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Fermente siitte iniilin ve Lactobacillus acidophilus
La-5'in Escherichia coli 0157, Staphylococcus aureus ve
Enterococcus faecalis tizerindeki antimikrobiyal etkileri
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Ozet: Mikroorganizmalarda antimikrobiyal direncini azaltmak icin kullanilan yéntemlerden biri probiyotik
ve prebiyotiklerin kullanimidir. Bu calisma, yaygin olarak gida kaynakli enfeksiyonlara neden olan patojen
mikroorganizmalar ile probiyotikler ve prebiyotikler arasindaki etkilesimin fermente sit 6zelinde arastiriimasini
amaclamistir. Bu baglamda ¢alismada Lactobacillus acidophilus La-5 ve inllin kullaniimistir. Calismada degderlendirilen
patojen mikroorganizmalar, siklikla gida kaynakli enfeksiyonlarlailiskilendirilen Escherichia coli O157:H7, Enterococcus
faecalis ve Metisiline direncli Staphylococcus aureus suslaridir. Calismada elde edilen sonuglar, fermantasyon
sirasinda tim numune gruplarinda 3., 6. ve 9. saatlerdeki S. aureus sayilarindaki artisin, E. coli O157:H7 ve E. faecalis
artisina gore istatistik olarak daha dislk oldugunu gostermistir. Probiyotik eklenen gruplarin ortalama degerleri
incelendiginde, inklbasyon siresi sonunda titrasyon asitligi degerlerinin istatistik olarak arttigr ve ayni saatte
tim patojen gruplari icin titrasyon asitlikleri arasinda anlamli farkliliklar oldugu gorilmektedir. Calisma sonuglari,
probiyotikler ve inilin eklenmesinin, calismada degerlendirilen patojenlere karsi istatistiksel olarak anlamli bir
inhibisyon etkisi saglamadigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Metisiline direncli S. aureus, Probiyotik, Prebiyotik, Vankomisine direngli Enterokok

Antimicrobial effects of inulin and Lactobacillus acidophilus La-5 on Escherichia
coli 0157, Staphylococcus aureus and Enterococcus faecalis in fermented milk

Abstract: One of the methods used to reduce antimicrobial resistance in microorganisms is the use of probiotics and
prebiotics. This study aimed to investigate the interaction between pathogenic microorganisms that commonly cause
foodborne infections and probiotics and prebiotics, specifically in fermented milk. In this context, L. acidophilus La-5
and inulin were used in the study. Pathogenic microorganisms evaluated in the study were Escherichia coli O157:H7,
Enterococcus faecalis and Methicillin-resistant Staphylococcus aureus strains, which are frequently associated with
foodborne infections. The results obtained in the study showed that the increase in S. aureus counts at the 3rd, 6th
and 9th hours of fermentation was statistically lower than the increase in E. coli O157:H7 and E. faecalis in all sample
groups. When the average values of the probiotic added groups were examined, it was seen that the titratable
acidity values increased statistically at the end of the incubation period and there were significant differences
between the titratable acidities for all pathogen groups at the same fermentation time. The study results show
that the addition of probiotics and inulin does not provide a statistically significant inhibitory effect against the
pathogens evaluated in the study.

Key words: Methicillin-resistant S. aureus, Probiotic, Prebiotic, Vancomycin-resistant enterococcus

Giris

Gida kaynakli enfeksiyonlar diinya ¢apinda halk sag-
hgr tehdidi olusturmaya devam etmektedir. Diinya
Saglk Orgiiti'ne (WHO) gore, her yil dinya niifu-
sunun yaklasik %10'u kontamine gida tiketimi ne-
deniyle hastalanmakta ve bu enfeksiyonlar yilda
yaklasik 420000 6limle sonuglanmaktadir (Anonim,
2022). Bu kapsamda gidalarin patojen mikroor-
ganizmalarla kontaminasyonunun Onlenmesi ve

kontamine gidalarin tiketilmesi durumunda tiiketi-
ci saghgi Gzerindeki olumsuz etkilerin en aza indi-
rilmesi giiniimiizde biyik énem tasimaktadir. Ote
yandan gida kaynakli enfeksiyonlara neden olan pa-
tojenlerin antimikrobiyal direnci, insan saghgina yo-
nelik en blyuk risklerden biri olarak kabul edilmekte
ve mevcut tedavi segeneklerini sinirlandirmaktadir
(Helmy ve ark. 2023).
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Ozellikle Escherichia coli O157:H7 gibi gida kay-
nakli patojenlerin, mevcut tedavi yontemlerine karsi
gelistirdigi direng, antibiyotik seceneklerini kisitla-
makta ve bu patojenle micadelede yeni yaklasim-
larin dnemini artirmaktadir (Singha ve ark., 2023).
Amerika Birlesik Devletleri'nde her yil 97000 E. coli
0157 enfeksiyonu vakasi gorllmekte ve bu durum
3270 hastaneye yatis ve 30 6limle sonuglanmakta-
dir (Anonim, 2024). Ek olarak, Staphylococcus aureus
ve Enterococcus faecalis gibi diger patojenler de
gida kaynakl hastaliklara neden olmakta ve anti-
biyotik direnci kazanmalari nedeniyle halk sagligini
tehdit eden ciddi birer risk olarak 6ne c¢ikmaktadir
(Anonim, 2019). Metisilin direncli S. aureus (MRSA)
suslari, yalnizca Amerika Birlesik Devletleri'nde yil-
da 323700 vakaya ve 10600 6lime neden olan
onemli bir halk saghg! tehdidi olarak kabul edilir-
ken, Vankomisine direncli enterokok (VRE) izolatlari
ise yilda 54500 vaka ve 5400 o6liime yol acmaktadir
(Anonim, 2019). Hem MRSA hem de VRE, Hastalk
Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC) tarafindan ha-
zirlanan en son antibiyotik direnci tehdidi raporun-
da ‘ciddi tehlikeler’ olarak listelenmistir (Anonim,
2019). Bu nedenle gidalara S. aureus ve E. faecalis
izolatlarinin bulagsmasini dnlemeye yonelik cabalar
hayati 6nem tasimaktadir.

Mikroorganizmalarda antimikrobiyal direnci
ve etkilerini azaltmak icin kullanilan yontemlerden
biri, bagirsak mikrobiyotasini dogrudan etkile-
yen ve insan saglgina bircok olumlu etkisi oldugu
tespit edilen probiyotik ve prebiyotiklerin kullani-
midir. Hem probiyotiklerin (Hill ve ark. 2014) hem
de prebiyotiklerin (Gibson ve ark. 2017) tanimlari,
Uluslararasi Probiyotikler ve Prebiyotikler Bilimsel
Birligi (ISAPP) tarafindan yayinlanan paneller araci-
higiyla olusturulmustur. Probiyotik ve prebiyotiklerin
tlketici saghgi Gzerindeki faydal etkilerinin yani sira
gidalardaki patojenlerin yok edilmesinde ve dolayi-
siyla gida givenliginin saglanmasinda da etkili rol
oynadigi bildirilmektedir (Nyathi ve ark. 2024). Gida
kaynakli patojen mikroorganizmalarla probiyotikler
ve prebiyotikler arasindaki baglantilara dair yapilan
calismalar, ileride bunlarin rutin klinik uygulamada
tedavi veya enfeksiyon dnleme araci olarak kullanim
sikhginda artis saglayacagi izlenimi yaratmaktadir
(Urrutia-Baca ve ark. 2024).

Dinya genelinde, ozellikle de fermente sit
drtnlerinin kiresel olarak en biylk gida pazarla-
rindan biri haline geldigi Avrupa'da, prebiyotik ve
probiyotiklere yonelik talepte dnemli bir artis oldu-
gu bildirilmektedir (Guarner ve ark. 2024). Fermente
stt Urunlerinin, yalnizca sutiin temel besin degeri-
ni artirmakla kalmayip, ayni zamanda cesitli saghk

yararlari sunan zengin bir probiyotik mikroorganiz-
ma kaynagi oldugu bilinmektedir (Urrutia-Baca ve
ark. 2024).

Lactobacillus acidophilus ile zenginlestirilmis
suttin, badisiklik sistemini destekleyen bir Uriin
olmasinin yani sira anti-hiperkolesterolemik, an-
ti-inflamatuar veya kemopreventif ozelliklere sahip
oldugu ve ayni zamanda laktoz intoleransinin teda-
visinde de etkili oldugu belirtiimektedir (Farag ve
ark. 2020). Prebiyotikler ise probiyotik bakterilerin
blyumesini tesvik etmek, daha kisa fermantasyon
sureleri ile depolama sirasinda canl hiicre sayisini
artirmak, besin degerini zenginlestirmek ve duyu-
sal ozellikleri gelistirmek igin kullaniimaktadir (Li ve
ark. 2016). Sik kullanilan bir prebiyotik olan indlin,
bitkilerden elde edilen dogal bir polisakkarit olup,
Birlesmis Milletler Gida ve ilac idaresi (United States
Food and Drug Administration) onayldir. inilin, bi-
yolojik olarak parcalanabilirligi, glivenligi ve maliyet
etkinligi nedeniyle, sindirim sistemi sagligini destek-
leyen dnemli bir bilesen olarak kabul edilmektedir
(Ghali ve ark. 2024). Yapilan calismalar, probiyotikle-
rin tek basina veya inilin ile birlikte kullanildiginda
antibakteriyel etki sagladigini gdstermistir (Huang
ve ark. 2015; Menezes ve ark. 2023).

Bu calisma, yaygin olarak gida kaynakli enfek-
siyonlara neden olan patojen mikroorganizmalar ile
probiyotikler ve prebiyotikler arasindaki etkilesimin
fermente sit icecegdi 6zelinde arastirilmasini amagla-
mistir. Bu baglamda, gida tedariginde yaygin olarak
kullanilan probiyotiklerden biri olan L. acidophilus
La-5 (Liu ve ark. 2024) ve probiyotiklerin gelisimini
tesvik edebilmek amaciyla kullanilan indlin (Walsh
ve ark. 2023) calismaya dahil edilmistir. Calismada
degerlendirilen patojen mikroorganizmalar ise E.
coli O157:H7, E. faecalis ve MRSA izolatlardir.

Gereg ve Yontem
Bakteri kiiltiirleri

Calismada Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali'ndan elde
edilen patojen bakteri izolatlari (E. coli O157:H7
ATCC 43895, E. faecalis ATCC 29212, S. aureus ATCC
43300) kalturleri kullanilmistir.

Probiyotik kiiltiiriin ve prebiyotigin hazirlanmasi

Galismada, Lactobacillus acidophilus La-5 (Chr.
Hansen, Hgrsholm, Danimarka) DVS kulttrd, %10 luk
(w/w) rekonstitlie st icerisinde 37°C'de 24 saat bo-
yunca aktive edilerek kullanilmistir. Rekonstittie sit
hazirhginda %95 kurumadde iceren yagsiz suttozu
(Bakkalbasioglu Siit Uriinleri San. ve Tic. A.S., Nigde,
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Tarkiye) kullanilmistir. Hazirlanan Lactobacillus aci-
dophilus La-5 bulk kiltirinden 2.5 ml alinarak 400
ml'lik sttlere ilave edilmistir. Ayrica, Beneo™ (Orafti
Active Food Ingredients, Oreye, Belgika) firmasindan
saglanan indlin %1 oraninda kullaniimis ver her bir
400 ml 6rnek grubuna 4 gram inilin eklenmistir.

Patojen inokulasyonlarinin hazirlanmasi

E. coli O157:H7, enterokok ve stafilokok bakteri kiil-
tUrleri, Brain Heart Infusion Broth'ta (BHI, Oxoid
CM1135B) 37°C'de 18 saat boyunca canlandiriimis-
tir. inkiibasyonun ardindan kdiltiirlerin absorban-
si ND-1000 Nanodrop Spektrofotometre (Thermo
Scientific 2353-30-0010) ile 600 nm dalga boyun-
da olcllerek belirlenmis ve 0.100 ile 0.300 arasin-
daki degerler 9 log kob/mL olarak kabul edilerek
calismada kullanilmistir (Onaran Acar ve Giilendag,
2023).

Hazirlanan rekonstittie stt, her biri 400 ml ola-
cak sekilde 9 gruba ayrilmistir. Son triinde 5 log kob/
ml'lik nihai bakteri kiltlri konsantrasyonuna ulas-
mak amaciyla, dncelikle bakteri kiltirleri Tamponlu
Peptonlu Su (BPW, Oxoid CM0509) ile seyreltilerek 8
log kob/ml iceren bakteriyel diliisyon elde edilmis,
daha sonra her sit 6rnegine bu diliisyondan 2.5 ml
eklenmistir. Calisma iki tekerrlrli olarak yirGtilmus
olup, hazirlanan fermente sit 6rneklerinin igerikleri
Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Orneklerin patojen mikroorganizma, probiyotik ve
prebiyotik icerikleri

iniilin

Patojen mikroorganizma L. acidophilus La-5

E. coli O157:H7 > -
E. coli O157:H7 + -
E. coli O157:H7 + +
E. faecalis - -
E. faecalis + -
E. faecalis + +
S. aureus = =
S. aureus + -
S. aureus + +

(+):Var, (-):Yok

pH analizi

Sut o6rneklerinin pH degerleri Hanna HI 2221 pH/
ORP Meter (Woonsocket, RI/USA) marka pH-metre
ile 6lctlmustar.

Titrasyon asitligi analizi

Orneklerin titrasyon asitligi  degerleri titrasyon
yontemi ile belirlenmis ve sonuglar % laktik asit

cinsinden ifade edilmistir (Sadler, 2017). Uriinlerin
fermantasyonu siresince (~4,6 pH dederine ula-
siincaya kadar), 0, 3, 6 ve 9. saatlerde titrasyon
asitligi analizi degerleri ile mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Orneklerin mikrobiyolojik analizi icin, dncelikle iceri-
sinde 9 ml Ringer (Merck, Darmstadt, Almanya) ¢6-
zeltisi bulunan tuplerde diltsyon serileri hazirlanmig
ve secilen dilisyonlardan ilgili besiyerlerine ylizeye
yayma yontemi ile iki paralel olacak sekilde ekim ya-
pilmistir. E. coli sayimi icin Violet Red Bile Glucose
Agar (VRBG, Thermo Scientific CM1082), E. faeca-
lis sayimi icin Slanetz ve Bartley Agar (SB, Merck
105289), S. aureus sayimi icin Baird-Parker Agar (BP,
Thermo Scientific CM0275) ve L. acidophilus La-5
sayimi icin Man Rogosa Sharpe Agar (MRS, Thermo
Scientific CM1153) kullanilmistir. Patojen bakteriler
icin ekim yapilan petriler aerobik kosullarda, L. aci-
dophilus La-5 icin ekim yapilan petriler ise anaerobik
kosullarda 37°C'de 24-48 saat slresince inkibas-
yona birakilmistir. inkiibasyon sonunda besiyerleri
Uzerinde gelisen kolonilerin sayimlari yapilmis ve
paralel ekimlerinin ortalamalari alinarak sonuclar
log kob/ml olarak hesaplanmistir.

Uriinlerin fermantasyonu siiresince, 0., 3., 6. ve
9. saatlerde titrasyon asitligi analizi ile birlikte mikro-
biyolojik analizler de yapilmistir. Bulgular ve ilgili bo-
[imlerde Escherichia coli O157:H7 (EC), Enterococcus
faecalis (EF), Metisilin direncli Staphylococcus aureus
(SA) olarak ifade edilmistir.

istatistiksel analizler

Uzerinde calisilan dzellikler bakimindan elde edilen
veriler faktoriyel dizende tekrarlanan ol¢imli var-
yans analizi teknigi (repeated measures ANOVA) ile
degerlendirilmistir (Glrbliz ve ark. 2003). Deneme
iki tekerrtrll olarak yuratilmis olup tekrarlanan
Olclimler Fermantasyon siresi faktorinin seviye-
lerinde gerceklestirilmistir. istatistik analizler 1BM
SPSS Statistics 23 paket programinda yapilmis ve
farkli ortalamalarin belirlenmesinde Duncan testi
kullanilmistir.

Bulgular

Probiyotik ilave edilen fermente sit gruplarindaki L.
acidophilus La-5 sayilari bakimindan elde edilen ta-
nitici istatistikler Tablo 2'de verilmistir. Bu 6zellik ba-
kimindan yapilan varyans analizi sonucunda sadece
fermantasyon siresi faktoriiniin seviyelerinin orta-
lamalari arasindaki farklar istatistik olarak &nemli
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bulunmus olup (p<0.05) farkl sirelerin belirlenme-
sine yonelik yapilan Duncan testi sonuclari ortala-
malarinin yaninda verilmistir. Tablo 2 incelendiginde
patojen turl veya inllin varliginin L. acidophilus La-5

sayisina istatistik olarak dnemli bir etkisi olmadigi ve
fermantasyon siresinin ilerlemesiyle birlikte tim or-
neklerde L. acidophilus La-5 sayisinin arttigi gozlen-
mistir (p<0.05).

Tablo 2. Probiyotik iceren fermente sutlerde L. acidophilus La-5 sayilari (log kob/ml)

Fermantasyon siiresi (saat)

Patojen iniilin
0 3 6 9

+ 6.39 + 0.090 6.74 + 0.040 7.96 + 0.100 8.62 + 0.160

FC - 6.37 £ 0.110 6.71 £ 0.010 7.95 + 0.035 8.44 + 0.095
- + 6.62 + 0.080 6.86 + 0.145 7.96 + 0.155 8.51 + 0.345

- 6.53 + 0.075 6.69 + 0.090 7.87 £ 0.140 8.35 + 0.295

< + 6.38 + 0.020 6.88 + 0.155 7.99 + 0.140 8.60 + 0.285

- 6.40 + 0.080 6.73 + 0.030 7.93 £ 0.120 8.48 + 0.240

Ort + SH 6.45 + 0.037¢ 6.77 + 0.036¢ 7.94 + 0.038° 8.50 + 0.0812

EC: Escherichia coli O157:H7; EF: Enterococcus faecalis; SA: Methicillin-resistant Staphylococcus aureus; (+):Var, (-):Yok

Kiglk harfler her bir patojen grubunda fermantasyon siirelerinin ortalamalarinin karsilastirlmasinda kullaniimistir.

Probiyotik icermeyen orneklerde patojen mik-
roorganizma sayisinda patojen tard, inllin varhgi/
yoklugu ve fermantasyon siresince meydana ge-
len degisimler Tablo 3'te verilmistir. Yapilan varyans
analizi sonuglarina gore patojen sayisi bakimindan
sadece patojen tiri ve fermantasyon siiresi faktor-
leri arasindaki interaksiyon istatistik olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05). Bu durum, L. acidophilus La-5
sayllari bakimindan patojen turlerinin ortalamalari
arasindaki farklarin fermantasyon surelerine gore,
fermantasyon slrelerinin ortalamalar arasinda-
ki farklarin ise patojen tlrlerine gore degistigini
gOstermektedir.

Tablo 3. Probiyotik icermeyen fermente sitlerde patojen sayilari (log kob/ml)

Fermantasyon siiresi (saat)

iniilin

Patojen
0 3 6 9

+ 5.93 + 0.020 6.20 + 0.070 7.77 £ 0.120 8.40 + 0.095

FC - 5.80 + 0.115 6.26 + 0.065 7.75 + 0.125 8.39 + 0.130
Ort + SH 5.86 + 0.062* 6.23 + 0.042%¢ 7.76 + 0.071%° 8.39 + 0.066"

- + 5.82 £ 0.100 6.32 £ 0.070 7.54 £ 0.215 8.62 + 0.130
- 5.82 + 0.025 6.31 + 0.160 749 + 0.280 8.60 + 0.125

Ort + SH 5.82 + 0.042~ 6.32 + 0.071%¢ 7.51 + 0.145% 8.61 + 0.074%

oA + 5.68 + 0.070 5.85 £ 0.055 6.57 + 0.085 747 + 0.055
- 5.69 £ 0.035 5.82 + 0.040 6.65 + 0.140 7.54 + 0.060

Ort + SH 5.68 + 0.032% 5.83 £ 0.029% 6.61 + 0.071%° 7.50 + 0.040¢

EC: Escherichia coli O157:H7; EF: Enterococcus faecalis; SA: Methicillin-resistant Staphylococcus aureus; (+):Var, (-):Yok

Buyuk harfler her bir fermantasyon siiresinde patojen tirlerinin ortalamalarinin karsilastiriimasinda kiiciik harfler ise her bir patojen
tlrlinde fermantasyon sirelerinin ortalamalarinin karsilastirilmasinda kullaniimistir.

Orneklerde L. acidophilus La-5 varligi veya yok-
lugunda patojen mikroorganizma sayisinda fer-
mantasyon slresi boyunca meydana gelen degi-
siklikler Tablo 4'te verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuclari denemede sadece patojen tirl faktori
ile fermantasyon siresi faktorleri arasindaki etki-
lesimin istatistik olarak 6nemli oldugunu (p<0.05),
diger terimlerin ise dnemli bulunmadigini (p>0.05)

gOstermistir. Bu etkilesim, patojen sayisina etki ba-
kimindan fermantasyon sirelerinin ortalamalari ara-
sindaki farklarin patojen tirlerine gore degiskenlik
gosterdigini, benzer sekilde patojen sayisi yogunlu-
gu bakimindan patojen turlerinin ortalamalar ara-
sindaki farklarin fermantasyon siresi boyunca ayni
kalmayip degistigini isaret etmektedir.
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Tablo 4. iniilin icermeyen fermente iceceklerde patojen sayilar (log kob/ml)

Fermantasyon siiresi (saat)

Patojen Probiyotik
0 3 6 9

- + 5.80 £ 0.115 6.26 + 0.065 7.75 +0.125 8.39 £ 0.130
- 5.89 + 0.095 6.30 + 0.085 7.76 + 0.065 840 + 0.170

Ort + SH 5.84 + 0.066* 6.28 + 0.045%¢ 7.75 + 0.058%° 8.40 + 0.087%

- + 5.82 + 0.025 6.31 + 0.160 749 +0.280 8.60 £ 0.125
- 5.81 £ 0.050 6.22 £ 0.110 7.51+0.215 8.77 £ 0.215

Ort + SH 5.81 + 0.023~ 6.27 + 0.083%¢ 7.50 + 0.1444° 8.68 + 0.113%

+ 5.69 + 0.035 5.82 + 0.040 6.65 + 0.140 7.54 + 0.060

oA - 5.71 £ 0.070 5.99 + 0.030 6.88 + 0.070 7.86 + 0.045
Ort + SH 5.70 £ 0.033* 5.91 + 0.053% 6.77 + 0.092¢%° 7.70 + 0.096°

EC: Escherichia coli O157:H7; EF: Enterococcus faecalis; SA: Methicillin-resistant Staphylococcus aureus; (+):Var, (-):Yok

Buyuk harfler her bir fermantasyon siiresinde Patojenlerin ortalamalarinin karsilastirimasinda kictk harfler ise her bir patojen grubun-
da fermantasyon sirelerinin ortalamalarinin karsilastirimasinda kullanilmistir.

Probiyotik varligindan bagimsiz olarak, inilin
eklenen ve eklenmeyen numunelerin inkibasyon
stresi boyunca titre edilebilir asitlik dizeyleri Tablo
5 ‘te verilmistir. Yapilan istatistik analizler, fermente
stt ornekleri arasinda titre edilebilir asitlik acisindan
sadece fermantasyon siresi ile patojen tirl ara-
sindaki interaksiyonun 6nemli olup (p<0.05) diger
etkilerin ise 6dnemli olmadigini (p>0.05) gostermis-
tir. Fermantasyon stiiresine gore patojen tirlerinin
titre edilebilir asitlik degerlerinin ortalamalarindaki

degisim ve yine patojen tirlerinin her birinde fer-
mantasyon sureleriin titre edilebilir asitlik bakimin-
dan ortalamalarindaki degisimi godsteren Duncan
testi sonuclari ortalamalarin yaninda verilmistir.
Tablo incelendiginde patojenlerin titre edilebilir asit-
lik bakimindan ortalamalari 0., 3. ve 6. saatlerde ayni
olmasina ragmen 9. saatte EC ve EF patojenlerinde
SA'ya nazaran titre edilebilir asitlik degerinde istatis-
tik olarak 6nemli bir distis gozlenmistir.

Tablo 5. Probiyotik iceren fermente sutlerin titrasyon asitligi degerleri (%LA)

Fermantasyon siiresi (saat)

iniilin

Patojen
0 3 6 9

+ 0.18 £ 0.010 0.35 £ 0.010 0.51 £ 0.010 0.83 + 0.015

FC - 0.18 £ 0.005 0.36 £ 0.010 0.51 £ 0.015 0.84 £ 0.010
Ort + SH 0.18 + 0.005*¢ 0.36 + 0.006 0.51 + 0.008%° 0.83 + 0.009¢=

£ + 0.19 + 0.005 0.36 £ 0.010 0.49 £ 0.025 0.82 £ 0.015
- 0.19 £ 0.005 0.36 + 0.005 0.49 £ 0.015 0.82 + 0.025

Ort + SH 0.19 + 0.003~ 0.36 + 0.005 0.49 + 0.012%° 0.82 + 0.0128a

SA + 0.18 + 0.005 0.37 £ 0.015 0.50 + 0.030 0.91 £ 0.010
- 0.18 £ 0.010 0.37 £ 0.005 0.49 £ 0.030 0.89 £ 0.015

Ort + SH 0.18 + 0.005A¢ 0.37 + 0.006 0.50 + 0.018% 0.90 + 0.010%

EC: Escherichia coli O157:H7; EF: Enterococcus faecalis; SA: Methicillin-resistant Staphylococcus aureus; (+):Var, (-):Yok

Buyuk harfler her bir fermantasyon siiresinde Patojenlerin ortalamalarinin karsilastirlmasinda kicuk harfler ise her bir patojen grubun-
da fermantasyon sirelerinin ortalamalarinin karsilastirilmasinda kullanilmistir.

Diger yandan, L. acidophilus La-5 eklenen ve
eklenmeyen numunelerde fermantasyon stireci bo-
yunca kaydedilen titrasyon asitligi degerleri Tablo
6'de verilmistir. Burada ise fermantasyon suresi

faktdraniin hem probiyotik faktori ile hem de pato-
jen tird ile ikili interaksiyonlari interaksiyonu istatis-
tik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 6. iniilin icermeyen fermente siitlerin titrasyon asitligi degerleri (%LA)

Fj;';i:‘:::;’;“ Probiyotik EC EF SA Ort + SH
, + 0.18 £ 0.005 0.19 £ 0.005 0.18 £ 0.010 0.18 + 0.004%
: 0.18 + 0.005 0.18 + 0.005 0.18 + 0.005 0.18 + 0.002%
Ort + SH 0.18 + 0.003% 0.18 + 0.023% 0.18 + 0.005%
* 0.36 £ 0.010 0.36 + 0.005 0.37 £ 0.005 0.36 + 0.004¢
’ : 0.37 £ 0.005 0.35 + 0.005 0.37 £ 0.010 0.36 + 0.006¢
Ort + SH 0.36 + 0.005¢ 0.35 + 0.083¢ 0.37 + 0.005¢
] . 051 £ 0015 049 £ 0.015 0.49 £ 0.030 0.49 * 0.010%
: 0.50 £ 0.010 0.48 + 0.010 048 + 0.025 0.49 + 0.009°
Ort + SH 0.50 + 0.008% 0.48 + 0.144% 0.48 £ 0.017%
. 0.84 £ 0.010 0.82 + 0.025 0.89 £ 0.015 0.85 £ 0.015%
? : 0.82 + 0.005 0.75 + 0.020 0.87 £ 0.015 0.81 + 0.0228
Ort + SH 0.83 + 0.009% 0.78 + 0.023% 0.88 + 0.010%

EC: Escherichia coli O157:H7; EF: Enterococcus faecalis; SA: Methicillin-resistant Staphylococcus aureus; (+):Var, (-):Yok

Uriinlerde fermentasyon siiresi ve probiyotik varligi (var/yok) interaksiyonuna iliskin alt grup ortalamalari en sagdaki siitunda verilmis-
tir. Burada ayni probiyotik seviyesinde farkli fermantasyon sureleri biyuk, ayni fermantasyon siresinde farkli patojen ilaveleri ise kiictik

harfle verilmistir.

Fermantasyon siresi ile Patojen tirl alt gruplarina iliskin ortalamalar koyu renkle gosterilmis olup fermantasyon sirelerinde Patojenlerin
ortalamalarinin karsilastirimasinda biyik, her bir patojen tiirlinde fermantasyon sirelerinin ortalamalarinin karsilastiriimasinda kuictik

harfler kullaniimistir.

Tablo 6 incelendiginde, ilk 6 saat boyunca titre
edilebilir asitlik bakimindan patojen tirlerinin orta-
lamalari arasinda fark yokken 9. saatte patojen tir-
lerinin titre edilebilir asitlik bakimindan ortalamalari
arasinda EF<EC<SA seklinde bir iliski gdzlenmistir
(p<0.05).

Tartisma ve Sonug

Calismada indlin varliginin veya yoklugunun, fer-
mantasyon suresi boyunca L. acidophilus La-5 ve
secilen patojen mikroorganizmalar Uzerindeki et-
kileri incelenmistir. Calismanin bulgulari, kullanilan
inGlin miktarinin L. acidophilus La-5 gelisimi Uze-
rinde anlamli bir etki gostermedigini; ancak farkli
doz ve kosullarda yapilacak calismalarin potansiyel
faydalari ortaya koyabilecegini dustindirmektedir.
indlin varligi veya yoklugunun fermantasyon siire-
si boyunca tim numune gruplarinda L. acidophi-
lus La-5 sayilarindaki artisi etkilememesinin (Tablo
2) birka¢ nedeninin olabilecegi distinilmektedir. L.
acidophilus, inllin disinda da cesitli karbonhidrat
kaynaklarini kullanarak gelisimini strdirebilmek-
tedir. Dolayisiyla sttte dogal olarak bulunan laktoz
ve diger besin maddeleri, bu bakterinin gelisimi icin
yeterli olabilmektedir. Benzer sekilde, Oliveira ve ark.
(2011) tarafindan gerceklestirilen calismada, yagsiz
fermente sitte indlin ilavesinin, depolamanin 1. ve
7. glnlerinde L. acidophilus sayisina herhangi bir

etkisinin olmadigi bildirilmistir. Bedani ve ark. (2013)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, L. acidophilus
ve B. animalis ilavesiyle Uretilen fermente soya su-
tinde, indlin ilavesinin depolama suresi boyunca
probiyotik bakteri sayisi Uzerinde bir etkisi olma-
dig belirtilmistir. Dolayisiyla, inllinin L. acidophilus
Uzerinde spesifik bir blylime etkisi yaratmadigini ve
gelisimi Gzerinde sinirli bir rol oynadigini séylemek
mUmkundur.

Probiyotiklerin farkli tdrleri, intlin gibi prebi-
yotiklerin varligina farklh tepkiler verebilmektedir.
Nitekim Varga ve ark. (2006), fermente slte %1
ile %5 arasinda ilave edilen indlinin, Streptococcus
thermophilus CHCC 742/2130 ve L. acidophilus La-5
sayisini etkilemedigini, ancak %5 oranindaki inl-
linin Bifidobacterium lactis Bb-12 sayisini dnem-
li 8lctide artirdigini bildirmistir. indlin ile birlikte S.
thermophilus TAO40 (St)'in, L. rhamnosus LBA (Lr) ve
Bifidobacterium animalis ssp. lactis BL 04 (Bl) probi-
yotik mikroorganizmalari ile kombinasyonlarinin de-
gerlendirildigi bir baska calismada (Oliveira ve ark.
2009) ise, 24 saatlik fermantasyon siiresi sonunda
St-Bl ve St-Lr sayilari arasinda istatistik olarak anlam-
I bir fark olmadigi, ancak 7 glnlik depolama siresi
sonunda belirgin bir farkliigin ortaya ciktigi bildi-
rilmistir. Probiyotik suslarin farkl tepkilerini belirle-
mek amaciyla farkli calismalarin gerceklestirilmesi
ile, inllin ve benzeri prebiyotiklerin farkli Grlnlerde
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nasil kullanilmasi gerektiginin daha net belirlenebi-
lecegi distinilmektedir.

inkiibasyonun baslangicinda mikroorganizma
yogunluguna bagli olarak patojenler baskilanama-
mis, dolayisiyla fermantasyon siresi boyunca pa-
tojen mikroorganizmalar Uremeye devam etmistir.
Tablo 3 ve 4'te gorildigu Gzere, patojen mikroorga-
nizma sayilarinda fermantasyon suresi boyunca bir
artis oldugu tespit edilmistir. Bu durumun, patojen-
lerin ortam asitligine dayanikli olmasi ile de iliskili
oldugu duslnulmektedir. Calismada, inllin ve pro-
biyotik ilaveli ve ilavesiz tim numune gruplarinda 3.,
6. ve 9. saatlerde SA sayilarindaki artis, EC ve EF'deki
artisa gore istatistiksel olarak daha distk bulun-
mustur. Dolayisiyla; SA'nin metabolik ihtiyaclari ve
atik Urlnlerinin, calismada kullanilan EC ve EF sus-
larina kiyasla inilinle daha az uyum saglayabildigini;
ayrica EC ve EF suslarinin SA'ya gore daha rekabetgi
olabilecegini ve sinirli besin kaynaklarini daha etkili
bir sekilde kullanabilecegini belirtmek mumkindur
(Balasubramanian ve ark. 2017). Bu ¢alismadan farkli
olarak, ilave edilen inllin ve probiyotik bakterilerin,
patojenler lzerine inhibe edici etkisinin oldugunu
g6steren calismalar da mevcuttur. Ornegin, Iraporda
ve ark. (2022), Lactiplantibacillus plantarum CIDCA
8327 ve Lacticaseibacillus paracasei BGP1 suslari ile
birlikte inllin kullanarak soya bazli fermente icecek
uretimi gergeklestirmis ve indlin ile probiyotik ilave-
sinin E. coli, Salmonella spp. ve S. aureus Uzerinde
onemli derecede inhibisyon etkisi gosterdigini bil-
dirmistir. Calismalarda elde edilen sonuglarin de-
gisken olmasini, Grtn farkliiginin yani sira, indlin
ile mikroorganizmalarin konsantrasyonu ve farkli
suslarin kullanimi ile iligskilendirmek mumkindur.
Ayrica, Iraporda ve ark. (2022) tarafindan kullanilan
bakterilerin referans sus olmamasinin da farkl so-
nug elde edilmesinde etkili oldugu dislindlmektedir.
Nitekim, her patojen bakteri kendi icerisinde farkli
etkiler gosterebilmekle birlikte, bizim ¢alismamizda
kullanilan referans suslar genellikle daha direncli ka-
bul edilmektedir. Ote yandan séz konusu calismada,
indlinin fermantasyon sonlandirildiktan sonra trline
ilave edilmesinin de patojen inhibisyonu acisindan
ortaya cikan farklihgin sebeplerinden biri oldugu du-
stnllmektedir. Nitekim, yine Iraporda ve ark. (2022)
tarafindan, intlinin fermantasyon isleminden sonra
ilave edilmesiyle birlikte hidrolizin dnlendigi ve po-
limerizasyon derecesinin ve dolayisiyla potansiyel
prebiyotik aktivitenin korundugu, bdylece probiyo-
tiklerin hayatta kalma oraninin arttigi belirtilmistir.

Calisma kapsaminda secilen patojen mikroor-

ganizmalar, asit toleranslarinin ylksek olmasi nede-
niyle, probiyotik mikroorganizmanin yarattigi laktik

asit kaynakli asitlik artisina direng gostermis ve fer-
mantasyon slresi boyunca tGremeye devam etmis-
lerdir (Nakajo ve ark. 2006; Ma ve ark. 2019; Donkor
ve ark. 2023). Titrasyon asitligi degerleri incelendi-
ginde, tim gruplar icerisinde SAda, EC ve EF'ye gore
9. saatte daha fazla bir artis oldugu tespit edilmistir
(Tablo 5; Tablo 6, P<0,05). S. aureus'un daha az ure-
mesine ragmen titrasyon asitligi degerlerinin daha
ylksek olmasinin; S. aureus'un, diger patojenlerden
daha yiksek oranda asit Ureten metabolik yollari
aktive etmesi; sus spesifik olarak besin maddelerini
daha verimli bir sekilde fermente ederek daha fazla
asit Uretmesinden kaynaklanabilecegi disiinilmek-
tedir (Balasubramanian ve ark. 2017). Diger yandan,
calismada kullanilan L. acidophilus'un, S. aureus Uize-
rine etkili bir bakteriyosin Gretimi yapmis olabilecegi
ve L. acidophilus'un ortamda baskin hale gelmesiyle
asitligin daha fazla artmis olabilecedi de géz dniin-
de bulundurulmaldir (Charlier ve ark. 2009).

Probiyotik ilave edilen gruplarin ortalama de-
gerleri incelendiginde, inklibasyon siresi sonunda
(9. saatte) titrasyon asitligi degerlerinin istatistik ola-
rak 6nemli diizeyde arttigi ve ayni saatte tim pato-
jen gruplari icin titrasyon asitlikleri arasinda anlamli
farkliliklar oldugu gorilmektedir (Tablo 8). Bu durum,
probiyotiklerin fermentasyon siliresince metabolik
aktivitelerinin artirmasindan kaynaklanmaktadir. L.
acidophilus varhgi 0, 3 ve 6. saatlerde asitligi degis-
tirmemis, ancak 9. saatte beklendigi gibi belirgin
bir artisa neden olmus ve bu saatte fermantasyon
tamamlanmistir. Bu durum, L. acidophilus'un, esas
olarak fermantasyonun sonlarina dogru asitlik artisi
saglamasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim, Solval
ve ark. (2019) tarafindan gerceklestirilen calismada
da, farkli besiyeri ortamlarindaki gelisimi incelenen
L. acidophilus'un, fermantasyonun 8. saatinden son-
ra daha fazla asitlik artisi sagladigi belirlenmistir.

Bu calisma, kullanilan probiyotik ve patojen
mikroorganizmalarin, indlin varliginda veya yoklu-
gundaki etkilesimlerinin incelendigi bildigimiz kada-
riyla ilk calismadir. Fermente sutte kullanilan L. aci-
dophilus La-5, gida kaynakli enfeksiyonlara neden
olan E. coli O157:H7, E. faecalis ve MRSA izolatlar
Uzerinde etkili bir inhibisyon saglayamamistir. Ayrica
bu durumun inllin vardiginda da degismedigi tes-
pit edilmistir. Calisma sonuclar dikkate alindiginda,
fermente siite ilave edilen indlinin ve L. acidophilus
La-5 susunun daha yuksek konsantrasyonlarinin, in-
celenen patojen mikroorganizmalar Uzerinde daha
etkili olabilecegi distintilmektedir. Ayrica farkli gi-
dalarda farkli sonuglar elde edilebilecegi ihtimali de
g6z 6nlnde bulundurulmalidir.
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Deney hayvanlari kullanimi etik kurulu ve diger
etik kurul kararlari ve izinler: Hayvan kullanimi ol-
mamasi nedeniyle etik kurul karari yoktur.

Maddi destek ve cikar iliskisi: Calismayr maddi
olarak destekleyen kisi/kurulus yoktur ve yazarlarin
herhangi bir ¢ikara dayali iliskisi yoktur.

Kaynaklar

Anonim. (2019) Centers for Disease Control and Prevention.
Antibiotic resistance threats in the United States, Atlanta, GA:
U.S. Department of Health and Human Services. Erisim adre-
si: https://www.cdc.gov/drugresistance/biggest-threats.html,
Erisim tarihi: 10.07.2024

Anonim. (2022) World Health Organization. Food safety. Key fa-
cts. Erisim adresi: https://www.who.int/news-room/fact-she-
ets/detail/food-safety, Erisim tarihi: 10.07.2024

Anonim. (2024) Centers for Disease Control and Prevention. E.
coli Infection (Escherichia coli). Technical Information. Erisim
adresi: https://www.cdc.gov/ecoli/php/technical-info/index.
html, Erisim tarihi: 05.11.2024

Balasubramanian D, Harper L, Shopsin B, Torres VJ. (2017)
Staphylococcus aureus pathogenesis in diverse host environ-
ments. Pathog Dis. 75(1), ftx005. doi: 10.1093/femspd/ftx005

Bedani R, Rossi EA, Saad SMI. (2013) Impact of inulin and okara
on Lactobacillus acidophilus La-5 and Bifidobacterium anima-
lis Bb-12 viability in a fermented soy product and probiotic
survival under in vitro simulated gastrointestinal conditions.
Food Microbiol. 34(2), 382-389. doi: 10.1016/j.fm.2013.01.012

Charlier C, Cretenet M, Even S, Le Loir Y. (2009) Interactions
between Staphylococcus aureus and lactic acid bacteria: an
old story with new perspectives. Int J Food Microbiol. 131(1),
30-39. doi: 10.1016/j.ijfoodmicro.2008.06.032

Donkor, L., Affrifah, N. S., Kunadu, A. P. H., Kwofie, S., Yeboah,
S., Kuditchar, B. (2023) Modelling the survival of acid-adap-
ted and nonadapted Escherichia coli O157: H7 in Burkina:
A Western African traditional fermented milk product. Int J
Food Sci. 2023(1), 1011319. doi: 10.1155/2023/1011319

Farag MA, El Hawary EA, Elmassry MM. (2020) Rediscovering
acidophilus  milk, its quality characteristics, manufac-
turing methods, flavor chemistry and nutritional va-
lue. Critical Rev in Food Sci Nutr. 60(18), 3024-3041. doi:
10.1080/10408398.2019.1675584

Ghali ENHK, Chauhan SC, Yallapu MM. (2024) Inulin-based for-
mulations as an emerging therapeutic strategy for cancer:
A comprehensive review. Int J Biol Macromol. 129216. doi:
10.1016/j.ijbiomac.2024.129216

Gibson GR, Hutkins R, Sanders ME, Prescott SL, Reimer RA,
Salminen SJ, Scott K, Stanton C, Swanson KS, Cani PD,
Verbeke K, Reid, G. (2017) Expert consensus document:
The International Scientific Association for Probiotics and
Prebiotics (ISAPP) consensus statement on the definition and
scope of prebiotics. Nat Rev Gastroenterol Hepatol. 14(8),
491-502. doi: 10.1038/nrgastro.2017.75

Guarner F, Sanders ME, Szajewska H, Cohen H, Eliakim R, Herrera-
deGuise C, Tarkan K, Dan M, Alejandro P, Balakrishnan
R, Seppo S, Melberg J. (2024) World Gastroenterology
Organisation Global Guidelines: Probiotics and prebio-
tics. J Clin Gastroenterol. 58(6), 533-553. doi: 10.1097/
MCG.0000000000002002

Glrbuz F, Baspinar E, Camdeviren, H., Keskin S. (2003) Tekrarlanan
Ol¢timlii Deneme Diizenlerinin Analizi. 2. Baski. Van: Yiizinci
Yil Universitesi Matbaasi.

Helmy YA, Taha-Abdelaziz K, Hawwas HAEH, Ghosh S, AlKafaas
SS, Moawad MM, Saied EM, Kassem I, Mawad AM. (2023)
Antimicrobial resistance and recent alternatives to antibio-
tics for the control of bacterial pathogens with an emphasis
on foodborne pathogens. Antibiot, 12(2), 274. doi: 10.3390/
antibiotics12020274

Hill C, Guarner F, Reid G, Gibson GR, Merenstein DJ, Pot B, Morelli
L, Canani RB, Flint HJ, Salminen S, Calder PC, Sanders ME.
(2014) Expert consensus document: The International
Scientific Association for Probiotics and Prebiotics consen-
sus statement on the scope and appropriate use of the term
probiotic. Nat Rev Gastroenterol Hepatol. 11, 506-514. doi:
10.1038/nrgastro.2014.66

Huang IF, Lin IC, Liu PF, Cheng MF, Liu YC, Hsieh YD, Chen JJ,
Chen CL, Chang HW, Shu CW. (2015) Lactobacillus acidop-
hilus attenuates Salmonella-induced intestinal inflammation
via TGF-f signaling. BMC Microbiol. 15, 1-9. doi: 10.1186/
$12866-015-0546-x

Iraporda C, Rubel IA, Managé N, Manrique GD, Garrote GL,
Abraham AG. (2022) Inulin addition improved probiotic sur-
vival in soy-based fermented beverage. World J Microbiol
Biotechnol. 38(8), 133. doi: 10.1007/s11274-022-03322-4

Li S, Ma C, Gong G, Liu Z, Chang C, Xu Z. (2016) The impact
of onion juice on milk fermentation by Lactobacillus aci-
dophilus. LWT-Food Sci Technol. 65, 543-548. doi: 10.1016/].
Iwt.2015.08.042.

Liu X, Wang M, Hu T, Lin X, Liang H, Li W, Zhao S, Zhong Y, Zhang
H, Ge L, Jin X, Xiao L, Zou Y. (2024) Safety assessment of po-
tential probiotic Lactobacillus acidophilus AM13-1 with high
cholesterol-lowering capability isolated from human gut. Lett
Appl Microbiol. 77(1), ovad143. doi: 10.1093/lambio/ovad143

May, Lan G, Li C, Cambaza EM, Liu D, Ye X, Chen S, Ding T. (2019)
Stress tolerance of Staphylococcus aureus with different anti-
biotic resistance profiles. Microb Pathogen. 133, 103549. doi:
10.1016/j.micpath.2019.103549

Menezes MUFOQ, Bevilaqua GC, da Silva Nascimento IR, da Cruz
Ximenes GN, Andrade SAC, dos Santos Cortez Barbosa NM.
(2023) Antagonist action of Lactobacillus acidophilus against
pathogenic strains in goat milk yogurt. J Food Sci Technol.
60(1), 353-360. doi: 10.1007/s13197-022-05622-x

Nakajo K, Komori R, Ishikawa S, Ueno T, Suzuki Y, Iwami Y,
Takahashi N. (2006) Resistance to acidic and alkaline en-
vironments in the endodontic pathogen Enterococcus
faecalis. Oral microbiol Immunol. 21(5), 283-288. doi:
10.1111/j.1399-302X.2006.00289.x

Nyathi N, Ndhlovu D, Rabvukwa E, Ndudzo A. (2024) Improving
antimicrobial stewardship in human health using probi-
otics and their derivatives. Ghulam M. eds. Antimicrobial
Stewardship - New Insights. doi: 10.5772/intechopen.112497

Oliveira RPDS, Perego P De Oliveira MN, Converti A. (2011)
Effect of inulin as a prebiotic to improve growth and counts
of a probiotic cocktail in fermented skim milk. LWT-Food Sci
Technol. 44(2), 520-523. doi: 10.1016/j.Iwt.2010.08.024

Oliveira, RPDS, Perego, P, Converti, A., De Oliveira, M. N. (2009).
The effect of inulin as a prebiotic on the production of probi-

otic fibre-enriched fermented milk. Int J Dairy Technol. 62(2),
195-203. doi: 10.1111/j.1471-0307.2009.00471.x

Onaran Acar B, Gllendag E. (2023). Comparison of Antimicrobial
Activities of Ethanol-and Water-Based Propolis Extracts

Etlik Vet Mikrobiyol Derg,

https://vetkontrol.tarimorman.gov.tr/merkez

Cilt 36, Sayt 1, 2025, 64-72



72 Onaran Acar B ve ark. Fermente siitte Iniilin ve L. acidophilus La-5'in antimikrobiyal etkisi

on Various Foodborne Pathogens by Agar-Well Diffusion
Method. Res Agri Sci, 54(3), 130-136.

Sadler GD. (2017) Chapter 22: pH and Titratable acidity. Nielsen
SS. ed. Food Analysis, Food Science Text Series, 389.
Springer International Publishing, USA. p. 396-399. doi:
10.1007/978-3-319-45776-5

Singha S, Thomas R, Viswakarma JN, Gupta VK. (2023) Foodborne
llinesses of Escherichia coli O157 origin and Its Control
Measures. J Food Sci Technol. 60, 1274-1283. doi: 10.1007/
$13197-022-05381-9ef

Solval KM, Chouljenko A, Chotiko A, Sathivel S. (2019) Growth
kinetics and lactic acid production of Lactobacillus planta-
rum NRRL B-4496, L. acidophilus NRRL B-4495, and L. reuteri
B-14171 in media containing egg white hydrolysates. LWT
105, 393-399. doi: 10.1016/j.Iwt.2019.01.058

Urrutia-Baca VH, Hernandez-Hernandez SN, Martinez LM,
Davila-Vega JP, Chuck-Hernandez C. (2024) The role of pro-
biotics in dairy foods and strategies to evaluate their fun-
ctional modifications. Food Rev Int. 40(1), 434-456. doi:
10.1080/87559129.2023.2172426

Varga L, Szigeti J, Gyenis B. (2006) Influence of chicory inulin on
the survival of microbiota of a probiotic fermented milk du-
ring refrigerated storage. Ann Microbiol. 56, 139-141. doi:
10.1007/BF03174995

Walsh LH, Walsh AM, Garcia-Perez |, Crispie F, Costabile A, Ellis R,
Finlayson J, Finnegan LA, Claesson MJ, Holmes E, Cotter, PD.
(2023) Comparison of the relative impacts of acute consump-
tion of an inulin-enriched diet, milk kefir or a commercial pro-
biotic product on the human gut microbiome and metabolo-
me. npj Sci Food. 7(1), 41. doi: 10.1038/s41538-023-00216-z

Etlik Vet Mikrobiyol Derg,

https://vetkontrol.tarimorman.gov.tr/merkez

Cilt 36, Sayt 1, 2025, 64-72



