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ONSOZ

Probiyotiklerin insan sagligina faydali bircok etkisi vardir. Gastrointestinal
sistem diginda ekstraintestinal sistemlerde de yararl etkiler ortaya koyarak insanlarda
cesitli faydalar saglamaktadir. Probiyotikler genellikle sinirli sayidaki gidalarda
mevcuttur. Bu ylizden probiyotiklerin yeni farkli birgok gidaya ilave edilmesi ile ilgili
caslismalar yapilmaktadir. Probiyotiklerin birgok gidaya ilave edilmesi ile tiiketiciler
probiyotiklere ulagsmak i¢in farkli gidalara yonelmeden giinliik rutinde yedigi gidalart
tilketerek hem beslenmesini saglayacak hem de yararli birgok etkileri olan

probiyotikleri viicutlarina almis olacaktir.

Probiyotiklerin ilave edildigi gidalardan biri de peynirdir. Bir¢ok farkli peynir
¢esidinde probiyotik ilavesi ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢esitliligin fazla
olmasi farkli tiiketim aliskanligina sahip kesimlerden insanlarin probiyotige ulagmasi
icin avantaj saglamaktadir. Insanlar peyniri giinliik olarak genellikle kahvaltida
tilketmektedir. Ayrica atistirmalik olarak sandvicte, 6glen yemeginde salatalarda ve
aksam yemekleri gibi bir¢ok sekilde giiniin her 6giiniinde tikketmektedir. Bu durum
g6z Online alindiginda insanlarin probiyotik ilaveli peynirleri tiiketmesi giinliik
beslenme aligkanliklarini degistirmeden probiyotiklere ulagsmasini saglayacaktir.
Probiyotiklerin yararli etkilerini gosterebilmeleri i¢in periyodik olarak tiiketilmesi
gerekmektedir. Peyniri insanlarin genellikle her giin tiikettigi g6z oniine alindiginda

probiyotiklerin de yararli etkiler géstermelerine imkan saglanacaktir.

Probiyotik mikroorganizmalarin ilave edildigi gidalarda canliligini korumasi en
onemli faktordiir. Probiyotiklerin ilave edildigi gidalarin basinda olan siit ve siit
tiriinleri igerisinde probiyotiklerin canliligini en ¢ok destekleyen {irlin peynirdir.
Peynriler probiyotik mikroorganizmalarin hayatta kalmasi i¢in bir¢cok avantaj
saglamakatadir. Ayrica probiyotikler peynirde bulunan patojen mikroorganizmalara
karsi inhibisyon etki gostererek peynirin giivenligi artirmakta ve bunun yaninda

peynirin tekstiiriinii ve lezzetini genellikle olumlu yonde etkilemektedir.

Vi



Bu tez ¢alismasinda Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Lactobacillus
rhamnosus LGG probiyotik kiiltiirlerinin lor peyniri yapisinda yasama siirelerinin
degerlendirilmesi ve probiyotik kiiltiirlerin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli
gibi patojen mikroorganizmalarin yagama siireleri tizerindeki etkisinin belirlenmesi

amaglanmstir.
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ACAR’a, gorev yaptigim siirede doktora egitmimi tamamlamam i¢in bana destek olan
Solhan ilce Tarim ve Orman Miidiiliigii Ilce Miidiirii Irfan BOZKURT’a, doktora
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AGSAR’a, doktora egitimim siiresinde hayatima sonradan dahil olan ve bana tez
calismalarim igin ilham olan canim oglum Yagiz ERIK e ve hayatimi paylastigim, her
zorlukda yanimda olan, her kosulda bana destek olan ve tez c¢alismamu birlikte
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Bu tez calismast “TDK-2020-2311” numarali proje ile Ankara Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii (BAP) tarafindan desteklenmistir.

vii



ATCC

aw

BAP

BOI

BP Agar
Ca

DEO
FAO

FDA

GRAS

kob

LAB

M.O.

ME

Mg

MRS Agar

N

SIMGELER VE KISALTMALAR

Alfa

Beta

American Type Culture Collection
Su Aktivitesi

Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii

Biyolojik Oksijen Ihtiyact

Baird Parker Agar

Kalsiyum

Anethum graveolens Esansiyel Yagi
Food And Agriculture Organization
Food and Drug Administration

Gram

Generally Regarded As Safe

Koloni Olusturan Birim

Laktik Asit Bakterileri

Milattan Once

Mikroenkapsiilasyon
Magnezyum

De Mann Rogosa Sharpe Agar

Normalite

viii


https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en

NaCl
NaOH
PCA
pH

PW
TBX Agar
TSB

WHO

ZEO

Sodyum Kloriir
Sodyum Hidroksit

Plate Count Agar

Power of Hydrogen (Hidrojenin Giicii)

Peptone Water
Tryptone Bile X glucoronide Agar
Tryptone Soya Broth

World Health Organization

Zataria multiflora Esansiyel Yagi


https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en
https://www.fao.org/home/en

SEKILLER

Sekil 2.1. Lor peynirlerine iiretimin baskilama ve dinlendirme agsamasinda
probiyotik kiiltiir ilave edilmesi

Sekil 2.2. Lor peynirlerinin gruplandirilmasi ve paketlemesi

Sekil 2.3. Tez ¢alismasinin yontem semasi

Sekil 2.4. S. aureus’un tipik gri-siyah renkli berrak-beyaz zonlu kolonileri
Sekil 2.5. E. coli 'nin mavi-yesil renkli tipik kolonileri

Sekil 2.6. Anaerobik jar ile saglanan anaerobik ortam

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

Sekil 2.8. L. acidophilus LA-5’in beyaz yuvarlak kolonileri

Sekil 2.9. % Laktik asitlik tayininde kaybolmayan agik pembe renk

Sekil 2.10. Lor peynirlerinde pH metre ile analizin yapilisi

Sekil 2.11. Lor peynirinde kuru madde cihazi ile kuru madde analizinin yapilist

Sekil 3.1. La-Ec-10® grubuna ait mikroorganizma sayilarmin sekil gdsterimi
Sekil 3.2. La-Ec-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi
Sekil 3.3. La-Sa-10® grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi

Sekil 3.4. La-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi
Sekil 3.5. La-Mix -10° grubuna ait mikroorganizma sayilarmin sekil gosterimi
Sekil 3.6. La-Mix -10° grubuna ait mikroorganizma sayilarmin sekil gosterimi
Sekil 3.7. La-Kontrol grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi

Sekil 3.8. L. acidophilus ilave edilen gruplara ait % laktik asit degerleri degisimi

36
36

37

39

40

41

41

41

42

43

43

45

46

46

46

47

47

48

49



Sekil 3.9. Lr-Ec-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarmin sekil gdsterimi

Sekil 3.10.

Sekil 3.11.

Sekil 3.12.

Sekil 3.13.

Sekil 3.14.

Sekil 3.15.

Sekil 3.16.

Sekil 3.17.

Sekil 3.18.

Sekil 3.19.

Sekil 3.20.

Sekil 3.21.

Sekil 3.22.

Sekil 3.23.

Sekil 3.24.

Lr-Ec-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gsterimi
Lr-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarmin sekil gosterimi
Lr-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi
Lr-Mix-10® grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi
Lr-Mix-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi
Lr-Kontrol grubuna ait mikroorganizma sayilariin sekil gosterimi

L. rhamnosus ilave edilen gruplara ait % laktik asit degerleri degisimi
Lmix-Ec-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi
Lmix-Ec-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi
Lmix-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi
Lmix-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarmin sekil gosterimi
Lmix-Mix-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gésterimi
Lmix-Mix-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi

Lmix-Kontrol grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi

Probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplara ait %

laktik asit degerleri degisimi

Sekil 3.25.

Probiyotik mikroorganizmalarin ortalama pH ve % laktik asit

degerlerine gore sayilarinin degisimi

Sekil 3.26.

Probiyotik ve patojen mikroorganizmalarin muhafaza siiresi

boyunca ortalama say1 degerleri

51

51

52

52

52

53

55

55

S7

S7

58

58

59

59

60

61

62

63

Xi



CIZELGELER

Cizelge 1.1. Peynir alt1 suyunun bilesimi

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de iiretilen lor peynirleri

Cizelge 1.3. Probiyotik gida tiretiminde kullanilan mikroorganizmalar
Cizelge 1.4. Probiyotik mikroorganizmalarin etki mekanizmalari

Cizelge 1.5. Probiyotik mikroorganizmalarin ilavesinin peynirin lezzet
ozellikleri iizerine etkileri

Cizelge 3.1. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait
mikrobiyolojik sonuglar

Cizelge 3.2. L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait pH degerleri

Cizelge 3.3. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait % laktik

asit degerleri

Cizelge 3.4. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait kuru

madde degerleri

Cizelge 3.5. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait

mikrobiyolojik sonuglar
Cizelge 3.6. L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait pH degerleri

Cizelge 3.7. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait % laktik

asit degerleri

Cizelge 3.8. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait % kuru

madde degerleri

Cizelge 3.9. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave

edildigi gruplara ait mikrobiyolojik sonuglar

Cizelge 3.10. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave

edildigi gruplara ait pH degerleri

11

16

28

45
48

49

49

50

54

54

55

56

60

Xii



Cizelge 3.11. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave

edildigi gruplara ait % laktik asit degerleri 61

Cizelge 3.12. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave

edildigi gruplara ait kuru madde degerleri 62

xiii



1. GIRIS

Insanlar igin beslenme yasam boyu énemli bir ihtiyactir. Beslenme her zaman
insan sagligimi her zaman 6nemli derecede etkileyen bir unsur olmustur. Saglik ve
beslenme arasindaki iliski olduk¢a 6nemlidir Beslenmeye bagli saglik sorunlarinin
giinden giline artmasi insanlari1 alternatif ¢6ziim yollar1 aramaya itmistir (Erik ve
Ormanci, 2022). insanlar beslenme konusunda her gecen giin daha bilingli hale
gelmektedir. Bunun sonucunda, saglikli ve giivenli gidalar talep etmekte ve bunun
yaninda insan sagligina ilave faydalar saglayan fonksiyonel gidalara da ulasmak
istemektedir (Hacioglu ve Kurt, 2012; Koéroglu ve ark., 2015).

Fonksiyonel gidalarin besleyici degerinin olmasinin yaninda insan sagliginin
korunmasi ve siirdiiriillmesinde de 6nemli etkilere sahip olmasi gerekmektedir (Arpa
Zemzemoglu ve ark., 2019; Messina ve ark., 2008). Fonksiyonel gidalar igerisinde ilk
sirada olan probiyotiklerin sagliga faydali etkileri bulunmaktadir. Probiyotiklerin
saglhiga faydali etkilerinin basta sindirim sistemi iizerinde olmasinin yaninda ¢ogu
hastaligin 6nlenmesi ve tedavisinde kullanilmaktadir (Narayan ve ark., 2010). Bunun
yaninda fonksiyonel gidalarin tiiketilmesiyle tedavi harcamalarmin ve isgiicii

kayiplarinin azalabilecegi bilinmektedir (Erbas, 2006; Erik ve Ormanci, 2022).

Fonksiyonel gidalarin basinda bulunan probiyotikler “sagliga yararli oldugu
kanitlanmis ve canli mikroorganizmalar iceren ya da bunlar tarafindan {iretilen
gidalar” seklinde tanimlanmaktadir (Farnworth, 2006). Insanlar probiyotikleri,
gecmisten giiniimiize geleneksel ve modern farkli birgok sekilde kullanilmakta ve
cesitli gidalara ilave edilebilmektedir (Koroglu ve ark., 2015). Probiyotiklerin ilave
edilmesi i¢in en uygun gidalar igerisinde siit ve siit tirtinleri basta gelmektedir (Sezen,
2013). Siit ve siit trtinleri iginde probiyotiklerin ilave edildigi iiriinlerin biiyiik bir
boliimiinii de yogurt ve peynirler olusturmaktadir. Bu {iriinler probiyotik kiiltiirlerin

canliligin1 ve gelisimini desteklemektedir (De Moraes ve ark., 2018).



Bircok peynir ¢esidine probiyotik mikroorganizmalarin ilave edilmesi ile
probiyotik peynirler tliretilmektedir. Bunlar arasinda lor peyniri ile ilgili sinirh sayida
calisma mevcuttur. Ulkemizde lor peynirleri her yorede tiiketilmekte olup, peynir alti
suyunun kaynatilip siliziilmesi ile elde edilmektedir. Peynir alti suyu, siit {irtinleri
sektoriinin en kiymetli yan {iriinlerinden biridir. Peynir alti suyu, siitin kuru
maddesinin hemen hemen yarisini yapisinda bulundurmaktadir (De la Fuente ve ark.,
2002). Ayrica ¢ok degerli whey proteinleri igermektedir (Smithers, 2008). Lor peyniri
besleyici degeri yiiksek, herkes tarafindan ulasilabilir, ucuz, aroma gelisimine agik,
probiyotik mikroorganizmalarin tutunmasi i¢in gerekli yapiya sahip bir peynirdir
(Yalgin, 2016).

Stafilokoklar enfeksiyonlara ve gida intoksikasyonlarma sebep olan ve dikkat
edilmesi gereken onemli patojen mikroorganizmalardandir. S.  aureus
intoksikasyonlar1 diinya genelinde gida kaynakli toplu zehirlenmelerin basinda
gelmektedir (Le Loir ve ark., 2003). Uygun olmayan kosullarda iiretilen tiim siit
tirtinleri riskli gidalar arasindadir (Kiipliili, 2002). Peynirlerden kaynakli S. aureus
zehirlenmelerinin baslica nedenleri; peynirin {iretilecegi hammaddenin kontamine
olmasi, 1s1l islemin yetersiz uygulanmasi, tiretim asamasinda sanitasyon kurallarina
uyulmamasi, starter kiiltiir aktivitesinin yetersiz olmasi ve muhafaza kosullarinin

uygun olmamasidir (Kiigiikgetin ve Milci, 2008).

E.coli koliform grubu mikroorganizmalar igerisinde yer almaktadir. Siit ve siit
tirinlerinde bulunan E. coli O157:H7 halk sagligi agisindan olduk¢a onemlidir
(Oksiiztepe ve ark., 2010). E. coli peynirlerde yapisal bozukluga (gaz olusturarak) ve
duyusal 6zelliklerin bozulmasina neden olmaktadirlar. E. coli gidalardaki zorlu ortam
kosullarina karsi direng gosterebilen patojen bir mikroorganizmadir. Tuz igeren
ortamlara kars1 direng gosterebilmektedir ve tuzlu peynirlerde bile gelisebildigi
belirlenmistir (Patir ve ark., 1995). E. coli peynirlere ¢ig siitten bulagsmaktadir. Is1 ile
denatiire olabilen E. coli patojen mikroorganizmasi pastorize edilmis siitte
bulunmamaktadir ve bu yiizden taze peynirlere yapim asamasinda bulagmaktadir.
Bundan dolay1 gidalarda koliform grubu mikroorganizmalarin varligr hijyen

kosullariin koétii olduguna, yetersiz ve yanlis 1s1l islem uygulandigina veya 1sil islem



sonrast rekontaminasyon olduguna isaret etmektedir (Kaynar, 2011; Patir ve Ates,
2002).

Giliniimiizde probiyotiklerin gida kaynakli patojen mikroorganizmalar
tizerindeki inhibitif etkisi 6nem kazanmustir. Bu konu ile ilgili ¢esitli bir¢ok ¢alisma
yapilmaktadir (Arena ve ark.,, 2018). Probiyotik mikroorganizmalarin patojen
mikroorganizma tizerindeki inhibisyon etkisi kullanilan susa ve doza bagh olarak
degismektedir (Oztiirk ve Giindiiz, 2018). Gidalarda giivenligi arttirmak icin dogal
ajan olarak probiyotik kiiltiirlerin kullanilmasi, kimyasal katki maddelerine alternatif
olarak kullanilabilmektedir. Bu sayede irlinlerde bulunmamasi gereken
mikroorganizmalarin gelismesi 6nlenmekte veya mikroorganizmalarin Slmesi

saglanmaktadir (Arena ve ark., 2018).

1.1.Lor Peyniri

1.1.1. Lor Peyniri Tarihgesi

Mezopotamya’da M.O. 5000 de “Kanana” isimli bir goban taze koyun (ya da
keci) mide derisinden yapilmis bir heybe i¢ine koydugu 1lik siitiin pihtilasmasi sonucu
peynir alt1 suyunun ve telemenin olustugunu fark etmistir (Malcata, 1991). Daha sonra
¢oban peynir alt1 suyunu bakir ¢aydanlikta kaynatarak besleyici bir gida olan “lor
peynirini” elde etmistir (Kosikowski, 1982).

1.1.2. Lor Peyniri Tanim

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde (Teblig No: 2015/6) “Peynir alt1 suyu
peynirleri: Peynir alti suyunda bulunan serum proteinlerinin belirli asitliklerde 1sil
islem etkisiyle denaturasyonu ve pihtilagtirilmasi sonrasinda serumdan ayrilmasiyla
elde edilen cesidine 6zgii karakteristik 6zellikler gosteren ve taze olarak tiiketilen lor

peyniri” olarak tanimlanmaktadir (Anon, 2015).



Lor peyniri Tiirk Standartlar1 Enstitiisiine gore “peynir alti suyunun teknigine
gore asitlendirilmesi ve pastorizasyon kosullarinda 1s1l islem uygulanmasindan elde

edilen kendine 6zgii renk, tat ve aromasi olan mamul” seklinde tanimlamistir (Anon,

2016).

Lor peyniri, siitin herhangi bir peynir iiriiniine islenmesinden sonra agiga ¢ikan
peynir alt1 suyunun denatiire edilmesi ile elde edilen gidadir. Tuzsuz ya da ¢ok az tuzlu
tiketilen, kisa raf Omiirlii bir peynirdir. Yag oraninin diisiik olmasi nedeniyle

diyetlerde de tercih edilen bir peynir tiiriidiir (Giiner ve Nizamlioglu, 2020).

1.1.2.1. Peynir Alt1 Suyu Bilesimi ve Onemi

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde verilen tanima gore “peynir alt1 suyu, pihti
kesimi sonrasinda pihtidan ayrilan ve teleme disinda kalan sivi yan iiriinii” seklinde

belirtilmektedir (Anon, 2015).

Peynir alt1 suyu, peynir iiretim asamasinda teleme olustuktan sonra ortaya ¢ikan
yesilimsi-sar1 renkli bir sividir ve siit drlinleri teknolojisinin en kiymetli yan
tirtinlerindendir (Dingoglu ve Ardig, 2012). Peynir altt suyunun igerigi iiretimde
kullanilan siitin kalitesinden ve elde edilen peynirin ¢esidinden etkilenmektedir.
Peynir alti suyu zengin kuru madde igerigine sahiptir ve igerigindeki kiymetli
proteinler insan sagligi i¢in olduk¢a onemlidir (Yerlikaya ve ark., 2010; Yiiksel ve
ark., 2019).

Peynir alt1 suyu bilesimi Cizelge 1.1°de verilmistir. Peynir alti suyu, farkl
diizeylerde serum proteinleri (albiimin, globiilin), laktoz, vitaminler, mineraller
(fosfor, kalsiyum, magnezyum, ¢inko vs.) icermektedir (Kurt ve Giiliimser, 1988).
Peynir alt1 suyu az miktarlarda protein igermesine ragmen igerigindeki a-laktalbiimin,
B-laktaglobiilin, serum alblimini ve globiilinlerin varlig1 peynir alt1 suyunu kiymetli
bir iirlin yapmaktadir (Giizeler ve ark., 2017). Peynir alti suyu kuru maddesinin

yaklagik %70’ini laktoz olusturmaktadir ve ¢ok dnemli bir enerji kaynagidir. Peynir



alt1 suyunda riboflavin, folik asit ve kobalamin de onemli miktarlarda bulunur
(Yerlikaya ve ark., 2010). Ayrica, laktoferrin, laktoperoksidaz gibi mindr bilesenler de
bulunmaktadir. Peynirin {iretimine bagli olarak belirli oranda siit yagi da peynir alt1
suyuna gecmektedir. Peynir alt1 suyunda amino asit (16sin, izoldsin ve valin) yiiksek
oranda bulunmaktadir ve bu da peynir altt suyunun olduk¢a faydali oldugunu
gostermektedir. Peynir alt1 suyu proteini serum proteinleri agisindan zengindir ve bu
proteinler antioksidan, antibakteriyel, antihipertansif, antitiimor, antiviral 6zelliklere

sahiptir (Bilal ve Altiner, 2017; Rezende ve ark., 2014; Yiiksel ve ark., 2019).

Cizelge 1.1. Peynir alt1 suyunun bilesimi (Yiiksel ve ark., 2019).

% Bilesenler

Su 93,3
Kuru madde 6,7
Yag 0,9
Protein 0,9
Siit sekeri 4.4
Kiil 0,5

Peynir alt1 suyu bircok peynir isletmesinde atik {iriin olarak degerlendirilmekte
ve ciddi atik yonetimi problemleri olusturmaktadir. Peynir alti suyunun biyolojik
oksijen ihtiyac1 (BOI) 39000-48000 ppm arasinda degismektedir. Igeriginde bulunan
organik maddeler esas kirlenme kaynagidir (Dingoglu ve Ardig, 2012; Yadav ve ark.,
2015). Artma islemi yapilmadan c¢evreye atilan peynir altt suyundaki organik
maddeler ciddi bir ¢evresel kirlilige neden olmaktadir ve peynir alt1 sularinin atildigi
sulardaki canlilar i¢in biiyiik tehlike olusturmaktadir (Kurt ve Giiliimser, 1988; Yiiksel
ve ark., 2019). Ayrica peynir alt1 suyu, siitin kuru maddesinin hemen hemen yarisini

yapisinda bulundurmaktadir (Dingoglu ve Ardig, 2012; Yerlikaya ve ark., 2010).

Peynir alt1 suyu aritma sistemleri i¢in biyolojik oksijen ihtiyac1 yiiksek olan ciddi
bir atiktir ve bu ylizden atik olarak degerlendirilmesi yerine iiriin olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Gilinlimiizde, peynir altt suyuna probiyotik
mikroorganizmalar ilave edilerek elde edilen tirtinlere ilgi artmistir. Gelistirilecek yeni
uygulamalar peynir alti suyundan iretilen ftriinlerin gesitliligini artirihip insan

saglhigina katki saglayan iiriinlerin iiretilmesine imkan saglayabilecektir (Dingoglu ve



Ardig, 2012; Yerlikaya ve ark., 2010). Teknolojik gelismelerin artmasi ve tiiketiciler
tarafindan fazla ilgi gérmesiyle peynir alt1 suyu atik olmaktan ¢ikmistir. Peynir alti
suyunun besleyici 6zelliklerinin yani sira insan sagligi tizerindeki olumlu etkileri de
yapilan arastirmalarla kanitlanmaktadir (Yerlikaya ve ark., 2010). Peynir alt1 suyunun
tiretimde degerlendirilmesi hem cevre kirliligini azaltmakta hem de besin degeri
yiiksek tiriin elde edilmesini saglamaktadir. Lor peyniri peynir alt1 suyundan iiretilen
ucuz, halk tarafindan ulasilabilir, besin degeri yiiksek, aroma gelisimine acik ve

probiyotiklerin tutunmasi agisindan uygun yapiya sahip bir iirlindiir.

1.1.2.2. Peynir Alt1 Suyu Kullanim Olanaklar:

Gida endiistrisinde peynir alti suyu birgok farkli yolla degerlendirilmektedir.
S1v1 peynir alt1 suyu: hayvan beslenmesinde, maya iiretiminde, i¢ceceklerde, pastacilik
iriinlerinde; toz peynir alt1 suyu: insan ve hayvan beslenmesinde; minerali alinmis
peynir alti suyu bebek beslenmesinde; gidalarda katki maddesi olarak siit

endiistrisinde, unlu mamullerde ve et iiriinlerinde kullanilmaktadir (Legorava, 2012).

Peynir alt1 suyu, islem gérmeden kullanilabilecegi gibi kurutma, konsantre etme
veya fermantasyon gibi yontemlerle de kullanilabilmektedir. Ayrica daha ileri
teknolojilerden yararlanarak bir¢ok alanda ve farkli {irlinlerin {iretiminde
kullanilabilmektedir (Yiiksel ve ark., 2019).

Peynir alt1 suyundan iiretilen iirlinler ve bunlarin kullanim alanlarini asagidaki

gibi siralayabiliriz;

- Hayvan yemlerinde katki maddesi olarak kullanilmakta,
- Peynir iiretiminde (Mysost, Ricotta ve Lor) kullanilmakta,

- Yogurt yapiminda siki bir yap1 vermek ve su salma durumunu azaltmak
amaciyla kullanilmakta,

- Tereyag yapiminda kullanilmakta,

- Dondurma yapiminda kullanilmakta,



- Icme siitiinde kullanilmakta,

- Et endistrisinde kullanilmakta,

- Unlu mamullerde kullanilmakta,

- Sporcu beslenmesinde kullanilmakta,

- Kozmetik iirtinlerinde kullanilmakta,

- Gida ambalajlamada kullanilmakta,

- Tarimda giibreleme amagh kullanilmakta,

- Cesitli iceceklerde (peynir alti suyu icecegi) ve ayrica birgok gidada katki
maddesi olarak kullanilmaktadir.

(Acar, 2022; Ayhan ve Kulaz 2016; Bakirci ve Kavaz, 2006; Dingoglu ve Ardig, 2012;
Giizeler ve Esmek 2014; Giizeler ve ark., 2017; Konar, 1981; Kiiciikoner, 2011,
Legorava, 2012; Macwan ve ark., 2016; Sagkesen ve Ocak, 2019; Yiiksel ve ark.,
2019; Yiiksel ve ark., 2020).

1.1.3. Lor Peyniri Yapim

Lor peyniri ve bunun gibi peynir alti suyundan {retilen peynirlerin iiretim
yontemi serum proteinlerinin sicaklik uygulamasi ile pihtilagtirilmasi ve toplanmasi
esasina dayanmaktadir (Aytag ve ark., 2021; Metin, 2001). Peynir alt1 suyu
kaynatilirken siirekli karistirihir. Kaynatilirken yiizeyde ve/veya kaynatma sonrasi
kazanin dibinde toplanan pihtilar siizgeclerle alinarak tiilbentlere konulur. Tiilbent
veya cendere bezine konulan lor siiziilmeye birakilir. Siiziilme sonrasi tiiketime hazir
olan lor taze tiiketilecekse tuzlanmaz, daha sonra kullanilmak {izere depolanacaksa
tuzlamasi (%2-3) yapilir. Tuzlanan lor kiip, fi¢1 ve tulumlara basilarak serin yerlerde

muhafaza edilir (Giiner ve Nizamlioglu, 2020).

1.1.4. Lor Peyniri Cesitleri



Lor peyniri genellikle konulduklart kaplarin (6rn.; tulum, kiip) ismiyle birlikte
anilmaktadirlar. Tiirk¢eye, Farsgadaki “Liir” kelimesinde gelmistir. Arapga’da da
“Liir” denilmektedir. Ermenicede ise Tirkgedeki gibi “Lor” denilmektedir. Kars’ ta
“Sor”, Bolu- Mengen, Antalya-Manavgat, Kibris ve Nigde’de “Nor”, Trakya’ nin bazi
yorelerinde “eksimik” Dogu Karadeniz bolgesinde ise “Minci” denilmektedir. Cizelge

1.2°de Tiirkiye’de iiretilen lor peynirleri gosterilmektedir (Giiner ve Nizamlioglu,
2020).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de Uretilen Lor Peynirleri (Giiner ve Nizamlioglu, 2020).

Trakya Loru Marmara Loru (Sirvatka loru)
Ayvalik Sepet Loru Ayvalik Kirlihanim Peyniri
Kopanisti Antalya Nar Peyniri

Kars Kurtlu Peyniri Artvin-Yusufeli Loru

Kars Sor Peyniri Rize- Camlihemsin Minzi Peyniri
Rize Ayran Peyniri Trabzon Ovma Yayla Peyniri
Denizli Kelle Lor Peyniri Akhisar Tuzlu Tulum Loru

Malatya Salamura Kegi Loru

Lor peyniri diinya tizerinde bir¢ok yerde tiretilmektedir. Ancak farkli isimlerle
adlandirilmaktadir (Prudéncio ve ark., 2014). Norve¢’te “Mysost”, Isvigre’de
“Marcarpone”, Italya ve Arjantin’de “Ricotta”, Irak’ta “Lour”, Amerika’da
“Ricotone”, Yunanistan’da “Monouri”, “Myzothra” ya da “Anthotiros”, Misir’da
“Karish”, Iskandinav iilkelerinde “Mysost” ya da “Primost”, Fransa’da “Broccio”,
Portekiz’de  “Requeija™0”, Almanya’da “Ziger”, Bulgaristan’da “Otvora”,
Macaristan’da “Urda”, Kibris’da “Anari” olarak adlandirilmaktadir (Pintado ve ark
2001; Tongug ve Karagozlii 2012; Unsal, 2011).



1.1.5. Lor Peyniri Mikroflorasi

Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine goére lor peyniri “Koagulaz pozitif
stafilokoklar,  Salmonella ve Listeria  monocytogenes” gibi  patojen
mikroorganizmalarin yoniinden incelenmelidir. Bu incelemede “Koagulaz pozitif
stafilokok”larin en fazla 10° kob/g bulunmasi gerekmektedir. Ayrica 25 g lor
peynirinde “Salmonella spp. ve L. monocytogenes” patojenlerinin bulunmamasi
gerekmektedir (Anon, 2011).

Mikroorganizmalarin lor peynirinde yasamasi; su aktivitesine, pH degerine,
iyonik gii¢ dengesine, sicakliga, atmosferik kompozisyona ve ortamda bulunana gida
maddelerine baglidir. Taze olarak tiiketilen lor peynirleri ise mikroorganizmalarin
gelismesine elverigli pH degerine sahiptir ve ayrica nem orani fazla olan lor peyniri az
miktarda tuz igermektedir. Mikroorganizmalarin lor peynirinde  Kkolay
gelisebilmesinden kaynakli lor peyniri raf dmrii kisa olan bir tirtindiir (Pintado ve ark.,
2001).

Salamura peynirler yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip oldugundan saprofit ve
patojen mikroorganizmalarin iremesine engel olmaktadir. Ancak lor peynirleri diisiik
tuz  konsantrasyonuna  sahip  oldugundan  kisa  siirede tliketilmezse
mikroorganizmalarin gelisebilecegi uygun bir ortam olusmaktadir. Ayrica lor
peynirinde olgunlasma asamasinin olmamasindan kaynakli mikroorganizmalarin hizli

tiremesi i¢in uygun ortam olusabilmektedir (Ayta¢ ve ark., 2021; Halkman, 2005).

Lor peyniri tiretiminin hizli ve maliyetinin ucuz olmasindan dolay: tiiketicilerin
fazla tercih ettigi bir peynir tiiriidiir. Lor peyniri “Lactococcus, Streptococcus,
Leuconostoc ve Lactobacillus” gibi yararli bakterileri icermektedir. Bunun yani sira
lor peynirine “E. coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Enterobacter
aerogenes, Enterobacter cloacae, Citrobacter spp., Klebsiella aerogenes, K.
Pneumoniae” gibi Dbircok patojen mikroorganizma bulagabilmektedir. Bu
patojenlerden en riskli grubu koliform grubu bakteriler olusturmaktadir. Koliform

grubu bakteriler icinde Enterobacteriacae familyasina ait E. coli’nin gidalarda



bulunmasi gidanin tiretim ve muhafaza asamalarinda hijyen uygulamalarinin yetersiz
oldugunu gostermektedir (Aytag ve ark., 2021). Uygun kosullarda iiretilmeyen ve
muhafaza kosullarmna uyulmayan lor peynirleri halk sagligini tehdit etmektedir
(Kosker ve Tunail, 1985).

1.2. Probiyotik

Ik olarak 1954 yilinda Ferdinand Vergin “Anti- und Probiotika” isimli
arastirmada “Probiyotik™ terimi kullanilmistir ve daha sonra 1965°te Lily ve Stillwell

probiyotik terimi Latince yasam igin anlamina gelen “pro” ve “bios” kelimelerinden
tiretilmistir (Ceyhan ve Alig, 2012; Corthier, 2004; Isidan, 2009).

Roy Fuller 1989 yilinda “tiiketici sagligina, bireylerin intestinal mikrobiyal
dengesini koruyarak veya gelistirerek yararli olan canli mikrobiyal gida katkilari”
seklinde tanimlamigtir (Fuller, 1989). Probiyotik terimi ile ilgili kullanilan bu
tanimlama, 1998’de Salminen ve arkadaslar1 tarafindan “insan ve hayvan sagligini
destekleyen (giiclendiren) ve gida, yem ya da gida katki maddelerine ilave edilen

mikrobiyel preparatlarin tiimii” olarak degistirilmistir (Salminen ve ark., 1998).

Tiirk gida kodeksinde probiyotikler “besinlerle alinan ve belirli miktarda
alindiginda bagirsak florasini dengeleyip konak¢inin sagligini olumlu yonde etkileyen
canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir (Anon, 2006). FAO ve WHO
tarafindan probiyotikler “belirli miktarlarda tiiketildiginde konake¢1 sagligi iizerinde

olumlu etkilere neden olan mikrobiyel gida katkilar1” olarak tanimlanmaktadir (Anon,
2001).

Probiyotikler genellikle siit ve siit tirlinleriyle ve diger gidalarla alinabilecegi
gibi gida katki maddesi olarak da viicuda alinmaktadir. Probiyotikler gastrointestinal
sistemde canliliklarin1  siirdiirebilen ve yasama Yetenekleriyle tanimlanan
“Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. ve Enterococcus spp.” gibi énemli laktik
asit bakterilerini (LAB) ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Rafter, 2002).
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Probiyotik mikroorganizmalarin en 6nemli grubunu laktik asit bakterileri
“Lactobacillus spp, Streptococcus spp, Enterococcus spp, Leuconostoc spp,
Pediococcus spp, Bifidobacterium spp.” olusturmaktadir. Bunlarin i¢inde
“Bifidobacterium ve Lactobacillus” en ¢ok tercih edilen tiirlerdir (Ozden, 2005).
Ayrica probiyotik triinlerin hazirlanmasinda diger bazi bakterilerden, maya ve
kiiflerden de yararlanilabilmektedir. Probiyotik gida {iretiminde kullanilan
mikroorganizmalar Cizelge 1.3’de verilmistir (Billoo ve ark., 2006; Ceyhan ve Alig,
2012; Kim ve ark., 2006; Salminen ve ark., 1998).

Cizelge 1.3. Probiyotik Gida Uretiminde Kullanilan Mikroorganizmalar (Ceyhan ve Alig, 2012).

Lactobacillus tiirleri 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 tiirleri Bifidobacterium adolescentis,

Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve,
Bifidobacterium infantis,  Bifidobacterium
longum Bifidobacterium thermophilum

Bacillus tiirleri Bacillus subtilis, Bacillus pumilus,
Bacillus lentus, Bacillus licheniformis Bacillus
coagulans

Pediococcus tiirleri Pediococcus cerevisiae, Pediococcus
acidilactici Pediococcus pentosaceus

Streptococcus tiirleri Streptococcus salivarius Ssp.
thermophilus, Streptococcus intermedius

Bacteriodes tiirleri Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis,
Bacteriodes ruminicola Bacteriodes amylophilus

Propionibacterium tiirleri Propionibacterium shermanii,
Propionibacterium freudenreichii

Leuconostoc tiirleri Leuconostoc mesenteroides Ssp.
mesenteroides

Kiifler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae

Mayalar Saccharomyces cerevisiae

Probiyotik mikroorganizmalarin etkileri tiirlere gore farklilik géstermektedir.
Probiyotik etki icin bu mikroorganizmalarin belirli 6zel tiirleri kullanilmaktadir.
Probiyotik olarak siklikla Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi mikroorganizmalar
kullanilmaktadir (Mayhew, 2007).
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1.2.1. Probiyotik Mikroorganizmalarin Tasimasi Gereken Ozellikler

Probiyotik suslar dncelikle toksin olusturmayan ve canli viicuduna alindiginda
saglik icin zararh etkileri olmayan GRAS “Generally Regarded As Safe” listesindeki
mikroorganizmalar icerisinden segilmelidir (Goger ve ark., 2016). Probiyotik olarak

secilecek mikroorganizmalar;

- Giivenilir olmali, insan ve hayvanlarda zararl etki olusturmamali,

- Patojen olmamali ve toksik etki gostermemeli,

- Gastrointestinal sistemde canliligini siirdiirmeli ve probiyotik yeteneklerini
korumal,

- Depolama ve tiiketim siiresince canli kalabilmeli,

- Mide asidi, safra tuzlar1 ve pankreatik enzimlere yiiksek oranda direng
gosterebilmeli,

- Insan orijinli olmals,

- Bagirsak hiicre epiteline tutunabilmeli,

- Gastrointestinal bagisiklik sistemini stimiile etmeli,

- Gastrointestinal sistemde gecici olarak kolonize olabilmeli,

- Gastrointestinal sistemde patojen mikroorganizmalarin tutunmasini 6nlemeli,

- Qastrointestinal sistemde hasarli mukozanin iyilegsmesini saglamali,

- Dogal floraya adapte olabilmeli,

- Yasamin siirdiirdiigli konakgidan izole edilebilmeli,

- Konakgiya yararli etkisi olmali ve bu dogrulanmali,

- Sindirim sistemi enfeksiyonlarina karsi1 direnci arttirabilmeli,

- Sindirimi kolaylastirmali,

- Antibiyotiklere kars1 direngli olmal,

- Intestinal sistemdeki antibiyotiklerden etkilenmemeli,

- Antimikrobiyal maddeler iiretebilmeli,

- Kullanildig: {irtiniin tad1 hosa gitmeli,

- Tiiketici i¢in saglik riski olmamal,

- (Gidalarn tiretilmesi asamasinda uygulanan islemlere direng gosterebilmeli,

- Endiistriyel diizeyde tiretilebilmeli ve stabilite saglanmalidir
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(Basyigit, 2004; Ceyhan ve Alig, 2012; Celikel ve ark., 2018; Goger ve ark., 2016;
Giilbandilar ve ark., 2017; Giirsoy ve Kinik, 2006; Ozden, 2005).

pH degerinin diisiikk oldugu ortamlara, safra tuzlari ve pankreatik enzimlere
olan direng bu 6zelliklerden en 6nemlileri olarak siralanabilmektedir. Probiyotiklerin
mide asidi ve safra tarafindan tiretilen sivilar dahil olmak tizere gastrointestinal sistem
kosullarina dayanabilmelerini saglayan 6zellikleri diger enterik mikroorganizmalarla
rekabet durumunda hayatta kalabilmelerini ve canliliklarin1  korumalarini

saglamaktadir (Karacaer ve ark., 2017).

Mide asidi ve safra tuzlar1 gibi engelleri asarak bagirsaga gelen probiyotik
mikroorganizmalar ~ oncelikle mukus tabakasi ile karsilasir.  Probiyotik
mikroorganizmalarin bagirsak hareketlerine karsi direnebilmesi i¢in mukus tabakasina
ve epitel hiicrelerine tutunmasi gerekmektedir. Bu tutunma 6zelligi ile probiyotikler;
patojen mikroorganizmalara inhibisyon etkisi gostermekte, siireli kolonizasyon
olusturmakta, bagisiklik sistemi uyarmakta ve hasar almis mukozay: onarmaktadir.
Tutunma isleminden sonra bagirsakta iireyen probiyotikler bariyer olusturarak ve
mikroorganizmalar1 inhibe eden veya biiylimelerini durduran maddeler iireterek
bagirsagi patojen mikroorganizmalardan koruyabilmektedir (Coskun, 2006; Goger ve
ark., 2016).

Giiniimiizde kullanilan probiyotik mikroorganizmalar saglikli insanlarin
bagirsak florasinda normal olarak bulunan mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin
insan kokenli olmasi kendilerine 6zgii yararlt etkilerini ortaya ¢ikarmalari agisindan
Oonemli olmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada B. pseudolongum’un hayvan koékenli
olmasindan dolay1 insanlarda probiyotik o6zellik géstermeyebilecegi bildirilmistir
(Snah ve Lankaputhra, 1997). Probiyotiklerin insanlara zararli yan etkilerinin
olmamasi ve giivenle kullanilmasi gerekmektedir. Giincel bazi g¢alismalarda L.
paracasei’nin patojen Ozellikleri oldugu belirlenmistir.  Probiyotiklerin gida
tretiminde kullanilacagi zaman patojen etkilerinin olup olmadiginin arastirilmasi

gerekmektedir (Famularo ve ark., 1997; Giilbandilar ve ark., 2017).
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1.2.2. Probiyotiklerin Saghk Uzerine Yararh Etkileri

Mikroorganizmalarin, insanlarda ve hayvanlarda hastalik olusturdugu disiincesi
yillarca kabul gormiistiir. Ancak son zamanlarda bilimsel arastirmalarin artmasi ile
mikroorganizmalarin sadece hastalik olusturmayacagi ve aksine bazi hastaliklarin

onlenmesinde ve tedavisinde kullanilabilecegini gostermektedir (Tasdemir, 2017).

Probiyotiklerin insanlar i¢in yararhi etkilerinin oldugu ilk defa 1908°de Ilya
Mecnikov tarafindan bildirilmistir. [lya Mecnikov Bulgar kdylerindeki insanlarin daha
uzun siire yasam siirdiigiinii fark etmistir. Me¢nikov, bu insanlar1 incelemis ve diger
insanlardan farkli olarak fazla miktarda yogurt yediklerini gormiistiir. Bunun iizerine
yogurdu incelediginde yogurt i¢inde canli mikroorganizmalarla karsilasmistir ve bu
bakterilere “Lactobacillus bulgaricus” ismini koymustur (Yurdakok, 2015).

Probiyotik mikroorganizmalarin saglik i{izerindeki baslica yararli etkilerden
bazilar1 sunlardir:
- Bagirsak florasini olumlu yonde etkilerler.
- Intestinal sistem hareketlerini diizenlerler, diyare &nlenmesi ve tedavisinde
etkilidirler.
- Laktoz intoleransindan kaynaklanan semptomlarda rahatlama saglarlar.
- Kandaki kolesterol seviyesini diisiiriir ve trigliserid diizeylerini olumlu yonde
etkilerler.
- Konagin bagigiklik sistemini destekler.
- Patojen bakterilerin tiremesini ve gelismesini onleyerek bagirsak sisteminde ya
da diger sistemlerde zararl etki olusturmasini engellerler.
- Istenmeyen ve patojenik bakterilerin inhibisyonu saglarlar.
- Minerallerin biyoyararlanimini ve emilimini artirirlar (Ca ve Mg gibi).
- Kolon kanserinin gelisim riskini azaltirlar.
- Antimutagenik ve antikanserojenik aktivitelerinden dolayr immiinolojik
sistemin uyarilmasini saglarlar.

- Bobrek rahatsizliklarin tedavisinde kullanilir.
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- Besin maddelerinin biyolojik degerini artirirlar ve ayrica vitamin iretimini,
mineral ve iz elementlerin yararlanimini artirirlar.

- Irritabl bagirsak sendromu tedavisinde, atopik dermatit, nekrotizan enterokolit,
psodomembrandz kolit, kronik karaciger hastaligi gibi hastaliklarin tedavisi
icin O6nerilmektedir (Champagne ve ark., 2018; Celikel ve ark., 2018; De Vuyst
ve ark., 2008; Karacaer ve ark., 2017; Sezen, 2013; Tasdemir, 2017; Uymaz,
2010).

Probiyotik mikroorganizmalarin bazilar1 mikroorganizmalari inhibe eden veya
biiylimelerini durduran maddeler olan bakteriyosin iiretme yeteneklerine sahiptirler. L.
acidophilus “laktosidin, asidofilin ve laktasin B gibi bakteriyosinleri tiretmektedir.
Bifidobacterium tiirii bakteriler “laktik asit ve asetik asit” gibi asidik maddeler iireterek
bagirsakta asitligin arttirilmasini saglamakta, patojen ve saprofit mikroorganizmalarin
tiremesini engellemekte ve bagirsak rahatsizliklarini azaltabilmektedir (Kundakg1 ve

Ergoniil, 2006).

Probiyotik mikroorganizmalar bazi alerjik reaksiyonlarin engellenmesinde ve
Helicobacter  pylori‘den  kaynaklanan  hastalik  belirtilerinin  tedavisinde
kullanilmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalar kan serum kolesterol diizeyini
azaltmakta ve buna bagli damar sertligi ve kalp-damar hastaliklarin1 6nlemektedir.
Ayrica probiyotiklerin iyi kolesterol diizeyini yiikselttikleri bildirilmistir (Giilmez ve
Giiven, 2002; Sperry ve ark., 2018).

1.2.3. Probiyotiklerin Potansiyel Etki Mekanizmalar:

Probiyotik mikroorganizmalar konakg¢inin saglhigina faydalar saglamakta, tedavi
edici Ozellikler gostermekte ve insan beslenmesine katki saglamaktadir. Probiyotik
mikroorganizmalarin yararli etkilerinin olusum mekanizmalar1 Cizelge 1.4’de
gosterilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar bir¢cok mekanizma ile yararh
etkilerini gostermektedir. Bunlardan bazilari; patojen mikroorganizmalarin konakgi

hiicrelerine tutunmasini 6nlemek, belirli sayida bulunan gida maddeleri i¢in yarigmak,

15



patojenlerin epitel hiicrelere invaze olmasini dnlemek olarak sayilabilir. Probiyotik
mikroorganizmalar potansiyel etki mekanizmalar1 sayesinde yararl etkiler ortaya
¢ikarmaktadir. Bunlardan bazilari; gidalarin besin degerini artirmak, intestinal sistem
tizerinde olumlu etkiler gostermek ve antimikrobiyal maddelerin iiretimi ile insan

sagligina faydalar saglamaktir (Wan ve ark., 2016).

Probiyotik mikroorganizmalar fermantasyon ic¢in ortamdaki substratlar veya
reseptorlerle yarisarak zararli mikroorganizmalarin {iremesini engellemektedir.
Intestinal sistem mukozasinin koruyucu etkisini artirarak zararli mikroorganizmalarin
bagirsak hiicrelerine tutunmasini engellemektedir (Hemaiswarya ve ark., 2013).
Probiyotik mikroorganizmalar organik asit, hidrojen peroksit, bakteriyosin ve
mikroorganizmalar1 6ldiiren veya biiylimelerini durduran maddeler iireterek patojen
mikroorganizmalar tizerinde 6nemli bir inhibisyon etki gostermektedir (Hossaina ve
ark., 2017; Kanmani ve Lim, 2013).

Cizelge 1.4. Probiyotik mikroorganizmalarin etki mekanizmalar1 (Karacaer ve ark., 2017; Sezen,
2013; Yilmaz, 2004).

Yararh Etki Etkinin Mekanizmasi
Laktoz sindirimine katki Bakteriyel laktaz ile laktozun sindirimi
Enterik patojenlere kars1 direng - Kaolonizasyon direnci

- Intestinal sistemin patojenler icin uygun olmayan
kosullara degisimi (pH, kisa zincirli yag asitleri ve
bakteriyosinler) (Ornegin; Laktik asit iireterek liimenin
pH’sin1 diislirmek)

- Toksin baglama bolgelerinin yapisal degisimi

- Intestinal flora populasyonlar iizerindeki etki

- Intestinal mukozada  agregasyon  olusturarak
patojenlerin baglanmasini engelleme

- Intestinal musin iiretimini diizenleyerek patojenlerin
epitel hiicrelere tutunmasini 6nlemek

- Antimikrobiyal mikrosin, hidrojen peroksid ve serbest
radikaller tiretmek

Bagirsak kanserini onleyici etki - Mutajenleri baglama

- Karsinojenlerin aktivitesini engelleme

- Bagisiklik sistemini gii¢lendirme (immiin yanit)
- Ikincil safra tuzu konsantrasyonunu etkileme

Ince bagirsakta asir1 bakteri - Ince bagirsak florasindaki asir1 gelismis floranin
gelisiminin engellenmesi aktivitesini etkileyerek, toksik metabolitlerin tiretimini
engelleme

- Ince bagirsak kosullarmi asir1  gelisen floranin
aktivitesi i¢in uygun olmayan hale getirme

Bagisiklik sisteminin -  Enfeksiyon ve timoér olusumuna karsi spesifik

diizenlenmesi olmayan savunma mekanizmasini giiclendirme
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Alerji - Antijene 6zgii immiin yanita yardimci etki

- IgA iiretiminin arttirilmasi

- Antijen etkiye sahip maddelerin dolagim sistemine
gecisinin engellenmesi

Kan lipidleri ve kalp hastaliklar1 - Kolesteroliin bakteri hiicresi i¢inde asimilasyonu

- Safra tuzu hidrolazin dekonjugasyonu ile safra
tuzlarimin atilimini arttirmak

- Antioksidasyon etkisi

Hipertansiyonu énleyici etki - Peptidazin siit proteinleri {izerine etkisi sonucu olusan
tripeptitlerin angiotensin 1 enzim donisiimiinii inhibe
etmesi

- Hiicre duvar1 komponentlerinin angiotensin 1 enzim
inhibitorleri gibi davranmasi

Urogenital enfeksiyonlar - Uriner ve vajinal bdlge hiicrelerine adezyon
- Kolonizasyon direnci Inhibitér iiretimi  (HzOx,
biyosiirfaktant)

1.2.4. Probiyotik Etki icin Tiiketim Seviyesi

Probiyotik igeren iriinlerin diizenli olarak alinmasinin saghiga faydali etkilerinin
oldugu bildirilmektedir (Champagne ve ark., 2018). Probiyotikler viicuda diizenli
olarak alinmadigi durumda intestinal sistem {izerinde olusan flora eski sekline
donmekte ve faydali etkiler kaybolmaktadir. Bu sebeple probiyotiklerin, periyodik
sekilde tiiketildiklerinde faydali sonuglar veren mikroorganizmalar oldugu
bildirilmektedir (Kundakg¢1 ve Ergoniil, 2006). Saglik {izerinde yararli birgok etkiye
sahip probiyotikler hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir ancak ilag olarak
goriilmemesi  gerekmektedir. 1Ilaglar hastalik durumunda kullanilirlar ancak
probiyotikler rutin hayatta da kullanilmasi gereken ve diizenli kullanimda olumlu

etkiler gosteren mikroorganizmalardir (Myers, 2007).

Probiyotiklerin viicuttaki fizyolojik etkileri olusturabilmesi ve konakg1 saglhigina
fayda saglayabilmesi igin gidalarda minumum 108 -10° kob/g seviyelerinde olmasin
gerekli oldugu bildirilmektedir. Probiyotik laktobasillerin tiiketiminin ardindan
viicuttan atilan diskinin 10%-10® kob/g diizeyinde canli mikroorganizma igermesi
durumunda metabolizma icin yararli etkilerin ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Bifidobakterlerin probiyotik 6zellik gostermeleri igin alinmasi gereken miktar

konusunda farkli tavsiyeler bulunmaktadir. Bifidobakterler lizerinde caligma yapan
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farkl1 aragtirmacilar 10%, 107 ve 108 kob/g degerlerini dnerilmektedir (Boylston ve ark.,
2004; Ergin ve ark., 2017; Sezen, 2013).

Genel olarak gida endiistrisinde probiyotik mikroorganizmalarin ilave edilmesi
icin en az 10° kob/g diizeyinde canli mikroorganizma icermesi gerektigi
bildirilmektedir. Bifidobakterler i¢in tavsiye edilen tiiketim miktar1 en az giinliik 108-
10° kob/g’dir ya da 10°-107 kob/g canli hiicre igeren 100 g iiriiniin tiiketilmesidir
(Boylston ve ark., 2004; Karimi ve ark., 2011). Ayrica probiyotiklerin yararh etkilerini
gosterebilmeleri i¢in intestinal sistemin giinlik minumum 108-10° aktif
mikroorganizma igermesi gerekmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda giinliik tiiketilecek
miktarm 10°-10%° kob/g aktif probiyotik mikroorganizma olmasi gerekmektedir. Bir
arastirmada, mide-bagirsak sisteminde mevcut probiyotik mikroorganizmalardan %
10-40’nin hayatta kalabildigi gozlemlenmistir. Bu durum goz Oniine alindiginda
giinliik tiiketim miktar1 hesaplanirken; probiyotik mikroorganizmalarin mide-bagirsak
sisteminde hayatta kalma giicii ve viicuttan atilan besin artiginda aktif sekilde bulunma
oran1 gibi faktorlerin dikkatle hesaplanmasi ve incelenmesi gerekmektedir (Coman ve
ark., 2012; Giirsoy ve Kinik, 2006; Sanders ve Veld, 1999).

1.2.5. Gidalarda Probiyotiklerin Kullanilmasi

Probiyotik kiiltiirler hem tiir anlaminda hem de sus anlaminda farkli bir¢ok
cesitlilige sahiptir. Ayrica probiyotik kiiltiirler sivi sekilde, tanecikli yapida ya da
kivaml yapida farkli farkl iiretilebilmektedir. Bu iki 6zellik probiyotiklerin bir¢ok
irline ve gidaya farkli sekilde ilave edilmesine imkan saglamaktadir. Probiyotik
mikroorganizmalar en ¢ok farmokolojik alanda kullanilirken 2. sirada ise gida tiretim
bolimii gelmektedir (Aydogdu ve Kok Tas, 2021). Probiyotik mikroorganizmalar ile
ilgili gesitli birgok arastirmalarin yapilmasi fonksiyonel gidalar grubunda bulunan
probiyotik tirlinlerin gida pazarina hizla girmesine olanak saglamistir (Agrawal, 2005).
Probiyotik mikroorganizmalar gidaya ilave edildiginde tiiketicinin giinliik diyetine
direk gireceginden probiyotiklerin tiiketimini kolaylastirmaktadir (Rolim ve ark.,

2020).
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Tiirk gida kodeksinde probiyotik gida “Igerisinde raf dmrii sonuna kadar yeterli
miktarda canli probiyotik mikroorganizma (1,0 x 10°kob/g) bulunduran ve bu
canliligt muhafaza eden {iriin” olarak tanimlanmaktadir (Anon, 2006). Da Cruz ve
arkadaglar1 tarafindan “Probiyotik gida: uygun bir matrikste ve yeterli
konsantrasyonda canli probiyotik mikroorganizmalar igeren islenmis bir iirlin”

seklinde tanimlanmaktadir (Da Cruz ve ark., 2009).

Probiyotik mikroorganizmalar, ayran, yogurt, peynir, dondurma, siitlii tatlilar
gibi siit ve siit tiriinleri basta olmak tizere ¢ok farkli tirinlere eklenmektedir. Probiyotik
mikroorganizmalar gida alaninda Ozellikle siit ve siit iriinlerinde daha c¢ok
kullanilmaktadir (Aydogdu ve Kok Tas, 2021). Faydali etkilere sahip probiyotik
mikroorganizmalar farkli bir¢ok iiriinde kullanilarak fonksiyonel gida sektdriiniin gida
cesitliligini artirmaktadir (Agrawal, 2005). Siit ve siit tirinleri su anda probiyotiklerin
eklenmesi i¢in en dogru iiriin olmasina karsin, probiyotikler ¢ikolata, tahillar, meyve
sulari, tursu, salam, recel, sucuk, ekmek, bira, sarap gibi diger farkli gidalarda da
kullanilmaktadir (Akan ve Kinik, 2015; Coman ve ark., 2012; Sezen, 2013; Unal ve
Erginkaya, 2010).

Siit ve siit irtinleri yararli mikroorganizmalarin intestinal sistemine taginmasini
saylayabilen gida trlinleridir. Siit {iriinleri igerisinde yogurt ve peynir probiyotik
mikroorganizmalarin canliligini veya gelisimini olumlu yonde desteklenmektedir. Bu
nedenle probiyotik mikroorganizmalar genellikle yogurt, peynir ve fermente siit
tirinlerinde kullanilmaktadir. Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri probiyotik gida
pazarinda en sik kullanilan mikroorganizmalardir. Bu iki mikroorganizmanin
oncelikle tercih edilmesinin sebebi uzun zamandir gidalarda giivenle kullanilmalari ve
GRAS listesine dahil olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica insanlar bu
mikroorganizmalar ilave edilerek iiretilen iiriinlere daha fazla ilgi gostermektedir
(Aydogdu ve Kok Tas, 2021; Boylston ve ark., 2004; Meira ve ark., 2015; Ouwehand
ve ark., 2002).

Gilinlimiizde probiyotik mikroorganizma ilaveli birgok siit {irlinii endiistriyel

olarak {iretilmektedir. Gida sektdriinde glinden giline artan degerinden dolay:
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probiyotiklerin ayrintili bir sekilde incelenmesi ve arastirilmast gerekmektedir
(Agrawal, 2005). Probiyotik mikroorganizmalarin ¢esitli sekillerde gidalara ilave
edilmesi ile ilgili birgok arastirma ve endiistriyel iiretim bulunmaktadir. Probiyotik
ilaveli siit tiriinlerinde yapilan ¢alismalarda aktif mikroorganizma sayisinin iiretim
metoduna, muhafaza yontemine ve muhafaza siiresine bagli olarak azaldigini ve elde
edilen baz1 gidalardaki aktif mikroorganizma sayisinin probiyotik dzellik sergileyecek
seviyede olmadigi goriilmistiir. Probiyotik mikroorganizmalar gidalarin iiretim
asamalarinda, muhafaza siiresinde ve tiiketim sirasinda canliliklarini olumsuz
etkileyen engellerle karsilagabilmektedir. Bu engeller; yiiksek sicaklik, kurutma,
dondurma, yiiksek basing, zengin besin maddeleri gereksinimi, rekabetgi
mikroorganizmalar, sindirim sistemi enzimleri, yiiksek asidik ortam, safra tuzlar,
muhafaza  sicakligi, kullanilan ambalaj  materyallinin  Ozelligi  olarak
siralanabilmektedir (Akan ve Kinik, 2015; Celikel ve ark., 2018; Ergin ve ark., 2017).

1.2.6. Probiyotiklerin Gidalardaki Canhhg

Probiyotiklerin insan sagligina faydalar saglayabilmeleri icin tiketildigi
zamanda probiyotik etki icin gerekli minimum canli mikroorganizmayi
bulundurmalar1 gerekmektedir (Boylston ve ark., 2004). Probiyotik ilave edilerek
iretilen bir {irtiniin fonksiyonel gida olarak adlandirilabilmesi i¢in; ilave edilen
probiyotik kiiltlirlerin ¢aligsmalarla 6zelliklerinin kanitlanmis olmasi1 gerekmektedir.
Ayrica kullanilan kiiltiirler {iriiniin liretim ve olgunlasma asamasinda canliliini
koruyarak yasayabilmeli ve gidanin yapisini, tat ve aroma 6zelliklerini negatif yonde
etkilememelidir (Akan ve Kinik 2015; Stanton ve ark., 1998).

FDA tarafindan probiyotik ilave edilen gidalarda probiyotik miktarinin,
tiikketilme zamaninda en az 10° kob/g ya da kob/ml olmasi tavsiye edilmektedir.
Probiyotik ilaveli iiriinlerin iiretim asamalari, muhafaza kosullar1 ve tiiketildikten
sonra insan viicudunda karsilastigi engeller dikkate alindiginda probiyotik etkinin
goriilebilmesi i¢in gidanm minumum 108 -10° kob/g aktif mikroorganizma icermesi
gerektigi bildirilmektedir (Tripathi ve Giri, 2014).
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Probiyotiklerin insan metabolizmasinda faydali etkilerini gosterebilmeleri
alindiklar1 miktara bagli oldugundan tiiketilecek gidalardaki canli probiyotik
mikroorganizma  sayist  olduk¢a Onemlidir. Bundan dolayr  probiyotik
mikroorganizmalarin gidanin {iretim asamasi, olgunlasma periyodu ve muhafaza
stiresi boyunca canliliklarini siirdiirebilmeleri 6nemli olmaktadir (Glirsoy ve Kinik,
2006). Probiyotik ilaveli gidalarda probiyotiklerin tiiketiciler tarafindan tiiketildigi
zamana kadar istenilen diizeyde bulunmalar1 ve ayrica zorlu mide-bagirsak sistemi

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

Uretim asamalar1, olgunlasma asamalar1 ve muhafaza sirasinda gidalarda
probiyotik mikroorganizmalarin canliligini etkileyen ¢ok sayida engel bulunmaktadir.
Gidanin yapisal faktorleri; pH degeri, titrasyon asitligi, oksijen seviyesi, su aktivitesi
(aw), tuz ve seker orani, hidrojen peroksit v.b kimyasal maddelerin varligi, aroma
vericilerin varligi ve renklendiricilerin varligi olarak siniflandirilmaktadir. Gida iiretim
ve isleme ile ilgili faktorler; uygulanan 1s1 derecesi, inkiibasyon sicakligi, olgunlagsma
icin uygulanan yontem, iirliniin sogutulma orani, paketleme materyalinin tipi ve havay1
gecirme durumu olarak siiflandirilmaktadir Muhafaza kosullariyla ilgili faktorler
icinde muhafaza sicaklig1 ve muhafaza siiresi en 6nemlilerini olusturmaktadir. Ayrica
ilave edilen probiyotik ile ilgili faktorler ise; probiyotik susun tiirii, inokiilasyon
miktar1 ve orani olarak siniflandirilmaktadir (Akan ve Kinik, 2015; Karimi ve ark.,
2011).

Probiyotik mikroorganizmalarin son {irlindeki canlili§i, mikroorganizmanin
ozelligine, inokiilasyon oranina ve gidalarin iiretim asamasinda karsilastig1 engellere
bagli olarak degismektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin canliliginin 6nemli
olmasinin sebebi insan saglig1 iizerindeki olumlu etkisinin mide-bagirsak sisteminden
gectigi sirada metabolik ve biyolojik aktivitelerinin kaybedilmemesine bagl
olmasindan dolayidir (Boylston ve ark., 2004; Celikel ve ark., 2018; Ergin ve ark.,
2017).

1.3. Probiyotik Peynir
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Probiyotik siit iiriinlerinin gelistirilmesi agisindan en ¢ok ilgi duyulan gidalarin
basinda yogurt ve fermente siit tiriinleri gelmektedir. Bu tiriinler taze olarak tiikketilmesi
gereken ve raf 6mrii siirli olan gidalardir. Bu gidalarin aksine peynirler olgunlasma
siiresi ve raf omrii daha uzun olan gidalardir. Fizyokimyasal 6zelliklerinden dolay1
peynirler diger siit lirlinlerine gore bazi avantajlara sahiptir (Boylston ve ark., 2004;
Erik ve Ormanci, 2022; Ross ve ark., 2002). Peynirler, sadece iirliniin raf omrii
boyunca degil, ayn1 zamanda tiiketimden sonra gastrointestinal sistemden gecisleri
sirasinda da probiyotiklerin canliligin1 korumaya yardimci olan kivama ve yliksek
tamponlama kapasitesine sahiptirler (Coman ve ark., 2012; Meira ve ark., 2015; Reid,
2015).

Peynirin diger siit iirlinlerine kiyasla daha yiliksek pH’ya sahip olmasi, protein
ve yag iceriginin daha fazla olmasi, diisiik oksijen icermesi ve muhafaza kosullari goz
ontine alindiginda diger gidalara gore probiyotik mikroorganizmalarin liremesi ve
gelismesi i¢in daha uygun ortam olusmasini saglamaktadir (Boylston ve ark., 2004;
Castro ve ark., 2015; Rolim ve ark., 2020; Ross ve ark., 2002; Stanton ve ark., 2001).

Probiyotik mikroorganizmalar i¢in peynirlerin olumlu yonleri;

- Peynirler genel olarak (pH araligi: 4,8-5,6) fermente siitlere (pH araligi: 3,7-
4,3) kiyasla daha yiiksek pH degerine sahiptirler. Bundan dolay1 aside toleransi
olmayan probiyotik mikroorganizmalar i¢in daha uygun bir ortam
saglamaktadir (Shahab Lavasani, 2018).

- Yogurtlara kiyasla peynirler mide asitligini daha fazla yiikseltir. Bu da
probiyotik mikroorganizmalarin asidik ortamdan korunmasini saglar. Ornegin;
mide sivisina belli miktar peynir ilave edilmesi ile pH degeri 2,0 dan 4,47’ye
yiikselmektedir. Ancak mide sivisina ayni miktarda yogurt ilave edilmesi ile
pH degeri 2,0 dan 3,65 degerine yilikselmektedir (Gardiner ve ark., 1999; Ross
ve ark., 2002).

- Peynirde bulunan mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri anaerobik bir
ortam olusturmaktadir. Bu durumda anaerobik probiyotik

mikroorganizmalarin gelismesini ve canliligini siirdiirmesini saglamaktadir.
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- Peynirin diger siit iiriinlerine kiyasla daha fazla yag icermektedir ve bu yag
probiyotik mikroorganizmalari mide-bagirsak sistemi kosullarina karsi

korumaktadir (Boylston ve ark., 2004).

Belirtilen bu faktorler peynirde probiyotik mikroorganizmalarin yasamasini
artirmaktadir (Blaiotta ve ark.,, 2017; Karimi ve ark., 2012). Probiyotik
mikroorganizmalar peynirlerde tat ve aroma ozelliklerini genellikle pozitif yonde
etkilemektedir. Ayrica peynirlerin olgunlagsma siiresini de kisaltarak ekonomik

avantajlar saglamaktadir (Kesenkas ve ark., 2018; Stanton ve ark., 2000).

1.3.1. Probiyotik Mikroorganizmalarin Peynirlerdeki Canlihg:

Peynirlerin fonksiyonel gidalar olarak siniflandirabilmeleri igin, {iriiniin raf
Omriiniin sonuna kadar belli sayida probiyotik mikroorganizmanin canli kalmasi
gerekmektedir. Peynirlerin tiiketilecegi zamana kadar igerisinde yeterli sayida aktif
probiyotik mikroorganizma bulundurmasi olduk¢a Onemlidir. Peynir yapimindan
sonra olgunlagsma sirasinda belirli miktarda probiyotik mikroorganizmanin gelismesi
veya bu siiregte hayatta kalabilmek i¢in yiiksek konsantrasyonlarda peynirlere ilave
edilmesi gerekmektedir. Peynirlere eklenen probiyotik mikroorganizmalarin,
peynirlerin duyusal ozelliklerine zarar vermemesi ve peynirin {iretim asamalari
stiresince canliligini korumasi gerekmektedir (Boylston ve ark., 2004; Gonzalez-
Olivares ve ark., 2014).

Yapilan caligmalar  incelendiginde  probiyotik  mikroorganizmalarin
canliliklarinin, muhafaza siirelerinin sonuna kadar birgok farkli 6zellige sahip
peynirde istenilen seviyede oldugu bildirilmektedir. Bir¢ok ¢alismada, peynirlerin
muhafaza periyodunun sonunda canli probiyotik mikroorganizma sayilarmin 10°, 10’
ve 10 kob/g’dan daha fazla sayida olduklar bildirilmektedir. Ayrica bazi ¢aligmalarda
probiyotik mikroorganizmalarin sayilarinda muhafaza siiresi boyunca 1 logaritmik
birim veya daha diisiik bir kayiplarin oldugu bildirilmektedir (Boylston ve ark., 2004;
Da Cruz ve ark., 2009; Karimi ve ark., 2011).
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Gidalarda probiyotiklerin raf 6mriiniin sonuna kadar yasayabilmesinin yani sira
mide-bagirsak sistem kosullari ile karsilagtiktan sonra da canliliklarini koruyabilmeleri
oldukca onemlidir. Yapilan bir calismada Mascarpone tipi peynir matrisinin, yiiksek
yag icerigi ve yiiksek tamponlama kapasitesinin probiyotik mikroorganizmalar1 safra
tuzlarindan korudugu ve buna bagl olarak probiyotik mikroorganizmalarin depolama
stiresi boyunca ve simiile edilmis gastrointestinal sistem kosullarina karsi koruyucu
oldugu bildirilmektedir. Calismada probiyotik mikroorganizmanin 6 log kob/g'in
tizerinde canliligin1 korudugu ve peynirin probiyotik mikroorganizmalar i¢in ¢esitli

avantajlar sagladig: bildirilmektedir (De Almeida ve ark., 2018).

Peynirlerde probiyotik mikroorganizmalarin canliligini devam ettirebilmesi ve

koruyabilmesi igin birgok islem yapilabilmektedir. Bunlardan bazilari;

- Gelisme faktorleri olan peptitler ve kompleks karbonhidratlarin fermentasyon
sirasinda hiicre sayilarini arttirabilmek amaciyla kullanilmasi,

- Oksijen oranmin probiyotik mikroorganizmaya gore arttirilmasi veya
azaltilmasi,

- Mikroenkapsiilasyon (ME) tekniginin kullanilmasi,

- Fermantasyonun iki agamali yapilmasi,

- Probiyotik mikroorganizmalarda engel olusturacak faktorlere stres
adaptasyonunun uygulanmasi olarak siralanabilir (Celikel ve ark., 2018; Ross
ve ark., 2002; Silva ve ark., 2022; Snah, 2000).

Daha once yapilan c¢alismalar g6z Oniine alinarak probiyotik
mikroorganizmalarin gidalarda ve mide-bagirsak sistemindeki hayatta kalma oraninin

arttirtlabilmesi igin;

- (Gidaya elverisli kiiltiiriin se¢ilmesi, asidik kosullara ve safra tuzlarina kars1
direncli kiiltiirlerin segilmesi ve starter kiiltiir ile simbiyotik etki olusturacak
probiyotik kiiltlirlerin bir arada kullanilmasi,

- Gidanin pH degerinin iiretim, olgunlagsma ve muhafaza agamalarinda kontrol

altinda tutulmasi,
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- Probiyoik kiiltiiriin gidaya ilave edilecek inokiiliim oraninin fazla olmasi,
olgunlagsma sicakliginin 37 ile 40 °C araliginda ve iki evreden olugmast,

- L. casei gibi soguk muhafaza yontemlerine direngli probiyotik
mikroorganizmalarin tercih edilmesi ve muhafaza siiresi boyunca sicaklik
degisimlerinin engellenmesi,

- Gidalarin paketlenmesinde oksijeni az gegiren materyallerin kullanilmasi,
ayrica gidanin tiretiminde anaerobik ortam olusturulmasina yardimci katki
maddeleri ya da biyolojik ajanlarin (S. thermophilus kiiltiirii) kullanilmasi

- Oksijene duyarli Bifidobakter kiiltiirlerinin  askorbik asit eklenerek
gelisiminin arttirilmast,

- probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini artirict katkilarin {iriinlere ilave

edilmesi gibi uygulamalar yapilabilmektedir (Celikel ve ark., 2018).

Mikroenkapsiilasyon “kati, sivi veya gaz halindeki gida bilesenlerinin,
enzimlerin, hiicre ve diger maddelerin protein veya karbonhidrat esasli minyatiir
kapsiiller igerisinde tutulmasi” olarak tanimlanmaktadir. Mikroenkapsiilasyon teknigi
ile probiyotiklerin zorlu gastrointestinal kosullarina kars1 (diisiik pH degeri, yiiksek
safra salgis1 konsantrasyonu ve safra tuzlari) canliliklarin1 korunmasi {izerine yapilan
caligmalar artmistir. Son zamanlarda mide engelini agsmasi amaciyla probiyotik
mikroorganizma ve prebiyotigin birlikte ambalajlanarak mide ortamin1 gectikten sonra
bagirsak ortaminda agilip birbirlerini olumlu yonde etkileyen formlarda iiretilmeleri
hakkinda ¢alismalarda mevcuttur (Lopes ve ark., 2021; Mandal ve ark., 2006;
Muzzafar ve Sharma, 2018; Shori, 2017b; Silva ve ark., 2022; Unal ve Erginkaya,
2010).

1.3.2. Probiyotik Mikroorganizmalarin Peynirdeki Gelisimini Etkileyen
Faktorler

Probiyotik mikroorganizmalarin peynirdeki gelisimini etkileyen faktorler soyle

siralanabilir:

1- Formiilasyonla Ilgili Faktorler
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pH ve asitlik

Molekiiler oksijen varlig1 (6zellikle Bifidobakterler igin)
Hidrojen peroksit

Tuz ve sekerler

Gida katki maddeleri

Nem igerigi

Kuru madde igerigi

Biiylime destekleyicileri ve inhibitdrleri

2- Probiyotik Kiiltiir Ile ilgili Faktorler

Secilen probiyotik mikroorganizmanin tiirii
Secilen probiyotik mikroorganizmanin 6zellikleri

Secilen probiyotik mikroorganizmanin mikrokapsiilasyon

3- Paketleme Ile Ilgili Faktorler

Paketleme materyalinin tipi
Paketleme materyalinin kalinlig
Paketleme materyalinin oksijen gegirgenligi

Paketleme kosullar

4- Olgunlastirma ve Depolama Kosullartyla lgili Faktorler

Olgunlastirma ve depolama sirasinda olusan reaksiyonlar (glikoliz,
lipoliz, proteoliz, yag asitleri icerigi)
Olgunlastirma sicakligi

Depolama sicaklig

5- Uretim Faktorleri

Inkiibasyon tipi ve metodu
Sogutma orani
Telemenin kesilmesi (cheddar tipi peynirlerde)

Peynir alt1 suyunun uzaklastirilmasi
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- Haslama asamasinda uygulanan sicaklik olarak siniflandirilmaktadir
(Blaiotta ve ark., 2017; Boylston ve ark., 2004; Castro ve ark., 2015;
Karimi ve ark., 2011).

Probiyotik peynir tiretilirken peynire ilave edilecek probiyotik susun 6zenli bir
sekilde segilmesi, probiyotik susun hayatta kalmasi ve canliligini devam ettirmesi
bakimindan olduk¢a Onemlidir (Shori, 2017a). Probiyotik kiiltiirler farkli peynir
gesitlerinin  tiretiminde  kullanilmaktadir.  Peynirlere  probiyotik  kiiltiirlerin
eklenmesindeki basari; ilave edilen probiyotik mikroorganizmanin tiir ve susuna,
probiyotik mikroorganizmanin aktivitesine, peynirin icerdigi gida maddeleri
kompozisyonuna, iiretim ve olgunlasma kosullarina gore degismektedir. Pratikte
ozellikle probiyotik peynir iretiminde kullanim i¢in sik karsilasilan bakterilerin
Bifidobacterium, Lactobacillus ve Enterococcus spp. oldugu goézlemlenmektedir
(Gonctioglu ve ark., 2009; Giirsoy ve Kinik, 2006).

1.3.3. Probiyotik Mikroorganizmalarin Peynirin Duyusal Ozellikleri
Uzerindeki Etkileri

Probiyotik mikroorganizmalarin peynirin lezzet profili tizerindeki etkisi,
oncelikle ilave edilen probiyotik mikroorganizma tiirine daha sonra iretim,
olgunlasma ve muhafaza asamalarinda bakterilerin metabolik etkinligine bagh
olmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalarin ilavesinin peynirin lezzet Ozellikleri
tizerine etkileri Cizelge 1.5’de gosterilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar,
peynirlerin protein, lipid ve karbonhidrat fraksiyonlarmin biyokimyasal profilini
degistirmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin enzimleri de peynirin lezzet
profilini etkilemektedir. Peynirde lezzeti olusturan yiizlerce bilesik s6z
konusudur. Lezzet  bilesikleri  proteoliz, lipoliz ve glikoliz ~ sonucunda
tiretilmektedir (Karimi ve ark., 2012; Rolim ve ark., 2020).

Yapilan bir ¢alismada uygun bir kiiltiir bilesimi ve formiilasyonda peynirlere
probiyotik mikroorganizma eklenmesinin, probiyotik ilave edilmeyen grup ile

kiyaslandiginda son iiriiniin tat ve aroma gibi duyusal 6zelliklerini fazla degistirmedigi
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bildirilmistir (Karimi ve ark., 2012). Baska bir ¢alismada Bifidobacterium spp. ilave
edilen peynirlerin, kontrol grubu peynir ile kiyaslandiginda daha fazla seviyede sirke
asidi ve siit asidi igerdigi ve duyusal farkliliklarin 6nemli olmadig1 gézlemlenmistir

(Ong ve ark., 2007).

Probiyotik peynirler, geleneksel yontemlerle iiretilen peynirlere gore daha diisiik
pH degerine sahiptir ve probiyotik mikroorganizmalarin metabolik aktivitesine bagh
olarak daha fazla organik asit iiretmektedir. Yapilan bir ¢alismada bu durumdan
kaynakli probiyotik ilaveli peynirlerde goriiniis, koku ve doku agisindan farkliliklar
meydana gelmistir ve bu peynirler daha diisiik puanlar almistir (Urala ve Lihteenmaéki,
2004). Baz1 arastirmacilar, probiyotik mikroorganizmalarin peynirlere ilave edilesinin,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda tirtiniin duyusal (tat ve aroma) 6zellikleri negatif
yonde etkiledigini bildirmislerdir (Karimi ve ark., 2012). Kasar peynirlerinin
probiyotik mikroorganizmalar ilave edilerek tiretildigi bir caligmada; L. casei ve ABC
kiiltiriniin ( L. acidophilus 4962, B. longum 1941 ve L. casei 279) karigiminin ilave
edildigi peynirlerde duyusal agidan en diisiik kabul edilebilirlik puanlarini aldig
goriilmiistiir (Ong ve ark., 2007). Bir c¢alismada ekstriizyon yontemi ile
mikrokapsiilasyon yapilmig probiyotik mikroorganizmalar ve emiilsiyon yontemi ile
mikrokapsiilasyon yapilmis probiyotik mikroorganizmalar beyaz peynire ilave
edilmistir. Beyaz peynirlerde duyusal 6zellikler agisindan en diisiik skorlari ilk peynir
grubu almistir. Buna ragmen peynirler arasinda tekstiirel agidan farkliliklarin olmadig:

belirtilmektedir (Ozer ve ark., 2009).

Cizelge 1.5. Probiyotik mikroorganizmalarin ilavesinin peynirin lezzet ozellikleri iizerine etkileri

(Karimi ve ark., 2012).

Duyusal Ozellikleri Gelistirici Etkileri Duyusal Ozelliklere Olumsuz Etkileri
Normal laktik kiiltiirlerle iiretilen peynirlere Asiri proteolizis ile sonuglanan kétii tekstiir ve
kiyasla daha iyi proteolizis aci tat
Diisiik asitlenme ile sonug¢lanmasindan dolay1 Asirt asitlesmeden dolayi eksi tat, kotii tekstiir
daha yiiksek lezzet stabilitesi ve sinerezis
Hos aroma bilesikleri tiretimi Yiiksek miktarda asetik asit tiretimi sonucunda

sirke tad1 olusmasi
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Bazi arastirmacilar ise peynirlerde probiyotik kiiltiirlerin ilave edilmesinin tat ve
aromayl1 arttirabilecegini bildirmislerdir (De Souza ve ark., 2008). Az yagh
Kefalograviera peyniri tizerinde yapilan bir ¢alismada probiyotik kiiltiir eklenmesinin
peynirin; tat ve aroma ve duyusal Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi
bildirilmektedir. Bu iiretilen peynir ile kiiltlir ilavesi olmayan kontrol grubundaki
diisiik yagli peynir karsilastirildiginda, olgunlagmanin 90 -180 giin sonra oldugu
bildirilmektedir (Katsiari ve ark., 2002).

Yapilan bir arastirmada, L. paracasei’in iki farkli probiyotik susu Gouda
peynirine eklenmis ve 5 hafta olgunlasmaya birakilmigtir. Sonuglara gore probiyotik
ilave edilen peynir gruplarinda duyusal 6zelliklerin (tat ve aroma) arttig1 ve tiiketici
tarafindan daha yiiksek skorlar aldigi bildirilmektedir (Van Hoorde ve ark., 2010).
Baska bir arastirmada ise “L. casei ATCC 39392, L. plantarum ATCC 8014, B.
bifidum ATCC 29521 probiyotik suslar1 beyaz peynire eklenerek 2 ay olgunlasmaya
birakilmistir. Bu olgunlagsma asamasi sonucunda probiyotik ilaveli peynirlerin
probiyotik ilave edilmeyen peynirlere gore aralarinda tekstiirel ve duyusal 6zellikler
bakimindan anlamli derecede farklarin olmadigi bildirilmektedir (Zomorodi ve ark.,
2011).

1.3.4. Probiyotik Mikroorganizmalarin ilave Edilmesinin Peynirin
Tekstiirel Ozellikleri Uzerindeki Etkileri

Probiyotik peynir iiretimiyle ilgili birgok c¢alisma mevcuttur ve probiyotik
mikroorganizmalarin, peynirin tekstiirel 6zellikleri tizerindeki etkileri hakkinda farkl
sonuglar elde edildigi bildirilmistir. Baz1 ¢alismalar peynirin tekstiirel 6zelliklerinde
belirgin bir farklilik olmadigini1 gosterirken (Dinakar ve Mistry, 1994), bazi ¢alismalar
tekstiirel degisikliklerin pozitif yonde etkilendigini (Katsiari ve ark., 2002; Ryhanen
ve ark., 2001) ve bazi g¢alismalar ise kontrol ile karsilagtirildiginda tesktiirel
Ozelliklerinin negatif yonde etkilendigini géstermektedir. Elde edilen sonuglardaki bu

cesitliligin peynir tretiminde kullanilan probiyotik mikroorganizmaya, peynirin
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iretim yontemine ve muhafaza asamalarina bagli oldugu bildirilmektedir (Karimi ve

ark., 2012).

Probiyotik mikroorganizmalar kazeinin proteolize olmasini saglayarak ve peynir
stitiiniin asitlik oranin1 etkileyerek doku 6zelliklerini etkileyebildigi bildirilmektedir.
Cedar peyniri lizerinde yapilan bir ¢alismada probiyotik olarak “B. longum 1941, L.
casei 279 ve L. paracasei LAFTI L26” suslari ilave edilmistir. Sonuglar probiyotik
kiiltiirlerle tretilen peynirlerin kontrol grubuna kiyasla daha az sert oldugu

bildirilmektedir (Ong ve ark., 2007).

Probiyotik mikroorganizmalarin peynir siitiinliin asitlesme orani iizerindeki
etkisi, nihai iriiniin tekstiirel Ozelliklerini 6nemli dlglide etkileyebildigi
bildirilmektedir. Asitlestirmenin oraninin  ve derecesinin kazein misellerinin
demineralizasyonu yoluyla peynir dokusu iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu
belirtilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin eklenmesinin asit gelisimine ve daha
hizli asitlesme oranina katkisi peynirin yapisini ve genel peynir kalitesini etkiledigi
bildirilmektedir (Dejmek ve Walstra, 2004). Probiyotik mikroorganizmalarin tirettigi
laktik aside bagli olarak kazeindeki kalsiyum mineralinde azalma olmaktadir.
Kalsiyum mineralindeki azalmadan kaynakli peynirin daha kirilgan yapida oldugu
bildirilmektedir (Karimi ve ark., 2012).

Bu tez ¢alismasinda Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Lactobacillus
rhamnosus LGG probiyotik kiiltiirlerinin lor peyniri yapisinda yasama siirelerinin
degerlendirilmesi ve probiyotik kiiltiirlerin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli
gibi patojen mikroorganizmalarin yagsama siireleri iizerindeki etkisinin belirlenmesi

amaclanmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

Calismada materyal olarak Bingdl ili Solhan ilgesinde bulunan SUTBIR
firmasinda kasar peynir alti suyundan tretilen lor peynirleri kullanilmistir. Lor
peynirlerine baskilama asamasinda Chr. Hansen firmasindan tedarik edilen L.
acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG probiyotik suslari ilave edilmistir. Probiyotik
ilave edilen lor peynirleri iki saat igerisinde soguk zincirde laboratuvar ortamina
getirilmistir. Laboratuvarda lor peynirlerinin mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri

yapilmistir.

2.1.1. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Besiyerleri
2.1.1.1. Peptonlu Su (PS)

Peptone Water (PW, Oxoid CM0009)

Icerigi: 1 litrede 10 g pepton ve 5 g sodyum kloriir (NaCl) igermektedir. pH
degeri 25°C de 7,2 (£ 0,2) dir.

Hazirlamisi: 1 litre distile suya 15 g ilave edilip ve iyice karigtirtlmistir.
Kullanilan distile suyun yiiksek kalitede ve diisiik mineral icerikli/iletkenli olmas1 son
derece onemlidir. pH degeri ayarlanip diliisyon amaci ile kullanilacak olanlar 16x150
mm’lik vida kapakli deney tiiplerine 9’ar ml olacak sekilde paylastirilmistir. Stok
olarak kullanilacak olanlar ise litrelik besiyeri siselerinde hazirlanmustir. Sterilizasyon
icin 121°C'de 15 dakika otoklavlanmistir. Otoklavdan ¢ikan peptonlu sular oda
sicakliginda soguduktan sonra kullanilacagi zamana kadar buzdolabinda muhafaza

edilmistir.
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2.1.1.2. Plate Count Agar (PCA)

(Oxoid CM0325)

Icerigi: 1 litrede 1 g glukoz, 5 g tripton, 9 g agar ve 2,5 g maya ekstrakt:
icermektedir. pH degeri 25°C de 7 (£ 0,2)’dir.

Hazirlamsi: 1 litre distile suya 17,5 g ilave edilip iyice karnistirllmistir. pH
degerinin uygunlugu kontrol edildikten sonra sicak su banyosunda iyice eritilmistir.
Besi yerinin otoklavda sterilizasyon islemi yapilmistir. Sterilizasyon igleminin
ardindan besi yerinin sicakligi 45-50°C'ye diistiikten sonra 12-13 ml olacak sekilde
steril petri kutularina paylastirilmistir. Ortalama 12 saat oda sicakliginda kurumasi i¢in

bekletildikten sonra kullanilacagi zamana kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

2.1.1.3. Tryptone Soya Broth (TSB)

(Oxoid CM0129)

Icerigi: 1 litrede 17 g pankreatik kazein, 3 g enzimatik soya fasulyesi, 5 g
sodyum Kloriir, 2,5 g dipotasyum fosfat ve 2,5 g glikoz igermektedir. pH degeri 25°C
de 7,3 (£ 0,2)’diir.

Hazirlamisi: 1 litre distile suya 30 g ilave edilip ve iyice karistirilmistir. pH
degeri ayarlanip kullanim amacma gore 16x150 mm’lik tiiplere paylastirilmistir.

Sterilizasyon igin 121°C'de 15 dakika otoklavlanmistir. Oda sicakliginda soguduktan

sonra kullanilacagi zamana kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

2.1.1.4. Tryptone Bile X glucoronide Agar (TBX AGAR)

(Oxoid CM0945)
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fcerigi: 1 litrede 20 g tripton, 1,5 g safra tuzlar, 15 g agar ve 0,075 g x-
glukuronid i¢ermektedir. pH degeri 25°C de 7,2 (+ 0,2)’dir.

Hazirlamisi: 1 litre distile suya 36,6 g ilave edilip iyice karistirilmistir. pH
degerinin uygunlugu kontrol edildikten sonra sicak su banyosunda iyice eritilmistir.
Besi yerinin otoklavda sterilizasyon islemi yapilmistir. Sterilizasyon isleminin
ardindan besi yerinin sicakligi 45-50°C'ye diistiikten sonra 12-13 ml olacak sekilde
steril petri kutularina paylastirilmistir. Ortalama 12 saat oda sicakliginda kurumasi i¢in

bekletildikten sonra kullanilacagi zamana kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

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

(Oxoid CMO0361)

icerigi:1 litrede 10 g pepton, 8 g “Lab-Lemco” tozu, 4 g maya ekstrakti, 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 siilfat heptahidrat, 0,05 g manganez
stilfat tetrahidrat ve 10 g agar igermektedir. pH degeri 25°C de 6,2 (+ 0,2)’dir.

Hazirlamisi: 1 litre distile suya 62 g ilave edilip iyice karistirilmistir. pH
degerinin uygunlugu kontrol edildikten sonra sicak su banyosunda iyice eritilmistir.
Besi yerinin otoklavda sterilizasyon islemi yapilmistir. Sterilizasyon isleminin
ardindan besi yerinin sicakligl 45-50°C'ye distiikten sonra 12-13 ml olacak sekilde
steril petri kutularina paylastirilmistir. Ortalama 12 saat oda sicakliginda kurumasi i¢in

bekletildikten sonra kullanilacagi zamana kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

- AnaeroGen Gaz Kitleri (Oxoid, AN0025)

Anaerob ortam saglanmasi amaciyla AnaeroGen (Oxoid ANO0025) ticari gaz kitleri

kullanildi.
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2.1.1.6. Baird Parker Agar (BP Agar)

Baird Parker Agar (Oxoid CM0275)

Icerigi: 10 g tripton, 1 g maya ekstrakti, 5 g “lab-lemco” tozu, 10 g sodyum
piruvat, 12 g glisin, 5 g lityum kloriir ve 20 g agar icermektedir. pH degeri 25°C de
6,8 (£ 0,2)’dir.

Hazirlamisi: 1 litre distile suya 63 g ilave edilip iyice karistirilmistir. pH
degerinin uygunlugu kontrol edildikten sonra sicak su banyosunda iyice eritilmistir.
Besi yeri otoklavda 121°C'de 15 dakikada sterilize edilmistir. Sterilizasyon isleminin
ardindan otoklavdan alinan besi yeri 50 °C'ye kadar sogutulup aseptik kosullarda 50
ml Egg Yolk Tellurite Emiilsiyonu (SR0054) yavas yavas ilave edilip karigtirilmistir.
Daha sonra 12-13 ml olacak sekilde steril petri kutularina paylastirilmistir. Ortalama
12 saat oda sicakliginda kurumasi i¢in bekletildikten sonra kullanilacagi zamana kadar

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

- Egg Yolk Tellurit Emulsion (SR0054)

Potasyum telliirit igeren yumurta saris1 emiilsiyonudur. Kullanima hazir sekilde

s1vi formda 100 mI’lik sisededir.

2.1.2. Kimyasal Analizlerde Kullanilan Kimyasallar
2.1.2.1. % 1’lik Fenolftalein ¢ozeltisi
1 g fenolftalein tartilip % 96’lik alkol igersinde eritilir ve balon jojede 100 ml’ye

tamamlanmistir. %]1°lik fenolftalein ¢6zeltisi analizlerde birka¢ damla eklenerek

kullanilir.
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2.1.2.2. 0,1 N NaOH cozeltisi

0,1 N NaOH c¢ozeltisi hazirlanmasi: Behere 4 gr katt NaOH tartilmistir. Distile
sudan 50-100 ml eklenerek ¢ozdiriilmiistir. Cozelti 1 litrelik balon jojeye
aktarilmistir. Daha sonra 1 litrelik balon joje hacim ¢izgisine kadar distile su eklenerek

tamamlanmustir.

2.2. Yontem

Bingdl ili Solhan ilgesinde bulunan SUTBIR firmasinda kasar peynir alti
suyundan ftretilen lor peynirlerine L. acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG
probiyotik kiiltiirleri liretimin baskilama ve dinlendirme asamalarinda ilave edilmistir
(Sekil 2.1). 3 farkli grup olusturulmustur. Bunlar; L. acidophilus LA-5 ilave edilen, L.
rhamnosus LGG ilave edilen ve her iki probiyotik kiiltiiriin ilave edildigi Mix (L.
acidophilus LA-5 + L. rhamnosus LGG) grup seklindedir (Sekil 2.2). Probiyotik
ilaveli lor peynirlerine S. aureus ve E. coli gibi patojen mikroorganizmalar
dinlendirme asamasinda ayr1 ayr1 ve Mix (S. Aureus + E. coli) olarak 10% ve 10°
inokiilasyon diizeylerinde ilave edilmistir. Kontrol grubu peynirlere ise sadece
probiyotik kiiltlirler ilave edilmistir. Ayrica probiyotik Kkiiltiir ve patojen
mikroorganizma ilave edilemeyen Kontrol grubu da olusturulmustur. Tez ¢alismasinin
semast Sekil 2.3’de gosterilmektedir. Lor peynirlerine vakum paketleme yapilarak 2-
4 °C’de muhafazaya alinmistir. Lor peynirleri muhafaza siiresi boyunca 0., 7., 15., 30.,
45., ve 60. giinlerde analiz edilmistir. Probiyotik ve patojen mikroorganizma ilave
edilen lor peynirleri; S. aureus, E. coli, Lactobacillus sayis1 agisindan ve pH degeri
yoniinden incelenmis olup Kontrol grubu peynirler ise genel canli sayisi,
Lactobacillus, S. aureus, E. coli sayisi, pH degeri, titre edilebilir asitlik ve kuru madde

yoniinden incelenmistir. Calisma iki tekrar olarak yapilmuistir.
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Sekil 2.1. Lor peynirlerine tiretimin baskilama ve dinlendirme asamasinda probiyotik kiiltiir ilave
edilmesi.

Sekil 2.2. Lor peynirlerinin gruplandirilmasi ve paketlemesi.
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Sekil 2.3. Tez caligmasinin yontem semast.
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2.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

2.2.1.1. S. aureus ve E. coli Inokiiliimlerinin Hazirlanmasi

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Veterinerlik Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali’ndan temin edilen S. aureus ATCC 25923 ve E. coli ATCC
25922 suslar1  kullanilmustir. Kontaminasyon  asamasinda  kullanilan
mikroorganizmalarin konsantrasyonlar1 Tryptone Soya Broth (TSB, Oxoid CM0129)
kullanilarak 10° ve 10° kob/ml olacak sekilde ayarlanmustir.

2.2.1.2. Aerob Mezofil Genel Canli Sayimi

Aseptik kosullarda peynir gruplarindan steril numune posetlerine 10 g peynir
ornekleri tartilip iizerine 90 ml steril peptonlu su ilave edilmistir. Ornekler 2 dakika
siire boyunca homojenize edilmistir. Bdylece birinci diliisyon (10) hazirlanmistir. Bu
diliisyondan aseptik kosullarda steril pipet yada otomatik pipet yardimi ile 1 ml alinip
icinde 9 ml steril peptonlu su bulunan deney tiipiine aktarilmistir. 10°®lik diliisyona
kadar bu islem tekrarlanmistir. Aerob mezofil genel canli sayisinin belirlenmesi igin
hazirlanan dilusyonlardan otomatik pipet ve steril uclar kullanarak metotlarda verilen
tariflere gore Plate Count Agar igeren petri kutularina ekim yapilmistir. Petri kutulari
kuruduktan sonra ters ¢evrilerek 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir ve daha sonra sayim

yapilmistir (Vanderzant ve Splittoesser, 1992).

2.2.1.3. S. aureus Sayim

S. aureus izolasyonu igin aseptik kosullarda peynir gruplarindan steril numune
posetlerine 10 g peynir Ornekleri tartilip lizerine 90 ml steril peptonlu su ilave
edilmistir. Ornekler 2 dakika siire boyunca homojenize edilmistir. Béylece birinci
diliisyon (10') hazirlanmistir. Bu diliisyondan aseptik kosullarda steril pipet yada
otomatik pipet yardimi ile 1 ml alinip iginde 9 ml steril peptonlu su bulunan deney

tiipiine aktarilmistir. 10®°1ik diliisyona kadar bu islem tekrarlanmistir. Hazirlanan
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diliisyonlardan egg-yolk tellurit ilaveli Baird Parker Agar igeren petri kutularina
otomatik pipet ve steri u¢ kullanarak 0,1 ml aktarilmistir. Daha sonra drigalski 6zesiyle
ylizeye ekimler yapilmistir. Petri kutulari kurutulma agsamasinin ardindan 37 °C’de 24-
48 saat inkiibe edilmistir. Sekil 2.4’de oldugu gibi petrilerde olusan diiz, konveks
yapili, 2-3 mm ¢apinda, gri-siyah renkli, 1slak goriiniimlii, etrafinda berrak-beyaz zon

olusan koloniler sayilmistir (Vanderzant ve Splittoesser, 1992).

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

2.2.1.4. E. coli Sayim

E. coli izolasyonu i¢in aseptik kosullarda peynir gruplarindan steril numune
posetlerine 10 g peynir Ornekleri tartilip iizerine 90 ml steril peptonlu su ilave
edilmistir. Ornekler 2 dakika siire boyunca homojenize edilmistir. Bdylece birinci
diliisyon (10') hazirlanmistir. Bu diliisyondan aseptik kosullarda steril pipet yada
otomatik pipet yardimi ile 1 ml alinip iginde 9 ml steril peptonlu su bulunan deney
tiipiine aktarilmistir. 10®°1ik diliisyona kadar bu islem tekrarlanmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan Tryptone Bile X glucoronide Agar igeren petri kutularina otomatik
pipet ve steri u¢ kullanarak 0,1 ml aktarilmistir. Daha sonra drigalski 6zesiyle yiizeye
ekimler yapilmigtir. Petri kutulart kurutulma agamasinin ardindan 37 °C’de 24-48 saat
inkiibe edilmistir. Sekil 2.5’de oldugu gibi petrilerde mavi-yesil renkli pozitif koloniler
sayllmigtir. Sayim sonuglari log kob/g olarak tespit edilmistir (1ISO, 2001).

39



Sekil 2.5. E. coli’nin mavi-yesil renkli tipik kolonileri.

2.2.1.5. Lactobacillus Saymm

Lactobacillus sayimi igin aseptik kosullarda peynir gruplarindan steril numune
posetlerine 10 g peynir Ornekleri tartilip iizerine 90 ml steril peptonlu su ilave
edilmistir. Ornekler 2 dakika siire boyunca homojenize edilmistir. Boylece birinci
diliisyon (10') hazirlanmistir. Bu diliisyondan aseptik kosullarda steril pipet yada
otomatik pipet yardimi ile 1 ml alinip iginde 9 ml steril peptonlu su bulunan deney
tiipiine aktarilmistir. 10®1ik diliisyona kadar bu islem tekrarlanmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan De Man, Rogosa, Sharpe Agar igeren petri kutularina otomatik pipet
ve steri u¢ kullanarak 0,1 ml aktarilmigtir. Daha sonra drigalski 6zesiyle ylizeye
ekimler yapilmistir. Anaerobik kavanoza ekim yapilan petri kutulari ve anaerogen
ticari gaz kitleri konulup 37 °C’de 48-72 saat inkiibasyona birakilmistir (Sekil 2.6).
Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de oldugu gibi petrilerde koloni morfolojisine gére beyaz
yuvarlak koloniler sayilmistir (Vanderzant ve Splittoesser, 1992).
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Sekil 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 Ol¢iimii (% Laktik asit)

Prensibi; fenolfitalein indikatorii ilave edilmis 100 g peynirin asitligini
notrlestirmek icin sarf edilen ml cinsinden normalitesi belli NaOH ¢6zeltisinin miktar1

veya laktik asit seklinde hesaplanmis oranlarin belirlenmesi esasina dayanir.

10 gr lor peyniri havana tartilmistir. Peynir 6rnekleri homejen hale getirilmistir.
40° C sicaklhiginda 40 ml distile su ilave edilmistir ve havanda iyice ezilmistir. 100
ml'lik balon jojeye aktarilip 100 mI’ye tamamlanmistir. Balon jojedeki soliisyonundan
25 ml (2,5 g 6rnek) alinarak erlenmeyere konulmustur. Daha sonra bir ml fenolfitalein
eklenmis ve 0,1 N NaOH ile 5 saniye siirede yok olmayan agik-ugcuk pembe bir renk
olusuncaya kadar titrasyon yapilmistir (Sekil 2.9). Sarf edilen NaOH 6lgiisii formiilde
yerine konularak asitlik derecesi hesaplanmistir (Anon, 2000).

Titrasyon asitligi: A x 0,009 /P x 100
A: Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH miktari

P: Titrasyonda kullanilan 6rnek miktari (2,5 Q)

Sekil 2.9. % Laktik asitlik tayininde kaybolmayan agik pembe renk.
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2.2.2.2. pH Degeri

Elektrometrik yontemle tespit edilmistir. Oncelikle elektronik pH metre
standardize edilmistir. Peynir numunesi homojen hale getirildikten sonra pH metrenin
elektrodu peynir orneklerinin igine daldirilarak 6lgiim yapilmistir (Sekil 2.10). Hata
payinit minimize etmek i¢in 6lglimler 2 kere tekrarlanmistir (Hanna Instruments, HI-
2221 pHBenchMeter, Romania).

Sekil 2.10. Lor peynirlerinde pH metre ile analizin yapilis1.

2.2.2.3. Kurumadde Analizi

Kuru madde analizi i¢in Sartorius (MA30) nem tayin cihazi kullanilmistir (Sekil

2.11) (Sartorius AG, Goettingen, Germany).

B I~

Sekil 2.11. Lor peynirinde kuru madde cihazi ile kuru madde analizinin yapilis1.
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3. BULGULAR

Calismada lor peynirlerine baskilama ve dinlendirme asamasinda L. acidophilus
LA-5 ve L. rhamnosus LGG probiyotik kiiltiirleri ilave edilmistir. Ayrica S. aureus ve
E. coli gibi patojen mikroorganizmalar ile 10% ve 10° kob/g diizeylerinde inokiile
edilmistir. Muhafazanin belirlenen giinlerinde analizleri yapilmistir. Lor peyniri
yapisinda probiyotik kiiltiirlerin yasama siirelerinin degerlendirilmesi, probiyotik
kiiltiirlerin patojen mikroorganizmalarin yasama siireleri lizerindeki etkilerinin
belirlenmesi, muhafaza siiresi boyunca pH degerinde meydana gelebilecek
degisikliklerin saptanmast ve bu degisikliklerin mikroorganizmalarin yasam siireleri
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi, muhafaza siiresine bagli olarak kuru madde, titre
edilebilir asitlik ve pH degerinde meydana gelebilecek degisimlerin saptanmasi
amaglanmaktadir. Calisma iki tekrar olarak yapilmistir. Calismada elde edilen veriler

iki tekrarin ortalamasidir.

3.1. Lor Peynirine L. acidophilus LA-5 Tlave Edilen Gruba iliskin Bulgular
3.1.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Lor peynirlerinde muhafaza siiresi boyunca belirlenen L. acidophilus LA-5
sayilar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Elde edilen verilere gore lor peynirlerindeki L.
acidophilus LA-5 sayilar1 7,30 - 9,20 log kob/g araliginda bulunmustur. Cizelge 3.1°¢
bakildiginda L. acidophilus LA-5 sayilarinin en yiiksek muhafazanin 0. giinde 9,20 log
kob/g oldugu ve muhafaza siiresi boyunca en diisiik 60. glinde 7,30 kob/g oldugu tespit
edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca tiim gruplarda L. acidophilus LA-5 sayilarinda
azalmalarin oldugu ancak muhafazanin son giiniinde dahi sayilarinin 7 log kob/g’dan

fazla oldugu ve probiyotik 6zellik i¢in esik degerin iizerinde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3.1. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait mikrobiyolojik sonuglar.
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0. giin 7. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60.giin

La-Ec-  L.acidophilus 8,60 8,90 7,77 7,90 7,60 7,30
103 E.coli 3,60 3,04 2,30 2,39 1,95 1,69
La-Ec-  L.acidophilus 8,73 8,60 8,07 8,07 7,90 7,90
10°
E.coli 4,20 2,66 1,77 1,60 1,60 <1,00
La-Sa-  L.acidophilus 9,20 9,00 8,60 8,30 8,30 7,90
108 S.aureus 3,77 3,77 3,60 3,00 3,00 2,00
La-Sa-  L.acidophilus 8,68 8,66 8,60 8,60 8,60 8,00
108 S.aureus 4,30 4,07 4,30 3,60 3,30 3,00
La-Mix- L.acidophilus 8,79 8,60 8,20 8,30 8,30 8,00
108 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- L.acidophilus 9,00 8,77 8,14 8,30 8,20 7,77
10° 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
L.acidophilus 8,77 8,77 8,60 8,60 8,30 7,30
La- S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Kontrol  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
S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Kontrol  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 mikroorganizmasinin 103 ve
10°kob/g diizeyinde inokiile edildigi gruplarda (La-Ec-10° ve La-Ec-10°) Sekil 3.1 ve
Sekil 3.2 incelendiginde E. coli sayilarinda 2 log kob/g’dan daha ¢ok inhibisyonun
oldugu goriilmektedir. L. acidophilus LA-5 sayilarinin ise 7 log kob/g’dan fazla
oldugu goriilmektedir. Patojen mikroorganizmanin sayilarindaki azalmanin L.

acidophilus LA-5 aktivitesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

bRLLLL =

0. Gin 7.Gun  15.Gun 30.Gin 45.Gin  60. Giin

-
o

Log kob/g
N SN D (o]

o

Sekil 3.1. La-Ec-108 grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi.
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Sekil 3.2. La-Ec-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi.

L. acidophilus LA-5 ilave edilen ve S. aureus patojen mikroorganizmasinin 103
ve 10° kob/g diizeyinde inokiile edildigi gruplarda (La-Sa-10° ve La-Sa-10°) Sekil 3.3
ve Sekil 3.4 incelendiginde S. aureus sayilarinda 1 log kob/g’dan daha fazla
inhibisyonun oldugu gériilmektedir. L. acidophilus LA-5 sayilarinin muhafaza siiresi

boyunca 8 log kob/g seviyelerinde oldugu goriilmektedir.

m L.acidophilus
m S.aureus

0. Giin 7. Giin 15.Gin 30.Gin 45.Gin  60. Gin

Log kob/g

Sekil 3.3. La-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarmin sekil gosterimi.
g

m L. acidophilus
B S, aureus
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Sekil 3.4. La-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarmin sekil gsterimi.
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L. acidophilus LA-5 ilave edilen ve patojen mikroorganizmalarin Mix (E. coli
ve S. aureus) olarak 10° ve 10° kob/g diizeyinde inokiile edildigi gruplarda (La-Mix-
103 ve La-Mix-10°) Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 incelendiginde S. aureus sayilarinda 1 log
kob/g diizeyinde inhibisyonun oldugu ve E. coli sayilarinda yaklasik 2 log kob/g
inhibisyonun oldugu goriilmektedir. L. acidophilus LA-5 sayilarinin muhafaza siiresi

boyunca 8 log kob/g seviyelerinde oldugu goriilmektedir.

10

8 -
= . .
S 6 - m |.acidophilus
X
> 4 - m S.aureus
3

2 m E.coli

0 .
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Sekil 3.5. La-Mix -10° grubuna ait mikroorganizma sayilarimin sekil gosterimi.
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Sekil 3.6. La-Mix -10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi.

L. acidophilus LA-5 ilave edilen kontrol grubunda Sekil 3.7 incelendiginde L.
acidophilus LA-5 sayilarinin muhafazanin ilk 45 giinii 8 log kob/g’in iizerinde oldugu
45. giinden sonra 8 log kob/g’n altina diistiigii gériilmektedir. Toplam aerobik genel
canlt sayilarinin ise 8 log kob/g’1n iizerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica Cizelge 3.1
incelendiginde kontrol grubu peynirde S. aureus ve E. coli sayilarinin 2 log kob/g’m
altinda oldugu ve toplam aerobik genel canli sayisinin ise 6 log kob/g diizeyinde

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.7. La-Kontrol grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi.

3.1.2. Kimyasal Analiz Sonuclar:

L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplarda pH degeri degisimi Cizelge 3.2°de
verilmistir. pH degeri ile ilgili elde edilen veriler 4.51 - 7,79 araliginda bulunmustur.
En diisiik pH degerinin 4,51 ile 0. giinde La-Mix-10°® grubunda oldugu ve en yiiksek
pH degerinin 7,79 ile 60. giinde La-Kontrol grubunda oldugu goriilmektedir. Tiim
gruplarda muhafazanin 60. Giiniine kadar pH degerlerinin kademeli olarak artigi

goriilmektedir.

Cizelge 3.2. L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait pH degerleri.

0. giin 7. gin 15. giin 30. glin 45. glin 60.glin
La-Ec-10° 4,65 4,75 4,92 571 7,11 7,56
La-Ec-10° 4,64 4,72 4,98 579 7,18 7,60
La-Sa-10° 4,62 4,78 4,89 5,86 7,12 7,65
La-Sa-10° 4,56 4,75 4,82 5,75 7,14 7,74
La-Mix-10° 4,51 4,76 4,90 5,52 7,15 7,67
La-Mix-10° 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 degerleri degisimi
Cizelge 3.3 ve Sekil 3.8’de verilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde en
diisiik % laktik asit degeri 60. giinde 0,108 ve en yiiksek % laktik asit degeri 0. glinde
1,188 olarak goriilmektedir. Muhafazanin 60. Giiniine kadar % laktik asit degerlerinde

kademeli olarak azalma goriilmektedir.

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

0. giin 7. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60.giin
L.acidophilus 1,188 1,116 1,008 0,828 0,468 0,108
Kontrol
% Laktik Asit
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Sekil 3.8. L. acidophilus ilave edilen gruplara ait % laktik asit degerleri degigimi.

L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplarda kuru madde analizi sonuglar1 Cizelge
3.4°de verilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde en diisiikk kuru madde
degerinin 45. giinde 18,03 ve en yiiksek kuru madde degerinin 0. giinde 18,95 oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 3.4. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait kuru madde degerleri.

0. giin 7. giin 15. giin 30. giin 4S. giin 60.giin
L.acidophilus 18,95 18,43 18,67 18,30 18,03 18,61
Kontrol
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3.2. Lor Peynirine L. rhamnosus LGG ilave Edilen Gruba iliskin Bulgular

3.2.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Lor peynirlerinde muhafaza siiresi boyunca belirlenen L. rhamnosus LGG
sayilar1 Cizelge 3.5’de verilmistir. Elde edilen verilere gore lor peynirlerindeki L.
rhamnosus LGG sayilar1 8,14 - 9,41 log kob/g araliginda bulunmustur. Cizelge 3.5’e
bakildiginda L. rhamnosus LGG sayilarinin en yiiksek muhafazanin 0. giinde 9,41 log
kob/g oldugu ve muhafaza siiresi boyunca en diisiik 30. giinde 8,14 kob/g oldugu tespit
edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca L. rhamnosus LGG sayilarinda azalma ve

artmalarin oldugu ancak muhafazanin son giiniinde dahi sayilarinin 8,77 log kob/g’dan

fazla oldugu goriilmiustiir. L.

sayilarindan daha fazla oldugu gorilmektedir.

peynirlerinde daha iyi

goriilmektedir.

canliligini

rhamnosus LGG 'nin

Cizelge 3.5. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait mikrobiyolojik sonuglar.

rhamnosus LGG sayilarmin L.acidophilus LA-5
lor

korudugu ve probiyotik oOzellik tasidigi

Lr-Ec- L.rhamnosus 9,07 8,77 8,90 9,20 9,20 8,77
108 E.coli 3,00 1,60 1,30 1,00 1,00 <1,00
Lr-Ec- L.rhamnosus 9,34 8,60 8,77 9,25 9,00 9,00
10°
E.coli 5,04 3,00 2,89 3,00 2,11 1,90
Lr-Sa-10° 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-10° 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- L.rhamnosus 9,20 8,90 8,77 8,77 8,77 8,77
108 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- L.rhamnosus 9,07 8,60 8,30 8,60 8,90 8,90
10° 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
L.rhamnosus 9,41 9,07 9,00 9,20 9,14 9,00
Lr- S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Kontrol  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
S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Kontrol  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 mikroorganizmasmmn 10° ve
10° kob/g diizeyinde inokiile edildigi gruplarda (Lr-Ec-10° ve Lr-Ec-10°) Sekil 3.9 ve
Sekil 3.10 incelendiginde E. coli sayilarinda 3 log kob/g’dan daha fazla inhibisyonun
oldugu goriilmektedir. L. rhamnosus LGG sayilarinin ise 8,60 log kob/g’dan fazla
oldugu goriilmektedir. Patojen mikroorganizmanin sayilarindaki azalmanin L.
rhamnosu LGG’nin aktivitesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Ayrica L.
rhamnosus LGG ’nin L. acidophilus LA-5’e gére E. coli patojen mikroorganizmasi

tizerinde inhibisyon etkisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
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1 mE.coli
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Sekil 3.9. Lr-Ec-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi.
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Sekil 3.10. Lr-Ec-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarmin sekil gosterimi.

L. rhamnosus LGG ilave edilen ve S. aureus patojen mikroorganizmasinin 10°
ve 10°kob/g diizeyinde inokiile edildigi gruplarda (Lr-Sa-10° ve Lr-Sa-10°) Sekil 3.11
ve Sekil 3.12 incelendiginde S. aureus sayilarinda belirgin bir azalmanin oldugu
goriilmektedir. L. rhamnosus LGG sayilarinin en diisiik 8,14 log kob/g oldugu ve

muhafazanin son giintinde 8,90 log kob/g seviyesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Lr-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi.
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Sekil 3.12. Lr-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi.

L. rhamnosus LGG ilave edilen ve patojen mikroorganizmalarin Mix (E. coli ve
S. aureus) olarak 10° ve 10° kob/g diizeyinde inokiile edildigi gruplarda (Lr-Mix-10°
ve Lr-Mix-10°) Sekil 3.13 ve Sekil 3.14 incelendiginde S. aureus sayilarinda muhafaza
stiresi boyunca 1 log kob/g inhibisyonun oldugu ve E. coli sayilarinda ise 2 log
kob/g’dan daha fazla inhibisyonun oldugu goriilmektedir. L. rhamnosus LGG
sayilarinda muhafaza siiresi boyunca artma ve azalmalarin oldugu ancak son giinde

bile 8,77 log kob/g seviyesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Lr-Mix-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi.
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Sekil 3.14. Lr-Mix-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi.

L. rhamnosus LGG ilave edilen kontrol grubunda Sekil 3.15 incelendiginde L.
rhamnosus LGG sayilarinda muhafaza siiresi boyunca artma ve azalmalarin oldugu
ancak son giinde bile 9 log kob/g diizeyinde oldugu goriilmektedir. Toplam aerobik
genel canli sayilarinin ise 9,07 log kob/g’1n {izerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica
Cizelge 3.5 incelendiginde kontrol grubu peynirde S. aureus ve E. coli sayilarinin 2

log kob/g’m altinda oldugu ve toplam aerobik genel canli sayisinin ise 6 log kob/g

seviyesinde oldugu goriilmektedir.

m L.rhamnosus
= TAMGC

Log kob/g

0. Giin 7. Giin 15.Gin  30.Gin 45.Gin  60. Giin

Sekil 3.15. Lr-Kontrol grubuna ait mikroorganizma sayilarimin sekil gosterimi.

Genel olarak L. rhamnosus LGG’nin lor peynirinde canliligini L.acidophilus’a
gore daha iyi korudugu goriilmektedir. Ayrica probiyotik 6zellik tasimasi agisindan da
muhafazanin tiim giinlerinde yeterli diizeyde bulundugu gériilmektedir. Elde edilen
veriler incelendiginde L. rhamnosus LGG’nin L.acidophilus LA-5’e gore E. coli
patojen mikroorganizmasi tizerinde daha fazla inhibisyon etkisi gosterdigi ve S. aureus

patojen mikroorganizmasi lizerinde benzer inhibisyon etkisi gosterdigi gortiilmektedir.
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3.2.2. Kimyasal Analiz Sonuclari

L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplarda pH degeri degisimi Cizelge 3.6’da
verilmistir. pH degeri ile ilgili elde edilen veriler 4.66 - 7,65 araliginda bulunmustur.
En diisiik pH degerinin 4,66 ile 0. giinde Lr-Kontrol grubunda oldugu ve en yiiksek pH
degerinin 7,65 ile 60. giinde Lr-Sa-10° grubunda oldugu goériilmektedir. Tiim gruplarda

muhafazanin 60. glinline kadar pH degerlerinin kademeli olarak artig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.6. L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait pH degerleri.

0. giin 7. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60.giin
Lr-Ec-10° 4,71 5,14 5,53 6,46 7,52 7,64
Lr-Ec-10° 4,72 5,10 5,45 6,73 7,57 7,61
Lr-Sa-10° 4,71 5,13 5,20 6,76 7,99 7,65
Lr-Sa-10° 4,70 5,15 5,43 6,93 7,50 7,61
Lr-Mix-10° 4,69 5,21 5,35 6,91 7,56 7,60
Lr-Mix-10° 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 degerleri degisimi
Cizelge 3.7 ve Sekil 3.16’de verilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde en
diisiik % laktik asit degeri 60. giinde 0,101 ve en yliksek % laktik asit degeri 0. giinde
1,368 olarak goriilmektedir. Muhafazanin 60. Giiniine kadar % laktik asit degerlerinde

kademeli olarak azalma gortilmektedir.

Cizelge 3.7. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait % laktik asit degerleri.

0. giin 7. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60.giin
L.rhamnosus 1,368 1,260 1,116 0,252 0,110 0,101
Kontrol
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Sekil 3.16. L. rhamnosus ilave edilen gruplara ait % laktik asit degerleri degisimi.

L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplarda kuru madde analizi sonuglar Cizelge
3.8’de verilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde en diisiik kuru madde
degerinin 60. giinde 18,22 ve en yiiksek kuru madde degerinin 0. giinde 18,47 oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 3.8. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait % kuru madde degerleri.

0. giin 7. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60.giin
L.rhamnosus 18,47 18,39 18,26 18,38 18,19 18,22
Kontrol

3.3. Lor Peynirine L. acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG (Lmix) Tlave
Edilen Gruba Iliskin Bulgular

3.3.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Lor peynirlerinde muhafaza siiresi boyunca belirlenen Lmix probiyotik
mikroorganizmalarin (Lmix: L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-5) sayilari
Cizelge 3.9’da verilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde lor peynirlerindeki

probiyotik mikroorganizmalarin sayilar1 8 - 9,62 log kob/g araliginda bulunmustur.
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Cizelge 3.9’a bakildiginda probiyotik mikroorganizmalarin sayilarmin en yiiksek
muhafazanin 0. giinde 9,62 log kob/g oldugu ve muhafaza siiresi boyunca en diisiik
60. giinde 8 kob/g oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca probiyotik
mikroorganizmalarin sayilarinda azalma ve artmalarin oldugu ancak muhafazanin son

giiniinde dahi sayilarinin 8 log kob/g’dan fazla oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3.9. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplara ait

mikrobiyolojik sonuglar.

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

10° E.coli 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Lmix-Ec-  Lmix 8,90 9,20 9,07 9,14 8,14 8,00
10°
E.coli 2,04 2,07 1,00 1,00 1,00 <1,00
Lmix-Sa- Lmix 9,44 9,07 9,30 8,77 8,14 8,14
10° S.aureus 1,90 1,69 1,84 1,69 1,69 1,47
Lmix-Sa- Lmix 9,00 9,07 9,14 9,30 9,30 9,07
10° S.aureus 2,14 1,84 1,77 1,60 1,47 1,60
Lmix- Lmix 9,20 8,90 9,38 9,30 9,25 9,14
Mix-10°  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- Lmix 9,62 9,00 9,00 9,00 8,77 8,60
Mix-10°  S.aureus 2,99 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 9,25 8,90 8,90 8,77 8,60 8,60
Lmix- S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Kontrol  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
S.aureus <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Kontrol  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 mikroorganizmalarin Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-
5- Lmix) olarak ilave edildigi ve E. coli patojen mikroorganizmasmin 10° ve 10° kob/g
diizeyinde inokiile edildigi gruplarda (Lmix-Ec-10° ve Lmix-Ec-10%) Sekil 3.17 ve
Sekil 3.18 incelendiginde E. coli sayilarinda 3 log kob/g’dan daha fazla inhibisyonun
oldugu goriilmektedir. Lmix-Ec-10° grubunda E. coli sayilarinda ilk giinde dahi 3 log
kob/g diizeyinde inhibisyon goriilmiistiir ve muhafazanin ilerleyen giinlerinde E. coli
sayilar1 1 log kob/g’1n altina diismiistiir. Lmix-Ec-10% grubunda ise ilk giin 2 log kob/g

inhibisyon goriilmistiir ve muhafazanin ilerleyen giinlerinde E. coli sayilar1 yine ayni
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sekilde 1 log kob/g’1n altina diismiistiir. Probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave
edilmesi ile E. coli patojen mikroorganizmalar {izerinde daha fazla inhibisyon etkisi
oldugu goriilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin ayr1 ayr1 ilave edildigi
gruplara gore probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplarda patojen
mikroorganizmalar {lizerindeki inhibisyon orani belirgin bir sekilde daha fazladir.
Probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave edilmesi ile E. coli patojen

mikroorganizmalar1 iizerinde daha fazla inhibisyon etkisi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.17. Lmix-Ec-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi.
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Sekil 3.18. Lmix-Ec-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi.

Probiyotik mikroorganizmalarin Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-
5- Lmix) olarak ilave edildigi ve S. aureus patojen mikroorganizmasinin 10° ve
10°kob/g diizeyinde inokiile edildigi gruplarda (Lmix-Sa-10° ve Lmix-Sa-10°) Sekil
3.19 ve Sekil 3.20 incelendiginde S. aureus sayilarinda yaklasik 3 log kob/g inhibisyon
oldugu goriilmektedir. Lmix-Sa-10° grubunda S. aureus sayilarinda ilk giinde 1 log
kob/g seviyesinde inhibisyon goriilmiistiir ve muhafazanin ilerleyen giinlerinde E. coli
sayilar1 1,47 log kob/g seviyelerine diismiistiir. Lmix-Sa-10° grubunda ise ilk giin

yaklagik 3 log kob/g inhibisyon goriilmiistiir ve muhafazanin ilerleyen giinlerinde E.
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coli sayilar1 1,60 log kob/g seviyelerine diismiistiir. Probiyotik mikroorganizmalarin
ayr1 ayri ilave edildigi gruplara gore probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave
edildigi gruplarda inhibisyon oraninin belirgin bir sekilde daha fazla oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.19. Lmix-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarimin sekil gdsterimi.
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Sekil 3.20. Lmix-Sa-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarmin sekil gosterimi.

Probiyotik mikroorganizmalarin Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-
5- Lmix) olarak ilave edildigi ve patojen mikroorganizmalarinda Mix (E. coli ve S.
aureus) olarak 10° ve 10° kob/g diizeyinde inokiile edildigi gruplarda (Lmix-Mix-10°
ve Lmix-Mix-10°) Sekil 3.21 ve Sekil 3.22 incelendiginde patojen
mikroorganizmalarin sayilarinda yaklastk 3 log kob/g inhibisyon oldugu
goriilmektedir. Lmix-Mix-10® grubunda S. aureus sayilarinda ilk giinde 1 log kob/g
inhibisyon goriilmiistiir ve muhafazanin ilerleyen giinlerinde S. aureus sayilar1 1,60
log kob/g seviyesine diismiistiir. E. coli sayilari ise ilk giinden itibaren muhafaza
boyunca 1 log kob/g’in altina diismiistiir. Lmix-Mix-10° grubunda S. aureus
sayilarinda ilk giin yaklasik 2,5 log kob/g inhibisyon goriilmiistiir ve muhafazanin
ilerleyen giinlerinde S. aureus sayilar1 2,04 log kob/g seviyelerine diismiistiir. E. coli
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sayilart ise ilk giin 2 log kob/g inhibisyon goriilmiistiir ve muhafazanin ilerleyen
giinlerinde E. coli sayilar1 1 log kob/g seviyelerinin altina diismiistiir. Probiyotik
mikroorganizmalarin birlikte ilave edilmesi ile patojen mikroorganizmalar iizerinde

daha fazla inhibisyon etkisi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.21. Lmix-Mix-10% grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi.

12

10
2 8 -
g m L.rhamnosus
X 6 -
o m S.aureus
3 4-

u E.coli
2 i
0 i
0. Giin 7. Gin 15.Gin  30.Gin 45.Gin 60. Gin

Sekil 3.22. Lmix-Mix-10° grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gdsterimi.

Probiyotik mikroorganizmalarin Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-
5- Lmix) olarak ilave edildigi kontrol grubunda Sekil 3.23 incelendiginde probiyotik
mikroorganizmalarin sayilarinda muhafaza siiresi boyunca azalmalarin oldugu ancak
son giinde bile 8,60 log kob/g seviyesinde oldugu goriilmektedir. Toplam aerobik
genel canli sayilarinin ise 9,07 log kob/g seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica
Cizelge 3.9 incelendiginde kontrol grubu peynirde S. aureus ve E. coli sayilarinin 2
log kob/g’n altinda oldugu ve toplam aerobik genel canli sayisinin ise 6 log kob/g

seviyelerinde oldugu goriilmektedir.
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Log kob/g
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Sekil 3.23. Lmix-Kontrol grubuna ait mikroorganizma sayilarinin sekil gosterimi.

Genel olarak probiyotik mikroorganizmalarin ayri ayri ilave edildigi gruplara
gore probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplarda patojen
mikroorganizmalara kars1 inhibisyon oraninin belirgin bir sekilde daha fazla oldugu
gorilmektedir. Elde edilen verilere gore probiyotik kiiltiirlerin ayr1 ayri

kullanilmaktansa kombine kullanilmasi daha mantikli bir uygulama olmaktadir.

3.3.2. Kimyasal Analiz Sonuclar:

Probiyotik mikroorganizmalarin Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-
5- Lmix) olarak ilave edildigi gruplarda pH degeri degisimi Cizelge 3.10°da
verilmistir. pH degeri ile ilgili elde edilen veriler 4.73 - 7,88 araliginda bulunmustur.
En diisiik pH degerinin 4,73 ile 0. giinde Lmix-Ec-10® grubunda oldugu ve en yiiksek
pH degerinin 7,88 ile 60. giinde Lmix-Kontrol grubunda oldugu goriilmektedir. Tiim
gruplarda muhafazanin 60. giinline kadar pH degerlerinin kademeli olarak artigi

goriilmektedir.

Cizelge 3.10. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplara ait pH

degerleri.
0. giin 7. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60.giin
Lmix-Ec-10° 4,73 5,12 5,96 7,30 7,72 7,77
Lmix -Ec-10° 4,79 5,17 5,86 7,18 7,60 7,70
Lmix -Sa-10°® 4,74 5,08 5,29 7,16 7,61 7,71
Lmix -Sa-10° 4,74 5,12 5,71 7,24 7,66 7,69
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7,79
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Probiyotik mikroorganizmalarin Mix (L. rhamnosus LGG ve L.acidophilus LA-

5- Lmix) olarak ilave edildigi gruplarda % laktik asit degerleri degisimi Cizelge 3.11

ve Sekil 3.24’de verilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde en diisiik % laktik

asit degeri 60. giinde 0,070 ve en yiiksek % laktik asit degeri 0. giinde 1,188 olarak

goriilmektedir. Muhafazanin 60. giinline kadar % laktik asit degerlerinde kademeli

olarak azalma goriilmektedir.

Cizelge 3.11. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplara ait % laktik

asit degerleri.

0. giin

7. giin

15. giin

30. giin

45. giin

60.giin

Lmix
Kontrol

1,188

1,08

0,972

0,144

0,072

0,070

14

% Laktik Asitlik

0,8

0,6
04

0,2

¥

0. Giin

7. Gilin

15. Giin 30. Glin 45. Giin  60. Giin

= mix % Laktik Asitlik

Sekil 3.24. Probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplara ait % laktik asit degerleri

degisimi.
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Probiyotik mikroorganizmalarin Mix (L. acidophilus ve L. rhamnosus) olarak
ilave edildigi gruplarda kuru madde analizi sonuglar1 Cizelge 3.12°de verilmistir. Elde
edilen veriler degerlendirildiginde en diisiik kuru madde degerinin 60. giinde 17,38 ve

en yiiksek kuru madde degerinin 30. giinde 17,96 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.12. Lor peynirine probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplara ait kuru

madde degerleri.

0. giin 7. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60.giin
L.mix 17,47 17,50 17,68 17,96 17,51 17,38
Kontrol

Calismada lor peynirlerine ilave edilen probiyotik kiiltiirlerin pH degerine ve %
laktik asitlik diizeyine goére sayilarindaki degisim Sekil 3.25°de verilmistir. Ayrica
Sekil 3.26’da probiyotik ve patojen mikroorganizmalarin muhafaza siiresi boyunca

ortalama degerleri gosterilmistir.

0. glin 7.gln 15.giin 30.giin 45.glin 60.giin

[N
o

o P N W b~ 01O N 00 ©

mmm pH e 6] aktik Asit L. acidophilus (log kob/g) ==L. rhamnosus (log kob/g)

Sekil 3.25. Probiyotik mikroorganizmalarin ortalama pH ve % laktik asit degerlerine gore sayilarmnin

degisimi.
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Sekil 3.26. Probiyotik ve patojen mikroorganizmalarin muhafaza siiresi boyunca ortalama sayi

degerleri.
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4. TARTISMA

Probiyotik ve patojen mikroorganizma ilave edilen lor peynirleri; S. aureus, E.
coli, Lactobacillus sayis1 agisindan ve pH degeri yoniinden incelenmis olup Kontrol
grubu peynirler ise genel canli sayisi, Lactobacillus, S. aureus, E. coli sayisi, pH
degeri, titre edilebilir asitlik ve kuru madde yoniinden incelenmistir. Caligsma iki tekrar

olarak yapilmistir. Calismada elde edilen veriler iki tekrarin ortalamasidir.

Calismada genel olarak probiyotik mikroorganizmalarin muhafaza siiresi
boyunca esik degerin (>10°) iizerinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica probiyotik
mikroorganizmalarin patojen mikroorganizmalar {izerinde belirgin inhibisyon
etkisinin oldugu da goriilmistiir. L. rhamnosus LGG’nin lor peynirinde canliligini
L.acidophilus LA-5’¢ gore daha iyi korudugu gorilmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde L. rhamnosus LGG’nin L.acidophilus LA-5’¢ gore E. coli patojen
mikroorganizmasi tizerinde daha fazla inhibisyon etkisi gosterdigi ve S. aureus patojen
mikroorganizmasi tiizerinde benzer inhibisyon etkisi gosterdigi goriilmiistiir.
Probiyotik mikroorganizmalarin ayr1 ayri ilave edildigi gruplara gore probiyotik
mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplarda patojen mikroorganizmalara
karst inhibisyon oranmin belirgin bir sekilde daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Probiyotik mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplarda muhafazanin ilk
giininde dahi patojen mikroorganizmalara karsi belirgin inhibisyon etki
gozlemlenmistir ve muhafazanin ilerleyen giinlerinde de inhibisyon etki devam
etmistir. Tiim gruplarda muhataza siiresi boyunca % laktik asit degerlerinde kademeli
olarak azalma goriilmiistiir ve buna paralel olarak pH degerlerinde kademeli olarak
artma gorilmistiir. Kuru madde tayininde gruplarda degisen Olclide artma ve

azalmalar meydana gelmistir.

Konu ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, Lactobacillus casei 01 probiyotik
susunun Brezilyanin en popiiler peyniri olan Minas Frescal peynirine ilave edildigi bir
calismada, tezde elde edilen verilere pararlel olarak L. casei 01 susunun Minas Frescal

peynirinde sayilar1 108 kob/g’1n iizerinde tespit edilmistir (Sperry ve ark., 2018).
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Bagka bir ¢alismada, Brezilya’da ¢ok tiiketilen keci siitiinden elde edilmis
Coalho peynirine liyofilizasyon yontemiyle hazirlanmig “Lactobacillus mucosae
CNPCO007” probiyotik susu ile birlikte S. thermophilus eklenmistir ve sonuglar
degerlendirilmistir. Probiyotik kiiltiiriin muhafaza siiresince soguk ortam kosullarina
ragmen canliligim siirdiirdiigii goriilmiistiir. Ayrica probiyotik kiiltiiriin 10® kob/g’dan
daha fazla bir diizeyde peynirde canliligini siirdiirdiigi goriilmiistiir (De Moraes ve
ark., 2018).

Lor peyniri lizerinde yapilan bir ¢aligmada probiyotik mikroorganizmalarin lor
peynirine eklenmesinin {iriiniin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalite 6zellikleri
tizerindeki etkileri arastirllmistir. Calismada probiyotik olarak B. bifidum ve L.
acidophilus eklenmis ve peynirler buzdolabi kosullarinda 60 giin muhafazaya
alimmistir. Muhafazanin belirli gilinlerinde analizleri yapilmistir. Sonuglar lor
peynirlerinin muhafaza siiresi boyunca pH degerlerinde azalmalarin oldugunu
gostermektedir. B. bifidum eklenmis peynirlerde B. bifidum sayisinin 5,49-7,41 log
kob/g, L. acidophilus eklenmis peynirlerde ise L. acidophilus sayisinin 7,12-7,79 log
kob/g oldugu gozlemlenmistir.  Calismadaki sonuglara goére L. acidophilus,

B.bifidum’a gore daha uzun siire probiyotik 6zellik gostermektedir (Yalgin, 2016).

“Italico” peynirine “L. rhamnosus LbGG ve L. rhamnosus SP1” probiyotik
kiiltiirlerinin eklendigi ¢alismada elde edilen veriler; probiyotik kiiltiirlerin gastro-
intestinal sistem kosullarina karsi direngli oldugunu ve muhafaza siiresi boyunca
probiyotik kiiltiir sayilarinin 108 kob/g’dan daha fazla oldugunu gostermektedir.
Ayrica bu iki probiyotik kiiltiiriin ilave edilmesi ile peynirin kokusunun daha asidik ve
yagh oldugu, kremsi yapida ve daha iyi bir dokuya sahip oldugu bildirilmektedir.
(Blaiotta ve ark., 2017).

Az tuzlu yumusak peynir lizerinde yapilan bir ¢aligmada; 4 grup olusturulmus
ve peynirlere L. casei NRC AM2, P. pentosaceus NRC AM4, L. rhamnosus NRC AM6
ve P. acidilactici NRC AMS8 probiyoik suslari ayri ayri ilave edilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde tiim 6rneklerde muhafazanin ilk 2

haftasinda probiyotik mikroorganizmalarin sayilarinin arttigit ve daha sonraki
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muhafaza siiresinde ortalama 2 log kob/g diizeyinde bir azalmanin oldugu
goriilmiistiir.  Depolamanin  sonunda tim peynir gruplarinda probiyotik
mikroorganizma sayilarinmn 10 kob/g’mn iizerinde oldugu bildirilmistir. Ayrica
probiyotik sus ilave edilen peynirlerde Salmonella, koliform grubu bakteri,
psikrotrofik  bakteriler, Enterokoklar ve termodurik bakterilerin higbirine
rastlanmadig1 bildirilmistir. Caligmada probiyotik mikroorganizmalarin az tuzlu
yumusak peynire eklenmesinin peynirin aromasini ve organoleptik Ozelliklerini
gelistirdigi ve bunun yaninda peynirin raf Omriiniin uzatilmasini sagladig

bildirilmektedir (Effat ve ark., 2018).

Taze beyaz peyniri ilizerinde yapilan bir ¢alismada 4 grup beyaz peynir
retilmistir. “L. plantarum, L. rhamnosus, L. acidophilus ve L. casei” probiyotik
suslar1 ve ortak kiiltiir olarak her gruba S. thermophilus ilave edilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde tiim peynir grubu Orneklerde
muhafaza siiresi boyunca probiyotik suslarin sayilarmin 10°-107 kob/g’in iizerinde
oldugu goézlemlenmistir. S. thermophilus ve L. casei kombinasyonunun peynirin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri acisindan digerlerine gore daha kabul edilebilir
sonuglar sagladigr bildirilmistir. Ayrica S. thermophilus’un probiyotik kiiltiirler ile
ortak kiiltiir olarak kullanilmasinin peynir bilesenlerini olumsuz etkilemedigi

goriilmiistiir (Yerlikaya ve Ozer, 2014).

Lighvan peyniri iizerinde yapilan bir ¢alismada probiyotik olarak B. lactis subsp.
animalis susu ilave edilmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler muhafazanin ilk
giniinde 9 log kob/g diizeyinde olan probiyotik mikroorganizma sayisinin
muhafazanin 60. giiniinde 6,84 log kob/g seviyelerine diistiiglinii gostermektedir.
Ancak yine de probiyotik 6zellik i¢in esik degerin {lizerinde tespit edilmistir. Lighvan
peynirine probiyotik mikroorganizma ilave edilmesinin duyusal ozellikleri iizerinde
herhangi bir olumsuz etkinin olmadig: bildirilmistir. Calisma Lighvan peynirinin
probiyotik mikroorganizmalar i¢in tasiyici bir gida olabilecegini géstermistir (Shahab

Lavasani, 2018).
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Yumusak koyun peyniri iizerinde yapilan bir ¢aligmada “B. animalis subsp.
lactis BB-12 ve L. acidophilus LA-5" probiyotik suslari peynirlere ayr1 ayr ilave
edilmistir. Peynirlerde probiyotik mikroorganizma sayilarinin muhafaza boyunca
ortalama 108 kob/g seviyelerinde oldugu bildirilmektedir. Ayrica tim peynir
gruplarinda pH degerlerinin baslangi¢ degerine gore arttign bildirilmektedir.  Iki
probiyotik mikroorganizmanin da proteoliz ve lipoliz aktivitesinden kaynakli
peynirlerin duyusal 6zelliklerini olumlu etkiledigi ve yumusak koyun peynirinin
probiyotik tasiyicisi olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Cuffia ve ark., 2018).
Calismada peynirlerdeki pH degerlerindeki artis ve probiyotiklerin sayilari calismamiz

ile paralellik gostermektedir.

Probiyotik mikroorganizmalarin patojen mikroorganizmalar {izerindeki
etkilerinin agar kuyu diflizyon yontemiyle arastirildigi bir ¢alismada; L. rhamnosus
LABI101’in patojen mikroorganizmalardan Bacillus cereus ve S. Enteriditis iizerine
daha fazla inhibisyon etki gosterdigi, L. acidophilus LAB108’in E.coli B43 ve E. coli
O157:H7 B51 tizerine digerlerine gore daha fazla inhibisyon etki gosterdigi, L. casei
Shirota LAB107’nin ise S. aureus B60 iizerine daha fazla inhibisyon etki gosterdigi
bildirilmistir. Ayrica probiyotik mikroorganizmalar ile birlikte sarimsagin
kullanilmasinin tim patojen mikroorganizmalar {izerinde daha fazla inhibisyon
etkisinin oldugu bildirilmistir (Tas, 2008). Elde edilen verilerle ¢alisma sonuglari
paralellik gostermektedir. Laktik asit bakterilerinden Lactobacillus grubunun bu
caliymada da aymi sekilde gida patojenleri lizerinde inhibisyon etkisi gosterdigi

gorilmektedir.

Yapilan bagka bir ¢calismada L. acidophilus ve diger baz1 Lactobacillus grubu
suslarin S. aureus, E. coli ve Yersinia enterocolitica gibi patojen mikroorganizmalar
tizerinde inhibisyon etkisi gosterdigi ve bu inhibitdr aktivitenin bakteriyosin benzeri
maddelerden kaynaklandigi bildirilmektedir (Aslim ve ark., 2005). L acidophilus
LAB108, L. rhamnosus LAB101, L. casei Shirota LAB107 probiyotik
mikroorganizmalarin E. coli O157:H7 BS51 iizerindeki etkilerinin arastirildigi

calismada; incelenen tiim probiyotik suslarin E.coli O157:H7 B51 iizerinde inhibisyon
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etkisi gosterdigi bildirilmektedir. Ayrica L. acidophilus LAB108’in digerlerine kiyasla
etkisinin daha fazla oldugu bildirilmektedir (Tas ve Erginkaya, 2008).

Arias ve ark. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada “L. acidophilus NCFM, L.
rhamnosus HNOO1 ve B. animalis BIO7” probiyotik suslarin antibiyotik direngli
Salmonella typhimurium ve E. coli O157:H7 iizerindeki etkisi aragtirilmistir.
Calismada sonuglar probiyotik suslarin S. typhimurium tizerinde 6-7 log kob/g, E. coli
0157:H7 tizerinde ise 3-5 log kob/g inhibisyon sagladig: bildirilmistir. Bu azalmalarin
antimikrobiyal madde ve bakteriyosinlerden kaynaklandigi bildirilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada “L. plantarum ve L. acidophilus” probiyotik suslarinin
beyaz peynirde L. monocytogenes iizerindeki etkileri incelenmistir.  Probiyotik
mikroorganizma ilave edilmeden iiretilen beyaz peynirlerde muhafazanin son
asamasinda (90. Giin) L. monocytogenes sayilarinda inhibisyonun oldugu goriilmiistiir.
Probiyotik mikroorganizma ilave edilen beyaz peynirlerde ise muhafazanin 30.
giininde  inhibisyonun  gergeklestigi  bildirilmigtir.  Ayrica  probiyotik
mikroorganizmalarin muhafaza siiresi boyunca sayilarmin 10°® kob/g seviyelerinin

tizerinde oldugu bildirilmistir (Y1ildirim ve Sarimehmetoglu, 2006).

Yunanistan’da ¢ok yaygin tiiketilen Feta peyniri {izerinde yapilan bir ¢alismada;
peynire L. plantarum T571 probiyotik kiltiri eklenmistir. Probiyotik kiiltiiriin
peynirdeki L. monocytogenes iizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda probiyotik kiiltiir ilave edilen 6rneklerde L. monocytogenes’in probiyotik
kiiltiir ilave edilmeyen peynrilere gore daha hizli bir sekilde inhibe edildigi
gbzlemlenmistir. Ayrica L. plantarum T571 sayilarinin muhafaza siiresi boyunca 10°
log kob/g seviyesinin tizerinde oldugu bildirilmistir. Probiyotik ilaveli feta peynirinin
geleneksel peynir ile yaklasik ayni kalitede oldugu ve tekstiirel agidan da benzerlik
oldugu bildirilmistir (Papadopoulou ve ark., 2018).

[ran beyaz peynirinde Lactobacillus acidophilus PTCC 1643 ve Zataria
multiflora esansiyel yagmin (ZEO) ayr1 ayrni farkli konsantrasyonlarda ve birlikte

kullanilmasmin E. coli O157°nin biiylimesi ve stabilitesi tizerindeki etkilerinin
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arastirildigi ¢alismada L. acidophilus ve Zataria multiflora esansiyel yaginin sinerjik
etki gostererek E. coli O157 iizerinde inhibisyon etkisi gosterdigi bildirilmistir
(Mehdizadeh ve ark., 2018). Iran beyaz peynirinde yapilan baska bir calismada
Heracleum  persicum esansiyel  yagi, nisin, L.  acidophilus ve  bunlarin
kombinasyonlarinin L. monocytogenes'e kars1 antibakteriyel ve kimyasal etkileri
arastirilmistir. Sonugta {iglii kombinasyonun L. monocytogenes'e karsi antibakteriyel
aktivite sagladig1 ve dogal koruyucu olarak gidalarda kullanilabilecegi bildirilmistir
(Ehsani ve ark., 2019).

Yine Iran peyniri iizerinde yapilan bir calismada Anethum graveolens esansiyel
yaginin (DEO) tek basina ve L. acidophilusile birlikte kullanilmasinin E. coli
O157’nin canlilig1 {zerindeki etkilerinin arastirildigi c¢alismada DEO'nun farkh
miktarlarda tek basina ve L. acidophilus ile birlikte ilave edilmesinin kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda E. coli O157 sayilarinda belirgin azalmalarin (1,09 log kob/g)
oldugu tespit edilmistir. Anethum graveolens esansiyel yaginin insan sagligi igin
uygun ve giivenli bir ajan oldugunu ve kimyasal katki maddelerinin yerini alabilecegi

bildirilmistir (Mojaddar Langroodi ve ark., 2021).

Minas Frescal peyniri iizerinde yapilan bir c¢aligmada L. rhamnosus GG
probiyotik susu ilave edilmis ve 21 giin boyunca 7 °C'de depolama sirasinda tek bagina
veya kombine sekilde inokiile edilen S. aureusve L. monocytogenes'in canliligi
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Calismada sonuclar L. rhamnosus’un
depolamanin 7. giiniinden (7° C) itibaren peynirlerde uygun sayilarda (>6 log kob/g)
bulundugu, L. rhamnosus’un L. monocytogenes iizerinde inhibe edici bir etkisinin
oldugu ancak S. aureus sayilar1 tizerinde L. rhamnosus'un herhangi bir inhibitor

etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir (Prezzi ve ark., 2020).

Yumusak peynir iizerinde yapilan bir caligmada Bifidobacterium bifidium
probiyotik mikroorganizmasinin ve bazi esansiyel yaglarin (dereotu ve moringa)
patojen mikroorganizmalar (S. aureus, E. coli ve Salmonella typhimurium) iizerindeki
etkisi arastirllmistir. Caligmada probiyotik mikroorganizmanin ve esansiyel yaglarin

ayr1 ayn ilave edildigi peynirlerde S. aureus sayilarinda tiim peynir gruplarinda
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muhafazanin 8. giine kadar kademeli azalmalarin oldugu ve 8. giinde tamamen
inhibisyon oldugu gorilmistiir. E. coli sayilarinda muhafazanin 10. giiniine kadar
kademeli azalmanin oldugu ve 10. giin sonunda dereotu ve moringali peynir
orneklerinde sirasiyla %99,2 ve %94,6 oraninda azalmalarin oldugu ve B. bifidium
iceren peynirde tamamen (%100) inhibisyon oldugu goriilmistiir. S. typhimurium
sayilarinda muhafazanin 10. giinliine kadar kademeli azalmanin oldugu ve 10. giin
sonunda moringali peynir drneklerinde % 96 oraninda azalmanin oldugu, dereotu ve
B. bifidium i¢eren peynir 6rneklerinde ise 10. giin sonunda % 100 oraninda azalmanin

oldugu goriilmiistiir (Saad ve ark., 2022).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada probiyotik mikroorganizmalarin lor peynirindeki canliliglr ve
patojen mikroorganizmalar tizerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda lor
peynirinde probiyotik L. acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG suslarinin sayilari
muhafaza siiresi boyunca istenilen probiyotik esik degerin (>10°) {izerinde
bulunmustur. L. rhamnosus LGG susunun L. acidophilus LA-5 susuna gore lor
peynirinde daha fazla canliligimi korudugu gézlemlenmistir. L. acidophilus LA-5
sayilar1 muhafaza siiresi boyunca ortalama 8 log kob/g seviyelerinde tespit edilmistir.
L. rhamnosus LGG susu ise muhafaza siiresi boyunca 9 log kob/g seviyelerinde tespit
edilmistir. Her iki probiyotik mikroorganizmada muhafaza siiresi boyunca lor
peynirine inokiile edilen patojen mikroorganizmalar1 degisen oranlarda (2-4 log kob/g)
inhibe etmistir. L. rhamnosus LGG’nin L. acidophilus LA-5’e gore E. coli patojen
mikroorganizmasi tizerinde daha fazla inhibisyon etkisi gosterdigi ve S. aureus patojen
mikroorganizmast lizerinde benzer inhibisyon etkisi gosterdigi goriilmiistiir.
Probiyotik  mikroorganizmalarin  birlikte ilave edildigi lor peynirlerinde
probiyotiklerin daha yiiksek oranda canli kaldig1 gézlemlenmistir. Ayrica probiyotik
mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi lor peynirlerinde muhafazanin ilk
glininden patojen mikroorganizmalar iizerinde belirgin bir inhibisyon etki
gozlemlenmistir ve muhafaza siiresi boyunca bu inhibisyon etkinin devam ettigi tespit
edilmistir. Elde edilen veriler lor peynirlerinde muhafaza siiresi boyunca % laktik

asitlik seviyesinin azaldigini ve pH degerinin kademeli olarak arttigin1 gdstermektedir.

Caligmadan elde edilen sonuglar lor peynirinde probiyotik mikroorganizmalarin
canliligini korudugunu, lor peynirinin probiyotik mikroorganizmalarin yeterli diizeyde
tilketiciye ulastirilmasi  agisindan uygun bir gida oldugunu, probiyotik
mikroorganizmalarin lor peynirindeki patojen mikroorganizmalari inbihe ederek lor
peynirin giivenli bir gida oOlmasini sagladigini ve lor peynirine probiyotik
mikroorganizmalarin kombine sekilde ilave edilmesinin daha fazla avantaj sagladigini

gostermektedir.
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Probiyotik mikrorganizmalarin gidalara ilave edilmesi sayesinde hem gida
giivenligi artirilabilir hem de tiiketicilerin probiyotik mikroorganizmalara ulagsmasi
saglanabilir. Gidalardan kaynakli enfeksiyonlar ve zehirlenmeler probiyotik
mikroorganizmalarin ilave edilmesi ile azaltilabilir. Degerli besin maddelerini igeren
peynir altt suyunun atik olarak degerlendirilmesinin yerine yeni {iriinler elde

edilmesinde ve lor peyniri yapiminda kullanilmasi1 daha mantikli olmaktadir.

Probiyotik mikroorganizma ilave edilerek {iretilecek lor peynirlerinde asitligin
gelistirilmesi icin yapilacak yenilik¢i ¢alismalar ile daha uzun raf dmiirlii ve aroma
gelisimi yiiksek lor peynirleri tiretilebilecektir. Probiyotik gidalar iizerinde yapilacak
caligmalarin artmas1 ve gelistirilecek teknolojiler ile sagligia yararli birgok yeni
fonksiyonel gida iiretilebilecek ve insanlarin probiyotik mikroorganizmalara

ulasabilmesi agisindan gida cesitliligi saglanabilecektir.

72



OZET

Lor Peynirlerine"ilave Edilen Probiyotik Kiiltiirlerin Baz1 Patojen Mikroorganizmalarin
Yasam Siireleri Uzerine Etkisinin Arastirilmasi

Bu ¢alisma lor peynirinde probiyotik kiiltiirlerin yasam siirelerinin degerlendirilmesi,
probiyotik kiiltiirlerin patojen mikroorganizmalarin yasam siireleri iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi, muhafaza siiresi boyunca pH degerinde ve % laktik asit degerinde meydana
gelebilecek degisikliklerin saptanmasi amaglanmistir. Bu amagla lor peynirine baskilama ve
dinlendirme asamasinda L. acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG probiyotik kiiltiirleri ayri
ayr1 ve birlikte ilave edilmistir. S. aureus ve E. coli gibi patojen mikroorganizmalar1 10° ve
10° kob/g diizeylerinde inokiile edilmistir. Lor peynirlerine vakum paketleme yapilarak 2-4
°C’de muhafazaya alinmistir. Muhafaza siiresi boyunca lor peynirleri 0., 7., 15., 30., 45., ve
60. glinlerde analiz edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, lor peynirindeki L. acidophilus LA-5 sayilar1 7,30 - 9,20
log kob/g araliginda bulunmustur. L. rhamnosus LGG sayilar1 ise 8,14 - 9,41 log kob/g
araliginda bulunmustur. Genel olarak L. rhamnosus LGG’nin lor peynirinde canliligini L.
acidophilus’a gore daha iyi korudugu goriilmistiir. Probiyotik kiiltiirlerin patojen
mikroorganizmalar {izerinde degisen oranlarda (2-4 log kob/g) inhibisyon etki gosterdigi
gozlemlenmistir. L. rhamnosus LGG’nin L. acidophilus LA-5’e gore E. coli patojen
mikroorganizmasi tizerinde daha fazla inhibisyon etkisi gosterdigi ve S. aureus patojen
mikroorganizmasi iizerinde benzer inhibisyon etkisi gosterdigi goriilmiistiir. Probiyotik
kiiltiirlerin birlikte ilave edildigi lor peynirinde muhafazanin ilk giiniinde dahi patojen
mikroorganizmalar tizerinde belirgin bir inhibisyon etki gozlemlenmistir.

Muhafaza siiresince tiim lor peyniri gruplarinda % laktik asit degerlerinde kademeli bir
azalma ve pH degerlerinde kademeli bir artig goriilmistiir. Genel olarak pH degerleri
muhafazanin ilk giiniinde 4,5 civarinda iken muhafazanin son giiniinde 7,5 seviyelerine
yiikseldigi gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: 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 10° cfu/g. Lor cheeses were vacuum packed and stored at 2-4 °C. 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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