
aktif bilesikler tretebildiklerini g6éstermislerdir.
Bifidobacterium  brevenin,  Bifidobacterinm  spp.
arasinda en glgli etkiyi gosterdigi, buna karsilik
Bifidobacterium infantis’in hemen hemen hicbir etki
gostermedigi tespit edilmistir. L. acidophilus, L.
casei Shirota ve L. rhamnosus suslarimin E. coli
0157:H7 tizerine inhibisyon etkileri arastirilmis ve
kullanilan probiyotik mikroorganizmalar
igerisinde en fazla inhibitif etkiyi L. acidophilus™un,
en zayif etkiyi ise L. case/ Shirota’nin gbsterdigi
belirlenmistir (Tas ve Erginkaya, 2008).



Patojenlerin inhibisyonunda probiyotik mikroorganizmalar

Gizelge 2. In-vitro ¢alismalardaki probiyotik mikroorganizmalarin gida kaynakli patojenler tizerine

inhibitif etkileri
Probiyotik Patojen mikroorganizma Inokiilasyon Inhibisyon ~ Kaynak
mikroorganizma diizeyi (log (mm)
KOB/g veya mL)
L. acidophilus E. coli 6log 14.75 Pereira  ve
S. aureus 6 log 15.0 Goémez,
2007
L. acidophilus E. coli O157:H7 7.7 log 37 Arias  vd.,
L. rhamnosus 41 2013
B. animalis 6
L. acidophilus S. Typhimurium 7.7 log 32 Arias  vd.,
L. rhammnosus 41 2013
B. animalis 5
B. bifidum S. Enteritidis 8.18 log 8.4-16 Rahimifard
B. infantis ve  Naseri,
2016
L. acidophilus S. anrens 8 log 38-40 Soleimani
L. plantarum 40-44 vd., 2010
L. casei 33-39
L. reuteri 32-35
L. acidophilus C. sakazakii 5log 22-32 Awaisheh
L. casei 22-32 vd., 2013
L. acidophilus C. sakazakii 5log 10-16 Awaisheh
L. casei 12-16 vd., 2013
(kultir
stipernatantlari)
L. fermentum E. coli 9log 23.1 Hutt vd.,
(kultir S. enterica 24.1 2006
slipernatantt) S. sonnei 24.2
L. rhammnosus P. aernginosa 8.18 log 25 Al-Malkey
L. acidophilus 16 vd., 2017
L. plantarum B. cerens 6log 17 Zhang vd,
2016
Antibiyotik  kullantminin ~ azaltlmast  ve patojenlerin  sayilarnin  azaltilabilecegi  tespit
gastrointestinal ~ hastaliklara  neden  olan edilmistir. Arias vd. (2013) tarafindan yapilan
bakterilerin ¢cogalmasint kontrol etmek amaciyla calismada, Lactobacillus rbhamnosus ve L. acidophilus
probiyotikler son yillarda basartyla stpernatantlart antibiyotik direncli S.

kullanilmaktadir. S, Typhimurium ve S. Typhimurium popilasyonunda 6-7 log KOB, E.
Enteritidis, 6zellikle kanathilarda ve kanatlt coli O157:H7 popilasyonunda ise 3-5 log KOB
uriinlerinde Salmonella spp.’nin baskin serotipleri azalma saglarken, B. animalisile E. coli O157:H7 ve
arasindadir. Yapilan c¢aligmalarda, probiyotik S. Typhimurium poptlasyonunda herhangi bir
Ozellik gosteren mikroorganizmalar ile  bu azalma gbzlenmemistir. L. casei ve L. acidophilusun
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hiicre icermeyen kiiltlir siipernatantlarinin her
ikisinin de Cronobacter sakazakii’ye karst inhibitif
etkisinin oldugu tespit edilmistir (Awaisheh vd.,
2013). Lactobacillus jobnsonitnin, S. Enteritidis’e
karst inhibitif etkisini incelemek tzere yapilan bir
calismada L. johnsoniive S. Enteritidis killtirlerinin
aynt besiyerinde inkiibe edilmesi ile . Enteritidis
saysinin 2 saatte 3 log KOB/mL’den 5 log
KOB/mlLye vyikseldigi ancak, 10 saat sonra
belirleme limitinin altina digtigh goézlenmistir
(Abhisingha vd., 2017). Elbagory vd. (2015),
Lactobacillus brevis, L. plantarum, L. acidophilus ve L.
casei probiyotik mikroorganizmalarinin, sirastyla B.
cerens Uzerinde 12,10, 11 ve 13 mm ve E. /i O159
tzerinde 9, 9, 8 ve 4 mm inhibisyon zonlar
olusturdugunu  gozlemlemistir.  Lactobacillus
paracasei, L. casei, L. thamnosus ve L. rhamnosus GG
suslarinin  Shigella sonne’ye karst antimikrobiyal
aktivitesinin arastirldigt bir calismada, kullanilan
probiyotik  bakterilerin  htcresiz ~ kiltiir
stpernatantlarinin 2 saat sonra S. sonnei sayisint
2.7-3.6 log KOB/mL dizeyinde azalttigi tespit
edilmistir (Zhang vd., 2011). Arastirmacilarin bir
baska calismasinda ise, L. johnsonii kiltirleri
kullanilarak S. sommei zerinde 2-5 mm arasinda
inhibisyon zonlari elde edilebilmistir (Zhang vd.,
2012).

Bacillus titleri, trettikleri metabolitler ve sporlart
yardimiyla probiyotik 6zellikler sergilemekte ve bu
Ozellikleri ile arastirmacilarin ilgisini ¢cekmektedir.
Cevreden izole edilen probiyotik &zellikte yedi
Bacillus susunun tanimlandigt ve Salmonella, Shigella
ve Staphylococcus  tirlerine karst  antagonistik
aktivitelerinin incelendigi bir calismada, Bacilius
subtilis suglarinin test edilen tim Salmonella ve
Staphylococens  suslarina  karst inhibitif  etkisinin
oldugu gozlenmistir (Moore vd., 2013). Buna
benzer baska bir calismada da, Bacillus
amyloliguefaciens, B.  mojavensis  ve B.  subtilis
probiyotik kiltiirlerinin, E. col, S. aurens, S.
Typhimurium ve Clostridium  perfringens'e karst
degisen oranlarda inhibisyon aktivitesi sergiledigi
belirtilmistic  (Larsen vd., 2014). Lactobacillus
plantarnm  susglarmin (2 farklt  sus)  Vibrio
parahaemolytious’a karst  inhibisyon  etkisinin
aragtirldigt  bir ¢alisgmada, 10:1 oraninda L.
Plantarup V. parahaemolyticns kullamldiginda, 17,
parahaemolyticus’un  Uremesinin  inhibe edildigi
tespit edilmistir (Thammasorn vd., 2017).

Enterococcus spp. laktik asit bakterileri arasinda yer
alan ve gida mikrobiyolojisi agisindan 6nem
tastyan bakterilerdir. Enterococcus cinsi igerisinde
probiyotik 6zellik gbsteren iki tir Enterococcus
faecium ve E. faecalis olarak bildirilmistir (Erginkaya
vd., 2007; Pingitore vd., 2012). Enterococcus spp.
antilisterial aktivite gbsteren bakteriyosin treterek
bazi yararl 6zellikler gstermektedir (Kivang vd.,
2016). Hadji-Sfaxi vd. (2011), yaptiklari ¢alismada
Mogol yogurdundan (Tarag) izole edilen E.
Sfaeciuman,  Listeria  spp. ve funguslara karst
bakteriyosin ~ benzeri  aktivite  gOsterdigi
belitflenmistir.  Calismalarinda  E.  faeciuman
hticresiz stpernatanti, Listeria spp. (L. innocua, L.
vanovii) ve Ozellikle "gida kaynakh" patojen olan
L. monocytogenes’e  karst gicli bir inhibisyon
gosterdigi, ancak, Salmonella spp. ve E. coli gibi
Gram negatif titlere ve S. awrensa karst etkili
olmadig1 gbzlenmistir. Bu duruma benzer olarak
Ahmadova vd. (2013) tarafindan yapilan bir
calismada, Azerbaycan Motal peynirinden izole
edilen E. faecium’un giicli antilisterial aktivite
gOsterdigi, test edilen L. monocytogenes ve Bacillus
cerens’un iremesini inhibe ettii, ancak Salmonella
ve E. colfye karst herhangi bir inhibitif aktivite
gostermedigi belirlenmistir.

Bircok  calismada  Campylobacter — spp.’nin,
antimikrobiyal maddelerin = sentezi, adezyon
bélgelerinin ve reseptorlerin invazyonu ile gerekli
besin maddeleri icin rekabet gibi mekanizmalarla
Onlenmesi veya sayistnin azaltilmasina y6nelik
probiyotik mikroorganizmalarin  kullanimi 6ne
strilmektedir  (Bermudez-Brito  vd., 2012).
Lactobacillus crispatus, L. gallinarum, L. belveticus ve
L. acidophilusun C. jejuni tUzerindeki inhibisyon
ctkilerinin arastirlldigy calismada kullandan 4
probiyotik susun da C. jguni Gremesini inhibe
edebildigi ve bu probiyotik mikroorganizmalar
icinde en etkili inhibisyonun L. ¢rispatus tarafindan
saglandigi  bildirilmistir  (Neal-McKinney vd.,
2012). Buna benzer olarak Lactobacillus titlerinin
hticre icermeyen siipernatantlarinin Camspylobacter
cli ve C. jguniye karst antimikrobiyal etki
gosterdigi, ancak test edilen Bifidobacterium spp., E.
faecium ve E. coli Nissle 1917 probiyotik suslarinin
herhangi bir inhibitif etkisinin olmadigl tespit
edilmistir (Bratz vd., 2015).
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Probiyotik  bakteriler tarafindan  olusturulan
biyofilmlerin de gidalarda bozulmaya neden olan
mikroorganizmalara ve patojen bakterilere karst
antagonistik etkileri bulunmaktadir. Probiyotik
Lactobacillus  titlerinin -~ adezyonu,  patojen
bakterilerin ~ kolonizasyonunu  Onledigi  ve
kotruyucu bir bariyer olarak 6nemli rol oynadig
cesitli arastirmalarda belirtilmistir (Dertli, 2015).
Bu nedenle son zamanlarda aragtirmacilar patojen
bakterilerin inhibisyonunda probiyotik
biyofilmlerin kullanimi tizerine yogunlasmuslardir.
Probiyotik  biyofilmlerin  gelistirildigi  ve L.
monocytogenes’in hem planktonik hiicreleri hem de
biyofilmleri  Gzerine  inhibisyon  etkisinin
incelendigi bir c¢alismada, L. case Shirota ve L.
rhammnosus tarafindan olusturulan biyofilmler ile L.
monocytogenes'in planktonik hiicrelerindeki azalma
0.66-2.01 log KOB/mL arasinda degisirken, L.
monocytogenes  biyofilmlerinde  canlt  hucre
saytsindaki azalmanin 0.40-1.69 log KOB/mL
arasinda degistigi tespit edilmistir (Turhan vd,,
2017). Bu konuyla ilgili baska bir ¢alismada L.
paracasei ve L. rhamnosus biyofilmleri varhginda L.
monocytogenes biyofilm hiicrelerinde 3 log azalma

saglanmistir (Woo ve Ahn, 2013). Gémez vd.
(2016) tarafindan yapilan calismada ise L. helveticus
ve L. casei biyofilmleri ile L. wmonocytogenesin
biyofilmlerindeki hicrelerde sirasiyla 4 log ve 7
log azalma elde edilmistir.

Gidalarda biyokontrol ajan1 olarak probiyotik
mikroorganizmalarin kullanim

Kimyasal koruyucu igeren gidalarin olast saghk
riskleri konusundaki bilincin artmastyla dogal, taze
ve saglkli gidalara tlketicilerin ilgisi giderek
artmaktadir. Gidalarin giivenligini arttirmak icin
biyokontrol ajant olarak probiyotik
mikroorganizmalarin kullanimi, kimyasal
korumaya alternatif olarak ortaya g¢ikmaktadur.
Béylece gidalardaki istenmeyen mikroorganizma-
larin gelisimi 6nlenebilmekte veya mikroorganiz-
malar Sldirilebilmektedir (Arena vd., 2016).
Probiyotik mikroorganizmalarin  kullanimi  ile
cesitli gidalarda bulunan gida kaynakli patojenlerin
inhibisyonuna y6nelik c¢alismalarda, kullanilan
probiyotik mikroorganizmanin ve patojenin
tirtine baglt olarak degisen oranlarda azalmalara
neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Cesitli gidalarda probiyotik mikroorganizmalarin gida kaynakli patojenler tizerine etkileri

Probiyotik Patojen adi/Inokiilasyon Aiin;f 1
Uriin mikroorganizma (log diizeyi (log KOB/g veya miktart (log Kaynak

KOB/g veya mL) mlL) KOB/g

veya mL)

Armut L. rhamnosus GG (7.51og)  Salmonella spp. (3.7 log) 2log Iglesias
dilimleri L. monocytogenes (3.4 log) 3log vd., 2017a
Elma L. thamnosus GG (7 log) Salmonella spp. (3.9 log) 0.5 log Alegre
dilimleri L. monocytogenes (3.7 log) 1 log vd., 2011
Ananas L. fermentum (8.40 log) L. monocytogenes (7.16 log) 2.49 log Russo
dilimleri L. plantarum (8.40 log) 1.79 log vd., 2014
Ananas L. fermentum (8.40 log) E. cli O157:H7 (7.53 log) 2.56 log Russo
dilimleri L. plantarum (8.40 log) 3.43 log vd., 2014
Kavun L. fermentum (8.7 log) L. monocytogenes (4.7 log) 2log Russo
dilimleri L. plantarum (8.7 log) 3log vd., 2015
Tavuk eti Lew.  psendomesenteroides 1. monocytogenes (3.10 log) 1.22log Melero
koftesi (5.20 log) vd., 2013
Tavuk B.longum (4.36 log) C. jejuni (5.30 log) 1.16 log
butu
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Cizelge 3. Devami

Azalma
T . . S miktart
o ety T
veya mL)
Sterilize L. plantarum (7.84 log) E. coli O159 2.75 log Elbagory
yagsiz sit  L.acidophilus (7.84 log) (7.74 log) 2.7 log vd., 2015
L. brevis (7.84 log) 2.75 log
L.casei (7.84 log) 0.8 log
Eksi L. acidophilus, B.animalis, L.  B.cereus (8 log) 6 log Tharmaraj
kremalt paracasei, P. shermanii S. Typhimurium (8 log) 3.4 log ve Shah,
Fransiz (8 log) S. aureus (8 log) 3.5log 2009
sogan sosu E.coli (8 log) 3.5 log
Afrika L. rhamnosus yoba (5.5 log) L. monocytogenes (5.5 log) 3.7 log Mpofu
geleneksel Salmonella spp. (5.5 log) Artis var  vd., 2016
sutli C. jguni (5.5 log) 3.7 log
icecegi E. ¢c0li O157:H7 (5.5 log) 3.9 log
B. cerens (5.5 log) 3.6 log
Fermente L. reuteri (7 log) E. cli O157:H7 (7.4 log) 3log Muthuku
sosis B. longum (7 log) 1.9 log marasamy
ve Holley,
2007
St L. casei (6 log) S. anrens 1log Kamal
fermantasy (2 log, 4 log, 6 log) 3log vd., 2016
onu 4log
E. c0li O175:H7 llog
(2 log, 4 log, 6 log) 3 log
5log
Misir L. acidophilus (8.6 log) S. aunrens (8.48 log) 6.18 log El-Kholy
geleneksel  B. animalis (8.6 log) 5.7 log vd., 2014
yogurdu
Misir L. acidophilus (8.6 log) E. cli O157:H7 (8.30 log) 6.3 log El-Kholy
geleneksel  B. animalis (8.6 log) 5.3 log vd.,, 2014a
yogurdu
Domiati L. acidophilus (9 log) S. aurens (8.78 log) 3log El-Kholy
peyniri E. ¢oli O157:H7 (8.48 log) 1.88 log vd., 2014b
Beyaz L. plantarum (6 log) L. monocytogenes (5.65 log) 3.9 log Yildirim
peyniri L. acidophilus (6 log) 3.9 log ve
Sarimehm
etoglu,
2006
Bifido B. bifidum (7 log) E. coli O157:H7 0.76 log Massa vd.,
yogurdu (3.49 log, 1997
7.38 log) 1.97 log
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Fermente iiriinlerde biyokontrol ajani olarak
probiyotik mikroorganizmalarin kullanimi

Fermente triinler genel olarak asidik Ozellikte
oldugu icin giivenli olduklart disinilse de,
proseste yapian bazi hatalar ve patojen bakteriler
ile kontamine olmus hammaddeler nedeniyle gida
kaynakli hastaliklara neden olabilmektedir (CDC,
2017). S. aurens, E. coli O157:H7, Salmonella spp. ve
L. monocytogenes gibi mikroorganizmalar bircok
gidada bulunan ve fermente triinlerde canliligint
strdirebilen en yaygin gida kaynakli patojenler
olarak rapor edilmistir (El-Kholy vd., 2014). Bu
nedenle probiyotik mikroorganizmalarin, .
anrens, E. coli O157H7, Salmonella spp. ve L.
monocytogenes gibi patojenlere karst antagonistik
etkileri bircok arastirmact tarafindan
aragtirdmustir.  El-Kholy vd. (2014) tarafindan
yapian bir calismada, L. acidophilus ve B. longum
iceren geleneksel yogurdun fermantasyonu ve
depolanmasi sirasinda E. i O157:H7 ve .
anrens’a karst inhibitif etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Buna benzer bir c¢alismada yogurtta
probiyotik sus olarak kullamlan I.. case/nin sttiin
fermantasyonu strasinda, E. /i O157:H7 ve .
anrens gelisimini inhibe edebildigi gbézlemlenmistir
(Kamal vd., 2016). Madureira vd. (2011) B.
animalis ve L. casei le Grettigi probiyotik peynir altt
suyu peynirinde, B. animalis tarafindan Psendomonas
aeruginosa’ya ve L. casei tarafindan §. Enteritidis ve
L. innocua’ya karst tam inhibisyon gézlemlenmis,
bunun aksine, B. animalis ile 1. innocua ve L. casei
ile P. aeruginosa’ya karst herhangi bir inhibitif etki
gbzlenmemistir. Rus lor peynirinde (tvorog) E.
coli, Yersinia enterocolitica, Shigella flexneri ve Klebsiella
pnenmoniae  enteropatojen  bakterilerine  karst
antagonistik aktivitenin arastirildigy bir ¢alismada,
elde edilen 17 izolatin patojen bakterileri inhibe
ettigi, ancak Ozellikle L. caser ve L. rhamnosus
suslarinin, tim patojen bakteriler tizerine yitksek
antibakteriyel — etki  gOsterdigi  belirtilmistir
(Masoumikia ve Ganbarov, 2015). Probiyotik
Ozellikli bakteriler gerek endistriyel boyutta ve
gerekse saglk alaninda genis bir kullanim alanina
sahiptir. St Griinlerinin dretilmesinde kullanilan
L. case/nin duyusal  6zelliklerin
gelistirilmesinde ve tretmis oldugu metabolitler
ile patojen bakterin inhibisyonunda
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Sémer vd.,
2012). Yddirim ve Sarmmehmetoglu  (2000)

urunun

tarafindan yapilan bir calismada, diistik ve yitksek
duzeyde L. monocytogenes (4.5x105 KOB/ml ve
8.0x105 KOB/ml) inokile edilmis beyaz
peynitlerde probiyotik kiltlr olarak .. plantarum
ve L. acidophilus kullanldiginda olgunlagsmanin 30.
guntinde L. monocytogenes sayisinin 2 log seviyesine
diistiigii gozlemlenmistir. Iran probiyotik beyaz
peynirinde olgunlasma  stresi boyunca L.
monocytogenes sayisinda kontrol grubuna kiyasla,
3.16 log KOB/g azalma oldugu bildirmigtir
(Mahmoudi vd., 2012). Yapilan ¢alismalarda elde
edilen veriler degerlendirildiginde her ne kadar
istatistiksel acidan anlaml dizeyde azalmalar
tespit edilse bile, tam bir inaktivasyon
saglanamamaktadir. Probiyotik igeren mavi
peynirde Y. enterocolitica Greme potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada, L.
acidophilus  La-5 inokile edilmis peynitlerde
kontrol grubu ile karsilastrildiginda Y. enterocolitica
sayisinda azalma tespit edilmis, ancak tam bir
inhibisyon saglanamadig icin
mikrobiyolojik  olarak  giivenilir
belirtilmistir (Zadernowska vd., 2015).

arinun
olmadigt

Probiyotik kiltiirlerin kullaniminda tek sus veya
coklu sus iceren kiltirler kullanilabilmektedir.
Vibrio  choleradya karst antagonistik aktiviteyi
arastirmak amaciyla, tek veya kangik kiltir
halindeki probiyotik ILeuconostoc mesenteroides ve
Bacillus  subtilis natto igeren geleneksel Hint
icecegindeki (ragi), 1. choleraenin maksimum
inhibisyon zon c¢apt 7.5 mm ile L. mesenteroides
kullanilarak elde edilmistir. Her iki probiyotik
kiltir birlikte kullanildiginda ise probiyotiklerin
sinerjistik etkisine baglt olarak 7. cholerae’ya karsi
antimikrobiyal aktivitenin arttig1 tespit edilmistir
(Laxme vd., 2014).

Fermente et uriinlerine inokile edilen L.
acidophilus, 1. rhammnosus, L. reuteri, L. casei ve
Bifidobacterium longum gibi probiyotik bakteriler
fermente ette bulunabilecek Enterobacteriaceae,
E. cli O157:H7 ve S. aurens gibi patojen bakteriler
tzerinde antagonistik aktivite gbsterebilmektedir.
Wang vd. (2015) yaptiklari ¢alismada bakteriyosin
ireten probiyotik mikroorganizmalarin
kullanimityla fermente mersin baligt sosislerinin
mikrobiyal gtvenliginin arttrildigini ve duyusal
Ozelliklerinin gelistirildigini bildirmistir.
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Probiyotik 6zellikli gidalarin insan sagligs iizerinde
yararll  etki  saglayabilmeleri  i¢in,  canlt
probiyotiklerin sayisinin en az 106-107 KOB/g
veya ml olmasi gerektigi belirtilmektedir. Gidanin
tretimi, depolama agamast, gastrointestinal sistem
kosullart gibi etkenlerden dolayt probiyotikler
buiyik oranda canliliklarini kaybedebilmektedir.
Probiyotiklerin ~ dayanikliligini  etkileyen  bu
faktorlerin meydana getirdigi olumsuz kogullart
azaltmak icin son yillarda enkapstilasyon yontemi
ile kapsil haline getirilmis probiyotiklerin
kullanim potansiyeli arastirilmaktadir. Enkapsiile
probiyotik  bakteriler, enkapsiile edilmemis
probiyotik bakterilere gére daha uzun siire canlt
kalabilmektedir. Kurutulmus fermente sosislere
inokule edilmis E. co/i O157:H7 Uzerine L. reuteri
ve B. longun’un etkilerinin arastirdigt calismada,
mikroenkapstilasyon uygulamasinin canlt kalan L.
reuteri ve B. longum sayilarint arttirdigy, ancak E. coli
O157:H7’ye karst inhibitif etkilerini azalttig
bildirilmistir ~ (Muthukumarasamy ve Holley,
2007).

Fermente olmayan iiriinlerde biyokontrol
ajan1 olarak probiyotik mikroorganizmalarin
kullanimi

Probiyotik mikroorganizmalar genellikle fermente
sut  driinlerinde  kullantlmaktadir.  Ancak
probiyotiklerin, veganlar, laktoz intolerans1 ve siit
proteinlerine alerjisi olan bireyler icin probiyotik
sit drinlerine alternatif olarak diger gida
matrislerinde kullanimlari giderek artmaktadir.
Dilimlenmis meyve-sebzelerde soyma ve kesme
gibi islemler, yiizey temasini arttirarak, meyve
dokularina  mikroorganizmalarin  tutunmasint
arttirmakta ve probiyotik bakteri gelisiminde
mineral, seker, vitamin gibi ideal substratlarin
serbest kalmasint saglamaktadir (de Oliveira vd.,
2011).  Bu  hususa  dayanarak,  yararh
mikroorganizmalar icin tastyict gorev Ustlenen
dilimlenmis meyvelerdeki probiyotik
mikroorganizmalarin ~ patojenler  tzerindeki
inhibitif etkileri konusundaki calismalar hiz
kazanmustir. L. rbammosus  GG’nin,  elma
dilimlerine inokile edilmis Salmonella  spp.
tizerinde herhangi bir inhibitif etkisinin olmadigy,
ancak L. monocytogenes’e karst inhibitif etkiye sahip
oldugu belirtilmistir (Alegre vd., 2011). Russo vd.
(2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ananas

dilimlertinde  Lactobacillus ~ fermentum — ve L.
plantarnpiun  canlihgint  strdurebildigi ve ayni
zamanda bu probiyotiklerin L. monocytogenes ve E.
coli O157:H7’ye karst antagonistik etkiye sahip
oldugu ve ananas dilimlerinin duyusal ve fiziksel
Ozelliklerini istatistiksel olarak Gnemli diizeyde

etkilemedigi belirtilmistirt. Russo vd. (2015)
tarafindan yapilan diger bir c¢alismada ise
probiyotik  suslarin, dilimlenmis kavunlarin

riboflavin icerigini arttrdigt ve L. monocytogenes'e
karst antagonistik etkileri sayesinde dilimlenmis
kavunlarin mikrobiyal glivenliginin arttig1 tespit
edilmistir. Kiimes hayvanlarinin L. monocytogenes ve
C. jejuni gibi gida kaynakli patojenlerin tastyicilari
oldugu bilinmektedir. Modifiye atmosferde
paketlenmis  tavuk  drinlerinde  Lewconostoc
psendomesenteroides ve B. longum ile L. monocytogenes
ve C. jguni gibi patojenlerin Uremesinin kontrol
altina alinmast veya azaltilmast amaciyla yapilan
calismada L. wmonocytogenes sayisinda 1.22 log
KOB/g , C. jguni sayisinda ise 1.16 log KOB/g
azalma saglanmustir (Melero vd., 2013).

Iglesias vd. (2017b) L. rbamnosus GG ve L.
monocytogenes armut dilimlerine inokdle edilip, 10
°C’de 7 gun bekletildikten sonra mide-bagirsak
yolundan gegerek canh kalma yetenegi ve Caco-2
hiicrelerine adezyon ve invazyonu tzerindeki
etkisini incelemek amactyla yaptiklari ¢alismada,
L. rhamnosus GG’nin, armut dilimlerine inoktle
edilmis L. monocytogenes’in Caco-2  hiicrelerine
adezyonunu %79.2’den %36.7’ye ve invazyonunu
%46.9°dan  %12.8%¢ azalttg, dolayis1 ile L.
monocytogenes’in - patojenik  Ozelligini  azaltt@
bildirilmistir. Yapilan calismalarda, ILactobacillus
spp.’nin 5. Typhimurium ve L. monocytogenes gibi
patojen  bakterilerin =~ Caco-2  hiicrelerine
tutunmasinin  6nemli oranda azaltildigi ortaya
konmustur.

SONUC

Son yillarda yapilan arastirmalarda,
probiyotiklerin insan sagligina faydali etkileri
oldugu belirtilmektedir. Alternatif ve ¢evre dostu
bir yaklasim olarak, probiyotikler biytk umut
vaad etmektedir ve ayrica bir¢ok alanda patojen
mikroorganizmalari  kontrol etmek amaciyla
kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir. Baglica
probiyotik turler L. rhamnosus, L. acidophilus, 1.



Patojenlerin inhibisyonunda probiyotik mikroorganizmalar

plantarnm, B. infantis ve B. animalis olup, tek veya
karisik kultar olarak Uzerinde en cok calisilan
probiyotik mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin
antimikrobiyal etkileri 6nemli 6zelliklerindendir
ve antimikrobiyal bilesiklerin Gretimi, patojenler
ile rekabet, bagirsak bariyer fonksiyonunun
modulasyonu  gibi  Ozellikleri  icermektedir.
Probiyotik  mikroorganizmalarin  potansiyel
antimikrobiyal islevlerini kullanarak, gida kaynaklt
patojenleri kontrol etmek veya sayilarint azaltmak
ve boylece tiketicinin kullanimi asamasinda gida
givenligini arttirmak ic¢in yeni bir yaklagim
olabilecegini 6ne sirilmektedir. Yapilan 7z vivo
veya in wvitro  calismalarda  probiyotiklerin
patojenlerin tiremelerini inhibe edebildigi ortaya
konulmustur.  Gidalarda  bulunan  patojen
mikroorganizmalarin inhibisyonu i¢in probiyotik
mikroorganizmalarin kullanimt yapilacak
calismalarla optimize edilmelidir.

KAYNAKLAR

Abedi, D., Feizizadeh, S., Akbari, V., Jafarian-
Dehkordi, A. (2013). In vitro anti-bacterial and
anti-adherence effects of Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus on Escherichia coli. Res Pharm Sci,
8(4): 260-2068.

Abhisingha, M., Dumnil, J., Pitaksutheepong, C.
(2017).  Selection of potential probiotic
Lactobacillus  with inhibitory activity against
Salmonella and fecal coliform bacteria. Probiotics
Abntimicro, 1-10. https://doi.org/10.1007 /s12602-
017-9304-8

Ahmadova, A., Todorov, S.D., Choiset, Y.,
Rabesona, H., Zadi, T.M., Kuliyev, A., de Melo
Franco, B.D.G., Chobert, ].M., Haertlé, T. (2013).
Evaluation of antimicrobial activity, probiotic
properties and safety of wild strain Ewnferococcus
Saecium AQT1 isolated from Azerbaijani Motal
cheese. Food Control, 30: 631-641.

Alegre, 1., Vifias, 1., Usall, J., Anguera, M.,
Abadias, M. (2011), Microbiological and
physicochemical quality of fresh-cut apple
enriched with the probiotic strain Lactobacillus
rhamnosus GG. Food Microbiol, 28: 59-66.

Al-Malkey, M.K., Ismeeal, M.C., Al-Hur, F.J.A,
Mohammed, S. W., Nayyef, H. J. (2017).
Antimicrobial Effect of Probiotic ILactobacillus

spp. on Pseundomonas aeruginosa. | Contemp Med Sci,
3(9): 172-177.

Arena, M.P., Silvain, A., Normanno, G., Grieco,
F., Drider, D., Spano, G., Fiocco, D. (2016). Use
of Lactobacillus plantarum strains as a bio-control
strategy ~ against ~ foodborne  pathogenic
microorganisms. Front Microbiol, T: 464.

Arias, B.O., Reyes, M.D.L.L., Navarro-V, M.L.,
Berenice, S.C.Y., Mayra, M.G., Gloria, S.S., Raul,
S.C., Raquel, Z.R. (2013). Antagonistic effect of
probiotic strains against two pathogens: Salnonella
Typhimurium and E. ¢/ O157:H7 resistant to
antibiotics. e-Gnosis, 11, 1-16.

Awaisheh, S.S., Al-Nabulsi, A.A., Osaili, T.M.,
Ibrahim, S., Holley, S. (2013). Inhibition of
Cronobacter sakazakii by heat labile bacteriocins
produced by probiotic LAB isolated from healthy
infants. | Food Sci, 78(9): 1416- 1420.

Bansal, S., Mangal, M., Sharma, S. K., Gupta, R K.
(2016). Non-dairy based probiotics: A healthy
treat for intestine. Cri¢ Rev Food Sci Nutr,
56(11):1856-1867.

Bendali, F., Hebraud, M., Sadoun, D. (2014).
Anti-bacterial and anti-adherence activities of a
probiotic strain of Lactobacillus paracasei against
Listeria monocytogenes. Int | Appl Microbiol Biotechnol
Res, 2: 52-63.

Bermudez-Brito, M., Plaza-Diaz, J]., Mufoz-
Quezada, S., Gémez-Llorente, C., Gil, A. (2012).
Probiotic mechanisms of action. Ann Nutr Metab,
61: 160-174.

Bratz, K., Golz, G., Janczyk, P., Noéckler, K.,
Alter, T. (2015). Analysis of i vitro and in vive
effects of probiotics against Campylobacter spp..
Berl Munch Tierarztl, 128 (3-4): 155-162.

CDC (2017). Foodborne Outbreak Online
Database (FOOD Tool). https://wwwn.cdc.gov
/foodborneoutbreaks/ (Accessed: 13 October
2017).

De Oliveira, M.A., Maciel de Souza, V.M.,
Bergamini, AM.M., de Martinis, E.C.P. (2011).
Microbiological quality of ready-to-eat minimally

processed vegetables consumed in Brazil. Food
Control, 22:(8), 1400-1403.

543


https://wwwn.cdc.gov/

544

Z. Oztiirk, G. Tiryaki Giindiiz

Derttli, E. (2015). Isolation and identification of an
exopolysaccharide producer Streptococcus
thermophilus strain from Turkish yogurt. Kafkas
Unip Vet Fak, 21: 229-232.

Elbagory, A.M., Eman, S.E., Eman, K.F. (2015).
Impact of probiotic strains on growth of some
food poisoning bacteria from milk and soft
cheese. Nutr Food Technol, 1(2): http://dx.doi.
org/10.16966/2470-6086.107.

El-Kholy, A.M., El-Shinawy, S.H., Meshref,
AMS., Korny, AM. (2014a). Screening of
antagonistic activity of probiotic bacteria against
some food-borne pathogens. | App/ Environ
Microbiol, 2(2): 53-60.

El-Kholy, A.M., El-Shinawy, S.H., Meshrefl,
AM.S., Korany, A.M. (2014b). Microbiological
quality of domiati cheese and the influence of
probiotics on the behavior of Staphylococcus anrens
and Escherichia coli O157:H7 in domiati cheese. |
Food Safety, 34: 396-4006.

Eom, J.S., Song, J., Choi, H.S. (2015). Protective
Effects of a Novel Probiotic Strain of Lactobacilius
plantarum  JSA22  from traditional fermented
soybean food against infection by Salmonella

enterica serovar Typhimurium. | Mzrobiol Biotechnol,
25(4): 479-491.

Erem, F., Kicikegetin, A., Certel, M. (2013).
Bacillus Tirlerinin Probiyotik Olarak
Degerlendirilmesi. GID.A, 34(8): 247-254.

Erginkaya, Z., Yurdakul, N.A., Karakas, A.
(2007). Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis’ in
starter ve probiyotik kilttr ozellikleri. GID.A, 32
(3):137-142.

Espitia, P.J.P., Batista, R.A., Azeredo, HM.C,,
Otoni, C.G. (2016). Probiotics and their potential
applications in active edible films and coatings.
Food Res Int 90: 42-52.

Fijan, S. (2016a). Influence of the growth of
Psendomonas  aernginosa in milk fermented by

multispecies probiotics and Kefir microbiota. |
Prob Health, 3: 1306.

Fijan, S. (2016b). Antimicrobial effect of
probiotics against common pathogens. In:
Tmmunology and Microbiology: Probiotics and Prebiotics

in Human Nutrition and Health, Rao, V., Rao, L.G.
(eds.), InTech, pp. 191-221.

Food and Agriculture Organization of the United

Nations/World Health Organization
FAO/WHO. (2002). Guidelines for the
Evaluation of Probiotics in Food. Joint

FAO/WHO Working Group Report on Drafting
Guidelines for the Evaluation of Probiotics in
Food London, Ontario, Canada, April 30 and
May 1, 2002.  http://www.who.int/foodsafety/
fs_management/en/probiotic_guidelines.pdf
(Accessed: 20 November 2017)

Goémez, N.C., Ramiro, ].M.P., Quecan, B.X.V. de
Melo Franco, B.D.G. (2016). Use of potential
probiotic lactic acid bacteria (LAB) biofilms for
the Control of Listeria monocytogenes, Salmonella
Typhimurium, and Escherichia coli O157:H7
Biofilms Formation. Front. Microbiol., 7: 863.

Hadji-Sfaxi, 1., El-Ghaish, S., Ahmadova, A.,
Batdorj, B., Le Blay-Laliberté, G., Barbier, G.,
Haertlé, T., Chobert, J.M. (2011). Antimicrobial
activity and safety of use of Ewterococcus faecinm
PC4.1 isolated from Mongol yogurt. Food Control,
22: 2020-2027.

Hawrelak, J. (2013). Probiotics. In: Texthook of
Natural Medicine, Pizzorno, J.E., Murray, M.T.
(eds), 4th ed., Churchill Livingstone Elsevier, St.
Louis, Missouri, pp. 979-994.

Hemaiswarya, S., Raja, R., Ravikumar, R,
Carvalho, I. S. (2013). Mechanism of action of
probiotics. Brag Arch Biol Technol, 56 (1): 113-119.

Hill, C., Guarner, F., Reid, G., Gibson, G.R.,
Merenstein, D.J., Pot, B., Morelli, L., Canani,
R.B., Flint, H.J., Salminen, S., Calder, P.C,

Sanders, M.E. (2014). Expert consensus
document. The International Scientific
Association for Probiotics and Prebiotics
consensus statement on the scope and

appropriate use of the term probiotic. Naz Rev
Gastro Hepat, 11(8): 506-514.

Holzapfel, W.H. (2006). Introduction to
prebiotics and probiotics. In: Probiotics in Food
Safety and Human Health, Goktepe, L., Juneja, V.K,,
Ahmedna, M. (eds.), CRC Press, Taylor and
Francis Group, LLC., New York, US, pp. 1-35.


http://www.who.int/foodsafety/

Patojenlerin inhibisyonunda probiyotik mikroorganizmalar

Hossaina, M.I., Sadekuzzamana, M., Ha, S.
(2017). Probiotics as potential alternative
biocontrol agents in the agriculture and food
industries: A review. Food Res Int, 100: 63-73.

Huys, G., Botteldoorn, N., Delvigne, F., De
Vuyst, L., Heyndrickx, M., Pot, B., Dubois, J.J.,
Daube, G. (2013). Microbial characterization of
probiotics—Advisory report of the Working
Group “8651 Probiotics” of the Belgian Superior
Health Council (SHC). Mo/ Nutr Food Res, 57:
1479-1504.

Iglesias, M.B., Abadias, M., Anguera, M., Sabata,
J., Vinas, 1. (2017a2). Antagonistic effect of
probiotic bacteria against foodborne pathogens
on fresh-cut pear. LW - Food S¢i Technol, 81: 243-
249,

Iglesias, M.B., Vifas, 1., Colas-Meda, P., Collazo,
C., Serrano, J.C.E., Abadias, M. (2017b).
Adhesion and invasion of Listeria monocytogenes and
interaction with Lactobacillus rhamnosus GG after
habituation on fresh-cut pear. | Funct Food, 34:
453-460.

Jensen, H., Grimmer, S., Naterstad, K., Axelsson,
L. (2012). In vitro testing of commercial and
potential probiotic lactic acid bacteria. Inf | Food
Microbiol, 153: 216-222.

Kamal, R.M., Abd El Aal, S.F.A., Elsayed, M.S.,
Abdallah, R.M. (2016). Influence of addition of
probiotic bacteria to yoghurt on survivability of
some food borne pathogens. 3rd International
Conference of Food Safety "Environmental
Hazards and Food Safety" Damanhour
University, 10th October 2016, Egypt.

Kanmani, P., Satish Kumar, R., Yuvaraj, N., Paari,
KA., Pattukumar, V., Arul, V. (2013). Probiotics
and its functionally valuable products-A Review,
Crit Rev Food Sci Nutr, 53 (6), 641-658.

Kechagia, M., Basoulis, D., Konstantopoulou, S.,
Dimitriadi, D., Gyftopoulou, K., Skarmoutsou,
N., Fakir, E.M. (2013). Health benefits of
probiotics: A review. ISRIN Nutrition, 1-7.

Khalighi, A., Behdani, R., Kouhestani, S. (2016).
Probiotics: A comprehensive review of their
classification, mode of action and role in human
nutrition, probiotics and prebiotics in human

nutrition and health, in: Immunology and Microbiology
"Probiotics and Prebiotics in Human Nutrition and
Health, Rao, V., Rao, L.G. (eds.), InTech, pp. 19-
39.

Kilig, S. 2001. Sut Endustrisinde Laktik Asit
Bakterileri. EU Ziraat Fakiiltesi Yaymlar: No: 542,
Izmir, Ttrkiye, 451 s.

Kivang, S.A., Kivang, M. Yigit, T. (2010).
Antibiotic susceptibility, antibactetial activity and
characterisation of Ewnferococcus  faecinm  strains
isolated from breast milk. Exp Ther Med, 12: 1732-
1740.

Koning, C.J., Jonkers, D., Smidt, H., Rombouts,
F., Pennings, H.J., Wouters, E., Stobberingh, E.,
Stockbriigger, R. (2010). The effect of a
multispecies probiotic on the composition of the
faecal microbiota and bowel habits in chronic

obstructive pulmonary disease patients treated
with antibiotics. Br | Nutr, 103: 1452—-1460.

Lakshmi, S.J., Jayanthi, N., Saravanan, M., Ratn,
M.S., 2017. Safety assesment of Bacillus clausii
UBBCO07, a spore forming probiotic. Toxico!
Reports, 4: 62-71.

Larsen, N., Thorsen, L., Kpikpi, E. N., Stuer-
Lauridsen, B., Cantor, M.D., Nielsen, B.,
Brockmann, E., Derkx, P.M.F., Jespersen, L.
(2014). Characterization of Bacillus spp. strains for
use as probiotic additives in pig feed, App/
Microbiol Biot, 98: 11051118,

Laxme, B.V., Rovetto, A., Grau, R., Agrawal, R.
(2014). Synergistic effects of probiotic Leuconostoc
mesenteroides and  Bacillus subtilis in malted ragi
(Eleucine corocana) food for antagonistic activity

against 1. cholerae and other beneficial properties.
J Food Sci Technol, 11: 3072-3082.

Maduteira, A.R., Pintado, M.E., Gomes, A.M.P.,
Malcat, F.X. (2011). Incorporation of probiotic
bacteria in whey cheese: Decreasing the risk of
microbial contamination. | Food Prot, 74(7): 1194—
1199.

Mahmoudi, R., Tajik, H., Ehsani, A., Zare, P.
(2012). Physicochemical and hygienic effects of
Lactobacillus acidophilus in Iranian white cheese, ¢z
Res Forum, 3(3): 193-197.

545



546

Z. Oztiirk, G. Tiryaki Giindiiz

Masoumikia  R.,  Ganbarov, K. (2015).
Antagonistic activity of probiotic lactobacilli
against human enteropathogenic bacteria in

homemade tvorog curd cheese from Azerbaijan,
Bivimpacts. 5(3): 151-154.

Melero, B., Vinuesa, R., Diez, A.M., Jaime, I,
Rovira, J. (2013). Application of protective
cultures against  Listeria  monocytogenes  and
Campylobacter jejuni in chicken products packaged
under modified atmosphere. Poult Sci, 92: 1108—
1116.

Messaoudi, S., Kergourlay, G., Dalgalarrondo, M.,
Choiset, Y., Ferchichi, M., Prévost, H., Pilet, M.F.,
Chobert, J.M., Manai, M., Dousset, X. (2012).
Purification and characterization of a new
bacteriocin active against Campylobacter produced
by Lactobacillus salivarins SMXD51. Food Microbiol
32:129-134.

Moore, T., Globa, L., Barbaree, J., Vodyanoy, V.,
Sorokulova, 1. (2013). Antagonistic activity of
Bacillus bacteria against food-borne pathogens. |
Probiotics Health, 1: 110. doi: 10.4172/2329-
8901.1000110.

Mpofu, A., Linnemann, A.R., Nout, M.J.R,
Zwietering, M.H., Smid, E.J., den Besten, H.M.W.
(2016). Inactivation of bacterial pathogens in yoba
mutandabota, a dairy product fermented with the
probiotic Lactobacillus rhammnosus yoba. Int | Food
Microbiol, 217: 42—48.

Muthukumarasamy, P., Holley, R.A. (2007).
Survival of Esherichia coli O157:H7 in dry
fermented sausages containing  micro-
encapsulated probiotic lactic acid bacteria. Food

Microbiol, 24: 82—88.

Neal-McKinney, .M., Lu, X., Duong, T., Larson,
C.L., Call, D.R., Shah, D.H., Konkel, M.E. (2012).
Production of organic acids by probiotic

Lactobacilli can be used to reduce pathogen load
in poultry. Plos One, 7(9): e43928.

Novik, G., Sidarenka, A., Kiseleva, E., Kolomiets,
E., Dey, ES. (2014). Probiotics. In:
Biotransformation of Waste Biomass into High 1 alue,
Brar, S. K., Dhillon, G. S., Soccol, C. R. (eds.),
Springer, New York, pp. 187-235.

Oeclschlaeger, T.A. (2010). Mechanisms of
probiotic actions—A review. Int | Med Microbiol,
300 (1): 57-62.

Pereira, V.G., Goémez, R.JH.C. (2007).
Antimicrobial activity of Lactobacillus acidophilus
against foodborne pathogens. Sewina: Ciéncias
Agrarias, 28(2): 229-240.

Pingitore, E.V., Todorov, S.D., Sesma, F., Franco,
B.D.G.M. (2012). Application of
bacteriocinogenic Enterococcus mundsii CRL35 and
Enterococcus faecium ST88Ch in the control of
Listeria monocytogenes in fresh Minas cheese. Food
Microbiol, 32: 38-47.

Pithva, S., Ambalam, P., Dave, ].M., Vyas, B.R.
(2012). Potential of Probiotic Lactobacillus Strains
as Food Additives. In: Food Additive, El-Samragy,
Y. (ed.), InTech, pp. 175.

Potoc¢njak, M., Pusi¢ , P., Frece, J., Abram, M.,
Jankovi¢ , T., Gobin, 1. (2017). Three new
Lactobacillus - plantarum strains in the probiotic
toolbox against gut pathogen Salmonella enterica
serotype Typhimurium. Food Technol Biotechnol, 55
(1): 48-54.

Rahimifard N., Naseri, M. (2016). Bifidobacteria
bifidum and  Bifidobacteria  infantis  effects on
Salmonella enteritidis. | Pure Appl Microbiol, 10(3):
1885-1889.

Russo, P., de Chiara, M.L.W., Vernile, A.,
Amodio, M.L., Arena, M. P., Capozzi, V., Massa,
S., Spano, G. (2014). Fresh-cut pineapple as a new
carrier of probiotic lactic acid bacteria. Biomed Res
Int, 2014, Article 1D 309183, 9 p.

~ vol.

doi:10.1155/2014/309183.

Russo, P., Pefia, N., Amodio, M.L.., Colelli, G.,
Spano, G. (2015). Probiotic lactic acid bacteria for
the production of multifunctional fresh-cut
cantaloupe. Food Res Int, 77: 762—772.

Rybalchenko, O.V., Bondarenko, V.M., Orlova,
0O.G., Markov, A.G., Amasheh, S. (2015).
Inhibitory effects of Lactobacillus  fermentum on

microbial growth and biofilm formation. Arch
Microbiol 197: 1027-1032.

Saarela, M., Mogensen, G., Fondén, R., Mitto, J.,
Mattila-Sandholm, T. (2000). Probiotic bactetia:



Patojenlerin inhibisyonunda probiyotik mikroorganizmalar

safety, functional and technological properties. |
Biotechnol, 84: 197-215.

Sarao, L.K., Arora, M. (2017). Probiotics,
prebiotics, and microencapsulation: A review. Criz
Rev Food Sci Nutr, 57 (2): 344-371.

Sharma, P., Tomar, S.K., Goswami, P., Sangwan,
V., Singh, R. (2014). Antibiotic resistance among
commercially available probiotics. Food Res Int, 57:
176-195.

Shokri, D., Khorasgani, M.R., Mohkam,
M., Fatemi, S.M., Ghasemi, Y., Taheri-Kafrani,
A. (2018). The Inhibition Effect of Lactobacilli
Against Growth and Biofilm Formation of

Psendomonas aernginosa. Probiotics Antimicro, 10: 34-
42.

Shortt, C. 1999. The probiotic century: Historical
and current perspectives. Trends Food Sei Tech, 10:
411-417.

Soleimani, N.A., Kermanshahi, R.K., Yakhchali,
B., Sattari, T.N. (2010). Antagonistic activity of
probiotic lactobacilli against Staphylococcus anrens
isolated from bovine mastitis. Afr | Microbiol Res,
4(20): 2169-2173.

Sémer, V.F., Akpimar, Kilig, G.B.
(2012). Lactobacillus ~ casernin ~ saglk  Uzerine
etkileri ve gida endustrisinde kullanimi, GIDA 37
(3): 165-172.

D,

Sribuathong, S., Saengprakai, J., Trevanich, S.
(2014). In Vitro Anti-Adherent Assessment of
Selected Lactic Acid Bacteria Isolates Against
Salmonella Typhimurium and Listeria monocytogenes
to Caco-2 Cells. | Food Safety, 34: 270-282.

Tas, E., Erginkaya, Z. (2008). Baz1 Probiyotik
Laktik Asit Bakterilerinin Escherichia coli O157:H7
tzerine inhibisyon Etkisi. Turkiye 10. Gida
Kongresi, 21-23 May1s 2008, Erzurum, 877-880.

Tejero-Sarifiena, S., Barlow, ]., Costabile, A.,
Gibson, G.R., Rowland, 1. (2012). In wvitro
evaluation of the antimicrobial activity of a range
of probiotics against pathogens: Evidence for the
effects of organic acids. Anaerobe, 18: 530-538.

Thammasorn, T., Jitrakorn, S., Charoonnart, P.,
Sirimanakul, S., Rattanarojpong, T,
Chaturongakul, S., Saksmerprome, V. (2017).

Probiotic  bacteria  (Lactobacillus — plantarum)
expressing specific double-stranded RNA and its
potential for controlling shrimp viral and bacterial
diseases. Aguac Int, 25:1679-1692.

Tharmaraj, N. Shah, N.P. (2009). Antimicrobial
effects of probiotics against selected pathogenic

and spoilage bacteria in cheese-based dips. In#
Food Res ], 16: 261-276.

Toscanoa, M., De Grandi, R., Pastorelli, L.,
Vecchi, M., Drago, L. (2017). A consumer’s guide
for probiotics: 10 golden rules for a correct use.
Dig Liver Dis, 49: 1177-1184.

Turhan, E.U., Erginkaya, Z., Uney, M.H., Ozer,
E.A. (2017). Inactivation effect of probiotic

biofilms on growth of Listeria monocytogenes. Kafkas
Univ Vet Fak, 23 (4): 541-540.

Ullah, N., Wang, X., Wu, J., Guo, Y., Ge, H,, Li,
T., Khan, S., Li, Z., Feng, X. (2017). Purification
and primary characterization of a novel
bacteriocin, LiN333, from Lactobacillus casei, an
isolate from a Chinese fermented food. LWT -
Food Sci Technol 84: 867-875.

Vasiljevic, T., Shah, N.P. (2008). Probiotics—
From Metchnikoff to bioactives. In# Dairy J, 18:
714—728.

Wan, L.Y.M., Chen, Z.J., Shah, N.P., El-Nezami,
H. (2016). Modulation of intestinal epithelial

defense responses by probiotic bacteria, Crit Rev
Food Sci Nutr, 56 (16): 2628-2641.

Wang, Y., Sun, Y., Zhang, X., Zhang, Z., Song, .,
Gui, M., Li, P. (2015). Bacteriocin-producing
probiotics enhance the safety and functionality of
sturgeon sausage. Food Control, 50: 729-735.

Woo, J., Ahn, J. (2013). Probiotic-mediated
competition, exclusion and displacement in
biofilm formation by food borne pathogens. Lez#
Appl Microbiol, 56: 307-313.

Yildirim, Y. Sarimehmetoglu, B. (2006). Beyaz
peynir yapiminda bazt probiyotik bakterilerin

kullanulmasinin Listeria monocytogenes Gizerine etkisi.
] Fac Vet Med Univ Erciyes, 3(1): 1-7.

Zadernowska, A., Wierzchowska, W.C., Ogryzek,
M.P. (2015). Growth potential of Yersinia
enterocolitica in blue cheese and in blue cheese with

547


https://www.sciencedirect.com/science/journal/00236438/84/supp/C

548

Z. Oztiirk, G. Tiryaki Giindiiz

probiotic Lactobacillus acidophilus LA-5, | Food Sci
Technol, 52(11): 7540-7544.

Zhang, Y., Zhang, L., Du, M., Yi, H., Guo, C.,
Tuo, Y., Han, X,, Li, J., Zhang, L., Yang, L.
(2011). Antimicrobial activity against Shigella sonnei

and probiotic properties of wild lactobacilli from
fermented food. Microbiol Res, 167: 27— 31.

Zhang, Y., Zhang, L., Ma, W., Yi, H., Yang, X.,
Du, M., Shan, Y., Han, X., Zhangl.. (2012).
Screening of probiotic lactobacilli for inhibition

of Shigella sonnei and the macromolecules involved
in inhibition. Anaerobe, 18: 498-503.

Zhang, Z., Tao, X., Shah, N.P., Wei, H. (2010).
Antagonistics against pathogenic Bacillus cerens in
milk fermentation by Lactobacillus  plantarum
ZDY2013 and its anti-adhesion effect on Caco-2
cells against pathogens. | Dairy Sci, 99: 1-9.



