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Oz

Giinliik hayatimizda probiyotik, fonksiyonel gidalar, nutrasétikler ve saglikli beslenme gibi kelimeleri daha
bilingli kullandikg¢a raflarda bunlara yonelik iiriinlere olan talep de artmaktadir. Endiistri ise gelisen teknolojik
uygulamalar, bilime ulagsma kolaylig1 ve Ar-Ge ¢aligmalarina verilen 6nemle bu tarz iiriinleri raflara koymakta
yarigsmaktadir. Probiyotiklerin gida alaninda 6zellikle siit iiriinlerinde daha sik kullanim1 dikkat ¢ekicidir. Farkli
probiyotik mikroorganizmalarin kullanimi bu sayisal stiinliigii saglamada destekleyen unsurdur. Yani sira siit
iiriinleri yelpazesinin genisligi ve siit iiriinlerinin bu mikroorganizmalar i¢in uygun ortam olusu probiyotik {iriin
cesitliligini saglamaktadir. Siit endiistrisinde probiyotikler en ¢ok yogurt iiriiniinde kullanilmaktadir, peynirde
daha az kullanilmasinin nedenlerinin en basinda, uzun raf dmrii siiresince probiyotik mikroorganizma sayisinin
korunamamasi gelmektedir. Bu derlemede, probiyotikler, probiyotiklerle zenginlestirilmis peynirler ile ilgili
aragtirmalar, kullanilan kiiltiirlerin  Griin  kalitesindeki etkileri ve peynirlerin  Oretiminde probiyotik
mikroorganizmalarin canliligimni etkileyen faktorler ile ilgili yapilan ¢alismalar incelenmistir. Ayrica Tirkiye ve
diinyada probiyotik peynir tretimi degerlendirilmistir. Probiyotik mikroorganizmalarin biyoyararliliklari
sebebiyle alternatif {iriin olarak probiyotik peynir tiretiminin tegvik edilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler:Probiyotik, Peynir Uretimi, Alternatif Grinler

Research on Probiotic Cheese and Its Applications in Industry

ABSTRACT

As we use words such as probiotics, functional foods, nutraceuticals and healthy nutrition more consciously in
ourdaily life, the demand for products for these on theshelvesincreases. The industry, on theotherhand, competes
in putting such products on theshelves with developing technological applications, ease of Access to science and
the importance given to R&D studies. It is noteworthy that probiotics are more frequently used in food,
especially in dairy products. The use of different probiotic microorganisms supports this numerical advantage. In
addition, the wide range of dairy products and the suitable environment for these microorganisms provide
probiotic product diversity. In the dairy industry, probiotics are mostly used in yogurt products the main reason
for lessuse in cheese is that the number of probiotic microorganisms can not be preserved during the long shelf
life. In this review, probiotics, research on probiotic-enriched cheeses, the effects of the cultures used on the
product quality and the factors affecting thev iability of probiotic microorganisms in the production of cheeses
were examined. It is also evaluated Turkey and the world in the production of probiotic cheese. Due to the
bioavailability of probiotic microorganisms, it is recommended to encourage the production of probiotic cheese
as an alternative product.

Keywords:Probiotic, Cheese production, Alternative products

Gelis: 05/02/2021, Duizeltme:19/02/2021, Kabul: 04/07/2021 2144


mailto:tugbakoktas@sdu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-0771-5792
https://orcid.org/0000-0001-8813-6479

|. GIRIS

Fonksiyonel gidalar, dogal besin degeri disinda insan sagligina fayda saglayan gidalardir [1]. Dinya
capinda saglik bilincine sahip tiiketiciler arasinda popiilerlik ve besin agisindan daha zengin gida
iirlinlerine yonelik tercihlerin artmasi, spesifik olarak antibiyotiklerin direngliliklerinin artmasi, artan
yasl niifus orani ve ¢ocuklar i¢in probiyotik kullaniminin éneminin artmasi probiyotiklere olan talebi
de artirarak bu pazarin biiylimesini desteklemektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin sus ¢esitlerinin
belirlenmesi ve ¢esitli formlarda (sivi, kuru, macun gibi) hazirlanmalari, ¢ok farkli iiriin tiirlerine
(fonksiyonel yiyecek ve igecekler, tibbi, diyet takviyeleri ve hayvan yemi gibi) uygulanabilmesine
olanak saglamaktadir. Probiyotik bakteri en fazla farmokolojik alan igin iiretilirken ikinci sirada gida
sektorii gelmektedir [2]. Ciinkii probiyotik kiiltiirler gidaya eklendiginde, tiiketicinin rutinini
degistirmeden giinliik diyetine gireceginden, tiiketimi kolaylastirabilir [3]. Bu segmentin biiyiik pay1
Ozellikle sit triinlerinde (fermente siit, yogurt ve peynir gibi) probiyotiklerin artan kullanimina
baglanmaktadir [2]. Ayrica biiyliyen gastrointestinal ve ekstraintestinal bozukluklar (antibiyotikle
iligkili ishalin 6nleme ve hafifletme semptomlari, iltihapli bagirsak hastaligi, laktoz intoleranst ve
hassas/huzursuz bagirsak sendromu dahil) probiyotik tercihini artirmaktadir. Probiyotiklerin, serum
kolesterolinli azaltma, gastrointestinal enfeksiyonlar lzerinde antimikrobiyal aktivite, antimutajenik,
antikarsinojenik, bagirsak sagligin1 diizenleyici 06zelligi, bagisiklik sistemini giliclendirme ve
Helicobacter pylori enfeksiyonunun baskilanmasi gibi saglik {izerine bir¢ok olumlu etkileri
belirtilmektedir [4]. Probiyotiklerin gidalara eklenmesi olumlu saglik etkilerinin yaninda tiruinin
tadina, lezzetine, rengine, dokusuna, besin degerine ve raf dmriine olumlu katki da bulunmaktadir [5].
Probiyotik ile ilgili yapilan ¢ok farkli arastirmalarin yapilmasiyla, fonksiyonel gidalar grubunda
tanimlanan probiyotik {iriinler de pazara hizla girmektedir [6,7]. Fonksiyonel gida iireticileri de bu
yararli bakterileri farkli gida {iriinlerinde kullanarak {iriin yelpazelerini artirmaya devam etmektedir

[6].

II. PROBIYOTIKLER

Probiyotik kelime anlami olarak “yasam i¢in” anlaminda olup, “mikrobiyal dengesini gelistirerek
konakg¢iin sagligini olumlu yonde etkileyen canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanan bir terimdir
[8]. Bir bakterinin probiyotik olarak kabul edilmesi i¢in ¢esitli kriterlere sahip olmasi1 gerekmektedir
[9]. Probiyotik olarak tanimlanacak bir mikroorganizmanin kriterleri arasinda, susun insan kaynakl
olmasi, insan kullanimi igin glivenli olmasi, asit ve safrada stabil olmasi ve bagirsak mukozasina
uymasi bulunmaktadir [10]. Probiyotiklerin saglik iizerine etkilerinden faydalanmak igin probiyotik
bakteriler, gidalarin raf Omriiniin sonuna kadar depolama yoluyla bu canliligi korumali ve uygun
organoleptik ozellikleri saglamalidir [9]. Tiiketilen {iriinde canli probiyotik bakteriler 10° kob/g
oraninda mevcut olmalidir [11].

Probiyotik olarak Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Bifidobacterium ve Enterococcus
tirlerine ait farkli cinslerde ve suglarda birgok bakteri ve maya kullanilir ancak probiyotik 6zelliklere
sahip bakterilerin baginda Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei
ve Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum gelmektedir [4,10].

1. PEYNIRDE PROBiIYOTIKLERIN KULLANIMI iLE
ILGILi YAPILAN BAZI ARASTIRMALAR

Probiyotiklerin saglik iizerine etkilerinden faydalanmak i¢in tiiketilen iirlinde uygun bilesenler, gida
matrisleri ve liretim yontemleri secilerek probiyotiklerin canliliklar saglanmalidir [5]. Siit iirtinleri
probiyotik bakterilerin insan bagirsagina iletilmesinde Onemli bir yere sahiptir ¢lnki bu olusan
fermente triinler probiyotik bakterilere canliliklarinin devamliligi i¢in uygun bir ortam saglar [12].
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Fermente sut Urlinlerinden peynir, siitiin dogrudan ya da pastérize edildikten sonra asit veya enzim ile
pihtilagtirilmasi, pihtidan peyniraltt suyunun ayrilmasi ve pihtinin farkli sekillerde islenmesi ile elde
edilen bir st Grunadir [13]. Aym zamanda peynirin besleyici yoni olmasi sebebiyle énemli gida
urunlerinden biridir, gesitliliginin fazla olmast tiiketici kitlesi agisindan zengin ve tiim yas gruplari i¢in
uygundur. Bu nedenle alternatif bir probiyotik gida olarak birgok pazarlama stratejisi igin firsatlar
sunmaktadir [14]. Probiyotik peynirlerin uygulamalart ile ilgili ele aliman suzme peynir [15],
Crescenza peyniri [16], kasar peyniri [17], taze peynir [18], yar1 sert peyniri [19] ve beyaz salamura
peynir [20] gibi ¢alismalar bulunmaktadir. Arastirmalar bireylerin probiyotik mikroorganizma alimina
alternatif olarak peynirin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Milesi vd. [21] yaptiklar1 bir c¢alismada, starter olarak Streptococcus thermophilus kulturi
kullanilirken probiyotik olarak dort laktobasil susunun (Lactobacillus plantarum 191, L. casei 190, L.
rhamnosus 173 ve 175) yumusak Cremoso peyniri ve yari sert Pategras peynirinde proteolize ve
duyusal profile katkis1 incelenmistir. L. plantarum 191 ve L. casei 190 yumusak ve yari sert peynirlerde
orta derecede artmis ikincil proteolize neden oldugu, asir1 asitlesmedigi ve peynirlerin duyusal
profillerini olumlu yonde degistirdigi gozlenmistir. L. rhamnosus 173 ve 175 susu, peynirin ikincil
proteolizinde daha gii¢lii bir artig sergiledigi ancak peynir genel kalitesini iyilestirmedigi ve bazi
durumlarda asidifikasyona neden oldugu gozlenmistir. Uygulanan probiyotik bakterinin sayisal olarak
artist veya dengede olusu, genel kaliteyi iyilestirmesi ile paralel olmadigi bilgisi, Urlin kalitesi
acisindan onemlidir.

Probiyotik suslar, gida tretim siireci ile teknolojik olarak uyumlu olmalidir. Probiyotik suslarin
peynire inokiilasyon ile iiretim ve olgunlagsma islemi sirasinda canliligini koruyabilmesi ve/veya
sayisinin artmasi gerekmektedir [14].

Gardiner vd. [22] ¢calismasinda ise probiyotik Lactobacillus paracasei NFBC 338 (Rif") rifampisine
direngli bir Kkultlr iceren yagsiz siit tozu spreyle kurutularak Cedar peynirine ilave edilmis,
piiskiirtilerek kurutulmus formdaki probiyotik kiiltiir, sogutulmus ve ya oda sicakliginda depolama
sirasinda en az 7 hafta boyunca peynir kalitesini olumsuz etkilemeden stabil kalmistir. Bu sekilde
hazirlanan kiiltiirler, {irlinlere dogrudan ilave etmek i¢in kullanilir b&ylece probiyotiklerin peynir
kiiltiird ile ilgili etkilesim problemleri 6nlenebilir.

Bergamini vd. [23] c¢alismalarinda probiyotik kultir olarak L. acidophilus ve L.
paracasei subsp. Paracasei Pategras Argentino peynirinde kullanilmistir. Kulturleri liyofilize ve aktif
form olarak uygulamslar ve liyofilize olarak probiyotiklerin dogrudan eklenmesi daha verimli oldugu
tespit etmisler ve duyusal olarak olumsuzluk belirtmemislerdir.

Gomes vd. [24] L. acidophilus LA-5 (0, 0.4 ve 0.8g/L ) farkli oranlarda ilavesi ile Minas taze
peynirinin fizikokimyasal parametreleri ve duyusal kabulii iizerindeki etkisi aragtirmistir. Yiiksek
miktarda L. acidophilus eklenmesi, 20 giin boyunca 5 ve 7 °C'de depolanan Minas taze peynirinin raf
omrii boyunca lriiniin probiyotik durumunu koruyan bu mikroorganizmanin sayisinin artmasina (9.42
ve 9.11 logkob/g) neden oldugunu ancak bu aragtirmada da organoleptik 6zelliklerinin azaldig tespit
etmislerdir.

Bergamini vd. [25] Pategras Argentino peynirinin siitiine iki farkli yontemle probiyotik uygulamasi,
bu probiyotik kiiltiirlerin olgunlasma sirasinda hayatta kalmalarimi ve proteolize katkilarim
karsilastirmuistir. Ug farkli probiyotik kiiltiir (L. acidophilus, L. paracasei ve Bifidobacterium lactis)
hem tek kiiltiir hem de ii¢ tiirlii karisik kiiltiir olarak peynir siitiine ilave edilmistir. Ug suslu karisik bir
kiiltiir olarak kullanildiginda sinerjik etki gézlenmistir ve peynirin kabul edilebilirligi {izerinde olumlu
etkisi olmustur. Probiyotiklerin 6n inkubasyonu, probiyotik mikroorganizma sayisini arttirmamustir.
Ayni zamanda L. acidophilus’un peynir uygulamalarinda sekonder proteolizini arttirdig1 gozlenmistir.

Yapilan bir ¢alisma taze Arjantin peynirinin endustriyel tretiminde Lactobacillus paracasei Al3,
Bifidobacterium bifidum Al ve L. acidophilus A3 probiyotik bakterilerin canliligini belirlemek igin 5
°C ve 12 °C'de 60 giin buzdolabinda depolanmislardir. Sonug olarak Arjantin taze peynirinde bulunan
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L. paracasei Al3, Urlinin Uretim siireci sirasinda ve trtiniin 5 °C'de 15. gun depolamada duyusal
olarak olumsuz etkilemeden sayisini 6nemli diizeyde artirmistir ancak daha yiksek bir depolama
sicakligi 12 °C’de 60. giin depolamada duyusal 6zellikleri negatif etkiledigini belirtmislerdir[26].

Fortin vd. [27], oksijene duyarli oldugu bilinen probiyotik Bifidobakter suslar1 (B. longum R0175, B.
lactis BB-12, Bifidobacterium infantis ATCC 15697 ve B. longum ATCC 15708) kullanilarak iretilen
Cedar peynirinde ¢Oziinmiis oksijen seviyesinin, sicakligin ve tuzlamanin kiiltiirlerin canlilig
Uzerindeki etkisi inceleyen onemli bir arastirmadir. Bu ¢alismaya gore, probiyotik bakterilerinsuslari,
inokiilasyon miktar1 ve uygulanan tuza gore peyniralti suyu ve pihtt kisminda probiyotik bakteri
sayilarinin %29-92 arasinda degistigini belirlemislerdir. Tuzlama, isleme sirasinda peynir alt1 suyu ile
yaklagik %13 bakteri kaybina, depolama ile de 3 log kob/g canliligi kaybina neden oldugunu
bulmuslardir.

Scheller ve O'Sullivan [28], yaptiklar1 ¢alismada anaerobik bir ortamda pH 5.75'e asitlestirilmis
BLIM+Fe (ortamblim+Fe) varliginda hazirlanan B. longum DJO10A ve B. animalis subsp. lactis Bb-
12 Cedar peynirine ilave edilmis ve raf omrii boyunca kiiltiirlerin canlilig1 {izerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Yalnizca Bb-12 kullanilan peynirlerde asilamanin %133"i kadar biiyiiyerek 8.00
logkob/g oldugu, olgunlagma sirasinda sayimlarin yiiksek kaldigi ve 12 aylik bir donemde bir log dan
daha az azalma gosterdigi gozlenmistir. Karigik Bb-12 ve DJO10A kulturt kullanan peynirlerde her
iki sus daha diisiik seviyelerde (%3.02 ve 1.11) ilave edilmistir ve artarak sirasiyla 6.00 ve 5.04
logkob/g degerlerinde oldugu gozlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda oldiiriicii olmayan stres
ortaminda Bifidobakterilerin hazirlanmasinin, peynire katilan canli hiicrelerin sayisini artirabildigi
halde, peynir olgunlagmasi sirasinda canliligi etkilemedigi bildirmistir.

Minervini vd. [29] yaptiklar1 bir ¢aligmada, pasta filata peynir grubunda olan Fiordi Latte peynirine
1stya dayanikli probiyotik Lactobacillus turleri (L. casei, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L.
paracasei, L. plantarum, L. rhamnosus ve L. reuteri) kullanilarak peyniri yapimi ve 14 giin
depolanmasi sirasinda probiyotik bakterilerin canliligi arastirmistir. Probiyotik suslarin uygulanan 1sil
islemlere dayanma kapasitesinin (65 veya 55 °C’de 10 dakika) onemli Olciide degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek canlilik 42°C'de 30 dakika boyunca adapte edildiginde gézlenmistir.

Mirzaei vd. [30] yaptiklar1 bir calismada, probiyotik iran beyaz salamura peynirine serbest veya
kalsiyum aljinat jeli ve direngli nisasta ile ekstriizyon teknigi kullanilarak mikrokapsiilasyonu ile ilave
edilen L. acidophilus LA-5'in 182 giinliik depolama siiresince canli hiicre sayis1 degerlendirilmistir. i1k
ginde serbest bakteri iceren peynirdeki ortalama canli hiicre sayist (10+0.58 log kob/g)
mikrokapsiillenmis bakteri (12.32+0.35 log kob/g) iceren peynirden daha az oldugu belirlenmistir.
Her iki peynir tiriinde de saklama siiresinin 28. giiniinden 182. giinline kadar azalma gozlenmistir.
Ancak serbest hiicreler iceren peynirdeki azalma (5.1 + 0.67 log kob/g), mikrokapsiillenmis hiicreler
iceren peynirden (11.00+0.58 log kob/g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Iran beyaz salamura
peynirinde 6 aylik depolamadan sonra L. acidophilus LA-5'in canli kalma oranini artirabildigi
gozlenmistir. Duyusal 6zellikleri degerlendirildiginde mikrokapsiil uygulamali peynirlerin daha istiin
oldugunu belirtmislerdir. Bu aragtirma probiyotik bakterinin mikrokapstlasyon ile canli sayisina
olumlu etkisi degerlendirilebilir.

Baska bir ¢caligmada B. bifidum BB-12 ve L. acidophilus LA-5ekstriizyon veya bir emiilsiyon teknigi
ile mikrokapsullenerek kasar peynirine ilave edilmis ve bakteri canliligi incelenmistir. 90 gunlik
depolama siiresince iki kapsiilleme teknigi arasinda fark bulunmamustir. Probiyotik bakterilerin
canliligi mikrokapsiilleme ile biiyiik l¢iide korundugu gosterilmistir [31].

Ozer vd. [12], B. bifidum BB-12 ve L. acidophilus LA-5’iekstriizyon veya bir emiilsiyon teknigi ile
mikrokapsiillenerek beyaz salamura Tiirk peynirine ilave ederek canliligi aragtirmistir. Probiyotik
bakteri icerikli peynirlerde orta ve uzun zincirli serbest yag asidi icerikleri, asetaldehit ve diasetil
seviyelerinin kontrol peynirinden ¢ok daha yiiksek oldugu gozlenirken duyusal 6zellikler agisindan
farklilik olmadigini belirlemislerdir. Bu arastirmada probiyotiklerin fermentasyona ve olusan
metabolitlere katki sagladigi, organoleptik 6zelliklerine zarar vermedigi belirtilmektedir.
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Ortakci vd. [9] yaptiklart ¢alismada, diisiik nemli yar1 yagli mozzarella peyniri Gretimindeki pasta
filata (peynir 55 °C'ye 1sitilma ve 70 °C sicak tuzlu su iginde germe) isleminin ve depolanmasi
sirasinda  aljinat mikrokapsullerinde kapsillenmesinin, probiyotik L. paracasei LBC-1’in canli
kalma etkisi arastirilmistir. Mozeralla peynirinin Gretiminde haslama isleminin serbest (~10%° kob/g)
ve jel kapsiillenmis (~5x10%kob/g) L. paracasei LBC-1 sayisinda sirasiyla 0.4 ve 0.2 logkob/g
azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastirmada peynirde sekil vermede uygulanan 1sil
islemin bakteri diizeyinde olumsuz etkisi oldugunu, uygulanan kapsiilasyon iglemininde canli oraninin
korumada olumlu etkisi oldugunu belirtilmistir.

Amine vd. [32] aljinat boncuklar1 kullanilarak yapilan mikrokapsiilasyonun (ME), Cedar peyniri
tretimi ve 21 giin 4°C’de depolanmasi sirasinda —80°C'de donmus B. longum 15708'in simiile edilmis
gastrointestinal sistemde canliligini arastirmistir. Bu amagla damlacik ekstriizyon yontemi (ADE) ve
iki polimeri (dogal ve palmitoillenmisaljinat) iceren emiilsiyon yontemi karsilastirilmigtir. Damlacik
ekstriizyon yontemi kullanilarak iiretilenler boncuklar kullanilarak ME teknigi, emiilsiyon teknigi ile
uretilenlerden B. longum daha uzun siire canli kaldigi belirtilmistir.

Kasimoglu vd. [33] yaptiklar1 ¢aligmada, L. acidophilus 593N' in vakumda veya tuzlu suda depolanan
Tirk beyaz peynirlerinin olgunlagmas: sirasinda L. acidophilus 593N’ in canliligina etkisini
arastirmistir. Vakum paketinde olgunlagma yapilan peynirlerde L. acidophilus 593N saglik iizerindeki
olumlu etkiler igin gerekli olan 107 kob/g sayilarina ulagmistir. Vakumlu paketlenmis probiyotik
peynir, en yiksek proteoliz seviyelerine ve duyusal skorlara sahip oldugu gézlenmistir. Bu nedenle,
probiyotik Tiirk beyaz peynirlerini depolamak i¢in vakum paketleme tercih edilebilecegi belirtilmistir.

Yapilan bir calismada, koyun siitii kullanilarak yapilan Scamorza peynirine probiyotik suslarin (L.
acidophilus, B. longum ve B. lactis karisimi) dahil edilmesi ve peynir yapimi sirasinda probiyotik
bakterilerin hayatta kalmasi aragtirilmistir. Peynirlerdeki olgunlagma iglemi, kullanilan probiyotiksusa
gore farkli sekilde etkilenmistir. B. longum ve B. lactis suslarinin karigimi, peynirde daha fazla
proteolizi gergeklestirmis ve daha karmagsik ¢oziiniir peptit olusumuna yol agtigini belirtmislerdir. L.
acidophilus susu ise lipolize sebep olmus ve peynirde oleik asit ve konjiige linoleik asit igerigini
artirdig1 gozlemislerdir [34].

Baska bir ¢aligmada, Cremoso peynirlerinde (yumusak peynir ¢esidi) baslangi¢ kiltirii olmayan
laktobasillerin ve iki ek kiltiiriin probiyotik performansi incelenmigtir. Calismada laktobasil
icermeyen bir kontrol peyniri ve L. plantarum191 ve L. paracasei 190 iceren iki deneysel
peynir hazirlanmigtir. Segilmis laktobasil suslarmin kullanilmasi teknolojik ve probiyotik bir rol
oynadigi, peynir kalitesinin standartlasmasina katkida bulundugu gézlenmistir [35].

Yapilan bir ¢aligmada, probiyotik Cedar peynirlerinin 24 hafta boyunca olgunlagmasi sirasinda, farkl
olgunlagsma sicakliklarinin (4 ve 8°C) probiyotik bakterilerin (B. longum 1941, L. casei 279 ve L.
acidophilus 4962) hayatta kalmasi ve proteoliz {izerindeki etkisi arastirilmistir. Probiyotik
mikroorganizmalar 24 hafta boyunca hem 4 ve 8 °C'de olgunlasma sirasinda Cedar peynirlerindeki
canliliklarim koruduklari gozlenmistir. 8°C'de olgunlasan L. casei 279 ve L. acidophilus 4962
ilavesi yapilan probiyotik peynirlerin daha yiiksek proteoliz seviyesine sahip oldugu gozlenmistir [36].

Ong ve Shah [37], probiyotik mikroorganizmalar 24 hafta sonunda canli kaldigin1 (> 7.50 log kob/g)
ve yasama kabiliyetleri olgunlasma sicakliklarindan etkilenmemistir. Kullanilan probiyotik
mikroorganizmalarin tiirii, olgunlagma siiresi, olgunlagsma sicakliklar1 ve etkilesimlerinin laktik ve
asetik asit konsantrasyonlar1 iizerine 6nemli etkileri olmustur (P <0.05). Bifidobacterium spp. ve/veya
L. casei ile yapilan peynirlerin kontrol grubuna gore asetik asit konsantrasyonu 6nemli 6lglide daha
yiiksek oldugunu, peynirlerin sitrik, propiyonik ve suksinik asit igerikleri probiyotik mikroorganizma
tiirii veya olgunlagma sicakliklarindan 6nemli 6lgiide etkilenmedigini belirtmislerdir.

Effat vd. [38] calismalarinda farkli bakteriler (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus johnsonii NRRL B-2178, Lactobacillus hilgardii NRRL B-
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1843 ve Lactobacilus curvatus NBIMCC-3452) ile prebiyotik (dekstrin ve litesse) ilavesinin taze
peynir lizerinde uygulamalarim1 degerlendirmislerdir. L. curvatus NBIMCC-3452 ve prebiyotikler
kullanilarak iiretilen peynir uygulamasinda canlilik orani en yiiksek, S. thermophilus- L. johnsonii
NRRL B- 2178 ve dekstrin ile S. thermophilus-L. curvatus NBIMC 3452 ve litesse duyusal agidan en
yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alisma da probiyotik (Lactobacillus rhamnosus GG) kullanilarak pasta filata peynirlerde
probiyotik teknolojik parametreleri ayarlamak amaglanmistir. Farkli parametreler kullanilarak
(pthtinin asitlenmesi (pH 5.25) ve siire (2, 5, 10 ve 20 dakika) ve gerdirme sicakligr (58, 62.5 ve 68
°C) probiyotik bakteri sayisinin 107 logkob/g’den daha yiiksek seviyelerde probiyotik peynir Gretilmesi
hedeflenmistir. Sonug olarak raf émrii boyunca probiyotik 3x10"nin iizerinde kaldig1 gdzlenmistir.
Probiyotik ilavesi ikincil proteolizi ve diasetil, asetoin, laktik ve asetik asitlerin Uretimini arttirdigi,
koku, burukluk, asit tad1 gibi duyusal 6zellikler de degistirildigi tespit edilmistir[39].

Probiyotik peynirlerin teknolojik degerlendirmeleri ile ilgili pek¢ok arastirma bulunmakta, bu
derlemede bazilarina yer verilmistir. Calismalar degerlendirildiginde probiyotik mikroorganizmalarin
canli sayisindaki degerlerin ¢ogunlukla saglanabildigini ancak 6zelikle bazi tiir/suslarin depolama ile
birlikte genellikle glikoliz, lipoliz ve proteoliz olarak adlandirilan g¢esitli biyokimyasal ve metabolik
islemlerin bir sonucunda organoleptik 6zelliklerin degismesi olumsuzluk olarak belirtilmistir [40].

IV. PEYNIR URETIMINDE PROBIYOTIK
MIKROORGANIZMALARIN CANLILIGINI ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Probiyotik mikroorganizmalarin ¢ogu laktik asit bakterileri grubundadir. Laktik asit bakteriler st
urunlerinde triiniin teknolojik, kalite ve organoleptik 6zelliklerine katkilar1 belirtilmesine ragmen, bu
mikroorganizmalarin uzun sureli canli kalmalart ¢ok kolay degildir [41]. Starter (baslatan/baslangig)
kiiltiirler siite eklenip, laktik asit olusumuyla jel sinerezisini etkinlestirir, peynir alt1 suyu ayrisir ve
piht1 formu olusur. Kiiltiir i¢in ilave edilen mikroorganizmalarin yaklasik %901 piht1 i¢inde tutunur
[42]. Jeanson vd. [43] ¢alismasinda jel kaset model sistemi ile peynir 6rneklerinde bakteri dagilimini
0zel mikroskoplar ile dagiliminmi aragtirmislar ve bakterilerin inokiilasyon miktarlarinin iretim ve
depolamada etkili oldugunu belirlemislerdir. Bunun sebebi ise bakteriyel enzimlerin peynirde
kullandig1 alandaki iligkisi oldugu diistiniilmektedir.

Kiigiik koloni biiytikliigiine sahip peynirlerde serbest yag asidi seviyesi daha yiiksek oldugunu, ayrica
ayirt edici peptitlerin ~%98’1 kiiglik kolonili peynirlerde oldugunu, diasetil gibi aroma bilesenlerin
yine kuglk kolonili peynirlerde daha bol oldugunu belirtmistir [44]. Yazarlara gore parcalanmayan
hiicrelerden kaynakli metabolit retimi peynirde koloni dagilimini etkiledigini, kii¢iik koloni igeren
peynirlerde proteaz ve laktosepin daha genis alana sunuldugunu, Substratin kullanilmasi koloni
biiytikliigiine bagli goriinmedigini belirtmislerdir. Eski peynirlerde yiiksek pH’da biyik koloniler
protein matriksinde diizensiz bir dagilim gosterirken, disiik pH'inda kiigiik koloniler esit olarak
dagilim gdstermistir. Peynir matriksinde bakterilerin lokasyonu ve onlarin metabolik durumlart peynir
olgunlagsmasinda degisime katki saglar.

Ozellikle olgunlasma islemi uygulanan peynirlerin olgunlasmanin basinda 10°-10*° kob/g
seviyelerinde olan laktik asit bakterilerinin sayisi, laktozun metabolizmasi ile laktik asit olusumu ve
pH’nin azalmasi ile azalmaktadir. Uzun siire depolama ile (genellikle 2-16 °C’de) yani olgunlasma
stiresince azalmaya devam etmektedir. Ayrica peynirde kullanilan tuz ve diisiik olgunlagma sicaklig
gibi faktorlerde bu etkiye katki saglamaktadir. Olgunlagma siireci devam eden peynirlerde protein ve
yaglarim metabolizmasi sonucu olusan aroma bilesenleri (aldehitler, ketonlar, alkoller, hidrokarbonlar
vs.) bakterileri inhibisyonu saglamaktadir. Olgunlasma sirasinda meydana gelen birincil biyokimyasal
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degisiklikler, artik laktoz ve sitrat metabolizmasinin yani sira lipoliz ve proteoliz ile ilgilidir [45].
Daha yiiksek bir olgunlasma sicakliginin peynirin olgunlagmasini hizlandirdig: bildirilmistir.

Peynirdeki probiyotiklerin hayatta kalmasii etkileyen faktorler; formiilasyon faktorleri (probiyotik
bakteri ve mikrobiyal etkilesimlerin suslari, pH ve titre edilebilir asitlik, molekiiler oksijen, tuz,
hidrojen peroksit ve gida katki maddeleri, mikrokapsiilleme), proses faktorleri (inkiibasyon sicakligi,
inokiilasyon tiirleri, 1s1l islem, olgunlagsma faktorleri ve depolama sicakligi) ve kullanilan ambalaj
malzemeleri ve sistemleridir [46].Peynirin Uretimi, kazein molekiillerinin olusmasi ve siit pthtilarinin
konsantrasyonunu artirmak igin siite maya ve laktik asit bakterilerinin eklenmesini igerir. Coken
pihtilar kaliplanir, preslenir ve tuzlama iglemine tabi tutulur. Peynirlerin karakteristik aromalar1 ve
dokulari, olgunlasma déneminde, peynirde bulunan bakterilerin lipolitik ve proteolitik aktivitesi ile
gelisir [47].

Probiyotikler ile starter kiiltiirler arasindaki etkilesimler olumsuz etkiye neden olabilecegi i¢in en
uygun probiyotik ve starter kiltir kombinasyonlari yapilmalidir [14].

Yeni Zellanda’da 1960-1970’lerde arastirmacilar tek tiiriin olgunlagsmaya etkisi ile ilgili arastirma
sonucunda olgunlagsma siiresinin tiirlerin canlilik farkliliklariyla ilgili oldugunu belirtiyorlar. Diisiik
canliligin act aroma olusmunu saglamadigini ve starter sus ¢esidinin aci yada acisiz olusmada faktor
oldugunu belirtiyorlar. Martley ve Lawrence [48] ile Lowrie vd. [49] peynirde yaptiklar1 arastirmada
pisirme sicakligi ve tuz oraninda bu suslarin cevabini olusturuyor. Lowrie ve Lawrence [50], L. lactis
subsp. cremoris aci tat olusturmadigini, L. lactis subsp. lactis’in ise aci tat olusturdugunu belirtiyor.
Sebebi de su sekilde agiklaniyor “isiya ve tuza toleransh baslangi¢ suslarimin aktif bir hiicre duvar
proteinazina sahip olmasiyla olgunlasma sirasinda aciligin gelismesine yol agmaktadir”. CEP Il
enzimine sahip suslar olgunlagma siiresince aS1-CN and k-CN fragmentlerine hidrolize ederler CEP-I
enzimine sahip suslar ise B-CN’ni hidrolize ederler. ikincil kazein fragmentleri ac1 tat olusumunu
saglar. Olgunlagma boyunca tek susun canliliginin azalmasi, karisik kiiltiire gére daha kolay oldugunu,
klasik mikroorganizma sayim yontemine gore belirtilmektedir. Wilkinson vd. [51] Cedar peynirinin
olgunlastirilmasinda 2-tir olarak G11/C25 kombinasyonu ile AM2 ve HP tek suslar1 karsilastirmislar
ve karigik kiiltlirin canliligimin yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Suglar arasmdaki farkliliklar ve
substrat diizeyindeki degisimlerin belirlenmesi i¢in ¢ok fazla arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
Bunun igin klasik yontemler haricinde kiiltire bagli ve kiiltiirden bagimsiz yontemleri kullanan
yaklagimlar ile suslarin karsilastirilmalari saglanmalidir. Peynir Uretiminde ise starter kulturlerin otoliz
aciklamalari ise oldukg¢a 6nemlidir; hiicrelerin intraseliiler enzimleri ve otoliz mekanizmalar1 gibi [52].

Starter laktik asit bakterileri peynir iiretiminde olgunlastirma ile tipik tekstiir ve aroma gelisimi i¢in
kullanilmasi zorunlu bakterilerdir. Probiyotik bakterilerin kullanilmasi ise olgunlagtirma doénemi igin
hem sayisal degerinin azalarak amaca uymamasi hem de enzim igerigi ile farkli aromlarin olusumuna
katki saglayacak niteliktedir. Peynirde tiim kullanilacak tiir ve suslarin pisirme sicakligina, tuz
hassasiyetine ve faj olusumuna karsi cevabina bagli karakteristik Ozelliklerimin belirlenmesi
gerekmektedir. Gelistirilecek peynir i¢in kullanilan mikroorganizmanin tiim resmini gorebilmek i¢in
fenotipik, genotipik karakterlerinin bilinmesi ve iretimde olusturdugu aroma yolaklarinin da
belirlenmesi gerekmektedir. Peynir i¢inde canlilik oranlarinin ve morfolojik degisimleri ile ilgili
aragtirmalarda mikroyapisal 6zellikleri de belirlenebilir. Ayrica genomik ve proteomik aragtirmalar
hiicrenin tiim iligkisi belirlenebilir. Gelecekte akis sitometrisi, tiim genom dizilimi, enzimoloji ve
aroma kimyasi gibi bilimsel yaklasimlar ile kullanilan kiiltiirlerin evrimlesmesi hakkinda bilgileri
sunacaktir. Peynir ortaminda otoliz, proteoliz ve nitrojen arasindaki baglantilarin metabolizmasi bir
susun hayatta kalma stratejisi daha giiglii agiklanacaktir. Tiiketicinin yararina yapilan bu uygulamalar
akademik ve endstri a¢isindan 6nemli olanaklar olusturacaktir.

2150



V. DUNYA VE TURKIYE’DE ENDUSTRIYEL ASAMADA
PROBIYOTIiK PEYNIR URETIM DURUMU

Fonksiyonel gidalar, igecekler ve diyet takviyeleri icin pazardaki canlilik ve yenilikgilik,
mikroorganizmalarin saghgi gelistirmedeki rolii, siirekli klinik arastirma ve probiyotiklerin
sunabilecegi faydalar hakkinda daha fazla farkindalikla desteklenmektedir. Diinya ¢apinda,
probiyotiklere talep olmasinin sebebi, son zamanlarda ¢ok sayida iirlin lansmanina ve artan satislara
taniklik eden fonksiyonel yiyecek/igecek ve tamamlayict pazarlar olusmasidir. Probiyotik {iriinler
pazari, probiyotik yiyecekler ve icecekler, probiyotik takviyeler ve probiyotik hayvan yemlerini
icermektedir.

Kiiresel probiyotik pazar1 2019'da yaklasik 46.20 Milyar ABD Dolar1 degerindeydi ve 2020 ile 2026
arasinda yaklasik 7.35'lik bir birlesik biiylime orani ile 75.90 Milyar ABD Dolarina ulagacagi tahmin
ediliyor [53].

Son dort yilda (2017-2020) genel probiyotik pazarinda faaliyet gosteren kilit oyuncular Probi AB
(Isveg), BioGaia AB (Isveg), Nestle SA (Isvigre), Chr. Hasen Holding A / S (Danimarka), Danone SA
(Fransa), Yakult Honsha Co., Ltd. (Japonya), Lallemand Inc. (Kanada), Lifeway Foods Inc. (ABD),
Dupont de Nemours, Inc. (ABD), Kerry Group PLC (irlanda), Archer Daniels Midland Co. (ABD),
Deerland Probiotics & Enzymes Inc. (ABD), PepsiCo Inc. (ABD), Evolve Biosystems (ABD), Cell
BiotechCo., Ltd. (Kore) ve Probiotical SpA (italya)’dir [53].Ulkemizde de 2010 yilindan beri Ar-ge
firmas1 olan ve kiiltiir {iretimi ile perakende satista yer alan Danem Ltd.Sti. yer almaktadir.

Gida alaninda probiyotiklerin ¢ok farkli {irtinlerde kullanimi elbette vardir. Dr. Mark R. Windt (New
Hampshire) peynire olan tutkusunu ve tibbi uzmanligini, ayn1 zamanda laktoz ve seker icermeyen
pastorize, probiyotik bir peynir (8-9 log kob/g) gelistirmis ve Probiotic CheeseCo. (North
Hampton)’da canli kiiltiirler iceren saglikli bir probiyotik ¢edar peynirlerini sade ve farkli aromali
peynirleri Kuzey Atlantik Bolgesi’nde Whole Foods market zincirlerinde pazara sunmaktadir [54].
Family Food Fiesta ve Nancy’s firmalar1 cottage probiyotik peyniri tireten baska bir firmalaridir.
Finger Lakes Dexter Creamery, kefir kullanarak probiyotik peynir yapimi ile 80-90 gune kadar
probiyotik canlihigmi sagladigimi belirtmislerdir. Bunker Hill Cheese Company firmasi farkl
probiyotik kiiltiir kullanarak sekiz farkli aromada peynirler iiretmektedir. 2007°’de atilim yapan
Kraft’dan Live Active dogal peynir atigtirmaliklarinmi {iretmistir. Koliforniya’da 50 yildan fazladir
dogal firiinler iireten bir firma olup 2017’de probiyotik yumusak krem peynir iiriini ile {riin
yelpazesine dahil etmistir. Bunlar bu pazarda yer alan birkag¢ probiyotik peynir tireticileridir [55].

Faydali bagirsak bakterileri olarak bilinen probiyotikler global sigramasi Tirkiye’ye de tasidi,
ekmekten bebek mamalarina, dondurmadan yogurda kadar giinliikk beslenme aligkanliklarmin tim
stireclerine yapilan farkli Ar-Ge calismalariyla girmektedir. Bu pazar oniimiizdeki 5 yilda 2 kat
biliylimeye devam edecegi disiiniilmektedir.

Tiirkiye’de peynir tiiketimi, 2020 Temmuz ay1 verilerine gore yaklagik 6 milyon ton siit iiretiminin
inek ve diger peynirlerin grubundaki iiretim miktar: 450 bin ton olarak belirtilmektedir. Siit tiriinleri
arasinda yogurt {iriniinden sonra ikinci olarak peynir {iriinii yer almaktadir [56]. Ulkemizde probiyotik
peynir iretimini Bahcivan ve Kokl siit ve siit tiriinleri yapmaktadir. Ticari olarak kullandiklart
probiyotik kiltdr ile ilgili bilgi verilmemektedir.

V. SONUC

Insanlarin yasayis sekilleri degistikce beslenme aliskanliklar1 da degismektedir. Ozellikle geng ve
cocuk yastaki bireyler mikroorganizma iceren fermente Urunleri oldukca az tuketmektedirler.
Toplumumuzda tulketilecek -basta bagirsak saghigimiz ve dolayli olarak bagisiklik sistemimizin
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ihtiyaci olan- yararli probiyotiklerin alimina alternatif tirlinler gelistirmek biz arastirmacilara diisen bir
gorevdir. Probiyotik mikroorganizmalarin alternatif olarak gelistirilecek peynir Uriinlerinde
kullanilmasi ile ilgili literatiirler ve sektérdeki durumu bu derlemede detayli olarak sunulmustur.

TESEKKUR: Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi Gida Miih. Boliimii yiiksek lisans
programinda 6grenci olan Niliifer Sena Aydogdu'nun seminer ¢caligsmasidir.
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