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OZET

Bu c¢alismada Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Lactobacillus rhamnosus LGG
probiyotik kiiltiirlerinin lor peyniri yapisinda yasama siirelerinin degerlendirilmesi ve
probiyotik kiiltiirlerin Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Escherichia coli ATCC 25922
patojen mikroorganizmalarin yasama siireleri iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu amagla lor peynirine probiyotik ve patojen mikroorganizmalar inokiile edilerek 2-4 °C’de
60 giin muhafazaya alindi. Muhafaza siiresi boyunca lor peynirleri 0., 7., 15., 30., 45. ve 60.
giinlerde analiz edildi. Yapilan analizler sonucunda, lor peynirinde L. acidophilus LA-5 sayilar1
7,30 - 9,20 log kob/g araliginda L. rhamnosus LGG sayilar1 ise 8,14 - 9,41 log kob/g araliginda
bulundu. Genel olarak L. rhamnosus LGG’ nin lor peynirinde canliligini L. acidophilus’a gore
daha iyi korudugu goriildii. Ayrica probiyotik kiiltiirlerin patojen mikroorganizmalar {izerinde
degisen oranlarda (2-4 log kob/g) inhibisyon etkisi gosterdigi gézlemlendi. L. rhamnosus LGG ve
L. acidophilus LA-5’in S. aureus iizerinde benzer oranda inhibisyon etkisi gosterdigi belirlendi.
Bunun yani sira L. rhamnosus LGG'nin E. coli izerinde L. acidophilus LA-5’e gore daha fazla
inhibisyon etkisi gosterdigi tespit edildi. Muhafaza siiresince tiim lor peyniri gruplarinda %
laktik asit degerlerinde kademeli bir azalma ve pH degerlerinde kademeli bir artis goriildii.
Anahtar kelimeler: E. coli, Lor peyniri, Probiyotik, S. aureus

ABSTRACT

In this study, it was aimed to evaluate the survival time of Lactobacillus acidophilus
LA-5 and Lactobacillus rhamnosus LGG probiotic cultures in lor cheese structure and to
determine the effect of probiotic cultures on the survival times of pathogenic microorganisms
Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Escherichia coli ATCC 25922. For this purpose,
probiotic and pathogenic microorganisms were inoculated into lor cheese and stored at 2-4
°C for 60 days. During the storage period, lor cheeses were analyzed at 0, 7, 15, 30, 45 and 60
days. 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 inhibition
effects on pathogenic microorganisms at varying rates (2-4 log cfu/g). It was observed that
L. rhamnosus LGG and L. acidophilus LA-5 showed similar inhibition effects on S. aureus.
Besides that, it was observed that L. rhamnosus LGG showed a greater inhibition effect on E.
coli than L. acidophilus LA-5. A gradual increase in pH values was observed in all lor cheese
groups, whilst, a steady decline in % lactic acid values was noted up to the 60th day of storage.
Keywords: E. coli, Lor cheese, Probiotic, S. aureus
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GIRIS

Saglik ve beslenme arasindaki iliski
olduk¢a 6nemlidir. Beslenmeye bagl saglik
sorunlarinin giinden giine artmasi insanlar1
alternatif ¢0zim yollar1 aramaya itmistir
(Erik ve Bilir Ormanci, 2022). Insanlar
beslenme konusunda her gegcen giin daha
bilingli hale gelmektedir. Bunun sonucunda,
saglikli ve glivenli gidalar1 talep etmekte ve
bunun yaninda insan saglhigina ilave faydalar
saglayan fonksiyonel gidalara da ulasmak
istemektedir (Hacioglu ve Kurt, 2012;
Koroglu vd., 2015).

Fonksiyonel gidalar igerisinde ilk
sirada olan probiyotik ilave edilen gidalarin
sagliga faydali bircok etkisi bulunmaktadir.
Probiyotiklerin saghga faydali etkilerinin
basta sindirim sistemi {izerinde olmasinin
yaninda cogu hastaligin Onlenmesi ve
tedavisinde  kullanilmaktadir ~ (Narayan
vd., 2010). Bu gibi etkileri sayesinde
fonksiyonel gidalarin tiiketilmesiyle tedavi
harcamalarinin ve is gilicli kayiplarinin
azalabilecegi bilinmektedir (Erbas,
2006; Erik ve Bilir Ormanci, 2022).
Probiyotik iceren {iiriinlerin diizenli olarak
alimmasinin  sagliga faydali etkilerinin
oldugu bildirilmektedir (Champagne vd.,
2018). Probiyotikler viicuda diizenli olarak
alinmadigi durumda intestinal sistem
iizerinde olusan flora eski sekline donmekte
ve faydali etkiler kaybolmaktadir. Bu
sebeple probiyotiklerin, periyodik sekilde
tiikketildiklerinde faydalt sonucglar veren
mikroorganizmalar oldugu bildirilmektedir
(Kundakg1 ve Ergoniil, 2006). Probiyotiklerin
viicuttaki fizyolojik etkileri olusturabilmesi
ve konakei sagligina fayda saglayabilmesi
icin gidalarda minimum 10%-10° kob/g
seviyelerinde olmasimin gerekli oldugu
bildirilmektedir (Boylston vd., 2004).

Probiyotiklerin ilave edilmesi i¢in en
uygun gidalar arasinda siit ve siit tirtinleri
basta gelmektedir (Sezen, 2013). Siit tirtinleri
icerisinde de yogurt ve peynir probiyotik
mikroorganizmalarin =~ canliligin1  veya
gelisimini olumlu yonde desteklenmektedir
(Meira vd., 2015; De Moraes vd., 2018).
Peynir, diger siit liriinlerine kiyasla daha
yiksek pH’ya sahip olmasi, protein ve yag
iceriginin daha fazla olmasi, diisiik oksijen
icermesi ve muhafaza kosullar1 gbz oniine
alindiginda diger siit ve siit {riinlerine
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gére  probiyotik  mikroorganizmalarin
tiremesi ve gelismesi i¢in daha uygun
ortam olusmasini saglamaktadir (Boylston
vd., 2004; Castro vd., 2015; Rolim
vd., 2020; Ross vd., 2002; Stanton vd.,
2001). Bir¢ok peynir cesidine probiyotik
mikroorganizmalarin ilave edilmesi ile
probiyotik peynirler iiretilmektedir. Bunlar
arasinda lor peyniri ile ilgili sinirh sayida
calisma mevcuttur. Lor peyniri besleyici
degeri yliksek, herkes tarafindan ulasilabilir,
ucuz, aroma gelisimine agik, probiyotik
mikroorganizmalarin tutunmasi i¢in gerekli
yapiya sahip bir peynirdir (Yalcin, 2016).
Gilinlimiizde probiyotiklerin  gida
kaynakli  patojen = mikroorganizmalar
tizerindeki  inhibisyon  etkisi ~ Onem
kazanmistir. Bu konu ile ilgili c¢esitli
calismalar yapilmaktadir (Area vd., 2018).
Probiyotik mikroorganizmalarin patojen
mikroorganizma lizerindeki inhibisyon
etkisi kullanilan susa ve doza baglh
olarak degismektedir (Oztiirk ve Giindiiz,
2018). Gidalarda giivenligi arttirmak ic¢in
dogal ajan olarak probiyotik kiiltiirlerin
kullanilmasi, kimyasal katki maddelerine
alternatif olarak kullanilabilmektedir. Bu
sayede trilinlerde bulunmamasi gereken
mikroorganizmalarin gelismesi 6nlenmekte

veya mikroorganizmalarin olmesi
saglanmaktadir (Arena vd., 2018).
Bu calismada L. acidophilus

LA-5 ve L. rhamnosus LGG probiyotik
kiltiirlerinin ~ lor  peyniri  yapisinda
yasama siirelerinin degerlendirilmesi ve
probiyotik kiiltiirlerin S. aureus ve E. coli
patojen  mikroorganizmalarin  yasama
stireleri lizerindeki etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOTLAR

Kasar peyniri yapildiktan sonra
aciga cikan peyniralti suyu kazanlara
alinarak tuz ve pH degerleri ayarlanmistir.
Daha sonra 1s1 iglemi uygulanmistir ve
ylizeyde biriken pihtilar toplanarak cendere
bezine konulmustur. Lor peynirlerine
baskilama ve dinlendirme asamasinda
Chr. Hansen firmasindan tedarik edilen L.
acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG
probiyotik kiiltiirleri ilave edilmistir. Sekil
2’ de calismanin metot kismi1 gosterilmistir.
3 farkli grup olusturulmustur. Bunlar;
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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. Probiyotik ilaveli lor
peynirlerine Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Veterinerlik Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dal’ndan temin edilen
S. aureus ATCC 25923 ve E. coli ATCC
25922 suslar1 baskilama ve 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 kiiltiir ve
patojen mikroorganizma ilave edilemeyen
kontrol grubu da olusturulmustur. 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.

103
E. coli <
10°
10°
L. acidophilus 8 amas < 3
ilave edilen 10
grup .
Mix (S. 103
Aureus + E.
coli) <
10°
Kontrol
103
E. coli Z 105
10°
L. rhamnosus SRR < )
ilave edilen 10
i Mix (5.
Aureus + E. 10
coli) :
10°
Kontrol
103
E. coli <
10°
10°
Mix - L. s
acidophilus+ L. - aureus
rhamnosus 10°
ilave edilen
e Mix (5. 10°
Aureus + E.
N
10°
Kontrol

Sekil 1. Caligmanin metot semast

Probiyotik ve patojen
mikroorganizma ilave edilen lor peynirleri;
S. aureus, E. coli, Lactobacillus sayisi
acisindan ve pH degeri yoniinden incelenmis

olup Kontrol grubu peynirler ise genel canl
sayisi, Lactobacillus, S. aureus, E. coli say1si,
pH degeri, titre edilebilir asitlik ve kuru
madde yoniinden incelenmistir. Calisma iki
tekrar olarak yapilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Kontaminasyon asamasinda
kullanilan mikroorganizmalarin
konsantrasyonlar1 Tryptone Soya Broth

(TSB, Oxoid CMO0129) kullanilarak 10° ve
10° kob/ml olacak sekilde ayarlanmistir.
Mikrobiyolojik analizlerde klasik ekim
metodu kullanilmistir. Aseptik kosullarda
peynir  gruplarindan  steril  numune
posetlerine 10 g peynir Ornekleri tartilip
tizerine 90 ml steril peptonlu su (Oxoid
CMO0009) ilave edilmistir. Ornekler 2 dakika
siire boyunca homojenize edilmistir. 9 ml
steril peptonlu su bulunan deney tiiplerinde
seri diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan
dilusyonlardan segici besi yerlerine ekim
yapilmistir. Toplam aerob mezofil genel
canli sayisinin belirlenmesi i¢in Plate Count
Agar (Oxoid CMO0325) kullanilmistir. 30
°C’de 48 saat inkiibe edilmistir ve sayim
yapilmistir. S. aureus izolasyonu i¢in Baird
Parker Agar (Oxoid CM0275) kullanilmistir.
Ekim yapilan petri kutular1 37 °C’de 24-48
saat inkiibe edilmistir. Petrilerde olusan diiz,
konveks yapili, 2-3 mm c¢apinda, gri-siyah
renkli, 1slak goriiniimlii, etrafinda berrak-
beyaz zon olusan koloniler sayilmstir. E. coli
izolasyonu i¢in Tryptone Bile X Glucoronide
Agar (Oxoid CM0945) kullanilmistir. Petriler
37 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir.
Petrilerde mavi-yesil renkli pozitif koloniler
sayillmistir. Lactobacillus sayimi igin De
Man, Rogosa, Sharpe Agar (Oxoid CM0361)
kullanilmistir. Anaerobik kavanoza ekim
yapilan petri kutular1 ve anaerogen ticari
gaz kitleri (Oxoid, AN0025) konulup 37
°C’de 48-72 saat inkubasyona birakilmistir.
Petrilerde koloni morfolojisine gore beyaz
yuvarlak koloniler sayilmistir (Vanderzant
ve Splittoesser, 1992).

Kimyasal Analizler

Titre edilebilir asitlik tayininde klasik
yontem kullanilmistir. 10 gr lor peyniri
havana tartilmistir. Peynir 6rnekleri homojen
hale getirilmistir. 40 °C sicakliginda 40 ml
distile su ilave edilmistir ve havanda iyice
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ezilmigtir. 100 mI’lik balon jojeye aktarilip
100 ml’ye tamamlanmigtir. Balon jojedeki
soliisyonundan 25 ml (2,5 g 6rnek) alinarak
erlenmeyere konulmustur. Daha sonra bir
ml fenolfitalein (Merck 107233) eklenmis
ve 0,1 N NaOH (Merck 106462) ile 5 saniye
siirede yok olmayan acik-uguk pembe bir
renk olusuncaya kadar titrasyon yapilmistir.
Sarf edilen NaOH o0l¢iisii formiilde yerine
konularak asitlik derecesi ylizde olarak
hesaplanmistir (Anonim, 2000). pH degeri
elektrometrik yontemle (Hanna Instruments,
HI-2221 pHBenchMeter, Romania) tespit
edilmistir. Kuru madde analizi Sartorius
(MA30) nem tayin cihazi ile belirlenmistir
(Sartorius AG, Goettingen, Germany).

BULGULAR

Lor Peynirine L. acidophilus LA-5
Ilave Edilen Gruplara liskin Bulgular

Lor peynirlerinde muhafaza
siiresi boyunca belirlenen L. acidophilus
LA-5 sayilar1 Tablo 1’de verilmistir. Elde
edilen verilere gore lor peynirlerindeki L.
acidophilus LA-5 sayilar1 7,30 - 9,20 log
kob/g araliginda bulunmustur. Muhafaza
sliresi 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
ozellik icin esik degerin ilizerinde oldugu
gortldi.

L. acidophilus LA-5 ve E. coli ilave
edilen gruplarda (La-Ec-10° ve La-Ec-10°)
E. coli sayilarinda yaklasik 2 log kob/g
inhibisyon tespit edildi. L. acidophilus
LA-5 ve S. aureus ilave edilen gruplarda
(La-Sa-10° ve La-Sa-10°) S. aureus
sayilarinda yaklasik 1 log kob/g inhibisyon
gortildi. L. acidophilus LA-5 ve patojen
mikroorganizmalarin Mix (E. coli ve S.
aureus) olarak ilave edildigi gruplarda (La-
Mix-10° ve La-Mix-10°) E. coli sayilarinda
yaklasik 2 log kob/g inhibisyon tespit edildi.
Ayrica bu gruplarda S. aureus sayilarinda 1
log kob/g inhibisyon tespit edildi.

L. acidophilus LA-5 ilave edilen
gruplarda pH degeri degisimi Tablo 2’de
verilmistir. pH degeri ile ilgili elde edilen
veriler 4.51 - 7,79 araliinda bulundu. Tiim
gruplarda muhafazanin 60. giiniine kadar pH
degerlerinin kademeli olarak arttig1 goriildii.
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Tablo 1. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave
edilen gruplara ait mikrobiyolojik sonuglar

= g g 5 g
s | =2 &% ¢
= L.acidophilus | 8,60 8,90 7,77 7,90 7,60 7,30
3
[‘E E.coli 3,60 | 3,04 | 2,30 | 2,39 1,95 1,69
—

L.acidophilus | 8,73 8,60 | 8,07 8,07 7,90 | 7,90

E.coli 420 | 2566 | 1,77 | 1.60 | 1.60 | <1,00

La-Ec-10°

L.acidophilus | 9,20 | 9,00 | 8,60 | 830 | 830 | 7.90

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

La-Sa-10°

L.acidophilus | 8,68 | 8,66 | 8,60 | 860 | 860 | 8,00

g

]

[g S.aureus 430 | 4,07 | 430 | 3,60 | 3,30 | 3,00

3

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

E S.aureus 3,77 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00

=

S| Ecoli 3,53 3,04 | 3,04 | 3,00 | 3,00 | 2,50

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

(=]

% | S-aureus 3,14 | 3,00 | 2,77 | 2,30 | 2,30 | 2,00

3

:v E.coli 4,00 | 3,30 | 2,77 | 2,30 | 2,30 | 2,00
L.acidophilus | 8,77 | 8,77 | 8,60 | 8,60 | 830 | 7,30

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

<

| E-coli <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00

3 | TAMGC 890 | 890 | 890 | 8,77 | 8,60 | 830
S.aureus <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00

% E.coli <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00

2 TAMGC 6,77 | 6,60 | 6,77 | 6,60 | 6,60 | 6,34

Tablo 2. L. acidophilus LA-5 ilave edilen gruplara ait
pH degerleri

0. giin

15. giin
30. giin
45. giin
60. giin

La-Ec-10° | 4,65|4,75| 4,92 | 5,71 | 7,11 | 7,56
La-Ec-10° | 4,64 | 4,72 | 4,98 | 5,79 | 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

L. acidophilus LA-5 ilave edilen
gruplarda % laktik asit degerleri degisimi
Tablo 3’de verilmistir. Muhafazanin 60.
giiniine kadar % laktik asit degerlerinde
kademeli olarak azalma gorildi. L.
acidophilus LA-5 ilave edilen gruplarda
kuru madde analizi sonuglar1 Tablo 4’de
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verilmistir.

Tablo 3. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave
edilen gruplara ait % laktik asit degerleri

= o =] k= =] =]
g, =) & '?g = &
S ™ e = & 3

-

=

i

S | 1188 | 1,116 | 1,008 | 0,828 | 0468 | 0,108

E

~

=

2

o

M

Tablo 4. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave
edilen gruplara ait kuru madde degerleri

o o =) = = g

g g =) =) =) =]

B 5o ) =) ) )

wv (=} ) f=]

< = — A < N
«
&S
=

= 0 o) o~ =3 e —

S ) < o -, S o

= oo o0 (e} o0 (e} e}

5 — — — — — —
3
~
=
=]
5]
M,

Lor Peynirine L. rhamnosus LGG llave
Edilen Gruplara iliskin Bulgular

Lor peynirlerinde muhafaza
stiresi boyunca belirlenen L. rhamnosus
LGG sayilar1 Tablo 5°de verilmistir. Elde
edilen verilere gore lor peynirlerindeki L.
rhamnosus LGG sayilar1 8,14 - 9,41 log
kob/g araliginda bulundu. Muhafazanin son
gliniinde dahi sayilarinin 8,77 log kob/g’dan
fazla oldugu gorildi. L. rhamnosus LGG
sayilarinin L.acidophilus LA-5 sayilarindan
yaklasik 1 log kob/g daha fazla oldugu
tespit edildi. L. rhamnosus LGGnin lor
peynirlerinde daha iyi canliligini korudugu
ve probiyotik 6zellik tasidigi belirlendi.

L. rhamnosus LGG ve E. coli ilave
edilen gruplarda (Lr-Ec-10° ve Lr-Ec-10°)
E. coli sayilarinda yaklasik 3 log kob/g
inhibisyon goriildii. L. rhamnosus LGG 'nin
L. acidophilus LA-5’¢ gore E. coli lizerinde
inhibisyon etkisinin daha fazla oldugu
goriildii.

L. rhamnosus LGG ve S. aureus
ilave edilen gruplarda (Lr-Sa-10° ve Lr-
Sa-10°) S. aureus sayilarinda degisen oranda
azalmanin oldugu belirlendi.

Tablo 5. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave
edilen gruplara ait mikrobiyolojik sonuglar

o o ] = = ]
= = = :gb =] =
) T E) ) )
i =] v S
< = — A ~ )
2
2
S
N o~ ~ I < < ~
P g S ~ =) Q I S
= S5 =N 3 o =N o o
. =
[5) S
m ~
O
—
3= = o = = o 2
S < ° a S S 2
I B — — — = v
@
=
2
S
N < ~ v =) =)
“ H e ° ~ ! S S
= S5 o =3 o o o o
. =
4 S
m ~
O
—
3 <+ =) o S — =
S S S =2 S - =
& il il o I o —
@
=
3
s = =3 S <+ < IS
g S & =] = = =3
a ] =N < o o5 =N o5
> =
- =
-3
a3 ~
[
= g
3 ~ — I o~ o @
5 ) ) ~ 0, ! <
3 o o o o o o
“
2
g
8 =} =] S o ) I
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- s
-3
a3 ~
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- ]
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2
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Jus| s e o~ IS o I —
%
3= o o I o o o
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@
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S
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v
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L. rhamnosus LGG ve  patojen
mikroorganizmalarin Mix (E. coli ve S.
aureus) olarak ilave edildigi gruplarda (Lr-
Mix-10° ve Lr-Mix-10°) S. aureus sayilarinda
muhafaza siiresi boyunca yaklasik 1 log
kob/g inhibisyon tespit edildi. Ayrica E.
coli sayilarinda ise yaklagik 2 log kob/g
inhibisyon goriildii.

L. rhamnosus LGG ilave edilen
gruplarda pH degeri degisimi Tablo 6’da
verilmistir. pH degeri ile ilgili elde edilen
veriler 4.66 - 7,65 araliginda buludu. Tim
gruplarda muhafazanin 60. giiniine kadar pH
degerlerinin kademeli olarak arttig1 goriildii.

Tablo 6. L. rhamnosus LGG ilave edilen gruplara ait
pH degerleri

0.glin | 7. giin | 15. giin | 30. glin | 45. giin | 60. giin
1=
g:) 4,71 5,14 5,53 6,46 7,52 7,64
—
>
[E]:’ 4,72 5,10 5,45 6,73 7,57 7,61
=
1=
;:“ 4,71 5,13 5,20 6,76 7,59 7,65
=
>
;:‘ 4,70 5,15 5,43 6,93 7,50 7,61
—
E
g 4,69 5,21 5,35 6,91 7,56 7,60
=
=
; 4,67 5,22 5,39 6,93 7,50 7,64
-
€
E 4,66 5,21 5,35 6,52 7,52 7,63
=
=
‘g 4,74 5,20 5,60 6,28 7,52 7,60
%

L. rhamnosus LGG ilave edilen
gruplarda % laktik asit degerleri degisimi
Tablo 7°de verilmistir. Muhafazanin 60.
Gilintine kadar % laktik asit degerlerinde
kademeli olarak azalma gorildi. L.
rhamnosus LGG ilave edilen gruplarda
kuru madde analizi sonuglar1 Tablo 8’de
verilmistir.
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KURUMU

Tablo 7. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave
edilen gruplara ait % laktik asit degerleri
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Tablo 8. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave
edilen gruplara ait % kuru madde degerleri
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Lor Peynirine L. acidophilus LA-5 ve
L. rhamnosus LGG (Lmix) ilave Edilen
Gruplara iliskin Bulgular

Lor peynirlerinde muhafaza siiresi
boyunca belirlenen Lmix probiyotik
mikroorganizmalarin (Lmix: L. rhamnosus
LGG ve L.acidophilus L1A-5) sayilari
Tablo 9’da verilmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde lor peynirlerindeki
probiyotik mikroorganizmalarin sayilar1
8-9,62 log kob/g araliginda bulundu.
Muhafaza siiresi boyunca probiyotik
mikroorganizmalarin sayilarinda azalma ve
artmalarin oldugu ancak muhafazanin son
giiniinde dahi sayilarinin 8 log kob/g’dan
fazla oldugu tespit edildi.

E. coli ve probiyotik
mikroorganizmalarin mix olarak ilave
edildigi gruplarda (Lmix-Ec-10° ve Lmix-
Ec-10°) E. coli sayilarinda yaklasik 3 log
kob/g inhibisyon gorildi. S. aureus ve
probiyotik mikroorganizmalarin mix olarak
ilave edildigi gruplarda (Lmix-Sa-10° ve
Lmix-Sa-10°) S. aureus sayilarinda yaklasik 3
log kob/g inhibisyon tespit edildi. Probiyotik
ve patojen mikroorganizmalarinda birlikte
ilave edildigi gruplarda (Lmix-Mix-10° ve
Lmix-Mix-10°) patojen mikroorganizmalarin
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sayilarinda yaklasik 3 log kob/g inhibisyon
belirlendi.

Tablo 9. Lor peynirine probiyotik
mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplara
ait mikrobiyolojik sonuglar

0. 7. 15. 30. 45. 60.
giin gilin giin giin giin giin
% | Lmix 9,34 | 9,14 | 8,77 | 890 | 838 | 8,14
o)
0
é E.coli 1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
—
=) Lmix 890 | 9,20 | 9,07 | 9,14 | 8,14 | 8,00
o)
o
é E.coli 2,04 | 2,07 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | <1,00
—
& | Lmix 9,44 | 9,07 | 9,30 | 877 | 8,14 | 8,14
]
G
é S.aureus | 1,90 | 1,69 | 1,84 | 1,69 | 1,69 1,47
=
& | Lmix 9,00 | 9,07 | 9,14 | 9,30 | 9,30 | 9,07
]
0
é S.aureus | 2,14 | 1,84 | 1,77 | 1,60 | 1,47 1,60
S|
2 | Lmix 9,20 | 890 | 9,38 | 9,30 | 9,25 | 9,14
Sﬁ 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
S|
& | Lmix 9,62 | 9,00 | 9,00 | 9,00 | 877 | 8,60
g S.aureus | 2,59 | 2,55 | 2,20 | 2,30 | 2,20 | 2,04
®
‘g | E.coli 2,94 | 223 | 1,90 | 1,77 | 1,30 | <1,00
=
s Lmix 9,25 | 890 | 8,90 | 877 | 8,60 | 8,60
E S.aureus | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00
% | Ecoli <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00 | <2,00
g 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
%3 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 olarak ilave edildigi gruplarda pH
degeri degisimi Tablo 10’da verilmistir. Tim
gruplarda muhafazanin 60. giiniine kadar pH
degerlerinin kademeli olarak artig1 goriildii.

Probiyotik mikroorganizmalarin mix
olarak ilave edildigi gruplarda % laktik asit
degerleri degisimi Tablo 11’de verilmistir.
Muhafazanin 60. giiniine kadar % laktik
asit degerlerinde kademeli olarak azalma
goriildii. Probiyotik mikroorganizmalarin
mix olarak ilave edildigi gruplarda kuru

Tablo 10. Lor peynirine probiyotik
mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplara
ait pH degerleri

0. 7. 15. 30. | 45. 60.
gilin glin glin | giin | giin | giin

Lmix-Ec-10° 4,73 | 5,12 | 596 | 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 | 529 | 7,16 | 7,61 | 7,71
Lmix -Sa-10° 4,74 | 5,12 | 5,71 | 7,24 | 7,66 | 7,69
Lmix -Mix-10°* | 4,77 | 5,16 | 592 | 7,32 | 7,72 | 7,79
Lmix -Mix-10° | 4,80 | 5,19 | 5,18 | 7,30 | 7,68 | 7,72
Lmix -Kontrol 490 | 5,17 | 528 | 7,14 | 7,84 | 7,88
Kontrol 4,93 | 5,11 | 521 | 7,00 | 7,70 | 7,78

Tablo 11. Lor peynirine probiyotik
mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplara
ait % laktik asit degerleri

£ 5 = = £

5 =y =) &n &n ‘&

e =~ = & < g

® ) 00 I < I o

ElZ2l =212 = ¢8| ¢

— — - = = =} =}
S
=
=
=}
M

Tablo 12. Lor peynirine probiyotik

mikroorganizmalarin birlikte ilave edildigi gruplara
ait kuru madde degerleri

£ g £ £ £
5 i &n ‘& B &
sl =2 & ] 9| €
A S 2 g K i &
S l=| = = = = =
i
£
N
Calismada probiyotik ve patojen
mikroorganizmalarin  muhafaza  siiresi
boyunca ortalama degerleri Sekil 2’de
gosterilmistir.
10 -— .
\

N—\‘\.—.

Log koblg
e T S

0.giin 7.giin 15.giin 30.gin 45.giin 60.giin

@ L.acidophilus =@ L.rhamnosus E.coli ==@=S.aureus
Sekil 2. Probiyotik ve patojen mikroorganizmalarin
muhafaza siiresi boyunca ortalama say1 degerleri

madde analizi sonuglar1 Tablo 12’de TARTISMA
verilmistir. Calismamizda lor peynirinde
YIL 2024 SAYI 7
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probiyotik L. acidophilus LA-5 ve L.
rhamnosus LGG suslarinin  sayilari
muhafaza siliresi boyunca istenilen
probiyotik esik degerin (>106) tlizerinde
bulundu. L. rhamnosus LGG susunun
L. acidophilus LA-5 susuna gore lor
peynirinde daha fazla canlihgim
korudugu gozlemlendi. L. acidophilus
LA-5 sayilar1 muhafaza siiresi boyunca
ortalama 8 log kob/g seviyelerinde
tespit edildi. L. rhamnosus LGG susu ise
muhafaza siiresi boyunca 9 log kob/g
seviyelerinde tespit edildi.

Calismamizda her iki probiyotik
mikroorganizmanin da muhafaza siiresi
boyunca lor peynirine inokiile edilen
patojen mikroorganizmalar1 degisen
oranlarda (2-4 log kob/g) inhibe ettigi
gozlemlendi. L. rhamnosus LGG ve L.
acidophilus LA-5'in S. aureus lizerinde
benzer orandainhibisyon etkisi gosterdigi
belirlendi. Bunun yani sira L. rhamnosus
LGGnin E. coli tlzerinde L. acidophilus
LA-5’e gore daha fazla inhibisyon etkisi
gosterdigi tespit edildi. Probiyotik
mikroorganizmalarin  birlikte ilave
edildigi lor peynirlerinde probiyotiklerin
dahayiiksek orandacanlikaldigiveayrica
patojen mikroorganizmalar tizerinde
daha fazla inhibisyon etkisi gosterdigi
tespit edildi.

Konu ile ilgili benzer ¢alismalar
incelendiginde; Lactobacillus casei 01
probiyotik susunun Minas Frescal
peynirine ilave edildigi bir ¢alismada,
calismada elde edilen verilere paralel
olarak L. casei 01 susunun Minas Frescal
peynirinde sayilar1 108 kob/g’in {izerinde
tespit edilmistir (Sperry vd., 2018). Baska
bircalismada Coalho peynirineliyofilizasyon
yontemiyle hazirlanmis  “Lactobacillus
mucosae CNPC007” probiyotik susu ile
birlikte S. thermophilus eklenmistir ve
sonuglar probiyotik kiiltiiriin 10® kob/g’dan
daha fazla bir diizeyde peynirde canliligini
stirdiirdiigiinii gostermistir (De Moraes vd.,
2018). B. bifidum ve L. acidophilus'un lor
peynirine ilave edildigi bir c¢alismada
sonuglar 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
oldugunu gostermistir (Yal¢in, 2016).

ETVESUT

KURUMU

Italico peynirine “L. rhamnosus LbGG ve
L. rhamnosus SP1” probiyotik kiiltiirlerinin
eklendigi c¢alismada elde edilen wveriler
muhafaza siiresi boyunca probiyotik
kiiltiir sayilarinin 10® kob/g’dan daha fazla
oldugunu gostermektedir. (Blaiotta vd.,
2017). Lighvan peynirine B. lactis subsp.
animalis susunun ilave edildigi bir caligmada
probiyotik mikroorganizma sayisinin ilk
giinlinde 9 log kob/g diizeyinde muhafazanin
60. Giiniinde ise 6,84 log kob/g diizeyinde
oldugunu gostermektedir. (Shahab Lavasani,
2018).

Calismamizda lor peynirlerinde
muhafaza siiresi boyunca % laktik asitlik
seviyesinin azaldig1 ve pH degerinin ise
kademeli olarak arttig1 gozlemlendi.
Benzer sekilde yumusak koyun peyniri
iizerinde yapilan bir ¢alismada “B. animalis
subsp. lactis BB-12 ve L. acidophilus LA-
5” probiyotik suslar1 peynirlere ayr1 ayri
ilave edilmistir. Peynirlerde probiyotik
mikroorganizma  sayilarinin  muhafaza
boyunca ortalama 10® kob/g seviyelerinde
oldugu bildirilmektedir. Ayrica tiim peynir
gruplarinda pH degerlerinin  baslangic
degerine gore arttig1 bildirilmektedir (Cuffia
vd., 2018).

Calismamiza paralel olarak yapilan
bir ¢alismada L. acidophilus ve diger bazi
Lactobacillus grubu suslarin S. aureus, E.
coli ve Yersinia enterocolitica gibi patojen
mikroorganizmalar {izerinde inhibisyon
etkisi gosterdigi bildirilmektedir (Aslim
vd., 2005). Yapilan baska bir g¢alismada
“L. acidophilus NCFM, L. rhamnosus
HNOOl ve B. animalis BIO7” probiyotik
suslarin antibiyotik direngli  Salmonella
Typhimurium ve E. coli O157:H7 tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Caligmada sonuclar
probiyotik suslarin S. Typhimurium tizerinde
6-7logkob/g, E. coli O157:H7 lizerinde ise 3-5
log kob/g inhibisyon sagladig1 bildirilmistir
(Arias vd., 2013). Feta peyniri lizerinde
yapilan bir ¢aligmada; probiyotik kiiltiir (L.
plantarum T571) ilave edilen 6rneklerde L.
monocytogenes’in probiyotik kiltlir ilave
edilmeyen peynirlere gore daha hizli bir
sekilde inhibe edildigi gozlemlenmistir
(Papadopoulou vd., 2018).

Iran peyniri {izerinde yapilan bir
calismada Anethum graveolens esansiyel
yaginin (DEO) ve L. acidophilus ile birlikte
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kullanilmasinin E. coli O157 sayilarinda
inhibisyon etki (1,09 log kob/g) gosterdigi
gozlemlenmistir (Mojaddar Langroodi vd.,
2021). Minas Frescal peynirine L. rhamnosus
GG'nin ilave edildigi bir calismada L.
rhamnosus GG’nin L. monocytogenes
tizerinde inhibe edici bir etkisinin
oldugu ancak S. aureus sayilar1 lizerinde
herhangi bir inhibitdér etkisinin olmadig:
gozlemlenmistir (Prezzi vd., 2020). Yumusak
peynir iizerinde yapilan bir calismada B.
bifidium probiyotik mikroorganizmasinin
ve bazi esansiyel yaglarin (dereotu ve
moringa)  patojen  mikroorganizmalar
(S. aureus, E. coli ve S. Typhimurium)
tizerindeki etkisi aragtirtlmistir. Caligmada
S.  aureus sayillarinda tim  peynir
gruplarinda muhafazanin 8. giine kadar
kademeli azalmalarin oldugu ve 8. giinde
tamamen inhibe oldugu gorilmiistiir. E.
coli sayilarinda muhafazanin 10. giiniine
kadar kademeli azalmanin oldugu ve 10.
gilin sonunda dereotu ve moringali peynir
orneklerinde sirasiyla %99,2 ve %94,6
oraninda azalmalarin oldugu ve B. bifidium
iceren peynirde tamamen (%100) inhibisyon
oldugu goriilmiistir. S. Typhimurium
sayilarinda muhafazanin 10. gilinline kadar
kademeli azalmanin oldugu ve 10. giin
sonunda moringali peynir orneklerinde %
96 oraninda azalmanin oldugu, dereotu ve
B. bifidium igeren peynir Orneklerinde ise
10. giin sonunda % 100 oraninda azalmanin
oldugu goriilmiistiir (Saad vd., 2022).

SONUC

Calismadan elde edilen veriler lor
peynirinde probiyotik mikroorganizmalarin
canliligini istenilen diizeyde korudugunu, lor
peynirinin probiyotik mikroorganizmalarin
yeterli diizeyde tiiketiciye ulastirilmast
acisindan uygun bir gida oldugunu,
probiyotik mikroorganizmalarin lor
peynirindeki patojen mikroorganizmalari
inbihe ederek lor peynirin giivenli bir
gida olmasini sagladigini ve probiyotik
mikroorganizmalarin birlikte ilave
edilmesinin daha fazla avantaj sagladigini
gostermektedir.
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