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BOLUM |

Prebiyotiklerin Biyokimyasal Ozellikleri ve
Metabolizmaya Etkileri

Dilek KIRIMER?
Mert PEKCAN?

Giris

Prebiyotik  kavramindan ilk olarak 1954 yilinda
bahsedilmistir. Gyorgy, insan siitiiniin bir bileseni olan N-asetil-
glukozaminin Bifidobakterium susunun sayica artmasini tesvik
ettigini bildirdi (Gyorgy & ark.,1954). 1957 yilinda Petuely bifidus
faktorii olarak laktulozu tanidi (Petuely, 1957). Birkac yil sonra,
Japon arastirmacilar fermente edilebilir oligosakkaritlerin oldugunu
bildirdiler. Bu bagirsak mikrobiyotast calismasinda yeni bir
yaklasima yol agtt (Tymczyszyn & ark., 2014). Bununla birlikte,
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prebiyotikler ilk olarak 1995 yilinda Gibson ve Roberfroid
tarafindan kolondaki konak¢iya faydali bir veya daha fazla
mikroorganizmanin ¢ogalmasin1 ve/veya aktivitesini segici olarak
artiran sindirilmeyen besinler olarak tanimladi (Gibson ve
Raberfroid 1995). Bu nedenle, iyi bilinen prebiyotik 6zelliklere
sahip gida maddelerinin alimi bagirsak mikrobiyotasini olumlu bir
sekilde etkileyebildigi gdzlemlenmistir (Simsek & Bilgili 2014). Bu
kapsamda prebiyotiklerin kaynaklari, biyokimyasal o6zellikleri ve
hayvanlarda metabolizmaya etkileri hakkinda bilgi verilmistir.

Prebiyotiklerin biyokimyasal ézellikleri

Prebiyotikler {i¢ yolla endiistriyel {liretim siirecine girerler:
Dogal kaynaklardan dogrudan ekstraksiyon, polisakkaritlerin veya
disakkaritlerin enzimatik ve kimyasal sentezi yoluyla elde
edilebilirler. Bitkilerden ekstraksiyonla elde edilen prebiyotiklerin
ornekleri arasinda hindiba, sogan, pirasa ve sarimsaktan elde edilen
iniilin, anne siitiinden galaktooligosakkaritler ve soya fasulyesinden
soya oligosakkaritler yer alir. Polisakkaritlerden enzimatik hidroliz
ile elde edilenler iniilin, oligofruktoz, ksilooligosakkarit ve
izomaltooligosakkaritlerdir. Monosakkaritler veya disakkaritlerden
sentez yoluyla  elde edilenler  arasinda sakarozdan
fruktooligosakkaritler ve laktozdan galaktooligosakkaritler drnek
verilebilir (Sako, Matsumoto ve Tanaka, 1999).

Rafinozoligosakkaritler, su veya sulu metanol veya etanol
cozeltileri kullanilarak bitki materyalinden dogrudan ekstrakte
edilebilir (Johansen ve digerleri, 1996).

Galaktooligosakkaritler (GOS), degisen sayida galaktoz
biriminden (genellikle 2 ila 10) olusan, sindirilmeyen
oligosakkaritlerdir ve siklikla B(1-4) ve P(1-6) bag iinitesiyle
baglanan terminal glikoz icerir (Casci, Tamara ve Rastall, 2006) .

Laktitol laktozun kimyasal hidrojenasyonu ile elde edilen bir
seker alkoliidiir. Laktitol cogu kolon mikroorganizmalar tarafindan
kisa zincirli yag asitlerine metabolize edilir ve bu anlamda bir

prebiyotik olarak kabul edilir (Als-Nielsen & ark., 2004).

-5



Laktobiyonik asit laktozun kimyasal oksidasyonu ile elde
edilen bir seker asidi olmasina ragmen glikoz-fruktoz
oksidorediiktaz ile de sentezlenebilir (Satory & ark., 1997). Sindirim
enzimlerine karsi direngli olmasi, ince bagirsaklarda emilmeyip
kolonda fermente olmasina ragmen prebiyotik etkisi heniiz kesin
olarak kanitlanmamustir (Saarela & ark., 2003).

Laktosiikroz transfruktosilasyon ile laktozdan elde edilen bir
trisakkarittir. ~ Transfruktosilasyon, bakteriyel veya fungal
fruktosiltransferazlar ile sakkaroz veya rafinozu kullanan hiicreler
ile gergeklestirilebilir. Bifidojenik etkisi ve clostridia tizerindeki
inhibitor etkisi 1yi belgelenmis olmasina ragmen, hala prebiyotik

tanimlamasina tam uymadig1 distiniilmektedir (Génzle & ark.,
2008).

Tagatoz hidroliz ve glikoz ayrilmasindan sonra laktozdan
elde edilen bir galaktoz izomeridir. Biiyiik 6l¢lide ince bagirsakta
sindirilmez, kolonda fermente edilir (Levin & Gilbert, 2002).

Laktuloz igeren gidalarin 1sil islemi sirasinda laktozun
izomerizasyonu ile elde edilmesine ragmen dogada bulunmayan bir
disakkarittir. Alkali kosullarda kimyasal izomerizasyon ile
laktozdan elde edilir (Villamiel & ark., 2002).

Fruktooligosakkaritlerin eldesi i¢in endiistriyel siiregler iki
sinifa ayrilabilir: 11ki, enzim-fruktofuranosidazin transfruktosilasyon
aktivitesi kullanilarak disakkarit sukrozdan eldesidir (Park &
Almeida, 1991). Fruktooligosakkaritlerin eldesi igin kullanilan
ikinci yontem, Ornegin hindiba koklerinden ¢ikarilan iniilin
polisakkaritinin ~ (iniilin  oligofruktoz)  kontrollii  enzimatik
hidrolizidir (Crittenden & Playne, 1996). Bu nedenle
fruktooligosakkaritler, zincirin sonunda bir D-glikozil kalintisi
tastyan B(2—1) baglariyla baglanmis D-fruktozun iniilin tipi
oligosakkaritleri oldugu kolayca anlasilmaktadir (Yun, 1996).

Palatinoz olarak da bilinen izomaltuloz, siikrozun bir
glikozidik bag yoluyla a(1,2) fruktozdan B(1,6) fruktoza enzimatik



olarak yeniden diizenlenmesiyle elde edilen dogal bir disakkarittir
(Lina ve digerleri, 2002).

Glikostikroz, siklomaltodekstrin glikoltransferaz tarafindan
katalize edilen transglikolasyon yoluyla maltoz ve silikroz
disakkaritlerinden elde edilen bir trisakarittir (Crittenden & Playne,
1996).

Maltooligosakkaritler, a(1—4) glikozidik olarak bagl a-D-
glikoz kalintilarimi igerir. Ticari olarak nisastadan, pullulanaz ve
izoamilaz gibi enzimler ile ayrilarak o-amilazin hidrolizi yoluyla
elde edilir (Lina ve digerleri, 2002).

Izomaltooligosakkaritler, — a(1-6)  glikozidik  baglarla
baglanan glikoz monomerlerinden olusan oligosakkaritlerdir.
IMO’lara verilebilecek en iyi 6rnekler; isomaltoz, isomaltotetraoz ve
isomaltotrioz’dur. Maltooligosakkaritler gibi
izomaltooligosakkaritler de hammadde olarak nisasta kullanilarak
elde edilir. 1k olarak nisasta a-amilaz kullamlarak ¢oziiniir hale
getirilir. Coziinmiis nisasta daha sonra hem a-glikosidaz hem de -
amilaz ile katalize edilmis reaksiyonlar1 i¢eren ikinci bir agamada
islenir. B-amilaz 6nce ¢6ziinmiis nisastay1 maltoza hidrolize eder ve
daha sonra izomaltooligosakkarit elde etmek i¢in a-glikosidazin
transglikosidaz aktivitesini kullanir (Kaneko ve digerleri, 1994).
IMO'nun asidik c¢ozeltilere karsi direnci, bu bilesigi diger
oligosakaritlerden ayirmaktadir (Ozyurt ve Otles, 2014).

Siklodekstrin, a(l—4) glikozidik baga sahip, indirgeyici
olmayan siklik yapiya sahip bir maltooligosakkarit olup,
siklodekstrin glukotransferazin etkisiyle nisasta ve tiirevlerinden
iiretilir. En yaygin {i¢ siklodekstrin tiirti sirasiyla o, 3,y ve 6,7,8 glikoz
birimlerinden olusur. Siklodekstrinler hidroksil grubu igerdikleri
i¢in suda ¢6ziinmektedir. En fazla suda ¢6ziinen y-siklodekstrinlerdir
(Hamilton, Kelly & Fogarty, 2000).

Gentiooligosakkaritler, B(1—6) glikozidik sinirlarla
birbirine baglanan ¢oklu glikoz kalintilarindan olusur. Nisastanin
asit veya enzimatik hidrolizi ve ardindan B-glikosidazlar tarafindan
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katalize edilen glikozun transglikozilasyonu ile elde -edilirler
(Crittenden & Playne, 1996).

Soyaoligosakkaritler dogrudan soya siitiinden elde edilir

enzimatik tiretim siireclerine gerek yoktur (Grizard & Barthomeuf,
1999).

Ksilo-oligosakkaritler, ksiloz molekiillerinin ~ p(1—4)
baglarindan olusur. Endistriyel oOlgekte ksilo-oligosakkaritler,
lignoseliilozik malzemelerden ekstrakte edilen polisakkarit
ksilandan elde edilir. Meyve, sebze, bal ve siitte dogal olarak bulunur
(Vazquez ve digerleri, 2000).

Iniilin, diiz zincirli B(2—1) baglartyla baglanan ve ucta
sikroz molekiilleri ile fruktoz molekiillerinden olusan bir
polifruktandir (Edelman ve Jefford, 1964).

Mineral madde emilimine etkileri

Prebiyotiklerin kalsiyum, magnezyum, c¢inko ve demir
mevcudiyetini arttirdigina dair birgok bilimsel kanit mevcuttur.
Yapilan bir ¢alismada ovariektomize ratlarin diyetlerine 16 hafta
boyunca kalsiyuma ek fruktooligosakkarit/kg ilave edilmis. Idrarla
kalsiyum atiliminin 6nemli 6l¢iide artmis olmasina ragmen 4, 8 ve
16. hafta sonunda artan fruktooligosakkarit tiiketimi ile kalsiyum
tutulmas1 arasinda pozitif bir egilim oldugu goézlemlenmistir
(Scholz-Ahrens & ark., 2001). Chonan ve Watanuki ratlarin
diyetlerine galaktooligosakkarit eklendiginde kalsiyum emilimi
tizerinde uyarict bir etkisi oldugunu bildirmislerdir (Chonan &
Watanuki, 1996). Chen yumurtaci tavuklarda yeme iniilin ve
fruktooligosakkarit katkisinin serum kalsiyum seviyesini arttirdigini
bildirmistir (Chen & Chen, 2004). Prebiyotikler bagirsaktaki
sindirim enzimlerine kars1 direngli olduklar1 i¢in neredeyse kolona
kadar bozulmadan ulasir. Bu kolon fermentasyonu sonucunda kalin
bagirsakta daha diisiik liimen pH’sina neden olan kisa zincirli yag
asitleri (SCFA) ve diger organik asitler elde edilir. SCFA’lar katyon
degisim mekanizmasi yoluyla Ca emiliminin artmasi iizerinde
dogrudan etkilidir. Ayn1 zamanda kalsiyumun kolonda emilimi
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enterosite girdikten sonra sitozol i¢inde veya kalsiyum baglayici
proteinlerden kalbindin D9K’ya bagl olarak lizozomal vezikiil
icinde tasinarak gerceklesir. Prebiyotikler bu D vitamini bagimh
kalsiyum baglayicit proteinler olarak tanimlanan kalbindin D9K
ekspresyonunu arttirarak transselliiler aktif Ca taginimini sagladigi
gozlemlenmistir (Roberfroid & ark., 2010). Kalsiyum emilimine
katkida bulunmanin bir baska yolu, prebiyotiklerin bagirsak
tizerindeki trofik etkisidir. Yani hiicre biiylimesi ve proliferasyon s6z
konusudur. Prebiyotikler biitirat veya bazi poliaminlerin {iretiminin
artmasina aracilik ettigi ve mineral absorbsiyon alaninin kalin
bagirsaga dogru uzayarak Ca biyoyararlanimini arttirmaya yardimci
oldugu diisliniilmektedir (Remesy & ark., 1993).

Geng ratlarin fruktooligosakkarit ile beslenme sonrasi
magnezyum emiliminin 6nemli 6l¢iide arttig1 gézlemlenmistir (Ohta
& ark., 1994). Prebiyotiklerin Mg’nin emilimi iizerine olan etkisinin
cogu Ca i¢in tarif edilenlere benzemektedir.

Diyetlerine %10 oraninda fruktooligosakkarit eklenen
ratlarin demir emilimi iizerine uyarict etkisi oldugu sonucuna
varilmistir (Delzenne & ark., 1995). Ayrica, oligofruktozun diyet
kaynakli anemi tablosunu da iyilestirdigi gézlemlenmistir. (Ohta &
ark., 1995). Gastrektomi sonrasi olusan anemi tablosunda ise
fruktooligosakkarit ile beslenme sonrasi birinci ve ikinci hafta
sonunda demir emiliminde 6nemli bir artis oldugu saptanmistir.
Ohta ve arkadaglar1 hematokrit, hemoglobin konsantrasyonu ve
hemoglobin sentezinde gecici fakat anlamli bir artis oldugunu
gozlemlemislerdir (Ohta & ark., 1998).

Diyetlerine prebiyotik ilave edilmis ratlarda ¢inko
emiliminin etkisi kalsiyum, magnezyum veya demir emilimine
oranla daha az olmasina ragmen artti1 sonucuna varilmigtir
(Delzenne & ark., 1995).

Glikoz metabolizmasina etkileri

Prebiyotiklerin glikoz metabolizmasina nasil etki ettigi ile
ilgili onerilen ¢esitli mekanizmalar vardir. Bunlar arasinda sistemik
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lipopolisakkaritlerin (LPS) emiliminin azalmasi, safra asidi
metabolizmasindaki degisiklikler, kisa zincirli yag asidi (SCFA)
iretiminin artmasit ve bagirsak hormonu sekresyonundaki
degisiklikler olarak sayilabilir (Utzschneider & ark., 2016).

Gram-negatif bakterilerin dis duvarindan kaynaklanan
lipopolisakkaritler bagirsak duvarimi geger ve Toll benzeri reseptor
4'e baglanarak proinflamatuar sitokinlerin (tiimor nekroz faktorii a,
interlokin-6 ve interlokin-1) salgilanmasina neden olur ve endotel
hasara, diisiik dereceli inflamasyona ve azalmis iniilin duyarliligina
neden olur (Utzschneider ve ark., 2016). Cani ve arkadaslarinin
fareler lizerinde yapti§i arastirma, farelere prebiyotik verildikten
sonra bagirsaktaki bifidobakteri oraninin arttigini, bunun sonucunda
bagirsak epitelinin gecirgenliginde bir azalmaya yol agtigini ve
boylece lipopolisakkaritlerin bagirsaktan emiliminin azaldigini
gostermistir (Cani ve ark., 2009).

Prebiyotik fermantasyonla salinan kisa zincirli yag asitleri
biitirat, asetat ve propiyonat, entero-endokrin-L hiicreleri tarafindan
sentezlenen inkretin  hormonlarindan biri olan GLP-1'in
salgilanmasina neden olur. Bu hormon glukagon sentezini inhibe
eder, insiilin sekresyonunu uyarir ve hepatik glukoneogenezi azaltir
(Aliasgharzadeh ve ark., 2015).

Lipid metabolizmasina etkileri

Oligofruktozun triasilgliseroliin intrahepatik
konsantrasyonunda bir azalmaya neden oldugu gorilmis ve
hipotrigliseridemik etkinin triasigliseroliin hepatik sentezindeki
azalmadan ziyade triasilgliserolden  zengin lipoproteinin
uzaklastirilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Delzenne &
ark., 2002). Yapilan diger bir ¢aligmada da fruktooligosakkaritin
hepatik ekspresyonunda ve asetil-CoA karboksilaz, malik enzim,
ATP sitrat liyaz ve yag asidi sentazin aktivitesinde es zamanli bir
azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir (Agheli & ark., 1998).
Prebiyotiklerin, kalin bagirsakta SCFA’nin {iretiminin artmasi
yoluyla da karaciger lipogenezini azalttig1r diisliniilmektedir.
Kolondaki  sindirilmeyen  karbonhidratlarin ~ fermentasyonu
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sonucunda SCFA’lar elde edilir. Asetatin ve daha belirgin bir sekilde
propiyonatin portal konsantrasyonlarinin arttigr bunun da hepatik
TAG sentezini azalttig1 gézlemlenmis (Daubioul & ark., 2000).

Hayvanlarda prebiyotiklerin kolesterol metabolizmasina
etkileri iizerine yapilan calismalarda celigkili sonuglar ortaya
cikmistir. Ratlarin diyetlerine %10 oligofruktoz ilavesi plazma
kolesterol diizeyinde ilimli bir azalmaya (%]15) neden olurken,
(Fiordaliso & ark., 1995) bir bagka ¢alismada diyete oligofruktoz
ilavesi, plazma kolesteroliinii azaltmadigini1 géstermistir (Flickinger,
Loo & Fahey, 2003). Hipokolesterolemik etkiyi agiklamak igin
cesitli  mekanizmalar  Onerilmistir. Plazma  kolesteroliiniin
azalmasinda, karacigerde iiretilen kolesteroliin ve diger lipitlerin
viicuttaki diger organlara ulastirilmasi i¢in ¢ok diisiik yogunluktaki
lipoproteinlerden olan VLDL’nin, sentezinin ve sekresyonunun
azalmasinin 6nemli bir rolii oldugudur. Bir diger goriiste inulin tipi
fruktanlarin verilmesi ile bagirsak iiretiminde artan propiyonatin
hepatik kolesterol sentezini inhibe edebilecegidir. Prebiyotiklerin
serum kolesteroliinii diisiiriicii etkisine iliskin en yaygin kabul géren
goriis, prebiyotiklerin safra tuzlarini serbest asitlere parcalayarak
intestinal sistemden safra tuzlarimi hizla uzaklastirmasidir. Bu
serbest safra tuzlari viicuttan atilirken, kolesterolden yeni safra
asitleri sentezlendiginden viicuttaki toplam kolesterol seviyeleri
diigebilir. Diger bir goriis ise laktik asit bakterilerinin asit lireterek
pH'da bir diislise neden oldugu ve bunun sonucunda dekonjuge safra
tuzlarinin ve kolesteroliin presipitasyonuna yol actigidir (Demigné
ve digerleri, 1995).

Tartisma ve sonuc¢

Prebiyotiklerin  hayvan  saghgi ilizerinde  bagirsak
mikroflorasini diizenlemek, minerallerin emilimi ve
biyoyararlanimini arttirmak, kan kolesterol ve trigliserid diizeyleri
ile glikoz metabolizmasin1 diizenleme gibi etkileri vardir.
Metabolizma iizerindeki bu olumlu etkileri nedeniyle veteriner
hekimlikte kullanim alan1 her gegen yil artmaktadir. Artan bu yogun
ilgiyle birlikte acikliga kavusturulmasi beklenen pek cok soru
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bulunmaktadir bu nedenle alanimizda daha da fazla g¢alisma
yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Prebiyotiklerin hayvanlar
tizerindeki etkilerinin daha net ortaya konmasi, anlasilmasi ve
aciklanmasi i¢in prebiyotiklerin siniflandirilmasi da dikkate alinarak
farkli calismalar yapilmasi gelecekte daha genis bir kapsamda
uygulanabilme olanagi saglayacaktir.
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BOLUM 11

Peynir Olgunlastirma ve Olgunlasmay1 Hizlandirma
Yontemleri

Sezen HARMANKAYA!
Ahmet HARMANKAY A?

Giris

Peynir hammaddenin uygun bir pihtilastirict kullanilarak
pihtilagtirilmasi ve pihtidan peyniralti suyunun ayristirilmasiyla elde
edilen, taze olarak veya olgunlagtirildiktan sonra tiiketilebilen
cesidine Ozgii karakteristik Ozellikler gosteren bir siit trlniidiir
(Ugiincii, 2008). Peynirin besleyici degeri son derece yiiksek olup
viicut icin gerekli olan esansiyel aminoasitler ve esansiyel yag
asitleri i¢in Onemli bir kaynaktir. Bilesiminde iiretildigi siitte
bulunan, yag, protein ve mineral maddelerin tamamina yakini
bulunur. Ozellikle kalsiyum bakimindan zengin bir icerige sahip

1 Dr. Ogr. Uyesi, Kafkas Universitesi Kars Meslek Yiiksekokulu Gida isleme Béliimii
2 Dr. Ogr. Uyesi, Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimii
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olan peynirin yapisinda yagda eriyen A, D, K ve E vitaminleri de
yuksek diizeyde bulunur (Celik & Uysal, 2009).

Peynir yapimi asamalarinda pihtinin siiziilmesi sonrasinda
elde edilen teleme, yumusak kivamli ve yavan lezzetli bir maddedir.
Bu iiriiniin peynir haline doniiserek arzu edilen kendine 6zgi tat
koku, aroma, renk, kivam ve yap1 kazanabilmesi i¢in belirli kosullar
altinda (sicaklik, nem vb) bir olgunlagma siiresi gecirmesi gerekir.
Olgunlasma asamasinda, taze peynirde, fiziksel, mikrobiyolojik ve
enzimatik etkilesimler sonucu karmasik biyokimyasal olaylar
meydana gelir. Peynir, kendine ait tipik karakteri bu sayede kazanir.

Peynir Olgunlasmasinda Etkili Olan Faktorler

Peynirin olgunlasma siireci mikroorganizma ve enzimlerin
etkisiyle baslar ve devam eder. Dolayisiyla  peynir
mikroorganizmalar ve enzimler olmadan kendi ¢esidine ait
karakteristik 6zelliklerini kazanabilmesi miimkiin degildir.

Enzimlerin olgunlasma iizerine etkisi

Peynirde olgunlasma bir siireg olup, bu siirecin
tamamlanmas1 peynirde bulunan enzimler vasitasiyla olur. Siitiin
peynire doniisiim asamasi da dahil olmak {izere peynirin kendine has
karakteristik Ozelliklerinin olusabilmesi enzimlerin etkisi ile
gerceklesir. Bu siiregte lipoliz, proteoliz, glikoliz gibi pek cok
biyokimyasal olay tesekkiil eder. Peynirde olgunlasma iizerinde
etkili olan enzimler asagidaki sekilde listelenmistir;

1) Peynir mayasi (rennet) enzimleri veya tiretimde kullanilan
diger proteinazlar

2) Cig siitlin dogal enzimleri

3) Starter kiiltiir (birincil ve ikincil) olarak kullanilan
mikroorganizmalarin enzimleridir

4) Kontaminasyon sonucu siitte bulunan starter olmayan
mikroorganizmalar (Pediococcus, Micrococcus vb)
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5) Sekonder starterlerden kaynaklanan veya olgunlasmay:

hizlandirmak i¢in kullanilan ilave enzimler (Haydaroglu & Ozer,
2021).

Mikroorganizmalarin olgunlagsma iizerine etkisi

Her peynir tiirii farkli mikroorganizmalarin etkisi altinda
olgunlasir. Bundan dolay1 her peynirin olgunlastigi sicaklik ve nem
oran1 da farklidir. Peynir zengin bir mikrofloraya sahiptir ve
ozellikle siit asidi bakterileri bu flora i¢inde 6nemli bir yer tutar. Bu
mikroorganizmalar olgunlasma da gorev aldiklarindan peynirlerin
graminda milyonlarca mikroorganizmanin bulunmasi normal kabul
edilir.

Olgunlagsmanin istenilen sekilde gerceklesebilmesi igin
yeterli sayida mikroorganizmanin ortamda dominant olarak
bulunmasi ve olgunlagma kosullarinin (1s1, 151k, nem hava akimi1 vb.)
tam olarak saglanmasi gerekir. Aksi durumda hatali {riinlerin
olusumu kaginilmazdir.

Peynirlerin olgunlagsmasinda ve peynir g¢esitlerine 6zgii
lezzetlerin meydana gelmesinde rol oynayan mikroorganizmalari
bazi 6zelliklerine gore su sekilde siniflandirabiliriz (Kamber, 2005).

Fermentasyon yapan mikroorganizmalar: Peynirdeki
laktozu laktik aside dontistiirerek fermentasyonun gelisimini
saglarlar. Cogunlukla laktik streptokoklar tarafindan olusturulan
fermentasyon olgunlagsmanin ilk sathasinda gelisir.

Peynirlerde gozenek olusturan mikroorganizmalar:
Bakterilerin laktozu par¢alamasi asamasinda peynirin i¢inde laktik
asit ve karbondioksit gazi olusur. Bu gaz peynirin yapisindan dolay1
disar1 ¢ikamadigi i¢in peynir dokusunda kabarciklar halinde
gozenekler olusturur. Gozeneklerin boyutu ve sayist peynir
¢esidinde bulunan mikroorganizma tiiriine gore degisir. Ornegin
Gravyer peynirindeki biiyiik gézenekler propiyonik asit bakterilerin
faaliyetlerine bagli olarak olusurken, daha kiigiik gézenekler laktik
bakterileri tarafindan olusturulur.
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Yiizeysel mikroflora: Baz: kiif kiiltiirleri peynir tiirlerinde
lezzet ve aroma tesekkilii icin starter olarak kullanilmaktadir.
Ornegin Penicillium candidum Camambert peynirinin yiizeyini
beyaz bir tabaka halinde sararak bu peynirlere 6zgii aroma ve
lezzetin olusumunu saglar. Rokfor peynirine katilan Penicilium
roqueforti (mavi kiif) peynirin i¢ kisminda iireyerek olusturdugu
metil ketonlarla lezzet ve aromanin gelismesini saglar (Kamber,
2005).

Peynir olgunlasmasinda etkili olan diger faktorler
Peynir ile ilgili faktorler;

Siitten gelen mikroorganizmalar: Saglikli bir hayvanin
siiti neredeyse sterildir. Fakat sagim esnasinda ve muhafaza
asamasindaki hijyen eksiklikleri slitte istenmeyen
mikroorganizmalarin gelismesine neden olabilir. Bu
mikroorganizmalar patojen nitelikte olmasa bile starter bakterilerin
etkinligini baskilayarak olgunlagsmada kusurlarin olusmasina neden
olurlar.

Siitte bulunan kalntilar: Siite bulasmis olan deterjan,
antibiyotik, pestisit, metal iyonlar1 gibi pek ¢ok kalint1 starter kiiltiir
aktivitesini olumsuz yonde etkiler.

Peynir islemede kullamlan Kkiiltiirlerin cesidi ve
aktivitesi: Starter kiltiiriin kuvveti zayifsa veya kontamine olmus
ise peynirdeki asitlik olusumu yavaslar ve olgunlagsma istenilen
sekilde gergeklesmez (Oztek, 1996).

Peynir mayasi ve proteinleri hidrolize eden enzimler:
Peynir mayasinin fazla veya yetersiz katimasi olgunlagmay1
olumsuz etkiler.

Peynirin su miktari: Su miktarindaki artis peynirde
olgunlagsmay1 hizlandiric1 etki saglar. Bu durumda da peynirde
istenmeyen aromatik ve tekstiirel 6zellikler gelisir.

Peynirin tuz miktari: Tuz miktarindaki artis olgunlagsmada
etkili olan starter bakterilerinin etkinligini  baskilayarak
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olgunlasmanin istenildigi gibi ger¢eklesmesini engelleyecektir
(Hocalar & Hocalar, 2002; Kilig, 2001).

Cevre ile ilgili faktorler

Olgunlagsma iizerinde etkili olan bir diger etmen c¢evre
kosullaridir. Bunlar asagida siralanmistir.

Olgunlasma odasinin sicakhigi: Sicaklik ve olgunlasma
stiresi arasinda ters orantt vardir. Sicaklik diistiik¢ce olgunlasma
sliresi uzar. Olgunlagma ortaminin 1sis1 olgunlasmanin 6nemli bir
asamasi olan proteolizin tipini ve derecesini etkilemektedir. Sicaklik
yiikseldik¢e kazeinin hidrolizi ve peynir tekstiirlindeki gelisim
hizlanmaktadir (Lawrance & ark.,. 1987).

Olgunlasma odasimin nispi nemi: Peynirin su igerigi
olgunlasma hizin1 etkileyen 6nemli bir unsurdur. Bu nedenle
olgunlasma ortaminin nem igerigi peynirin nem kaybmna veya
ortamdan nem c¢ekmesine neden olabilir. Olgunlasma siiresini
kontrol altinda tutmak icin peynir tiirline gore ortamin nispi nem
kosullar1 ayarlanmalidir.

Ambalaj materyali: Peynir olgunlasma siirecini ambalaj
icerisinde de devam ettirir. Peynirin tliriine goére ambalaj
materyalinin  secilmesi gerekir. Aktif ylizey florast iceren
peynirlerde olgunlasma asamasinda gaz birikimi gerceklesir. Bu
ylizden ambalaj materyalinin olusan gazi disar1 verecek yapida
olmasi gerekir (Ugiincii, 2003).

Olgunlagsmanin Peynir Uzerindeki Etkileri

Olgunlasma asamasinda peynirde su kaybi1
gerceklesmektedir. Bunun disinda telemedeki enzimlerin etkisiyle,
glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi enzimatik reaksiyonlar
gerceklesmekte, bunlarin sonucunda da, peynirlerde bazi tat ve
aroma maddeleri meydana gelmekte, boylece peynir kendine 6zgii
yap1 ve lezzet Ozelliklerini kazanmaktadir. Peynir tiiriine 6zgli bu
karakteristik Ozelliklerin ortaya ¢ikmasinda peyniri olusturan
bilesenlerde belirli ol¢iilerde degisiklikler meydana gelir. Basta su
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orani diigerken kuru madde miktart artar. Kuru maddeyi teskil eden
unsurlar da baz1 parcalanmalar olur.

Peynir bilesimindeki goriilen degisiklikler

Yaglardaki degisiklikler (Lipoliz): Siit yagi peynirlerde
lezzet olusumunu saglayan oOnemli bir bilesendir. Olgunlagsma
sirasinda siit yagi, lipolitik enzimler tarafindan parcalanarak, bazi
biyokimyasal degisikliklere ugrar ve peynirin lezzet gelisimine
katkida bulunur (Moimard & Spinnler, 1996). Siit yaginin
parcalanmasinda 6zellikle ¢ig siitte lipolitik mikroorganizmalar ile
birlikte siitte bulunan lipaz enzimi ve lipoprotein lipaz1 (LPL) etkin
rol oynar. LPL yiiksek pastorizasyon islemleri sonrasinda biiyiik
Olciide yikima ugrar. Bu nedenle ¢ig siitten yapilan peynirler
pastorize slitten yapilan peynirlere oranla daha lezzetli olurlar (Fox
& ark., 1993). Siit yagi, olgunlasma sirasinda enzimler tarafindan
parcalanarak serbest yag asitleri, mono ve digliseridler ve gliserine
dontislir. Ac¢iga cikan serbest yag asitleri i¢inde, biitirik asit,
propiyonik asit, kaprilik asit peynire 6zgii aromanin olusmasinda
etkili olurken, kaproik asitin fazla olusmasi peynirlerde yakici
lezzetin ortaya c¢ikmasina neden olur. Ayrica yaglarin fazla
parcalanmasi sonucu peynirlerde bir takim keskin hosa gitmeyen
tatlar ve kokular olusabilir. Peynirlerin oksijen ile temas eden
ylizeysel kisimlarinda gerceklesen oksidasyon da peynirlerde
acilagsma ve istenmeyen renk degisimlerine neden olur. Bazi peynir
tirlerinde starter olarak kullanilan kiifler de lipoliz olusmasinda
etkin rol oynayarak metal ketonlar ve karbonil bilesiklerin
olusumunu saglar ki bu bilesikler peynirde aroma ve lezzet olusumu
iizerinde etkilidir.

Proteinlerdeki degisiklikler (Proteoliz): Peynirin liretim
asamasinda bir siit proteini olan kazeinde pargalanma olur ve kazein
fraksiyonlarinda (os1, as2, b ve K kazein) degisimler meydana gelir
(Hayaloglu & ark., 2004). Bu degisimler sonucunda serbest
aminoasitler ile birlikte kisa zincirli peptit gruplari olusur. Kazein
taze peynirlerde ki durumu ile olgunlagsmis peynirlerdeki durumu
arasinda farklhiliklar vardir. Kazein taze peynirlerde pihtilasma
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aninda parakazein halinde bulunurken, olgunlasmis peynirlerde
enzimlerin etkisiyle sirasiyla peptitlere ve amino asitlere doniisiir.
Peynirlerde olusan aminoasit konsantrasyonu peynir ¢esidine gore
degismektedir. Olgunlasmanin ilerlemesiyle ortamda bulunan starter
yada starter olmayan bakteriler ve proteolitik enzimler, serbest
amino asitleri, ¢esitli ara iirlinlere (amin, amonyak vb.) doniistiiriirler
(Grappin & ark., 1985; Law & ark., 1992). Zamanla peynirdeki bu
ara Uriinlerin miktar1 artarken, aminoasitlerin miktar1 azalir. Olusan
bu irilinler, peynirde lezzet ve aroma olusumu iizerinde oldukca
etkilidir. Bu siirecte bazi mikroorganizmalarin kiikiirtli amino
asitleri parcalamasi sonucu merkaptanlar ile birlikte peynirlerde
hosa gitmeyen lezzet ve renk degisimine neden olan hidrojen siilfiir
olusur (Kamber, 2005).

Karbonhidratlardaki degisiklikler (Glikoliz): Laktozun
biiyiik bir kism1 peynir alt1 suyunda kalmaktadir. Pihtida kalan %2
diizeyindeki laktoz laktik asit bakterileri tarafindan pargalanarak
laktik asite doniislir. Laktozdan, siit asidinin olusmasiyla birlikte
peynirin asitligi yiikselir ve peynir ¢esidine bagl olarak pH 6.5-
6.6’dan 6.2-6.4 diizeyine diiser (Fox, 2002). Olusan asitik ortam
mikroorganizmalarin gelismesini kontrol ederken kokusma yapan
bakterilerin faaliyetlerini durdurur. Ayrica asitligin etkisiyle kazein-
kalsiyum kompleksindeki kalsiyum ayrilir. Bu nedenle siitiin
asiditesi arttik¢ca siit serumundaki serbest kalsiyum orant da
ylikselmis olur.

Mineral maddelerdeki degisiklikler: Siitte bulunan
minerallerin neredeyse tamami pihtiya gecer. Olgunlagma sirasinda
zamanla peynirde bulunan Ca, Na, Mg gibi 6nemli minerallerin
azaldig1 bildirilmistir (Sagun & ark., 2005). Bu minerallerden
kalsiyum ve sodyum tuzlari peynirin kivamini belirlerken peynir
proteinlerine bagh kalsiyum (kalsiyum kazainat) miktar1 ne kadar
fazla olursa peynirin siinme kabiliyeti de o kadar yiiksek olur.
Kalsiyum miktar1 azaldik¢a peynir elastikiyetini kaybeder ve
parmaklar arasinda tutuldugunda kolayca ufalanir. Peynire ilave
edilen tuzun bir kismi kazein tarafindan tutulurken, bir kismi da
peynir suyunda erimis halde bulunur (Kamber 2005).

--25--



Vitaminlerdeki degisiklikler: Peynirdeki vitamin miktarini
yapiminda kullanilan siitlin tiiri yag oran1 gérmiis oldugu 1s1l islem
ve pihtinin islenme tarzi etkiler Peynirdeki vitaminler peynirin
cesidine yapilis ve olgunlasma sekline gore degisir. Ornegin tulum,
kasar ve mihali¢ peynirlerinde kuru madde orani beyaz peynirden
fazla olmasina karsin dretim asamalarindaki proseslerdeki
asamalardan dolay1 ozellikle suda eriyen vitaminlerin kaybi daha
fazla olmaktadir (Nilson & ark., 1965). Pastorizasyon ve pihtinin
islenmesi gibi asamalarda siitte ¢ok az oranda bulunan C vitaminin
tamami kayba ugramaktadir. B grubu vitaminler mayalanma
sirasinda ¢cogunlukla peynir alt1 suyunda kalirlar. Peynirlerde kalan
folik asit, biyotin ve B12 miktarinda olgunlasma siireci igerisinde
zamanla diisiis olmakla birlikte ¢cok biiytlik oranda kayiplar sekillenir.
Fakat bazi mikroorganizmalar olgunlasma asamasinda tiamin ve
riboflavin gibi vitaminleri sentezledikleri i¢in bazi peynir tiirleri bu
vitaminler tarafindan daha zengindir.

Siitte bulunan yagda eriyen ADE ve K vitaminleri ise peynire
yiiksek oranda gecerler. Bu vitaminler peynir yapilist sirasinda siit
yag1 ile hicbir kayba ugramaksizin peynir kitlesine geger ve
olgunlagsma sirasinda hemen hemen hi¢ degismeden kalir. Peynirin
yag oranina gore bu vitaminlerin peynirdeki miktar1 degisir (Kamber
2005).

Peynir Olgunlastirma Yontemleri

Peynirler olgunlagsma siiresine ve yontemine bagli olarak
asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.

a) Taze peynir:

Her hangi bir olgunlagsma asamasi gecirmeyen, iiretildikten
hemen sonra tiiketilebilen peynirler (6rnek; lor peyniri)

b) Salamura yontemi ile olgunlagmis peynir:

Peynir telemesi olusup piht1 islendikten sonra olusan peynir
kaliplarinin belirli oranda tuz igeren su igerisinde belirli bir siire
bekletilmesiyle elde edilen peynir tiirleridir. Salamura bayaz peynir,
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salamura tipi yoriik peyniri, Antakya kesme peyniri, ezme peyniri,
Urfa beyaz peyniri, Antep sikma peyniri Tiirkiye de salamura
edilerek olgunlastirilan peynir tiirlerindendir.

c) Olgunlastirilmis peynir:

Peynir telemesinin peynir tlirline gore sekil ve boyut
kazandiktan sonra farkli kosullarda (nem, siire, sicaklik, oksijen
varlig1r vs.) bekletilmesi sonrasinda goriiniim, lezzet ve aroma
yoniinden gelismesiyle elde edilen peynir tiirleridir. Kasar peyniri,
gravyer peyniri, tulum peyniri, ¢dmlek peyniri, testi peyniri, karin
kaymagi peyniri, motal peyniri olgunlastirilmis  peynir
tiirlerindendir.

d) Kiif kiiltiirii kullanarak peynir olgunlastirma:

Peynirin mayalanma asamasinda siite veya olgunlagma
asamasinda peynirin ylizeyine toz olarak Roquefort ve Camambert
gibi bazi kiif tiirleri kontrollii olarak ilave edilerek uygun kosullarda
bekletilip olgunlastirilarak tekstiirin ve aromanin gelisiminin
saglanmasi ile elde edilen peynirlerdir. Rokfor peyniri, Gorgonzola
peyniri, Cheddar peyniri, Asiago peyniri, Gruyere peyniri, Blue
cheese, Golby peyniri olgunlastirllma asamasinda kif kiiltiri
kullanilan peynirlerdir.

Tablo 1. Olgunlasma durumu ve yontemine gore peynirlerin
smiflandirilmasi (TGK, 2015)

Olgunlasma En Az Olgunlasma Siiresi
(Giin)

Olgunlagsma Yontemi  Olgunlagma Agirlik>1,5  Agirlik<1,5
Durumu Kg Kg

Olgunlastirilmamis Taze - -

Olgunlastirilmis Olgunlagtirllmis 90 45

Kiif kiiltiirleri ile Olgunlastirilmis 90 45

olgunlastirilmig

Salamurada Olgunlastirilmis 90 90

olgunlastirilmig
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Peynir Olgunlastirma Ortamlari ve Ambalaj Materyali

Olgunlasma yeri, sekli ve olgunlastirma materyali peynir
tiriine gore degisir. Peynirlerin olgunlagtirilmasinda genellikle
yiksek nem igeren serin ortamlar tercih edilir. Peynirler, 1s1s1 ve
rutubeti ayarlanabilen soguk hava depolari veya 6zel odalarda
olgunlastirilabildigi gibi dogal magara, mahsen gibi ortamlarda da
olgunlagtirilabilir. Olgunlagtirilmak iizere hazirlanan peynirler ise
tuzlandiktan sonra rutubeti diisiik kuru yerlerde bekletilmeleri
gerekir.

Peynir ¢esidine gore agik olarak veya bir ambalaj materyali
icerisinde  olgunlagtirilabilir.  Peynirin  olgunlastirilmasinda
kullanilan ortam ve ambalaj materyali iiretildigi bolgeye gore de
degisiklik gosterebilir. I¢ Anadolu da iiretilen bir peynir tiirii olan
¢omlek (kiip) peynirinin olgunlastirmasi ¢ogu yerde serin bir
ortamda toprak altinda yapilirken, Nevsehir’de iiretilen peynirler
comleklere basildiktan sonra bolgede yogun olarak bulunan
volkanik ponza tasi igerisine gomiilerek olgunlastirilir. Doguda
bircok bolgede iiretimi yapilan bir peynir olan gecil (¢ivil, tel,
cekme) peyniri Kars bolgesinde tulumlara basildiktan sonra
olgunlastirilirken, Erzurum’un Ispir ilgesinde ise kurun adi verilen
ahsap ficilara basilarak olgunlastirilir.

Peynir olgunlastirma materyalleri;

A) Ambalaj icerisinde:

Kuru veya salamura olarak teneke kutu igerisinde
Kiip veya plastik bidonlarin i¢inde

Kuru olarak deri tulumlarda

Kurutulmus iskembe igerisinde

Dogal veya yapay kiliflar igerisinde

Comlek vb. icerisinde

Tahta fi¢1 icerisinde
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B) Acik olarak olgunlastirma: Her hangi bir ambalaj
materyali kullanilmadan hava ile direk temas etmesi saglanarak, agik
olarak mahsen, magara veya olgunlastirma odalarinda belirli bir siire
bekletilerek olgunlastirilirlar.

Peynirde Olgunlasmay1 Hizlandirma Yontemleri

Olgunlasma siiresi peynir ¢esidi ve olgunlasma kosullarina
gore degiskenlik gostermektedir. Olgunlagsma siiresinin kisaltimi
peynir lreticileri i¢in biiyiik ekonomik dneme sahiptir. Olgunlagsma
stiresini  kisaltabilecek etkili yOntemlerin kullanim1  peynir
endiistrisinde liretim maliyetini onemli diizeyde azaltacaktir. Bu
nedenle olgunlagsma sicakliginin ytikseltilmesi gibi uzun zamandir
uygulanan yontemlere ek yeni ¢alismalar hiz kazanmastir.

Olgunlasmay1 hizlandirma yontemleri sunlardir;

1) Olgunlasma sicakliginin yiikseltilmesi

2) Yiiksek basing uygulamalari

3) Disardan enzim ilavesi

4) Peynir bulamaci (cheese slurry) sistemi kullanimi1
5) Starter modifikasyonlar1

6) Yardimci (Adjunct) kiiltiir kullanimi

7) Zayiflatilmis (Attenuated) kiiltiir kullanimi

8) Mutant starter bakteri kullanimi1

1. Olgunlasma Sicakh@imin Yiikseltilmesi

Olgunlasma sicakligini yiikseltilmesi bir¢ok peynir ¢esidinde
klasik tat ve aromanin gergeklestirilmesinde kullanilan en basit ve
en ucuz yontemdir. Sicaklik mikroorganizmalarin ve enzimlerin
aktivitesini etkileyen onemli bir etkendir. Bu nedenle sicakligin
yiikseltilmesi  starter bakterilerin faaliyetini  olumlu ydnde
artirmaktadir.
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Olgunlagsma  sicakligimin ~ degismesi  olgunlagsmayi
hizlandirmanin yami sira olgunlasma iiriinlerinin bilesiminde de
degisime neden olmaktadir (O’Mohony & ark., 2006).

Peynir olgunlagma sicakliginin se¢iminde dikkat edilmesi
gereken en Onemli kriter, iiriiniin kimyasal ve mikrobiyolojik
kompozisyonudur. Genel olarak, diisiik tuz konsantrasyonuna ya da
yiksek nem ve pH degerine sahip peynirler yiliksek sicaklikta
olgunlastirllmaya uygun degildir. Ayrica yiiksek sicaklik ile
olgunlagtirma uygulamalarinda starter bakterilerinin  disinda
istenmeyen mikroorganizmalar hizli bir gelisim gostererek peynirde
kusurlara neden olabilirler. Bu yiizden kontaminasyonu
engelleyecek hijyen tedbirlerinin alinmasi 6nem tasir (Fox & ark.,
2000).

2. Yiiksek Basin¢ Uygulamalari

Yiiksek basing uygulamalari, ozellikle pihtis1 haglanan
peynirler basta olmak {izere bazi peynir ¢esitlerinde olgunlasmayi
hizlandirmak amaciyla kullanilan yontemlerden biridir. Bu
uygulamada siite veya peynirin kendisine basing uygulanarak
olgunlagma hizlandirilmaktadir. Bu uygulama ile siite 100-1000
MPa gibi yiiksek basing uygulamasinin proteolizi hizlandirdigi
bilinmektedir (Yokoyama, 1991). Yiiksek basing uygulamasi
ozellikle keci peynirlerinde lezzet ve aromanin gelistirilmesinde de
etkilidir (Saldo, 2002).

3. Disardan Enzim ilavesi

Peynir olgunlagsmasini hizlandirmada kullanilan yontemlerin
birisi de enzim ilavesidir. Proteolitik ve lipolitik enzimlerin
ilavesiyle biyokimyasal degisiklikler hizlanmaktadir. Boylece
peynir daha kisa siirede olgunlasarak istenilen duyusal ve yapisal
ozellikleri kazanmis olur. Istenilen 6zellikleri olusturabilmek igin
enzim ¢esitliliginin yeterli diizeyde olmasi gerekir (Tungctiirk, 2005).
Enzim ile olgunlastirma da lipazlar, proteinazlar, peptidazlar, -
galaktozidazlar ve enzim kombinasyonlart kullanilir (Walstra &
ark., 1999).
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4. Peynir Bulamaci (cheese slurry) Sistemi Kullanimi

Peynirde olgunlagtirmay1 hizlandirmak i¢in kullanilan bu
yontem 1967 yilindan beri uygulanmaktadir.

Peynir bulamaci nem oran1 %40-60 olan, su, tuz ve peynir
pihtisindan olusan bir karisimdir (Wilkinson ve Kilcawley 2005). Bu
sekilde {retilen peynirlerde (Cheddar, Gravyer, Edam vb)
olgunlagsma siiresi yaklasik olarak %25 oraninda kisalmaktadir.
Peynir bulamacina gesitli enzimlerin ilave edilmesiyle siire daha da
kisalmaktadir (Abdel & ark., 1982). Peynir bulamaci peynire ii¢
farkl1 sekilde katilabilmektedir. Bunlar;

e Pihtis1 haglanan peynirler i¢in haslama 6ncesi pihtiya,
e Pihtis1 haglanan peynirler i¢in parcalama oncesi tuza,
e Starter kiiltiir ile birlikte siite (Dulley, 1976).

S. Starter Modifikasyonlar:

Biyoteknolojik yontemler ile enzim aktivasyonu artirilarak
veya starter bakterilerin genlerinde degisim yapilarak starter
bakterilerin etkinlikleri artirilabilmektedir (Anastasiou & ark. 2002).

6. Yardime1 (Adjunct) Kiiltiir Kullanim

Cig siitten tiretilen peynirler bakteri biyotasina bagli olarak
pastorize edilmis siitten iiretilen peynirlere gore daha hizh
olgunlasmaktadir. Bu nedenle ¢ig siitten gelen aromay1 gelistirici
ozelligi olan kiiltiirler starter kiiltlirlere entegre edilerek kullanilma
calismalar1 onem kazanmaktadir (El-Soda & ark., 1998). Ayrica
peynirde olgunlagsmay1 hizlandirmak amaciyla proteolitik etkisi
yuksek olan mezofilik kiiltiirler starter bakteri kombinasyonlarina ek
olarak kullanilabilir (Waltsra & ark., 1999).

7. Zayiflatilmis (Attenuated) Kiiltiir Kullanim

Starter bakteri sayisinin yiiksek olusu asiditeyi yiikseltmekte
ve sinerezi artirmaktadir. Bazen de bu durum, pihtis1 haglanan
peynirlerde aci tad olusmasmma neden olabilmektedir. Gelisen
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teknoloji ile birlikte starter bakteri sayisini belirli bir seviyede
tutarak, sadece olgunlagsmada etkili olan bakteriyel kdkenli enzim
sayisini artirmak miimkiindiir (Lortal & Chapot-Chartier, 2005).

Lizozim uygulamalari, 1s1l islem uygulamalari, dondurarak
soklama, dondurarak kurutma yontemleri ile veya ¢doziiciiler
kullanilarak starter bakterilerin zayiflatilmasi miimkiindiir (Bartels
1987, Johnson 1995, Smith 2000).

8. Mutant Starter Bakteri Kullanimi

Gen teknolojileri kullanilarak, genetigi modifiye starter
bakteriler de olgunlagmay1 hizlandirmak amactyla
kullanilabilmektedir. Bu yontem ile laktik asit {retimi
sinirlandirilarak, peynirde olgunlasmayir hizlandirma amaciyla
laktozu fermente edemeyen starter bakteri suslar1 (Lac’)
kullanilmaktadir. Laktik asit iiretememeleri, kolay lize olmalari,
yiuksek diizeyde proteolitik enzim iiretmeleri nedeniyle Lac’
mutantlart  zayiflatilmis  kiiltiir  olarak kullanilmaya uygun
ozelliktedirler (Klein & Lortal 1999).

Sonug¢

Sonug olarak her peynir ¢esidinin kendi karakteristik duyusal
ve yapisal ozelliklerini kazanabilmesi icin belirli kosullar altinda
olgunlagsma siirecini gegirmesi gerekir. Olgunlasma siliresinin bir
standard1 olmamakla birlikte peynir tiirline gore degismektedir.
Ayrica peynir lreticileri agisindan bu siireci hizlandirmak biiyiik
onem tagimaktadir. Uzun yillardir peynirin kalitesini koruyarak,
peynir olgunlasma siiresini kisaltilabilecek yontemler {izerinde
calisilmaktadir.
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BOLUM II1I

Fonksiyonel Gida Bileseni Psyllium (Plantago ovata)
ve Saghk Etkileri

Tiilay ELAL MUS!

Giris

Saglik ve diyet arasindaki baglantiya iliskin farkindaligin
tiiketicilerde artmasi ile birlikte toplumlarin ve bireylerin beslenme
aligkanliklarinda degisimler baslamis ve saghikli gidalara talep
artmustir. Saglikla iliskilendirilen ilk bilesenlerden biri de diyet
lifidir ve ¢esitli diyet lifi kaynaklar1 1980’lerden giinlimiize kadar
gecen siirecte gida endiistrisi tarafindan kullanilmaktadir. Diyet lifi
ve dogal antioksidanlarca zengin bitkisel kaynaklara olan ilgi son
yillarda siklikla giindeme gelmektedir. Fiziko-kimyasal ve
fonksiyonel 6zellikleri sayesinde diyet lifi kilo kontrolii, kan lipid ve
kolesterol seviyelerini diistirme, kan sekerini diizenleme ve kolon
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kanserini 6nleme gibi saglik iizerine olumlu etkiler sunmaktadir.
Diger taraftan, diyet lifi gida endiistrisinde son iiriiniin duyusal
ozelliklerini etkilemeden {retim maliyetlerini azaltma amach
kullanilmaktadir. Bundan dolayi, diyet lifinin islevselligini
gelistirmek ig¢in yeni lif kaynaklart ve isleme yontemleri
arastirilmaya devam etmektedir (Noguerol, Igual, & Pagan, 2022a;
Otles & Nakilcioglu Tas, 2022).

Plantaginaceae familyasinin ii¢ cinsinin en biiyiiklerinden
biri olan Plantago cinsi, diinya c¢apinda 250'den fazla tiiri
kapsamaktadir. Plantago tiirleri ¢ogunlukla 1liman bolgelerde
yetismekle birlikte tropik bolgelerde de birkag tiirti bulunmaktadir
(Haddadian, Haddadian & Zahmatkash, 2014). Van der Aart &
Vulto (2012)'ya gore, rozet olusturan Plantago tiirleri Plantago alt
cinsine, govde olusturan Plantago tiirleri ise psyllium alt cinsine
aittir. Psyllium alt cinsine ait Plantago ovata bitkisinin tohumlari,
diger adiyla isabgol ya da karniyarik otu olarak bilinmekte ve yiiksek
miktarda diyet lifi iceren kabugu sayesinde gida ve farmakolojik
alanlarda kullanilan giincel fonksiyonel bilesenler arasinda yer
almaktadir (Ren & ark., 2020). Akdeniz Bolgesi’ne 6zgii bir bitki
olmasina karsin tohumlari kiiresel 6l¢ekte Hindistan ve Pakistan’da
yetistirilmektedir (Belorio & Gomez, 2022). Psyllium bitkisi
cogunlukla arabinoksilanlar gibi ¢oziinen ve hemiseliiloz, seliiloz,
lignin gibi ¢oziinmeyen polisakkaritler ile tanenler, fenoller ve
flavonoidlerden olugsmaktadir (Chong & ark., 2019). Psyllium
kabugunun (psyllium husk) yapisinda ise %70 c¢oziiniir, %30
coziinmez lif, galakturonik asit iceren notr ve asit polisakkaritlerin
karisimi bulunmaktadir (Chen & ark., 2022). Arabinoksilan, tohum
ve kabuk kisimlarimin ikisinde de bulunurken, kabuk tabakasi
seliilloz ve diger hemiseliilozlar1 i¢eren tohum kismina gore daha
fazla arabinoksilan icermektedir (Shah & ark., 2020a). Psyllium
tohumundan ekstrakte edilen polisakkaritler (ksiloz, arabinoz,
galaktoz, ramnoz, glukoz, mannoz) son yillarda one ¢ikan 6nemli
biyoaktif bilesenler arasinda yer almaktadir ve antioksidan,
antitimor, immun sistem diizenleyici, antiproliferatif, hipoglisemik,
hipotensif ve antiviral saglik etkileri rapor edilmistir (Murkherjee &
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ark., 2021; Patel & ark., 2019; Zhang & ark., 2019). Sayilan etkilere
ilaveten psyllium geleneksel Hint tibbinda ciltte tahrisin 6nlenmesi,
hemoroid, kabizlik ve ishale kars1 da kullanilmaktadir (Cowley,
O’Donovan & Burton, 2021; Franco & ark., 2020).

Psyllium kabugu uygun bir diyet lifi ve antioksidan kaynagi
olmas1 sebebiyle ¢esitli saglikla iligkilendirilen gida takviyeleri ve
gida triinlerinde kullanimu tiiketicilere fayda saglamaktadir. Ayrica
prebiyotik niteligine bagli olarak bagirsak mikrobiyotasi tarafindan
parcalanarak kisa zincirli yag asitlerinin meydana gelmesinde rol
oynamaktadirlar (Waleed & ark., 2022). Sindirilmeyen diyet lifleri
ince bagirsakta emilmekte ve probiyotik mikroorganizmalar
tarafindan fermente edilerek kolonik mukoza hiicrelerinin ana enerji
maddesi kisa zincirli yag asitleri iiretilmektedir. Prebiyotik
aktiviteye sahip molekiiller, konak¢idaki reseptorlerle etkilesime
girerek inflamatuar siireclerle basa c¢ikmada bagisiklik sistemini
diizenlemekte, bagirsak epitel hiicrelerine sinyal gondermekte ve
bariyer fonksiyonuna yardimci olmaktadir. Psyllium barsak
mikrobiyotasin1 modiile edebilmekte ve prebiyotik lif olarak farkli
probiyotik mikroorganizmalar ile birlikte simbiyotik etki
gostermekte ve bdylece bireylerin sagliginin korunmasina destek
olmaktadir (Martellet & ark., 2022). Diger taraftan psyllium tohumu
gida {irlinlerinde ¢ok arzu edilen fenolik bilesikler, flavonoidler ve
antioksidan bilesikleri (Souza & ark., 2020) ve siilfiir iceren
aminoasitleri yapisinda bulundurmaktadir (Shah & ark., 2020b).

Saglik tizerine sundugu olumlu etkilerinden bagimsiz olarak
psylliumun gida maddelerine katilmasinin iki amaci bulunmaktadir.
Bu amaglardan birincisi, gumlar ve hidrokolloidler gibi gida katki
maddelerine dogal bir alternatif olarak kullanilabilmesi; ikinci
kullanim amac1 ise dahil edildigi iiriiniin beslenme igerigini
gelistirmektir (Belorio & Gomez, 2022). Su ve yag emiilsiyonlari
gida endiistrisinde et iirlinleri, dondurma, sos ve i¢ecek tiretimlerinde
uygulanmaktadir. Psyllium kabugu tozu (Psyllium Husk Powder),
siiper ince Ogiitme teknolojisi ve tohumun en dis kabugunun
elenmesi ile elde edilmekte ve gidalara c¢esitli amaglarla
katilmaktadir. Psyllium kabugu tozu yaklasik %81 diyet lifi, %0.65
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protein, %0.4 yag, %0.1 kalsiyum ve %10-30 arasinda degisen dogal
miisilaj maddelerinden olugsmaktadir. Psyllium, kabugunda bulunan
polisakkarit arabinoksilanin hidrofilik yapisina bagli olarak
viskoziteyi arttirmakta ve suda giiglii jeller olusturabilmektedir. Bu
ozelliginden dolay1 psyllium kabugu tozu su fazinin viskozitesini
arttirmak, biitlinlesmeyi engellemek ve yag su emiilsiyonlarinin
stabilitesini arttirma islevlerini gérmektedir. (Fu & ark., 2022).

Gida iriinlerinin raf Omriinii uzatmak icin gerekli olan
ozelliklere sahip P. ovata tohumu misilajindan elde edilen
yenilebilir film kaplama gelistirilmistir. P. ovata tohumu miisilaj1
iceren yenilebilir filmler, suda ¢ok az ¢oziiniir nitelikte olmakla
birlikte, yilizey renk olgiimii ve seffaflik degerlerinin, gidalarin
kaplanmasinda Onem tasiyan 15181 yansitma ve film saydamligim
saglayacak diizeyde olmasi saglanmistir. Ayrica imal edilen yeni
filmin gidalarda bozulmaya sebep olan ve gidalarda siklikla bulunan
Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas
aeruginosa gibi mikroorganizmalara karsi antibakteriyel etkisi
oldugu tespit edilmistir (Ashooriyan & ark., 2023).

Psyllium kabugunun nutrasétik ve fonksiyonel gidalarda
kullanim1 giivenli kabul edilmis ve bu dogal igerigin gida
iiriinlerinde kullanimimin giivenli oldugu Amerikan Gida ve llag
Dairesi (FDA) tarafindan onaylanmistir (Agrawal, 2021).
Psylliumun gida endiistrisinde kullanimi unlu mamuller, et tirtinleri
ve siit lrtinleri olarak ii¢ farkli baslik altinda ayrintili olarak
degerlendirilmistir. Psylliumun saglik iizerine etkilerine ise ayr1 bir
baslik altinda asagida deginilmistir.

Unlu Mamullerde Psyllium Kullanimi

Diinyada yaygin olarak tiiketilen gidalar arasinda unlu
mamuller bulunmakta ve bireylerin giinliik beslenmesine diyet lifi
gibi popiiler besleyici igeriklerin dahil edilmesi i¢in uygun araglar
olarak kabul edilmektedir. Gida endiistrisi hem besin degeri yiiksek
hem de lezzetli, lif bakimindan zengin yeni unlu mamuller liretmeye
ve gelistirmeye calismaktadir (Lin, 2022). Bugday, ¢avdar ve arpa
gibi tahillarda bulunan gliadin ve gliitenin proteinleri arasindaki
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disiilfiiriin c¢apraz baglanmasiyla olusan gliiten ekmek yapim
siirecinin en Onemli bilesenlerinden biridir. Bu protein bagi,
fermantasyon gazlarini tutabilen ve ekmege hacim ve yumusaklik
verebilen viskoelastik bir ag igermektedir. Gliitenin ortadan
kaldirilmasi yani gliitensiz {iriinlerin imalati ekmek yapim siirecini
zorlagtirmaktadir (Bernardes, Flores & Thys, 2022). Diger taraftan,
gliitensiz ekmegin fiziksel 6zellikleri, duyusal kabul edilebilirligi,
raf Omrii, besin igerigi ve glisemik tepkisi ¢Oziliniir diyet lifi
kullanimi ile iyilestirilebilmektedir. Bu amagla kullanilan ¢6ziintir
lifler arasinda, P. ovata tohumlarinin kabuklarindan ekstrakte edilen
dogal hidrokolloid, biyoaktif, ¢oziiniir lif psyllium gliitensiz
ekmekte kirint1 kaybini azaltmanin yani sira hamurun viskozitesini
artirmakta, genisleyen hiicrelerin sinirlarini giiclendirmekte, pisirme
sirasinda gaz tutulmasini arttirmakta ve hacmi gelistirebilmekte, su
baglama, jellesme ve yapi olusturma oOzelliklerini saglamaktadir.
Ayrica, depolama sirasinda nem, yumusaklik, yapiskanlik ve
esneklik saglamakta, boylece gliitensiz ekmeklerin yapisini,
dokusunu, goriiniimiinii, kabul edilebilirligini ve raf Omriinii
tyilestirmekte ~ve ayrica glisemik indeksi azaltan lif
zenginlestirmesini saglamaktadir (Fratelli & ark., 2021). Kepekli
ekmek {iretiminde hamura psyllium ilavesiyle, kepekli ekmege
benzer sekilde daha biiyiikk hacimli ekmekler ve bu ekmeklerin
tavada pisirilmesi sonucunda daha yuvarlak sekiller elde etmek,
hamurun hidrasyonunu énemli 6l¢iide artirmak miimkiin olmustur.
Psyllium miktart arttikga sertlik azalmis, kirintilarin yapiskanligi
artmig, lif igerigi zenginlesmis, ekmegin kalorisi diismiis ve
ekmeklerin kabul edilebilirligi artis gostermistir. Genel kabul
edilebilirlikteki artis yalnizca %35 psyllium ilavesine kadar
gozlemlenmistir; ¢linkii daha yiiksek yiizdelerde kullanimda,
ekmeklerin goriiniimiiniin diisiik degerlendirilmesi nedeniyle genel
kabul edilebilirlik tiizerinde olumsuz etki gerceklesmistir.
Psylliumun eklenmesi, kepekli ekmeklerin kabul edilebilirligini ve
raf Omriinii  iyilestirebilmekte ve tiilketiminin  artmasini
kolaylastirarak, zaten oldukga ilgi ¢ekici olan besinsel 6zelliklerini
iyilestirebilmektedir. Bununla birlikte, i¢eriginde psyllium bulunan
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kepekli ekmeklerin su igeriginin yliksek olmasi sebebiyle kiif
gelisimi kolaylasmis ve bu durum pazarlamada dikkate alinmasi
gereken hususlardan biri haline gelmistir (Franco & Gomez 2022).

Bilgic & Sensoy (2023), psyllium ve seliiloz lifi ilavesinin
ekmek ve kraker Orneklerinin yap1 ve doku ozellikleri yani sira
nisasta sindirim davranisi lizerindeki etkisini incelemislerdir. Ekmek
ve kraker recetelerindeki bugday ununun %10'unu psyllium ve
seliiloz lifleri ile degistirilmesiyle lif katkili 6rnekler olusturmuslar
ve liflerin ekmek 6rneklerinde gézenek yapisini azalttigini, sertligini
ve ¢ignenebilirligi arttirdigin1 ve krakerlerin sertligini azalttigini
gozlemlemislerdir. Yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle psyllium
lifinin, gliiten aginin ve hamur yapisinin olusumuna seliiloz lifinden
daha fazla etki ettigini ve %10’luk konsantrasyonda, psyllium lifinin
ekmek ve krakerlerin sindirimini yavaslatmada etkili oldugunu,
fakat seliiloz lifinin higbir etkisi bulunmadigimi belirtmislerdir.
Psyllium lifinin, fiziksel bir bariyer gorevi gorerek ve enzim
hareketliligini sinirlayarak nisasta sindirimini engelledigini ve
boylece ekmek ve kraker arasindaki yapisal farkliliklar nedeniyle
farkli sekilde sindirildigini tespit etmislerdir. Genel sonug olarak
gida isleme yontemleri, igerik maddeleri ve dokusal 6zelliklerin
timiiniin nisasta sindirimi tiizerinde etkili olabilece8i ortaya
konmustur.

Psyllium lifinin ¢avdar ekmeginin kalitesi, besin degeri,
fenolik ve antioksidan aktivitesi lizerine etkisi degerlendirildiginde;
psyllium lifi ilavesinin, ¢avdar ekmeginde fazla pismisligi %12.4,
toplam proteini %]1.7, kiilii ve toplam diyet lifi icerigini iki kata
yakin arttirdigi, ilaveten antioksidan aktiviteyi iki katina, toplam
fenolik icerigi {i¢ katina ¢iktig1 gézlenmistir. Ekmek kirintisindaki
gozenekliligin Mohs Olgegine goOre artisina, spesifik somun
hacminde %10, esneklikte %3.5, genel cignenebilirlikte yaklasik
%12 ve ekmek iginin ¢ignenebilirliginde %8 diisiise neden oldugu
belirlenmistir. Sonucglar %10 psyllium lifi ilavesinin c¢avdar
ekmeginin fiziksel ve duyusal niteliklerini olumsuz etkilemeden
besin degerini arttirdigin1 gostermistir (Wojciechowicz- Budzisz &
ark., 2023).
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Kek, diinya capinda pazar talebi giderek artan en popiiler
unlu mamuller arasinda yer almaktadir. Yumurta, cok fonksiyonlu
bir unsur olarak kabul edilen kek formiilasyonunun en 6nemli
bilesenlerinden biridir. Yumurta aki proteinleri kek iiretiminde
kopiik olusumundan ve koptigiin stabil kalmasinda etkili olmaktadir.
Yumurtanin benzersiz fonksiyonel Ozelliklerine ragmen, degisen
beslenme aligkanliklar1 ile birlikte yumurtasiz veya yumurtasi
azaltilmis kek yapma egilimi giderek artmaktadir (Hedayati & ark.,
2022). Kek yapiminda yumurta ikamesi olarak psyllium kullanim
olasiliklar1 giincel arastirma konular1 arasinda yer almaktadir.
Gliitensiz kekte yumurta soya unu ile ikame edildiginde veya kek
hamuru formiilasyonunda yumurta azaltilip yerine psyllium
eklendiginde, kekin fizikokimyasal ve duyusal 0zelliklerinin
iyilestigi tespit edilmistir (Yeganeh & ark., 2023). Diger taraftan
fonksiyonel kek formiilasyonuna c¢esitli miktarlarda psyllium
kabugu tozu ve chia tohumu unu eklenmesi, viskozitede %15 artisa
ve kek hamurunun yogunlugunda azalmaya yol agmaktadir. Ayrica,
kekte psyllium kabugu tozu ve chia tohumu unu miktarlarinin
arttirllmasi protein, yag, kiil, nem ve lif miktarin1 da 6nemli dl¢giide
yiikseltmis ve doku sertligi azaltmistir. %5 ve %10 oraninda ikame
iceren keklerin 6zgiil hacmi yiikselmistir. Depolama siiresi boyunca
psyllium igeren kekler nemini korumus ve sertlesme hizini azaltmis
ve boylece bu keklerde bayatlama gecikmistir. Genel olarak kek
formiilasyonundaki %15 bugday ununun psyllium kabugu tozu ve
chia tohumu unu kombinasyonu ile ikamesi sonucunda lif agisindan
zengin, duyusal kabulii yiiksek fonksiyonel kek iiretilebilmektedir
(Tababaian, Najafi & Nouri, 2022).

Durum bugdayindan yapilan makarna diinya ¢apinda yaygin
olarak tiiketilen, saglikli ve kullanigh bir besindir. Son yirmi yilda,
saglik bilincine sahip tiiketicilerin fonksiyonel gidalara olan talebi
nedeniyle, geleneksel olmayan bilesenlerin  eklenmesiyle
makarnanin besin degerinin arttirllmasina yonelik ¢ok sayida
arastirma yapilmaktadir. Makarnada kullanilan tipik diyet lifleri
baklagil lifi, bugday kepegi ¢oziinmeyen lifi, iniilin, psyllium lifi,
zeytin tozu, psyllium tohumu kabugu, yulaf B-glukanlar gibi
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iceriklerdir (Sissons 2022). Psilyum, makarnanin genel dokusuna,
tadina ve su emme kapasitesine katkida bulunan farkli bir nisasta ve
lif karisim1 saglamaktadir. Ayrica psyllium, glutensiz makarnanin
baglanma Ozelliklerini gelistirerek ve makarnanin dokusunu
giiclendiren jel benzeri bir madde olusturarak glutensiz makarnanin
dokusunu ve yapisim etkilemektedir. Psyllium tarafindan
olusturulan bu jel benzeri madde, bugday makarnasindaki siki
kivamindan ve genel yapisindan sorumlu olan gluten agimi taklit
edebilmektedir. Tiim olumlu etkilere karsin, psyllium ile yapilan
glutensiz makarnanin yapisi bugdayli makarnaya gore daha zayiftir
ancak diger bilesenlerin eklenmesi ile gelistirilebilmektedir (Ramos
& ark., 2023). Bugday ikamesi olarak %10, %25 veya %40 psyllium
kabugu tozu ve soya fasulyesi unu kullanilarak glutensiz hamur,
buharla islenmis hamur ve pismis eriste hazirlanmistir. Buhar islemi,
hamurun dokusunu iyilestirerek eriste tiretimini miimkiin kilmstir.
Buharla islenmis hamurun sertligi, yapiskanligi, elastikligi,
yapiskanlig ve cignenebilirligi, buharsiz hamurla
karsilastirildiginda daha iyi olarak belirlenmis ve bugday unu
hamuruna benzer bir doku elde edilmistir. Ayrica buhar islemi
sonrasinda hamur kesitinde yogunlasma gozlenmistir. Pigirme stiresi
arttikca pismis eristenin sertligi, yapiskanhigi, esnekligi ve
cignenebilirli§i azalmig, su tutma oraninin artmasiyla pismis
eristenin elastikligi gelismis; genel olarak formlar1 korunmustur.
Bdylece buharla islenmis psyllium kabugu igeren hamur, gliitensiz
eriste liretimi gerceklestirilmistir (Bak & ark., 2023).

Et Uriinlerinde Psyllium Kullanimi

Et ve et lriinleri yiiksek biyolojik degeri, demir, ¢inko,
selenyum, B> vitamini ve diger B kompleks vitaminleri, esansiyel
aminoasitleri barindiran besleyici bir gida maddesi olmasina karsin;
yuksek yagli islenmis et {iriinleri kardiyovaskiiler, metabolik
hastaliklar ve kanser riskinin artmasi ile iligkilendirilmektedir. Etin
temel diyet liflerinden yoksun oldugu ve yiiksek yagl islenmis etin,
potansiyel olarak kanserojen ve mutajenik bilesenler olan doymus
yag asitleri, heterosiklik aminler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar
bakimindan zengin oldugu ger¢egi géz dniine alindiginda, tiiketiciler
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beslenme acgisindan gelistirilmis fonksiyonel et iiriinlerini son
zamanlarda arama egilimindedir (Illippangama & ark., 2022, Kausar
& ark., 2019).

Beslenme ve teknoloji uzmanlar1 islenmis et iiriinleri
grubunda dogal antioksidan ve antimikrobiyal bilesenlere sahip,
diisiik yagli, daha az sodyum igerikli, diyet lifleri ve omega-3,
omega-6 yag asitleriyle zenginlestirilmis fonksiyonel et iirtinleri
gelistirmeyi  hedeflemektedirler ~ (Hygreeva, @ Pandey &
Radhakrishna, 2014). Fonksiyonel et iiriinlerinin gelistirilmesinde
cogunlukla yag igeriginin azaltilmasi (i), lif i¢eriginin gelistirilmesi
(11), tuz miktarinin distiriilmesi (ii1)) ve dogal antioksidanlarin
arttirllmasi (iv) yontemleri uygulanmaktadir. Bu yontemler arasinda
lif iceriginin gelistirilmesi gida matriksinin baglanma 6zelligini,
pisirme verimliligini ve iirliinlin dokusunu iyilestirmekte, liflerin
kalin bagirsaktaki etkileri ile kalori miktarin1 diisiirmekte,
gastrointestinal hastaliklar, koroner kalp rahatsizliklari, diyabet ve
obezite riskini azaltmaktadir (Kausar & ark., 2019). Islenmis et
iiriinlerinin bircogu giinliikk alinmas1 gereken diyet lifi miktari
bakimindan yetersizdir. Et iirlinlerine diyet lifi iiriindeki yag
miktarinin diisiiriilmesi ve yag ikamesi olarak kullanim amaglariyla
ilave edilmektedir. Et iirlinlerine diyet lifi ilavesi ile daha az yag
iceren ve kizartma isleminde daha az yag emen firiinler elde
edilebilmektedir (Das & ark., 2020). Psyllium ilave edilen yag-su
emiilsiyonlarinin mikroyapisi incelendiginde yag globiillerinin
kiictildiigii, psyllium konsantrasyonu artisi ile birlikte emiilsiyon
tekdiizeligi ve kararliliginin arttig1 saptanmistir (Fu & ark., 2022).
Fonksiyonel katki olarak kullanilan psylliumun reolojik ve tekstiirel
analizlerine gore 65°C’de jel yapisinin iyi gelistigi ve gidalarin diyet
lifi ile zenginlestirilmesinde iyi bir lif kaynagi oldugu da ifade
edilmektedir (Noguerol, Igual & Pagan, 2022a).

Fonksiyonel et iirtinlerinde lif igeriginin gelistirilmesi igin
kullanilabilen dogal icerikler arasinda psyllium da yer almaktadir
(Ferjancic & ark., 2021; Kausar & ark., 2019). Psylliumun et
iiriinlerinde kullanimi ve bu tiriinlerin tekstiirii lizerine etkisi iizerine
gerceklestirilen akademik yayinlar incelendiginde Kausar &
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arkadaslarinin (2021) kegi eti kullanarak yaptiklar1 nuggetlerde
psyllium ve c¢emen otunu 24 farkli regetede kullandiklar
gorlilmiistiir. Arastirmalart sonucunda kegi etinden imal edilen
nuggetlere psyllium katildiginda yag miktarinda %4 azalma ile
birlikte lezzet, duyusal yapi, raf émriinde kayip olmadan iiriiniin
besin degerinin  gelistigini  tespit edilmistir.  Polonya’da
gerceklestirilen bir bagka ¢alismada da ise tavuk eti, %0-3 psyllium,
%0-40 su kullanilarak farkli regetelerde et iirlinleri gelistirilmistir.
Psyllium igeren bu iiriinler ¢ig halde ve pisirmeyi takiben cesitli
fiziko-kimyasal testlere tabi tutulmustur. Test sonuglarina bagh
olarak %40 su ve %3 psyllium iceren iiriinde en iyi duyusal ve
tekstiirel sonuclarin goézlendigi rapor edilmistir (Zajac, 2020).
Grechko, Dtrashynskiy & Pasichnyi (2019) yar1 pismis kiyilmis
hindi etine ¢esitli oranlarinda psyllium ilave ederek pisirme sonrasi
iirlinlerin organoleptik 6zelliklerindeki degisimleri aragtirmistir. %2
ve 4 psyllium ilavesinin en iyi organoleptik sonuglar1 verdigini ve
boylece calisma verilerine dayanarak psylliumun {iriin yapisini
diizenleyici alternatif katki olabilecegini ifade etmislerdir. Bir bagka
arastirmada, haslanmis sosis iiretiminde hammaddeye %2 psyllium
ilavesinin  sosisin  fonksiyonel, teknolojik ve organoleptik
ozelliklerini etkilemedigini ilave olarak antibiyotik kalinti miktarini
azaltigim1 rapor edilmistir (Danyliv & ark., 2019). Bir diger
calismada ise domuz eti kullanarak hazirlanan koftelere %1 oraninda
psyllium ilave edildiginde yag tutulumunun azaldigi, pisirme
kaybinin dustiigii ve genel kabul edilebilirligin uygun oldugu
saptamistir (Zhou & ark., 2019). Hindi etine psyllium ilave edilerek
fonksiyonel et iirlinii elde etmek i¢in gerceklestirilen baska bir
calismanin sonuglar lif ylizdesinin artmasina bagli olarak {irliniin
pisme verimi, nem igerigi ve su tutma kapasitesinin de arttigin
gostermistir. Diger taraftan ayni ¢alismada %1,6 psyllium kabugu
tozu katilarak hazirlanan hindi {irliniiniin duyusal testlerinde
katilimcilarin, psyllium igeren iiriinii kontrol {riiniinden ayirt
edemedigi ortaya konmustur (Harper, 2018). Farkli oranlarda
psyllium kabugu tozu kullanilarak hazirlanan tavuk eti rulolarinda
%4 psyllium katilan grubun fiziko-kimyasal 6zellikleri, bilesimi ve
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duyusal degerlendirme sonuglari en uygun bulunmus ve daha yiiksek
toplam diyet lifi icerdigi, kontrol grubundan daha diisiik kolesterollii
oldugu saptanmistir. Depolama sirasinda sogutma sicakliinda,
diyet lifi agisindan zengin rulolarin 15 giine kadar mikrobiyolojik
olarak giivenli ve organoleptik olarak kabul edilebilir oldugu
belirlenmistir. Bu arastirmada sonucunda psyllium kabugu tozunun
%4 seviyesinde tavuk eti rulolarina eklenmesinin, duyusal ve
mikrobiyolojik kaliteyi etkilemeden rulolarin lif igerigini arttirdigi
kanitlanmistir (Mehta & ark., 2016). Psylliumun et {iriinlerinde
kullaniminin olumlu etki sagladigi, lezzeti etkilemedigi ya da olumlu
etki gosterdigini belirten ve yukarida 6zetlenen arastirma sonuglari
ile uyumlu olmayan bulgularda bulunmaktadir. Gergeklestirilen bu
calismada tavuk etinden iiretilen bologna tipi sosiste psyllium ve
diger lif kaynaklar1 et, bitkisel yag, baharatlar, nitrit ve fosfat ile
kullanilmis ve psyllium katilan sosislerin duyusal degerlendirmede
iniilin ve yulaf'lifi ilave edilen sosislere oranla daha az begeni aldig1
belirtilmistir (Ferjancic & ark., 2020).

Son yillarda marine edilmis et iiriinlerine yonelik talepler
kiiresel oOlclide artmistir. Bu durumun sebebi bu tipteki gidalarin
duyusal ve dokusal ozelliklerinin gelismis olmasinin yanm sira
besinsel Ozellikleri, daha uzun raf Omriine sahip olmalar ile
iligkilendirilmektedir (Siroli & ark., 2020). Marine et iizerine
gergeklestirilen giincel bir arastirmada, Plantago major tohum
miisilaji ve Citrus limon esansiyel yag1 bazli yenilebilir kaplama ile
bufalo eti marine edilmis ve bu islem sonucunda, soguk depolama
sirasinda  bufalo etindeki lipit oksidasyonu, sertlik kaybi ve
mikrobiyal gelisimin etkili bir sekilde azaldig1 tespit edilmistir.
Plantago bitkisiyle marine et, kontrol eti 6rnegine oranla daha
yuksek tiiketici begenisi toplamistir. Bu arastirma sonucunda, Citrus
limon esansiyel yag ile birlikte P. major tohum miisilaji bazli
yenilebilir kaplamalar, raf dmrii boyunca et {irtinlerinin 6zelliklerini
koruma/gelistirme potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir (Noshad
& ark., 2021).

Japonya'da ortaya ¢ikan ve tiin diinyada talep goren surimi,
balik ham maddeleri kullanilarak hazirlanmakta, tipik surimi
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bloklar1 halinde paketlenmekte ve ardindan dondurularak tiikketime
hazir hale gelmektedir. Surimi, jel olusturma, su tutma ve yag
baglama yetenekleri gibi giiclii fonksiyonel 6zelliklere sahip bir
miyofibriler protein konsantresi yapisindadir. Glimiis sazan balig eti
kullanilarak hazirlanan surimiye %0.1 oraninda psyllium kabugu
tozunun eklenmesi, hidrofobik etkilesim ve disiilfiir bag i¢erigindeki
artma jelin su tutma kapasitesini onemli Olgiide arttirmistir. Bu
jellerde daha piirtizsiiz ve siki bir yiizey yapisi gozlenmistir. Genel
olarak iglenmis su iiriinii olan surimiye psyllium katkisi ile daha iyi
bir iirlin elde edilmistir (Zhu & ark., 2022). Benzer sekilde ¢ipura
baligi surimi (Singh & ark., 2021) ve balik tofu (Singh & ark., 2023)
psyllium ilave edilerek iiretildiginde iiriin yapisinda degisim
olmadan jel olusumunda 1yilesme saglanmaistir.

Et ve iiriinleri iizerine gerceklestirilen ve yukarida 6zetlenen
caligmalardan farkli olarak Noguerol, Larrea & Pagan (2022b)
psyllium kullanarak vegan sosis liretmistir. Bu arastirmada iiretilen
bitki bazli sosislerde, P. ovata liflerinin eklenmesi nedeniyle yiiksek
kiil ve karbonhidrat icerigi gézlenmistir. Bu yeni {iriin diger etli ve
etsiz sosislere kiyasla daha diisiik yag igerigi ile muadil {irinlerden
farklilagsmistir. Psyllium liflerinin kullanimi ayn1 zamanda su tutma
kapasitesini de arttirmis, bu da bitki bazli sosislerin dokusunu
gelistirmistir. Ancak, ¢ignenebilirlik ve renk 6zelliklerine tlizerine
olan degisimi bu sosisler i¢cin olumsuz nitelikte tespit etmistir.

Siit Uriinlerinde Psyllium Kullanim

Psyllium kabugu diisik maliyetli, biyolojik olarak
parcalanabilen ve ¢evre dostu, benzersiz jellesme ve iyi duyusal
ozellikleri bulunan bir gida bileseni olmakla birlikte sindirim
sisteminde arzu edilen mikroorganizmalarin artisina ve patojenik
bakterilerin azalmasina yol acan prebiyotik o6zellige de sahiptir
(Zokaiyte & ark., 2021). P. ovata siit fermentasyonunda prebiyotik
nitelikte olmasi1  sebebiyle Saccharomyces boulardii ve
Lactobacillus rhamnosus kiiltiirleri ile simbiyotik etki saglamaktadir
(Al-Ogaidi & Daher, 2019). P. ovata yani sira P. major’iin de siit
pihtist  Orneklerinin mikro yapisinda ileri diizeyde jellesme
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olusturarak siit proteinlerini pihtilagtirdigi tespit edilmistir. P.
major’dan, atistirmalik peynir iriinleri, yart mamul ve islenmis
peynir teknolojisinde piht1 jelinin olusturulmasinda
yararlanilabilecegi ortaya konmustur (Grek & ark., 2018).

Plantago bitki miisilaji, kivam verici ve hidrokolloid
ozellikte olmasindan dolay1 farkli siit tirlinlerinin gelistirilmesinde
de ozel ilgi gormektedir. Yogurt liretiminde psyllium, polisakkarit
ve protein arasinda meydana getirdigi etkilesimlere bagli, tekstiiri
gelistirmek, depolamada serum proteinlerinin yogurttan ayrilmasini
engelleme amaciyla kullanilabilmektedir (Goksen & ark., 2023). Siit
iirlinlerinde yag miktarinin azaltilmasi ile birlikte sert ve lastigimsi
tekstiir, aroma, renk degisiklikleri, tadim hissinde olumsuzluklar
ortaya c¢ikmaktadir. Bu noktada psyllium, disik yagli siit
iirlinlerinde aroma ve tekstiir kusurlarini ortadan kaldirmak i¢in yag
ikamesi olarak kullanilmaktadir. Az yagl siitiin dondurulmasi ile
elde edilen ve dondurma benzeri bir {iriin olan buzlu siitte yagin %1
oraninda psyllium ile ikame edilmesiyle daha yumusak ve oldukca
kabul edilebilir lezzette bir iiriin elde edilmistir (Elwahsh, Salama &
Awad, 2023). Pihtist kirllmis yogurt iiretiminde yag ikamesi ve
prebiyotik olarak psyllium kabugunun kullanim olanaklar
incelendiginde psyllium kabugu kullaniminin yogurtlarda fiziksel,
tekstlirel ve duyusal Ozellikleri olumlu yoOnde degistirdigi
gozlenmistir (Cubukgu, 2022). Diger taraftan, yogurt veya siit
driinlerini lifle giiclendirmek, islevselligi gelistirmek ve sagliga
faydali gidalar yaratmak agisindan biiyiik ilgi gormektedir. Diyet lifi
olarak yogurda psyllium kabugunun eklenmesi olumlu saglik
etkilerine katki saglamaktadir. %0.7 psyllium kabugu igeren takviye
edici yogurt incelenen tiim duyusal ve fiziksel nitelikler bakimindan
basarili bulunmustur. Bununla birlikte, %0.5 psyllium kabugu ile
zenginlestirilmis yogurtta duyusal 6zelliklerin en kabul edilebilir
diizeyde oldugu goézlenmistir. Ayrica sirasiyla %0.5 ve %0.7 ile
zenginlestirilmis  yogurt Orneklerinin ¢esitli  fiziko-kimyasal
parametreleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu sebeple,
elde edilen sonuglara dayanarak, lifle zenginlestirilmis yogurt
gelistirilmesinde %0.5 oraninda psyllium kabugu kullaniminin
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uygun oldugu Onerilmistir (Bhat, Deva & Amin, 2018). Yogurt
benzeri bir siit liriinii olan ayranin iiretim siirecinde siite farkli
oranlarda psyllium, ilave edilerek tiiketicinin giinliik lif alimina katk1
saglayabilecek nitelikte ayran benzeri bir fonksiyonel siit iiriinii elde
edilmistir. Uriin kalitesi, fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik dzellikler
depolamanin 21. giiniine kadar takip edilmis ve gilnlik [lif
tiiketiminin arttiritlmasi Onerilen hastalarda, saglikli beslenmeyi
tercih eden bireylerde ve sporcu beslenmesinde kullanilabilecek
niteliklere sahip bir fermente siit tirlinii tiretilmistir (Yalgin, Giin &
Soyugok, 2022). Ayran iiretiminde stabilizor ve yag ikamesi
amaciyla P. ovata tozu ilave edilerek ayran iiretilmistir. Bu yag
miktar diistiriilmiis ayranlarin fiziko-kimyasal, tekstiirel, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin yagl kontrol drnekleri ile benzerlik
gosterdigi, yagsiz kontrol 6rneklerinden ise {istiin iyi oldugu, pozitif
kontrol olarak kullanilan jelatin katilan Orneklere cok yakin
bulundugu ve ayran gruplar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmadig1 ortaya konmustur. Boylece, P. ovata tozunun yagi
azaltilmis ayranlarda ortaya ¢ikan fiziksel, tekstiirel ve duyusal
kusurlar1 Onleyebilecegi ve ayran iiretiminde yag ikamesi ve
stabilizor olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir (Kesik, 2023).

Diinya ¢apinda popiiler bir siit {iriinii olan dondurma, yiiksek
seker oranina sahip en sevilen tatlilardan biridir. Serinletici 6zelligi
bulunan ve ferahlik hissi veren dondurma, ¢ok cesitli tat ve renk
kivamda, yagi azaltilmis ve yagsiz formlarda {iretilmektedir.
Psyllium lifleri %3 ve %6 oraninda yaban mersinli dondurmaya
katildiginda goriiniir viskozite ile psyllium liflerinin eklenmesi
arasinda pozitif bir dogrusal iliski gézlemlenmistir. Boylece, diyeti
giiclendirmek amaciyla dondurma endiistrisinde lif zenginlestirici
ajan olarak psyllium lifi eklenmesinin dondurma Kkalitesini
etkilemedigi gosterilmistir (Leahu, Ghinea & Damian, 2018).
Hemanth & arkadaslar1 (2021) milkshake (aromali siit) yapiminda
psyllium ve modifiye psyllium (HCI ve etanol ile islem gormiis)
kabugu ilavesinin iiriine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmalari
sonucunda, modifiye psyllium kullaniminin milkshake’in besinsel
ve duyusal parametrelerini etkilemeden, dogal psilyumdan daha iyi
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fonksiyonel ozellikler olugturdugunu ifade etmislerdir. Bir diger siit
iirlinii olan siitli tathlarda da psyllium kullanimini tathnin kalitesi
tizerine etkileri degerlendirilmistir. Aralarinda psylliumun da yer
aldig1 farkli bitkisel diyet lifleri iceren diisiik kalorili stitlii tatlilarin
mekanik Ozellikleri ve sinerezisi, modellendiginde, bilesenlerin
diisiik kalorili siitlii tathlarda yag/seker ikame maddeleri olarak
farkli roller oynadig1 belirlenmistir. Hem standart siitli tatlilara
benzeyen diisiik kalorili lifli tatlilara olan ihtiya¢ hem de miimkiin
oldugunca en iyi teknolojik ve duyusal 6zelliklere sahip olan siitlii
tathilar dikkate alindiginda, bambu, iniilin ve bugday, diisiik kalorili
siit tirlinlerine eklenecek en uygun lifler olarak degerlendirilmistir.
Psyllium kullanimi ile baglantili diger siit tirlinlerinde bir¢ok istenen
ozelligin ortaya ¢ikmasina karsin diisiik kalorili siitlii tatlilarda
beklenen olumlu duyusal ve tekstiirel etkiler goriilmemistir
(Staffolo, Sato & Cunha, 2017).

Psyllium Saghk Etkileri

Plantago ovata bitkisinin tohumlar1 ve kabuklarindan elde
edilen psyllium eski c¢aglardan beri insanlar tarafindan
kullanilmaktadir. Cesitli tibbi 6zelliklere sahip ve saglik {izerine
birgok faydali etkisi bulunan bir bitki olan Plantago, tibbi bitkiler
arasinda ticari satiglarda altinci sirada yer almaktadir. Giliniimiizde
Hindistan, Plantago tohumlarinin ve kabuklarinin diinya pazarinda
en biiyiik treticisi ve ana tedarik¢isidir ve tretiminin yaklasik
%90'm1 dis lilkelere ihra¢ edilmektedir. Amerika yilda 8000 ton
Plantago tohum ve kabugu tiiketimi ile bu tibbi bitkinin ana
ithalat¢ist konumundadir (Franco & ark., 2020). Beslenme agisindan
degerlendirildiginde, psyllium kabugu diisiik kalorilidir ve 1 yemek
kasig1 psyllium kabugu sadece 20 kaloridir ve 5 gram ¢6ziiniir diyet
lifi igermektedir. Kolesterol veya trans yag icermemekte, 0.2 gram
protein ve ¢ok diisiik miktarda sodyum igermektedir. Coziiniir diyet
lifi agisindan zengindir ve bu lif igerigi, psylliumun insanlara
sagladig1 tiim saglik faydalarindan oncelikli olarak sorumlu
olmaktadir (Shabbir, 2019). Psyllium, cesitli iilkelerde ishal ve
kabizlik sirasinda su veya siitle yaygin olarak tiiketilmektedir.
Sindirim sisteminde suyu emerek karakteristik olarak birka¢ kez

--51--



sisen ve jole benzeri bir maddeye doniisen psyllium lifi, bagirsaklar
uyarmakta ve bagirsak hareketlerinin diizenlemesine yardim
etmektedir. Ayn1 zamanda tokluk hissi meydana getiren bir etkisi de
bulunmaktadir. Tokluk hissi vererek insanlarin 6giinleri daha erken
sonlandirmalarint ve dolayisiyla enerji alimini azaltmalarina
yardimci olabilmektedir (Bhat, Deva & Amin, 2018). Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA), psyllium diyet lifinin gida takviyesi
olarak giinliik 3.5-14 gram ya da psyllium tohumu kabugunun 1-3
gram dozunda diizenli kullaniminda normal bagirsak/kolon
fonksiyonunu korumaya yardimci oldugu, diizenli bagirsak
calismasini tesvik ettigi ve saglikli bir sindirim sistemi islevini
sagladigini agiklamistir (EFSA, 2010a).

Gida takviyesi olarak yemeklerden once tiiketilen
psylliumun fazla kilolu/obez katilimcilarda kilo kaybini sagladigin,
viicut kitle indeksini azalttigin1 ve bel ¢evresini daralttigini klinik
olarak kanitlanmistir. Ayrica ayni calismada, psyllium lifinin
metabolik sendrom ve tip 2 diyabette glisemik kontroliin
iyilestirilmesini, hiperlipidemide ve statin tedavisi géren hastalarda
LDL ve toplam kolesteroliin diisiiriilmesini, hipertansiyonda kan
basincinin azaltilmasini, digkilamay1 rahatlatmayi, kronik kabizlikta
disk1 yapisinin yumusatilmasint ve huzursuz barsak sendromu
belirtilerinin  azaltilmasin1  klinik olarak destekledigi ortaya
konmustur (Gibb, Sloan & McRorie, 2023). Kuzey Amerika ve
Avustralya'’da P. ovata tohumlari serum kolesterol diizeyini
diisiirmek ve giinliik diyet lifi tiikketimini artirmak icin kahvaltilik
tahillara fonksiyonel bilesen olarak katilmaktadir (Morales & ark.,
2022). Psyllium ve benzeri viskoz, ¢oziiniir liflerin giinde 2 ile 10 g
arasinda alinmasi toplam kolesterolde (0,045 mmol/L-gram diyet
lifi) ve LDL-kolesterolde (0,057 mmol/L-gram diyet lifi) disiisle
iliskilendirilmektedir. Diger taraftan beslenme ile alinan psyllium
lifinin kan trigliserid konsantrasyonunu etkilemedigi belirlenmistir.
Bununla birlikte belirli lif tiirleri, 6zellikle de ¢6ziiniir, viskoz lifler,
yemek sonrasi hiperlipidemiyi azaltabilmektedir. Bu etkiler, azalan
kolesterol ve/veya safra asidi emilimi ve muhtemel kolon
fermantasyon iiriinleriyle de iliskilidir. Deney hayvanlarinda direncli
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nigasta ve direngli oligosakkaritlerin lipit metabolizmasi tizerindeki
etkileri kanitlanmistir. Sonug olarak, diyet lifinin viskoz tiirleri
toplam  kolaestrol ve LDL-kolesterol konsantrasyonlarinin
azaltilmasina katkida bulunabilmektedir. Etkiler genellikle tiiketilen
gida miktari ile baglantili olmaktadir (EFSA, 2010b). FDA koroner
kalp hastaliklarinda giinliik 7 gram ve {izeri psyllium tohumu kabugu
kullanilmasini tavsiye etmistir. Psyllium igeren gidalarda ise, gida
iirlinlinde alisilagelmis olarak tiiketilen referans miktar1 basina en az
1.7 gram ¢oziiniir lif icermesi gerektigi ifade edilmistir (FDA, 2023)

Tip 2 diyabet hastalar1 ve metabolik sendrom ortaya ¢ikma
riski tagtyan bireylerde glisemik kontrolii saglamak icin viskozite/jel
ile ilgili mekanizmalar arasinda, sindirilen gidalarin glisemik
indeksinin disiirilmesi ve ince bagirsakta glikoz emilimini ve
nisasta bozunmasii yavaslatmak i¢cin midede yar1 hazmedilmis
gidalarin viskozitesinin arttirilmasi ve boylece glisemik indekste jele
bagli bir iyilesme s6z konusu olmaktadir. Psyllium, midede
sindirime ugrayan yiyeceklerin viskozitesini artiran, sindirim
enzimlerinin karmasik karbonhidratlarla etkilesimini geciktiren ve
boylece sindirim hizin1 yavaslatan viskoz bir jel olusturmaktadir.
Artan viskozite glikozun emilimini yavaslatmakta ve yemek sonrasi
kan sekeri konsantrasyonunun pik yapmasina engel olmaktadir.
Normalde besinlerin emilimi ilk olarak ince bagirsakta baglamasina
karsin psyllium varligina bagli besin emilimindeki gecikme,
besinlerin normalde bulunmadigi distal ileuma ulasmasina neden
olmaktadir. Distal ileumdaki besinler, mukozal reseptdrleri, istahin
azalmasi ve insiilin salgisinin artmasi dahil olmak tizere gesitli saglik
etkileriyle baglantili glukagon benzeri peptid 1'in kan akisina
salinmasi gibi metabolik yanitlart baslatmak iizere uyarabilmektedir.
Psyllium nedeniyle besin emilimi gecikse de besinler kalin bagirsaga
ulasmadan emilmektedir. Bodylece psyllium tip 2 diyabet
hastalarinda glisemik kontroliin saglanmasina yardime1 olmaktadir
(McRorie & ark., 2021).

Psyillum kabugu, kanser hiicrelerinin olusumunu 6nleyen
spesifik flavonoidler igermektedir. Kanserle miicadelede sirasiyla
Psyillum, P. lanceolat, P. coronopus, P. ovata tohumlari
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kullanilmaktadir. P. Serraria yapraklari 6nemli bir flavonoid olan
Luteolin-7-Ob-glikozitini  bulundurmaktadir. Psyillum bitkileri
insanlarda kansere karsi, kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini biiyiik
Olclide baskilamaktadir (Khan & ark., 2021). Ayrica, mukotoksik
kanser tedavisi goren hastalarda oral mukozitin Onlenmesi ve
tedavisi i¢in P. ovata kullanildiginda hastalardaki mukozit
derecesini, agr1 siddetini ve ag1z kurulugu derecesinin 6nemli 6l¢iide
azaldig1 ve aym1 zamanda hastalarin yasam kalitesinin de arttig1
kaydedilmistir (Hasheminasab & ark., 2020).

Biyosorpsiyon, biyolojik materyallerin agir metalleri
metabolik veya fiziko-kimyasal yollarla sulu ¢6zeltilerden toplama
yetenegi olarak tanimlanan agir metallerin uzaklastirilmasi i¢in yeni,
diisiik maliyetli ve etkili teknolojilerden biridir. Bakteriler, mantarlar
ve yiiksek bitkiler de dahil olmak {izere ¢esitli biyolojik materyaller,
cozeltilerdeki agir metal iyonu konsantrasyonunu azaltabilme
ozelligindedir. Psyllium’un biyosorpsiyon yeteneginde olup
olmadig1 sigan deneklerinde calisilmistir. Bu arastirma sonucunda,
psyllium'un %2'lik konsantrasyonu agiz yoluyla alindiginda bobrek,
karaciger, beyin ve bagirsakta insan sagligina zararhh agir
metallerden biri olan kursunun neden oldugu patolojik lezyonlarin
onemli Olgiide azaldig1 ortaya konmus ve kursuna maruz kalan
poplilasyonlarda  psyllium tohumunun kullanilmasi tavsiye
edilmistir (Basiri & ark., 2020).

P. ovata miisilaji polisakkarit icerigi sayesinde diigiikk
maliyetli ve bitkisel kokenli ¢esitli graniil ve tabletlerde film
olusturma, pargalayici, baglayici, siispanse edici, daha kalin ve
emiilsifiye edici niteliklere sahip farmasotik yardimci madde olarak
tercth edilmektedir. Siiper pargalayicilar, tabletlere eklendiginde
kalin kiitleyi kii¢iik pargaciklara bolerek ilacin ¢oziinmesini ve aktif
bilesenin ¢evredeki siviya yaklasirken bosaltilmasini kolaylastiran
bilesiklerdir. P. ovata, tiikiiriikte kolayca parcalanan/dagilan veya
coOziinen yent tip tablet olarak etkili siiper parcalayici ajan veya hizl
parcalanan tablet formunda; Oksiiriik, mide bulantisi, alerji veya
hareket hastaliklar1 goriilen geriatri, pediatri, zihinsel engelli ve
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disfaji sorunlu yatalak hastalarda kullanilmaktadir (Meena & ark.,
2022).

Psyllium kabugu jeli hidrokolloidleri bir diger dolayli saglik
etkisi olarak bugday ekmeginde akrilamid olusumunu azaltmasi ve
boylece bugday ekmeginin kalitesinin iyilestirilmesi i¢in dnerilecek
bilesenler arasma girmistir. Ozellikle ekmek gibi popiiler gida
iriinlerinde maillard reaksiyonu grup 2A agisindan muhtemel bir
insan kanserojeni olan akrilamidin iiretiminden sorumludur. Bu
baglamda akrilamidin gidalardaki miktarin1 azaltma stratejilerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasinda psylliumun degerlendirilmesi de
s0z konusu olmaktadir (Bartkiene & ark., 2023).

Psyllium bir¢cok olumlu saglik etkisine karsin, igeriginde
psyllium kullanilarak hazirlanan gliitensiz ekmek tiiketimine bagl
alerji ve anaflaktik sok vakasi rapor edilmistir. Bu vakanin tanisi ve
degerlendirmesi sonucunda gliitensiz iriinlerin kolay bulunmasi,
tilkketiminin yayginlig1 ve bu tip iiriinlere olan ilginin giin gectikce
artist dikkate alinarak unlu mamullere katilan psylliumun gizli
alerjen olarak kabul edilmesi 6nerisinde bulunulmustur (Morales &
ark., 2022). Baska bir raporda firin calisaninda psyllium unu
solumaya bagli alerjik rinit bulgularina yer verilmistir. Cesitli tahil
unlarinin solunmasi kaynakli firiner riniti ve astiminin son yillarda
glutensiz veya vegan beslenmenin popiilerlesmesi ile birlikte arttig1
benzer sekilde ifade edilmistir (Jungewelter, Suomela & Airaksinen,
2021). Psyllium vegan diyetlerde protein ve lif kaynagi olarak
kullanilan 6nemli bilesenlerden biridir. Vegan diyetlerle ilgili ¢esitli
gida alerjen kaynaklarinin bircogu heniiz tanimlanmamis ve
karakterize edilmemistir. Bu nedenle spesifik ve hassas alerjen teshis
araclar1 hala belli bir 6l¢iide eksiktir ve molekiiler alerji arastirmalari
yoluyla daha da gelistirilmeleri gerekmektedir (Jappe, 2023).
Yukarida 6zetlenen alerji vakalart dogrultusunda diger tahil tiriinleri
gibi psylliuma kars1 alerji gelisimi de ayrintili olarak arastirilmasi ve
aciga cikartilmasi gereken konulardan biri olarak ele alinmalidir.
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Sonuc¢

Gida ve saglik endiistrisinde son yillarda Plantago bitkisinin
ad1 fazlastyla duyulmaya baglanmistir. Psyllium hem ¢oziiniir hem
de c¢oziinmeyen lifleri yapisinda barindiran, antioksidan ve
prebiyotik nitelikli miikkemmel bir besin kaynagidir. Vegan gidalarin
hazirlanmasinda yumurta ikamesi olarak kullanimi, gliitensiz
gidalarda tekstiir diizenleyici etkisi, siit tiriinlerinde viskozite ve jel
olusumunu saglamasi, et TUriinlerinin  duyusal nitelikleri
degistirmeden lifli forma doniistiirmesi psylliumu diger fonksiyonel
bilesenlerden bir adim 6ne ¢ikarmustir. igerisine katildig1 gidalara
prebiyotik nitelik kazandirmasi, lif zenginligi sunmasi, yag
emilimini diisiirmesi de diger olumlu fonksiyonel etkileri
arasindadir. Farmakologlar ve beslenme uzmanlarinin yani sira diger
saglik profesyonellerinin de sagligin korunmasi ve hastaliklarin
onlenmesinde rol oynayabilecek yeni fonksiyonel ({irlinlerin
gelistirilmesine giderek daha fazla 6nem vermeleri ile birlikte
psyllium, 6zellikle de kabugu ve ekstraktlar1 antidiyare, anti-timor,
antidiyabetik, hipotansif, hiperlipidemik, kolestrol ve obeziteye
kars1 etkileri sayesinde saglik endiistrisinde de genis bir kullanim
alan1 bulmustur. Dogal, ekonomik, giivenli, ¢evre dostu psyllium
takviye edici gida triinleri arasinda sase ve kapsiil formunda
satilmaktadir. Sonug¢ olarak psyllium, tohumu, kabugu ve
ekstraktlarini iceren yeni ve farkli tip iirlinleri yakin gelecekte daha
fazla tiiketici ile bulusacagi ongoriilmektedir.
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