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ÖZET
Bu çalışmada Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Lactobacillus rhamnosus LGG 

probiyotik kültürlerinin lor peyniri yapısında yaşama sürelerinin değerlendirilmesi ve 
probiyotik kültürlerin Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Escherichia coli ATCC 25922 
patojen mikroorganizmaların yaşama süreleri üzerindeki etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Bu amaçla lor peynirine probiyotik ve patojen mikroorganizmalar inoküle edilerek 2-4 oC’de 
60 gün muhafazaya alındı. Muhafaza süresi boyunca lor peynirleri 0., 7., 15., 30., 45. ve 60. 
günlerde analiz edildi. Yapılan analizler sonucunda, lor peynirinde L. acidophilus LA-5 sayıları 
7,30 - 9,20 log kob/g aralığında L. rhamnosus LGG sayıları ise 8,14 - 9,41 log kob/g aralığında 
bulundu. Genel olarak L. rhamnosus LGG’nin lor peynirinde canlılığını L. acidophilus’a göre 
daha iyi koruduğu görüldü. Ayrıca probiyotik kültürlerin patojen mikroorganizmalar üzerinde 
değişen oranlarda (2-4 log kob/g) inhibisyon etkisi gösterdiği gözlemlendi. L. rhamnosus LGG ve 
L. acidophilus LA-5’in S. aureus üzerinde benzer oranda inhibisyon etkisi gösterdiği belirlendi. 
Bunun yanı sıra L. rhamnosus LGG’nin E. coli üzerinde L. acidophilus LA-5’e göre daha fazla 
inhibisyon etkisi gösterdiği tespit edildi. Muhafaza süresince tüm lor peyniri gruplarında % 
laktik asit değerlerinde kademeli bir azalma ve pH değerlerinde kademeli bir artış görüldü.
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 
oC 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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GİRİŞ
Sağlık ve beslenme arasındaki ilişki 

oldukça önemlidir. Beslenmeye bağlı sağlık 
sorunlarının günden güne artması insanları 
alternatif çözüm yolları aramaya itmiştir 
(Erik ve Bilir Ormancı, 2022). İnsanlar 
beslenme konusunda her geçen gün daha 
bilinçli hale gelmektedir. Bunun sonucunda, 
sağlıklı ve güvenli gıdaları talep etmekte ve 
bunun yanında insan sağlığına ilave faydalar 
sağlayan fonksiyonel gıdalara da ulaşmak 
istemektedir (Hacıoğlu ve Kurt, 2012; 
Köroğlu vd., 2015).

Fonksiyonel gıdalar içerisinde ilk 
sırada olan probiyotik ilave edilen gıdaların 
sağlığa faydalı birçok etkisi bulunmaktadır. 
Probiyotiklerin sağlığa faydalı etkilerinin 
başta sindirim sistemi üzerinde olmasının 
yanında çoğu hastalığın önlenmesi ve 
tedavisinde kullanılmaktadır (Narayan 
vd., 2010). Bu gibi etkileri sayesinde 
fonksiyonel gıdaların tüketilmesiyle tedavi 
harcamalarının ve iş gücü kayıplarının 
azalabileceği bilinmektedir (Erbaş, 
2006; Erik ve Bilir Ormancı, 2022). 
Probiyotik içeren ürünlerin düzenli olarak 
alınmasının sağlığa faydalı etkilerinin 
olduğu bildirilmektedir (Champagne vd., 
2018). Probiyotikler vücuda düzenli olarak 
alınmadığı durumda intestinal sistem 
üzerinde oluşan flora eski şekline dönmekte 
ve faydalı etkiler kaybolmaktadır. Bu 
sebeple probiyotiklerin, periyodik şekilde 
tüketildiklerinde faydalı sonuçlar veren 
mikroorganizmalar olduğu bildirilmektedir 
(Kundakçı ve Ergönül, 2006). Probiyotiklerin 
vücuttaki fizyolojik etkileri oluşturabilmesi 
ve konakçı sağlığına fayda sağlayabilmesi 
için gıdalarda minimum 108-109 kob/g 
seviyelerinde olmasının gerekli olduğu 
bildirilmektedir (Boylston vd., 2004).

Probiyotiklerin ilave edilmesi için en 
uygun gıdalar arasında süt ve süt ürünleri 
başta gelmektedir (Sezen, 2013). Süt ürünleri 
içerisinde de yoğurt ve peynir probiyotik 
mikroorganizmaların canlılığını veya 
gelişimini olumlu yönde desteklenmektedir 
(Meira vd., 2015; De Moraes vd., 2018). 
Peynir, diğer süt ürünlerine kıyasla daha 
yüksek pH’ya sahip olması, protein ve yağ 
içeriğinin daha fazla olması, düşük oksijen 
içermesi ve muhafaza koşulları göz önüne 
alındığında diğer süt ve süt ürünlerine 

göre probiyotik mikroorganizmaların 
üremesi ve gelişmesi için daha uygun 
ortam oluşmasını sağlamaktadır (Boylston 
vd., 2004; Castro vd., 2015; Rolim 
vd., 2020; Ross vd., 2002; Stanton vd., 
2001). Birçok peynir çeşidine probiyotik 
mikroorganizmaların ilave edilmesi ile 
probiyotik peynirler üretilmektedir. Bunlar 
arasında lor peyniri ile ilgili sınırlı sayıda 
çalışma mevcuttur. Lor peyniri besleyici 
değeri yüksek, herkes tarafından ulaşılabilir, 
ucuz, aroma gelişimine açık, probiyotik 
mikroorganizmaların tutunması için gerekli 
yapıya sahip bir peynirdir (Yalçın, 2016).

Günümüzde probiyotiklerin gıda 
kaynaklı patojen mikroorganizmalar 
üzerindeki inhibisyon etkisi önem 
kazanmıştır. Bu konu ile ilgili çeşitli 
çalışmalar yapılmaktadır (Area vd., 2018). 
Probiyotik mikroorganizmaların patojen 
mikroorganizma üzerindeki inhibisyon 
etkisi kullanılan suşa ve doza bağlı 
olarak değişmektedir (Öztürk ve Gündüz, 
2018). Gıdalarda güvenliği arttırmak için 
doğal ajan olarak probiyotik kültürlerin 
kullanılması, kimyasal katkı maddelerine 
alternatif olarak kullanılabilmektedir. Bu 
sayede ürünlerde bulunmaması gereken 
mikroorganizmaların gelişmesi önlenmekte 
veya mikroorganizmaların ölmesi 
sağlanmaktadır (Arena vd., 2018).

Bu çalışmada L. acidophilus 
LA-5 ve L. rhamnosus LGG probiyotik 
kültürlerinin lor peyniri yapısında 
yaşama sürelerinin değerlendirilmesi ve 
probiyotik kültürlerin S. aureus ve E. coli 
patojen mikroorganizmaların yaşama 
süreleri üzerindeki etkisinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır.

MATERYAL VE METOTLAR
Kaşar peyniri yapıldıktan sonra 

açığa çıkan peyniraltı suyu kazanlara 
alınarak tuz ve pH değerleri ayarlanmıştır. 
Daha sonra ısı işlemi uygulanmıştır ve 
yüzeyde biriken pıhtılar toplanarak cendere 
bezine konulmuştur. Lor peynirlerine 
baskılama ve dinlendirme aşamasında 
Chr. Hansen firmasından tedarik edilen L. 
acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus LGG 
probiyotik kültürleri ilave edilmiştir.  Şekil 
2’ de çalışmanın metot kısmı gösterilmiştir. 
3 farklı grup oluşturulmuştur. Bunlar; 
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L. acidophilus LA-5 ilave edilen, L. 
rhamnosus LGG ilave edilen ve her iki 
probiyotik kültürün ilave edildiği mix (L. 
acidophilus LA-5 + L. rhamnosus LGG) 
grup şeklindedir. Probiyotik ilaveli lor 
peynirlerine Ankara Üniversitesi Veteriner 
Fakültesi Veterinerlik Gıda Hijyeni ve 
Teknolojisi Anabilim Dalı’ndan temin edilen 
S. aureus ATCC 25923 ve E. coli ATCC 
25922 suşları baskılama ve dinlendirme 
aşamasında ayrı ayrı ve mix (S. aureus 
+ E. coli) olarak 103 ve 105 inokülasyon 
düzeylerinde ilave edilmiştir. Kontrol grubu 
peynirlere ise sadece probiyotik kültürler 
ilave edilmiştir. Ayrıca probiyotik kültür ve 
patojen mikroorganizma ilave edilemeyen 
kontrol grubu da oluşturulmuştur. Lor 
peynirlerine vakum paketleme yapılarak 2-4 
oC’de muhafazaya alınmıştır. Lor peynirleri 
muhafaza süresi boyunca 0., 7., 15., 30., 45., 
ve 60. günlerde analiz edilmiştir. 
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Şekil 1. Çalışmanın metot şeması

Probiyotik ve patojen 
mikroorganizma ilave edilen lor peynirleri; 
S. aureus, E. coli, Lactobacillus sayısı 
açısından ve pH değeri yönünden incelenmiş 

olup Kontrol grubu peynirler ise genel canlı 
sayısı, Lactobacillus, S. aureus, E. coli sayısı, 
pH değeri, titre edilebilir asitlik ve kuru 
madde yönünden incelenmiştir. Çalışma iki 
tekrar olarak yapılmıştır.

Mikrobiyolojik Analizler
Kontaminasyon aşamasında 

kullanılan mikroorganizmaların 
konsantrasyonları Tryptone Soya Broth 
(TSB, Oxoid CM0129) kullanılarak 103 ve 
105 kob/ml olacak şekilde ayarlanmıştır. 
Mikrobiyolojik analizlerde klasik ekim 
metodu kullanılmıştır. Aseptik koşullarda 
peynir gruplarından steril numune 
poşetlerine 10 g peynir örnekleri tartılıp 
üzerine 90 ml steril peptonlu su (Oxoid 
CM0009) ilave edilmiştir. Örnekler 2 dakika 
süre boyunca homojenize edilmiştir. 9 ml 
steril peptonlu su bulunan deney tüplerinde 
seri dilüsyonlar hazırlanmıştır. Hazırlanan 
dilusyonlardan seçici besi yerlerine ekim 
yapılmıştır. Toplam aerob mezofil genel 
canlı sayısının belirlenmesi için Plate Count 
Agar (Oxoid CM0325) kullanılmıştır. 30 
oC’de 48 saat inkübe edilmiştir ve sayım 
yapılmıştır. S. aureus izolasyonu için Baird 
Parker Agar (Oxoid CM0275) kullanılmıştır. 
Ekim yapılan petri kutuları 37 °C’de 24-48 
saat inkübe edilmiştir. Petrilerde oluşan düz, 
konveks yapılı, 2-3 mm çapında, gri-siyah 
renkli, ıslak görünümlü, etrafında berrak-
beyaz zon oluşan koloniler sayılmıştır. E. coli 
izolasyonu için Tryptone Bile X Glucoronide 
Agar (Oxoid CM0945) kullanılmıştır. Petriler 
37 °C’de 24-48 saat inkübe edilmiştir. 
Petrilerde mavi-yeşil renkli pozitif koloniler 
sayılmıştır. Lactobacillus sayımı için De 
Man, Rogosa, Sharpe Agar (Oxoid CM0361) 
kullanılmıştır. Anaerobik kavanoza ekim 
yapılan petri kutuları ve anaerogen ticari 
gaz kitleri (Oxoid, AN0025) konulup 37 
°C’de 48-72 saat inkubasyona bırakılmıştır. 
Petrilerde koloni morfolojisine göre beyaz 
yuvarlak koloniler sayılmıştır (Vanderzant 
ve Splittoesser, 1992).

Kimyasal Analizler
Titre edilebilir asitlik tayininde klasik 

yöntem kullanılmıştır. 10 gr lor peyniri 
havana tartılmıştır. Peynir örnekleri homojen 
hale getirilmiştir. 40 oC sıcaklığında 40 ml 
distile su ilave edilmiştir ve havanda iyice 
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ezilmiştir. 100 ml’lik balon jojeye aktarılıp 
100 ml’ye tamamlanmıştır. Balon jojedeki 
solüsyonundan 25 ml (2,5 g örnek) alınarak 
erlenmeyere konulmuştur. Daha sonra bir 
ml fenolfitalein (Merck 107233) eklenmiş 
ve 0,1 N NaOH (Merck 106462) ile 5 saniye 
sürede yok olmayan açık-uçuk pembe bir 
renk oluşuncaya kadar titrasyon yapılmıştır. 
Sarf edilen NaOH ölçüsü formülde yerine 
konularak asitlik derecesi yüzde olarak 
hesaplanmıştır (Anonim, 2000). pH değeri 
elektrometrik yöntemle (Hanna Instruments, 
HI-2221 pHBenchMeter, Romania) tespit 
edilmiştir. Kuru madde analizi Sartorius 
(MA30) nem tayin cihazı ile belirlenmiştir 
(Sartorius AG, Goettingen, Germany).

BULGULAR
Lor Peynirine L. acidophilus LA-5 

İlave Edilen Gruplara İlişkin Bulgular 
Lor peynirlerinde muhafaza 

süresi boyunca belirlenen L. acidophilus 
LA-5 sayıları Tablo 1’de verilmiştir. Elde 
edilen verilere göre lor peynirlerindeki L. 
acidophilus LA-5 sayıları 7,30 - 9,20 log 
kob/g aralığında bulunmuştur. Muhafaza 
süresi boyunca tüm gruplarda L. acidophilus 
LA-5 sayılarında azalmaların olduğu ancak 
muhafazanın son gününde dahi sayılarının 
7 log kob/g’dan fazla olduğu ve probiyotik 
özellik için eşik değerin üzerinde olduğu 
görüldü.

L. acidophilus LA-5 ve E. coli ilave 
edilen gruplarda (La-Ec-103 ve La-Ec-105) 
E. coli sayılarında yaklaşık 2 log kob/g 
inhibisyon tespit edildi. L. acidophilus 
LA-5 ve S. aureus ilave edilen gruplarda 
(La-Sa-103 ve La-Sa-105) S. aureus 
sayılarında yaklaşık 1 log kob/g inhibisyon 
görüldü. L. acidophilus LA-5 ve patojen 
mikroorganizmaların Mix (E. coli ve S. 
aureus) olarak ilave edildiği gruplarda (La-
Mix-103 ve La-Mix-105) E. coli sayılarında 
yaklaşık 2 log kob/g inhibisyon tespit edildi. 
Ayrıca bu gruplarda S. aureus sayılarında 1 
log kob/g inhibisyon tespit edildi.

L. acidophilus LA-5 ilave edilen 
gruplarda pH değeri değişimi Tablo 2’de 
verilmiştir. pH değeri ile ilgili elde edilen 
veriler 4.51 - 7,79 aralığında bulundu. Tüm 
gruplarda muhafazanın 60. gününe kadar pH 
değerlerinin kademeli olarak arttığı görüldü.

Tablo 1. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave 
edilen gruplara ait mikrobiyolojik sonuçlar

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

L. acidophilus LA-5 ilave edilen 
gruplarda % laktik asit değerleri değişimi 
Tablo 3’de verilmiştir. Muhafazanın 60. 
gününe kadar % laktik asit değerlerinde 
kademeli olarak azalma görüldü. L. 
acidophilus LA-5 ilave edilen gruplarda 
kuru madde analizi sonuçları Tablo 4’de 

0.
 g

ün

7.
 g

ün

15
. g

ün

30
. g

ün

45
. g

ün

60
. g

ün

La
-E

c-
10

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

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

La
-E

c-
10

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

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

La
-S

a-
10

3

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

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

La
-S

a-
10

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

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

La
-M

ix
-1

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

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

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

-M
ix

-1
05

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

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

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

La
-K

on
tro

l

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

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

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

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

K
on

tro
l

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

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

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

0.
 g

ün

7.
 g

ün

15
. g

ün

30
. g

ün

45
. g

ün

60
. g

ün

La-Ec-103 4,65 4,75 4,92 5,71 7,11 7,56

La-Ec-105 4,64 4,72 4,98 5,79 7,18 7,60

La-Sa-103 4,62 4,78 4,89 5,86 7,12 7,65

La-Sa-105 4,56 4,75 4,82 5,75 7,14 7,74

La-Mix-103 4,51 4,76 4,90 5,52 7,15 7,67

La-Mix-105 4,69 4,74 5,01 5,40 7,10 7,73

La-Kontrol 4,60 4,70 4,87 5,33 6,83 7,79

Kontrol 4,58 4,78 4,92 5,48 6,90 7,78
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verilmiştir.

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

0.
 g

ün

7.
 g

ün

15
. g

ün

30
. g

ün

45
. g

ün

60
. g

ün

L.
 a
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do

ph
ilu

s

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

K
on

tro
l

Tablo 4. Lor peynirine L. acidophilus LA-5 ilave 
edilen gruplara ait kuru madde değerleri
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18
,6
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Lor Peynirine L. rhamnosus LGG İlave 
Edilen Gruplara İlişkin Bulgular

Lor peynirlerinde muhafaza 
süresi boyunca belirlenen L. rhamnosus 
LGG sayıları Tablo 5’de verilmiştir. Elde 
edilen verilere göre lor peynirlerindeki L. 
rhamnosus LGG sayıları 8,14 - 9,41 log 
kob/g aralığında bulundu. Muhafazanın son 
gününde dahi sayılarının 8,77 log kob/g’dan 
fazla olduğu görüldü. L. rhamnosus LGG 
sayılarının L.acidophilus LA-5 sayılarından 
yaklaşık 1 log kob/g daha fazla olduğu 
tespit edildi. L. rhamnosus LGG’nin lor 
peynirlerinde daha iyi canlılığını koruduğu 
ve probiyotik özellik taşıdığı belirlendi.

L. rhamnosus LGG ve E. coli ilave 
edilen gruplarda (Lr-Ec-103 ve Lr-Ec-105) 
E. coli sayılarında yaklaşık 3 log kob/g 
inhibisyon görüldü. L. rhamnosus LGG ’nin 
L. acidophilus LA-5’e göre E. coli üzerinde 
inhibisyon etkisinin daha fazla olduğu 
görüldü.

L. rhamnosus LGG ve S. aureus 
ilave edilen gruplarda (Lr-Sa-103 ve Lr-
Sa-105) S. aureus sayılarında değişen oranda 
azalmanın olduğu belirlendi. 

Tablo 5. Lor peynirine L. rhamnosus LGG ilave 
edilen gruplara ait mikrobiyolojik sonuçlar 
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L. rhamnosus LGG ve patojen 
mikroorganizmaların Mix (E. coli ve S. 
aureus) olarak ilave edildiği gruplarda (Lr-
Mix-103 ve Lr-Mix-105) S. aureus sayılarında 
muhafaza süresi boyunca yaklaşık 1 log 
kob/g inhibisyon tespit edildi. Ayrıca E. 
coli sayılarında ise yaklaşık 2 log kob/g 
inhibisyon görüldü. 

L. rhamnosus LGG ilave edilen 
gruplarda pH değeri değişimi Tablo 6’da 
verilmiştir. pH değeri ile ilgili elde edilen 
veriler 4.66 - 7,65 aralığında buludu. Tüm 
gruplarda muhafazanın 60. gününe kadar pH 
değerlerinin kademeli olarak arttığı görüldü.

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

L. rhamnosus LGG ilave edilen 
gruplarda % laktik asit değerleri değişimi 
Tablo 7’de verilmiştir. Muhafazanın 60. 
Gününe kadar % laktik asit değerlerinde 
kademeli olarak azalma görüldü. L. 
rhamnosus LGG ilave edilen gruplarda 
kuru madde analizi sonuçları Tablo 8’de 
verilmiştir.

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

Lor peynirlerinde muhafaza süresi 
boyunca belirlenen Lmix probiyotik 
mikroorganizmaların (Lmix: L. rhamnosus 
LGG ve L.acidophilus LA-5) sayıları 
Tablo 9’da verilmiştir. Elde edilen veriler 
değerlendirildiğinde lor peynirlerindeki 
probiyotik mikroorganizmaların sayıları 
8-9,62 log kob/g aralığında bulundu. 
Muhafaza süresi boyunca probiyotik 
mikroorganizmaların sayılarında azalma ve 
artmaların olduğu ancak muhafazanın son 
gününde dahi sayılarının 8 log kob/g’dan 
fazla olduğu tespit edildi.

E. coli ve probiyotik 
mikroorganizmaların mix olarak ilave 
edildiği gruplarda (Lmix-Ec-103 ve Lmix-
Ec-105) E. coli sayılarında yaklaşık 3 log 
kob/g inhibisyon görüldü. S. aureus ve 
probiyotik mikroorganizmaların mix olarak 
ilave edildiği gruplarda (Lmix-Sa-103 ve 
Lmix-Sa-105) S. aureus sayılarında yaklaşık 3 
log kob/g inhibisyon tespit edildi. Probiyotik 
ve patojen mikroorganizmalarında birlikte 
ilave edildiği gruplarda (Lmix-Mix-103 ve 
Lmix-Mix-105) patojen mikroorganizmaların 
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sayılarında yaklaşık 3 log kob/g inhibisyon 
belirlendi.

Tablo 9. Lor peynirine probiyotik 
mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplara 
ait mikrobiyolojik sonuçlar

Probiyotik mikroorganizmaların 
mix olarak ilave edildiği gruplarda pH 
değeri değişimi Tablo 10’da verilmiştir. Tüm 
gruplarda muhafazanın 60. gününe kadar pH 
değerlerinin kademeli olarak artığı görüldü.

Probiyotik mikroorganizmaların mix 
olarak ilave edildiği gruplarda % laktik asit 
değerleri değişimi Tablo 11’de verilmiştir. 
Muhafazanın 60. gününe kadar % laktik 
asit değerlerinde kademeli olarak azalma 
görüldü. Probiyotik mikroorganizmaların 
mix olarak ilave edildiği gruplarda kuru 
madde analizi sonuçları Tablo 12’de 
verilmiştir.

Tablo 10. Lor peynirine probiyotik 
mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplara 
ait pH değerleri

Tablo 11. Lor peynirine probiyotik 
mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplara 
ait % laktik asit değerleri
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Tablo 12. Lor peynirine probiyotik 
mikroorganizmaların birlikte ilave edildiği gruplara 
ait kuru madde değerleri
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Çalışmada probiyotik ve patojen 
mikroorganizmaların muhafaza süresi 
boyunca ortalama değerleri Şekil 2’de 
gösterilmiştir.
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Şekil 2. Probiyotik ve patojen mikroorganizmaların 
muhafaza süresi boyunca ortalama sayı değerleri
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probiyotik L. acidophilus LA-5 ve L. 
rhamnosus LGG suşlarının sayıları 
muhafaza süresi boyunca istenilen 
probiyotik eşik değerin (>106) üzerinde 
bulundu. L. rhamnosus LGG suşunun 
L. acidophilus LA-5 suşuna göre lor 
peynirinde daha fazla canlılığını 
koruduğu gözlemlendi. L. acidophilus 
LA-5 sayıları muhafaza süresi boyunca 
ortalama 8 log kob/g seviyelerinde 
tespit edildi. L. rhamnosus LGG suşu ise 
muhafaza süresi boyunca 9 log kob/g 
seviyelerinde tespit edildi.

Çalışmamızda her iki probiyotik 
mikroorganizmanın da muhafaza süresi 
boyunca lor peynirine inoküle edilen 
patojen mikroorganizmaları değişen 
oranlarda (2-4 log kob/g) inhibe ettiği 
gözlemlendi. L. rhamnosus LGG ve L. 
acidophilus LA-5’in S. aureus üzerinde 
benzer oranda inhibisyon etkisi gösterdiği 
belirlendi. Bunun yanı sıra L. rhamnosus 
LGG’nin E. coli üzerinde L. acidophilus 
LA-5’e göre daha fazla inhibisyon etkisi 
gösterdiği tespit edildi. Probiyotik 
mikroorganizmaların birlikte ilave 
edildiği lor peynirlerinde probiyotiklerin 
daha yüksek oranda canlı kaldığı ve ayrıca 
patojen mikroorganizmalar üzerinde 
daha fazla inhibisyon etkisi gösterdiği 
tespit edildi.

Konu ile ilgili benzer çalışmalar 
incelendiğinde; Lactobacillus casei 01 
probiyotik suşunun Minas Frescal 
peynirine ilave edildiği bir çalışmada, 
çalışmada elde edilen verilere paralel 
olarak L. casei 01 suşunun Minas Frescal 
peynirinde sayıları 108 kob/g’ın üzerinde 
tespit edilmiştir (Sperry vd., 2018). Başka 
bir çalışmada Coalho peynirine liyofilizasyon 
yöntemiyle hazırlanmış “Lactobacillus 
mucosae CNPC007” probiyotik suşu ile 
birlikte S. thermophilus eklenmiştir ve 
sonuçlar probiyotik kültürün 108 kob/g’dan 
daha fazla bir düzeyde peynirde canlılığını 
sürdürdüğünü göstermiştir (De Moraes vd., 
2018). B. bifidum ve L. acidophilus’un lor 
peynirine ilave edildiği bir çalışmada 
sonuçlar B. bifidum eklenmiş peynirlerde 
B. bifidum sayısının 5,49-7,41 log kob/g, 
L. acidophilus eklenmiş peynirlerde ise L. 
acidophilus sayısının 7,12-7,79 log kob/g 
olduğunu göstermiştir (Yalçın, 2016). 

Italico peynirine “L. rhamnosus LbGG ve 
L. rhamnosus SP1” probiyotik kültürlerinin 
eklendiği çalışmada elde edilen veriler 
muhafaza süresi boyunca probiyotik 
kültür sayılarının 108 kob/g’dan daha fazla 
olduğunu göstermektedir. (Blaiotta vd., 
2017). Lighvan peynirine B. lactis subsp. 
animalis suşunun ilave edildiği bir çalışmada 
probiyotik mikroorganizma sayısının ilk 
gününde 9 log kob/g düzeyinde muhafazanın 
60. Gününde ise 6,84 log kob/g düzeyinde 
olduğunu göstermektedir. (Shahab Lavasani, 
2018).

Çalışmamızda lor peynirlerinde 
muhafaza süresi boyunca % laktik asitlik 
seviyesinin azaldığı ve pH değerinin ise 
kademeli olarak arttığı gözlemlendi. 
Benzer şekilde yumuşak koyun peyniri 
üzerinde yapılan bir çalışmada “B. animalis 
subsp. lactis BB-12 ve L. acidophilus LA-
5” probiyotik suşları peynirlere ayrı ayrı 
ilave edilmiştir. Peynirlerde probiyotik 
mikroorganizma sayılarının muhafaza 
boyunca ortalama 108 kob/g seviyelerinde 
olduğu bildirilmektedir. Ayrıca tüm peynir 
gruplarında pH değerlerinin başlangıç 
değerine göre arttığı bildirilmektedir (Cuffia 
vd., 2018).

Çalışmamıza paralel olarak yapılan 
bir çalışmada L. acidophilus ve diğer bazı 
Lactobacillus grubu suşların S. aureus, E. 
coli ve Yersinia enterocolitica gibi patojen 
mikroorganizmalar üzerinde inhibisyon 
etkisi gösterdiği bildirilmektedir (Aslim 
vd., 2005). Yapılan başka bir çalışmada 
“L. acidophilus NCFM, L. rhamnosus 
HN001 ve B. animalis BI07” probiyotik 
suşların antibiyotik dirençli Salmonella 
Typhimurium ve E. coli O157:H7 üzerindeki 
etkisi araştırılmıştır. Çalışmada sonuçlar 
probiyotik suşların S. Typhimurium üzerinde 
6-7 log kob/g, E. coli O157:H7 üzerinde ise 3-5 
log kob/g inhibisyon sağladığı bildirilmiştir 
(Arias vd., 2013). Feta peyniri üzerinde 
yapılan bir çalışmada; probiyotik kültür (L. 
plantarum T571) ilave edilen örneklerde L. 
monocytogenes’in probiyotik kültür ilave 
edilmeyen peynirlere göre daha hızlı bir 
şekilde inhibe edildiği gözlemlenmiştir 
(Papadopoulou vd., 2018).

İran peyniri üzerinde yapılan bir 
çalışmada Anethum graveolens esansiyel 
yağının (DEO) ve L. acidophilus ile birlikte 
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kullanılmasının E. coli O157 sayılarında 
inhibisyon etki (1,09 log kob/g) gösterdiği 
gözlemlenmiştir (Mojaddar Langroodi vd., 
2021). Minas Frescal peynirine L. rhamnosus 
GG’nin ilave edildiği bir çalışmada L. 
rhamnosus GG’nin L. monocytogenes 
üzerinde inhibe edici bir etkisinin 
olduğu ancak S. aureus sayıları üzerinde 
herhangi bir inhibitör etkisinin olmadığı 
gözlemlenmiştir (Prezzi vd., 2020). Yumuşak 
peynir üzerinde yapılan bir çalışmada B. 
bifidium probiyotik mikroorganizmasının 
ve bazı esansiyel yağların (dereotu ve 
moringa) patojen mikroorganizmalar 
(S. aureus, E. coli ve S. Typhimurium) 
üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Çalışmada 
S. aureus sayılarında tüm peynir 
gruplarında muhafazanın 8. güne kadar 
kademeli azalmaların olduğu ve 8. günde 
tamamen inhibe olduğu görülmüştür. E. 
coli sayılarında muhafazanın 10. gününe 
kadar kademeli azalmanın olduğu ve 10. 
gün sonunda dereotu ve moringalı peynir 
örneklerinde sırasıyla %99,2 ve %94,6 
oranında azalmaların olduğu ve B. bifidium 
içeren peynirde tamamen (%100) inhibisyon 
olduğu görülmüştür. S. Typhimurium 
sayılarında muhafazanın 10. gününe kadar 
kademeli azalmanın olduğu ve 10. gün 
sonunda moringalı peynir örneklerinde % 
96 oranında azalmanın olduğu, dereotu ve 
B. bifidium içeren peynir örneklerinde ise 
10. gün sonunda % 100 oranında azalmanın 
olduğu görülmüştür (Saad vd., 2022).

SONUÇ
Çalışmadan elde edilen veriler lor 

peynirinde probiyotik mikroorganizmaların 
canlılığını istenilen düzeyde koruduğunu, lor 
peynirinin probiyotik mikroorganizmaların 
yeterli düzeyde tüketiciye ulaştırılması 
açısından uygun bir gıda olduğunu, 
probiyotik mikroorganizmaların lor 
peynirindeki patojen mikroorganizmaları 
inbihe ederek lor peynirin güvenli bir 
gıda olmasını sağladığını ve probiyotik 
mikroorganizmaların birlikte ilave 
edilmesinin daha fazla avantaj sağladığını 
göstermektedir.
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