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OZET

insan sagligi ve gastrointestinal mikroflora arasindaki iliskiler son yillarda oldukca fazla tartisilan bir konudur.
Insan gastrointestinal florasinin dengesi, cesitli sebeplerle bozuldugunda bazi gastrointestinal rahatsizliklar
ortaya ¢ikabilmektedir. Bazi intestinal rahatsizliklarin énlenmesi ve tedavisinde kullanilan fonksiyonel gidalar en
basit sekilde “temel beslenmenin yaninda saglik Gzerine olumlu etkileri olan gidalar” olarak tanimlanmaktadir.
S6z konusu fonksiyonel Grinlerin oldukga 6nemli bir kismini probiyotikler olusturmaktadir. Probiyotikler ise
intestinal mikrobiyal dengeyi saglayarak ve gelistirerek konakgi saghgina yararl etkiler saglayan canli
mikrobiyal gida katkilaridir. Glnimize kadar probiyotik bakteri kiltirlerinin tastyicisi olarak kullanilan en
popiler gida sistemleri yogurt ve fermente sit gibi taze fermente olmus Griinler ya da anilan bu Uriinlerdekine
esdeger sayida canli probiyotik ilave edilmis fermente olmamis Urlnlerdir. Genisleyen probiyotik urtin sinifi
icinde yogunlasan calismalarda, ¢cok az sayida arastirmaci ve sut isletmesi yiksek sayida probiyotik kiltiir iceren
peynir cesitlerinin tretimi konusunda calismiglardir. Bu makalede 6ncelikle probiyotikler, peynir mikrobiyolojisi
ve probiyotik peynir gelistirme stratejileri ile ilgili temel hususlar anlatiimis, son bélimde de probiyotiklerin
peynire katilmasi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalardan bazi 6rnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Fonksiyonel gida, Peynir, Probiyotik, Saglk

USE OF PROBIOTIC BACTERIA IN THE PRODUCTION OF CHEESE :
PROBIOTIC CHEESE

ABSTRACT

The interactions of the gastrointestinal microflora with human health have been the subject of considerable
debate in recent years. Disruption of the ecologic equilibrium of the normal intestinal flora may result in
gastrointestinal diseases. Functional foods, which are used in prevention and treatment of some intestinal
diseases, are defined as “foods that may provide health benefits beyond basic nutrition”. Probiotics are
constituted an important part of functional foods. Probiotics are live microbial food supplements that beneficially
affect the host by improving its intestinal microbial balance. To date, the most popular food delivery systems for
probiotic cultures have been fermented milks and yogurts, as well as unfermented milk with cultures added. In
an effort to expand the probiotic product range, a small number of researchers and dairy companies have
endeavoured to production cheeses, which sustain a high viable count of probiotic cultures. This paper will first
outline some of the main aspects about probiotics, cheese microbilogy and probiotic cheese development, and
give examples of studies where probiotic microorganisms have been incoorporated into cheese.
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1. GIRIS

Fermente sut Grlinleri bir cok ulkede tiketicilerin
gunlik  diyetlerinin ~ dnemli bir  kismini
olusturmaktadir. Séz konusu driinler, ilk olarak
sitln uzun sire muhafaza edilmesi ve istenilen
duyusal oOzelikler kazandirilmasi amaclyla ortaya
cikmistir.  Stin  mikrobiyal starter  kilturler
tarafindan fermente edilmesi ile Urindn raf émrind
arttiran laktik asit olusmakta ve Uriine istenilen
duyusal Ozellikler ve yapr kazandiriimaktadir
(Boylston et al., 2004). Son vyillarda fonksiyonel
gidalar alaninda cesitliligin artmasi ile birlikte
probiyotik bakterilerin Griinlerin besleyici ve sagligi
destekleyici 0Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla
fermente st drinlerine ilavesi (zerine olan
arastirma ilgisi de artmistir. Fonksiyonel gidalar
icersinde kritik bir 6neme sahip olan fonksiyonel st
Urinlerinin 1999 il itibariyle Avrupa’da 1.35
milyar  dolarhk bir pazara sahip oldugu
bildirilmektedir (Gursoy ve Kinik, 2004). Son
istatistiklere gdre su anda 34.6 milyon euro olan
Avrupa probiyotik pazarinin 2010 yilinda 3 kattan
daha fazla artarak 118.5 milyon euroya ulasacagi
tahmin edilmektedir (Anon., 2004). S6z konusu
pazarda fonksiyonel siit Grdnlerinin oldukga 6nemli
bir kismini probiyotik Grlnler olusturmakta, bu
drinlerin  gida  endistrisi  tarafindan  pazara
sunulmasinda da ¢ogunlukla fermente sit drunleri
kullaniimaktadir.

Sut ve sut Grunleri yararli bakterilerin  bagirsak
sistemine taginmasi icin uygun ortam saylayabilen
gida maddeleridir. Yogurt ve peynir gibi sut driinleri
probiyotik  kulturlerin ~ canhliginin  ve/veya
gelisiminin desteklenmesinde pozitif rol
oynayabilmektedir. Bu baglamda glnumuzde
probiyotik  Grinler cogunlukla saghga yararl
probiyotik kiltirleri iceren yogurt ve fermente sut
icecekleriyle sinirhdir. Laktobasil’ler ve
Bifidobakteri’ler probiyotik st ve st drinleri
pazarinda en c¢ok kullanilan mikroorganizmalardir
(Ouwehand et al., 2002) ve bu mikroorganizmalar
kullanilarak yapilan Urunler pazarda en iyi ve en gok
bilinen  drlnlerdir.  Probiyotik sut Grtnlerinin
gelistirilmesinde (zerinde en ¢ok durulan gidalar
olan yogurt ve fermente sit icecekleri taze olarak
tiketilen ve raf 6mri kisa olan drinlerdir. Bu
urunlere kiyasla olgunlasma siiresi ve raf 6mri daha
uzun olan peynirlerdeki probiyotik kultirlerin
tanimlanmasi ya da peynirin bu tip Kkiltlrlerce
zenginlestirilmesi konusunda yapilan arastirmalar
Urbntn saglik durumu ve kalitesinin gelistirilmesi
i¢in potansiyel saglamaktadir.

Bu noktalardan hareketle makalede; &ncelikle
probiyotiklerin tanimi ve peynir mikrobiyolojisi
Ozetlenmis, ardindan probiyotik peynir Gretimi ve
kalitesi ile ilgili kritik noktalar mevcut literatiirler
Isiginda tartisiimistir.  Son bdlimde probiyotik
peynir Uretimi  konusunda yapilan arastirma
sonuglarina yer verilmistir.

2. PROBIYOTIKLERIN TANIMI

Probiyotiklerin olumlu etkilerine ait ilk bilimsel
teoriler 1900’10 yillarin basinda unlii imminolog ve
mikrobiyolog Elie Metchnikoff tarafindan ortaya
atilmistir.  Metchnikoff fermente sut dranleri
tiketimi yolu ile bagirsak mikroflorasinin olumsuz
etkilerinin engellenebilecegini ve ilgili Kkisilerin
yasam sirelerinin artabilecegini belirtmistir (Ross et
al., 2002; Sullivan and Nord, 2002). “Probiyotik”
Yunanca’da “yasam icin” anlamina gelen ve uzun
yillardan beri gesitli sekillerde kullanilan bir
kelimedir (Gomes and Malcata, 1999). “Probiyotik”
terimi ilk olarak 1954 yilinda Ferdinand Vergin
tarafindan antibiyotik ve flora Uzerindeki diger
antimikrobiyal — maddelerin  patojen  olmayan
bakterilerin  yararh  (“Probiotika™) etkileriyle
iligkisinin anlatildigi “Anti- und Probiotika” isimli
makalede kullaniimigtir (Corthier, 2004).
Probiyotiklerin en cok kabul géren tanimlari Roy
Fuller tarafindan 1989 yilinda “tliketici sagligina
bireylerin intestinal mikrobiyal dengesini koruyarak
veya gelistirerek yararh olan canli mikrobiyal gida
katkilaridir” seklinde yapilmistir (Fuller, 1989). Bu
tanim 1998 yilinda Salminen et al. (1998) tarafindan
“insan ve hayvanlarin saghgini gelistirmek icin
tasarlanan gida, yem ya da besinsel katkilardaki

canli mikrobiyal preparasyonlar” olarak
degistirilmistir.

Probiyotiklerin ~ bir ¢ogu patojen  olmayan
mikroorganizmalardir ve Laktobasiller,

Bifidobakteriler ve Enterokoklar gibi insan sindirim
sisteminde dogal olarak bulunmaktadirlar (Gibson,
2002; Guslandi, 2003). Probiyotik olarak
kullanilacak mikroorganizmalarin  sahip olmasi
gereken cesitli ozellikler Tablo 1’de verilmistir
(Salminen et al., 1992; Gibson et al., 1997;
Ouwehand et al., 2002). Bu 0zelliklerden en
Onemlileri; disuk pH, safra tuzlar ve pankreatik
enzimlere olan direngleri olarak siralanabilir. Bu
Ozellikleri probiyotiklerin gastrointestinal sistem
boyunca canliliklarini korumalarini saglamaktadir.
Intestinal  mukoza  yiizeyindeki  reseptorlere
baglanabilme, immin modilasyonu (bagirsak
vucudun en buyik immin organidir), patojenlerin
reseptorlere tutunmasini 6nleme, cesitli nedenlerle
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hasar gormis mukozanin iyilestirilmesi ve kisa

stireli  kolonizasyonun uzatilmasi i¢in oldukca
Onemlidir. Probiyotiklerin insan orijinli olmasi
spesifik saglik vyararlarini  gdsterebilmeleri  ve

konakg! ile diger muhtemel iliskileri icin gerekli
olabilir. Ornegin Snah and Lankaputhra (1997),
Bifidobacterium pseudolongum’un hayvan orijinli
bir bakteri olmasi nedeniyle insanlarda probiyotik
etki  gOstermeyebilecegini  bildirmisgtir. ~ Yine
probiyotiklerin insan saghgina herhangi bir zarar
vermemesi yani kullanim glvenligine sahip olmasi
gerekmektedir. Zira son yillarda yapilan calismalar
ile bazi probiyotik mikroorganizmalarin
(Lactobacillus rhamnosus, L. paracasei gibi)
potansiyel patojeniteleri tespit edilmis ve 0rin
hazirlanmasinda kullanilacak probiyotik
mikroorganizmalarin bu acidan dikkatle
degerlendirilmesi gerekliligine dikkat cekilmistir
(Famularo et al., 1997). Konu ilgili olarak 1995
yilinda yapilan Laktik Asit Bakterileri Endustriyel

Platformu  Uluslararasi  Toplantisi’nda  sadece
probiyotik  ozellikleri gosterilmis olan bakteri
suglarinin  gida  katkisi  olarak  kullanimlari
Onerilmistir  (Guarner and Schaafsma, 1998;

Gardiner et al., 1999a). Yine FAO/WHO tarafindan
insan  tlketimi icin  kullanilacak  probiyotik
mikroorganizmalarin  saghga yararli etkilerinin
gosterilmesi ve bunlarin  GRAS (genel olarak
givenli  bilinen) statustinde olmasi  gerektigi
bildirilmektedir (Anon., 2001).

Tablo 1. Pobiyotiklerin baglica 6zellikleri (Salminen
et al., 1992; Gibson et al., 1997; Ouwehand et al.,
2002)

Ozellik Yarar
Pankreatik  enzimler, | o Intestinal sistemde
asit ve safra tuzlarina canhligi surdirebilme
direng

e Immin sistemin
modulasyonu
) e Patojenlerin
Intestinal  mukozaya tutunmasini 6nleme
tutunabilme o Hasarli mukozanin
iyilestirilmesi
e Kisa streli
kolonizasyonun
uzatiimasi
Insan orijinli olma e Konakgl ile spesifik
interaksiyonlar
Dokimante  edilmis | e Olasi saglik etkilerinin
saglik yararlari dogrulanmasi
Guvenlik e Tuketici igin saghk
riskinin olmamasi
Iyi teknolojik | e Stabilite
Ozellikler e Endustriyel  dizeyde
Uretilebilme
e Oksijene tolerans

3. PROBIYOTIK ETKIICIN TUKETIM
SEVIYESI

Probiyotiklerin tiiketimi ile fizyolojik bir etkinin
olusabilmesi icin gerekli tiketim seviyesi hakkinda
cok fazla bilgi mevcut degildir (Sanders and Veld,
1999) ve mevcut bilgiler arasinda da farkhliklar
bulunmaktadir. Yapilan gesitli Klinik calismalarda,
probiyotiklerin  tuketiminin  ardindan  digkinin
graminda  10°-10° spesifik probiyotik laktobasil

oldugunda iyilesmenin saglandigi gorilmustir.
Bifidobakterilerin probiyotik etkilerini
gosterebilmeleri icin gerekli minimum tiketim

dozlari konusundaki &neriler oldukga farklihk
gostermektedir.  Minimum  tiketim  seviyesi
konusunda cesitli arastiricilar tarafindan 10°, 10’ ve
10°® kob/g degerleri onerilmektedir (Ishibashi and
Shimamura, 1993; Gobbetti et al., 1998; Stanton et
al., 1998; Fonden et al. 2000; Godward et al., 2000).
Genel olarak gida endustrisindeki Lactobacillus
acidophilus, Bifidobakteriler ve diger probiyotik
mikroorganizmalarin uygulamalari icin en az 10°
kob/g  seviyesinin  onerildigi  g6rilmektedir.
Bifidobakteriler icin &nerilen glnlik minimum
tilketim dozu 10%-10° canh hiicre, ya da diger bir
ifadeyle 10°10° canh hiicre/g bakteri iceren bir
Urinden en az 100 g tuketilmesidir (Boylston et al.,
2004). Bununla ilgili olarak probiyotiklerin
fonksiyonalitesi i¢in ince bagirsakta giinlik olarak
en az 10%-10° canh bakteri bulunmasi gerektigi
dustinulmektedir. Bu bilginin dogrulugu durumunda
gercek toplam giinliik doz 10°-10% canli probiyotik

bakteri olmahdir. Ancak yapilan bir model
calismada,  gastrointestinal ~ sistemde  toplam
probiyotik  bakteriden  %10-40’nin  canliligini

slrdlrdlgl dikkate alinirsa (Sanders and Veld,
1999), toplam tlketim dozu, gastrointestinal
sistemdeki canlilik seviyesi, diskidaki canli
probiyotik sayisi gibi faktorlerin cok yonli olarak
calisilmasi gerekliligi halen devam etmektedir.

4. PEYNIR MIKROBIYOLOJiSI

Peynir, Uzerinde en cok bilimsel calisma yapilan st
Urinadar. Uygun sartlarda retilen ve depolanan bir
cok sut Grund, biyolojik ve kimyasal olarak oldukga
stabil oldugu halde, peynir biyokimyasal agidan
dinamik bir Grundur. Bu nedenle organik kimya,
analitik kimya, biyokimya, mikrobiyoloji, reoloji,
kolloid bilimi, molekdler biyoloji ve beslenme gibi
cok farkli alanlarda calisan arastiricilar peynirde
genis calisma alanlart  bulmuslardir.  Peynire
dinamizm kazandiran ve bir ¢ok bilimsel disipline
calisma olanagl saglayan unsurlardan biri peynir
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tretimi ve olgunlasmasi sirasinda son derece 6nemli
rolleri olan laktik asit bakterileridir (Fox et al., 1996;
Hayaloglu, 2003).

Bir cok peynir cesidinin mikroflorasi bakteri, kuf ve
mayalari iceren ¢cok sayida mikroorganizmadan
olusan kompleks bir yapidadir. Bu mikroflora peynir
uretimi ve olgunlagsmasi icin gerekli esansiyel
metabolitlerin ~ Uretiminde rol oynar. Peynir
mikroflorasi; starter kiltirler ve ikincil mikroflora
olmak (izere baslica 2 grupta incelenebilir. Her iki
grup da temelde peynir olgunlasma prosesi siiresince
aroma ve tekstir gelisimine katkida bulunurken,
laktik starterler peynir Uretimi sirasinda laktozu
fermente ederek laktik asit basta olmak Uzere
organik asitleri Uretirler ve bu sayede peynir pH’sini
dustrirler (Beresford, 2003). Lactococcus lactis,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
helveticus ve Lactobacillus delbrueckii peynir
Uretiminde kullanilan baslica starter kolturlerdir.
Peynir  tiplerine  gore  degismekle birlikte
olgunlasmanin basinda 10°-10™ kob/g seviyelerinde
olan starter laktokoklarin sayisi genellikle 2-16°C’de
gerceklesen  olgunlagsmanin  ilk  haftalarinda
dusmektedir. Starter laktokoklarin sayisi; peynirdeki
tuz, dustik pH, fermente edilebilen karbonhidratlarin
yetersizligi ve disik olgunlasma sicakligl gibi
nedenlerle azalmaktadir. Starter kiltlrlerin azalma
orani kilturlerin otolitik 6zellikleri, tuz toleransi ve
fajlara diren¢ gibi faktorlere bagh olarak
degismektedir. ikincil mikroflorayi bakteri, maya ve
kiflerin karisimi olusturmaktadir. Starter olmayan
mikroflora  olarak da  adlandirilan  ikincil
mikrofloranin (6zellikle bakterilerin) peynire giris
sekli tam olarak bilinmemekle beraber, bunlarin
Uretim asamalarinda peynir suttine bulasabilecegine,
peynir sutlinin pastérizasyonu sonrasinda da belli
seviyelerde canliliklarini surdirebileceklerine ya da
pastorizasyon sonrasi site bulasabileceklerine
inaniimaktadir. Peynir cesitlerinde starter olmayan
mikroflora;

(i) Propiyonik asit bakterileri,
(if) Kufler,
(iii) Ylzeysel olgunlastirilan peynirlerde énemli olan
bakteri ve mayalar,
(iv) Starter olmayan laktik asit bakterileri (baslica
mezofilik laktobasiller, pediokoklar, enterokoklar
ve Leuconostoc tiri bakteriler) olmak (izere
baslica 4 gruptan olugsmaktadir (Beresford, 2003).
Starter olmayan laktik asit bakterilerinin peynir
kalitesi ~ Uzerine etkileri de tam olarak
bilinmemektedir. Cesitli literatlirlerde s6z konusu
laktik asit bakterilerinin peynir kalitesi Uzerinde
negatif (kalsiyum laktat kristalleri olusumu, yarik-
catlak olusumu gibi) ve pozitif (proteolizi
arttirarak bazi peynir tiplerinde lezzet Uzerinde
olumlu etki) etkileri oldugu bildirilmektedir (Ross
et al., 2002).

5. PROBIYOTIK KULTURLER ICIN
TASIYICI BIR ARAC OLARAK

PEYNIR
Fonksiyonel  gidalarin  dretiminde  kullanilan
probiyotik mikroorganizmalarin tiketiciler
Uzerindeki olumlu saglik etkilerinin yanisira,

Uretimde Urtnun ozelliklerini degistirmemesi yeni
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde son derece
kritik bir olgudur. Ayrica, kullanilan probiyotik
kiltarlerin ~ teknolojik ve ekonomik vyararlar
saglamasi s6z konusu mikrobiyal katkilarin
kullanimlarini destekleyecektir. Yapilan
calismalarda bazi  probiyotik  mikroorganizma
suslarini destek starter olarak iceren peynirlerde

yuksek  sayida  probiyotik  mikroorganizma
bulunmasinin aroma  ve lezzeti olumlu
etkilemesinden baska, olgunlasma suresini de

kisaltabilecegi bunun da ekonomik avantajlari
oldugu belirtilmektedir (Stanton and Ross, 2000).

Probiyotikler kullanilarak fonksiyonel bir fermente
st drdndndn Gretilmis oldugundan bahsedilebilmesi
icin, probiyotik ozellikleri, yapilan calismalarla
kanitlanmis  kilturlerin -~ kullanilmasi,  kdilturlerin
Urintn  dretimi ve  olgunlasmasi  boyunca
canhhklarini surdurebilmesi ve Grinin
kompozisyonu, tekstiri ve duyusal ozelliklerini
olumsuz  yonde etkilememesi  gerekmektedir
(Stanton el al., 1998). Probiyotiklerin fizyolojik
etkinligi doza bagli oldugundan satisa sunulacak
Urindeki canli probiyotik mikroorganizma sayisi
0zel 6nem gerektiren bir husustur. Bu bakimdan
probiyotik turlerin  gidanin  depolama ya da
olgunlasma  periyodu  boyunca canhliklarini
strdlrebilmeleri dnemlidir.

Probiyotik mikroorganizmalarin fermente sutler ve
yogurt Uretiminde Urlinlere gesitli sekillerde ilavesi
Uzerine cok sayida arastirma ve ticari uygulama
mevcut olmasina ragmen, s6z konusu drunler bazi
probiyotik mikroorganizmalarin yiiksek seviyede
bulunmasi ve canlihklarini sirdirebilmesi igin
optimum bir ortam saglamamaktadir. Bu noktada
alternatif ~ bir  yaklasim  olarak  probiyotik
mikroorganizmalarin peynir ve peynir benzeri
Urinlere ilavesi fikri giindeme gelmektedir.
Gergekten de peynir pH’si, yag icerigi, oksijen
seviyesi ve depolama kosullari dikkate alindiginda
Uretimi  ve depolanmasi sirasinda probiyotik
mikroorganizmalarin ~ uzun  sure  canliliklarini
stirdirmesine diger urlinlere nispeten daha fazla
katkida bulunmaktadir (Stanton et al., 2001; Ross et
al., 2002; Boylston et al., 2004). Genel olarak
peynirler (pH araligi: 4.8-5.6) fermente sitlere (pH
arahgl: 3.7-4.3) gore oldukca ylksek pH’ya
sahiptirler ~ ve  aside duyarl probiyotik

Miuhendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (1) 105-116

108

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (1) 105-116




Peynir Uretiminde Probiyotik Bakterilerin Kullanimi: Probiyotik Peynir, O. Giirsoy, O. Kinik

mikroorganizmalarin ~ uzun  stre  canliligini
destekleyen daha stabil bir ortam saglamaktadirlar.
Ayrica peynir, yogurda gore daha yuksek
tamponlama kapasitesine sahiptir. Ornegin gastrik
siviya 5 g peynir ilavesi pH’y1 2 degerinden 4.74
degerine yiikseltmekte iken, 5 ml yogurt ilavesi 3.65
degerine yukseltmektedir (Gardiner et al., 1999b;
Ross et al., 2002). Peynir igerisinde bulunan

bakterilerin ~ metabolik ~ faaliyetleri  peynirde
olgunlagmanin birka¢ haftasi icinde anaerobik
probiyotik  mikroorganizmalarin  gelisimini  ve

canlihgini  destekleyen anaerobik bir  ortam
olusturmaktadir. Ayrica peynir matriksi ve peynirin
nispeten yiksek yag igerigi gastrointestinal sistem
pasajlari boyunca probiyotik bakterilere koruma
saglamaktadir (Boylston et al., 2004).

Besin dgelerinin kullanilabilirligi, blyumeyi tesvik
edici ve inhibe edici ajanlarin varligl, pH ve
oksijenin varligi ya da yoklugu st driinlerinde
probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini etkileyen
faktorler olarak siralanabilir. Farkl tip peynirlerin
karakteristik ~ 6zelliklerinin  olusturulmasi icin
kullanilan laktik asit bakterileri de faaliyetleri
sonucu (pH, inhibitér ve biylmeyi tesvik edici
ajanlarin miktar1 ve oksijen icerigindeki degisme

sonucunda)  probiyotik  bakterilerin  gelisimini
etkileyebilmektedir.  Ornegin  yiksek  oksijen
kullanim Ozelligine sahip Streptococcus

thermophilus suslarinin segilmesi, anaerobik olan
Bifidobakterilerin gelisim ve canliliginl  tegvik
etmektedir. Bifidobakterilerin proteolitik
aktivitelerinin yetersizligi onlarin sttteki
gelisimlerini  yavaslatmaktadir. Bununla beraber
peynir yapimi  sirasinda starter  bakterilerin
proteolitik aktiviteleri ve rennet aktivitesi sonucu
olusan para-x-kazein ve diger kazein hidrolizatlari,
Bifidobakterilerin gelisimini tesvik eden faktorler
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu noktada son
yapilan calismalarin birinde Lucas et al. (2004)
fermente sitlere  protein  hidrolizatlari  ilave
edilmesinin  probiyotik bakterilerin yasayabilme
kapasitesini  arttirdigini ~ tespit  etmistir.  Yine
literatirlerde fermente sut drtinlerindeki proteolitik
aktivitenin, Bifidobakteri ve diger zayif proteolitik
aktiviteye sahip probiyotik mikroorganizmalarin
gelisme problemlerini azaltabilecegi bildirilmektedir
(Boylston et al., 2004).

Probiyotik peynir Gretiminde kullanilacak suslarin
dikkatli bir sekilde secilmesi, peynir matriksinde
probiyotik bakterilerin canlihgini  korumasi ve
strdiirebilmesi  agisindan ~ kritik  bir  olgudur.
Probiyotik mikroorganizmalarin peynire ilavesinde
mutlak  degerlendirilmesi ~ gereken  faktorler
Tablo 2’de siralanmistir.

Tablo 2. Peynir Uretiminde Probiyotikler igin
Degerlendirilmesi Gereken Faktorler
(Boylston et al., 2004’den adapte edilmistir)

e Uretimde kullanilan laktik starterlerin etkisi
(interaksiyonlar)

e Olgunlagma ve depolama sicakliklari

o Aerobik ya da anaerobik ortam

e Peynirin genel kompozisyonu

e Sert ve yarl sert peynirler icin pisirme (1sil

islem) sartlari

Uretimde kullanilan probiyotik bakteriler ve starter
mikroorganizmalar  arasindaki interaksiyonlar
probiyotiklerin Griin icerisindeki yasama kabiliyetini
degistirebildigi gibi, Orin o&zellikleri Uzerine de
olumsuz ydnde tesir edebilir. Konu ile ilgili olarak
yapilan bazi calismalarda L. acidophilus’un Urettigi
asidofilin LA-1 sayesinde Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus (Dave and Snah, 1997; Joseph et
al., 1997), L. helveticus, L. jugurti ve L. casei’nin
bazi suglari Uzerine inhibitor etki gdsterdigi
belirlenmistir (Dave and Snah, 1997). Daha yeni
olarak Vinderola et al. (2002) Streptoccoccus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii  subsp.
bulgaricus, Lactococcus lactis, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei ve Bifidobacterium
spp.’nin 8’er susunun farkli kombinasyonlarinin
interaksiyonlarini besiyeri ortaminda ¢alismiglardir.
Cahismada kullanilan L. acidophilus suslarinin
gelisiminin L. casei ve Bifidobacterium’lar
tarafindan inhibe edildigi gorilmustir. Yine genel
olarak galigmada kullanilan probiyotik bakterilerin
diger laktik asit bakterilerine karsi daha glgli
inhibitdr etki gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgular
dikkate alinarak probiyotik peynir Gretiminde kilttr
ya da destek kdltir olarak kullanilacak probiyotik
mikroorganizmalarin ~ velveya  starter  Kkultur
kombinasyonlarinin dikkatli bir sekilde secilmesi
gerektigi sdylenebilir.

Probiyotik bakteriler bir ¢ok peynir cesidinin
Uretiminde basariyla kullaniimaktadirlar. Peynirlere
probiyotik  bakterilerin ilavesindeki  basari;
kullanilan tiir ve sus, Uretimde kullanilan laktik asit
bakterilerinin  aktivitesi, peynir kompozisyonu,
uretim ve olgunlagsma kosullari gibi faktorlere bagli
olarak degismektedir. Pratikte 0zellikle peynir
uretiminde kullanim icin en ¢ok Kkarsilastigimiz
probiyotik mikroorganizmalarin  Bifidobakteriler,
Laktobasiller ve Enterokoklar oldugu goriilmektedir.

Genel olarak laktobasiller ve bifidobakteriler
sicaklk, tuz, oksijen ve safra tuzlarina toleranshdir.
Suslarin asitlik ve oksijen duyarhiliklari, sit bazli
ortamda iyi gelisebilme kapasitesi ile hizli bir
sekilde sitl asidik hale getirme ve bu sayede de
fermantasyon sresini kisaltma kapasiteleri tGretimde
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onemli  bazi  karakteristikler  olarak  gdze
carpmaktadir (Gomes and Malcata, 1998). Uriin
gelistirmede probiyotik  kiltirlerin - canhiliginin
surdirtlmesi ve desteklenmesi igin ¢ok sayida iglem
yapilabilmektedir. Bunlar; (i) fermentasyon sirasinda
hicre sayilarini arttirabilmek amaciyla peptitler ve
kompleks karbonhidratlar gibi gelisme faktorlerinin
kullanimi, (ii) ortamdaki oksijen konsantrasyonunun
arttiritimasi veya azaltilmasi, (iii)
mikroenkapsulasyon, (iv) iki asamali fermantasyon
ve (V) stres adaptasyonu olarak siralanabilir (Snah,
2000; Ross et al., 2002).

6. PROBIYOTIK PEYNIR URETIMIYLE
ILGILI CALISMALAR

insan bagirsak sisteminin dogal florasindan izole
edilen probiyotik bakterilerin, sahip olduklari cesitli
diyetetik ve terapdtik Ozelliklerinden dolayi, bu
mikroorganizmalarin fermente sut icecekleri, ayran,
eksi krema, yogurt, bebek mamalari gibi bir ¢cok sut
Urininde kullanimi oldukga yaygin hale gelmistir
(Kebary, 1996; Snah, 1997). Probiyotik bakteri
kiltarlerinin kullanimina baslanmasindan bu yana
bunlarin tastyicisi olarak kullanilan en populer gida
sistemleri yogurt ve fermente sit gibi taze fermente
olmus drtnler ve fermente Griinlerdeki canli
probiyotik sayisina esdeger miktarda probiyotik
ilave edilmis fermente olmamis UrUnlerdir.
Genisleyen  probiyotik  Grin  sinifi  igindeki
yogunlasan c¢alismalarda, ¢cok az sayida arastirmaci
ve slt isletmesi yiksek sayida probiyotik kiltir
iceren peynir cesitlerinin  Uretimi  konusunda
calismiglardir (Stanton et al., 1998).

Gunlimiize kadar canli gida kulturlerinin tastyicisi
olarak en fazla dikkati ceken gidalar; yogurt ve
fermente sitlerdir (Sanders et al., 1996). Ancak daha
yakin zamanda Cheddar, Gardiner, Gouda, Cottage,
Kariesh, Canestrato Pugliese, Fresco, Tallaga,
Crescenza peyniri, salamura beyaz peynir, yogurt
dondurmasi ve dondurma gibi driinlerin probiyotik
mikroorganizma  kdltirlerinin  tastyicisi  olarak
kullanilip kullanilamayacaklari konusunda
calismalar yapiimaktadir (Hekmat and McMahon,
1992; Dinakar and Mistry, 1994; Gomes et al., 1995;
Blanchette et al., 1996; Gobbetti et al., 1998;
Gardiner et al., 1999a, b; Hagen and Narvhus, 1999;
Stanton and Ross, 2000; Corbo et al., 2001).
Asagidaki bolimde bifidobakteriler, laktobasiller ve
enterokoklarin  probiyotik peynirlerin retiminde
kullanimi ile ilgili calismalar 6zetlenmektedir.

6. 1. Bifidobakteriler

Probiyotik  laktik asit bakterilerinden  olan
Bifidobakteriler insan bagirsak sisteminin dogal

florasinda bulunmakta ve sahip olduklar cesitli
diyetetik ve terapotik dzelliklerinden dolayi bir ¢ok
fermente st Urdndndn Uretiminde
kullanilmaktadirlar. Cesitli kaynaklarda dinya da
Bifidobakteri iceren 70’den fazla drin oldugu
bildirilmektedir (Kebary, 1996; Snah, 1997; Giirsoy
ve ark., 1999). Genel olarak Bifidobakteri suslari;
besin 6gesi gereklilikleri, gelisme karakteristikleri
ve metabolik aktiviteleri agisindan birbirlerinden
farklidirlar. Dolayisiyla farkli suslarin kullanildiklar
trinde benzer canhlik siresi ve duyusal 6zellikler
gostermemeleri oldukc¢a normaldir. Bifidobakteriler
dogada anaerobik olarak bulunduklarindan, oksijen
Bifidobakterilerin gelisimi {lzerinde olumsuz bir
etkiye sahiptir. Bifidobacterium bifidum ve diger
Bifidobakterilerin oksijene direncli mutantlarinin
secimi; bu bakterilerin gidalarin islenmesi ve
depolanmasi sirasindaki canhliklarinin
arttirllmasinda etkili olabilecek bir yaklagimdir. B.
infantis, B. breve ve B. longum kismi anaerobik
ortamlarda gelisme kabiliyetine sahip iken, B.
adolescentis’in gelisimi dustik oksijen
konsantrasyonlarinda baskilanmaktadir. Bu
bakterilerin oksijen duyarlihgr onlarin NADH-
oksidaz ve NADH-peroksidaz aktivitesi ile ters
iligkilidir. Burada bahsedilen enzimler
bifidobakteriler igin toksik olan hidrojen peroksit ve
aktif oksijen bilesiklerini yikimlama kabiliyetine
sahiptir. Ayrica disuk pH’ya ve safra asitlerine karsl
yuksek dirence sahip Bifidobakterilerin insan orijinli
suslarinin secimi, bu mikroorganizmalarin sindirim
boyunca canhliklarinin  devaminin  saglanmasi
acisindan oldukca dnemlidir (Boylston et al., 2004).

Probiyotik Bifidobakteri kilturlerinin  tastyicisi
olarak farkli tip peynirlerin degerlendirilmesi ile
ilgili uluslararasi alanda oldukca az sayida calisma
yapilmistir. Bu calismalarin birinde Bifidobacterium
suglari ile Cheddar peyniri dretilmistir. Calismada
yaklasik olarak 2x10’ kob/g bakteri 24 haftanin
Uzerinde (5-6 ay) canliliklarini slrdirmis ve
kiltarler peynir aromasi, tekstirl ve gorundsi
Uzerinde olumsuz bir etki de gdéstermemislerdir
(Dinakar and Mistry, 1994). Yine yapilan
calismalarda Cottage peyniri (Blanchette et al.,
1996) ve salamura beyaz peynirin (Ghoddusi and
Robinson, 1996) Uretiminde kullanilan B. infantis ve
B. bifidum canliliklarini  yiksek  seviyede
strdirememislerdir. Cottage peynirinde B. infantis
depolamanin 1. guniinden sonra peynirde yaklasik
10" kob/g seviyelerine ulasmis fakat 4°C’de 15 giin
depolamadan sonra bu sayida &nemli azalmalar
meydana gelmistir. Bu calismada ayrica depolama
stresince  tuketicilerin  tercihlerinin  probiyotik
peynirden geleneksel peynire dogru yoneldigi tespit
edilmistir. B. bifidum’un salamura beyaz peynirin
olgunlagmasi boyunca B. adolescentis’e gore daha
yuksek sayilarda canlihgini surdardigu gorilms,
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olgunlasmanin  60. glniinde  mikroorganizma
sayisinin 5.5 x 10° kob/g oldugu belirlenmistir.
Bagka bir calismada, 3 Bifidobacterium tiri B.
bifidum, B. longum ve B. infantis tek baslarina ve
kombinasyonlar halinde  Crescenza  peynirine
katilmistir. 14 giin  olgunlastirma  sonunda
bakterilerin  canliliklarini  surdirme  kabiliyetleri
arasinda farkhliklar belirlenmistir. Burada, imalattan
sonraki 14. giinde bu mikroorganizmalarin sayisinin
sirasiyla yaklasik olarak 10°, 10" ve 10° kob/g
seviyelerinde oldugu bulunmustur. Yine calismada
suslarin karigimlari kullanilarak Gretilen peynirlerde
(ic kiltirtin karisimi) 14 giin sonra 10° kob/g
bakterinin  peynirde  bulundugu  bildirilmistir.
Arastirma sonucunda, ilave edilen Bifidobakterilerin
varliginin; peynir kompozisyonuna, starter olarak
ilave  edilen  Streptococcus  thermophilus’un
gelismesine ve aerobik mikrofloraya etki etmedigi
gorilmistir. Uretiminde Bifidobakteri kullanilan
peynirler ile geleneksel Crescenza peyniri arasinda
baslangi¢ proteoliz durumlarinin farkli olmadigl,
ancak probiyotik ilaveli peynirlerde pH 4.6’da
¢oziinen azot miktarinin oldukga yiksek oldugu ve
bifidobakteri ilave edilmis butiin peynirlerde daha
belirgin aminopeptidaz, iminopeptidaz, dipeptidaz
ve tripeptidaz aktivitesinin oldugu belirlenmistir.
Yine probiyotik kultir ilave edilen peynirlerde iz
miktarda laktoz bulundugu ve geleneksel peynirden
biraz daha fazla miktarda laktik ve asetik asit
bulundugu tespit edilmistir. Ayrica peynirlerdeki
yiuksek o ve pB-galaktozidaz  aktivitesinin
Bifidobakterilerin ~ varhigi ile ilgili ~ oldugu
bildirilmistir. Calismanin énemli kisimlarindan biri
olan duyusal degerlendirmede, probiyotik bakteri
ilave edilen peynir ile geleneksel olarak Uretilen
peynirlerin duyusal o&zellikler acisindan oldukga
benzer olduklari da belirlenmistir (Gobbetti et al.,
1998). Gomes and Malcata (1998) Bifidobacterium
lactis ve Lactobacillus acidophilus bakterilerini
kullanarak Kkeci sitinden yarl sert keci peyniri
Uretmis ve peynirlerin 70 gln olgunlasma
suresindeki mikrobiyolojik, kimyasal ve teksturel
Ozelliklerini  degerlendirmiglerdir.  Lactobacillus
acidophilus’un peynirdeki konsantrasyonu 6x10’
kob/g seviyesini asmamigken, Bifidobacterium lactis
3x10® kob/g seviyesinin biraz izerindeki sayilara
cikmistir ve bu gelisim peynirin fizikokimyasal
Ozellikleriyle iliskili bulunmustur. Peynirlerdeki
probiyotik mikroorganizma sayilari probiyotik etki
seviyesi olarak degerlendirilen 10° kob/g esik
degerinin altina dusmemistir.  Peynir  Uretimi
stiresince laktik ve asetik asit konsantrasyonlari
artmistir. Konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarla

benzer olarak  yiiksek  probiyotik  bakteri
konsantrasyonu peynirlerdeki proteolizi hizlandirmisg
ve proteoliz  duzeyini arttirmistir.  Yapilan

istatistiksel analizlerin sonucunda; 3.0 x 10" kob/g
Bifidobacterium lactis veya 7.0 x 10° kob/g

Lactobacillus acidophilus igeren kiltirin % 0.30
(hacim/agirlik) oraninda peynir sittne ilavesinin,
Uretimde % 3.5 (hacim/hacim) tuz kullanilmasi ve
70 gun olgunlastirma iglemi yapilmasi durumunda
optimum sonuglari verebilecegi gérulmustir. Gomes
et al. (1998) kegi sutiinden Bifidobacterium sp. Bo
(3.0x10" kob/g) ve Lactobacillus acidophilus Ki
(1.0x10" kob/g) kullanilarak yapilan probiyotik
peynirlerin kimyasal ve tekstlrel 6zellikleri Gzerine
olgunlasma sicakligi (5 °C ve 10 °C), relatif nem (%
85 ve % 95) ve olgunlagma suresinin (1 gln ve 70
gun) etkilerini incelemigslerdir. Peynirde izlenen
bitlin proteolitik aktivite gostergelerinin olgunlasma
sicakligindaki artisa bagh olarak arttigi ve bu
muamelenin proteolizi relatif nemin artigindan daha
fazla etkiledigi belirlenmistir. Peynirin serbest yag
asitleri konsantrasyonu relatif nem miktarindaki
artiglardan etkilenmemis, ancak olgunlasma sicakligi
ve slresi soz konusu konsantrasyon degerlerini
arttirmistir. Yine yiksek olgunlasma sicakligl ve
dusuk relatif nemin peynir sertligini arttirdigi
gorilmastir. Brearty et al. (2001) tarafindan yapilan
baska bir calismada iki farkli Cheddar peyniri
uretilmistir. Canh Bifidobacterium suslarinin yiiksek
sayilarini iceren probiyotik Cheddar peynirinin
gelistirilmesinde farkli ticari probiyotik bakteri
suslari ile her iki peynir inokule edilmistir. Peynir
siitiine baslangigta 9.9 x 107 kob/ml Bifidobacterium
lactis Bb-12 ve 9.2 x 10° kob/ml Bifidobacterium
longum BB536  suslari ilave  edilmistir.
Bifidobacterium lactis Bb-12 peynirde ylksek
seviyelerde canliligini siirdiirmiis iken (>10° kob/g),
6 ay olgunlastirma sonunda Bifidobacterium longum
BB536 10° kob/g seviyelerine  dusmiistir.
Bifidobacterium longum BB536°nin peynire ilavesi
peynir kompozisyonunu olumsuz bir sekilde
etkilememis, ancak Bifidobacterium lactis Bb-12’nin
ilave edildigi peynirlerde su oraninin digerinden
biraz daha yuksek oldugu tespit edilmistir.
Olgunlagsma  slresince  kontrol  peyniri ile
karsilastirlldiginda, Bifidobacterium lactis Bb-12
peynirinde daha hizli proteoliz ve aroma gelisimi
gozlenmistir. Yine peynirlerdeki ugucu bilesiklerin
konsantrasyonlari arasinda farkliliklar belirlenmistir.
Ornegin en yiiksek asetik asit Bifidobacterium lactis
Bb-12 ilave edilen peynirde  bulunmustur.
Arastirmacilar, yapilan calismanin  bifidobakteri
suglarini iceren probiyotik fonksiyonel gida olarak
Cheddar peynirinin  olduk¢a uygun bir Griin
oldugunu gbsterdigini belirtmislerdir. Corbo et al.
(2001) tarafindan koyun sutinden geleneksel
yontemlerle ve 7.0 logl0 kob/g Bifidobacterium
bifidum Bb02, Bifidobacterium longum Bb46 ve her
iki probiyotigin karisimi kullanilarak geleneksel bir
Italyan peyniri olan Canestrato Pugliese peyniri
Uretilmistir.  Peynirlerdeki canli  Bifidobakteri
sayilarinin 19 giin sonra 10" seviyesinde oldugu, 56
gun sonra canli Bifidobacterium bifidum Bb02 ve
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Bifidobacterium longum Bb46 sayilarinin sirasiyla
10° ve 10° kob/g degerlerine dustiigii goriilmiis ve
peynire  Bifodobakterilerin ilavesi olgunlasma
siresince  starter olarak kullanilan  mezofilik
lakobasillerin  ve Streptococcus thermophilus’un
gelisme ve canhligini desteklemistir. Calismada
geleneksel ydntemle dretilen kontrol peynirinden
fakli olarak Bifidobakteri iceren peynirlerdeki
laktozun tamaminin metabolize edildigi
belirlenmistir. Arastirmacilar Bifidobakteri
ilavesinin  genel olarak Canestrato Pugliese
peynirinin  temel karakteristik  mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal ozelliklerini etkilemedigini
belirtmiglerdir.  Yilmaztekin et al. (2004),
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium
bifidum BB-02’nin salamura beyaz peynirde 90
gunlik depolama slresince yasama ve gelisme
kabiliyetlerini  incelemiglerdir.  Calismada L.
acidophilus ve B. bifidum sirasiyla (2.0-2.1) x 10°
kob/g ve (1.0-1.3) x 10° kob/g seviyelerinde %5.0
ve %2.5 oranlarinda peynir sitine ilave edilmistir.
Arastirmada  yiiksek  probiyotik  inokulasyonu
sonucunda peynirlerde hizli proteoliz gérilmistdr.
Ozellikle %5 probiyotik katilan peynirlerdeki; suda
¢bzinen azot, protein olmayan azot, proteoz-pepton
azotu ve tirozin degerleri ¢alismada dretilen diger
peynirlerden yiksek bulunmustur. Peynirlerdeki
probiyotik mikroorganizma sayilari  olgunlasma
sliresince diismds, yine de mikroorganizma sayilari
90. giinde minimum doz olarak énerilen 10° kob/g
sevilerinde kalmistir.

6. 2. Laktobasiller

Laktik asit bakterileri ve 0&zellikle Laktobasiller
1915 yilindan beri bagirsak florasini diizenlemek ve
enfeksiyonlari  6nlemek igin kullaniimaktadirlar
(Kihg, 2001). Probiyotik olarak kullanimda L.
acidophilus, L. delbrueckii, L. jonhsonii ve L. casei
en c¢ok dikkati ¢eken Laktobasil tirleri arasindadir.
Lactobacillus paracasei gibi mezofilik probiyotik
kiltarler peynir Gretiminde kullanilabilmektedirler.
Bunlarin bazi énemli aroma ve lezzet bilesiklerinin
olusumunda etkili oldugu ve peynir olgunlasmasini
hafif bir sekilde hizlandirdigl bildirilmektedir.
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei susunun
aminotransferaz aktivitesi peynirlerde bazi aroma
aktif  bilesiklerin ~ olusumundan  sorumludur.
Aminotransferaz aktivitesi olan suslar dallanmis

zincirli aminoasitleri (I6sin, izolésin ve valin)
degradasyona  ugratarak  aroma bilesikleri
olusturmaktadirlar  (Hansen et al.,, 2001).

Lactobacillus paracasei bir ¢ok peynir turiinin
dogal laktik florasinda baslica laktik asit bakterisi
olarak bulunabilmektedir. Ornegin starter Kiltiir
katilmadan Uretilen Tenerife keci peynirinin
mikrobiyal florasindaki degisimlerin incelendigi bir
calismada 2 ay olgunlasmadan sonra dominant iki

mikroorganizmadan birinin Lactobacillus paracasei
subsp. paracasei oldugu belirlenmistir (Zarate et al.,
1997). Lactobacillus paracasei subsp. paracasei
suslari esas olarak probiyotik mikroorganizmalardir
(Sanders and Klaenhammer, 2001). Yapilan
calismalarda Lactobacillus paracasei F19 susunun
yetiskin ve c¢ocuklarin bagirsak mukozasina iyi
yapisma 0Ozelliginde oldugu tespit edilmistir
(Kirjavainen et al., 1998). Yine Holzapfel and
Schillinger (2002) Lactobacillus paracasei’nin
immun sistemin modulasyonu ve gastrointestinal
rahatsizliklari  tedavisinde  (6zellikle diyareler)
probiyotik olarak olumlu sonucglar  verdigini
belirmektedirler.

Gardiner et al. (1998) insan kaynakli Lactobacillus
tirlerini  (Lactobacillus paracasei NFBC 338 ve
NFBC 364; Lactobacillus salivarius NFBC 310,
NFBC 321 ve NFBC 348) destek kiltur olarak
kullanmak suretiyle probiyotik etkili bir Cheddar
peyniri gelistirmeye calismistir. Calisma sonucunda
Ozellikle  Lactobacillus  paracasei’nin  Karisik
suslarinin Cheddar peynirinde destek starter olarak
kullaniminin ¢ok uygun olacagi ve 8 ay olgunlasma
sonunda peynirde yilksek sayilarda bulunabilecegi
belirlenmistir (sirasiyla 8. ay sonundaki L. paracasei
NFBC 338 ve 348 suslarinin peynirdeki sayilari
sirasiyla 1.4x10" kob/g ve 9.2x10" kob/g). Destek
kiltarler serbest yag asitleri olusumuna etki etmis
iken, peynirin duyusal oOzelliklerini
degistirmemiglerdir. Konu ile ilgili olarak yapilan
baska bir calismada, Gouda peyniri Gretiminde
starter olarak Bifidobakteriler ile Lactobacillus
acidophilus  Ki  susu  kombinasyon  olarak
kullanilmig, olgunlagsmanin 9. haftasindan sonra
peynir aromasi tzerinde 6nemli degisiklikler tespit
edilmistir. Bu durumun Bifidobakterilerin asetik asit
Uretiminden kaynaklanabilecegi bildirilmistir
(Gomes et al., 1995).

6. 3. Enterokoklar

Enterokoklar bir ¢ok gidada gida guvenliginin
gelistirilmesi  icin  teklif edilen  mikrobiyal
katkilardandir. Antibakteriyel proteinler
(bakteriosinler) Ureten enterokok suslari peyniri de
iceren bir cok gida grubuna ilave edildiginde bu
gidalarda Listeria monocytogenes gibi gida
patojenlerinin gelisimi engelleyebilmektedir.
Literatiirlerde enterokoklarin geleneksel peynirlerin

olgunlasma ve aroma gelisiminde ©Onemli rol
oynadigl ve peynire ilave edildiginde duyusal
Ozellikler  Uzerine  pozitif  etkileri  oldugu

bildirilmektedir. Konu ile ilgili yapilan ¢calismalarda
Enterococcus faecalis, Enterococcus durans ve
Enterococcus  faecium  bakterilerinin  cesitli
suslarinin destek kultiir olarak Cheddar peynirinde
kullaniminda olumlu sonuglar elde edilmistir. Bu
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mikroorganizmalarin ilavesi proteoliz ve lipolizi
arttirarak aroma gelisimini hizlandirmistir (Gardiner

et al, 1999a). Bununla beraber Laktik Asit
Bakterileri  Endistriyel Platformu  Uluslararasi
Toplantisi’nda  sadece  probiyotik  6zellikleri

gosterilmis  olan suslarin gida Kkatkisi olarak
kullanimlari dnerilmistir (Guarner and Schaafsma,
1998; Gardiner et al, 1999a). Genellikle
enterokoklardan Enterococcus faecium suglari gida
uygulamalarinda probiyotik amacli
kullanilabilmektedir. Enterococcus faecium
suslarinin yiksek seviyede bakteriosin tretmesi ve
insanlarda enterokoklarla ilgili olan enfeksiyonlarin
% 80’inin de Enterococcus faecalis suslarinin
tanimlanmasi  bunun &nemli nedenleri arasinda
gosterilmektedir. Enterokok’lardan Enterococcus
faecium SF68 susunun dusik pH’ya dayanikli, safra
asitlerine duyarsiz ve dis etkileri oldukca yuksek
seviyede tolere edebildigi bildirilmektedir (Franz et
al., 1999). Yapilan calismalarda Enterococcus
faecium SF68 susunun cocuklarda diyarenin
onlenmesi ile ilgili arastirmalarda oldukca olumlu
sonuglar verdigi de bilinmektedir (Franz et al.,
1999). Yine Enterococcus faecium PR88 susunun
insanlarda  kolitis semptomlarini  azalttigr  ve
probiyotik kullanim icin kullanilabilecek bir sus
oldugu belirtilmektedir (Gardiner et al., 1999a).

Gardiner et al. (1999a), Cheddar peynirinde
Enterococcus faecium’un (PR88 susu) gelisme
karakteristiklerini calismiglardir. Calismada peynir
siitiine 2x10” kob/g starter ilave edildiginde, ilave
edilen mikroorganizmalarin 9 ay olgunlastirma
stiresince 3x10® kob/g seviyelerinde canhliklarini
surdurdikleri  tespit  edilmistir.  Calismada,
olgunlasma periyodu boyunca kontrol peynir ile
PR88 susu ilave edilen peynir karsilastirildiginda
PR88 susunun ilave edildigi peynirde proteolizin
arttigl ve yuksek seviyelerde koku-aktif ugucu
bilesiklerin meydana geldigi gorilmistur. Ayrica,
PR88 susunun ilavesi peynir kompozisyonuna ve
peynirin duyusal 6zellikleri Uzerine etki etmemistir.
Tekrar eden ticari denemelerde, arastirmacilarca
probiyotik mikroorganizma ilave edilen peynirin
aromasinin daha iyi oldugu ve kontrol peynirine
gore daha avantajli oldugu bildirilmistir. Gardiner et
al.  (1999b) vyaptiklari baska bir calismada
gastrointestinal sisteme probiyotik bir bakteri olan
Enterococcus faecium’un Fargo 688° susunun
taginmasinda (dagitilmasinda) Cheddar peynirinin
uygun bir arag olarak kullanilip kullanilamayacagini
arastirmislardir. Arastirmada peynir siitiine 2 x 10
kob/g Enterococcus faecium iceren kiltirden % 0.01
(agirlik/hacim)  oraninda, ve  Enterococcus
faecium’un Fargo 688° Rif' kiltirinden (hayvan
besleme calismasinda sonradan yapilacak selektif
sayim icin kullanilmigtir) % 2 oraninda ilave
edilmistir. Fargo 688® susunun Cheddar peynirinde

8°C’de yapilan 15 aylik depolamadan sonra 4x10°
seviyesinde canliligini sirdlrdlgl tespit edilmistir.
Calismanin bir parcasi olarak yir{tilen besleme
denemesinde 8 domuz 21 giin boyunca Cheddar
peyniri ile 1.3 x 10 kob/giin probiyotik bakteri
almiglardir. Besleme periyodu sliresince
domuzlardaki ortalama fekal probiyotik sayisinin
2 x 10° kob/g diski oldugu tespit edilmistir.
Calismada elde edilen bu veriler gastrointestinal
sisteme canli probiyotik bakterilerin tasinmasinda
Cheddar peynirinin oldukg¢a uygun bir ara¢ oldugunu
gostermigtir. Konu ile ilgili olarak yapilan son
caligmalardan birinde, Cheddar peyniri Uretiminde
bazi Lactobacillus ve Enterococcus spp. suslari
degerlendirilmistir. Calismada L. paracasei susunun
(NFBC 338) Cheddar peynirinde yuksek seviyede
gelistigi  ve  kullanilan  kdltdrlerin  stteki
gelismelerinin peynire goére daha yavas oldugu
belirtilmistir. 8 °C’de 15 ay olgunlasma stresince
calismada kullanilan E. faecium Fargo 688 Cheddar
peynirinde yilksek sayilarda (4 x 10° kob/g)
canlihgini  strdirmistdr.  Ayni  bakteri susunun
yogurtta 4 °C’de 21 giin depolama sonunda 4 x 10’
kob/g seviyelerinde canh kaldigi da bildirilmistir.
Yine calismada kullanilan bakteri suslarinin
ilavesinin peynirlerin kalite kriterleri (zerinde
(aroma, lezzet ve tekstur) olumsuz bir etkisi
gozlenmemis iken, o©zellikle enterokok suslari
ilavesinin Cheddar peyniri aromasini gelistirdigi
belirlenmistir. S6z konusu probiyotik peynirin
kontrol grubu ile Karsilastirildiginda  yliksek
seviyelerde koku-aktif ucucu bilesik icerdigi head
space GC/MS yontemiyle tespit edilmis, yine HPLC
ile yapilan analizde de serbest aminoasit seviyesinin
arttigl  belirlenmistir.  Arastirmacilarca  6zellikle
Cheddar peyniri Gretiminde enterokok suslarinin
kullaniminin peynir aromasini gelistirmesi ve son
Urdintin probiyotik 6zellik gdstermesi nedeniyle hem
saghk acisindan hem de ekonomik agidan daha
avantajli oldugu belirtilmistir (Stanton and Ross,
2000).

7. SONUC

Probiyotik iceren peynirlerin tretilebilmesi hem siit
Urbnleri  dreten firmalar arasindan  rekabetin
olusmasina hem de daha besleyici ve fizyolojik
kalitesi yiiksek sit Grlinlerinin Gretiminin artmasina
olanak saglayacaktir. Genel olarak dinyanin cesitli
bolgelerinde ve uUlkemizde degisik tip peynirler
giinde en az bir defa (6zelikle kahvaltilarda)
tiiketilmektedir. Dolayisiyla peynirlerin
probiyotiklerin tastyicisi olarak kullaniimasi oldukga
o6nemli ve etkin bir yaklasgimdir. Probiyotik
bakterilerin peynir Oretiminde basarih bir sekilde
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kullanilmalari; onlarin Griniin raf émri boyunca
canhiliklarini  belli sayilarda slrdirmesi yaninda
peynirin kompozisyonu, lezzeti, tekstlry ve diger
duyusal 6zelliklerine olumsuz etki etmemeleri ile
mumkdndar. Eger dlkemizde Uretilen peynirler,
geleneksel peynir yapim teknolojisinde hichir
degisiklige gidilmeden ya da c¢ok az bir degisim ile
probiyotik olarak Uretilebilirlerse, bu durum hem
tiiketicilere daha saghkli gidalar sunulmasini
saglayacak hem de dreticiler agisindan bu tip
Urunlerin ticari olarak (retimi daha cazip hale
gelecektir.
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