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ÖNSÖZ 

Probiyotiklerin insan sağlığına faydalı birçok etkisi vardır. Gastrointestinal 

sistem dışında ekstraintestinal sistemlerde de yararlı etkiler ortaya koyarak insanlarda 

çeşitli faydalar sağlamaktadır. Probiyotikler genellikle sınırlı sayıdaki gıdalarda 

mevcuttur. Bu yüzden probiyotiklerin yeni farklı birçok gıdaya ilave edilmesi ile ilgili 

çaşlışmalar yapılmaktadır. Probiyotiklerin birçok gıdaya ilave edilmesi ile tüketiciler 

probiyotiklere ulaşmak için farklı gıdalara yönelmeden günlük rutinde yediği gıdaları 

tüketerek hem beslenmesini sağlayacak hem de yararlı birçok etkileri olan 

probiyotikleri vücutlarına almış olacaktır. 

Probiyotiklerin ilave edildiği gıdalardan biri de peynirdir. Birçok farklı peynir 

çeşidinde probiyotik ilavesi ile ilgili çalışmalar yapılmaktadır. Bu çeşitliliğin fazla 

olması farklı tüketim alışkanlığına sahip kesimlerden insanların probiyotiğe ulaşması 

için avantaj sağlamaktadır. İnsanlar peyniri günlük olarak genellikle kahvaltıda 

tüketmektedir. Ayrıca atıştırmalık olarak sandviçte, öğlen yemeğinde salatalarda ve 

akşam yemekleri gibi birçok şekilde günün her öğününde tüketmektedir. Bu durum 

göz önüne alındığında insanların probiyotik ilaveli peynirleri tüketmesi günlük 

beslenme alışkanlıklarını değiştirmeden probiyotiklere ulaşmasını sağlayacaktır. 

Probiyotiklerin yararlı etkilerini gösterebilmeleri için periyodik olarak tüketilmesi 

gerekmektedir. Peyniri insanların genellikle her gün tükettiği göz önüne alındığında 

probiyotiklerin de yararlı etkiler göstermelerine imkan sağlanacaktır.  

Probiyotik mikroorganizmaların ilave edildiği gıdalarda canlılığını koruması en 

önemli faktördür. Probiyotiklerin ilave edildiği gıdaların başında olan süt ve süt 

ürünleri içerisinde probiyotiklerin canlılığını en çok destekleyen ürün peynirdir. 

Peynriler probiyotik mikroorganizmaların hayatta kalması için birçok avantaj 

sağlamakatadır. Ayrıca probiyotikler peynirde bulunan patojen mikroorganizmalara 

karşı inhibisyon etki göstererek peynirin güvenliği artırmakta ve bunun yanında 

peynirin tekstürünü ve lezzetini genellikle olumlu yönde etkilemektedir.  
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1. GİRİŞ 

İnsanlar için beslenme yaşam boyu önemli bir ihtiyaçtır. Beslenme her zaman 

insan sağlığını her zaman önemli derecede etkileyen bir unsur olmuştur. Sağlık ve 

beslenme arasındaki ilişki oldukça önemlidir Beslenmeye bağlı sağlık sorunlarının 

günden güne artması insanları alternatif çözüm yolları aramaya itmiştir (Erik ve 

Ormancı, 2022). İnsanlar beslenme konusunda her geçen gün daha bilinçli hale 

gelmektedir. Bunun sonucunda, sağlıklı ve güvenli gıdaları talep etmekte ve bunun 

yanında insan sağlığına ilave faydalar sağlayan fonksiyonel gıdalara da ulaşmak 

istemektedir (Hacıoğlu ve Kurt, 2012; Köroğlu ve ark., 2015).  

Fonksiyonel gıdaların besleyici değerinin olmasının yanında insan sağlığının 

korunması ve sürdürülmesinde de önemli etkilere sahip olması gerekmektedir (Arpa 

Zemzemoğlu ve ark., 2019; Messina ve ark., 2008). Fonksiyonel gıdalar içerisinde ilk 

sırada olan probiyotiklerin sağlığa faydalı etkileri bulunmaktadır. Probiyotiklerin 

sağlığa faydalı etkilerinin başta sindirim sistemi üzerinde olmasının yanında çoğu 

hastalığın önlenmesi ve tedavisinde kullanılmaktadır (Narayan ve ark., 2010). Bunun 

yanında fonksiyonel gıdaların tüketilmesiyle tedavi harcamalarının ve işgücü 

kayıplarının azalabileceği bilinmektedir (Erbaş, 2006;  Erik ve Ormancı, 2022). 

Fonksiyonel gıdaların başında bulunan probiyotikler “sağlığa yararlı olduğu 

kanıtlanmış ve canlı mikroorganizmalar içeren ya da bunlar tarafından üretilen 

gıdalar” şeklinde tanımlanmaktadır (Farnworth, 2006). İnsanlar probiyotikleri, 

geçmişten günümüze geleneksel ve modern farklı birçok şekilde kullanılmakta ve 

çeşitli gıdalara ilave edilebilmektedir (Köroğlu ve ark., 2015). Probiyotiklerin ilave 

edilmesi için en uygun gıdalar içerisinde süt ve süt ürünleri başta gelmektedir (Sezen, 

2013). Süt ve süt ürünleri içinde probiyotiklerin ilave edildiği ürünlerin büyük bir 

bölümünü de yoğurt ve peynirler oluşturmaktadır. Bu  ürünler probiyotik kültürlerin 

canlılığını ve gelişimini desteklemektedir (De Moraes ve ark., 2018). 
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Birçok peynir çeşidine probiyotik mikroorganizmaların ilave edilmesi ile 

probiyotik peynirler üretilmektedir. Bunlar arasında lor peyniri ile ilgili sınırlı sayıda 

çalışma mevcuttur. Ülkemizde lor peynirleri her yörede tüketilmekte olup, peynir altı 

suyunun kaynatılıp süzülmesi ile elde edilmektedir. Peynir altı suyu, süt ürünleri 

sektörünün en kıymetli yan ürünlerinden biridir. Peynir altı suyu, sütün kuru 

maddesinin hemen hemen yarısını yapısında bulundurmaktadır (De la Fuente ve ark., 

2002). Ayrıca çok değerli whey proteinleri içermektedir (Smithers, 2008). Lor peyniri 

besleyici değeri yüksek, herkes tarafından ulaşılabilir, ucuz, aroma gelişimine açık, 

probiyotik mikroorganizmaların tutunması için gerekli yapıya sahip bir peynirdir 

(Yalçın, 2016). 

Stafilokoklar enfeksiyonlara ve gıda intoksikasyonlarına sebep olan ve dikkat 

edilmesi gereken önemli patojen mikroorganizmalardandır. S. aureus 

intoksikasyonları dünya genelinde gıda kaynaklı toplu zehirlenmelerin başında 

gelmektedir (Le Loir ve ark., 2003).  Uygun olmayan koşullarda üretilen tüm süt 

ürünleri riskli gıdalar arasındadır (Küplülü, 2002). Peynirlerden kaynaklı S. aureus 

zehirlenmelerinin başlıca nedenleri; peynirin üretileceği hammaddenin kontamine 

olması, ısıl işlemin yetersiz uygulanması, üretim aşamasında sanitasyon kurallarına 

uyulmaması, starter kültür aktivitesinin yetersiz olması ve muhafaza koşullarının 

uygun olmamasıdır (Küçükçetin ve Milci, 2008).  

E.coli koliform grubu mikroorganizmalar içerisinde yer almaktadır. Süt ve süt 

ürünlerinde bulunan E. coli O157:H7 halk sağlığı açısından oldukça önemlidir 

(Öksüztepe ve ark., 2010). E. coli peynirlerde yapısal bozukluğa (gaz oluşturarak) ve 

duyusal özelliklerin bozulmasına neden olmaktadırlar. E. coli gıdalardaki zorlu ortam 

koşullarına karşı direnç gösterebilen patojen bir mikroorganizmadır. Tuz içeren 

ortamlara karşı direnç gösterebilmektedir ve tuzlu peynirlerde bile gelişebildiği 

belirlenmiştir (Patır ve ark., 1995).  E. coli peynirlere çiğ sütten bulaşmaktadır. Isı ile 

denatüre olabilen E. coli patojen mikroorganizması pastörize edilmiş sütte 

bulunmamaktadır ve bu yüzden taze peynirlere yapım aşamasında bulaşmaktadır. 

Bundan dolayı gıdalarda koliform grubu mikroorganizmaların varlığı hijyen 

koşullarının kötü olduğuna, yetersiz ve yanlış ısıl işlem uygulandığına veya ısıl işlem 
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sonrası rekontaminasyon olduğuna işaret etmektedir (Kaynar, 2011; Patır ve Ateş, 

2002). 

Günümüzde probiyotiklerin gıda kaynaklı patojen mikroorganizmalar 

üzerindeki inhibitif etkisi önem kazanmıştır. Bu konu ile ilgili çeşitli birçok çalışma 

yapılmaktadır (Arena ve ark., 2018). Probiyotik mikroorganizmaların patojen 

mikroorganizma üzerindeki inhibisyon etkisi kullanılan suşa ve doza bağlı olarak 

değişmektedir (Öztürk ve Gündüz, 2018). Gıdalarda güvenliği arttırmak için doğal 

ajan olarak probiyotik kültürlerin kullanılması, kimyasal katkı maddelerine alternatif 

olarak kullanılabilmektedir. Bu sayede ürünlerde bulunmaması gereken 

mikroorganizmaların gelişmesi önlenmekte veya mikroorganizmaların ölmesi 

sağlanmaktadır (Arena ve ark., 2018).  

1.1.Lor Peyniri 

1.1.1. Lor Peyniri Tarihçesi  

Mezopotamya’da M.Ö. 5000 de “Kanana” isimli bir çoban taze koyun (ya da 

keçi) mide derisinden yapılmış bir heybe içine koyduğu ılık sütün pıhtılaşması sonucu 

peynir altı suyunun ve telemenin oluştuğunu fark etmiştir (Malcata, 1991). Daha sonra 

çoban peynir altı suyunu bakır çaydanlıkta kaynatarak besleyici bir gıda olan “lor 

peynirini” elde etmiştir (Kosikowski, 1982). 

1.1.2. Lor Peyniri Tanımı 

Türk Gıda Kodeksi Peynir Tebliğinde (Tebliğ No: 2015/6) “Peynir altı suyu 

peynirleri: Peynir altı suyunda bulunan serum proteinlerinin belirli asitliklerde ısıl 

işlem etkisiyle denaturasyonu ve pıhtılaştırılması sonrasında serumdan ayrılmasıyla 

elde edilen çeşidine özgü karakteristik özellikler gösteren ve taze olarak tüketilen lor 

peyniri” olarak tanımlanmaktadır (Anon, 2015). 
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Lor peyniri Türk Standartları Enstitüsüne göre “peynir altı suyunun tekniğine 

göre asitlendirilmesi ve pastörizasyon koşullarında ısıl işlem uygulanmasından elde 

edilen kendine özgü renk, tat ve aroması olan mamul” şeklinde tanımlamıştır (Anon, 

2016). 

Lor peyniri, sütün herhangi bir peynir ürününe işlenmesinden sonra açığa çıkan 

peynir altı suyunun denatüre edilmesi ile elde edilen gıdadır. Tuzsuz ya da çok az tuzlu 

tüketilen, kısa raf ömürlü bir peynirdir. Yağ oranının düşük olması nedeniyle 

diyetlerde de tercih edilen bir peynir türüdür (Güner ve Nizamlıoğlu, 2020). 

1.1.2.1. Peynir Altı Suyu Bileşimi ve Önemi 

Türk Gıda Kodeksi Peynir Tebliğinde verilen tanıma göre “peynir altı suyu, pıhtı 

kesimi sonrasında pıhtıdan ayrılan ve teleme dışında kalan sıvı yan ürünü” şeklinde 

belirtilmektedir (Anon, 2015). 

Peynir altı suyu, peynir üretim aşamasında teleme oluştuktan sonra ortaya çıkan 

yeşilimsi-sarı renkli bir sıvıdır ve süt ürünleri teknolojisinin en kıymetli yan 

ürünlerindendir (Dinçoğlu ve Ardıç, 2012). Peynir altı suyunun içeriği üretimde 

kullanılan sütün kalitesinden ve elde edilen peynirin çeşidinden etkilenmektedir. 

Peynir altı suyu zengin kuru madde içeriğine sahiptir ve içeriğindeki kıymetli 

proteinler insan sağlığı için oldukça önemlidir (Yerlikaya ve ark., 2010; Yüksel ve 

ark., 2019). 

Peynir altı suyu bileşimi Çizelge 1.1’de verilmiştir. Peynir altı suyu, farklı 

düzeylerde serum proteinleri (albümin, globülin), laktoz, vitaminler, mineraller 

(fosfor, kalsiyum, magnezyum, çinko vs.) içermektedir (Kurt ve Gülümser, 1988). 

Peynir altı suyu az miktarlarda protein içermesine rağmen içeriğindeki α-laktalbümin, 

β-laktaglobülin, serum albümini ve globülinlerin varlığı peynir altı suyunu kıymetli 

bir ürün yapmaktadır (Güzeler ve ark., 2017). Peynir altı suyu kuru maddesinin 

yaklaşık %70’ini laktoz oluşturmaktadır ve çok önemli bir enerji kaynağıdır. Peynir 
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altı suyunda riboflavin, folik asit ve kobalamin de önemli miktarlarda bulunur 

(Yerlikaya ve ark., 2010). Ayrıca, laktoferrin, laktoperoksidaz gibi minör bileşenler de 

bulunmaktadır. Peynirin üretimine bağlı olarak belirli oranda süt yağı da peynir altı 

suyuna geçmektedir. Peynir altı suyunda amino asit (lösin, izolösin ve valin) yüksek 

oranda bulunmaktadır ve bu da peynir altı suyunun oldukça faydalı olduğunu 

göstermektedir. Peynir altı suyu proteini serum proteinleri açısından zengindir ve bu 

proteinler antioksidan, antibakteriyel, antihipertansif, antitümör, antiviral özelliklere 

sahiptir (Bilal ve Altıner, 2017; Rezende ve ark., 2014; Yüksel ve ark., 2019). 

Çizelge 1.1. Peynir altı suyunun bileşimi  (Yüksel ve ark., 2019). 

% Bileşenler  

Su  93,3  

Kuru madde  6,7  

Yağ  0,9  

Protein  0,9  

Süt şekeri  4,4  

Kül  0,5  

 

Peynir altı suyu birçok peynir işletmesinde atık ürün olarak değerlendirilmekte 

ve ciddi atık yönetimi problemleri oluşturmaktadır. Peynir altı suyunun biyolojik 

oksijen ihtiyacı (BOI) 39000-48000 ppm arasında değişmektedir. İçeriğinde bulunan 

organik maddeler esas kirlenme kaynağıdır (Dinçoğlu ve Ardıç, 2012; Yadav ve ark., 

2015). Arıtma işlemi yapılmadan çevreye atılan peynir altı suyundaki organik 

maddeler ciddi bir çevresel kirliliğe neden olmaktadır ve  peynir altı sularının atıldığı 

sulardaki canlılar için büyük tehlike oluşturmaktadır (Kurt ve Gülümser, 1988; Yüksel 

ve ark., 2019). Ayrıca peynir altı suyu, sütün kuru maddesinin hemen hemen yarısını 

yapısında bulundurmaktadır (Dinçoğlu ve Ardıç, 2012; Yerlikaya ve ark., 2010).  

Peynir altı suyu arıtma sistemleri için biyolojik oksijen ihtiyacı yüksek olan ciddi 

bir atıktır ve bu yüzden atık olarak değerlendirilmesi yerine ürün olarak 

değerlendirilmesi gerekmektedir. Günümüzde, peynir altı suyuna probiyotik 

mikroorganizmalar ilave edilerek elde edilen ürünlere ilgi artmıştır. Geliştirilecek yeni 

uygulamalar peynir altı suyundan üretilen ürünlerin çeşitliliğini artırılıp insan 

sağlığına katkı sağlayan ürünlerin üretilmesine imkan sağlayabilecektir (Dinçoğlu ve 
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Ardıç, 2012; Yerlikaya ve ark., 2010). Teknolojik gelişmelerin artması ve tüketiciler 

tarafından fazla ilgi görmesiyle peynir altı suyu atık olmaktan çıkmıştır. Peynir altı 

suyunun besleyici özelliklerinin yanı sıra insan sağlığı üzerindeki olumlu etkileri de 

yapılan araştırmalarla kanıtlanmaktadır (Yerlikaya ve ark., 2010). Peynir altı suyunun 

üretimde değerlendirilmesi hem çevre kirliliğini azaltmakta hem de besin değeri 

yüksek ürün elde edilmesini sağlamaktadır. Lor peyniri peynir altı suyundan üretilen 

ucuz, halk tarafından ulaşılabilir, besin değeri yüksek, aroma gelişimine açık ve 

probiyotiklerin tutunması açısından uygun yapıya sahip bir üründür. 

1.1.2.2. Peynir Altı Suyu Kullanım Olanakları 

Gıda endüstrisinde peynir altı suyu birçok farklı yolla değerlendirilmektedir. 

Sıvı peynir altı suyu: hayvan beslenmesinde, maya üretiminde, içeceklerde, pastacılık 

ürünlerinde; toz peynir altı suyu: insan ve hayvan beslenmesinde; minerali alınmış 

peynir altı suyu bebek beslenmesinde; gıdalarda katkı maddesi olarak süt 

endüstrisinde, unlu mamullerde ve et ürünlerinde kullanılmaktadır (Legorava, 2012). 

Peynir altı suyu, işlem görmeden kullanılabileceği gibi kurutma, konsantre etme 

veya fermantasyon gibi yöntemlerle de kullanılabilmektedir. Ayrıca daha ileri 

teknolojilerden yararlanarak birçok alanda ve farklı ürünlerin üretiminde 

kullanılabilmektedir (Yüksel ve ark., 2019). 

Peynir altı suyundan üretilen ürünler ve bunların kullanım alanlarını aşağıdaki 

gibi sıralayabiliriz; 

- Hayvan yemlerinde katkı maddesi olarak kullanılmakta, 

- Peynir üretiminde (Mysost, Ricotta ve Lor) kullanılmakta, 

- Yoğurt yapımında sıkı bir yapı vermek ve su salma durumunu azaltmak 

amacıyla kullanılmakta, 

- Tereyağı yapımında kullanılmakta, 

- Dondurma yapımında kullanılmakta, 
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- İçme sütünde kullanılmakta, 

- Et endüstrisinde kullanılmakta, 

- Unlu mamullerde kullanılmakta, 

- Sporcu beslenmesinde kullanılmakta, 

- Kozmetik ürünlerinde kullanılmakta, 

- Gıda ambalajlamada kullanılmakta, 

- Tarımda gübreleme amaçlı kullanılmakta, 

- Çeşitli içeceklerde (peynir altı suyu içeceği) ve ayrıca birçok gıdada katkı 

maddesi olarak kullanılmaktadır. 

(Acar, 2022; Ayhan ve Kulaz 2016; Bakırcı ve Kavaz, 2006; Dinçoğlu ve Ardıç, 2012; 

Güzeler ve Esmek 2014; Güzeler ve ark., 2017; Konar, 1981; Küçüköner, 2011; 

Legorava, 2012; Macwan ve ark., 2016; Saçkesen ve Ocak, 2019; Yüksel ve ark., 

2019; Yüksel ve ark., 2020). 

1.1.3. Lor Peyniri Yapımı 

Lor peyniri ve bunun gibi peynir altı suyundan üretilen peynirlerin üretim 

yöntemi serum proteinlerinin sıcaklık uygulaması ile pıhtılaştırılması ve toplanması 

esasına dayanmaktadır (Aytaç ve ark., 2021; Metin, 2001). Peynir altı suyu 

kaynatılırken sürekli karıştırılır. Kaynatılırken yüzeyde ve/veya kaynatma sonrası 

kazanın dibinde toplanan pıhtılar süzgeçlerle alınarak tülbentlere konulur. Tülbent 

veya cendere bezine konulan lor süzülmeye bırakılır. Süzülme sonrası tüketime hazır 

olan lor taze tüketilecekse tuzlanmaz, daha sonra kullanılmak üzere depolanacaksa 

tuzlaması (%2-3) yapılır. Tuzlanan lor küp, fıçı ve tulumlara basılarak serin yerlerde 

muhafaza edilir (Güner ve Nizamlıoğlu, 2020). 

1.1.4. Lor Peyniri Çeşitleri 
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Lor peyniri genellikle konuldukları kapların (örn.; tulum, küp) ismiyle birlikte 

anılmaktadırlar.  Türkçeye, Farsçadaki “Lür” kelimesinde gelmiştir. Arapça’da da 

“Lür” denilmektedir. Ermenicede ise Türkçedeki gibi “Lor” denilmektedir. Kars’ ta 

“Şor”, Bolu- Mengen, Antalya-Manavgat, Kıbrıs ve Niğde’de “Nor”, Trakya’ nın bazı 

yörelerinde “ekşimik” Doğu Karadeniz bölgesinde ise “Minci” denilmektedir. Çizelge 

1.2’de Türkiye’de üretilen lor peynirleri gösterilmektedir (Güner ve Nizamlıoğlu, 

2020). 

Çizelge 1.2.  Türkiye’de Üretilen Lor Peynirleri (Güner ve Nizamlıoğlu, 2020). 

Trakya Loru Marmara Loru (Sırvatka loru) 

Ayvalık Sepet Loru Ayvalık Kirlihanım Peyniri 

Kopanisti Antalya Nar Peyniri 

Kars Kurtlu Peyniri Artvin-Yusufeli Loru 

Kars Şor Peyniri Rize- Çamlıhemşin Minzi Peyniri 

Rize Ayran Peyniri Trabzon Ovma Yayla Peyniri 

Denizli Kelle Lor Peyniri Akhisar Tuzlu Tulum Loru 

Malatya Salamura Keçi Loru  

 

Lor peyniri dünya üzerinde birçok yerde üretilmektedir. Ancak farklı isimlerle 

adlandırılmaktadır (Prudêncio ve ark., 2014). Norveç’te “Mysost”, İsviçre’de 

“Marcarpone”, İtalya ve Arjantin’de “Ricotta”, Irak’ta “Lour”, Amerika’da 

“Ricotone”, Yunanistan’da “Monouri”, “Myzothra” ya da “Anthotiros”, Mısır’da 

“Karish”, İskandinav ülkelerinde “Mysost” ya da “Primost”, Fransa’da “Broccio”, 

Portekiz’de “Requeija˜o”, Almanya’da “Ziger”, Bulgaristan’da “Otvora”, 

Macaristan’da “Urda”, Kıbrıs’da “Anari” olarak adlandırılmaktadır (Pintado ve ark 

2001; Tonguç ve Karagözlü 2012; Ünsal, 2011). 
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1.1.5. Lor Peyniri Mikroflorası  

Mikrobiyolojik Kriterler Tebliğine göre lor peyniri “Koagulaz pozitif 

stafilokoklar, Salmonella ve Listeria monocytogenes” gibi patojen 

mikroorganizmaların yönünden incelenmelidir.  Bu incelemede “Koagulaz pozitif 

stafilokok”ların en fazla 103 kob/g bulunması gerekmektedir. Ayrıca 25 g lor 

peynirinde “Salmonella spp. ve L. monocytogenes” patojenlerinin bulunmaması 

gerekmektedir (Anon, 2011). 

Mikroorganizmaların lor peynirinde yaşaması; su aktivitesine, pH değerine, 

iyonik güç dengesine, sıcaklığa, atmosferik kompozisyona ve ortamda bulunana gıda 

maddelerine bağlıdır. Taze olarak tüketilen lor peynirleri ise mikroorganizmaların 

gelişmesine elverişli pH değerine sahiptir ve ayrıca nem oranı fazla olan lor peyniri az 

miktarda tuz içermektedir. Mikroorganizmaların lor peynirinde kolay 

gelişebilmesinden kaynaklı lor peyniri raf ömrü kısa olan bir üründür (Pintado ve ark., 

2001). 

Salamura peynirler yüksek tuz konsantrasyonuna sahip olduğundan saprofit ve 

patojen mikroorganizmaların üremesine engel olmaktadır. Ancak lor peynirleri düşük 

tuz konsantrasyonuna sahip olduğundan kısa sürede tüketilmezse 

mikroorganizmaların gelişebileceği uygun bir ortam oluşmaktadır. Ayrıca lor 

peynirinde olgunlaşma aşamasının olmamasından kaynaklı mikroorganizmaların hızlı 

üremesi için uygun ortam oluşabilmektedir (Aytaç ve ark., 2021; Halkman, 2005). 

Lor peyniri üretiminin hızlı ve maliyetinin ucuz olmasından dolayı tüketicilerin 

fazla tercih ettiği bir peynir türüdür. Lor peyniri “Lactococcus, Streptococcus, 

Leuconostoc ve Lactobacillus” gibi yararlı bakterileri içermektedir.  Bunun yanı sıra 

lor peynirine “E. coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Enterobacter 

aerogenes, Enterobacter cloacae, Citrobacter spp., Klebsiella aerogenes, K. 

Pneumoniae” gibi birçok patojen mikroorganizma bulaşabilmektedir. Bu 

patojenlerden en riskli grubu koliform grubu bakteriler oluşturmaktadır. Koliform 

grubu bakteriler içinde Enterobacteriacae familyasına ait E. coli’nin gıdalarda 
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bulunması gıdanın üretim ve muhafaza aşamalarında hijyen uygulamalarının yetersiz  

olduğunu göstermektedir (Aytaç ve ark., 2021). Uygun koşullarda üretilmeyen ve 

muhafaza koşullarına uyulmayan lor peynirleri halk sağlığını tehdit etmektedir 

(Köşker ve Tunail, 1985). 

1.2. Probiyotik 

İlk olarak 1954 yılında Ferdinand Vergin “Anti- und Probiotika” isimli 

araştırmada “Probiyotik” terimi kullanılmıştır ve daha sonra 1965’te Lily ve Stillwell 

probiyotik terimi Latince yaşam için anlamına gelen “pro” ve “bios” kelimelerinden 

türetilmiştir (Ceyhan ve Alıç, 2012; Corthier, 2004; Işıdan, 2009).  

 Roy Fuller 1989 yılında “tüketici sağlığına, bireylerin intestinal mikrobiyal 

dengesini koruyarak veya geliştirerek yararlı olan canlı mikrobiyal gıda katkıları” 

şeklinde tanımlamıştır (Fuller, 1989). Probiyotik terimi ile ilgili kullanılan bu 

tanımlama, 1998’de Salminen ve arkadaşları tarafından “insan ve hayvan sağlığını 

destekleyen (güçlendiren) ve gıda, yem ya da gıda katkı maddelerine ilave edilen 

mikrobiyel preparatların tümü” olarak değiştirilmiştir (Salminen ve ark., 1998).   

Türk gıda kodeksinde probiyotikler “besinlerle alınan ve belirli miktarda 

alındığında bağırsak florasını dengeleyip konakçının sağlığını olumlu yönde etkileyen 

canlı mikroorganizmalar” olarak tanımlanmaktadır (Anon, 2006). FAO ve WHO 

tarafından probiyotikler “belirli miktarlarda tüketildiğinde konakçı sağlığı üzerinde 

olumlu etkilere neden olan mikrobiyel gıda katkıları” olarak tanımlanmaktadır (Anon, 

2001).  

Probiyotikler genellikle süt ve süt ürünleriyle ve diğer gıdalarla alınabileceği 

gibi gıda katkı maddesi olarak da vücuda alınmaktadır. Probiyotikler gastrointestinal 

sistemde canlılıklarını sürdürebilen ve yaşama yetenekleriyle tanımlanan 

“Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. ve Enterococcus spp.” gibi önemli laktik 

asit bakterilerini (LAB) ifade etmek için kullanılmaktadır (Rafter, 2002). 
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Probiyotik mikroorganizmaların en önemli grubunu laktik asit bakterileri 

“Lactobacillus spp, Streptococcus spp, Enterococcus spp, Leuconostoc spp, 

Pediococcus spp, Bifidobacterium spp.” oluşturmaktadır. Bunların içinde 

“Bifidobacterium ve Lactobacillus” en çok tercih edilen türlerdir (Özden, 2005).  

Ayrıca probiyotik ürünlerin hazırlanmasında diğer bazı bakterilerden, maya ve 

küflerden de yararlanılabilmektedir. Probiyotik gıda üretiminde kullanılan 

mikroorganizmalar Çizelge 1.3’de verilmiştir (Billoo ve ark., 2006; Ceyhan ve Alıç, 

2012; Kim ve ark., 2006; Salminen ve ark., 1998).  

Çizelge 1.3. Probiyotik Gıda Üretiminde Kullanılan Mikroorganizmalar (Ceyhan ve Alıç, 2012).  

Lactobacillus türleri Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus 

delbrueckii, Lactobacillus brevis, Lactobacillus 

acidophilus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus 

curvatus Lactobacillus fermetum, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus jonhsonii, 

Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus 

helveticusm, Lactobacillus salivarius, 

Lactobacillus gasseri 

Bifidobacterium türleri Bifidobacterium adolescentis, 

Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, 

Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium 

longum Bifidobacterium thermophilum 

Bacillus türleri Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, 

Bacillus lentus, Bacillus licheniformis Bacillus 

coagulans 

Pediococcus türleri  Pediococcus cerevisiae, Pediococcus 

acidilactici Pediococcus pentosaceus 

Streptococcus türleri  Streptococcus salivarius ssp. 

thermophilus, Streptococcus intermedius 

Bacteriodes türleri  Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis, 

Bacteriodes ruminicola Bacteriodes amylophilus 

Propionibacterium türleri  Propionibacterium shermanii, 

Propionibacterium freudenreichii 

Leuconostoc türleri  Leuconostoc mesenteroides ssp. 

mesenteroides 

Küfler  Aspergillus niger, Aspergillus oryzae 

Mayalar  Saccharomyces cerevisiae 

 

Probiyotik mikroorganizmaların etkileri türlere göre farklılık göstermektedir. 

Probiyotik etki için bu mikroorganizmaların belirli özel türleri kullanılmaktadır.  

Probiyotik olarak sıklıkla Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi mikroorganizmalar 

kullanılmaktadır (Mayhew, 2007).  
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1.2.1. Probiyotik Mikroorganizmaların Taşıması Gereken Özellikler 

Probiyotik suşlar öncelikle toksin oluşturmayan ve canlı vücuduna alındığında 

sağlık için zararlı etkileri olmayan GRAS “Generally Regarded As Safe” listesindeki 

mikroorganizmalar içerisinden seçilmelidir (Göçer ve ark., 2016). Probiyotik olarak 

seçilecek mikroorganizmalar; 

- Güvenilir olmalı, insan ve hayvanlarda zararlı etki oluşturmamalı, 

- Patojen olmamalı ve toksik etki göstermemeli,  

- Gastrointestinal sistemde canlılığını sürdürmeli ve probiyotik yeteneklerini 

korumalı, 

- Depolama ve tüketim süresince canlı kalabilmeli, 

- Mide asidi, safra tuzları ve pankreatik enzimlere yüksek oranda direnç 

gösterebilmeli, 

- İnsan orijinli olmalı, 

- Bağırsak hücre epiteline tutunabilmeli, 

- Gastrointestinal bağışıklık sistemini stimüle etmeli, 

- Gastrointestinal sistemde geçici olarak kolonize olabilmeli, 

- Gastrointestinal sistemde patojen mikroorganizmaların tutunmasını önlemeli, 

- Gastrointestinal sistemde hasarlı mukozanın iyileşmesini sağlamalı, 

- Doğal floraya adapte olabilmeli, 

- Yaşamını sürdürdüğü konakçıdan izole edilebilmeli, 

- Konakçıya yararlı etkisi olmalı ve bu doğrulanmalı,  

- Sindirim sistemi enfeksiyonlarına karşı direnci arttırabilmeli, 

- Sindirimi kolaylaştırmalı, 

- Antibiyotiklere karşı dirençli olmalı, 

- İntestinal sistemdeki antibiyotiklerden etkilenmemeli, 

- Antimikrobiyal maddeler üretebilmeli, 

- Kullanıldığı ürünün tadı hoşa gitmeli, 

- Tüketici için sağlık riski olmamalı, 

- Gıdaların üretilmesi aşamasında uygulanan işlemlere direnç gösterebilmeli, 

- Endüstriyel düzeyde üretilebilmeli ve stabilite sağlanmalıdır 
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(Başyiğit, 2004; Ceyhan ve Alıç, 2012; Çelikel ve ark., 2018; Göçer ve ark., 2016; 

Gülbandılar ve ark., 2017; Gürsoy ve Kınık, 2006; Özden, 2005). 

pH değerinin düşük olduğu ortamlara, safra tuzları ve pankreatik enzimlere 

olan direnç bu özelliklerden en önemlileri olarak sıralanabilmektedir. Probiyotiklerin 

mide asidi ve safra tarafından üretilen sıvılar dahil olmak üzere gastrointestinal sistem 

koşullarına dayanabilmelerini sağlayan özellikleri diğer enterik mikroorganizmalarla 

rekabet durumunda hayatta kalabilmelerini ve canlılıklarını korumalarını 

sağlamaktadır (Karacaer ve ark., 2017).  

Mide asidi ve safra tuzları gibi engelleri aşarak bağırsağa gelen probiyotik 

mikroorganizmalar öncelikle mukus tabakası ile karşılaşır. Probiyotik 

mikroorganizmaların bağırsak hareketlerine karşı direnebilmesi için mukus tabakasına 

ve epitel hücrelerine tutunması gerekmektedir. Bu tutunma özelliği ile probiyotikler; 

patojen mikroorganizmalara inhibisyon etkisi göstermekte, süreli kolonizasyon 

oluşturmakta, bağışıklık sistemi uyarmakta ve hasar almış mukozayı onarmaktadır. 

Tutunma işleminden sonra bağırsakta üreyen probiyotikler bariyer oluşturarak ve 

mikroorganizmaları inhibe eden veya büyümelerini durduran maddeler üreterek 

bağırsağı patojen mikroorganizmalardan koruyabilmektedir (Çoşkun, 2006; Göçer ve 

ark., 2016).  

Günümüzde kullanılan probiyotik mikroorganizmalar sağlıklı insanların 

bağırsak florasında normal olarak bulunan mikroorganizmalardır. Probiyotiklerin 

insan kökenli olması kendilerine özgü yararlı etkilerini ortaya çıkarmaları açısından 

önemli olmaktadır. Yapılan bir çalışmada B. pseudolongum’un hayvan kökenli 

olmasından dolayı insanlarda probiyotik özellik göstermeyebileceği bildirilmiştir 

(Snah ve Lankaputhra, 1997). Probiyotiklerin insanlara zararlı yan etkilerinin 

olmaması ve güvenle kullanılması gerekmektedir. Güncel bazı çalışmalarda L. 

paracasei’nin patojen özellikleri olduğu belirlenmiştir.  Probiyotiklerin gıda 

üretiminde kullanılacağı zaman patojen etkilerinin olup olmadığının araştırılması 

gerekmektedir (Famularo ve ark., 1997; Gülbandılar ve ark., 2017). 
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1.2.2. Probiyotiklerin Sağlık Üzerine Yararlı Etkileri 

Mikroorganizmaların, insanlarda ve hayvanlarda hastalık oluşturduğu düşüncesi 

yıllarca kabul görmüştür. Ancak son zamanlarda bilimsel araştırmaların artması ile 

mikroorganizmaların sadece hastalık oluşturmayacağı ve aksine bazı hastalıkların 

önlenmesinde ve tedavisinde kullanılabileceğini göstermektedir  (Taşdemir, 2017).  

Probiyotiklerin insanlar için yararlı etkilerinin olduğu ilk defa 1908’de İlya 

Meçnikov tarafından bildirilmiştir. İlya Meçnikov Bulgar köylerindeki insanların daha 

uzun süre yaşam sürdüğünü fark etmiştir. Meçnikov, bu insanları incelemiş ve diğer 

insanlardan farklı olarak fazla miktarda yoğurt yediklerini görmüştür. Bunun üzerine 

yoğurdu incelediğinde yoğurt içinde canlı mikroorganizmalarla karşılaşmıştır ve bu 

bakterilere “Lactobacillus bulgaricus” ismini koymuştur (Yurdakök, 2015). 

Probiyotik mikroorganizmaların sağlık üzerindeki başlıca yararlı etkilerden 

bazıları şunlardır:  

- Bağırsak florasını olumlu yönde etkilerler. 

- İntestinal sistem hareketlerini düzenlerler, diyare önlenmesi ve tedavisinde 

etkilidirler. 

- Laktoz intoleransından kaynaklanan semptomlarda rahatlama sağlarlar. 

- Kandaki kolesterol seviyesini düşürür ve trigliserid düzeylerini olumlu yönde 

etkilerler. 

- Konağın bağışıklık sistemini destekler. 

- Patojen bakterilerin üremesini ve gelişmesini önleyerek bağırsak sisteminde ya 

da diğer sistemlerde zararlı etki oluşturmasını engellerler.   

-  İstenmeyen ve patojenik bakterilerin inhibisyonu sağlarlar. 

- Minerallerin biyoyararlanımını ve emilimini artırırlar (Ca ve Mg gibi). 

- Kolon kanserinin gelişim riskini azaltırlar. 

- Antimutagenik ve antikanserojenik aktivitelerinden dolayı immünolojik 

sistemin uyarılmasını sağlarlar. 

- Böbrek rahatsızlıkların tedavisinde kullanılır. 
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- Besin maddelerinin biyolojik değerini artırırlar ve ayrıca vitamin üretimini, 

mineral ve iz elementlerin yararlanımını artırırlar. 

- İrritabl bağırsak sendromu tedavisinde, atopik dermatit, nekrotizan enterokolit, 

psödomembranöz kolit, kronik karaciğer hastalığı gibi hastalıkların tedavisi 

için önerilmektedir (Champagne ve ark., 2018; Çelikel ve ark., 2018; De Vuyst 

ve ark., 2008; Karacaer ve ark., 2017; Sezen, 2013; Taşdemir, 2017; Uymaz, 

2010). 

Probiyotik mikroorganizmaların bazıları mikroorganizmaları inhibe eden veya 

büyümelerini durduran maddeler olan bakteriyosin üretme yeteneklerine sahiptirler. L. 

acidophilus “laktosidin, asidofilin ve laktasin B” gibi bakteriyosinleri üretmektedir. 

Bifidobacterium türü bakteriler “laktik asit ve asetik asit” gibi asidik maddeler üreterek 

bağırsakta asitliğin arttırılmasını sağlamakta, patojen ve saprofit mikroorganizmaların 

üremesini engellemekte ve bağırsak rahatsızlıklarını azaltabilmektedir (Kundakçı ve 

Ergönül, 2006). 

Probiyotik mikroorganizmalar bazı alerjik reaksiyonların engellenmesinde ve 

Helicobacter pylori’den kaynaklanan hastalık belirtilerinin tedavisinde 

kullanılmaktadır. Probiyotik mikroorganizmalar kan serum kolesterol düzeyini 

azaltmakta ve buna bağlı damar sertliği ve kalp-damar hastalıklarını önlemektedir. 

Ayrıca probiyotiklerin iyi kolesterol düzeyini yükselttikleri bildirilmiştir (Gülmez ve 

Güven, 2002; Sperry ve ark., 2018).  

1.2.3. Probiyotiklerin Potansiyel Etki Mekanizmaları 

Probiyotik mikroorganizmalar konakçının sağlığına faydalar sağlamakta, tedavi 

edici özellikler göstermekte ve insan beslenmesine katkı sağlamaktadır. Probiyotik 

mikroorganizmaların yararlı etkilerinin oluşum mekanizmaları Çizelge 1.4’de 

gösterilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar birçok mekanizma ile yararlı 

etkilerini göstermektedir. Bunlardan bazıları; patojen mikroorganizmaların konakçı 

hücrelerine tutunmasını önlemek, belirli sayıda bulunan gıda maddeleri için yarışmak, 
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patojenlerin epitel hücrelere invaze olmasını önlemek olarak sayılabilir. Probiyotik 

mikroorganizmalar potansiyel etki mekanizmaları sayesinde yararlı etkiler ortaya 

çıkarmaktadır. Bunlardan bazıları; gıdaların besin değerini artırmak, intestinal sistem 

üzerinde olumlu etkiler göstermek ve antimikrobiyal maddelerin üretimi ile insan 

sağlığına faydalar sağlamaktır  (Wan ve ark., 2016).  

Probiyotik mikroorganizmalar fermantasyon için ortamdaki substratlar veya 

reseptörlerle yarışarak zararlı mikroorganizmaların üremesini engellemektedir. 

İntestinal sistem mukozasının koruyucu etkisini artırarak zararlı mikroorganizmaların 

bağırsak hücrelerine tutunmasını engellemektedir (Hemaiswarya ve ark., 2013). 

Probiyotik mikroorganizmalar organik asit, hidrojen peroksit, bakteriyosin ve 

mikroorganizmaları öldüren veya büyümelerini durduran maddeler üreterek patojen 

mikroorganizmalar üzerinde önemli bir inhibisyon etki göstermektedir (Hossaina ve 

ark., 2017; Kanmani ve Lim, 2013). 

Çizelge 1.4.  Probiyotik mikroorganizmaların etki mekanizmaları (Karacaer ve ark., 2017; Sezen, 

2013; Yılmaz, 2004). 

Yararlı Etki 

 

Etkinin Mekanizması 

Laktoz sindirimine katkı Bakteriyel laktaz ile laktozun sindirimi 

Enterik patojenlere karşı direnç - Kolonizasyon direnci 

- İntestinal sistemin patojenler için uygun olmayan 

koşullara değişimi (pH, kısa zincirli yağ asitleri ve 

bakteriyosinler) (Örneğin; Laktik asit üreterek lümenin 

pH’sını düşürmek) 

- Toksin bağlama bölgelerinin yapısal değişimi 

- İntestinal flora populasyonları üzerindeki etki 

- İntestinal mukozada agregasyon oluşturarak 

patojenlerin bağlanmasını engelleme 

- İntestinal musin üretimini düzenleyerek patojenlerin 

epitel hücrelere tutunmasını önlemek 

- Antimikrobiyal mikrosin, hidrojen peroksid ve serbest 

radikaller üretmek 

Bağırsak kanserini önleyici etki - Mutajenleri bağlama 

- Karsinojenlerin aktivitesini engelleme  

- Bağışıklık sistemini güçlendirme (immün yanıt) 

-  İkincil safra tuzu konsantrasyonunu etkileme 

İnce bağırsakta aşırı bakteri 

gelişiminin engellenmesi 

- İnce bağırsak florasındaki aşırı gelişmiş floranın 

aktivitesini etkileyerek, toksik metabolitlerin üretimini 

engelleme  

- İnce bağırsak koşullarını aşırı gelişen floranın 

aktivitesi için uygun olmayan hale getirme 

Bağışıklık sisteminin 

düzenlenmesi 

- Enfeksiyon ve tümör oluşumuna karşı spesifik 

olmayan savunma mekanizmasını güçlendirme 
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Alerji - Antijene özgü immün yanıta yardımcı etki 

-  IgA üretiminin arttırılması 

- Antijen etkiye sahip maddelerin dolaşım sistemine 

geçişinin engellenmesi 

Kan lipidleri ve kalp hastalıkları - Kolesterolün bakteri hücresi içinde asimilasyonu  

- Safra tuzu hidrolazın dekonjugasyonu ile safra 

tuzlarının atılımını arttırmak  

- Antioksidasyon etkisi 

Hipertansiyonu önleyici etki - Peptidazın süt proteinleri üzerine etkisi sonucu oluşan 

tripeptitlerin angiotensin 1 enzim dönüşümünü inhibe 

etmesi  

- Hücre duvarı komponentlerinin angiotensin 1 enzim 

inhibitörleri gibi davranması 

Ürogenital enfeksiyonlar - Üriner ve vajinal bölge hücrelerine adezyon  

- Kolonizasyon direnci İnhibitör üretimi (H₂O₂, 

biyosürfaktant) 

 

1.2.4. Probiyotik Etki İçin Tüketim Seviyesi 

Probiyotik içeren ürünlerin düzenli olarak alınmasının sağlığa faydalı etkilerinin 

olduğu bildirilmektedir (Champagne ve ark., 2018). Probiyotikler vücuda düzenli 

olarak alınmadığı durumda intestinal sistem üzerinde oluşan flora eski şekline 

dönmekte ve faydalı etkiler kaybolmaktadır. Bu sebeple probiyotiklerin, periyodik 

şekilde tüketildiklerinde faydalı sonuçlar veren mikroorganizmalar olduğu 

bildirilmektedir (Kundakçı ve Ergönül, 2006). Sağlık üzerinde yararlı birçok etkiye 

sahip probiyotikler hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır ancak ilaç olarak 

görülmemesi gerekmektedir. İlaçlar hastalık durumunda kullanılırlar ancak 

probiyotikler rutin hayatta da kullanılması gereken ve düzenli kullanımda olumlu 

etkiler gösteren mikroorganizmalardır (Myers, 2007). 

Probiyotiklerin vücuttaki fizyolojik etkileri oluşturabilmesi ve konakçı sağlığına 

fayda sağlayabilmesi için gıdalarda minumum 108 -109 kob/g seviyelerinde olmasın 

gerekli olduğu bildirilmektedir. Probiyotik laktobasillerin tüketiminin ardından 

vücuttan atılan dışkının 106-108 kob/g düzeyinde canlı mikroorganizma içermesi 

durumunda metabolizma için yararlı etkilerin ortaya çıktığı görülmektedir. 

Bifidobakterlerin probiyotik özellik göstermeleri için alınması gereken miktar 

konusunda farklı tavsiyeler bulunmaktadır. Bifidobakterler üzerinde çalışma yapan 
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farklı araştırmacılar 106, 107 ve 108 kob/g değerlerini önerilmektedir (Boylston ve ark., 

2004; Ergin ve ark., 2017; Sezen, 2013).   

Genel olarak gıda endüstrisinde probiyotik mikroorganizmaların ilave edilmesi 

için en az 106 kob/g düzeyinde canlı mikroorganizma içermesi gerektiği 

bildirilmektedir. Bifidobakterler için tavsiye edilen tüketim miktarı en az günlük 108-

109 kob/g’dır ya da 106-107 kob/g canlı hücre içeren 100 g ürünün tüketilmesidir 

(Boylston ve ark., 2004; Karimi ve ark., 2011). Ayrıca probiyotiklerin yararlı etkilerini 

gösterebilmeleri için intestinal sistemin günlük minumum 108-109 aktif 

mikroorganizma içermesi gerekmektedir. Bu bilgiler ışığında günlük tüketilecek 

miktarın 109-1010 kob/g aktif probiyotik mikroorganizma olması gerekmektedir. Bir 

araştırmada, mide-bağırsak sisteminde mevcut probiyotik mikroorganizmalardan % 

10-40’nın hayatta kalabildiği gözlemlenmiştir. Bu durum göz önüne alındığında 

günlük tüketim miktarı hesaplanırken; probiyotik mikroorganizmaların mide-bağırsak 

sisteminde hayatta kalma gücü ve vücuttan atılan besin artığında aktif şekilde bulunma 

oranı gibi faktörlerin dikkatle hesaplanması ve incelenmesi gerekmektedir (Coman ve 

ark., 2012; Gürsoy ve Kınık, 2006; Sanders ve Veld, 1999). 

1.2.5. Gıdalarda Probiyotiklerin Kullanılması 

Probiyotik kültürler hem tür anlamında hem de suş anlamında farklı birçok 

çeşitliliğe sahiptir. Ayrıca probiyotik kültürler sıvı şekilde, tanecikli yapıda ya da 

kıvamlı yapıda farklı farklı üretilebilmektedir. Bu iki özellik probiyotiklerin birçok 

ürüne ve gıdaya farklı şekilde ilave edilmesine imkan sağlamaktadır. Probiyotik 

mikroorganizmalar en çok farmokolojik alanda kullanılırken 2. sırada ise gıda üretim 

bölümü gelmektedir (Aydoğdu ve Kök Taş, 2021). Probiyotik mikroorganizmalar ile 

ilgili çeşitli birçok araştırmaların yapılması fonksiyonel gıdalar grubunda bulunan 

probiyotik ürünlerin gıda pazarına hızla girmesine olanak sağlamıştır (Agrawal, 2005). 

Probiyotik mikroorganizmalar gıdaya ilave edildiğinde tüketicinin günlük diyetine 

direk gireceğinden probiyotiklerin tüketimini kolaylaştırmaktadır (Rolim ve ark., 

2020). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691530137X#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691530137X#bb0060
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Türk gıda kodeksinde probiyotik gıda “İçerisinde raf ömrü sonuna kadar yeterli 

miktarda canlı probiyotik mikroorganizma (1,0 x 106 kob/g) bulunduran ve bu 

canlılığı muhafaza eden ürün” olarak tanımlanmaktadır (Anon, 2006). Da Cruz ve 

arkadaşları tarafından “Probiyotik gıda: uygun bir matrikste ve yeterli 

konsantrasyonda canlı probiyotik mikroorganizmalar içeren işlenmiş bir ürün” 

şeklinde tanımlanmaktadır (Da Cruz ve ark., 2009). 

 Probiyotik mikroorganizmalar, ayran, yoğurt, peynir, dondurma, sütlü tatlılar 

gibi süt ve süt ürünleri başta olmak üzere çok farklı ürünlere eklenmektedir. Probiyotik 

mikroorganizmalar gıda alanında özellikle süt ve süt ürünlerinde daha çok 

kullanılmaktadır (Aydoğdu ve Kök Taş, 2021).  Faydalı etkilere sahip probiyotik 

mikroorganizmalar farklı birçok üründe kullanılarak fonksiyonel gıda sektörünün gıda 

çeşitliliğini artırmaktadır (Agrawal, 2005). Süt ve süt ürünleri şu anda probiyotiklerin 

eklenmesi için en doğru ürün olmasına karşın, probiyotikler çikolata, tahıllar, meyve 

suları, turşu, salam, reçel, sucuk, ekmek, bira, şarap gibi diğer farklı gıdalarda da 

kullanılmaktadır (Akan ve Kınık, 2015; Coman ve ark., 2012; Sezen, 2013; Ünal ve 

Erginkaya, 2010).  

Süt ve süt ürünleri yararlı mikroorganizmaların intestinal sistemine taşınmasını 

saylayabilen gıda ürünleridir. Süt ürünleri içerisinde yoğurt ve peynir probiyotik 

mikroorganizmaların canlılığını veya gelişimini olumlu yönde desteklenmektedir. Bu 

nedenle probiyotik mikroorganizmalar genellikle yoğurt, peynir ve fermente süt 

ürünlerinde kullanılmaktadır. Lactobacillus ve Bifidobacterium türleri probiyotik gıda 

pazarında en sık kullanılan mikroorganizmalardır. Bu iki mikroorganizmanın 

öncelikle tercih edilmesinin sebebi uzun zamandır gıdalarda güvenle kullanılmaları ve 

GRAS listesine dahil olmalarından kaynaklanmaktadır. Ayrıca insanlar bu 

mikroorganizmalar ilave edilerek üretilen ürünlere daha fazla ilgi göstermektedir 

(Aydoğdu ve Kök Taş, 2021; Boylston ve ark., 2004; Meira ve ark., 2015; Ouwehand 

ve ark., 2002). 

Günümüzde probiyotik mikroorganizma ilaveli birçok süt ürünü endüstriyel 

olarak üretilmektedir. Gıda sektöründe günden güne artan değerinden dolayı 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691530137X#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691530137X#bb0025
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probiyotiklerin ayrıntılı bir şekilde incelenmesi ve araştırılması gerekmektedir 

(Agrawal, 2005). Probiyotik mikroorganizmaların çeşitli şekillerde gıdalara ilave 

edilmesi ile ilgili birçok araştırma ve endüstriyel üretim bulunmaktadır. Probiyotik 

ilaveli süt ürünlerinde yapılan çalışmalarda aktif mikroorganizma sayısının üretim 

metoduna, muhafaza yöntemine ve muhafaza süresine bağlı olarak azaldığını ve elde 

edilen bazı gıdalardaki aktif mikroorganizma sayısının probiyotik özellik sergileyecek 

seviyede olmadığı görülmüştür.  Probiyotik mikroorganizmalar gıdaların üretim 

aşamalarında, muhafaza süresinde ve tüketim sırasında canlılıklarını olumsuz 

etkileyen engellerle karşılaşabilmektedir. Bu engeller; yüksek sıcaklık, kurutma, 

dondurma, yüksek basınç, zengin besin maddeleri gereksinimi, rekabetçi 

mikroorganizmalar, sindirim sistemi enzimleri, yüksek asidik ortam, safra tuzları, 

muhafaza sıcaklığı, kullanılan ambalaj materyallinin özelliği olarak 

sıralanabilmektedir (Akan ve Kınık, 2015; Çelikel ve ark., 2018; Ergin ve ark., 2017).   

1.2.6. Probiyotiklerin Gıdalardaki Canlılığı 

Probiyotiklerin insan sağlığına faydalar sağlayabilmeleri için tüketildiği 

zamanda probiyotik etki için gerekli minimum canlı mikroorganizmayı 

bulundurmaları gerekmektedir (Boylston ve ark., 2004). Probiyotik ilave edilerek 

üretilen bir ürünün fonksiyonel gıda olarak adlandırılabilmesi için; ilave edilen 

probiyotik kültürlerin çalışmalarla özelliklerinin kanıtlanmış olması gerekmektedir. 

Ayrıca kullanılan kültürler ürünün üretim ve olgunlaşma aşamasında canlılığını 

koruyarak yaşayabilmeli ve gıdanın yapısını, tat ve aroma özelliklerini negatif yönde 

etkilememelidir (Akan ve Kınık 2015; Stanton ve ark., 1998).  

FDA tarafından probiyotik ilave edilen gıdalarda probiyotik miktarının, 

tüketilme zamanında en az 106 kob/g ya da kob/ml olması tavsiye edilmektedir.  

Probiyotik ilaveli ürünlerin üretim aşamaları, muhafaza koşulları ve tüketildikten 

sonra insan vücudunda karşılaştığı engeller dikkate alındığında probiyotik etkinin 

görülebilmesi için gıdanın minumum 108 -109 kob/g aktif mikroorganizma içermesi 

gerektiği bildirilmektedir (Tripathi ve Giri, 2014). 
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Probiyotiklerin insan metabolizmasında faydalı etkilerini gösterebilmeleri 

alındıkları miktara bağlı olduğundan tüketilecek gıdalardaki canlı probiyotik 

mikroorganizma sayısı oldukça önemlidir. Bundan dolayı probiyotik 

mikroorganizmaların gıdanın üretim aşaması, olgunlaşma periyodu ve muhafaza 

süresi boyunca canlılıklarını sürdürebilmeleri önemli olmaktadır (Gürsoy ve Kınık, 

2006). Probiyotik ilaveli gıdalarda probiyotiklerin tüketiciler tarafından tüketildiği 

zamana kadar istenilen düzeyde bulunmaları ve ayrıca zorlu mide-bağırsak sistemi 

koşullarında hayatta kalabilmeleri gerekmektedir (Da Cruz ve ark., 2009). 

Üretim aşamaları, olgunlaşma aşamaları ve muhafaza sırasında gıdalarda 

probiyotik mikroorganizmaların canlılığını etkileyen çok sayıda engel bulunmaktadır. 

Gıdanın yapısal faktörleri; pH değeri, titrasyon asitliği, oksijen seviyesi, su aktivitesi 

(aw), tuz ve şeker oranı, hidrojen peroksit v.b kimyasal maddelerin varlığı, aroma 

vericilerin varlığı ve renklendiricilerin varlığı olarak sınıflandırılmaktadır. Gıda üretim 

ve işleme ile ilgili faktörler; uygulanan ısı derecesi, inkübasyon sıcaklığı, olgunlaşma 

için uygulanan yöntem, ürünün soğutulma oranı, paketleme materyalinin tipi ve havayı 

geçirme durumu olarak sınıflandırılmaktadır Muhafaza koşullarıyla ilgili faktörler 

içinde muhafaza sıcaklığı ve muhafaza süresi en önemlilerini oluşturmaktadır.  Ayrıca 

ilave edilen probiyotik ile ilgili faktörler ise; probiyotik suşun türü, inokülasyon 

miktarı ve oranı olarak sınıflandırılmaktadır (Akan ve Kınık, 2015; Karimi ve ark., 

2011). 

Probiyotik mikroorganizmaların son üründeki canlılığı, mikroorganizmanın 

özelliğine, inokülasyon oranına ve gıdaların üretim aşamasında karşılaştığı engellere 

bağlı olarak değişmektedir. Probiyotik mikroorganizmaların canlılığının önemli 

olmasının sebebi insan sağlığı üzerindeki olumlu etkisinin mide-bağırsak sisteminden 

geçtiği sırada metabolik ve biyolojik aktivitelerinin kaybedilmemesine bağlı 

olmasından dolayıdır (Boylston ve ark., 2004; Çelikel ve ark., 2018; Ergin ve ark., 

2017). 

1.3. Probiyotik Peynir 
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Probiyotik süt ürünlerinin geliştirilmesi açısından en çok ilgi duyulan gıdaların 

başında yoğurt ve fermente süt ürünleri gelmektedir. Bu ürünler taze olarak tüketilmesi 

gereken ve raf ömrü sınırlı olan gıdalardır. Bu gıdaların aksine peynirler olgunlaşma 

süresi ve raf ömrü daha uzun olan gıdalardır. Fizyokimyasal özelliklerinden dolayı 

peynirler diğer süt ürünlerine göre bazı avantajlara sahiptir (Boylston ve ark., 2004; 

Erik ve Ormancı, 2022; Ross ve ark., 2002).  Peynirler, sadece ürünün raf ömrü 

boyunca değil, aynı zamanda tüketimden sonra gastrointestinal sistemden geçişleri 

sırasında da probiyotiklerin canlılığını korumaya yardımcı olan kıvama ve yüksek 

tamponlama kapasitesine sahiptirler (Coman ve ark., 2012; Meira ve ark., 2015; Reid, 

2015). 

Peynirin diğer süt ürünlerine kıyasla daha yüksek pH’ya sahip olması, protein 

ve yağ içeriğinin daha fazla olması, düşük oksijen içermesi ve muhafaza koşulları göz 

önüne alındığında diğer gıdalara göre probiyotik mikroorganizmaların üremesi ve 

gelişmesi için daha uygun ortam oluşmasını sağlamaktadır (Boylston ve ark., 2004; 

Castro ve ark., 2015; Rolim ve ark., 2020; Ross ve ark., 2002; Stanton ve ark., 2001).  

Probiyotik mikroorganizmalar için peynirlerin olumlu yönleri; 

- Peynirler genel olarak (pH aralığı: 4,8-5,6) fermente sütlere (pH aralığı: 3,7-

4,3) kıyasla daha yüksek pH değerine sahiptirler. Bundan dolayı aside toleransı 

olmayan probiyotik mikroorganizmalar için daha uygun bir ortam 

sağlamaktadır (Shahab Lavasani, 2018). 

- Yoğurtlara kıyasla peynirler mide asitliğini daha fazla yükseltir. Bu da 

probiyotik mikroorganizmaların asidik ortamdan korunmasını sağlar. Örneğin; 

mide sıvısına belli miktar peynir ilave edilmesi ile pH değeri 2,0 dan 4,47’ye 

yükselmektedir. Ancak mide sıvısına aynı miktarda yoğurt ilave edilmesi ile 

pH değeri 2,0 dan 3,65 değerine yükselmektedir (Gardiner ve ark., 1999; Ross 

ve ark., 2002). 

- Peynirde bulunan mikroorganizmaların metabolik aktiviteleri anaerobik bir 

ortam oluşturmaktadır. Bu durumda anaerobik probiyotik 

mikroorganizmaların gelişmesini ve canlılığını sürdürmesini sağlamaktadır. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691530137X#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691530137X#bb0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691530137X#bb0125
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- Peynirin diğer süt ürünlerine kıyasla daha fazla yağ içermektedir ve bu yağ 

probiyotik mikroorganizmaları mide-bağırsak sistemi koşullarına karşı  

korumaktadır (Boylston ve ark., 2004). 

Belirtilen bu faktörler peynirde probiyotik mikroorganizmaların yaşamasını 

artırmaktadır (Blaiotta ve ark., 2017; Karimi ve ark., 2012). Probiyotik 

mikroorganizmalar peynirlerde tat ve aroma özelliklerini genellikle pozitif yönde 

etkilemektedir. Ayrıca peynirlerin olgunlaşma süresini de kısaltarak ekonomik 

avantajlar sağlamaktadır (Kesenkaş ve ark., 2018; Stanton ve ark., 2000). 

1.3.1. Probiyotik Mikroorganizmaların Peynirlerdeki Canlılığı 

Peynirlerin fonksiyonel gıdalar olarak sınıflandırabilmeleri için, ürünün raf 

ömrünün sonuna kadar belli sayıda probiyotik mikroorganizmanın canlı kalması 

gerekmektedir.  Peynirlerin tüketileceği zamana kadar içerisinde yeterli sayıda aktif 

probiyotik mikroorganizma bulundurması oldukça önemlidir. Peynir yapımından 

sonra olgunlaşma sırasında belirli miktarda probiyotik mikroorganizmanın gelişmesi 

veya bu süreçte hayatta kalabilmek için yüksek konsantrasyonlarda peynirlere ilave 

edilmesi gerekmektedir. Peynirlere eklenen probiyotik mikroorganizmaların, 

peynirlerin duyusal özelliklerine zarar vermemesi ve peynirin üretim aşamaları 

süresince canlılığını koruması gerekmektedir  (Boylston ve ark., 2004; González-

Olivares ve ark., 2014). 

Yapılan çalışmalar incelendiğinde probiyotik mikroorganizmaların 

canlılıklarının, muhafaza sürelerinin sonuna kadar birçok farklı özelliğe sahip 

peynirde istenilen seviyede olduğu bildirilmektedir. Birçok çalışmada, peynirlerin 

muhafaza periyodunun sonunda canlı probiyotik mikroorganizma sayılarının 106, 107 

ve 108 kob/g’dan daha fazla sayıda oldukları bildirilmektedir. Ayrıca bazı çalışmalarda 

probiyotik mikroorganizmaların sayılarında muhafaza süresi boyunca 1 logaritmik 

birim veya daha düşük bir kayıpların olduğu bildirilmektedir (Boylston ve ark., 2004; 

Da Cruz ve ark., 2009; Karimi ve ark., 2011).  
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Gıdalarda probiyotiklerin raf ömrünün sonuna kadar yaşayabilmesinin yanı sıra 

mide-bağırsak sistem koşulları ile karşılaştıktan sonra da canlılıklarını koruyabilmeleri 

oldukça önemlidir. Yapılan bir çalışmada Mascarpone tipi peynir matrisinin, yüksek 

yağ içeriği ve yüksek tamponlama kapasitesinin probiyotik mikroorganizmaları safra 

tuzlarından koruduğu ve buna bağlı olarak probiyotik mikroorganizmaların depolama 

süresi boyunca ve simüle edilmiş gastrointestinal sistem koşullarına karşı koruyucu 

olduğu bildirilmektedir. Çalışmada probiyotik mikroorganizmanın 6 log kob/g'ın 

üzerinde canlılığını koruduğu ve peynirin probiyotik mikroorganizmalar için çeşitli 

avantajlar sağladığı bildirilmektedir (De Almeida ve ark., 2018). 

Peynirlerde probiyotik mikroorganizmaların canlılığını devam ettirebilmesi ve 

koruyabilmesi için birçok işlem yapılabilmektedir. Bunlardan bazıları;  

- Gelişme faktörleri olan peptitler ve kompleks karbonhidratların fermentasyon 

sırasında hücre sayılarını arttırabilmek amacıyla kullanılması,  

- Oksijen oranının probiyotik mikroorganizmaya göre arttırılması veya 

azaltılması,  

- Mikroenkapsülasyon (ME)  tekniğinin kullanılması,  

- Fermantasyonun iki aşamalı yapılması, 

- Probiyotik mikroorganizmalarda engel oluşturacak faktörlere stres 

adaptasyonunun uygulanması olarak sıralanabilir (Çelikel ve ark., 2018; Ross 

ve ark., 2002;  Silva ve ark., 2022; Snah, 2000). 

Daha önce yapılan çalışmalar göz önüne alınarak probiyotik 

mikroorganizmaların gıdalarda ve mide-bağırsak sistemindeki hayatta kalma oranının 

arttırılabilmesi için;  

-  Gıdaya elverişli kültürün seçilmesi, asidik koşullara ve safra tuzlarına karşı 

dirençli kültürlerin seçilmesi ve starter kültür ile simbiyotik etki oluşturacak 

probiyotik kültürlerin bir arada kullanılması,  

- Gıdanın pH değerinin üretim, olgunlaşma ve muhafaza aşamalarında kontrol 

altında tutulması,  
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- Probiyoik kültürün gıdaya ilave edilecek inokülüm oranının fazla olması, 

olgunlaşma sıcaklığının 37 ile 40 ºC aralığında ve iki evreden oluşması,  

- L. casei gibi soğuk muhafaza yöntemlerine dirençli probiyotik 

mikroorganizmaların tercih edilmesi ve muhafaza süresi boyunca sıcaklık 

değişimlerinin engellenmesi,  

- Gıdaların paketlenmesinde oksijeni az geçiren materyallerin kullanılması, 

ayrıca gıdanın üretiminde anaerobik ortam oluşturulmasına yardımcı katkı 

maddeleri ya da biyolojik ajanların (S. thermophilus kültürü) kullanılması   

- Oksijene duyarlı Bifidobakter kültürlerinin askorbik asit eklenerek 

gelişiminin arttırılması,  

- probiyotik mikroorganizmaların gelişmesini artırıcı katkıların ürünlere ilave 

edilmesi gibi uygulamalar yapılabilmektedir (Çelikel ve ark., 2018). 

Mikroenkapsülasyon “katı, sıvı veya gaz halindeki gıda bileşenlerinin, 

enzimlerin, hücre ve diğer maddelerin protein veya karbonhidrat esaslı minyatür 

kapsüller içerisinde tutulması” olarak tanımlanmaktadır.  Mikroenkapsülasyon tekniği 

ile probiyotiklerin zorlu gastrointestinal koşullarına karşı (düşük pH değeri, yüksek 

safra salgısı konsantrasyonu ve safra tuzları) canlılıklarını korunması üzerine yapılan 

çalışmalar artmıştır. Son zamanlarda mide engelini aşması amacıyla probiyotik 

mikroorganizma ve prebiyotiğin birlikte ambalajlanarak mide ortamını geçtikten sonra 

bağırsak ortamında açılıp birbirlerini olumlu yönde etkileyen formlarda üretilmeleri 

hakkında çalışmalarda mevcuttur (Lopes ve ark., 2021; Mandal ve ark., 2006; 

Muzzafar ve Sharma, 2018; Shori, 2017b; Silva ve ark., 2022;   Ünal ve Erginkaya, 

2010).  

1.3.2. Probiyotik Mikroorganizmaların Peynirdeki Gelişimini Etkileyen 

Faktörler 

Probiyotik mikroorganizmaların peynirdeki gelişimini etkileyen faktörler şöyle 

sıralanabilir: 

1- Formülasyonla İlgili Faktörler 
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- pH ve asitlik 

- Moleküler oksijen varlığı (özellikle Bifidobakterler için) 

- Hidrojen peroksit 

- Tuz ve şekerler 

- Gıda katkı maddeleri 

- Nem içeriği 

- Kuru madde içeriği 

- Büyüme destekleyicileri ve inhibitörleri 

 

 2-  Probiyotik Kültür İle İlgili Faktörler 

- Seçilen probiyotik mikroorganizmanın türü 

- Seçilen probiyotik mikroorganizmanın özellikleri 

- Seçilen probiyotik mikroorganizmanın mikrokapsülasyon 

 

3- Paketleme İle İlgili Faktörler 

- Paketleme materyalinin tipi 

- Paketleme materyalinin kalınlığı 

- Paketleme materyalinin oksijen geçirgenliği 

- Paketleme koşulları 

 

4- Olgunlaştırma ve Depolama Koşullarıyla İlgili Faktörler 

- Olgunlaştırma ve depolama sırasında oluşan reaksiyonlar (glikoliz, 

lipoliz, proteoliz, yağ asitleri içeriği) 

- Olgunlaştırma sıcaklığı 

- Depolama sıcaklığı 

 

5-  Üretim Faktörleri 

- İnkübasyon tipi ve metodu 

- Soğutma oranı 

- Telemenin kesilmesi (cheddar tipi peynirlerde) 

- Peynir altı suyunun uzaklaştırılması 
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- Haşlama aşamasında uygulanan sıcaklık olarak sınıflandırılmaktadır 

(Blaiotta ve ark., 2017; Boylston ve ark., 2004; Castro ve ark., 2015; 

Karimi ve ark., 2011). 

Probiyotik peynir üretilirken peynire ilave edilecek probiyotik suşun özenli bir 

şekilde seçilmesi, probiyotik suşun hayatta kalması ve canlılığını devam ettirmesi 

bakımından oldukça önemlidir (Shori, 2017a). Probiyotik kültürler farklı peynir 

çeşitlerinin üretiminde kullanılmaktadır. Peynirlere probiyotik kültürlerin 

eklenmesindeki başarı; ilave edilen probiyotik mikroorganizmanın tür ve suşuna, 

probiyotik mikroorganizmanın aktivitesine, peynirin içerdiği gıda maddeleri 

kompozisyonuna, üretim ve olgunlaşma koşullarına göre değişmektedir. Pratikte 

özellikle probiyotik peynir üretiminde kullanım için sık karşılaşılan bakterilerin 

Bifidobacterium, Lactobacillus ve Enterococcus spp. olduğu gözlemlenmektedir 

(Göncüoğlu ve ark., 2009; Gürsoy ve Kınık, 2006). 

1.3.3. Probiyotik Mikroorganizmaların Peynirin Duyusal Özellikleri 

Üzerindeki Etkileri 

Probiyotik mikroorganizmaların peynirin lezzet profili üzerindeki etkisi, 

öncelikle ilave edilen probiyotik mikroorganizma türüne daha sonra üretim, 

olgunlaşma ve muhafaza aşamalarında bakterilerin metabolik etkinliğine bağlı 

olmaktadır. Probiyotik mikroorganizmaların ilavesinin peynirin lezzet özellikleri 

üzerine etkileri Çizelge 1.5’de gösterilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar, 

peynirlerin protein, lipid ve karbonhidrat fraksiyonlarının biyokimyasal profilini 

değiştirmektedir. Probiyotik mikroorganizmaların enzimleri de peynirin lezzet 

profilini etkilemektedir. Peynirde lezzeti oluşturan yüzlerce bileşik söz 

konusudur. Lezzet bileşikleri proteoliz, lipoliz ve glikoliz sonucunda 

üretilmektedir  (Karimi ve ark., 2012; Rolim ve ark., 2020). 

Yapılan bir çalışmada uygun bir kültür bileşimi ve formülasyonda peynirlere 

probiyotik mikroorganizma eklenmesinin, probiyotik ilave edilmeyen grup ile 

kıyaslandığında son ürünün tat ve aroma gibi duyusal özelliklerini fazla değiştirmediği 
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bildirilmiştir (Karimi ve ark., 2012). Başka bir çalışmada Bifidobacterium spp. ilave 

edilen peynirlerin, kontrol grubu peynir ile kıyaslandığında daha fazla seviyede sirke 

asidi ve süt asidi içerdiği ve duyusal farklılıkların önemli olmadığı gözlemlenmiştir 

(Ong ve ark., 2007). 

Probiyotik peynirler, geleneksel yöntemlerle üretilen peynirlere göre daha düşük 

pH değerine sahiptir ve probiyotik mikroorganizmaların metabolik aktivitesine bağlı 

olarak daha fazla organik asit üretmektedir.  Yapılan bir çalışmada bu durumdan 

kaynaklı probiyotik ilaveli peynirlerde görünüş, koku ve doku açısından farklılıklar 

meydana gelmiştir ve bu peynirler daha düşük puanlar almıştır (Urala ve Lähteenmäki, 

2004). Bazı araştırmacılar, probiyotik mikroorganizmaların peynirlere ilave edilesinin, 

kontrol grubu ile karşılaştırıldığında ürünün duyusal (tat ve aroma) özellikleri negatif 

yönde etkilediğini bildirmişlerdir (Karimi ve ark., 2012). Kaşar peynirlerinin 

probiyotik mikroorganizmalar ilave edilerek üretildiği bir çalışmada; L. casei ve ABC 

kültürünün ( L. acidophilus 4962, B. longum 1941 ve L. casei 279)  karışımının ilave 

edildiği peynirlerde duyusal açıdan  en düşük kabul edilebilirlik puanlarını aldığı 

görülmüştür (Ong ve ark., 2007). Bir çalışmada ekstrüzyon yöntemi ile 

mikrokapsülasyon yapılmış probiyotik mikroorganizmalar ve emülsiyon yöntemi ile 

mikrokapsülasyon yapılmış probiyotik mikroorganizmalar beyaz peynire ilave 

edilmiştir. Beyaz peynirlerde duyusal özellikler açısından en düşük skorları ilk peynir 

grubu almıştır. Buna rağmen peynirler arasında tekstürel açıdan farklılıkların olmadığı 

belirtilmektedir (Özer ve ark., 2009). 

Çizelge 1.5. Probiyotik mikroorganizmaların ilavesinin peynirin lezzet özellikleri üzerine etkileri 

(Karimi ve ark., 2012).  

Duyusal Özellikleri Geliştirici Etkileri Duyusal Özelliklere Olumsuz Etkileri 

Normal laktik kültürlerle üretilen peynirlere 

kıyasla daha iyi proteolizis 

Aşırı proteolizis ile sonuçlanan kötü tekstür ve 

acı tat 

 

Düşük asitlenme ile sonuçlanmasından dolayı 

daha yüksek lezzet stabilitesi 

Aşırı asitleşmeden dolayı ekşi tat, kötü tekstür 

ve sinerezis 

 

Hoş aroma bileşikleri üretimi 

 

Yüksek miktarda asetik asit üretimi sonucunda 

sirke tadı oluşması 
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Bazı araştırmacılar ise peynirlerde probiyotik kültürlerin ilave edilmesinin tat ve 

aromayı arttırabileceğini bildirmişlerdir (De Souza ve ark., 2008). Az yağlı 

Kefalograviera peyniri üzerinde yapılan bir çalışmada probiyotik kültür eklenmesinin 

peynirin; tat ve aroma ve duyusal özelliklerini olumlu yönde etkilediği 

bildirilmektedir. Bu üretilen peynir ile kültür ilavesi olmayan kontrol grubundaki 

düşük yağlı peynir karşılaştırıldığında, olgunlaşmanın 90 -180 gün sonra olduğu 

bildirilmektedir (Katsiari ve ark., 2002). 

Yapılan bir araştırmada, L. paracasei’in iki farklı probiyotik suşu Gouda 

peynirine eklenmiş ve 5 hafta olgunlaşmaya bırakılmıştır. Sonuçlara göre probiyotik 

ilave edilen peynir gruplarında duyusal özelliklerin (tat ve aroma) arttığı ve tüketici 

tarafından daha yüksek skorlar aldığı bildirilmektedir (Van Hoorde ve ark., 2010). 

Başka bir araştırmada ise “L. casei ATCC 39392, L. plantarum ATCC 8014, B. 

bifidum ATCC 29521” probiyotik suşları beyaz peynire eklenerek 2 ay olgunlaşmaya 

bırakılmıştır. Bu olgunlaşma aşaması sonucunda probiyotik ilaveli peynirlerin 

probiyotik ilave edilmeyen peynirlere göre aralarında tekstürel ve duyusal özellikler 

bakımından anlamlı derecede farkların olmadığı  bildirilmektedir  (Zomorodi ve ark., 

2011). 

1.3.4. Probiyotik Mikroorganizmaların İlave Edilmesinin Peynirin 

Tekstürel Özellikleri Üzerindeki Etkileri 

Probiyotik peynir üretimiyle ilgili birçok çalışma mevcuttur ve probiyotik 

mikroorganizmaların, peynirin tekstürel özellikleri üzerindeki etkileri hakkında farklı 

sonuçlar elde edildiği bildirilmiştir. Bazı çalışmalar peynirin tekstürel özelliklerinde 

belirgin bir farklılık olmadığını gösterirken (Dinakar ve Mistry, 1994), bazı çalışmalar 

tekstürel değişikliklerin pozitif yönde etkilendiğini (Katsiari ve ark., 2002; Ryhanen 

ve ark., 2001) ve bazı çalışmalar ise kontrol ile karşılaştırıldığında tesktürel 

özelliklerinin negatif yönde etkilendiğini göstermektedir. Elde edilen sonuçlardaki bu 

çeşitliliğin peynir üretiminde kullanılan probiyotik mikroorganizmaya, peynirin 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2012.00194.x#b42
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2012.00194.x#b43
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2012.00194.x#b93
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2012.00194.x#b149
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2012.00194.x#b149
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üretim yöntemine ve muhafaza aşamalarına bağlı olduğu bildirilmektedir (Karimi ve 

ark., 2012). 

Probiyotik mikroorganizmalar kazeinin proteolize olmasını sağlayarak ve peynir 

sütünün asitlik oranını etkileyerek doku özelliklerini etkileyebildiği bildirilmektedir. 

Çedar peyniri üzerinde yapılan bir çalışmada probiyotik olarak “B. longum 1941, L. 

casei 279 ve L. paracasei LAFTI L26” suşları ilave edilmiştir. Sonuçlar probiyotik 

kültürlerle üretilen peynirlerin kontrol grubuna kıyasla daha az sert olduğu 

bildirilmektedir (Ong ve ark., 2007). 

Probiyotik mikroorganizmaların peynir sütünün asitleşme oranı üzerindeki 

etkisi, nihai ürünün tekstürel özelliklerini önemli ölçüde etkileyebildiği 

bildirilmektedir. Asitleştirmenin oranının ve derecesinin kazein misellerinin 

demineralizasyonu yoluyla peynir dokusu üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu 

belirtilmektedir. Probiyotik mikroorganizmaların eklenmesinin asit gelişimine ve daha 

hızlı asitleşme oranına katkısı peynirin yapısını ve genel peynir kalitesini etkilediği 

bildirilmektedir (Dejmek ve Walstra, 2004). Probiyotik mikroorganizmaların ürettiği 

laktik aside bağlı olarak kazeindeki kalsiyum mineralinde azalma olmaktadır. 

Kalsiyum mineralindeki azalmadan kaynaklı peynirin daha kırılgan yapıda olduğu 

bildirilmektedir (Karimi ve ark., 2012). 

Bu tez çalışmasında Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Lactobacillus 

rhamnosus LGG probiyotik kültürlerinin lor peyniri yapısında yaşama sürelerinin 

değerlendirilmesi ve probiyotik kültürlerin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli 

gibi patojen mikroorganizmaların yaşama süreleri üzerindeki etkisinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Gereç  

Çalışmada materyal olarak Bingöl ili Solhan ilçesinde bulunan SÜTBİR 

firmasında kaşar peynir altı suyundan üretilen lor peynirleri kullanılmıştır. Lor 

peynirlerine baskılama aşamasında Chr. Hansen firmasından tedarik edilen L. 

acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG probiyotik suşları ilave edilmiştir. Probiyotik 

ilave edilen lor peynirleri iki saat içerisinde soğuk zincirde laboratuvar ortamına 

getirilmiştir. Laboratuvarda lor peynirlerinin mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri 

yapılmıştır. 

2.1.1. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanılan Besiyerleri 

2.1.1.1. Peptonlu Su (PS) 

Peptone Water (PW, Oxoid CM0009) 

İçeriği:  1 litrede 10 g pepton ve 5 g sodyum klorür (NaCl) içermektedir. pH 

değeri 25°C de 7,2 (± 0,2)’dir. 

Hazırlanışı: 1 litre distile suya 15 g ilave edilip ve iyice karıştırılmıştır. 

Kullanılan distile suyun yüksek kalitede ve düşük mineral içerikli/iletkenli olması son 

derece önemlidir. pH değeri ayarlanıp dilüsyon amacı ile kullanılacak olanlar 16x150 

mm’lik vida kapaklı deney tüplerine 9’ar ml olacak şekilde paylaştırılmıştır. Stok 

olarak kullanılacak olanlar ise litrelik besiyeri şişelerinde hazırlanmıştır. Sterilizasyon 

için 121°C'de 15 dakika otoklavlanmıştır. Otoklavdan çıkan peptonlu sular oda 

sıcaklığında soğuduktan sonra kullanılacağı zamana kadar buzdolabında muhafaza 

edilmiştir. 
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2.1.1.2. Plate Count Agar (PCA) 

(Oxoid CM0325)  

İçeriği: 1 litrede 1 g glukoz, 5 g tripton, 9 g agar ve 2,5 g maya ekstraktı 

içermektedir. pH değeri 25°C de 7 (± 0,2)’dir. 

Hazırlanışı: 1 litre distile suya 17,5 g ilave edilip iyice karıştırılmıştır. pH 

değerinin uygunluğu kontrol edildikten sonra sıcak su banyosunda iyice eritilmiştir. 

Besi yerinin otoklavda sterilizasyon işlemi yapılmıştır. Sterilizasyon işleminin 

ardından besi yerinin sıcaklığı 45-50°C'ye düştükten sonra 12-13 ml olacak şekilde 

steril petri kutularına paylaştırılmıştır. Ortalama 12 saat oda sıcaklığında kuruması için 

bekletildikten sonra kullanılacağı zamana kadar buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

2.1.1.3. Tryptone Soya Broth (TSB) 

(Oxoid CM0129) 

İçeriği: 1 litrede 17 g pankreatik kazein, 3 g enzimatik soya fasulyesi, 5 g 

sodyum klorür, 2,5 g dipotasyum fosfat ve 2,5 g glikoz içermektedir. pH değeri 25°C 

de 7,3 (± 0,2)’dür. 

Hazırlanışı: 1 litre distile suya 30 g ilave edilip ve iyice karıştırılmıştır. pH 

değeri ayarlanıp kullanım amacına göre 16x150 mm’lik tüplere paylaştırılmıştır. 

Sterilizasyon için 121°C'de 15 dakika otoklavlanmıştır. Oda sıcaklığında soğuduktan 

sonra kullanılacağı zamana kadar buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

2.1.1.4. Tryptone Bile X glucoronide Agar (TBX AGAR) 

(Oxoid CM0945) 
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İçeriği: 1 litrede 20 g tripton, 1,5 g safra tuzları, 15 g agar ve 0,075 g x-

glukuronid içermektedir. pH değeri 25°C de 7,2 (± 0,2)’dir. 

Hazırlanışı: 1 litre distile suya 36,6 g ilave edilip iyice karıştırılmıştır. pH 

değerinin uygunluğu kontrol edildikten sonra sıcak su banyosunda iyice eritilmiştir. 

Besi yerinin otoklavda sterilizasyon işlemi yapılmıştır. Sterilizasyon işleminin 

ardından besi yerinin sıcaklığı 45-50°C'ye düştükten sonra 12-13 ml olacak şekilde 

steril petri kutularına paylaştırılmıştır. Ortalama 12 saat oda sıcaklığında kuruması için 

bekletildikten sonra kullanılacağı zamana kadar buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

2.1.1.5. De Man, Rogosa, Sharpe Agar (MRS Agar) 

(Oxoid CM0361) 

İçeriği:1 litrede 10 g pepton, 8 g “Lab-Lemco” tozu, 4 g maya ekstraktı, 20 g 

glukoz, 1 ml sorbitan mono-oleat, 2 g di-potasyum hidrojen fosfat, 5 g sodyum asetat 

trihidrat, 2 g triamonyum sitrat, 0,2 g magnezyum sülfat heptahidrat, 0,05 g manganez 

sülfat tetrahidrat ve 10 g agar içermektedir. pH değeri 25°C de 6,2 (± 0,2)’dir. 

Hazırlanışı: 1 litre distile suya 62 g ilave edilip iyice karıştırılmıştır. pH 

değerinin uygunluğu kontrol edildikten sonra sıcak su banyosunda iyice eritilmiştir. 

Besi yerinin otoklavda sterilizasyon işlemi yapılmıştır. Sterilizasyon işleminin 

ardından besi yerinin sıcaklığı 45-50°C'ye düştükten sonra 12-13 ml olacak şekilde 

steril petri kutularına paylaştırılmıştır. Ortalama 12 saat oda sıcaklığında kuruması için 

bekletildikten sonra kullanılacağı zamana kadar buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

- AnaeroGen Gaz Kitleri (Oxoid, AN0025)  

Anaerob ortam sağlanması amacıyla AnaeroGen (Oxoid AN0025) ticari gaz kitleri 

kullanıldı. 
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2.1.1.6. Baird Parker Agar (BP Agar) 

Baird Parker Agar (Oxoid CM0275) 

İçeriği: 10 g tripton, 1 g maya ekstraktı, 5 g “lab-lemco” tozu, 10 g sodyum 

piruvat, 12 g glisin, 5 g lityum klorür ve 20 g agar içermektedir. pH değeri 25°C de 

6,8 (± 0,2)’dir. 

Hazırlanışı: 1 litre distile suya 63 g ilave edilip iyice karıştırılmıştır. pH 

değerinin uygunluğu kontrol edildikten sonra sıcak su banyosunda iyice eritilmiştir. 

Besi yeri otoklavda 121°C'de 15 dakikada sterilize edilmiştir. Sterilizasyon işleminin 

ardından otoklavdan alınan besi yeri 50 °C'ye kadar soğutulup aseptik koşullarda 50 

ml Egg Yolk Tellurite Emülsiyonu (SR0054) yavaş yavaş ilave edilip karıştırılmıştır. 

Daha sonra 12-13 ml olacak şekilde steril petri kutularına paylaştırılmıştır. Ortalama 

12 saat oda sıcaklığında kuruması için bekletildikten sonra kullanılacağı zamana kadar 

buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

- Egg Yolk Tellurit Emulsion (SR0054)   

Potasyum tellürit içeren yumurta sarısı emülsiyonudur. Kullanıma hazır şekilde 

sıvı formda 100 ml’lik şişededir. 

2.1.2. Kimyasal Analizlerde Kullanılan Kimyasallar 

2.1.2.1. % 1’lik Fenolftalein çözeltisi  

1 g fenolftalein tartılıp % 96’lık alkol içersinde eritilir ve balon jojede 100 ml’ye 

tamamlanmıştır. %1’lik fenolftalein çözeltisi analizlerde birkaç damla eklenerek 

kullanılır.  
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2.1.2.2. 0,1 N NaOH çözeltisi 

0,1 N NaOH çözeltisi hazırlanması: Behere 4 gr katı NaOH tartılmıştır. Distile 

sudan  50-100 ml eklenerek çözdürülmüştür.  Çözelti 1 litrelik balon jojeye 

aktarılmıştır. Daha sonra 1 litrelik balon joje hacim çizgisine kadar distile su eklenerek 

tamamlanmıştır. 

2.2. Yöntem 

Bingöl ili Solhan ilçesinde bulunan SÜTBİR firmasında kaşar peynir altı 

suyundan üretilen lor peynirlerine L. acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG 

probiyotik kültürleri üretimin baskılama ve dinlendirme aşamalarında ilave edilmiştir 

(Şekil 2.1). 3 farklı grup oluşturulmuştur. Bunlar; L. acidophilus LA-5 ilave edilen, L. 

rhamnosus LGG ilave edilen ve her iki probiyotik kültürün ilave edildiği Mix (L. 

acidophilus LA-5  + L. rhamnosus LGG) grup şeklindedir (Şekil 2.2). Probiyotik 

ilaveli lor peynirlerine S. aureus ve E. coli gibi patojen mikroorganizmalar 

dinlendirme aşamasında ayrı ayrı ve Mix (S. Aureus + E. coli) olarak 103 ve 105 

inokülasyon düzeylerinde ilave edilmiştir. Kontrol grubu peynirlere ise sadece 

probiyotik kültürler ilave edilmiştir. Ayrıca probiyotik kültür ve patojen 

mikroorganizma ilave edilemeyen Kontrol grubu da oluşturulmuştur. Tez çalışmasının 

şeması Şekil 2.3’de gösterilmektedir. Lor peynirlerine vakum paketleme yapılarak 2-

4 oC’de muhafazaya alınmıştır. Lor peynirleri muhafaza süresi boyunca 0., 7., 15., 30., 

45., ve 60. günlerde analiz edilmiştir. Probiyotik ve patojen mikroorganizma ilave 

edilen lor peynirleri; S. aureus, E. coli, Lactobacillus sayısı açısından ve pH değeri 

yönünden incelenmiş olup Kontrol grubu peynirler ise genel canlı sayısı, 

Lactobacillus, S. aureus, E. coli sayısı, pH değeri, titre edilebilir asitlik ve kuru madde 

yönünden incelenmiştir. Çalışma iki tekrar olarak yapılmıştır. 
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Şekil 2.1. Lor peynirlerine üretimin baskılama ve dinlendirme aşamasında probiyotik kültür ilave 

edilmesi. 

  

Şekil 2.2. Lor peynirlerinin gruplandırılması ve paketlemesi. 



37 
 

 

Şekil 2.3. Tez çalışmasının yöntem şeması. 

Lor Peyniri

L. acidophilus
ilave edilen 

grup

E. coli

103

105

S. aureus
103

105

Mix (S. 
Aureus + E. 

coli)

103

105

Kontrol

L. rhamnosus
ilave edilen 

grup

E. coli

103

105

S. aureus

103

105

Mix (S. 
Aureus + E. 

coli)
103

105

Kontrol

Mix - L. 
acidophilus+ 
L. rhamnosus
ilave edilen 

grup

E. coli

103

105

S. aureus

103

105

Mix (S. 
Aureus + E. 

coli

103

105

Kontrol
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2.2.1. Mikrobiyolojik Analizler 

2.2.1.1. S. aureus ve E. coli İnokülümlerinin Hazırlanması 

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Veterinerlik Gıda Hijyeni ve 

Teknolojisi Anabilim Dalı’ndan temin edilen S. aureus ATCC 25923 ve E. coli ATCC 

25922 suşları kullanılmıştır. Kontaminasyon aşamasında kullanılan 

mikroorganizmaların konsantrasyonları Tryptone Soya Broth (TSB, Oxoid CM0129) 

kullanılarak 103 ve 105 kob/ml olacak şekilde ayarlanmıştır. 

2.2.1.2. Aerob Mezofil Genel Canlı Sayımı  

Aseptik koşullarda peynir gruplarından steril numune poşetlerine 10 g peynir 

örnekleri tartılıp üzerine 90 ml steril peptonlu su ilave edilmiştir. Örnekler 2 dakika 

süre boyunca homojenize edilmiştir. Böylece birinci dilüsyon (101) hazırlanmıştır. Bu 

dilüsyondan aseptik koşullarda steril pipet yada otomatik pipet yardımı ile 1 ml alınıp 

içinde 9 ml steril peptonlu su bulunan deney tüpüne aktarılmıştır. 10-8’lik dilüsyona 

kadar bu işlem tekrarlanmıştır. Aerob mezofil genel canlı sayısının belirlenmesi için 

hazırlanan dilusyonlardan otomatik pipet ve steril uçlar kullanarak metotlarda verilen 

tariflere göre Plate Count Agar içeren petri kutularına ekim yapılmıştır. Petri kutuları 

kuruduktan sonra ters çevrilerek 30oC’de 48 saat inkübe edilmiştir ve daha sonra sayım 

yapılmıştır (Vanderzant ve Splittoesser, 1992). 

2.2.1.3. S. aureus Sayımı 

S. aureus izolasyonu için aseptik koşullarda peynir gruplarından steril numune 

poşetlerine 10 g peynir örnekleri tartılıp üzerine 90 ml steril peptonlu su ilave 

edilmiştir. Örnekler 2 dakika süre boyunca homojenize edilmiştir. Böylece birinci 

dilüsyon (101) hazırlanmıştır. Bu dilüsyondan aseptik koşullarda steril pipet yada 

otomatik pipet yardımı ile 1 ml alınıp içinde 9 ml steril peptonlu su bulunan deney 

tüpüne aktarılmıştır. 10-8’lik dilüsyona kadar bu işlem tekrarlanmıştır. Hazırlanan 
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dilüsyonlardan egg-yolk tellurit ilaveli Baird Parker Agar içeren petri kutularına 

otomatik pipet ve steri uç kullanarak 0,1 ml aktarılmıştır. Daha sonra drigalski özesiyle 

yüzeye ekimler yapılmıştır. Petri kutuları kurutulma aşamasının ardından 37 °C’de 24-

48 saat inkübe edilmiştir. Şekil 2.4’de olduğu gibi petrilerde oluşan düz, konveks 

yapılı, 2-3 mm çapında, gri-siyah renkli, ıslak görünümlü, etrafında berrak-beyaz zon 

oluşan koloniler sayılmıştır (Vanderzant ve Splittoesser, 1992). 

  

Şekil 2.4. S. aureus’un tipik gri-siyah renkli berrak-beyaz zonlu kolonileri. 

2.2.1.4. E. coli Sayımı  

E. coli izolasyonu için aseptik koşullarda peynir gruplarından steril numune 

poşetlerine 10 g peynir örnekleri tartılıp üzerine 90 ml steril peptonlu su ilave 

edilmiştir. Örnekler 2 dakika süre boyunca homojenize edilmiştir. Böylece birinci 

dilüsyon (101) hazırlanmıştır. Bu dilüsyondan aseptik koşullarda steril pipet yada 

otomatik pipet yardımı ile 1 ml alınıp içinde 9 ml steril peptonlu su bulunan deney 

tüpüne aktarılmıştır. 10-8’lik dilüsyona kadar bu işlem tekrarlanmıştır.  Hazırlanan 

dilüsyonlardan Tryptone Bile X glucoronide Agar içeren petri kutularına otomatik 

pipet ve steri uç kullanarak 0,1 ml aktarılmıştır. Daha sonra drigalski özesiyle yüzeye 

ekimler yapılmıştır. Petri kutuları kurutulma aşamasının ardından 37 °C’de 24-48 saat 

inkübe edilmiştir. Şekil 2.5’de olduğu gibi petrilerde mavi-yeşil renkli pozitif koloniler 

sayılmıştır. Sayım sonuçları log kob/g olarak tespit edilmiştir  (ISO, 2001). 
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Şekil 2.5. E. coli’nin mavi-yeşil renkli tipik kolonileri. 

2.2.1.5. Lactobacillus Sayımı  

Lactobacillus sayımı için aseptik koşullarda peynir gruplarından steril numune 

poşetlerine 10 g peynir örnekleri tartılıp üzerine 90 ml steril peptonlu su ilave 

edilmiştir. Örnekler 2 dakika süre boyunca homojenize edilmiştir. Böylece birinci 

dilüsyon (101) hazırlanmıştır. Bu dilüsyondan aseptik koşullarda steril pipet yada 

otomatik pipet yardımı ile 1 ml alınıp içinde 9 ml steril peptonlu su bulunan deney 

tüpüne aktarılmıştır. 10-8’lik dilüsyona kadar bu işlem tekrarlanmıştır. Hazırlanan 

dilüsyonlardan De Man, Rogosa, Sharpe Agar içeren petri kutularına otomatik pipet 

ve steri uç kullanarak 0,1 ml aktarılmıştır. Daha sonra drigalski özesiyle yüzeye 

ekimler yapılmıştır. Anaerobik kavanoza ekim yapılan petri kutuları ve anaerogen 

ticari gaz kitleri konulup 37 °C’de 48-72 saat inkübasyona bırakılmıştır (Şekil 2.6). 

Şekil 2.7 ve Şekil 2.8’de olduğu gibi petrilerde koloni morfolojisine göre beyaz 

yuvarlak koloniler sayılmıştır (Vanderzant ve Splittoesser, 1992). 



41 
 

 

Şekil 2.6. Anaerobik jar ile sağlanan anaerobik ortam. 

   

Şekil 2.7. L. rhamnosus LGG’nin beyaz yuvarlak kolonileri. 

    

Şekil 2.8. L. acidophilus LA-5’in beyaz yuvarlak kolonileri. 
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2.2.2. Kimyasal Analizler 

2.2.2.1. Titre Edilebilir Asitlik Ölçümü (% Laktik asit) 

Prensibi; fenolfitalein indikatörü ilave edilmiş 100 g peynirin asitliğini 

nötrleştirmek için sarf edilen ml cinsinden normalitesi belli NaOH çözeltisinin miktarı 

veya laktik asit şeklinde hesaplanmış oranların belirlenmesi esasına dayanır. 

10 gr lor peyniri havana tartılmıştır. Peynir örnekleri homejen hale getirilmiştir. 

40o C sıcaklığında 40 ml distile su ilave edilmiştir ve havanda iyice ezilmiştir. 100 

ml'lik balon jojeye aktarılıp 100 ml’ye tamamlanmıştır. Balon jojedeki solüsyonundan 

25 ml (2,5 g örnek) alınarak erlenmeyere konulmuştur. Daha sonra bir ml fenolfitalein 

eklenmiş ve 0,1 N NaOH ile 5 saniye sürede yok olmayan açık-uçuk pembe bir renk 

oluşuncaya kadar titrasyon yapılmıştır (Şekil 2.9). Sarf edilen NaOH ölçüsü formülde 

yerine konularak asitlik derecesi hesaplanmıştır (Anon, 2000). 

Titrasyon asitliği: A x 0,009 / P x 100 

A: Titrasyonda kullanılan 0,1 N NaOH miktarı  

P: Titrasyonda kullanılan örnek miktarı (2,5 g) 

   

Şekil 2.9. % Laktik asitlik tayininde kaybolmayan açık pembe renk. 
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2.2.2.2. pH Değeri 

Elektrometrik yöntemle tespit edilmiştir.  Öncelikle elektronik pH metre 

standardize edilmiştir. Peynir numunesi homojen hale getirildikten sonra pH metrenin 

elektrodu peynir örneklerinin içine daldırılarak ölçüm yapılmıştır (Şekil 2.10). Hata 

payını minimize etmek için ölçümler 2 kere tekrarlanmıştır (Hanna Instruments, HI-

2221 pHBenchMeter, Romania). 

 

Şekil 2.10.  Lor peynirlerinde pH metre ile analizin yapılışı. 

2.2.2.3. Kurumadde Analizi 

Kuru madde analizi için Sartorius (MA30) nem tayin cihazı kullanılmıştır (Şekil 

2.11) (Sartorius AG, Goettingen, Germany).  

   

Şekil 2.11.  Lor peynirinde kuru madde cihazı ile kuru madde analizinin yapılışı. 
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3. BULGULAR 

Çalışmada lor peynirlerine baskılama ve dinlendirme aşamasında L. acidophilus 

LA-5 ve L. rhamnosus LGG probiyotik kültürleri ilave edilmiştir. Ayrıca S. aureus ve 

E. coli gibi patojen mikroorganizmalar ile 103 ve 105 kob/g düzeylerinde inoküle 

edilmiştir. Muhafazanın belirlenen günlerinde analizleri yapılmıştır. Lor peyniri 

yapısında probiyotik kültürlerin yaşama sürelerinin değerlendirilmesi, probiyotik 

kültürlerin patojen mikroorganizmaların yaşama süreleri üzerindeki etkilerinin 

belirlenmesi, muhafaza süresi boyunca pH değerinde meydana gelebilecek 

değişikliklerin saptanması ve bu değişikliklerin mikroorganizmaların yaşam süreleri 

üzerindeki etkilerinin belirlenmesi, muhafaza süresine bağlı olarak kuru madde, titre 

edilebilir asitlik ve pH değerinde meydana gelebilecek değişimlerin saptanması 

amaçlanmaktadır. Çalışma iki tekrar olarak yapılmıştır. Çalışmada elde edilen veriler 

iki tekrarın ortalamasıdır. 

3.1. Lor Peynirine L. acidophilus LA-5 İlave Edilen Gruba İlişkin Bulgular 

3.1.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

Lor peynirlerinde muhafaza süresi boyunca belirlenen L. acidophilus LA-5 

sayıları Çizelge 3.1’de verilmiştir. Elde edilen verilere göre lor peynirlerindeki L. 

acidophilus LA-5 sayıları 7,30 - 9,20 log kob/g aralığında bulunmuştur. Çizelge 3.1’e 

bakıldığında L. acidophilus LA-5 sayılarının en yüksek muhafazanın 0. günde 9,20 log 

kob/g olduğu ve muhafaza süresi boyunca en düşük 60. günde 7,30 kob/g olduğu tespit 

edilmiştir. Muhafaza süresi boyunca tüm gruplarda L. acidophilus LA-5 sayılarında 

azalmaların olduğu ancak muhafazanın son gününde dahi sayılarının 7 log kob/g’dan 

fazla olduğu ve probiyotik özellik için eşik değerin üzerinde olduğu görülmüştür. 

 

Çizelge 3.1. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait mikrobiyolojik sonuçlar. 
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  0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

La-Ec-

103 

L.acidophilus 8,60 8,90 7,77 7,90 7,60 7,30 

E.coli 3,60 3,04 2,30 2,39 1,95 1,69 

La-Ec-

105 

L.acidophilus 8,73

  

8,60 8,07 8,07 7,90 7,90 

E.coli 4,20 2,66 1,77 1,60 1,60 <1,00 

La-Sa-

103 

L.acidophilus 9,20 9,00 8,60 8,30 8,30 7,90 

S.aureus 3,77 3,77 3,60 3,00 3,00 2,00 

La-Sa-

105 

L.acidophilus 8,68 8,66 8,60 8,60 8,60 8,00 

S.aureus 4,30 4,07 4,30 3,60 3,30 3,00 

La-Mix-

103 

L.acidophilus 8,79 8,60 8,20 8,30 8,30 8,00 

S.aureus 3,77 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

E.coli 3,53 3,04 3,04 3,00 3,00 2,50 

La-Mix-

105 

L.acidophilus 9,00 8,77 8,14 8,30 8,20 7,77 

S.aureus 3,14 3,00 2,77 2,30 2,30 2,00 

E.coli 4,00 3,30 2,77 2,30 2,30 2,00 

 

La-

Kontrol 

L.acidophilus 8,77 8,77 8,60 8,60 8,30 7,30 

S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

E.coli <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

TAMGC 8,90 8,90 8,90 8,77 8,60 8,30 

 

Kontrol 

S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

E.coli <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

TAMGC 6,77 6,60 6,77 6,60 6,60 6,34 

 

L. acidophilus LA-5 ilave edilen ve E. coli patojen mikroorganizmasının 103 ve 

105 kob/g düzeyinde inoküle edildiği gruplarda (La-Ec-103 ve La-Ec-105) Şekil 3.1 ve 

Şekil 3.2 incelendiğinde E. coli sayılarında 2 log kob/g’dan daha çok inhibisyonun 

olduğu görülmektedir. L. acidophilus LA-5 sayılarının ise 7 log kob/g’dan fazla 

olduğu görülmektedir. Patojen mikroorganizmanın sayılarındaki azalmanın L. 

acidophilus LA-5 aktivitesinden kaynaklı olduğu düşünülmektedir.  

 

Şekil 3.1. La-Ec-103 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 
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Şekil 3.2. La-Ec-105 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

L. acidophilus LA-5 ilave edilen ve S. aureus patojen mikroorganizmasının 103 

ve 105 kob/g düzeyinde inoküle edildiği gruplarda (La-Sa-103 ve La-Sa-105) Şekil 3.3 

ve Şekil 3.4 incelendiğinde S. aureus sayılarında 1 log kob/g’dan daha fazla 

inhibisyonun olduğu görülmektedir. L. acidophilus LA-5 sayılarının muhafaza süresi 

boyunca 8 log kob/g seviyelerinde olduğu görülmektedir. 

                  

Şekil 3.3. La-Sa-103 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

 

Şekil 3.4. La-Sa-105 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 
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L. acidophilus LA-5 ilave edilen ve patojen mikroorganizmaların Mix (E. coli 

ve S. aureus) olarak 103 ve 105 kob/g düzeyinde inoküle edildiği gruplarda (La-Mix-

103 ve La-Mix-105) Şekil 3.5 ve Şekil 3.6 incelendiğinde S. aureus sayılarında 1 log 

kob/g düzeyinde inhibisyonun olduğu ve E. coli sayılarında yaklaşık 2 log kob/g 

inhibisyonun olduğu görülmektedir. L. acidophilus LA-5 sayılarının muhafaza süresi 

boyunca 8 log kob/g seviyelerinde olduğu görülmektedir. 

 

Şekil 3.5. La-Mix -103 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

 

Şekil 3.6. La-Mix -105 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

L. acidophilus LA-5 ilave edilen kontrol grubunda Şekil 3.7 incelendiğinde L. 

acidophilus LA-5 sayılarının muhafazanın ilk 45 günü 8 log kob/g’ın üzerinde olduğu 

45. günden sonra 8 log kob/g’ın altına düştüğü görülmektedir. Toplam aerobik genel 

canlı sayılarının ise 8 log kob/g’ın üzerinde olduğu görülmektedir. Ayrıca Çizelge 3.1 

incelendiğinde kontrol grubu peynirde S. aureus ve E. coli sayılarının 2 log kob/g’ın 

altında olduğu ve toplam aerobik genel canlı sayısının ise 6 log kob/g düzeyinde 

olduğu görülmektedir. 
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Şekil 3.7. La-Kontrol grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

3.1.2. Kimyasal Analiz Sonuçları 

L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplarda pH değeri değişimi Çizelge 3.2’de 

verilmiştir. pH değeri ile ilgili elde edilen veriler 4.51 - 7,79 aralığında bulunmuştur. 

En düşük pH değerinin 4,51 ile 0. günde La-Mix-103 grubunda olduğu ve en yüksek 

pH değerinin 7,79 ile 60. günde La-Kontrol grubunda olduğu görülmektedir. Tüm 

gruplarda muhafazanın 60. Gününe kadar pH değerlerinin kademeli olarak artığı 

görülmektedir.  

Çizelge 3.2. L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait pH değerleri. 

 0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

La-Ec-103 

 

4,65 4,75 4,92 5,71 7,11 7,56 

La-Ec-105 

 

4,64 4,72 4,98 5,79 7,18 7,60 

La-Sa-103 

 

4,62 4,78 4,89 5,86 7,12 7,65 

La-Sa-105 

 

4,56 4,75 4,82 5,75 7,14 7,74 

La-Mix-103 

 

4,51 4,76 4,90 5,52 7,15 7,67 

La-Mix-105 

 

4,69 4,74 5,01 5,40 7,10 7,73 

La-Kontrol 

 

4,60 4,70 4,87 5,33 6,83 7,79 

Kontrol 

 

4,58 4,78 4,92 5,48 6,90 7,78 
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L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplarda % laktik asit değerleri değişimi 

Çizelge 3.3 ve Şekil 3.8’de verilmiştir. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde en 

düşük % laktik asit değeri 60. günde 0,108 ve en yüksek % laktik asit değeri 0. günde 

1,188 olarak görülmektedir. Muhafazanın 60. Gününe kadar % laktik asit değerlerinde 

kademeli olarak azalma görülmektedir. 

Çizelge 3.3. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait % laktik asit değerleri. 

 0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

L.acidophilus 

Kontrol 

1,188 1,116 1,008 0,828 0,468 0,108 

       

 

 

Şekil 3.8. L. acidophilus ilave edilen gruplara ait % laktik asit değerleri değişimi. 

L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplarda kuru madde analizi sonuçları Çizelge 

3.4’de verilmiştir. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde en düşük kuru madde 

değerinin 45. günde 18,03 ve en yüksek kuru madde değerinin 0. günde 18,95 olduğu 

görülmektedir. 

Çizelge 3.4. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait kuru madde değerleri. 

 0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

L.acidophilus 

Kontrol 

18,95 18,43 18,67 18,30 18,03 18,61 
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3.2. Lor Peynirine L. rhamnosus LGG İlave Edilen Gruba İlişkin Bulgular 

3.2.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

Lor peynirlerinde muhafaza süresi boyunca belirlenen L. rhamnosus LGG 

sayıları Çizelge 3.5’de verilmiştir. Elde edilen verilere göre lor peynirlerindeki L. 

rhamnosus LGG sayıları 8,14 - 9,41 log kob/g aralığında bulunmuştur. Çizelge 3.5’e 

bakıldığında L. rhamnosus LGG sayılarının en yüksek muhafazanın 0. günde 9,41 log 

kob/g olduğu ve muhafaza süresi boyunca en düşük 30. günde 8,14 kob/g olduğu tespit 

edilmiştir. Muhafaza süresi boyunca L. rhamnosus LGG sayılarında azalma ve 

artmaların olduğu ancak muhafazanın son gününde dahi sayılarının 8,77 log kob/g’dan 

fazla olduğu görülmüştür. L. rhamnosus LGG sayılarının L.acidophilus LA-5 

sayılarından daha fazla olduğu görülmektedir. L. rhamnosus LGG’nin lor 

peynirlerinde daha iyi canlılığını koruduğu ve probiyotik özellik taşıdığı 

görülmektedir. 

Çizelge 3.5. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait mikrobiyolojik sonuçlar. 

  0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

Lr-Ec-

103 

L.rhamnosus 9,07 8,77 8,90 9,20 9,20 8,77 

E.coli 3,00 1,60 1,30 1,00 1,00 <1,00 

Lr-Ec-

105 

L.rhamnosus 9,34

  

8,60 8,77 9,25 9,00 9,00 

E.coli 5,04 3,00 2,89 3,00 2,11 1,90 

Lr-Sa-103 L.rhamnosus 9,00 8,30 8,60 8,14 9,14 8,90 

S.aureus 2,87 2,81 2,72 2,57 2,50 2,43 

Lr-Sa-105 L.rhamnosus 9,30 9,20 8,60 9,30 9,00 8,90 

S.aureus 4,30 3,30 3,00 3,00 2,53 2,04 

Lr-Mix-

103 

L.rhamnosus 9,20 8,90 8,77 8,77 8,77 8,77 

S.aureus 3,00 2,57 2,65 2,65 2,54 1,90 

E.coli 3,00 2,00 1,69 1,69 1,00 1,00 

Lr-Mix-

105 

L.rhamnosus 9,07 8,60 8,30 8,60 8,90 8,90 

S.aureus 2,94 2,96 3,00 2,90 2,43 2,23 

E.coli 4,90 4,14 4,60 3,30 3,00 1,30 

 

Lr-

Kontrol 

L.rhamnosus 9,41 9,07 9,00 9,20 9,14 9,00 

S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

E.coli <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

TAMGC 9,68 9,14 9,25 9,30 9,25 9,07 

 

Kontrol 

S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

E.coli <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

TAMGC 6,07 6,00 6,30 6,30 6,25 6,14 
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L. rhamnosus LGG ilave edilen ve E. coli patojen mikroorganizmasının 103 ve 

105 kob/g düzeyinde inoküle edildiği gruplarda (Lr-Ec-103 ve Lr-Ec-105) Şekil 3.9 ve 

Şekil 3.10 incelendiğinde E. coli sayılarında 3 log kob/g’dan daha fazla inhibisyonun 

olduğu görülmektedir. L. rhamnosus LGG sayılarının ise 8,60 log kob/g’dan fazla 

olduğu görülmektedir. Patojen mikroorganizmanın sayılarındaki azalmanın L. 

rhamnosu LGG’nin aktivitesinden kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Ayrıca L. 

rhamnosus LGG ’nin L. acidophilus LA-5’e göre E. coli patojen mikroorganizması 

üzerinde inhibisyon etkisinin daha fazla olduğu görülmektedir. 

  

Şekil 3.9. Lr-Ec-103 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

 

Şekil 3.10. Lr-Ec-105 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

L. rhamnosus LGG ilave edilen ve S. aureus patojen mikroorganizmasının 103 

ve 105 kob/g düzeyinde inoküle edildiği gruplarda (Lr-Sa-103 ve Lr-Sa-105) Şekil 3.11 

ve Şekil 3.12 incelendiğinde S. aureus sayılarında belirgin bir azalmanın olduğu 

görülmektedir. L. rhamnosus LGG sayılarının en düşük 8,14 log kob/g olduğu ve 

muhafazanın son gününde 8,90 log kob/g seviyesinde olduğu görülmektedir. 
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Şekil 3.11. Lr-Sa-103 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

 

Şekil 3.12. Lr-Sa-105 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

L. rhamnosus LGG ilave edilen ve patojen mikroorganizmaların Mix (E. coli ve 

S. aureus) olarak 103 ve 105 kob/g düzeyinde inoküle edildiği gruplarda (Lr-Mix-103 

ve Lr-Mix-105) Şekil 3.13 ve Şekil 3.14 incelendiğinde S. aureus sayılarında muhafaza 

süresi boyunca 1 log kob/g inhibisyonun olduğu ve E. coli sayılarında ise 2 log 

kob/g’dan daha fazla inhibisyonun olduğu görülmektedir. L. rhamnosus LGG 

sayılarında muhafaza süresi boyunca artma ve azalmaların olduğu ancak son günde 

bile 8,77 log kob/g seviyesinde olduğu görülmektedir. 

 

 

Şekil 3.13. Lr-Mix-103 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 
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Şekil 3.14. Lr-Mix-105 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

L. rhamnosus LGG ilave edilen kontrol grubunda Şekil 3.15 incelendiğinde L. 

rhamnosus LGG sayılarında muhafaza süresi boyunca artma ve azalmaların olduğu 

ancak son günde bile 9 log kob/g düzeyinde olduğu görülmektedir. Toplam aerobik 

genel canlı sayılarının ise 9,07 log kob/g’ın üzerinde olduğu görülmektedir. Ayrıca 

Çizelge 3.5 incelendiğinde kontrol grubu peynirde S. aureus ve E. coli sayılarının 2 

log kob/g’ın altında olduğu ve toplam aerobik genel canlı sayısının ise 6 log kob/g 

seviyesinde olduğu görülmektedir. 

 

Şekil 3.15. Lr-Kontrol grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

Genel olarak L. rhamnosus LGG’nin lor peynirinde canlılığını L.acidophilus’a 

göre daha iyi koruduğu görülmektedir. Ayrıca probiyotik özellik taşıması açısından da 

muhafazanın tüm günlerinde yeterli düzeyde bulunduğu görülmektedir. Elde edilen 

veriler incelendiğinde L. rhamnosus LGG’nin L.acidophilus LA-5’e göre E. coli 

patojen mikroorganizması üzerinde daha fazla inhibisyon etkisi gösterdiği ve S. aureus 

patojen mikroorganizması üzerinde benzer inhibisyon etkisi gösterdiği görülmektedir. 
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3.2.2. Kimyasal Analiz Sonuçları 

L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplarda pH değeri değişimi Çizelge 3.6’da 

verilmiştir. pH değeri ile ilgili elde edilen veriler 4.66 - 7,65 aralığında bulunmuştur. 

En düşük pH değerinin 4,66 ile 0. günde Lr-Kontrol grubunda olduğu ve en yüksek pH 

değerinin 7,65 ile 60. günde Lr-Sa-103 grubunda olduğu görülmektedir. Tüm gruplarda 

muhafazanın 60. gününe kadar pH değerlerinin kademeli olarak artığı görülmektedir.  

Çizelge 3.6. L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait pH değerleri. 

 0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

Lr-Ec-103 

 

4,71 5,14 5,53 6,46 7,52 7,64 

Lr-Ec-105 

 

4,72 5,10 5,45 6,73 7,57 7,61 

Lr-Sa-103 

 

4,71 5,13 5,20 6,76 7,59 7,65 

Lr-Sa-105 

 

4,70 5,15 5,43 6,93 7,50 7,61 

Lr-Mix-103 

 

4,69 5,21 5,35 6,91 7,56 7,60 

Lr-Mix-105 

 

4,67 5,22 5,39 6,93 7,50 7,64 

Lr-Kontrol 

 

4,66 5,21 5,35 6,52 7,52 7,63 

Kontrol 

 

4,74 5,20 5,60 6,28 7,52 7,60 

 

L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplarda % laktik asit değerleri değişimi 

Çizelge 3.7 ve Şekil 3.16’de verilmiştir. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde en 

düşük % laktik asit değeri 60. günde 0,101 ve en yüksek % laktik asit değeri 0. günde 

1,368 olarak görülmektedir. Muhafazanın 60. Gününe kadar % laktik asit değerlerinde 

kademeli olarak azalma görülmektedir. 

Çizelge 3.7. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait % laktik asit değerleri. 

 0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

L.rhamnosus 

Kontrol 

1,368 1,260 1,116 0,252 0,110 0,101 
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Şekil 3.16. L. rhamnosus ilave edilen gruplara ait  % laktik asit değerleri değişimi. 

L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplarda kuru madde analizi sonuçları Çizelge 

3.8’de verilmiştir. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde en düşük kuru madde 

değerinin 60. günde 18,22 ve en yüksek kuru madde değerinin 0. günde 18,47 olduğu 

görülmektedir. 

Çizelge 3.8. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait % kuru madde değerleri. 

 0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

L.rhamnosus 

Kontrol 

18,47 18,39 18,26 18,38 18,19 18,22 

 

3.3. Lor Peynirine L. acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG (Lmix) İlave 

Edilen Gruba İlişkin Bulgular 

3.3.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

Lor peynirlerinde muhafaza süresi boyunca belirlenen Lmix probiyotik 

mikroorganizmaların (Lmix: L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-5) sayıları 

Çizelge 3.9’da verilmiştir. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde lor peynirlerindeki 

probiyotik mikroorganizmaların sayıları 8 - 9,62 log kob/g aralığında bulunmuştur. 
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Çizelge 3.9’a bakıldığında probiyotik mikroorganizmaların sayılarının en yüksek 

muhafazanın 0. günde 9,62 log kob/g olduğu ve muhafaza süresi boyunca en düşük 

60. günde 8 kob/g olduğu tespit edilmiştir. Muhafaza süresi boyunca probiyotik 

mikroorganizmaların sayılarında azalma ve artmaların olduğu ancak muhafazanın son 

gününde dahi sayılarının 8 log kob/g’dan fazla olduğu görülmüştür.  

Çizelge 3.9. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplara ait 

mikrobiyolojik sonuçlar. 

  0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

Lmix-Ec-

103 

Lmix 9,34 9,14 8,77 8,90 8,38 8,14 

E.coli 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 

Lmix-Ec-

105 

Lmix 8,90

  

9,20 9,07 9,14 8,14 8,00 

E.coli 2,04 2,07 1,00 1,00 1,00 <1,00 

Lmix-Sa-

103 

Lmix 9,44 9,07 9,30 8,77 8,14 8,14 

S.aureus 1,90 1,69 1,84 1,69 1,69 1,47 

Lmix-Sa-

105 

Lmix 9,00 9,07 9,14 9,30 9,30 9,07 

S.aureus 2,14 1,84 1,77 1,60 1,47 1,60 

Lmix-

Mix-103 

Lmix 9,20 8,90 9,38 9,30 9,25 9,14 

S.aureus 2,00 1,95 1,95 1,90 1,90 1,60 

E.coli <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 

Lmix-

Mix-105 

Lmix 9,62 9,00 9,00 9,00 8,77 8,60 

S.aureus 2,59 2,55 2,20 2,30 2,20 2,04 

E.coli 2,94 2,23 1,90 1,77 1,30 <1,00 

 

Lmix-

Kontrol 

Lmix 9,25 8,90 8,90 8,77 8,60 8,60 

S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

E.coli <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

TAMGC 9,32 9,07 9,07 9,07 8,90 8,90 

 

Kontrol 

S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

E.coli <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 

TAMGC 6,30 6,30 6,17 6,00 6,00 6,04 

 

Probiyotik mikroorganizmaların Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-

5- Lmix) olarak ilave edildiği ve E. coli patojen mikroorganizmasının 103 ve 105 kob/g 

düzeyinde inoküle edildiği gruplarda (Lmix-Ec-103 ve Lmix-Ec-105) Şekil 3.17 ve 

Şekil 3.18 incelendiğinde E. coli sayılarında 3 log kob/g’dan daha fazla inhibisyonun 

olduğu görülmektedir. Lmix-Ec-105 grubunda E. coli sayılarında ilk günde dahi 3 log 

kob/g düzeyinde inhibisyon görülmüştür ve muhafazanın ilerleyen günlerinde E. coli 

sayıları 1 log kob/g’ın altına düşmüştür. Lmix-Ec-103 grubunda ise ilk gün 2 log kob/g 

inhibisyon görülmüştür ve muhafazanın ilerleyen günlerinde E. coli sayıları yine aynı 
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şekilde 1 log kob/g’ın altına düşmüştür. Probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave 

edilmesi ile E. coli patojen mikroorganizmaları üzerinde daha fazla inhibisyon etkisi 

olduğu görülmektedir. Probiyotik mikroorganizmaların ayrı ayrı ilave edildiği 

gruplara göre probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplarda patojen 

mikroorganizmalar üzerindeki inhibisyon oranı belirgin bir şekilde daha fazladır. 

Probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave edilmesi ile E. coli patojen 

mikroorganizmaları üzerinde daha fazla inhibisyon etkisi olduğu görülmektedir.  

 

 Şekil 3.17. Lmix-Ec-103 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

 

Şekil 3.18. Lmix-Ec-105 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

Probiyotik mikroorganizmaların Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-

5- Lmix) olarak ilave edildiği ve S. aureus patojen mikroorganizmasının 103 ve 

105kob/g düzeyinde inoküle edildiği gruplarda (Lmix-Sa-103 ve Lmix-Sa-105) Şekil 

3.19 ve Şekil 3.20 incelendiğinde S. aureus sayılarında yaklaşık 3 log kob/g inhibisyon 

olduğu görülmektedir. Lmix-Sa-103 grubunda S. aureus sayılarında ilk günde 1 log 

kob/g seviyesinde inhibisyon görülmüştür ve muhafazanın ilerleyen günlerinde E. coli 

sayıları 1,47 log kob/g seviyelerine düşmüştür. Lmix-Sa-105 grubunda ise ilk gün 

yaklaşık 3 log kob/g inhibisyon görülmüştür ve muhafazanın ilerleyen günlerinde E. 
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coli sayıları 1,60 log kob/g seviyelerine düşmüştür. Probiyotik mikroorganizmaların 

ayrı ayrı ilave edildiği gruplara göre probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave 

edildiği gruplarda inhibisyon oranının belirgin bir şekilde daha fazla olduğu 

görülmektedir. 

 

Şekil 3.19. Lmix-Sa-103 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

 

Şekil 3.20. Lmix-Sa-105 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

Probiyotik mikroorganizmaların Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-

5- Lmix) olarak ilave edildiği ve patojen mikroorganizmalarında Mix (E. coli ve S. 

aureus) olarak 103 ve 105 kob/g düzeyinde inoküle edildiği gruplarda (Lmix-Mix-103 

ve Lmix-Mix-105) Şekil 3.21 ve Şekil 3.22 incelendiğinde patojen 

mikroorganizmaların sayılarında yaklaşık 3 log kob/g inhibisyon olduğu 

görülmektedir. Lmix-Mix-103 grubunda S. aureus sayılarında ilk günde 1 log kob/g 

inhibisyon görülmüştür ve muhafazanın ilerleyen günlerinde S. aureus sayıları 1,60 

log kob/g seviyesine düşmüştür. E. coli sayıları ise ilk günden itibaren muhafaza 

boyunca 1 log kob/g’ın altına düşmüştür. Lmix-Mix-105 grubunda S. aureus 

sayılarında ilk gün yaklaşık 2,5 log kob/g inhibisyon görülmüştür ve muhafazanın 

ilerleyen günlerinde S. aureus sayıları 2,04 log kob/g seviyelerine düşmüştür. E. coli 
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sayıları ise ilk gün 2 log kob/g inhibisyon görülmüştür ve muhafazanın ilerleyen 

günlerinde E. coli sayıları 1 log kob/g seviyelerinin altına düşmüştür. Probiyotik 

mikroorganizmaların birlikte ilave edilmesi ile patojen mikroorganizmalar üzerinde 

daha fazla inhibisyon etkisi olduğu görülmektedir. 

 

Şekil 3.21. Lmix-Mix-103 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

 

Şekil 3.22. Lmix-Mix-105 grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi.  

Probiyotik mikroorganizmaların Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-

5- Lmix) olarak ilave edildiği kontrol grubunda Şekil 3.23 incelendiğinde probiyotik 

mikroorganizmaların sayılarında muhafaza süresi boyunca azalmaların olduğu ancak 

son günde bile 8,60 log kob/g seviyesinde olduğu görülmektedir. Toplam aerobik 

genel canlı sayılarının ise 9,07 log kob/g seviyelerinde olduğu görülmektedir. Ayrıca 

Çizelge 3.9 incelendiğinde kontrol grubu peynirde S. aureus ve E. coli sayılarının 2 

log kob/g’ın altında olduğu ve toplam aerobik genel canlı sayısının ise 6 log kob/g 

seviyelerinde olduğu görülmektedir. 
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Şekil 3.23. Lmix-Kontrol grubuna ait mikroorganizma sayılarının şekil gösterimi. 

Genel olarak probiyotik mikroorganizmaların ayrı ayrı ilave edildiği gruplara 

göre probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplarda patojen 

mikroorganizmalara karşı inhibisyon oranının belirgin bir şekilde daha fazla olduğu 

görülmektedir. Elde edilen verilere göre probiyotik kültürlerin ayrı ayrı 

kullanılmaktansa kombine kullanılması daha mantıklı bir uygulama olmaktadır. 

3.3.2. Kimyasal Analiz Sonuçları 

Probiyotik mikroorganizmaların Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-

5- Lmix) olarak ilave edildiği gruplarda pH değeri değişimi Çizelge 3.10’da 

verilmiştir. pH değeri ile ilgili elde edilen veriler 4.73 - 7,88 aralığında bulunmuştur. 

En düşük pH değerinin 4,73 ile 0. günde Lmix-Ec-103 grubunda olduğu ve en yüksek 

pH değerinin 7,88 ile 60. günde Lmix-Kontrol grubunda olduğu görülmektedir. Tüm 

gruplarda muhafazanın 60. gününe kadar pH değerlerinin kademeli olarak artığı 

görülmektedir. 

Çizelge 3.10. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplara ait pH 

değerleri. 

 0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

Lmix-Ec-103 

 
4,73 5,12 5,96 7,30 7,72 7,77 

Lmix -Ec-105 

 
4,79 5,17 5,86 7,18 7,60 7,70 

Lmix -Sa-103 

 
4,74 5,08 5,29 7,16 7,61 7,71 

Lmix -Sa-105 4,74 5,12 5,71 7,24 7,66 7,69 
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Lmix -Mix-

103 

 

4,77 5,16 5,92 7,32 7,72 7,79 

Lmix -Mix-

105 

 

4,80 5,19 5,18 7,30 7,68 7,72 

Lmix -

Kontrol 

 

4,90 5,17 5,28 7,14 7,84 7,88 

Kontrol 

 
4,93 5,11 5,21 7,00 7,70 7,78 

 

Probiyotik mikroorganizmaların Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-

5- Lmix) olarak ilave edildiği gruplarda % laktik asit değerleri değişimi Çizelge 3.11 

ve Şekil 3.24’de verilmiştir. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde en düşük % laktik 

asit değeri 60. günde 0,070 ve en yüksek % laktik asit değeri 0. günde 1,188 olarak 

görülmektedir. Muhafazanın 60. gününe kadar % laktik asit değerlerinde kademeli 

olarak azalma görülmektedir. 

Çizelge 3.11. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplara ait % laktik 

asit değerleri. 

 0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

Lmix 

Kontrol 

1,188 1,08 0,972 0,144 0,072 0,070 

 

 

Şekil 3.24. Probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplara ait % laktik asit değerleri 

değişimi. 
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Probiyotik mikroorganizmaların Mix (L. acidophilus ve L. rhamnosus) olarak 

ilave edildiği gruplarda kuru madde analizi sonuçları Çizelge 3.12’de verilmiştir. Elde 

edilen veriler değerlendirildiğinde en düşük kuru madde değerinin 60. günde 17,38 ve 

en yüksek kuru madde değerinin 30. günde 17,96 olduğu görülmektedir. 

Çizelge 3.12. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplara ait kuru 

madde değerleri. 

 0. gün 7. gün 15. gün 30. gün 45. gün 60.gün 

L.mix 

Kontrol 

17,47 17,50 17,68 17,96 17,51 17,38 

 

Çalışmada lor peynirlerine ilave edilen probiyotik kültürlerin pH değerine ve %  

laktik asitlik düzeyine göre  sayılarındaki değişim Şekil 3.25’de verilmiştir. Ayrıca 

Şekil 3.26’da probiyotik ve patojen mikroorganizmaların muhafaza süresi boyunca 

ortalama değerleri gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.25. Probiyotik mikroorganizmaların ortalama pH ve % laktik asit değerlerine göre sayılarının 

değişimi. 
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Şekil 3.26. Probiyotik ve patojen mikroorganizmaların muhafaza süresi boyunca ortalama sayı 

değerleri. 
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4. TARTIŞMA 

Probiyotik ve patojen mikroorganizma ilave edilen lor peynirleri; S. aureus, E. 

coli, Lactobacillus sayısı açısından ve pH değeri yönünden incelenmiş olup Kontrol 

grubu peynirler ise genel canlı sayısı, Lactobacillus, S. aureus, E. coli sayısı, pH 

değeri, titre edilebilir asitlik ve kuru madde yönünden incelenmiştir. Çalışma iki tekrar 

olarak yapılmıştır. Çalışmada elde edilen veriler iki tekrarın ortalamasıdır. 

Çalışmada genel olarak probiyotik mikroorganizmaların muhafaza süresi 

boyunca eşik değerin (>106) üzerinde olduğu görülmüştür. Ayrıca probiyotik 

mikroorganizmaların patojen mikroorganizmalar üzerinde belirgin inhibisyon 

etkisinin olduğu da görülmüştür. L. rhamnosus LGG’nin lor peynirinde canlılığını 

L.acidophilus LA-5’e göre daha iyi koruduğu görülmüştür. Elde edilen veriler 

incelendiğinde L. rhamnosus LGG’nin L.acidophilus LA-5’e göre E. coli patojen 

mikroorganizması üzerinde daha fazla inhibisyon etkisi gösterdiği ve S. aureus patojen 

mikroorganizması üzerinde benzer inhibisyon etkisi gösterdiği görülmüştür. 

Probiyotik mikroorganizmaların ayrı ayrı ilave edildiği gruplara göre probiyotik 

mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplarda patojen mikroorganizmalara 

karşı inhibisyon oranının belirgin bir şekilde daha fazla olduğu görülmüştür. 

Probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplarda muhafazanın ilk 

gününde dahi patojen mikroorganizmalara karşı belirgin inhibisyon etki 

gözlemlenmiştir ve muhafazanın ilerleyen günlerinde de inhibisyon etki devam 

etmiştir. Tüm gruplarda muhafaza süresi boyunca % laktik asit değerlerinde kademeli 

olarak azalma görülmüştür ve buna paralel olarak pH değerlerinde kademeli olarak 

artma görülmüştür. Kuru madde tayininde gruplarda değişen ölçüde artma ve 

azalmalar meydana gelmiştir. 

Konu ile ilgili çalışmalar incelendiğinde, Lactobacillus casei 01 probiyotik 

suşunun Brezilyanın en popüler peyniri olan Minas Frescal peynirine ilave edildiği bir 

çalışmada, tezde elde edilen verilere pararlel olarak L. casei 01 suşunun Minas Frescal 

peynirinde sayıları 108 kob/g’ın üzerinde tespit edilmiştir (Sperry ve ark., 2018).  
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Başka bir çalışmada, Brezilya’da çok tüketilen keçi sütünden elde edilmiş 

Coalho peynirine liyofilizasyon yöntemiyle hazırlanmış “Lactobacillus mucosae 

CNPC007” probiyotik suşu ile birlikte S. thermophilus eklenmiştir ve sonuçlar 

değerlendirilmiştir. Probiyotik kültürün muhafaza süresince soğuk ortam koşullarına 

rağmen canlılığını sürdürdüğü görülmüştür. Ayrıca probiyotik kültürün 108 kob/g’dan 

daha fazla bir düzeyde peynirde canlılığını sürdürdüğü görülmüştür (De Moraes ve 

ark., 2018).  

Lor peyniri üzerinde yapılan bir çalışmada probiyotik mikroorganizmaların lor 

peynirine eklenmesinin ürünün mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalite özellikleri 

üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Çalışmada probiyotik olarak B. bifidum ve L. 

acidophilus eklenmiş ve peynirler buzdolabı koşullarında 60 gün muhafazaya 

alınmıştır. Muhafazanın belirli günlerinde analizleri yapılmıştır. Sonuçlar lor 

peynirlerinin muhafaza süresi boyunca pH değerlerinde azalmaların olduğunu 

göstermektedir. B. bifidum eklenmiş peynirlerde B. bifidum sayısının 5,49-7,41 log 

kob/g, L. acidophilus eklenmiş peynirlerde ise L. acidophilus sayısının 7,12-7,79 log 

kob/g olduğu gözlemlenmiştir.  Çalışmadaki sonuçlara göre L. acidophilus, 

B.bifidum’a göre daha uzun süre probiyotik özellik göstermektedir (Yalçın, 2016). 

 “Italico” peynirine “L. rhamnosus LbGG ve L. rhamnosus SP1” probiyotik 

kültürlerinin eklendiği çalışmada elde edilen veriler; probiyotik kültürlerin gastro-

intestinal sistem koşullarına karşı dirençli olduğunu ve muhafaza süresi boyunca 

probiyotik kültür sayılarının 108 kob/g’dan daha fazla olduğunu göstermektedir. 

Ayrıca bu iki probiyotik kültürün ilave edilmesi ile peynirin kokusunun daha asidik ve 

yağlı olduğu, kremsi yapıda ve daha iyi bir dokuya sahip olduğu bildirilmektedir. 

(Blaiotta ve ark., 2017).  

Az tuzlu yumuşak peynir üzerinde yapılan bir çalışmada; 4 grup oluşturulmuş 

ve peynirlere L. casei NRC AM2, P. pentosaceus NRC AM4, L. rhamnosus NRC AM6 

ve P. acidilactici NRC AM8 probiyoik suşları ayrı ayrı ilave edilmiştir. Çalışma 

sonucunda elde edilen veriler değerlendirildiğinde tüm örneklerde muhafazanın ilk 2 

haftasında probiyotik mikroorganizmaların sayılarının arttığı ve daha sonraki 
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muhafaza süresinde ortalama 2 log kob/g düzeyinde bir azalmanın olduğu 

görülmüştür. Depolamanın sonunda tüm peynir gruplarında probiyotik 

mikroorganizma sayılarının 106 kob/g’ın üzerinde olduğu bildirilmiştir. Ayrıca 

probiyotik suş ilave edilen peynirlerde Salmonella, koliform grubu bakteri, 

psikrotrofik bakteriler, Enterokoklar ve termodurik bakterilerin hiçbirine 

rastlanmadığı bildirilmiştir. Çalışmada probiyotik mikroorganizmaların az tuzlu 

yumuşak peynire eklenmesinin peynirin aromasını ve organoleptik özelliklerini 

geliştirdiği ve bunun yanında peynirin raf ömrünün uzatılmasını sağladığı 

bildirilmektedir (Effat ve ark., 2018).  

Taze beyaz peyniri üzerinde yapılan bir çalışmada 4 grup beyaz peynir 

üretilmiştir.  “L. plantarum, L. rhamnosus, L. acidophilus ve L. casei” probiyotik 

suşları ve ortak kültür olarak her gruba S. thermophilus ilave edilmiştir. Çalışma 

sonucunda elde edilen veriler değerlendirildiğinde tüm peynir grubu örneklerde 

muhafaza süresi boyunca probiyotik suşların sayılarının 106-107 kob/g’ın üzerinde 

olduğu gözlemlenmiştir. S. thermophilus ve L. casei kombinasyonunun peynirin 

fizikokimyasal ve duyusal özellikleri açısından diğerlerine göre daha kabul edilebilir 

sonuçlar sağladığı bildirilmiştir. Ayrıca S. thermophilus’un probiyotik kültürler ile 

ortak kültür olarak kullanılmasının peynir bileşenlerini olumsuz etkilemediği 

görülmüştür (Yerlikaya ve Özer, 2014).  

Lighvan peyniri üzerinde yapılan bir çalışmada probiyotik olarak B. lactis subsp. 

animalis suşu ilave edilmiştir. Çalışma sonunda elde edilen veriler muhafazanın ilk 

gününde 9 log kob/g düzeyinde olan probiyotik mikroorganizma sayısının 

muhafazanın 60. gününde 6,84 log
 
kob/g seviyelerine düştüğünü göstermektedir. 

Ancak yine de probiyotik özellik için eşik değerin üzerinde tespit edilmiştir. Lighvan 

peynirine probiyotik mikroorganizma ilave edilmesinin duyusal özellikleri üzerinde 

herhangi bir olumsuz etkinin olmadığı bildirilmiştir.  Çalışma Lighvan peynirinin 

probiyotik mikroorganizmalar için taşıyıcı bir gıda olabileceğini göstermiştir (Shahab 

Lavasani, 2018).  
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Yumuşak koyun peyniri üzerinde yapılan bir çalışmada “B. animalis subsp. 

lactis BB-12 ve L. acidophilus LA-5”  probiyotik suşları peynirlere ayrı ayrı ilave 

edilmiştir. Peynirlerde probiyotik mikroorganizma sayılarının muhafaza boyunca 

ortalama 108 kob/g seviyelerinde olduğu bildirilmektedir. Ayrıca tüm peynir 

gruplarında pH değerlerinin başlangıç değerine göre arttığı bildirilmektedir.  İki 

probiyotik mikroorganizmanın da proteoliz ve lipoliz aktivitesinden kaynaklı 

peynirlerin duyusal özelliklerini olumlu etkilediği ve yumuşak koyun peynirinin 

probiyotik taşıyıcısı olarak kullanılabileceği bildirilmektedir (Cuffia ve ark., 2018). 

Çalışmada peynirlerdeki pH değerlerindeki artış ve probiyotiklerin sayıları çalışmamız 

ile paralellik göstermektedir. 

Probiyotik mikroorganizmaların patojen mikroorganizmalar üzerindeki 

etkilerinin agar kuyu difüzyon yöntemiyle araştırıldığı bir çalışmada;  L. rhamnosus 

LAB101’in patojen mikroorganizmalardan Bacillus cereus ve S. Enteriditis üzerine 

daha fazla inhibisyon etki gösterdiği, L. acidophilus LAB108’in E.coli B43 ve E. coli 

O157:H7 B51 üzerine diğerlerine göre daha fazla inhibisyon etki gösterdiği, L. casei 

Shirota LAB107’nin ise S. aureus B60 üzerine daha fazla inhibisyon etki gösterdiği 

bildirilmiştir. Ayrıca probiyotik mikroorganizmalar ile birlikte sarımsağın 

kullanılmasının tüm patojen mikroorganizmalar üzerinde daha fazla inhibisyon 

etkisinin olduğu bildirilmiştir (Taş, 2008). Elde edilen verilerle çalışma sonuçları 

paralellik göstermektedir. Laktik asit bakterilerinden Lactobacillus grubunun bu 

çalışmada da aynı şekilde gıda patojenleri üzerinde inhibisyon etkisi gösterdiği 

görülmektedir. 

Yapılan başka bir çalışmada L. acidophilus ve diğer bazı Lactobacillus grubu 

suşların  S. aureus, E. coli ve Yersinia enterocolitica gibi patojen mikroorganizmalar 

üzerinde inhibisyon etkisi gösterdiği ve bu inhibitör aktivitenin bakteriyosin benzeri 

maddelerden kaynaklandığı bildirilmektedir (Aslım ve ark., 2005). L acidophilus 

LAB108, L. rhamnosus LAB101, L. casei Shirota LAB107 probiyotik 

mikroorganizmaların E. coli O157:H7 B51 üzerindeki etkilerinin araştırıldığı 

çalışmada; incelenen tüm probiyotik suşların E.coli O157:H7 B51 üzerinde inhibisyon 
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etkisi gösterdiği bildirilmektedir. Ayrıca L. acidophilus LAB108’in diğerlerine kıyasla 

etkisinin daha fazla olduğu bildirilmektedir (Taş ve Erginkaya, 2008). 

Arias ve ark. (2013), tarafından yapılan çalışmada “L. acidophilus NCFM, L. 

rhamnosus HN001 ve B. animalis BI07” probiyotik suşların antibiyotik dirençli 

Salmonella typhimurium ve E. coli O157:H7 üzerindeki etkisi araştırılmıştır. 

Çalışmada sonuçlar probiyotik suşların S. typhimurium üzerinde 6-7 log kob/g, E. coli 

O157:H7 üzerinde ise 3-5 log kob/g inhibisyon sağladığı bildirilmiştir. Bu azalmaların 

antimikrobiyal madde ve bakteriyosinlerden kaynaklandığı bildirilmektedir. 

Yapılan bir çalışmada “L. plantarum ve L. acidophilus” probiyotik suşlarının 

beyaz peynirde L. monocytogenes üzerindeki etkileri incelenmiştir.  Probiyotik 

mikroorganizma ilave edilmeden üretilen beyaz peynirlerde muhafazanın son 

aşamasında (90. Gün) L. monocytogenes sayılarında inhibisyonun olduğu görülmüştür. 

Probiyotik mikroorganizma ilave edilen beyaz peynirlerde ise muhafazanın 30. 

gününde inhibisyonun gerçekleştiği bildirilmiştir. Ayrıca probiyotik 

mikroorganizmaların muhafaza süresi boyunca sayılarının 106 kob/g seviyelerinin 

üzerinde olduğu bildirilmiştir (Yıldırım ve Sarımehmetoğlu, 2006). 

Yunanistan’da çok yaygın tüketilen Feta peyniri üzerinde yapılan bir çalışmada; 

peynire L. plantarum T571 probiyotik kültürü eklenmiştir. Probiyotik kültürün 

peynirdeki L. monocytogenes üzerindeki etkisi incelenmiştir. Yapılan incelemeler 

sonucunda probiyotik kültür ilave edilen örneklerde L. monocytogenes’in probiyotik 

kültür ilave edilmeyen peynrilere göre daha hızlı bir şekilde inhibe edildiği 

gözlemlenmiştir. Ayrıca L. plantarum T571 sayılarının muhafaza süresi boyunca 106 

log kob/g seviyesinin üzerinde olduğu bildirilmiştir. Probiyotik ilaveli feta peynirinin 

geleneksel peynir ile  yaklaşık aynı kalitede olduğu ve tekstürel açıdan da benzerlik 

olduğu bildirilmiştir (Papadopoulou ve ark., 2018). 

İran beyaz peynirinde Lactobacillus acidophilus PTCC 1643 ve Zataria 

multiflora esansiyel yağının (ZEO) ayrı ayrı farklı konsantrasyonlarda ve birlikte 

kullanılmasının E. coli O157’nin büyümesi ve stabilitesi üzerindeki etkilerinin 
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araştırıldığı çalışmada L. acidophilus ve Zataria multiflora esansiyel yağının sinerjik 

etki göstererek E. coli O157 üzerinde inhibisyon etkisi gösterdiği bildirilmiştir 

(Mehdizadeh ve ark., 2018). İran beyaz peynirinde yapılan başka bir çalışmada 

Heracleum persicum esansiyel yağı, nisin, L. acidophilus ve bunların 

kombinasyonlarının L. monocytogenes'e karşı antibakteriyel ve kimyasal etkileri 

araştırılmıştır. Sonuçta üçlü kombinasyonun L. monocytogenes'e karşı antibakteriyel 

aktivite sağladığı ve doğal koruyucu olarak gıdalarda kullanılabileceği bildirilmiştir 

(Ehsani ve ark., 2019).  

Yine İran peyniri üzerinde yapılan bir çalışmada Anethum graveolens esansiyel 

yağının (DEO) tek başına ve L. acidophilus ile birlikte kullanılmasının E. coli 

O157’nin canlılığı üzerindeki etkilerinin araştırıldığı çalışmada DEO'nun farklı 

miktarlarda tek başına ve L. acidophilus ile birlikte ilave edilmesinin kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında E. coli O157 sayılarında belirgin azalmaların (1,09 log kob/g) 

olduğu tespit edilmiştir. Anethum graveolens esansiyel yağının insan sağlığı için 

uygun ve güvenli bir ajan olduğunu ve kimyasal katkı maddelerinin yerini alabileceği 

bildirilmiştir (Mojaddar Langroodi ve ark., 2021). 

 Minas Frescal peyniri üzerinde yapılan bir çalışmada L. rhamnosus GG 

probiyotik suşu ilave edilmiş ve 21 gün boyunca 7 °C'de depolama sırasında tek başına 

veya kombine şekilde inoküle edilen S. aureus ve L. monocytogenes'in canlılığı 

üzerindeki etkisi değerlendirilmiştir. Çalışmada sonuçlar L. rhamnosus’un 

depolamanın 7. gününden (7° C) itibaren peynirlerde uygun sayılarda (>6 log kob/g) 

bulunduğu, L. rhamnosus’un L. monocytogenes üzerinde inhibe edici bir etkisinin 

olduğu ancak S. aureus sayıları üzerinde L. rhamnosus'un herhangi bir inhibitör 

etkisinin olmadığı gözlemlenmiştir (Prezzi ve ark., 2020). 

Yumuşak peynir üzerinde yapılan bir çalışmada Bifidobacterium bifidium 

probiyotik mikroorganizmasının ve bazı esansiyel yağların (dereotu ve moringa) 

patojen mikroorganizmalar (S. aureus, E. coli ve Salmonella typhimurium) üzerindeki 

etkisi araştırılmıştır. Çalışmada probiyotik mikroorganizmanın ve esansiyel yağların 

ayrı ayrı ilave edildiği peynirlerde S. aureus sayılarında tüm peynir gruplarında 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/lactobacillus-rhamnosus
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/staphylococcus-aureus
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/listeria-monocytogenes
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muhafazanın 8. güne kadar kademeli azalmaların olduğu ve 8. günde tamamen 

inhibisyon olduğu görülmüştür. E. coli sayılarında muhafazanın 10. gününe kadar 

kademeli azalmanın olduğu ve 10. gün sonunda dereotu ve moringalı peynir 

örneklerinde sırasıyla %99,2 ve %94,6 oranında azalmaların olduğu ve B. bifidium 

içeren peynirde tamamen (%100) inhibisyon olduğu görülmüştür. S. typhimurium 

sayılarında muhafazanın 10. gününe kadar kademeli azalmanın olduğu ve 10. gün 

sonunda moringalı peynir örneklerinde % 96 oranında azalmanın olduğu, dereotu ve 

B. bifidium içeren peynir örneklerinde ise 10. gün sonunda % 100 oranında azalmanın 

olduğu görülmüştür (Saad ve ark., 2022). 

 

 

 

 

 

 

 



71 
 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada probiyotik mikroorganizmaların lor peynirindeki canlılığı ve 

patojen mikroorganizmalar üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Çalışma sonucunda lor 

peynirinde probiyotik L. acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG suşlarının sayıları 

muhafaza süresi boyunca istenilen probiyotik eşik değerin (>106) üzerinde 

bulunmuştur. L. rhamnosus LGG suşunun L. acidophilus LA-5 suşuna göre lor 

peynirinde daha fazla canlılığını koruduğu gözlemlenmiştir. L. acidophilus LA-5 

sayıları muhafaza süresi boyunca ortalama 8 log kob/g seviyelerinde tespit edilmiştir. 

L. rhamnosus LGG suşu ise muhafaza süresi boyunca 9 log kob/g seviyelerinde tespit 

edilmiştir. Her iki probiyotik mikroorganizmada muhafaza süresi boyunca lor 

peynirine inoküle edilen patojen mikroorganizmaları değişen oranlarda (2-4 log kob/g) 

inhibe etmiştir. L. rhamnosus LGG’nin L. acidophilus LA-5’e göre E. coli patojen 

mikroorganizması üzerinde daha fazla inhibisyon etkisi gösterdiği ve S. aureus patojen 

mikroorganizması üzerinde benzer inhibisyon etkisi gösterdiği görülmüştür.  

Probiyotik mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği lor peynirlerinde 

probiyotiklerin daha yüksek oranda canlı kaldığı gözlemlenmiştir. Ayrıca probiyotik 

mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği lor peynirlerinde muhafazanın ilk 

gününden patojen mikroorganizmalar üzerinde belirgin bir inhibisyon etki 

gözlemlenmiştir ve muhafaza süresi boyunca bu inhibisyon etkinin devam ettiği tespit 

edilmiştir. Elde edilen veriler lor peynirlerinde muhafaza süresi boyunca % laktik 

asitlik seviyesinin azaldığını ve pH değerinin kademeli olarak arttığını göstermektedir. 

Çalışmadan elde edilen sonuçlar lor peynirinde probiyotik mikroorganizmaların 

canlılığını koruduğunu, lor peynirinin probiyotik mikroorganizmaların yeterli düzeyde 

tüketiciye ulaştırılması açısından uygun bir gıda olduğunu, probiyotik 

mikroorganizmaların lor peynirindeki patojen mikroorganizmaları inbihe ederek lor 

peynirin güvenli bir gıda olmasını sağladığını ve lor peynirine probiyotik 

mikroorganizmaların kombine şekilde ilave edilmesinin daha fazla avantaj sağladığını 

göstermektedir.  
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Probiyotik mikrorganizmaların gıdalara ilave edilmesi sayesinde hem gıda 

güvenliği artırılabilir hem de tüketicilerin probiyotik mikroorganizmalara ulaşması 

sağlanabilir. Gıdalardan kaynaklı enfeksiyonlar ve zehirlenmeler probiyotik 

mikroorganizmaların ilave edilmesi ile azaltılabilir. Değerli besin maddelerini içeren 

peynir altı suyunun atık olarak değerlendirilmesinin yerine yeni ürünler elde 

edilmesinde ve lor peyniri yapımında kullanılması daha mantıklı olmaktadır. 

Probiyotik mikroorganizma ilave edilerek üretilecek lor peynirlerinde asitliğin 

geliştirilmesi için yapılacak yenilikçi çalışmalar ile daha uzun raf ömürlü ve aroma 

gelişimi yüksek lor peynirleri üretilebilecektir. Probiyotik gıdalar üzerinde yapılacak 

çalışmaların artması ve geliştirilecek teknolojiler ile sağlığına yararlı birçok yeni 

fonksiyonel gıda üretilebilecek ve insanların probiyotik mikroorganizmalara 

ulaşabilmesi açısından gıda çeşitliliği sağlanabilecektir. 
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ÖZET 

Lor Peynirlerine İlave Edilen Probiyotik Kültürlerin Bazı Patojen Mikroorganizmaların 

Yaşam Süreleri Üzerine Etkisinin Araştırılması 

Bu çalışma lor peynirinde probiyotik kültürlerin yaşam sürelerinin değerlendirilmesi, 

probiyotik kültürlerin patojen mikroorganizmaların yaşam süreleri üzerindeki etkilerinin 

belirlenmesi, muhafaza süresi boyunca pH değerinde ve % laktik asit değerinde meydana 

gelebilecek değişikliklerin saptanması amaçlanmıştır. Bu amaçla lor peynirine baskılama ve 

dinlendirme aşamasında L. acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG probiyotik kültürleri ayrı 

ayrı ve birlikte ilave edilmiştir. S. aureus ve E. coli gibi patojen mikroorganizmaları 103 ve 

105 kob/g düzeylerinde inoküle edilmiştir. Lor peynirlerine vakum paketleme yapılarak 2-4 
oC’de muhafazaya alınmıştır. Muhafaza süresi boyunca lor peynirleri 0., 7., 15., 30., 45., ve 

60. günlerde analiz edilmiştir. 

Yapılan analizler sonucunda, lor peynirindeki L. acidophilus LA-5 sayıları 7,30 - 9,20 

log kob/g aralığında bulunmuştur. L. rhamnosus LGG sayıları ise 8,14 - 9,41 log kob/g 

aralığında bulunmuştur. Genel olarak L. rhamnosus LGG’nin lor peynirinde canlılığını L. 

acidophilus’a göre daha iyi koruduğu görülmüştür. Probiyotik kültürlerin patojen 

mikroorganizmalar üzerinde değişen oranlarda (2-4 log kob/g) inhibisyon etki gösterdiği 

gözlemlenmiştir. L. rhamnosus LGG’nin L. acidophilus LA-5’e göre E. coli patojen 

mikroorganizması üzerinde daha fazla inhibisyon etkisi gösterdiği ve S. aureus patojen 

mikroorganizması üzerinde benzer inhibisyon etkisi gösterdiği görülmüştür. Probiyotik 

kültürlerin birlikte ilave edildiği lor peynirinde muhafazanın ilk gününde dahi patojen 

mikroorganizmalar üzerinde belirgin bir inhibisyon etki gözlemlenmiştir. 

Muhafaza süresince tüm lor peyniri gruplarında % laktik asit değerlerinde kademeli bir 

azalma ve pH değerlerinde kademeli bir artış görülmüştür. Genel olarak pH değerleri 

muhafazanın ilk gününde 4,5 civarında iken muhafazanın son gününde 7,5 seviyelerine 

yükseldiği görülmüştür. 

Anahtar Sözcükler: E. coli, Lor peyniri, Probiyotik, S. aureus.  
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SUMMARY 

Investigation of The Effect of Probiotic Cultures Added In Lor Cheese On the Life Span 

of Some Pathogenic Microorganisms 

In this study, it was aimed to evaluate the survival of probiotic cultures in lor cheese, to 

determine the effects of probiotic cultures on the lifespan of pathogenic microorganisms, to 

determine the changes that may occur in pH value and % lactic acid value during storage 

period. For this purpose, L. acidophilus LA-5 and L. rhamnosus LGG probiotic cultures were 

added to the curd cheese separately and together during the pressing and resting stages. 

Pathogenic microorganisms such as S. aureus and E. coli were inoculated at the levels of 103 

and 105 cfu/g. Lor cheeses were vacuum packed and stored at 2-4 oC. Lor cheeses were 

analyzed at 0, 7, 15, 30, 45, and 60 days during the storage period. 

As a result of the analyses, L. acidophilus LA-5 numbers in lor cheese were found in 

the range of 7.30 - 9.20 log cfu/g. L. rhamnosus LGG numbers were found in the range of 8.14 

- 9.41 log cfu/g. In general, it was observed that L. rhamnosus LGG preserved its vitality better 

in lor cheese than L. acidophilus. It has been observed that probiotic cultures have inhibitory 

effects on pathogenic microorganisms at varying rates (2-4 log cfu/g). It was observed that L. 

rhamnosus LGG showed more inhibition effect on E. coli pathogen microorganism than L. 

acidophilus LA-5 and showed similar inhibition effect on S. aureus pathogen microorganism. 

In lor cheese with probiotic cultures added together, a significant inhibition effect on 

pathogenic microorganisms was observed even on the first day of storage. 

A gradual decrease in % lactic acid values and a gradual increase in pH values were 

observed in all lor cheese groups during the storage period. In general, pH values were around 

4.5 on the first day of storage, and increased to 7.5 on the last day of storage. 

Keywords: E. coli, Lor cheese, Probiotic, S. aureus.  
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BAŞYİĞİT G (2004). Bazı Laktik Asit Bakterilerinin Probiyotik Olarak Kullanılma 

Özellikleri. Yüksek Lisans Tezi, Süleyman Demirel Üniversitesi Fen Bilimleri 

Enstitüsü, 96 s, Isparta. 

BILLOO AG, MEMON MA, KHASKHELI SA, MURTAZA G, IQBAL K, SHEKHANI MS, 

SIDDIQI AQ (2006). Role of a probiotic (Saccharomyces boulardii) in management 

and prevention of diarrhoea. World Journal of Gastroenterology, 12: 4557-4560. 

BİLAL T,  ALTINER A (2017). Peynir Altı Suyunun İnsan ve Hayvanlarda Metabolizma 

Üzerindeki Etkileri. Journal of Bahri Dagdas Animal Research, 6(1): 29-42. 

BLAIOTTA G, MURRU N, DI CERBO A, SUCCI M, COPPOLA R, APONTE M (2017). 

Commercially standardized process for probiotic “Italico” cheese production. LWT-

Food Science and Technology, 79: 601-608. 

BOYLSTON TR, VINDEROLA CG, GHODDUSI HB, REINHEIMER JA (2004). 

Incorporation of Bifidobacteria İnto Cheeses: Challenges and Rewards. Int Dairy J., 14 

(5): 375-387. 



77 
 

CASTRO JM, TORNADIJO ME, FRESNO JM, SANDOVAL H (2015). Biocheese: a food 

probiotic carrier. BioMed research international, 1-11. 
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