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Propionic acid bacteria (PAB) are extremely important because of the metabolites they produce 

(vitamins, propionic acid, conjugated linoleic acid, and bioactive peptides). Nowadays, the increasing 

interest in healthy nutrition has led to the formation of the concepts of probiotics, postbiotics and 

functionality with studies. Vitamin B12 is one of the postbiotics produced by PAB and is known to 

be beneficial for human health. Due to its coenzyme feature, it plays a key role in the body process, 

as well as shows anti-inflammatory properties. The recommended dietary intake of vitamin B12 for 

adults is 4 μg/day. Although it is highly found in meat products, it is known that the bioavailability 

of B12 in dairy products is higher. Fermented dairy products, especially products that contain PAB 

in their natural microflora, are good tools for the production and intake of vitamin B12. In this study, 

the factors affecting the microbial production of vitamin B12 were examined. 
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Propiyonik asit bakterileri (PAB) ürettikleri metabolitler nedeniyle (vitaminler, propiyonik asit, 

konjuge linoleik asit, biyoaktif peptidler) son derece önemlidir. Günümüzde sağlıklı beslenmeye 

yönelik olarak günden güne artan ilgi çalışmalarla birlikte probiyotikler, postbiyotikler ve 

fonksiyonellik kavramlarının oluşmasına neden olmuştur. B12 vitamini PAB’ın ürettiği 

postbiyotiklerden olup, insan sağlığına faydalı olduğu bilinmektedir. Koenzim özelliği taşımasından 

dolayı vücutta önemli olaylarda rol oynamasının yanında, antiinflamatuar özellik göstermektedir. 

Yetişkinler için önerilen diyette B12 vitamini alımı 4 μg/gün’dür. B12 vitamininin hayvansal 

gıdalarda bulunduğu ve süt ürünlerinde bulunan B12 vitamininin biyoyararlığının daha fazla olduğu 

bilinmektedir. Fermente süt ürünleri özellikle PAB’ı doğal mikroflorasında bulunduran ürünler B12 

vitaminin üretiminde ve alınmasında iyi birer araç olmaktadır. Bu çalışmada PAB’ın B12 vitamini 

üretim sürecini etkileyen pH, sıcaklık, havalandırma, inokulum tipi ve oranı gibi faktörler 

irdelenmiştir. 
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Giriş 

Propiyonik asit bakterileri endüstriyel olarak kullanılmaya 

başlamaları ile Pseudomonas ve Actinomycetes gibi B12 

vitamini üretiminde kullanılan mikroorganizma gruplarının 

yerini almıştır (Özer ve ark., 2014). Son zamanlarda 

probiyotiklere olan ilginin artması araştırmacıların propiyonik 

asit bakterilerinin probiyotik özellikleri üzerine çalışmalarına 

neden olmuştur. Propionibacterium’un probiyotik etkisi; 

yararlı metabolitleri ve antimikrobiyal bileşenleri üretme, 

zararlı bakterilere karşı direnç gösterme, antikarsinojen ve 

antikolesterolemik etki gösterme ve bağırsak mikroflorasının 

stabilizasyonuna dayanmaktadır (Mantere-Alhonen, 1995).  

Probiyotik taşıyıcı ürünler içinde en büyük oranı yoğurt 

ve peynir gibi fermente süt ürünleri oluşturmaktadır 

(Zahed ve ark., 2022). Probiyotik özellik gösteren 

mikroorganizmaların fermente süt ürünlerine ilavesi 

fonksiyonel özelliklerini artırırken, süt ise bu 

mikroorganizmalar için ideal bir besi ortamı yaratmaktadır. 

Bu çalışmada propiyonik asit bakterilerinin özellikleri, 

teknolojik önemleri ve propiyonik asit bakterilerinin 

önemli bir metaboliti olan B12 vitamini ele alınmıştır. B12 

vitamininin mikrobiyal üretimi sürecini etkileyen faktörler 

incelenmiştir. B12 vitamini üretimine etki eden faktörlerin 

fazla olması iş yükünü, deney sayısını ve maliyeti 

arttırmaktadır. B12 üretim sürecini etkileyen faktörlerin 

taranması ve optimizasyonu araştırma sürecini önemli 

ölçüde etkilemektedir. Aynı zamanda çok değişkenli 

biyoteknoloji araştırmalarına önemli katkı sağlayan tarama 

metodu Plackett-Burman dizaynı irdelenmiştir. 

 

Propiyonik Asit Bakterileri  

 

İlk kez Eduard von Freudenreich, Orl-Jensen ve van Niela 

tarafından izole edilen ve tanımlanan Propionibacterium cinsi 

bakteriler Gram pozitif ve katalaz pozitif basillerdir. Aynı 

zamanda spor oluşturmazlar ve 1-5 μm uzunluğa sahiptirler 

(Piwowarek ve ark., 2018). 

Propiyonik asit bakterileri, elde edildiği kaynağa göre deri 

kökenli ve klasik olmak üzere iki ana gruptan oluşur. Deri 

kökenli grup insanlar için birincil patojenler olarak kabul 

edilirken, klasik PAB peynirlerin olgunlaşma süreci başta 

olmak üzere gıda ve ilaç endüstrilerinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Meile ve ark., 2008). PAB’ın teknolojik 

açıdan sağladığı faydaların en önemlileri karbon kaynağı 

olarak laktoz ve laktatları kullanabilmeleri, gıdalar için 

koruyucu özelliklere sahip bileşikleri (propiyonik asit, asetik 

asit ve bakteriyosinler vb.) üretebilmeleri, aroma ve tat 

bileşenlerini sağlamalarıdır (Guan ve ark., 2015). Çizelge 1’de 

süt ve süt ürünleri kaynaklı Propionibacterium cinsi bakteriler 

ve izolasyon kaynakları verilmektedir. 

PAB’lar B12 vitamini üretme yetenekleri ile de dikkat 

çekmektedirler. Bu nedenle laboratuvar çalışmaları dışında 

endüstriyel olarak takviye ve farmasötik tüketim için 

kullanılmaktadır (Calvillo ve ark., 2022). B12 vitamini 

üretiminde PAB’dan yararlanılmaktadır. Propionibacterium 

freudenreichii B12 vitamini üreten mikroorganizmalar 

arasında GRAS (generally recognized as safe) statüsüne 

sahip tek bakteridir. Bazı suşlarının probiyotik özellikleri 

bulunmaktadır (Altieri, 2016). 

B12 üretiminde kullanılan Propionibacterium suşları 

şu şekildedir: Propionibacterium acidipropionici DSM 

8250, P. freudenreichii subsp. shermanii DSM 20270, P. 

freudenreichii subsp. shermanii OLP-5, P. freudenreichii 

NCIB 1081, P. shermanii FRDC Pr1, P.shermanii PZ-3, P. 

freudenreichii CICC 10019 (Massoud ve ark., 2018). 

Emmantel veya diğer İsviçre tipi peynirlerin 

olgunlaştırılmasında PAB büyük rol oynamaktadır (Bücher 

ve ark., 2021). PAB aktivitesi sonucu ortaya çıkan 

propiyonik asit, asetik asit, diasetil, asetoin, asetaldehit, 

propiyonaldehit, prolin tat ve aroma oluşumuna; CO2 

oluşumu ise istenen gözenekli yapının ortaya çıkmasına 

neden olmaktadır (Kılıç, 1992). P. freudenreichii yağ 

hidrolizindeki rolü ile Emmental peyniri veya diğer İsviçre 

tipi peynirlerin olgunlaştırılmasında önemli rol 

oynamaktadır. P. freudenreichii tarafından salgılanan 

yüzey aktif esteraz süt yağını hidrolize edebilmektedir. 

Serbest yağ asitlerinin oluşumu peynirde olgunlaşmayı 

sağlamaktadır (Erdoğan ve ark., 2012). Ülkemize özgü bir 

peynir olan, Balıkesir-Bursa bölgesinde yoğun olarak 

üretilen Mihaliç peynirinde de karakteristik tat-aroma ve 

gözenek oluşumunda propiyonik asit bakterileri önemli rol 

oynamaktadır (Tirpanci Sivri & Öksüz, 2019). 

 

Çizelge 1. Süt ve süt ürünleri kaynaklı propiyonik asit 

bakterileri (Özer ve ark., 2014) 

Table 1. PAB isolates from diverse dairy products 

Türler İzolasyon kaynağı 

Propionibacterium 

freudenreichii 

Çiğ süt 

İsviçre peynirleri 

Diğer süt ürünleri 

Propionibacterium jensenii 

Süt ürünleri 

Silaj 

Enfeksiyonlar 

Propionibacterium thoenii 
Emmental peyniri 

Diğer süt ürünleri 

Propionibacterium 

acidipropionici 
Süt ürünleri 

Propionibacterium 

cyclohexanicum 
Bozulmuş portakal suyu 

Propionibacterium 

coccoides 
Süt ve taze peynir 

 

B12 Vitamini  

 

B12 vitamini (kobalamin) suda çözünen ve merkezinde 

kobalt iyonu bulundurduğundan tek metalloprotein olan 

vitamindir (H. Wang ve ark., 2019). Şekil 1’de B12 

vitaminin kiyasal yapısı yer almaktadır. 

 

 
Şekil 1. B12 vitaminin kimyasal yapısı (Gröber ve ark., 

2013) 

Figure 1. Chemical structure of vitamin B12 
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B12 vitamini yapısında bulunan R grubunun hidroksil 

grubu (OH-) olması durumunda hidroksikobalamin, 

glutatyonil (GS) grubu olması durumunda 

glutatyonilkobalamin, siyanid (CN) grubu olması 

durumunda siyanokobalamin, metil grubu (CH3) olması 

durumunda metilkobalamin ve 5’-deoksiadenozin grubu 

olması durumunda ise deoksiadenozilkobalamin olmak 

üzere farklı şekillerde isimlendirilir (Özkanay Yörük, 

2020). Hidroksikobalamin, glutatyonilkobalamin ve 

siyanokobalamin inaktif formlar olmasının yanında B12 

vitamininin aktif formları için prekürsör olma özellliği 

taşımaktadır (Uzun, 2021). 

B12 vitamininin vücutta protein, yağ ve karbonhidrat 

metabolizması, sinir sisteminin normal fonksiyonları ve 

kırmızı kan hücrelerinin oluşumu gibi önemli görevleri 

vardır (Repossi ve ark., 2017). İnsan hücreleri tarafından 

sentezlenemeyen B12 vitamini esansiyeldir ve dışarıdan 

alınması gerekmektedir (Sezgin, 2019). 

Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA) yetişkinler 

için günlük diyetle birlikte alınması gereken B12 vitamini 

alımı 4 μg/gün olarak tavsiye etmektedir. Hamilelik ve 

laktasyon süresince yeterli miktarın daha fazla olması 

tavsiye edilmektedir (Rampazzo ve ark., 2022). Karaciğer, 

et, yumurta, balık ve süt ürünleri B12 vitamini 

kaynaklarıdır. Süt ve süt ürünlerinin B12 vitamini içeriği 

etten daha düşük olsa da, süt ürünlerindeki B12 vitamininin 

biyoyararlılığı daha yüksektir (Gille & Schmid, 2015; Xu 

ve ark., 2020). 

Türkiye’de B12 vitamini eksikliği yaygın olarak 

görülen bir halk sağlığı problemidir (Yazan Şahan & 

Erdoğmuş Mergen, 2019). Kadınlardaki B12 vitamini 

eksikliği erkeklere göre üç kat daha fazla görülmektedir 

(Uzun, 2021). Beslenme yetersizliği, metabolik 

bozukluklar ve emilim bozukluğu B12 vitamini eksikliğine 

ve ciddi sağlık sorunlarına neden olmaktadır (Öncel Van, 

2022). B12 vitamini eksikliği aneminin yaygın bir 

nedenidir. Aynı zamanda nörolojik, gastrointestinal, 

psikiyatrik, kardiyovasküler, dermatolojik ve 

nöropsikiyatrik hastalıklara neden olabilmektedir (Oh & 

Brown, 2003). 

Endüstriyel ölçekte B12 vitaminin kimyasal sentezinin 

teknik açıdan zorlayıcı ve ekonomik olarak maliyetinin 

yüksek olması nedeniyle üretim mikrobiyal fermentasyon 

ile yapılmaktadır (Martens ve ark., 2002). B12 vitamini 

üretme yeteneği olan başka mikroorganizmalar olmasına 

rağmen, P. freudenreichiii, B12 vitamininin aktif formunu 

sentezleyebilmesi ve GRAS statüsünde kullanılan tek 

mikroorganizma olması nedeniyle öne çıkmaktadır 

(Piwowarek ve ark., 2018).  

Son yıllarda fermentasyon yoluyla gıda ürünlerinde 

B12 vitamini düzeyinin artırılmasına yönelik çalışmalar 

artmıştır. Bu nedenle B12 vitamini üretim şartlarının 

iyileştirilmesi elzemdir. 

 

B12 Vitamini Üretimini Etkileyen Faktörler 

 

pH ve Sıcaklık  

Propiyonik asit bakterilerinin gelişimi çeşitli ortam 

şartlarından etkilenmektedir. Bunların başında ise sıcaklık 

ve pH gelmektedir. Sıcaklık ve pH'ı kontrol etmek, 

fermantasyon işleminin verimliliğini arttırmada iki önemli 

faktördür.  

Propionibacterium türlerinin büyümesi için uygun 

ortam pH 6 - pH 7 aralığındayken, gelişim için minimum 

pH 4,6'dır (Ahmadi ve ark., 2017). Süt ürünlerinde PAB 

herhangi mevcut ortam asitliğinde B12 vitamini 

üretebilmektedir. 

Coral ve diğer araştırmacılar tarafından yapılan 

çalışmada P. acidipropionici ile propiyonik asit üretiminin 

optimum olduğu sıcaklık değeri 30°C, biyokütle artışının 

optimum olduğu değer ise 36°C olarak belirlenmiştir 

(Coral ve ark., 2008). Hedayati ve diğer araştırmacıların 

yaptığı çalışmada B12 vitamini üretimi için optimum 

sıcaklık değerinin 38,3°C olduğu ancak, bu sıcaklık 

değerinin altında PAB gelişimi ile artan biyokütle artışının 

B12 vitamininin üretimini desteklediği görülmüştür 

(Hedayati ve ark., 2020). 

 

Besi Ortamına Eklenen Ve Gelişimi Destekleyici 

Bileşenler  

B12 vitamini üretimini ortamdaki amino asitler ve 

bileşikler etkilemektedir. Azot kaynağının ortamda yer 

alması biyokütleyi ve B12 vitamini üretimini 

etkilemektedir (Santos ve ark., 2009). PAB için amino 

asitler, protein hidrolizatları gibi organik azot kaynakları 

iyi birer stimule edici faktördür. 

Kosmider ve diğer araştırmacılar tarafından 

Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii ile 

B12 vitamini üretimi optimizasyonu üzerine yapılan 

çalışmada kalsium pantotenat, NaH2PO4.2H2O, 

FeSO4.7H2O ve kazein hidrolizatın B12 vitamini üretimini 

önemli derecede artırıcı etkiye sahip olduğu görülmüştür 

(Kośmider ve ark., 2012). 

Marwaha ve diğer araştırmacılar tarafından yapılan 

çalışmada 11 farklı amino asitin Propionibacterium 

shermanii 566 ile B12 vitamini üzerine en iyi sonuçların 

glutamik asit başta olmak üzere L-lösin ve L-fenilalanin ile 

alındığı görülmektedir. Bunun yanında L-aspartik asit, 

glisin ve L-lisinin gelişimi biyokütle ve B12 vitamini 

artışını inhibe ettiği görülmektedir (Marwaha ve ark., 

1983). 

 

Farklı Karbon Kaynaklarının Etkisi  

PAB tarafından üretilen B12 vitamini miktarına 

fermentasyon süresince kullanılan karbon kaynağının da 

etkisi vardır. Wang ve diğer araştırmacılar tarafından 

yapılan çalışmada Propionibacterium freudenreichii ile 

B12 vitamini üretilirken çeşitli kütlesel oranlarda (1:1, 1,5, 

2, 2,5, ve 3) gliserol-glikoz karşımı kullanılmıştır. 

Araştırma sonuçlarına göre gliserol-glikoz oranındaki artış 

propiyonik asit verimini artırsa da B12 üretimini 

düşürmüştür. En iyi sonuçlar B12 vitamini için 1:2,5 

kütlesel oranda 0,37 mgL-1 olarak kaydedilmiştir. Bu değer 

yalnızca gliserol ya da yalnızca glikoz olan ortamda elde 

edilen sonuçlardan daha yüksektir (P. Wang ve ark., 2014). 

Liu ve diğer araştırmacılar tarafından yapılan çalışmada ise 

glukoz (40 gL-1) ve glisinin (2 gL-1) kullanımının B12 

vitamini düzeyini artırdığı görülmektedir (Liu ve ark., 

2021). 

 

Tuz Oranı 

Mikroorganizmalar ortamda bulunan tuz oranına bağlı 

olarak gelişebilmekte veya gelişmeleri önlenebilmektedir 

(İrkin, 2017). P.shermanii ile pH 6,8 ve pH 5,6’da yapılan 

çalışmada, tuz konsantrasyonunun pH 6,8’de 10 gL-1 ile 60 
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gL-1 arasında olduğunda büyüme oranının tuzsuz kontrol 

ortamından daha fazla olduğu görülmüştür. pH 5,6’da da 

benzer sonuçlar elde edilmiştir. pH 5,6’da 10 gL-1 ile 70 gL-

1 arasında  tuzlu ortamda 48 saatlik inkübasyon sonunda 

bakteri sayıları 4,5 log artmıştır. Tuz içermeyen kontrol 

ortamında ise mikroorganizma sayısı başlangıçtan 3,5 log 

daha yüksektir. Tuz konsantrasyonunun artmasıyla (90-

100 gL-1) mikrobiyal gelişim olmadığı ancak canlılığın 

devam ettiği görülmüştür (Marshall ve ark., 1995).  

Buna göre P. shermanii’nin gelişiminin ortamın tuz 

konsantrasyonuna bağlı olarak etkilendiği görülmektedir. 

Tuzlu ve tuzsuz ortamda gelişim gösterebildiği ve canlı 

kalabildiğinden tuz toleransının olduğunu söylemek 

mümkündür. 

 

İnokulum Tipi ve Oranı  

İnokulum tipi, mikroorganizmanın cins, tür ve suşuna 

bağlı olarak B12 vitamini üretimi üzerine etkilidir. Van 

Wyk ve diğer araştırmacıların yaptığı çalışmada farklı P. 

freudenreichii suşları ile B12 vitamini üretimi yapılmıştır. 

Çalışmada en yüksek üretim olan, P. freudenreichii subsp. 

shermanii J15’in ürettiği B12 vitamini miktarı 68,05 µg 

100 mL-1’dir. Farklı suşların ürettiği B12 vitamini 

miktarlarının arasında anlamlı fark olduğu görülmüştür 

(van Wyk ve ark., 2011).  

İnokulum oranı B12 üretiminde verimi etkileyen bir 

faktördür. İnokulum oranının yeterli miktardan az ya da 

fazla olması mikrobiyal üretimi etkilemektedir. Örneğin 

inokulum oranının belirli bir seviyeden az olması 

adaptasyon sürecinin uzamasına neden olurken; fazla 

olması ise şeker tüketiminin artmasına ve hücre 

birikmesine neden olmaktadır. B12 vitamini 

fermantasyonunda ideal inokulum oranı fermantasyon 

hacminin yaklaşık %1 ila %5'i kadar olmalıdır (Massoud 

ve ark., 2018). 

 

Fermentasyon Süresi  

Fermentasyon süresi boyunca mikroorganizmaların 

gelişimi ortamda artan metabolitler nedeniyle 

etkilenmektedir. Madhu ve diğer araştırmacılar tarafından 

yapılan çalışmada Lactobacillus plantarum ile B12 

vitaminin mikrobiyal fermentasyonla üretiminde en 

yüksek B12 vitamini düzeyine 96. saat sonunda ulaşıldığı 

görülmüştür (Madhu ve ark., 2010). B12 vitamininin 

üretimi fermentasyon süresi uzadıkça ortamda PAB’ın 

ürettiği metabolitlerin birikmesi nedeniyle azalmaktadır. 

 

Havalandırma 

Propionibacterium cinsi bakteriler, vitamin B12'yi 

etkili bir şekilde üretmek için hem anaerobik hem de 

aerobik koşullara ihtiyaç duyarlar. PAB’lar fakültatif 

anaerob olmasına rağmen oksijene karşı toleransları 

yüksektir (de Assis ve ark., 2022).  

Ye ve diğer araştırmacılar tarafından yapılan çalışmada 

anaerobik ve arobik koşulların avantajından yararlanmak 

için fermentasyon dönüşümlü şartlar altında uygulanmıştır. 

Bu şekilde B12 vitamini üretimi anaerobik fermentasyon 

ile üretilene kıyasla 2 kart arttırılabilmektedir. Aerobik 

fermentasyon 6 saatten fazla uygulandığında sitokrom 

sentezi üzerindeki oksijenin inhibisyonu nedeniyle hücre 

gelişimini olumsuz etkilemektedir. Diğer yandan 

çözünmüş oksijen konsantrasyonun düşük olduğu (0,5-1 

ppm) durumda ise propiyonik asit tüketimini artırdığından 

ve asetat üretimini düşürdüğünden hücre gelişimine 

avantaj sağlar. Dönüşümlü olarak uygulanan havalandırma 

şartları B12 vitamini üretimini artırmaktadır (Ye ve ark., 

1996). 

 

En Etkili Faktörlerin Belirlenmesi 

 

B12 vitamininin üretimi ile ilgili yapılan çalışmalarda 

gerek deney sayılarını düşürmek gerekse maliyeti ve iş 

yükünü azaltmak için deney tasarımlarından 

yararlanılmaktadır (Hedayati ve ark., 2020). Deney 

tasarımı tarama adımı ve Yanıt Yüzey Metodu olmak üzere 

iki aşamadan oluşmaktadır. Tarama metodunda 

optimizasyon parametrelerinin belirlenmesi 

gerçekleştirilirken, Yanıt Yüzey Metodu ile proses 

optimizasyonun hassasiyeti sağlanmaktadır (Zahed ve ark., 

2022). 

Plackett-Burman, deney planı oluşturulurken önemli 

parametrelerin seçilmesinde yararlanılan bir tarama 

yöntemidir (Plackett & Burman, 1946). Propiyonik asit 

bakterilerinin B12 vitamini üretim sürecini birçok faktör 

etkilemektedir. Önemli parametrelerin seçimi, deneylerin 

maliyetinin, sayısının ve iş yükünün indirgenmesi ile 

çalışmalarda önemli bir basamaktır.  

Hajfarajollah ve diğer araştırmacılar tarafından yapılan 

çalışmada atık ayçiçek yağı ile oluşturulan ortamda, B12 

vitamini üretimini önemli derecede etkileyen parametreler 

Plackett-Burman dizayn ile belirlenmiş ve etkili 

parametrelerin seviye optimizasyonları için yanıt yüzey 

metodundan yararlanılmıştır. Etkili 4 parametre 

(dimetilbenzimidazolil (DMB), kobalt klorür 

(CoCl2.6H2O), demir sülfat (FeSO4.7H2O) ve kalsiyum 

klorür (CaCl2.2H2O) ) ile oluşturulan modele göre optimize 

edilmiş ortamda, orijinal ortama göre %170 daha yüksek 

bir nihai vitamin konsantrasyonu sağlanmaktadır 

(Hajfarajollah ve ark., 2015). 

Khosravi-Darani ve diğer araştırmacıların yaptığı 

çalışmada sütlü fermente içecek üretimi boyunca 11 proses 

değişkeninin B12 vitamini üretimine etkisi Plackett-

Burman tasarımı ile araştırılmıştır. B12 vitamini üretimi 

için en uygun koşullar, Propionibacterium freudenreichii 

içeren kültür ile hacimce %5 inokulum ve 25 gL-1 melas 

içeren ortamda 36°C'de, fermentasyon boyunca ortama 

saatte 0,04 g laktoz beslenerek, pH 6,5'te, 96 saat 

fermantasyondan sonra sağlanmıştır (Khosravi-Darani ve 

ark., 2019). Plackett-Burman tasarımı çok değişkenli 

biyoteknoloji tarama araştırmalarında son derece 

kullanışlıdır. 

B12 vitamini üretiminde etkili olabilecek faktörler 

incelendiğinde tarama metodunun kullanılması tavsiye 

edilmektedir. 

 

Sonuç 

 

Propionibacterium ürettiği postbiyotikler nedeniyle 

son derece önemlidir. Özellikle metaboliti olan B12 

vitamini Türkiye’de eksikliği yaygın olarak görülen bir 

vitamindir (Yazan Şahan & Erdoğmuş Mergen, 2019). 

Propionibacterium cinsi bakterilerin ürün oluşmasında 

etkin olduğu fermente süt ürünleri, B12 vitamini düzeyinin 

artırılmasına yönelik çalışmalara iyi bir araç olma 

potansiyeli taşımaktadır. Bu çalışmada propiyonik asit 

bakterilerinin kültür koşullarını etkileyen faktörlere ve B12 
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vitaminine yönelik olarak yapılan uygulamalarına 

değinilmiştir. B12 vitamini üretimi üzerine etkili olan 

faktörler araştırılarak en etkili parametrelerin 

optimizasyonu ile B12 üretimi maksimize edilebilir ve bu 

koşullar fermente süt ürünlerine uygulanabilir. 
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