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Fonksiyonel triinler diinya ¢apinda tiiketicilerin ilgisini cekmektedir. En bilinen fonksiyonel triinlerden olan
probiyotik gidalar temelde siit bazl driinler olsa da siit bazli olmayan probiyotik gidalar da yavas yavas
fonksiyonel trtinler pazarinda degerli bir katki olarak yer almaktadir. Probiyotik tiriin tretirken en 6nemli
konu, driniin dretiminden titketimine kadar gegen siire iginde canli probiyotik sayisinin Uriinde en az 100
kob/g veya kob/ml dizeyinde kalmasini saglamaktir. Bircok kisi tarafindan sevilerek tiiketilen firin
trdnlerinin Uretiminde uygulanan pisirme islemi, probiyotik mikroorganizmalarin hasar gérmesine ve canlt
probiyotik sayistin irtinden beklenen yararl etkileri saglayamayacak dizeylere kadar diismesine neden
olmaktadir. Canlt probiyotik sayisini en Ust seviyede tutmak icin uygulandigr bilinen yontemler
probiyotiklerin mikroenkapstilasyonu, probiyotiklerin yenilebilir film ve kaplamalara ilave edilmesi ve sporlu
probiyotik mikroorganizmalarin kullandmasidir. Bu derlemede probiyotik firn drtini tiretmek tizere
uygulanan yontemler, bilimsel literatiirde konu ile ilgili yapilmus olan ¢alismalarla birlikte sunulmustur.
Anahtar kelimeler: Firin iriinleri, mikroenkapsiilasyon, probiyotik, sporlu bakteri, yenilebilir film ve
kaplama

PRODUCTION METHODS FOR PROBIOTIC BAKERY PRODUCTS
ABSTRACT

Functional foods attract consumer interest worldwide. Although probiotic foods -one of the most
known functional foods- are predominantly based on milk matrices, non-dairy probiotic foods are
slowly emerging as a valuable addition to the functional foods market. The most important issue
when producing probiotic foods is to ensure the number of viable probiotics is at least 106 cfu/g or
cfu/ml, from production to consumption. The baking process applied in the production of bakery
products, which are consumed enjoyably by many people, can cause significant losses of probiotic
viability, such that the product does not deliver the expected health benefits. Several techniques that
have been applied to maintain the number of live probiotics at maximum level are
microencapsulation, edible films and coatings and using sporulating probiotic microorganisms. This
review describes the methods used for producing probiotic bakery products, with reference to
relevant studies in the scientific literature.

Keywords: Bakery products, microencapsulation, probiotic, sporulating bacteria, edible film and
coating
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GIRIS
Beslenme ve saglk arasindaki iliskinin bilimsel
olarak kanitlanmasi ve toplumun bu konuda
bilinclenmesiyle bitlikte tiiketiciler arttk gidalart
sadece a¢ligt yatistirmak ve gerekli besin 6gelerini
almak icin degil, beslenme ile iliskili hastaliklart
onlemek, fiziksel ve zihinsel gelisimlerini
saglamak, yasam kalitelerini yikseltmek icin de
tiketmekteditler (Sité vd., 2008; Coman vd.,
2012; Bansal vd., 2016; Longoria-Garcia vd.,
2018; Zhang vd., 2018¢). Bu agidan bakildiginda
fonksiyonel gidalar biiyiik 6nem arz etmektedir.
Genel bir tanimi olmamakla birlikte fonksiyonel
gida “temel beslenmenin OStesinde saglik yarar
saglayabilecek gida” olarak tanimlanirken, daha
genis anlamuyla “g6riinis olarak normal bir
beslenmenin pargast olarak tiiketilmesi amaclanan
geleneksel gidalara benzeyen ancak temel besin
gereksinimlerini karsilamanin 6tesinde fizyolojik
yarar saglamak ve kronik hastaliklarin olusma
riskini azaltmak tzere modifiye edilmis gida”
olarak tanimlanabilmektedir (Sité vd., 2008;
Cencic ve Chingwaru, 2010).

Fonksiyonel gidalar, Siré vd. (2008) tarafindan
“takviye edilmis Urlnler”, “zenginlestirilmis
urinler”, “degistirilmis triinler” ve “gelistirilmis
trtinler” olmak {lzere doért grup altinda
siniflandirlmistir. Takviye edilmis triinler, ilave
besin 6gesi eklenmis gidalar; zenginlestirilmis
trtinler, normal kosullarda icermedigi bir besin
Ogesi  veya bilesen ilave edilmis gidalars;
degistirilmis trinler, sagliga zararli bir bilesenin
uzaklastirildigi, azaltldig veya yararlt bir bilesen
ile yer degistirildigi gidalari; gelistirilmis trtinler ise
bilesenlerden birinin 6zel yetistirme teknikleri,
yeni yem bilesimi, genetik manipiilasyon veya
baska yontemler kullanilarak dogal olarak
gelistirilmesi  ile elde edilen gidalar temsil
etmektedir. En yaygin olarak bilinen fonksiyonel
gidalardan  biri  olan  probiyotik  gidalar,
zenginlestirilmis Urlnler sinifinda yer almakta
olup sagliga yararl, canlt mikroorganizmalar olan
probiyotiklerin tiriin bilesimine eklenmesiyle elde
edilmektedir. Probiyotik trtinler cogunlukla siit
uriinlert sektoriinde bulunsa da meyve sebze bazlt
trtinlerden, tahil ve baklagil bazli Grtinlere, et bazlt
uriinlere ve hatta ¢ikolataya kadar probiyotik
bircok gida iretilebilmektedir (Sir6 vd., 2008;

Coté vd., 2013; Song vd., 2012; Kumar vd., 2015;
Soyucok ve Basyigit Kilic, 2017; Panghal vd.,
2018).

Firin drinleri (ekmek, kek, biskiivi, kurabiye,
kraker vb.) tim diinyada bir¢ok insanin severek ve
yaygin olarak tikettigi bir driin grubudur.
Probiyotik katkist ile bu tip triinlerin fonksiyonel
ve  teknolojik  Ozelliklerinde  iyilestirmeler
saglanabilmektedir. Ancak bu Urlinlerin tretimi
strasinda yiiksek sicakliklarin uygulanmasi, ilave
edilen probiyotiklerin canhliklarint koruyabilmesi
agisindan biiyiik sikintt yaratmaktadir (Longoria-
Garcfa vd., 2018). Bu caligmada probiyotik
mikroorganizma  igeren  firtn  Urlnlerinin
tretiminde probiyotik canliligini korumak tzere
kullanilan yontemler derlenmistir.

PROBIYOTIK KAVRAMI

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya
Saglk Orgiiti  (FAO/WHO) ortak uzman
danisma grubunun hazirladigt  rapora gore
probiyotikler “yeterli miktarda alindigi zaman
konaket tizerinde sagliga yararli etkiler saglayan
canli mikroorganizmalardir” seklinde
tanimlanmaktadir (FAO/WHO, 2002;
FAO/WHO, 2006). Probiyotiklerin kanser,
yiksek kolesterol, diyabet ve obezite riskini
azaltma, bagisiklik sistemini kuvvetlendirme,
sindirim  sistemi  enfeksiyonlarini  ve  aletji
belirtilerini azaltma, laktoz toleransint artirma gibi
cesitli actlardan saghga faydalari bulunmaktadir.
Literatiirde probiyotikler ve buna baglt olarak da
probiyotik gidalarin saghiga etkilerini konu alan
bir¢cok derleme ¢alisma bulunmaktadir (Kechagia
vd., 2013; Pandey vd., 2015; Giilbandilar vd.,
2017; Kamarli Altun ve Akal Yildiz, 2017
Markowiak ve Slizewska, 2017; Kerry vd., 2018;
Mohajeri vd., 2018; Tanner vd., 2018).

Probiyotik bir triinden beklenen faydalarin
saglanabilmesi i¢in Griinin tiketim aninda, gerekli
minimum sayida canl probiyotik
mikroorganizmayt icermesi gerekmektedir. Bir
gidanin probiyotik olarak kabul edilebilmesi icin
en az 106 kob/ g canli probiyotik mikroorganizma
icermesi gerektigi genel olarak gida endistrisinde
benimsendigi gibi (Tripathi ve Giri, 2014
Cilinoiu vd., 20106) Turk Gida Kodeksi Beslenme
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ve Saglk Beyanlart Y6netmeligi Ek 2’de de
bildirilmigtir (Anonim, 2017). Ancak
probiyotiklerden beklenen saglik faydalarinin
saglanabilmesi icin kolona 106-107 kob/g canli
hiicre ulagmasi gerektigi, bunun icin de gidada
baslangicta bulunan probiyotik mikroorganizma
sayisinin ~ 108-10  kob/g  olmast  gerektigi
onerilmektedir (Shori, 2017). Ayrica bagirsaklara
109 seviyesinde canli hiicre ulagmasini saglamak
icin ginltk yaklastk 100 g veya 100 ml kadar
probiyotik  Urlin  tiketilmesi  gerektigi de
belirtilmektedir (Coman vd., 2012; Tripathi ve
Giri, 2014; Cilinoiu vd., 2016). Probiyotikler ile
lgili olarak Turkiye ve Dinya’daki yasal
duzenlemeleri konu alan Turkce bir derleme
calisma da bulunmaktadir (Ergin vd., 2015).

Gidalarda kullanilan probiyotik
mikroorganizmalar  cogunlukla  Lactobacillus,
Bifidobacterium, Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus
cinslerine ait tirler ile Baci//us cinsine ait gram
pozitif bakteri suslart ve Sacharomyces cinsine ait
bazt mayalardir. Probiyotik triinler ya tek bir sus
ya da iki veya daha fazla susun karisimint
icerebilmektedir (Pandey vd., 2015; Markowiak ve
Slizewska, 2017; Sarao ve Arora, 2017).
PROBIYOTIK URUNLERI
URETIMI

Firinda pisirme (baking) oldukea eski bir proses
olup bu terim, temel hammaddesi un olan ve
sinin bir firin veya baska bir 1sitma aracinin alt,
ust ve/veya yan taraflarindan radyasyon (1sima)
araciifiyla  dogrudan uygulandigi tim gida
maddeleri icin kullanilmaktadir. Firinda pisirme
basta ekmek olmak tzere kek, pasta, biskiivi,
kraker, kurabiye ve turta gibi unun baglica ve
elzem hammadde oldugu triinlerin Giretimi ile bu
uriinlere son halinin verilmesini saglayan krema,
sekerli karisim, dolgu malzemeleri vb. iriinleri
kapsamaktadir (Lai ve Lin, 2000).

FIRIN

Firin Grtinleri arasinda ekmek, bircok iilkede temel
besin maddesidir ve standart diyetin 6nemli bir
kismint olusturmaktadir. Diger firin Grtnleri ise
temel besin maddesi olmamalarina karsin bir¢ok
kisi tarafindan sevilerek titketilmektedir. Ozellikle
son zamanlarda tlketicilerin sagliga yararh
gidalara karst olan egilimlerinin artmasi ile birlikte,

tiiketim oranlart gbreceli olarak yiiksek olan firin
triinlerinin probiyotik ilavesi ile zenginlestirilmesi
tzerine de ¢alismalar yapilmaya baslanmistir.

Genel olarak probiyotik trtinlerin gerek isleme ve
gerekse depolama sirasinda icerdikleri canlt
probiyotik mikroorganizma sayisinin azalmasina
neden olan bircok faktér bulunmaktadir. Bu
faktorler iretimde kullanilan cesitli parametreler
(pH, titre edilebilir asit, molekiiler oksijen, su
aktivitesi, tuz ve seker varhgy, hidrojen peroksit
gibi kimyasallar, bakteriyosinler, yapay aroma ve
renklendiriciler), isleme  parametreleri (it
uygulama, inkibasyon sicakligy, Griinin sogutma
hiz1, ambalaj materyali, muhafaza yontemi, iretim
Olgegl) ve  mikrobiyolojik  parametrelerdir
(probiyotik sus tirl, miktart ve inokulasyon orant)
(Tripathi ve Giri, 2014; Cilinoiu vd., 2016).
Gidalar tretim sirasinda cesitli olumsuz sartlara
maruz kaldigindan probiyotiklerin  canliligin
koruyabilmesi, Ureticinin yasadigi en biyik

zotluklardan ~ biri  olmaktadir.  Probiyotik
mikroorganizmalarin  sicakliga  duyarliliklarinin
yiksek olmasi sebebiyle en ¢ok sorunla

kargilasilan islemlerden biri de 1sitma prosesidir.
Isitma islemi bircok gidanin  {retiminde
uygulanmakta, ekmek gibi bazt driinlerde ise
tretim prosesinin ayrilmaz bir parcast olarak kabul
edilmektedir (Mansouripour vd., 2013). Bu tip
uriinler probiyotik ilavesi ile tretilitken pisirme
islemi sirasinda, probiyotik mikroorganizmalar
termal  stres  nedeniyle  buyik  hasara
ugrayabilmekte, canli mikroorganizma sayist
beklenen yararli etkileri saglayamayacak duzeylere
kadar inebilmektedir (Longoria-Garcia vd., 2018).

Ekmek hamuruna liyofilize formda ilave edilen
probiyotik Bifidobacterium lactis Bb12’nin canhhigt
tzerine farkll pisirme stre ve sicakliklarinin
etkilerinin belirlendigi bir ¢alismada, 165, 185 ve
205 °C’de pisirme esnasinda 0, 3, 6,9 ve 12. dakika
sonunda ekmegin hem merkez hem de orta
noktalarinda B. /actis Bb12 canlt sayisinda 6nemli
dizeyde azalma oldugu saptanmustir. B. /actis
Bb12’nin baslangic sayist 2.1x106 kob/g iken, 3.
dak sonunda en fazla azalma 205 °C’de olmak
tzere, ¢cok dusiik dizeyde bir azaligla canlt sayist
106 kob/g seviyelerine dusmustir. Ardindan, 6.
dak sonunda her t¢ sicaklik arasinda belirgin bir
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fark olmamakla birlikte, 6nemli dizeyde bir
azalma ile canlt sayist yaklastk 10° kob/g olarak
tespit edilmistir. Pisirme isleminin 9. ve 12.
dakikalar1 arasinda canlt B. /Jactis Bb12 sayist
acisindan az bir farklilik oldugu ve sayinin
102 kob/g seviyelerinde oldugu belitlenmistir.
Ayrica tim pisirme sartlarinda, ekmegin orta
kistmlarindaki canlt B. /Jactis Bb12  sayisinin
ekmegin merkezindekine gére daha az oldugu
saptanmistir (Zhang vd., 2014).

Zhang vd. (2015), probiyotik Lactobacillus
plantarnm P8 ilavesi ile rettikleri ekmeklerde,
pisirme islemi sonunda (8 dak), canlt probiyotik
bakteri sayisinin  10° kob/g’dan 105 kob/g
seviyesine distigini saptamislardir. Calismada,
pisirme islemi t¢ farkh sicaklikta (175, 200, 235
°C) yapidmus, kabuk ve ckmek icindeki canl
bakteri sayisi ayri ayri tespit edilmistir. Pisirme
islemi 175 °C’de yapidiginda, kabuk sicakligi i¢
kisma gore daha fazla olmasina ragmen, kabuktaki
nem dizeyinin daha digik olmasi sebebiyle
bakterinin 1siya toleransinin daha yiiksek oldugu
ve ckmek icine gbre kabukta daha fazla canl
bakteri bulundugu belirlenmistir. Pisirme 235
°C’de gergeklestirildiginde tam tersi bir durum séz
konusu olurken, 200 °C’de kabuk ve ekmek ici
arasinda canlt L. plantarum P8 sayist acisindan fark
olmadigt  saptanmustir.  Ayrica  ekmeklerin
depolanmasi  stresince mevcut  bakterilerin
gelismeye devam ettigi ve canli probiyotik sayist
acisindan 2-3 log artis oldugu belirlenmistir. Daha
sonra bu calisma, ayni arastirmactlar tarafindan
biraz daha zenginlestirilerek benzer kosullarda
farklt hamur agitliklarinin L. plantarum P8 sayist
lzerine olan etkisi de incelenmis, pisirme sicakligs
artirlarak ya da ekmek boyutu kigiltilerek
pisirme stiresi kisaltldiginda, canli L. plantarum P8
sayisinin  daha fazla olabildigi belirlenmistir
(Zhang vd., 2018b).

Probiyotik ekmek ve diger firin tirtinlerine yonelik
alinmis bazi patentlerde ise probiyotikleri 1sil
stresten  korumak  i¢in  Urlnler  pisirilip
sogutulduktan sonra probiyotik mikroorganizma
stspansiyonlart (Rasmussen ve Tolstoy, 1992;
Grahn Hikansson ve Ekbeck, 20006) veya stv1 eksi
maya icindeki probiyotikler (Lonner, 2005)
trtinlere enjekte edilmistir.

Probiyotik firin Grinleri Gretiminde, sicakligin
probiyotik mikroorganizma tizerindeki tahribatint
engellemek ve canli probiyotik mikroorganizma
sayisint olabildigince koruyabilmek i¢in uygulanan
yontemlerden birisi de probiyotikleri pisirme
isleminden sonra ftriine ilave edilen cikolata,
krema vb. dolgu materyallerinin formiilasyonuna
eklemektir. Rampelli vd. (2013) biskiivi ylizeyini
kaplamak icin kullandlan ¢ikolata kremast
formiilasyonuna  probiyotik  mikroorganizma
olarak L. helveticus Barl3 ve B. longum Bar33™4 107
kob/g duzeyinde ilave etmis ve bu biskivileri 6
aylik stire boyunca yasl bireylerin diyetinde
kullanmuslardir. Uygulama stresi boyunca haftalik
olarak alinan O6rneklerde yapilan analizlerle
probiyotik  sayisinda  bir  azalma  olmadigt
belitlenmistir.

Mikroenkapsiilasyon

Probiyotik  mikroorganizmalarin  canhliklarint
korumak amaciyla en yaygin kullanilan ve en etkili
yontem mikroorganizmalarin mikroenkapsiilas-
yonudur. Enkapstilasyon, aktif bilesen tzerinde
bir bariyer olusturarak kimyasal reaksiyonlar
engelleyen, cevresel faktorlerin (sicaklik, pH,
enzim, oksijen vs.) etkisine karst aktif bileseni
koruyan, belirli kosullar altinda aktif bilesenin
kontrolli salinimina izin veren bir proses olarak
tanimlanabilmektedir. Gidalarda biyoaktif bilesen
ve probiyotik mikroorganizmalarin enkapsiilas-
yonu icin cesitli teknikler kullaniabilmekte, en
uygun yontemin secimi, kapsiillenecek materyalin
ve elde edilecek olan son uriinin O6zelliklerine
baglt olarak degismektedir (Martin vd., 2015; Dias
vd., 2017). Probiyotiklerin mikroenkapsilasyo-
nunda, probiyotik hticreler enkapsiile edici bir
matriks ya da membrana ilave edilmekte, bu
sayede hicreler gerek gidanin islenmesi ve
depolanmasi gerekse tiketim sonrast
gastrointestinal sistemde, zarar verici faktérlerin
etkisinden korunmakta ve hucrelerin kontrolli
salinimlar1  saglanmaktadir (Corona-Hernandez
vd., 2013; Mansouripour vd., 2013; De Prisco ve
Mautiello, 2016; Dianawati vd., 2016; Shori,
2017). Literatirde probiyotik mikroorganizma-
larin  mikroenkapstlasyonuna  yonelik  farkls
matriks ve tekniklerin uygulandigt bir¢ok calisma
bulunmaktadir (Malmo vd., 2013; Yonekura vd.,
2014; Bampi vd., 2016; Etchepare vd., 2016a;
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Etchepare vd., 2016b; Arslan-Tontul ve Erbas,
2017; Holkem vd., 2016; Holkem vd., 2017,
Nunes vd., 2018).

Firin Grtunleri Uretimindeki zotlu kosullar ve
biskiivi gibi bazi trtinlerde depolama siiresinin
uzunlugu da gbz o6nlnde bulunduruldugunda
probiyotik  mikroorganizmalarin  korunmast
acisindan mikroenkapsiilasyon, uygun bir yontem
olarak degerlendirilebilmektedir (De Prisco ve
Mauriello, 2016).

Zanjani vd. (2012), kalsiyum aljinat ve kalsiyum
aljinat-direncli nisasta karisimzt ile mikroenkapstile
ettikleri probiyotik L. cases ATCC 39392 susunu
kremaya inoktle ederek (5x10''kob/g) krema
dolgulu kek tretmis, 4 ve 25 °C’de 4 hafta
depolama siiresince bakterinin hayatta kalma
diizeyini  takip  etmislerdir.  Arastirmacilar,
mikroenkapstlasyonun probiyotik susun canl
kalma oranint artirdi@ini, kapstllenmemis hicre
kullanildiginda canli sayisinda yaklastk  8-log
azalma oldugunu, kalsiyum aljinat ve kalsiyum
aljinat-direncli nisasta karisiminin tastyict olarak
kullanildigt  mikrokapsiillerde ise bu oranin
sirastyla 4.55 ve 3.33 log oldugunu tespit
etmislerdir. ~ Ayrica  mikroenkapstlasyonun
depolama siiresince keklerin tekstiir, renk, aroma,
tat ve genel duyusal 6zellikleri tizerine 6nemli bir
etkisinin olmadigt belirlenmistir. Benzer sekilde
Seyedain-Ardabili vd. (2016) de aljinat, direngli
nisasta ve kitosan ile mikroenkapsile ettikleri
probiyotik L. acidophilus 1LA-5 ve L. casei 431
suslarini, prebiyotik olan intlin ile birlikte
hamburger ckmegi ve beyaz tava ckmegi
hamuruna ilave ederek sinbiyotik ekmekler
uretmis, mikroenkapsiilasyonun susun canliligint
ve termal direncini artirdigini, ekmeklerin aroma
ve tekstirini etkilemedigini belitlemislerdir.

Dondurarak kurutulmus L. plantarunun  dort
farklt materyal (rekonstitiie yagsiz stit, arabik gum,
maltodekstrin, intlin) ile enkapstile edilip ekmek
dretiminde kullanildigi, Zhang vd. (2018a)
tarafindan yapilan ¢alismada, ekmegin pisirilmesi
sirasinda bakterinin hayatta kalma durumunun,
probiyotik ilave seklinden ve tastyict materyalin
fiziksel 6zelliklerinden etkilendigi rapor edilmistir.
Kullanilan materyal, bakteri hiicresinin nemli 1s1ya

maruz kalma derecesini etkilediginden canlilik
diizeyi Gizerinde etkili olmustur. Pisirme isleminin
(100 °C’de 15 dak) ardindan maksimum canlt
kalma oraninin (>108 kob/g ekmek), rekonstittie
sit  ile  enkapsile edilmis  bakterilerin
fermentasyon  6ncesinde  hamur  toplarinin
ylzeyine dagitilmasi yoluyla tretilen ekmeklerde
oldugu belirlenmistir.

Probiyotik biskiivi tretiminin amaglandigt bir
calismada 1:1:1 oraninda kansurilan L. acidophilus
(INCDC11), L. rhamnosus INCDC 17) ve B. bifidum
(INCDC  236) suglart  mikroenkapstlasyonun
ardindan dondurarak kurutulmus ve krema
bilesenlerine ilave edilmistir. Krema, distuk
sicaklikta karistirilarak hazirlanip oda sicakligina
sogutulduktan sonra biskiivilerin arasina tabaka
halinde strilmugtir. Biskivilere 1010 kob/g
olarak ilave edilen suslarin canliliginin 8 hafta
depolama sonunda 108 kob/g seviyesinde oldugu
ve trtnlerin duyusal degetlendirme puanlarinin da
kabul edilebilir sinirlarda oldugu belirlenmistir
(Muzzafar ve Sharma, 2018).

Arslan-Tontul vd. (2018) tek ve ¢ift kath olarak
mikroenkapsiile ettikleri (piiskiirterek kurutma ve
dondurma yoluyla) probiyotik — Saccharomyces
bonlardii, L. acidophilus LA-5, B. bifidum BB-12
suslarini sade, ¢ikolata kremasi dolgulu, marmelat
dolgulu ve ¢ikolata kaplamali kek tretiminde
kullanmiglardir. Probiyotik mikrokapsiller, sade
kekin merkezine eklendikten sonra kek pisirilmis
(200 °C°de 20 dak), dolgulu ve kaplamali keklerde
ise pisirme isleminden sonra drlnlere ilave
edilmistir. Arastirma sonucunda sade keklerde
puskiirterek  dondurma  ile  ¢ift  katlt
mikroenkapsiilasyon uygulandiginda S. boulardii ve
L. acidophilus 1.A-5in hayatta kalma oranlarinin
yaklastk %67-70 oldugu ancak canlt B. bifidum BB-
12’nin  olmadigy; dolgulu keklerde ise en iyi
koruyucu etkinin puskirterek dondurma ile tek
katll mikroenkapsiilasyon uygulandigt zaman
saglandigi tespit edilmistir. Uriinlerde 90 giin
depolama sonunda bayatlamaya baglt tekstiirel
degisimler olsa da bu durumun keklerin duyusal
Ozellikleri tzerindeki etkisinin sinirh  dizeyde
oldugu bildirilmistir.
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Yenilebilir Film ve Kaplama Uygulama

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, yat1 gecirgen bir
bariyer  olusturarak gidalarin  kalitesini  ve
givenligini  artirdigindan  bunlarin  gidalara
uygulanmast yeni muhafaza yontemi (aktif gida
ambalajlama)  olarak  degerlendirilmektedir.
Yenilebilir film ve kaplamalar gidalarin besinsel ve
duyusal kalitelerini koruyarak raf Omirlerini
uzatabilmenin yani sira ilave edilen spesifik
bilesenleri de koruyarak triinlerin fonksiyonel
Ozelliklerini  de gelistirebilmektedir. Film ve
kaplama terimleri es anlaml olarak kullanilsa da
filmler genellikle kiif ya da sargt olarak
kullandabilecek ince tabaka bir materyal olarak
tanimlanirken, kaplamalar dogrudan korunmast
amaglanan driiniin yiizeyinde olugsmaktadir. Film
ve kaplamalarin tretiminde kullanilan materyaller
temelde polisakkarit, protein, lipit ve bunlarin
kombinasyonlaridir. Ayrica karisima emilsifiye
edici ve plastiklestirici madde ilavesi son Urin

ozelliklerinin iyilesmesini saglamaktadir
(Guimaries vd., 2018).
Koruyucu bir bariyer gérevi gorebilmeleri

nedeniyle son zamanlarda aragtirmacilar film ve
kaplamalara probiyotik ilavesi iizerine de
calismalar yapmaktadir. Kullanidan film-kaplama
materyali, mikroorganizma isleme-
depolama kosullarina da baglt olmak {zere
probiyotik  bakterilerin  yenilebilir  film ve
kaplamalara ilavesiyle, bunlarin canli kalma
oranlarinda artis gézlenebildigi bildirilmektedir
(Lopez de Lacey vd., 2012; Kanmani ve Lim,
2013; Romano vd., 2014; Soukoulis vd., 2014a;
Espitia vd., 2016; Pereira vd., 2016; Soukoulis vd.,
2016; Ebrahimi vd., 2018).

tura  ve

Fonksiyonel firin driinlerinin - gelistirilmesinde
probiyotik yenilebilir film ve kaplamalar yeni bir
strateji olarak degerlendirilebilmektedir.
Altamirano-Fortoul vd. (2012), fonksiyonel
ekmek tretmek i¢cin mikroenkapstle L. acidophilus
ve nisasta bazli kaplamalarin kombine etkisinden
yararlanmuglardir. Calismada, farkli probiyotik
kaplamalar, kismi pismis ekmegin st ylzeyine
puskiirtme yoluyla uygulanmis ve ardindan kisa
streli bir pisirme islemi yapimigtir. Tim
uygulamalarda pisirme sonrasinda ve depolama
strecinde nisasta ¢Ozeltilerinin - mikrokapsiilii

koruyarak L. acidophilusun canlt  kalmasint
saglayabildigi ancak kaplama uygulama sekline
gbre tam pisirme sonrasinda canlilik diizeyinde
farklilik oldugu belitlenmistir. Depolama sirasinda
canlilik oranindaki azalmanin kaplama uygulama
seklinden bagimsiz oldugu, mikroorganizmanin
canliligini belirleyen tek faktriin mikrokapsilin
bilesimi oldugu bildirilmistir. 1. acidophilusun
baslangic konsantrasyonu 4.83x108 kob/g iken
uygulanan kaplama yontemine gore taze ve 24 saat
depolanmus ekmeklerdeki L. acidophilus sayisinin
strastyla 2.4x107-3.05x107  kob/ekmek  ve
1.15x106-1.7x106 kob/ekmek araliginda oldugu
saptanmistir. Mikroorganizma sayisinda azalma
olsa da fonksiyonel ekmek elde etmek i¢in ekmek
kabuguna probiyotik kaplama uygulamanin
mimkin olabilecegi belirtilmistir.

Probiyotik tava ekmegi tretiminin hedeflendigi
bir ¢alismada, pisirme islemi sonrasinda
ckmeklere probiyotik L. rhamnosus GG igeren
sodyum aljinat ve sodyum aljinat/peyniraltt suyu
konsantresi  karistmindan  olusan  filmler
uygulanmustir. Film ¢ozeltilerinin uygulanmasinin
ardindan ekmeklere hava sirkiilasyonlu kurutma
odasinda 60 °C’de 10 dakika ve pisirme firininda
180 °C’de 2 dakika olmak tizere iki farkli kurutma
islemi yapilmig, ardindan ekmekler sogutulup
paketlenerek 25 °C’de 7 gin depolanmis ve
depolama suresince L. rhamnosus GG nin canlihigt
test edilmistir. Arastirma sonuglari, filmlerin
kurutulmas: asamasinda bakterinin  canliligim
etkileyen faktoriin film cozeltisinin
kompozisyonu oldugunu, kurutma metodunun
herhangi bir etkisinin olmadigint géstermis, peynir
altt suyu/sodyum aljinat karisiminin muhtemelen
icerdigi proteinler ile bozucu kimyasal ve
enzimatik reaksiyonlar: inhibe ederek bakterinin
canliigim daha iyi korudugu bildirilmistir.
Aragtirmada yapay gastrointestinal sistem ile
sindirim denemeleri de yapilmis ve 30-40 g’hk
ekmek diliminin sindiriminin ardindan canl
bakteri  sayisiuin  yaklastk  6.55-6.91  log
kob/porsiyon oldugu hesaplanmistir. Pisirme
sonrasinda probiyotik iceren yenilebilir film
uygulamanin, probiyotik firmn triinleri Uretimi

acisindan umut vaat eden bir yontem oldugu
belirtilmektedir (Soukoulis vd., 2014b).
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Probiyotik Sporlu Bakteri Kullanimi
Probiyotik etki gdsterdigi bilinen sporlu bakteriler
Bacillus, Sporolactobacillus ve Brevibacillus cinslerine
ait tirlerdir (Sanders vd., 2003). Bunlar arasindan
da Bacillus tutleri Uzerinde daha fazla calisilmis
olan ve oncelikli olarak kullanilanlardir. Bakteri
sporlarinin 1s1, kurutma, dondurma gibi islemler
ve toksik kimyasallarin Slimctl etkilerine karst
bakteriyi ~ koruyucu olmasi, gastrointestinal
sistemde zarar gOrmeden hayatta kalmasini
saglamast, bu bakterilerin probiyotik
mikroorganizma  olarak  kullanilabilmelerine
olanak tanmmaktadir (Cutting, 2011). Bacilius
tirlerinin probiyotik olarak degerlendirilmelerini
konu alan Turkce detleme c¢alismalar da
bulunmaktadir (Erem vd., 2013; Konuray vd.,
2017).

Bacillus turlerinin sporlart araciligy ile olumsuz
kogullarda canliligim strdirebilmesi, bunlarin
firin driinlerinin Uretimi sirasinda pisirme islemi
basta olmak tizere diger uygulama ve kosullara
karst  dayamkhlk  gOstererek  probiyotik
Ozelliklerini  sergileyebilmesi yontinden avantaj
saglamakta olup bu Ozellik sayesinde spor
olusturan probiyotiklerin firin Grinleri Gretiminin
herhangi bir asamasinda ilave edilmesi miimkiin
olabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada probiyotik
Bacillus ~ subtilis RO179  ekmek ve kurabiye
hamuruna 10'° kob/50 g porsiyon olacak sekilde
inokile edilmis ve depolama stiresince bakterinin
triinlerdeki canliik orami takip edilmistir. Sonug
olarak probiyotik sayisinin ekmeklerde 21 gln
stresince 108 kob/50 g porsiyon, kurabiyelerde ise
12 ay boyunca 10° kob/potsiyon dizeyinde
oldugu tespit edilmistir (Coté vd., 2013).

Jao vd. (2011), GanedenBC* olarak bilinen
Bacillus ~ coagulans susunu  kurabiye, kek ve
ekmekten olusan sekiz farkli firin Grinine ilave
etmis, 4 ve 25 °C’de depolama sirasinda susun
canlt kalma duzeyini tespit etmislerdir. Ticari bir
trtin olan GanedenBC3daki B. coagulans sayist
7.3x108 kob/g’dir ve hamutlara ilave edilmesi, un
veya yumurta sarisina karistirma seklinde iki farkls
yolla yapimistir. Pismis trtinlerdeki probiyotik
sayistnin hamurdakinden daha distk oldugu ve
depolama siiresince de azaldigi saptanmus, genel

olarak GanedenBC3”un wuna ilave edildigi

uriinlerdeki probiyotik canli sayisinin, yumurta
sarisina ilave edilen Urlinlerdekine gore daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bu durumun sebebi,
yumurta sarisinin protein gibi besin 6gelerince
daha zengin olmast nedeniyle spotlarin vejetatif
hale daha kolay ge¢cmesi ve vejetatif hiicrelerin
pisitme strasinda Olmesi seklinde agiklanmustir.
Diger bir sebep olarak ise hamurlarin
fermentasyonu sirasinda yine sporlarin vejetatif
hale gecerek pisirme islemi sirasinda canhiliklarin
kaybetmesi gostetilmistir. Vejetatif hale gecmeyi
azaltmak icin fermentasyonun dusiik sicaklikta ve
kisa stireli yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Permpoonpattana vd. (2012), iki farklt Bacillus
subtilis susunun gastrointestinal sistemde olumlu
etkileri (mide stvisina dayanma, hizli sporlasma,
biyofilm olusturma gibi) oldugunu belirledikten
sonra, suslara ait sporlart tam bugday unu
bisklvisi Uretiminde kullanmus, 235 °C’de 8
dakika pisirme sonunda canlilikta sadece 1-log
azalma oldugunu belirlemislerdir. Sonug olarak bu
suslara ait sporlarn gesiti gida driinlerinde
probiyotik katk: olarak kullanilmasinin mimkin
olabilecegi belirtilmistir.

Majeed vd. (2016), Bacillus coagnlans MTCC 5856
susunun farkl fonksiyonel gidalardaki stabilitesini
belirlemeyi hedefledikleri ¢alismada, pisirme ve 12
ay boyunca dondurarak depolama sirasinda susun
canli kalma oraninin gofretlerde %86, muzlu
muffinlerde ise %92 oldugunu tespit etmis ve B.
coagulans MTCC 5856nin  gesitli  gidalarda
kullamilabilecek mukemmel bir probiyotik katki
olabilecegini bildirmislerdir.

SONUC
Fonksiyonel gidalara olan talebin artmast hemen
hemen her tir gidanin fonksiyonel olarak

tretilmesi konusunda ¢alismalar  yapilmasint
saglamis, bu  amacgla  farkll  yOntemler

gelistirilmistir. Fonksiyonel trtnler grubunda yer
alan probiyotik gidalar, sagliga yararl etkiler
saglayan canlt mikroorganizmalarin gidalara ilave
edilmesi yoluyla dretilmektedir. Firin Grtnlerinin
de probiyotik olarak uretilmesi yontnde
calismalar yapilmis ancak standart yontemle yani
probiyotiklerin sadece uriin bilesimine dogrudan
dahil edilmesiyle yapilan caligmalarda, pisirme
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isleminin canlt probiyotik sayisini biiyik oSlctide
azalttigi  belitlenmistir. Uretim, depolama ve
titketim siirecinde probiyotiklerin hayatta kalma

oranint  artirmak icin  ¢esitli  uygulamalar
gelistirilmis olup bu calismalarin devam etmesi
gerektigi  aciktir.  Uygulanan  metotlarin

gelistirilmesi ya da yenilerinin bulunmasinin yant
sira probiyotik Ozelliklerin susa 6zgli olmasi
nedeniyle yeni probiyotik suslarin bulunmast
yoniinde calismalarin da yapilmasi 6nem arz
etmektedit.
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