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ARASTIRMA

Lactiplantibacillus plantarum’dan Elde Edilen Konsantre
Postbiyotiklerin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus’a
Karsi In-Vitro Antimikrobiyal Etkisi

Son yillarda tlketicilerin dogal gida koruyucularina olan talebinin artmasiyla birlikte laktik asit
bakterileri (LAB) ve bunlarin ikincil metabolitleri, sagliga faydal bircok 6zellige sahip olmasi
sebebiyle arastirmacilar tarafindan ilgi odagdi haline gelmistir. Postbiyotik terimi cogunlukla laktik
asit bakterilerinin gidada, konakgida ya da besi ortaminda Gremeleri esnasinda salgiladiklar veya
urettikleri metabolitler olarak tanimlanmaktadir. Postbiyotikler, organik asitler, bakteriyosinler,
ekzopolisakkaritler, karboksilik asitler, serbest yad asitleri, amino asitler, fenolikler ve ugucu
bilesikler gibi bircok biyoaktif bilesige sahiptir. Escherichia coli ve Staphylococcus aureus gesitli
halk sagligi problemlerine yol agmaktadir. Bu galismanin amaci Lactiplantibacillus plantarum ATCC
14917 susu kullanilarak elde edilen yogunlastirimamis (1x) ve farkli oranlarda yogunlastiriimis
(10%, 12.5x ve 15x) postbiyotiklerin in vitro antimikrobiyal aktivitesi, pH ve titre edilebilir asitlik
parametrelerinin belirlenmesidir. /n vitro antimikrobiyal analizler sonucunda 10x, 12.5x ve 15x
konsantre postbiyotiklerin, E. coli ve S. aureus suslarina karsi 8.05 ile 10.78 mm inhibisyon zon
¢api olusturdugu saptanmistir. Ayrica, 10x, 12.5% ve 15x konsantre postbiyotiklerin pH degerlerinin
4.44 ile 4.97 arasinda ve titre edilebilir asitlik degerlerinin ise %1.42 ile 14.35 g laktik asit arasinda
oldugu bulunmustur. Elde edilen bulgular dogrultusunda, yogunlastirma orani arttikca postbiyotigin
belirtilen bakterilere kargi daha yiksek antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).
Ayrica postbiyotikte yogunlastirma orani arttikga pH degerinin 6nemli bir sekilde dustugu ve titre
edilebilir asitlik oraninin yikseldigi gorilmustir (p<0.05). Sonug olarak, L. plantarum susundan elde
edilen postbiyotiklerin bakterilere karsi gugli antimikrobiyal aktivite gosterdidi belirlenmis olup,
gida guvenliginin iyilestiriimesi igin potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lactiplantibacillus plantarum, yogunlastiriimis postbiyotik, antimikrobiyal etki, E. coli, S.
aureus.

In-Vitro Antimicrobial Activity of Concentrated Postbiotics Obtained from
Lactiplantibacillus Plantarum against Escherichia coli and Staphylococcus aureus

In recent years, as consumer demand for natural food preservatives has increased, lactic acid
bacteria (LAB) and their secondary metabolites have become a focus of research due to their many
health benefits. The term “postbiotic” is defined as metabolites released by LAB during growth in
food or medium. Postbiotics contain bioactive compounds, such as organic acids, bacteriocins,
exopolysaccharides, etc. Escherichia coli and Staphylococcus aureus are responsible for
numerous public health concerns. The aim of this study was to determine the antimicrobial activity,
pH, and titratable acidity parameters of non-concentrated (1x) and concentrated (10x, 12.5x, 15x)
postbiotics obtained from Lactiplantibacillus plantarum ATCC 14917. In vitro antimicrobial analyses
revealed that 10x, 12.5%, and 15x concentrated postbiotics displayed inhibition zones diameters
ranging from 8.05 to 10.78 mm against E. coli and S. aureus strains. Additionally, the pH values of
the 10x, 12.5x, and 15% concentrated postbiotics ranged between 4.44 and 4.97, and their
titratable acidity values ranged between 1.42 and 14.35 % g lactic acid. It was found that the
postbiotic showed larger inhibition zone against the tested strains in a dose-dependent manner
(p<0.05). Furthermore, the results revealed that the increase in the condensation ratio of the
postbiotic led to considerable decrease in the pH values and an remarkable increase in the
titratable acidity (p<0.05). In conclusion, it has been demonstrated that postbiotics derived from the
L. plantarum strain exhibit robust antimicrobial activity against bacteria and have the potential to
enhance food safety.

Key Words: Lactiplantibacillus plantarum, yogunlastiriimis postbiyotik, antimikrobiyal etki, E. coli, S. aureus

Girig

Son yillarda, gida endustrisinde sentetik kimyasal koruyucularin potansiyel saglik
risklerine (kanserojenik etkiler, alerjiler) dair artan tuketici farkindahgi, laktik asit
bakterileri (LAB) ve bunlarin metabolitleri gibi dogal koruyucu ydntemlere gecisi
hizlandirmigtir (1, 2). LAB, gidalarin raf émrinu uzatmak, guvenligini artirmak ve
istenmeyen mikroorganizmalari kontrol altina almak icin kullanilan, binlerce yildir
fermentasyon sireclerinde yer alan dogal biyokoruyucu ajanlardir. Bu bakteriler, gida
endustrisinde hem gidayr koruma hem de saglk Uzerine olumlu etkileri nedeniyle
“Genellikle Giivenli Kabul Edilen” (GRAS) ve Glivenli Karinesi (QPS) statlistinde olup,
postbiyotiklerin Uretiminde en yaygin kullanilan mikroorganizmalardir (3, 4). En yaygin
olarak kullanilan tiirler arasinda Lactiplantibacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus,
Pediococcus acidilactici, Latilactobacillus  sakei, Latilactobacillus  curvatus,
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Ligilactobacillus salivarius ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus bulunmaktadir (5, 6). Laktik asit
bakterileri (LAB) ve bunlardan elde edilen postbiyotikler;
gida endustrisinden tibba, hayvanciliktan ambalaj
teknolojisine kadar oldukga genis bir yelpazede stratejik
oneme sahip biyoaktif bilesenler olarak kullaniimaktadir
(7-9).

Postbiyotik, Uluslararasi Probiyotikler ve
Prebiyotikler Bilimsel Birligi (ISAPP) tarafindan 2021
yilinda yapilan resmi tanima gére; "konakglya saglik
yarari saglayan cansiz mikroorganizmalarin ve/veya
bilesenleri" olarak tanimlanmaktadir (7, 10, 11).
Posthiyotikler, organik asitler, bakteriyosinler,
ekzopolisakkaritler, peptidoglikanlar, karboksilik asitler,
serbest yad asitleri, amino asitler, fenolikler ve ugucu
bilesikler gibi birgok biyoaktif bilesige sahiptir (12-14).
Postbiyotikler yapisinda bulunan bu metabolitleri
sayesinde antimikrobiyal ve antioksidan &zelliklerinin
yani sira; imminomodulatér, anti-enflamatuvar, anti-
timor, anti-alerjik, antidiyabetik ve antihipertansif etkiler
gibi oldukga genis bir biyolojik aktivite spektrumuna
sahiptir (12, 13, 15, 16).

Postbiyotikler; antimikrobiyal etkisini; hucre zarini
bozarak (bakteriyosinler, serbest yag asitleri), ortam
pH’In1  dusurerek (organik asitler), oksidatif stresi
tetiklemesi sonucu patojen DNA ve protein yapilarina
zarar vererek (hidrojen peroksit, reuterin vb.), biyofilm
olusumunu engelleyerek (ekzopolisakkaritler),
patojenlerin virulans genlerini baskilayarak ve antibiyotik
diren¢ genlerinin yayllmasini Onleyerek
gergeklestirmektedir (7, 12, 17). Bu ¢ok yonli 6zellikleri
sayesinde postbiyotikler, gidalarda hem mikrobiyolojik
hem de kimyasal bozulmalari engelleyerek halk saghgini
koruyan, ayni zamanda dogal bir biyokoruyucu islevi
gorerek raf dmrund uzatan "temiz etiket" (clean-label)
uyumlu stratejik bir bilesen olarak kabul edilmektedir (17-
19). Postbiyotiklerin  yogdunlastirimasi, icerdikleri
biyoaktif bilesenlerin miktarini ve buna bagh olarak
antimikrobiyal etkinliklerini dogrudan artiran kritik bir
teknolojik surectir. Yapilan calismalar, postbiyotiklerin
sivi kisminin uzaklastinlarak konsantre edilmesinin gida
patojenleri Uzerindeki inhibisyon giicuni sinerjik olarak
katladigini ortaya koymaktadir (4, 20, 21).

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC) ile
Avrupa Gida Givenligi Otoritesi (EFSA) raporlari,
gidalarin 6zellikle et ve et drlnlerinde halk saghgini
tehdit eden ciddi bir patojen kontaminasyonu riski altinda
oldugunu vurgulamaktadir (22, 23). Bu patojenler;
Uretim, isleme, depolama ve dagitim gibi gida zincirinin
cesitli asamalarinda kontamine olarak ciddi zoonotik
hastaliklara ve gida kaynakli salginlara yol
acabilmektedir. E. coli gram negatif (-), cubuk seklinde,
fakdultatif anaerobik mikroorganizmalardir. Non-patojenik
E. coli bakterileri normal flora olarak insan sindirim
sisteminde bulunurlar ve calismalarda referans sus
olarak kullanilirlar (24). Ancak patojenik E. coli suslari
ishal, hemorajik kolitis ve hayati tehlike arz eden
hemolitik Gremik sendrom, yenidogan menenijiti gibi ciddi
halk sagligi sorunlarina sebep olmaktadir (13, 25). Diger
yandan, Staphylococcus aureus gida isleme
yuzeylerinde olusturdugu dezenfektan direngli biyofilm
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yapilariyla gida gulvenligi icin sdrekli bir tehdit tegkil
ederken, metisiline direncli S. aureus (MRSA) suslar
klinik agidan en riskli patojenler arasinda kabul
edilmektedir (12, 20).

EFSA, bu mikrobiyal tehditlerle micadele
kapsaminda mikroorganizmalarin guvenligini saglamak
icin Nitelikli Guven Karinesi (QPS) yaklasimiyla sus bazli
risk degerlendirmeleri gergeklestirmekte ve postbiyotikler
gibi dogal biyokoruyucu stratejilerin gelistiriimesini hayati
bir 6ncelik olarak vurgulamaktadir (12). Bu uluslararasi
kuruluglarin raporlari, patojenlerin kontrol altina alinmasi
ve postbiyotikler gibi dogal koruma yoéntemlerinin
geligtiriimesinin  kuresel gida guvenligi stratejileri
acisindan hayati énem tasidigini ortaya koymaktadir
(23).

Bu Dbilgiler 1sidinda, bu c¢alismanin amaci
Lactiplantibacillus  plantarum ATCC 14917 susu
kullanilarak elde edilen yodunlastirimamis (1x) ve farkli
oranlarda yogunlastinlmig (10%x, 12.5x ve 15x)
postbiyotiklerin E. coli ve S. aureus’a karsi in vitro
antimikrobiyal aktivitesi ile pH ve titre edilebilir asitlik
parametrelerinin tespit edilmesidir.

Gereg ve YOntem

Arastirma ve Yayin Etigi: Bu calisma Firat
Universitesi  Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik
Kurulunun etik onay! (evrak tarih ve sayisi: 08.04.2026-
46542) alinarak gerceklestirilmigtir.

Calismada Lactiplantibacillus plantarum ATCC
14917 susu ve anabilim dal kultir koleksiyonumuzda
bulunan S. aureus (MRSA) ATCC 33591 ve 43300 ile E.
coli ATCC 35218 ve 25922 suglari kullaniimigtir.

Postbiyotik Uretimi, Evaporasyon ile
Yogunlastinimasi ve Gruplarin  Olusturulmasi:
Postbiyotik Uretimi i¢in Lactiplantibacillus plantarum
ATCC 14917 susu MRS Broth’da 37°C'de 48 saat
boyunca inkube edildikten sonra 4200 xg'de 10 dakika
santrifiijlenip bakteri ile stpernatant ayriimistir. Daha
sonra slpernatant, 0.22 pm siringa filtresi kullanilarak
filtrelenmis ve postbiyotik elde edilmistir. Elde edilen
postbiyotiklerin yogunlastiriimasi, Sezen ve ark. (4)
tarafindan kullanilan metotta minor degisiklikler yapilarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla; rotary evaporatér (Buchi
Interface 1-300) (50°C’'de, 42 mbar basing ve 250
rpm’de) kullanilarak 10, 12.5 ve 15 kat yogunlastiriimis
postbiyotikler elde edilmistir (4, 13). Postbiyotiklerin
konsantrasyonu, kuru madde Uzerinden belirlenmistir.
Konsantrasyon derecesi, baslangic agirhdi ile elde
edilen son agirlik arasindaki oran dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Gruplar; 1x (yogunlastinimamis), 10x
(10 kat yogunlastirimis postbiyotik), 12.5x (12.5 kat
yogunlastinlmis  postbiyotik) ve 15x (15 kat
yogunlastirilmis postbiyotik)  yogunlukta elde edilen
postbiyotikler olmak uzere 4’e ayrilmistir (Sekil 1).

pH ve Titre Edilebilir Asitligin Belirlenmesi:
Postbiyotiklerin pH degerleri dijital pH metre (HI 11310,
Hanna Instruments, USA) kullanilarak élgtlmustir. Titre
edilebilir asitlik miktari Serter ve ark. (26)’te aciklanan
yontem kullanilarak belirlenmistir. Kisaca, 10 mL
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postbiyotik igerisine birkag damla fenolftalein indikatori
ilave edildikten sonra 0.25 N NaOH (Merck, Emplura,
Darmstadt, Germany) ile pembe renk olusuncaya kadar
titrasyon iglemi gergeklestirilmistir. 100 mL postbiyotik
icin harcanan NaOH miktarinin belirlenmesi icgin
harcanan 0.25 N NaOH miktar1 10 ile ¢arpilmigtir. Elde
edilen sonug¢ %g laktik asit cinsinden belirtiimesi igin
0.0225 katsayisi ile carpilmigtir.

in vitro antimikrobiyal etkinlik: Postbiyotiklerin,
S. aureus (MRSA) ATCC 33591 ve 43300 ile E. coli
ATCC 35218 ve 25922 suslarina karsi in vitro
antimikrobiyal aktivitesi agar spot testi kullanilarak tespit
edilmistir. Bakterilerin ¢ogaltilmasi igin, her kultirden
100 pL (%20 gliserol (h/h) ve Tryptic Soy Broth iginde -
18°C'de saklanan stok kultirden) alinarak 9.9 mL
TSB'ye eklenmis ve 37°C'de 24 saat tutulmus, ardindan
4200 xg'de 10 dakika santrifujlenmigtir. Peletlerin
absorbans degerleri 600 nm'de 1.0'a ayarlanmigtir. Buna
gore, 8.0 logio kob/mL stok inokulum degeri elde
edilmistir. /n vitro antimikrobiyal aktivite testlerinde
kullaniimak Uzere 6.0 logio kob/mL bakteri sayisi elde
etmek icin 10 kat seyreltiler hazirlanmigtir. Daha sonra,
hazirlanan uygun seyreltmeden 100 pL bakteri kdltlru
alinarak 6nceden hazirlanmis Mueller-Hinton agar (15
mL) ylzeyine yayllmis ve petriler, bakterilerin ylzeye
yapigsmasi igin 10 dakika boyunca ortam sicakhginda
tutulmustur. Ardindan, 20 pL postbiyotik petri kaplarina
emdirilip 37°C'de 24 saat inkiibasyon sonrasi, berrak

bélgelerin  caplari  dijital mikrometre  kullanilarak
Olgulmastur (27).
istatistiksel Analiz: istatistiksel analizler

gerceklestirilirken veriler, SPSS programi (IBM SPSS,
strim 21.0, IBM Corporation, ABD) kullaniimistir. Elde
edilen veriler logaritmaya donustiruldiukten sonra, tim
degerler ortalama ve zstandart sapma olarak
sunulmustur. Veriler 6ncelikle normallik agisindan analiz
edilmigtir. Normal dagilim gdsteren veriler i¢in varyans
analizi (ANOVA) kullanilmis, %5 guven dlzeyinde
(p<0.05) post hoc Tukey testi uygulanmis, anormal
dagihm goésteren verilere ise Kruskal Wallis analizi
uygulanmistir (28).

Bulgular

Lactiplantibacillus  plantarum  ATCC 14917
kiltiriinden elde edilen farkli yogunluklardaki (1x, 10x,
12.5x ve 15x) postbiyotiklerin pH degerleri ve laktik asit
cinsinden titre edilebilir asit miktarlari Tablo 1’de
verilmistir. Tablo 1 incelendiginde; yogunlastirma orani
(1x, 10x, 12.5x ve 15x) arttikca postbiyotiklerin pH
degerlerinde istatistiksel acidan &nemli bir azalma
oldugu gézlenmistir (p<0.05). pH sonuglariyla uyumlu
olarak yogunlastirma orani (1x, 10x, 12.5x ve 15x)
arttikca asitligin arttig1 tespit edilmistir (p<0.05). En
disik pH ve en yiksek asitlik degerinin 15x
yogunlastiniimig postbiyotik grubunda oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Calismada kullanilan patojen
bakterilere karsi inhibisyon zon c¢aplari ve goérintileri
Tablo 2 ve Sekil 2'de gésterilmistir. in vitro antimikrobiyal
analiz  sonuglarina bakildiginda postbiyotiklerin
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yogunlastirma orani (1x, 10x, 12.5x ve 15x) arttikga
belirtilen patojenler Uzerinde daha yuksek inhibisyon
zonu olusturdugu belirlenmistir (p<0.05). E. coli ATCC
25922 ve 35218 uzerinde en yuksek inhibisyon zonunun
sirasiyla 9.44 ve 10.18 mm ile 15x grubunda oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde S. aureus ATCC 43300 ve
33591 uzerinde de en ylksek inhibisyon zon caplarini
10.79 ve 10.67 mm ile 15x’in sagladigi gozlenmistir
(p<0.05).

Tablo 1. L. plantarum’dan elde edilen yogdunlastiriimis
postbiyotiklerin pH, titre edilebilir asitlik miktari

Gruplar pH Asitlik (%g l.a.)
1x 4.97 £ 0.05% 1.42 + 0.04°
10x% 4.95 +0.02?2 7.5+1.01°
12.5x 4.79 +0.02° 8.89 +0.16"
15x 4.44 + 0.02¢ 14.38 + 0.63?

Ayni sltunda (a—c) farkli Ust simgelere sahip deg@erler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
1x:yogunlastinimamig, 10x: 10 kat yogunlastiriimis, 12.5x:12.5
kat yogunlastiriimig, 15%: 15 kat yogunlastiriimis postbiyotik

Tablo 2. L. plantarum’dan elde edilen yogunlastiriimis
postbiyotiklerin inhibisyon zon g¢aplari (mm)

Gruplar

Bakteri 1x 10x% 12.5% 15x%

E. coli ATCC 7.45:0.07° 8.05:0.07° 8.30+1.35> 0.44+0.24%
25922

S.auwreus ATCC 57,0 12d 8874013  9.46:0.16" 10.790.10°
43300

E. coli ATCC 7.14+0.07%  8.67+#0.17°  8.99+0.22Y 10.18+0.25
35218

%ggf“s ATCC 81740169 9.46+0.11° 10.34+0.17° 10.67+0.20°

Ayni satirda (a—d) farkli Ust simgelere sahip degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
1x:yogunlastirnimamig, 10x: 10 kat yogunlastiriimis, 12.5%:12.5
kat yogunlastiriimig, 15%: 15 kat yogunlastiriimis postbiyotik

1 10x 12.5% 15

Sekil 1. L. plantarumdan elde edilen posthiyotikler (1x, 10x,
12.5x ve 15x). 1x: yogdunlastirimamig, 10x: 10 kat
yogunlastinimig, 12.5x:12.5 kat yogunlastiriimig, 15x: 15 kat
yogunlastiriimig postbiyotik

179



AKGOL M. ve Ark.

Lactiplantibacillus plantarum’dan Elde Edilen Konsantre...

F.U. Sag. Bil. Vet. Derg.

12.5% 15x

Sekil 2. L. plantarumdan elde edilen 1x, 10x, 12.5x ve 15x yogunlastiriimis postbiyotiklerinin inhibisyon zon c¢api gérintileri (mm).
1x:yogunlastirimamig, 10x: 10 kat yogunlastiriimis, 12.5%:12.5 kat yogunlastiriimig, 15x: 15 kat yogunlastiriimis postbiyotik

Tartisma

Organik asitler, postbiyotiklerin en temel biyoaktif
bilesenleri olup, ortamin pH degerini dusurerek
patojenlerin gelisimini engelleyen dogdal ve guvenli
koruyuculardir. Baslica LAB tarafindan sekerlerin
fermantasyonu yoluyla iretilen bu asitler; laktik, asetik,
propiyonik, butirik, malik ve sitrik asit gibi tirleri kapsar
(17). Mevcut calismada kullanilan Lactiplantibacillus
plantarum  ATCC  14917’e ait  postbiyotiklerin
yogunlastirma orani arttikga pH degerinin dustugu
gorilmustir (p<0.05) (Tablo 1). Sezen ve ark. (4)
tarafindan farkli LAB (L. plantarum, L. sakei, L. curvatus,
L. paracasei, L. rhamnosus, L. fermentum, L. reuteri,
P.acidilactici ve L.delburueckii subsp. bulgaricus)
kulturleri kullanilarak yapilan ¢alismada bireysel olarak
incelendiginde pH degerleri arasinda fark olmadigi
ancak bakteri turleri arasinda farkhihgin bulundugu ve
genellikle L. fermentum postbiyotidinin pH degerinin
diger postbiyotiklerden daha yiksek oldugu tespit
edilmigti. pH degderinde gorilen bu farkhliklarin
sebebinin kullanilan bakteri tiri ve fermentasyon tipi,
bakteri blyime kosullari ve besiyeri, inkiibasyon siresi,
yapisinda bulunan organik asit miktar ve cesidinden
kaynaklandidi diistiiniilmektedir (4, 13, 25).

Titre  edilebilir asitik (TA), bir posthiyotik
¢ozeltisindeki toplam asit miktarinin bir 6lgiistidir ve
postbiyotiklerin karakterizasyonunda genellikle % laktik
asit esdegeri (LAE) cinsinden belirtiimektedir. Bu
parametre, postbiyotigin pH degeriyle birlikte, patojen
mikroorganizmalar  Uzerindeki  inhibisyon  glcinu

180

belirleyen temel faktdrlerden biri olarak  kabul
edilmektedir (25, 28). Titre edilebilir asitlik miktari,
kullanilan bakteri susuna ve postbiyotigin Uretim
yéntemine gore 6nemli 6lglide degisebilmektedir. Mevcut
calismada yogunlastirma orani artttkca pH sonuglarini
destekleyici sekilde titre edilebilir asitligin arttig
gOrulmustir (p<0.05) (Tablo 1). En yuksek titre edilebilir
asitlik degerinin  14.38 %l.a ile 15x’de oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Calisma bulgularina benzer
sekilde Sezen ve ark. (4) tarafindan yapilan ¢alismada
postbiyotiklerin  2x ve 4x yogdunlastirildiginda titre
edilebilir asit miktarlarinin  6nemli oranlarda artis
gosterdigi  (yogunlastinimamis bir postbiyotikte asitlik
%1.97-2.19 arasindayken, 4x yogunlastiriimis formda bu
oran %6.78-7.08 arasinda) tespit edilmistir. Yine daha
once Pediococcus acidilactici  kullanarak  yapan
galismada tim hicre postbiyotiginin (WCP) asitlik
seviyesi (%1.44 LAE), hiicre icermeyen sipernatanta
(CFS) kiyasla (%1.27 LAE) daha yuksek oldugu tespit
edilmis ve bunun sebebinin, otoklavlama iglemi sirasinda
bakteriyel hicrelerin pargalanmasiyla (lizis) hicre
icindeki organik asitlerin ortama salinmasi oldugu
disinilmektedir (29). Yine baska bir g¢alismada
Latilactobacillus sakei/Staphylococcus xylosus (LS)
karisimindan elde edilen CFS'nin, tek basina
Pediococcus acidilactici (PA) susundan elde edilene
kiyasla daha yuksek titre edilebilir asitlik ve daha dusik
pH sergiledigi saptanmigtir (25). Postbiyotikler, in vitro
kosullarda gida kaynakli patojen bakteriler Uzerinde
genis spektrumlu ve glglu bir antimikrobiyal etkinlik
sergilemektedir. Bu etki, postbiyotiklerin igeriginde
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bulunan organik asitler, bakteriyosinler, hidrojen
peroksit, fonksiyonel peptitler ve ucucu bilesenlerin
sinerjik etkilesimi sayesinde gergeklesmektedir (12, 15).

Mevcut calismada kullanilan patojen
mikroorganizmalar Uzerinde yogunlastiriimamis
postbiyotie kiyasla yodunlastirma orani arttikga

inhibisyon zon ¢aplarinin da dogru orantili olarak arttigi
gorilmustir (Tablo 2). Benzer sekilde Sezen ve ark. (4)
tarafindan L. plantarum, L. curvatus ve L. sakei kilturleri
kullanilarak yapilan ¢alismada yogunlastirma orani (2x,
4x) arttikca inhibisyon zon capinin arttigi belirlenmistir.
Yine baska bir calismada (15) L. plantarum postbiyotigi
kullaniimis ve E. coli O157:H7 Uzerinde 20.21 mm, S.
aureus Uzerinde ise 22.56 mm zon c¢api elde edilmistir.
Daha ©Once Pediococcus acidilactici postbiyotigi
kullanarak bazi patojen mikroorganizmalar (E. coli 0103,
ve S. aureus) Uzerinde yapilmis olan galismada 8.22 ile
10.49 mm arasinda degisen inhibisyon zon caplari elde
edilmistir (29). Calismalarda elde edilen inhibisyon zon
caplari, kullanilan bakteri susuna, kullanilan postbiyotigin
miktarina ve gida matrisi igindeki uygulama formuna
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