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Ginumuzde bilimsel ve teknolojik alanlarda meydana gelen gelismeler sayesinde tiiketicilerin gida tercihleri besleyici,
saglikl ve hastaliklari énlemede etkili olan fonksiyonel gidalara yénelmistir. Fonksiyonel gidalarin buylk kismini st
bazli probiyotik Uriinler olusturmaktadir. Bununla birlikte, vejetaryen, siit proteinlerine alerjisi olan ve laktoz
intoleransina sahip kisilerin laktoz igermeyen, besin degeri yiksek ve kolesterol orani diisik trlinlere yonelik talepleri
artmis ve bu nedenle probiyotik gelisimini destekleyen yeni gida matrisleri glincel arastirma konusu haline gelmistir.
Bu kapsamda meyve ve sebzeler, inllin, galaktooligosakkarit ve fruktooligosakkarit gibi probiyotik gelisimini
destekleyen prebiyotiklerin yani sira vitamin, mineral ve fenolik bilesikler gibi saghda faydal bilesenler agisindan
zengin olmalari sebebiyle alternatif gida matrisleri arasinda yer almaktadirlar. Probiyotik tasiyicilar olarak meyve ve
sebzelerin kullaniimasi ile fonksiyonel ézellikleri arttiriimis daha saghkli Griinler elde edilebilmektedir. Farkh tekniklerle
uretilen meyve ve sebze bazl probiyotik iceceklerin gelistiriimesi amaciyla hammadde olarak siklikla elma, portakal,
ananas, havug ve pancar, probiyotik kiltir olarak ise genellikle Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. plantarum, L.
rhamnosus, Leuconostoc mesenteroides ve Bifidobacterium lactis kullaniimaktadir. Bununla birlikte, probiyotiklerin
cesitli hammaddelerde canhligini surdirebilmesi; kullanilan probiyotik sus ve doz, ortamin pH degeri, antimikrobiyel
bilesiklerin varligi, kullanilan katki maddeleri, oksijen diizeyi ve uygulanan teknolojik islemler gibi faktérlere bagh
olarak degisebilmektedir. Probiyotik canliiginin korunmasi amaciyla en sik kullanilan teknikler arasinda
mikroenkapsulasyon, immobilizasyon ve prebiyotik kullanimi yer almaktadir. Bu c¢alismada, probiyotik meyve ve
sebze bazli iceceklerin gelistirildigi giincel ¢calismalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, Meyve, Sebze, icecek

Use of Probiotics in Fruit and Vegetable-Based Drinks
ABSTRACT

Nowadays, consumers’ food preferences are tending towards functional foods that are nutritious, healthy and effective
in preventing diseases, thanks to advances in scientific and technological fields. Dairy-based probiotic foods
constitute the majority of functional foods; however consumers who are vegetarian, allergic to milk protein and lactose
intolerance have increased the demand for lactose-free, high-nutritional and low-cholesterol products. Therefore, new
food matrices that support the probiotic growth have become a current research subject. In this context, fruits and
vegetables are among alternative food matrices due to their rich in health beneficial components such as vitamins,
minerals and phenolic compounds, as well as prebiotics, which promote the growth of probiotics, such as inulin,
galactooligosaccharides and fructooligosaccharides. By using fruits and vegetables as probiotic carriers, healthier
products with improved functional properties can be obtained. In order to develope fruit and vegetable-based probiotic
beverages by different techniques, apple, orange, pineapple, carrot and beetroot are often used as raw materials
while Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. plantarum, L. rhamnosus, Leuconostoc mesenteroides and
Bifidobacterium lactis are generally used as probiotic cultures. On the other hand, the growth and survival of
probiotics in various raw materials may vary depending on factors such as probiotic strains and doses, pH of the
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medium, antimicrobial compounds, additives, oxygen level and technological processes used. Among the most
frequently used techniques, microencapsulation, immobilization and prebiotics addition in order to protect the viability
of probiotic. In this study, recent studies on the development of probiotic fruit and vegetable-based beverages were

reviewed.

Keywords: Probiotic, Fruit, Vegetable, Beverage

GIRiS

Son yillarda bilgi ve teknoloji alanindaki ilerlemeler
sayesinde insanlarin yasam standartlarinda, o6zellikle

beslenme ve saglik alaninda, devrim niteliginde
degisimler meydana gelmistir. Gida endistrisi,
arastirmacilar ve dizenleyici otoriteler tarafindan,

insanlarin saglikla ilgili endigelerinin artmasi ve sentetik
ilaglara bagimliliktan kaginma istekleri dogrultusunda
beslenme kavrami hizla gelistiriimektedir [1].

Bilimsel alanda yapilan giincel calismalar, gidalarda
bulunan biyoaktif bilesenlerin sadlik uzerine vyararh
etkilere sahip oldugunu, ayrica obezite, kanser,
osteoporoz, kronik ve kardiyovaskuller hastaliklarin
riskini azaltmada etkili olabilecegini ortaya koymustur [2,
3]. Gidalarda bulunan saglik Uzerine yararli bilesenler
arasinda probiyotikler, prebiyotikler, amino asitler,
peptitler, proteinler, omega-3, vitaminler, mineraller,
lifler, karbonhidratlar, karotenoidler ve antioksidanlar yer
almakta ve bu bilesenler ¢ogunlukla gida takviyeleri
veya fonksiyonel gidalar seklinde tiketicilere
sunulmaktadir [4]. 1980’li yillardan itibaren kullaniimaya
baslanan fonksiyonel gida terimi, insan viicudunda
fizyolojik faydalari bulunan ve kronik hastalik riskini

azaltma gibi temel beslenme islevlerinin &tesinde
etkilere sahip olan, normal diyetin pargasi olarak
tlketilen udrGnlerdir [5]. Fonksiyonel o6zellik gida

bilesiminde dogal olarak bulunabilecegi gibi fonksiyonel
bilesenlerin ilavesi, gida bilesiminde bulunan cesitli
bilesenlerin ¢ikartiimasi veya degisiklige ugratiimasi
sonucunda da elde edilebiimektedir [6]. Bu tip
fonksiyonel gidalara 6rnek olarak gliiten igermeyen,
yuksek protein ile zenginlestiriimis, probiyotik ve
prebiyotik ile desteklenmis, tuz veya yag orani azaltiimis
gidalar verilebilmektedir [7-9]. GUnimuzde tiketicilerin
gida tercihleri genis saglk yararlarina sahip, besleyici,
saglikh ve hastaliklari énlemede etkili olan fonksiyonel
gidalara yonelmistir [10].

Fonksiyonel gida piyasasinin yaklasik %60-70 gibi
onemli bir parcasini probiyotikler olusturmaktadir [11].
Probiyotik gidalarin 2017 yilindaki kiiresel piyasa degeri
42.55 milyar ABD dolan seviyesindeyken, tiketiciler
tarafindan artan talep dogrultusunda 2024 yilina kadar
bu piyasa degerinin 94.48 milyar ABD dolarina
ulasabilecegi tahmin edilmektedir [12]. Tahil, baklagiller,
meyve ve sebze igeceklerinin de yer aldigi fonksiyonel
icecek piyasasi ise 2002 ve 2007 yillari arasinda
ozellikle ABD'de %14 gibi bir yilik blyime orani
sergileyerek en hizli buylyen sektorler arasinda yer
almaktadir [13]. Bu tip igeceklerin 2019'daki kiresel
piyasa degeri 13.65 milyar ABD dolari seviyesindeyken,
2020 yiindan 2027'ye kadar %6.1'lik bilesik yillik
bldyime oraninda (CAGR) genislemesi beklenmektedir
[14].
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Probiyotikler, yeterli miktarda tiketilmeleri durumunda
konakg! Uzerinde olumlu saglk yararlar saglayan canli
mikroorganizmalar olup, insan ve hayvan
gastrointestinal sisteminde, anne sutliinde ve fermente
urinlerde dogal olarak bulunabilmektedir [15-17]. St
urlinleri probiyotiklerin gelisimi igin uygun gida matrisleri
olarak bilinmektedir. Yogurt, kefir, kimiz, yakult gibi stt
bazli probiyotik Uriinler diinya genelinde uretiimekte ve
probiyotik gidalarin blylk bir kismini olusturmaktadir.
Bununla birlikte, glnimizde vejetaryen diyetle
beslenen, laktoz intoleransina sahip (Asya’da yaklasik
%70) veya st proteinlerine alerjisi olan ¢ok sayida birey

bulunmasi nedeniyle meyve ve sebze matrisleri,
hayvansal kaynakli olmayan probiyotik Grunlerin
gelistiriimesi amaciyla kullaniimaya baslanmis ve bu
artn  grubuna yonelik artan tdketici talepleri

dogrultusunda yeni bir pazar olusmustur [18-21].

Yapilan birgcok calismada meyve ve sebzelerin yeni
potansiyel  probiyotik  tasiyicilart  ve  probiyotik
mikroorganizma kaynaklari olabilecekleri bildiriimektedir.
Bu derlemede, probiyotiklerin meyve ve sebze bazl
iceceklerde kullanimina yoénelik yapilan gesitli calismalar
degerlendirilmistir.

PROBIYOTIKLER ve PROBIYOTIK GIDALAR

Glnimuzde kullanilan probiyotik tanimi yillar igerisinde
geliserek “yeterli miktarda tiketiimeleri durumunda
konakg! Uzerinde olumlu saghk yararlar saglayan canli
mikroorganizmalar” seklinde son halini almistir. Bu
tanim, probiyotiklerin canli, mikrobiyel ve saghga yararh
Uc temel anlamini ifade etmektedir [22, 23]. Probiyotik
olarak Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus,
Enterococcus cinslerine ait laktik asit bakterileri (LAB)
ve Saccharomyces spp. gibi mayalar siklikla
kullaniimakta ve genellikle glivenli olarak (GRAS) kabul
edilmektedirler [22, 24]. Probiyotik kaynaklari arasinda
insan ve hayvanlarin gastroinstestinal sistemi, anne
sutl, geleneksel fermente sut veya bitkisel gidalar
bulunmaktadir [16, 17, 22]. Bu mikroorganizmalarin
saglik yararlari arasinda antikarsinojenik, antidiyabetik,
antihipertansif, antimikrobiyel, antimutajenik, antiobesite,
antienflamatuar, antioksidatif, konagin metabolizma ve
beyin fonksiyonlarini dizenleme gibi etkileri yer
almaktadir [25-27]. Ayrica probiyotiklerin, solunum
sistemi ve bagisiklik sisteminin desteklenmesi ve
Ulseratif ~ kolit, akut diyare, Helicobacter pylori
enfeksiyonu tedavilerinde olumlu etkilerinin oldugu
bilinmektedir [28]. Bununla birlikte, saglhk Gzerine olumlu
etkiler gosterebilmesi i¢in probiyotiklerin tiketilen Griinde
minimum 10° KOB/mL veya KOB/g seviyesinde
bulunmasi gerekmektedir [29].
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Tuketicilerin probiyotik gidalara yonelik artan talepleri
dogrultusunda son birka¢ yilda 500'den fazla probiyotik
gida piyasaya sunulmustur [30]. Tlketici tercihine gore
farkll hammadde, formulasyon ve formda bulunabilen
probiyotik gidalar; probiyotik sut Grtinleri (yogurt, peynir,
yakult, kimiz, dondurma, kefir vb.) ve st kaynakh
olmayan (et ve et Urunleri, tahil, meyve ve sebze bazl
aranler vb.) probiyotik gidalar seklinde
siniflandiriimaktadir  [31, 32]. Sut ve sut dranleri
probiyotik gelisimi agisindan uygun gida matrisleri
olarak bilinse de, ylksek kolesterol, alerjiye sebebiyet
veren sut proteinleri ile birlikte laktoz intolerans veya
vejetaryen beslenme gibi cesitli sinirlayici faktorleri
icermektedir. Bu nedenle son yillarda st Griini olmayan
farkli gida matrislerinin arastiriimasi ve bu yénde yeni
ardnlerin gelistiriimesi hiz kazanmistir [10,18-21,33]. Bu
kapsamda, meyve ve sebzelerin sagliga faydall ve
probiyotik gelisimini destekleyici cesitli bilesenler
icermeleri sebebiyle slt kaynakl probiyotik gidalara
alternatif olabilecekleri bildiriimistir.

MEYVE ve PROBIYOTIK
ICECEKLER

SEBZE BAZLI

“Icecek” terimi, yapilan bir isten sonra dinlenme olarak
tanimlanan Latince “bever” kelimesinden gelmektedir.
icecekler; ferahlatici, giiglendirici, besleyici ve susuzlugu
giderme gibi 6zelliklere sahip olan gida Urlnleridir [34].
Bu acidan meyve ve sebze bazli probiyotik icecekler,
vegan ve dusuk kolesterol icerigine sahip olmalarinin
yaninda st alerjeni icermemelerinden dolayi tlketiciler
tarafindan buyuk talep gérmektedir [21]. Bu durum,
probiyotik iceceklerin Uretiminde kullanilan meyve ve
sebze matrislerinin avantaj ve dezavantajlarinin daha
fazla arastiriimasina yol agmistir [35].

Meyve ve sebzelerin yapisinda genel olarak proteinler,
vitaminler, mineraller, flavonoidler, fitodstrojenler, kikurt
bilesikleri, monoterpenler ve biyoaktif peptitler gibi gesitli
bilesikler bulunmaktadir. Meyve ve sebzeler énemli lif
kaynaklari olmalarinin yani sira potasyum ve vitamin
(6zellikle C ve K vitamini) agisindan da zengin
kaynaklardir. Ayrica bu gida grubu, yiksek miktarda
inulin, galaktooligosakkarit (GOS) ve fruktooligosakkarit
(FOS) gibi probiyotik gelisimini destekleyen cesitli
prebiyotikleri de icermelerinden dolayi uretim, depolama
ve tuketim gibi bircok asamada avantajlidirlar [20, 21,
36, 37]. Ancak, bircok meyve ve sebzenin igerdigi
yuksek asitlik ile birlikte tanenler gibi aciliga veya
burukluga neden olabilecek bilesenler, trtinlerin duyusal

kalitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Fermantasyon sayesinde bazi organik asitler ve fenolik
bilesenler biyolojik olarak doénusturilerek  Grlinun
duyusal kalitesi gelistirilebilmektedir. Ayrica

fermantasyon sirasinda probiyotikler tarafindan uretilen
gesitli  metabolitler insan sagligina olumlu etkiler
olusturabilmekte, dolayisiyla Urinin besin degerinin
yani sira saglik Uzerine etkisini de arttirilabilmektedir
[38].

Sivi formda bulunan gidalarin sindirim  sistemini
nispeten daha hizli tamamlamalari, probiyotiklerin mide
asitligi gibi zorlu ortam kosullarindan daha az
etkilenmesini saglamakta ve bu durum meyve ve sebze
bazli probiyotik iceceklere olan ilgiyi arttirmaktadir [35,
39]. Bu tip igeceklerin gelistiriimesi amaciyla siklikla
elma, portakal, ananas, yaban mersini, mango, uzim,
havug, domates, lahana ve pancar gibi cesitli
hammaddeler kullaniimaktadir. Tablo 1’de ticari olarak
Uretilen gesitli probiyotik iceceklere yer verilmistir [21,
40, 41].

Tablo 1. Ticari olarak uretilen ¢esitli meyve ve sebze bazl probiyotik icecekler
Table 1. Various commercially produced fruit and vegetable-based probiotic beverages

Uriin Igerigi Probiyotik Sug Marka Uretici / Ulke
Portakal L. reuteri ‘R” Ingman/Isveg
Portakal ve Mango L. rhamnosus GG Biola Tine BA/Norveg
Seftali ve Muz B. lactis It's Alive Birlesik Krallik
Ananas, Havug, B-karoten ve Kalsiyum L. rhamnosus GG Gefilus/Gfilac Valio, isveg/FinIandiya
Ahududu, Siyah Frenk Uzimi ve Uzim L. plantarum 299v SHOT Skanemejerier/isveg
Portakal, Seftali, Prebiyotik ve C vitamini L. rhamnosus GG Gefilus/Gfilac Valio, Isveg/Finlandiya
Havug, Zencefil ve Seker Kamisi L. plantarum 299v GoodBelly ABD
. e . L. acidophilus, L. rhamnosus,
fgnlfaerflilﬂ ';rr%rr]rljaltJiEué?tLIii‘ gsstfgk't\fersml ve L. casei, L. lactis, L. salivarus, Vita Biosa Danimarka
N B. lactis, B. longum,
\%l%kl‘i ;Z:Ek':rink Uziimi, Mango, Muz B. lactis Tropicana ABD
Malee
Erik, Uziim ve Portakal L. paracasei Enterprise Tayland
Company

Meyve ve sebze bazli probiyotik igeceklerin UGretimi
genellikle: i) dogal mikrobiyota tarafindan
gerceklestirilen fermantasyon sonucu elde edilen
artnler, ii) probiyotik kaltirin Grdn formulasyonuna
eklenmesi ile birlikte kontrolli fermantasyon saglanarak
Uretilen arlnler ve iii) fermantasyon uygulanmadan
sadece probiyotik kiltirin son Urine ilavesi ile
gelistirilen GUrtnler olarak siniflandinimaktadir [28, 39,
42].
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Dogal Fermantasyon ile Uretilen igecekler

Fermantasyon, gidalarin raf omrinin uzatiimasi ve
organoleptik Ozelliklerinin gelistirmesi amaciyla birgcok
toplum tarafindan uzun yillardir kullanilan biyoteknolojik
bir tekniktir [43, 44]. Dogal fermantasyon ile Uretilen
fermente icecekler arasinda genellikle lahana, pancar,
biber, salatalik, havug, patlican, fasulye gibi farkli
sebzelerden duretilen tursu sular, salgam, kanji ve
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kombu cayi gibi geleneksel Urlinler bulunmakta ve bu
urlnlerin  eldesinde daha c¢ok ev tipi dretim
kullaniimaktadir [45, 46]. Geleneksel olarak Uuretilen
fermente Urlnlerde fermantasyon, ortamda dogal olarak
bulunan mikroorganizmalar tarafindan yuritilmekte ve
cogdunlukla karisik kaltar fermantasyonu
gerceklesmektedir  [47]. Dogal fermantasyondan
sorumlu baslica mikroorganizmalar LAB olsa da
kullanilan  hasat yOntemleri, hammadde kalitesi,
fermantasyon kosullari ve Urin standardizasyonu gibi
cesitli faktorler fermantasyonda rol alan
mikroorganizmalarin sayr ve gesitliligini dogrudan
etkilemektedir. Farkli substratlarin kullanimi ile uretilen
¢ok sayida geleneksel fermente gida bulunmasina
ragmen, bu gidalarda dogal olarak bulunan potansiyel
probiyotik turler hakkindaki bilgi sinirli seviyededir [48].
Bununla birlikte, bu Grin grubunun yeni probiyotik
suslarin izolasyonu, karakterizasyonu ve pazarlanmasi
icin 6nemli kaynaklar olduklari da unutulmamalidir [42].

Kombucha, genellikle sakaroz ile tatlandinimis siyah,

yesil veya Oolong g¢ayinin, birkag kez yeniden
kullanilabilen maya ve bakterilerin bir biyofilm
icerisindeki simbiyotik iligkisi ile statik ve aerobik

fermantasyonu yoluyla Uretilen geleneksel fermente bir
icecek olarak bilinmektedir. Kombucha biyofiiminde
genel olarak asetik asit bakterileri ve mayalar baskin
olmakla birlikte LAB’nin de bulundugu bildirilmistir [49,
50, 51]. Cesitli arastirmacilar tarafindan kombucha
biyofilmi ile UGzim, enginar ve hint inciri gibi farkl
substratlarin  kullanildigi  kombucha benzeri igecek
dretiminin yapildigi galismalar bulunmaktadir [52, 53,
54]. Bununla birlikte, son yillarda kombuchadan izole
edilen cesitli mikroorganizmalarin probiyotik
ozelliklerinin  incelendigi gérilmektedir. Bogdan ve
arkadaslan [55], kombuchadan izole edilen bes adet
LAB izolatinin %99 oraninda Pediococcus pentosaceus
suglari ile benzerlik gosterdigini, yapilan detayl
analizlerde ise bes izolattan birinin potansiyel probiyotik
olarak fonksiyonel gidalarda ve kozmetik sektoriinde
kullanilabilecegini bildirmigtir.

Gilaburu suyu, kirmizi renkli ve buruk tada sahip bir
meyve olan gilaburunun fermantasyonu ile Uretilen
geleneksel alkolstiz bir igecektir [13, 56]. Fermente
gilaburu suyunda genellikle L. plantarum, L. casei, L.
brevis, L. hordei, L. paraplantarum, L. coryniformis, L.
buchneri, L. parabuchneri, L. pantheris, L. harbinensis,

Leuconostoc mesenteroides ve Leu.
pseudomesenteroides turlerine ait cesitli
mikroorganizmalar yer almaktadir [57]. Fermente

gilaburu suyu Uzerine yapilan bir galismada, yiksek
fenolik asit, flavonoid, askorbik asit ve antosiyanin
iceren Urinden izole edilen LAB izolatlarinin ylksek
hidrofobisite, antimikrobiyel aktivite ve safra tuzuna
direng gosterdigi, dolayisiyla potansiyel probiyotik
olabilecekleri bildirilmistir [58].

Salgam suyu, mor havug, salgam turpu, eksi hamur, tuz
ve bulgur ununun yeterli miktarda su ile birlikte LAB ve
mayalarin fermantasyonu sonucu elde edilen kirmizi
renkli ve eksi tada sahip geleneksel fermente bir
icecektir [59, 60]. Geleneksel yontemlerle Uretilen
salgam sularinda genellikle baskin flora olarak L.
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plantarum, L. arabinosus, L. brevis, L. fermentum, L.
paracasei spp. paracasei ve L. buncheri yer almaktadir
[45, 61]. Salgam suyundan izole edilen L. brevis’in
probiyotik potansiyelinin degerlendirildigi bir ¢calismada,
L. brevis’in antibiyotik duyarlilidi, asit ve safra tuzuna
direng, kolesterol dislricu etki ve cesitli patojenlere
karsi antimikrobiyel aktivite sergiledigi bildirilmistir [62].
Bununla birlikte, ¢esitli fermente Urlinlerden izole edilen
mikroorganizmalar Uzerine daha detayli c¢alismalar
yapilarak bu mikroorganizmalarin probiyotik
potansiyellerinin belirlenmesine ve bu ydnde yeni
probiyotik gidalarin gelistiriimesine ihtiyag
duyulmaktadir.

Kontrolli Fermantasyon ile Uretilen Probiyotik
Igcecekler

Cesitli fermente gidalardan izole edilen ve probiyotik
Ozellikleri kanitlanmis suslar, starter kiltir olarak yeni
Urlinlerin  gelistiriimesi amaciyla kullanilabilmektedir.
Probiyotikler, belirli kosullar altinda ortamda bulunan
fermente edilebilir bilesenleri kullanarak organik asit,
etanol, hidrojen peroksit, karbondioksit, lantibiyotik,
bakteriyolizin ve peptit bakteriyosin gibi cesitli
metabolitleri  Uretebilmekte ve bdylece ortamda
bulunabilecek olasi patojenlerin gelisimini olumsuz
yonde etkileyebilmektedirler [48, 63]. Kontrolli
fermantasyon sayesinde gidalarin guvenligi, raf émrd,
organoleptik Ozellikleri ve saglk faydalari gibi gesitli
Ozellikleri gelistirilebilmektedir [64]. Meyve ve sebze
bazli probiyotik riinlerin eldesinde gogunlukla probiyotik
starter kiltir olarak Lactobacillus acidophilus, L. casei,
L. plantarum, L. rhamnosus, L. brevis, L. pentose, L.
pontius, L. acetotolerans, L. sanfrancisco,
Bifidobacterium lactis, B. bifidum, B. breve, B. longum
ve B. infantis kullaniimaktadir [5, 44].

Meyve ve sebze bazli iceceklerin probiyotik tasiyicilari
olarak kullanimina yonelik oldukga fazla talep olmasina
karsin, bu tip gidalarda probiyotik canhliginin korunmasi
teknolojik bir zorluk olusturmaktadir. Genel olarak
probiyotik canhihi@ini etkileyen faktorlerin probiyotik susa,
inokllasyon miktarina, ortamin pH degerine, ortamda
bulunan antimikrobiyel bilesiklere ve c¢esitli katki
maddelerine, oksijen miktarina ve Urlnlere uygulanan
islemlere (pastérizasyon, sogutma hizi, fermantasyon

kosullari, depolama sicakhg ve suresi vb.) gobre
degisebildigi  bildiriimektedir.  Dolayisiyla,  uygun
kosullarin  olusturulmasi  bu tir gidalarin Uretimi

acisindan buyuk énem tagimaktadir [25, 42, 65-70].

Kullanilan suslarin dozu ve secimi: Gida ve ilag Dairesi
(FDA) tarafindan probiyotik Urtnlerin igerdikleri canli
hicre  miktarinin  tiketim  sirasinda  minimum
10% KOB/mL veya KOB/g olmasi tavsiye edilmektedir.
Bununla birlikte, dGrinlerin Uretim, depolama ve tuketim
miktarlari dikkate alindiginda, probiyotiklerin sagliga
yararl etkilerinin olugabilmesi igin 108-10° KOB/mL veya
KOB/g canli ve aktif probiyotik iceren 100 mL veya 100
g Urtndn glnlik olarak tiketiimesi gerekmektedir [68].
Uriindeki probiyotik miktarinin yani sira uygun suslarin
secimi de diger bir 6nemli faktordir. Kullanilacak
suslarin kokeni, faj direngleri, isleme ve depolama suresi
boyunca canliliklarini koruyabilmeleri, buydk Olgekli
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uretimlerde kullanilabilmeleri, Grundnin yapisal ve
duyusal  Ozelliklerine nétr veya pozitif katki
saglayabilmeleri, asit toleranslari, safra ve pankreatik
enzimlere direngleri, mukozal ylzeylere adezyonlari gibi
cesitli 6zellikleri ile birlikte kanittanmis saglhk yararlari
secim kriterlerini olusturan baslica faktérlerdir [71, 72].

Ortamin pH dederi: Meyve ve sebzelerde bulunan
antimikrobiyel 6zellie sahip organik asitler ve dusuk pH
degeri nedeniyle probiyotiklerin gelisimi olumsuz yénde
etkilenebilmektedir [70]. Probiyotiklerin meyve ve sebze
gibi disuk pH degerine sahip matrislerde canliliklarini
surdurebilmeleri icin, Urettikleri Adenozin Trifosfat (ATP)
ile hicre igi pH’yl korumalari gerekmektedir. Bu durum,
hiicre metabolizmasi icin gerekli olan enerjinin yetersiz
kalmasi ve dolayisiyla probiyotiklerin  ortamdaki
canhliklarint  bir stire sonra kaybetmeleri ile
sonuglanmaktadir  [72, 73]. Probiyotiklerin  asidik
kosullara olan hassasiyetleri birbirinden  farklilik
gOstermektedir. Ornegin probiyotik iceceklerin
Uretiminde kullanilan Lactobacillus spp. pH 3.7-4.3
seviyelerinde canlihdini koruyabilirken, Bifidobacterium
spp. igin pH 4.6 kritik bir seviye olarak belirlenmistir. Bu
nedenle, probiyotik meyve ve sebze bazli igeceklerinin
Uretiminde asit toleransi daha yuksek olan L. plantarum,
L. acidophilus ve L. casei suslarinin kullaniimasi ile
daha iyi sonuglar elde edilebilmektedir [25, 35, 68].

Antimikrobiyel bilesiklerin varligi: Probiyotik gelisimini
etkileyen diger faktorlerden biri de meyve ve sebzelerde
dogal olarak bulunabilen antimikrobiyel bilesiklerdir.
Bitkilerin blnyesinde, bitkisel hucrelerin gelisimi veya
hasarli olanlarin onariminda gérev alan karbonhidratlar,
proteinler, lipitler ve aminoasitler gibi birincil metabolitler
ile dis ortamlarla etkilesim sayesinde bitkiye koruma
saglayan cesitli fenolik asitler, alkaloidler ve terpenler
gibi ikincil metabolitler yer almaktadir. Meyve ve
sebzelerde bulunan ikincil metabolitlerin seviyesi, drln,
iklim ve toprak gibi ortam kosullarina bagl olarak
degisim gostermektedir. Bu bilesenler, probiyotiklerin
membranlarindan gecerek membranin stabilitesini ve
gecirgenligini  degistirmekte, hicre ici proteinleri
baglayarak veya modifiye ederek antimikrobiyel etki
olusturabilmektedirler [70, 74].

Oksijen diizeyi: Gida urunlerinde kullanilan probiyotikler
cogunlukla mikroaerofilik veya anaerobik ortamda
gelisebildiginden, ortamda bulunan oksijen seviyesi
probiyotik canliligi Gzerine toksik etki gosterebilmektedir.
Oksijene maruz kalan hucrelerde oksidatif hasara neden
olan toksik metabolitlerin olusumu sonucu canliik
onemli Olguide kaybolmaktadir [35, 73]. Probiyotik
canliiginin korunmasi amaciyla, uretim ve depolama
asamasinda vakum altinda fermantasyon veya oksijen
gecirgenligi dusik olan ambalaj materyallerinin tercih
edilmesi gibi uygulamalar, oksijenden kaynakli hasarin
azaltilmasinda etkili olabilmektedir [75, 76].

Meyve ve sebze bazl probiyotik iceceklerin Uretiminde
kontrolli fermantasyonun kullanildigi bir galismada,
sonikasyon uygulanan ve sakaroz ilave edilen ananas
suyu Uretiminde L. casei NRRL B-442 kullanimi
degerlendirilmigtir.  Elde edilen Grinin  optimum
kosullarda (pH 5.8 ve 31°C) 24 saat fermantasyon
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sonrasi 8.65 log KOB/mL seviyesinde probiyotik igerdigi
bildirilmistir. 4°C’de 42 glin depolama sonunda sakaroz
iceren Ornekte 4.77 log KOB/mL, sakaroz igermeyen
kontrol 6rneginde ise 6.03 log KOB/mL dizeyinde
probiyotik belirlenmistir. Orneklerde probiyotik miktarinin
farkli olmasinin, sakarozun metabolize edilmesi sonucu
olugan laktik asit miktarindan kaynaklanabilecegi
belirtilmigtir [77].

Reddy ve ark. [78] L. acidophilus, L. delbrueckii, L.
plantarum ve L. casei suslari ile probiyotik mango suyu
gelistirmek amaciyla yaptiklari ¢alismada, farkl tur

probiyotikleri iceren drlnlerin 30°C'de 72 saatlik
fermantasyon sonunda probiyotik sayilarinin
9 log KOB/mL dizeyinde oldugu bildiriimigtir.

Fermantasyonun ilk 12 saatinde probiyotik sayilarinin
baslangi¢ seviyesinin bir miktar altina distigu tespit
edilmis ve bu durumun, probiyotik suslarin farkh pH
degerlerine sahip ortamlarda (besiyeri pH’'si 5.6,
fermantasyon dncesi urtin pH’si 4.5) gelistiriimesinden
kaynaklanabilecegi bildiriimistir. Ayrica, ortamin pH
degerinin dusuk olmasinin, probiyotigin maksimum
gelisme hizinin azalmasina ve lag fazinin daha geg¢
tamamlanmasina yol acabildigi belirtilmigtir.
Arastirmacilar, 4°C’de 4 haftallk depolama suresi
sonunda 6-7 log KOB/mL diizeyinde probiyotik icerdigi
belirlenen mango suyunun, kullanilan probiyotik suslarin
gelisimi  acisindan uygun bir matris oldugunu
bildirmiglerdir.

Pakbin ve ark. [79] yaptidi ¢alismada, probiyotik seftali
suyu gelistirmek amaciyla L. plantarum, L. casei ve L.
delbrueckii'nin probiyotik suslar kullanilmistir. Uriine
uygulanan 30°C’de 72 saatlik fermantasyon sonunda
ortamda bulunan L. plantarum, L. casei ve L. delbrueckii
sayllarinin sirasiyla  6.1x108, 5.7x10% ve 1.3x10°
KOB/mL oldugu bildiriimistir.  Probiyotik  geligimi
agisindan 48 ve 72 saatlk fermantasyon arasinda
onemli bir farkin olmadidi, bu durumun seftali suyunun
sahip oldugu dislik pH degeri ile birlikte fermantasyon
sirasinda artan asitlik miktari, ¢ézinmus oksijen
molekillerinin  aktivitesi veya su aktivitesinden
kaynaklanabilecegi belirtiimistir. 4°C’'de 4 haftalik
depolama slresi sonunda, Urtinde bulunan L. plantarum
(7.2x10° KOB/mL) ve L. delbrueckii’nin (1.7x107
KOB/mL) canliligini korudugu, ancak Grtinde L. casei’nin
depolamanin  ikinci  haftasindan itibaren tespit
edilemedigi ve dolayisiyla probiyotik seftali suyu
Uretiminde L. delbruecki’nin kullaniminin daha uygun
oldugu bildirilmigtir.

Fermantasyon Uygulanmadan Uretilen Probiyotik
Igecekler

Son yillarda fermantasyon islemi uygulanmadan son
urtne probiyotik kultlr ilavesi ile Uretilen Urlnler de
marketlerde yer almaktadir. Bu tip Urlinlerde depolama
stresince probiyotik canhliginin  uygun seviyede
(minimum  10® KOB/mL) korunmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla ortam kosullari ile birlikte uygun sus segimi,
inokllasyon miktari ve prebiyotik ilavesi, probiyotik
canlihginin  korunmasinda biyik ©6nem tasimaktadir
[39].
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Fermantasyon uygulanmadan Uretilen meyve ve sebze
bazli probiyotik icecek Uretimi Uzerine vyapilan bir
calismada, portakal suyuna inokile edilen L. paracasei
spp. paracasei gelisimi tzerine prebiyotik etkisi bulunan
oligofruktoz ve ortamda bulunan ¢6zinmus oksijenin
azaltlmasi amaciyla askorbik asit ilavesinin etkisi,
4°C’de 28 gun suresince degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar, probiyotik seviyesinin depolama siresince
korundugu (yaklasik 7 log KOB/mL), ortama ilave edilen
oligofruktoz ve askorbik asidin ise probiyotik gelisimi
Uzerine etkisinin olmadigini gostermistir [80].

Probiyotik kizilcitk suyu Uretiminin  amaglandigi  bir
calismada, farkli pH degerleri (pH 2.6 ve 3.5) ve soguk
depolamanin (4°C) probiyotik canhhdi Uzerine etkisi
degerlendiriimistir. Kizilcik suyuna inokule edilen (8 log
KOB/mL) L. rhamnosus ATCC 7469, L. plantarum
ATCC 20174, L. casei ATCC 393, L. casei TD4 ve L.
casei T4’Un pH degeri 2.6 olan ortamda canliigini 7 giin
sUresince koruyamadigi, ancak L. rhamnosus hari¢
diger tim suglarin pH 3.5da 28 boyunca canliligini

sirdirdigu, L. casei T4 sayisinin ise 28 glin sonunda
baslangi¢ seviyesinin izerine ¢iktigi ve bu nedenle de L.
casei T4'Un bu tip drlnlerde kullaniminin  uygun
olabilecegi bildirilmistir [81].

Yapilan diger bir calismada, yesil elma, ananas,
portakal ve kirmizi meyveler (kan portakal, yaban
mersini ve nar) iceren farkli meyve sularina L. reuteri
inokile edilmis ve depolama slresince Urlinde
probiyotik canlih@i incelenmistir. L. reuteri’nin yesil elma,
ananas ve portakal suyunda yiksek seviyede canlilik
gosterdigi, kirmizi meyveler iceren meyve suyunda ise
probiyotik canliliginin distk oldugu belirtiimistir. Sonug
olarak, calismada kullanilan farkli meyve sularinin
probiyotik gelisimi agisindan uygun gida matrisleri
olabilecekleri, ancak kullanilan hammaddeye bagli
olarak probiyotik canlihdinin énemli dizeyde farklilik
gosterebilecedi bildirilmistir [82]. Probiyotik meyve ve
sebze bazli Urin gelistirmeye yonelik olarak yapilan
calismalar Tablo 2'de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Probiyotik meyve ve sebze bazl igeceklerin gelistirildigi calismalar
Table 2. Studies in which probiotic fruit and vegetable-based beverages were developed

Uriin Formlasyonu, Kullanilan

Uriin Probiyotik ve Sonug Kaynak
Fermantasyon/Depolama Kosullari
0,
%100 domates suyu L. acidophilus, L. plantarum, L. casei ve L.
L. acidophilus LA39 delb i lart d
L. plantarum C3 ekI rueI:: ||8say|| ari elzgg?tafyondsomlm a
Domates Suyu L. casei A4 yaxiasi °9 mL,  depoama [83]

L. delbrueckii D7
30°C’de 72 saat fermantasyon
4°C’de 4 hafta depolama

sonunda ise sirasiyla 1.4x10° KOB/mL,
1.7x108 KOB/mL, 3.4x10°® KOB/mL ve
8.1x10% KOB/mL olarak belirlenmistir.

%90 lahana suyu

%10 steril su

L. casei 431

37°C’de 50 saat fermantasyon
4-7°C’de 2 hafta depolama

Lahana Suyu

L. casei sayisi fermantasyon sonunda 10

log KOB/mL, depolama sonunda ise 7.7

log KOB/mL olarak belirlenmistir. pH [84]
degeri fermantasyon sonunda 6.7°den 3.6
seviyesine dismustir.

%100 kaju meyvesi suyu

L. casei sayisi fermantasyon sonunda ve

gijyuuMeyVeSI Iéoggsgel 2|4R§;_at8fgfrﬁantasyon gepqladma siresince 8 log KOB/mL [85]
4°C’de 42 giin depolama Uzerinde seyretmistir.
Probiyotik sayisi fermantasyon sonunda
qoaT o rsftgﬁ j;’s"ébze oulpu yaklasik 10 log KOB/mL, depolama sonunda
%5-10 bal en ylksek probiyotik sayisi, maya icin 7.46
Sebze Suyu L. acidophilus LA-5 log KOB/mL, bakteriler icin 8.50 log
(Pancar, Havug, L: casei 431 KOB/mL olarak belirlenmigtir.  Duyusal [86]

Kereviz ve Bal) Saccharomyces boulardii

37°C’de 8-9 saat fermantasyon
4°C’de 3 hafta depolama

Ozellikler ve probiyotik canliligi agisindan en
iyi formulasyon 2.16-3 g/100 mL kurutulmus
sebze pulpu ve 7.5 ¢g/100 mL bal ile
zenginlestirilmis drin olarak belirtiimistir.

%100 kayisi suyu
Bifidobacterium lactis BB-1

B. longum BB-46

L. casei 01

L. acidophilus LA-5

37°C’de 24 saat fermantasyon

Kayisi Suyu

Baslangic pH degeri (6.6) fermantasyon
sonunda 4.6-4.9 duzeyine dusmustdr,
Uriinde bulunan probiyotik sayisi tekli kltir
kullanimina (7-7.30 log KOB/mL) kiyasla, ikili
kombinasyonlarda (9-10 log KOB/mL) daha
yuksek canhlik gbstermistir.

(87]

%20-40 balkabagi puresi (BP)
%60-80 distile su

kefirden izole edilen L. mali K8
20, 30 ve 40°C’de

18-82 saat fermantasyon (urtin pH
degeri 4.5’e ulasana kadar)
4°C’de 4 hafta depolama

Balkabagi Suyu

Fermantasyon ve depolama sonunda
probiyotik sayisinin yaklasik 6.5 log KOB/mL

oldugu kosul (%40 BP, 8 log KOB/mL, [88]
35°C'de 28.34 saat) optimum olarak
belirtilmistir.
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Tablo 2. Probiyotik meyve ve sebze bazli iceceklerin gelistirildigi calismalar (Devam)
Table 2. Studies in which probiotic fruit and vegetable-based beverages were developed (Continued)

Uriin FormUlasyonu, Kullanilan

Uriin Probiyotik ve Sonug Kaynak
Fermantasyon/Depolama Kosullari
%696-100 karpuz suyu Preb'iyot'ik ilaveli ve ilavesiz Urinlerde
%0-4 iniilin veya FOS probiyotik sayisi fermantasyon sonunda
Karpuz Suyu L. plantarum ATCC 8014 9.35 log KOB/mL, depolama songnda IS€ [89]
37°C’de 6 saat fermantasyon >11  log KO.B’“?L 'olarak. b.e"f'ef‘.f*?'§:
4°C'de 2 hafta depolama I_<_u||an|Ian prebiyotiklerin probiyotik geligimi
Uzerinde etkisinin olmadigi belirtilmigtir.
%34 kakao pulpu
%66 su Fermente edilen Uriinde probiyotik sayisi
%9.7 sakaroz veya 8.76 log KOB/mL, depolama sonunda
Kakao Meyvesi %0.48 sukraloz (fermantasyon sakaroz ve sukraloz iceren Urlinde [90]
Suyu sonrasi ilave edilmigtir) probiyotik sayisi sirasiyla 7.52 log
L. casei NRRL B-442 KOB/mL, 7.05 Ilog KOB/mL olarak
33°C’de 12 saat fermantasyon belirlenmistir.
4°C’de 42 gun depolama
0,
(ﬁ; 28 f;?%iﬁalcjlfiltjogu Baslangic  probiyotik sayisi (9 log
Portakal Bazli (%5.9 1sirgan otu, %5.9 limon ve KOB/mL? depq!amq sonunda 7.28 log
icecek portakal suyu) KOB/mL'ye digmis, Isirgan otunun [91]
L. rhamnosus ATCC 53103 probiyotik geligimi Uzerine etkisi
4°C’de 28 giin depolama saptanmamistir.
Aktif, liyofilize ve mikroenkapstle formda 8
log KOB/mL dizeyinde L. casei 01 ile
%100 portakal suyu inokile  edilen portakal  sularinda
Portakal Suyu L. casei 01 depolama sulresince probiyotik sayisi >6 [92]
7°C’de 28 giin depolama log KOB/mL dizeyinde bulunmus,
inokilasyon formunun probiyotik canlilig
Uzerinde 8nemli bir etkisi saptanmamistir.
o ﬁ:'j;‘ gl‘jl'gl‘j Urine 8 log KOB/200mL diizeyinde
%20 jucara pulpu inoklle eg!ilen_ probiyotik  sayilarinin
Jugara, Gilek ve B. lactis BB-12 depolam_a suresi sonunda, L. plantarum ve
Muz igécegi L.'acidophilus LA-5 L. casei icin S|raS|yIa_ 57 ve _7.1 _Iog [93]
L casei BGP93 KOB/mL oId_ugu, B. lactis ve L. amo!pphﬂus
L. plantarum CNPC003 sayllarinin ise <4 log KOB/mL diizeyine
4'°C'de 90 giin depolama geriledigi bildirilmistir.
Urinunde probiyotik sayisi 0, 2, 4 ve 6
;ﬁiggﬁsgczar suyu saatlk fermantasyon sureleri sonunda
Pancar Suyu L casei 431 sirastyla 2.45x107, 2.50x10°, 3.05x10° ve [04]
37Cde 2. 4. 6 saat fermantasyon 3.45%108 KOB/mL, depolama siresi
4°C'de 4 hafta depolama sonunda ise 10®8 KOB/mL olarak
belirlenmigtir.
%100 havug suyu
t' Sgﬂ?{gﬁmschRL'B'M% Urliniin optimum fermantasyon
Havug Suyu L. casei B-442 ' kosullarinin pH 6, 30°C ve 24 saat oldggy, [95]
B. longum 35624 bu kosullarda starter oIaraK k.alr|§!k.kultur
pH 4-7 kullaniminin uygun oldugu bildirilmistir.

10-45°C’de 24 saat fermantasyon

PROBIYOTiK CANLILIGIN ARTTIRILMASI

Probiyotiklerin  saglhk Uzerine faydali  etkilerinin
olusabilmesi igin Uretim ve depolanmanin yaninda mide
ve ince bagirsaktan gegisleri sirasinda uygun miktarda
canli kalabilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, Urlnlerin
raf omri boyunca igerdikleri probiyotik sayisinin
korunmasi buylk 6nem tasimaktadir [96]. Bu amagla,
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probiyotikleri elverigsiz ortam kosullarindan koruyan
ajanlarin ve teknolojilerin kullanilabilecegi bildirilmistir.
Mikroenkapstlasyon, immobilizasyon ve prebiyotik
kullanimi, probiyotik canliliginin korunmasi amaciyla en
sik kullanilan teknikler arasinda yer almaktadir [70].

Mikroenkapstilasyon teknigi, bir bilesenin yari gegirgen
membran veya matris sayesinde kaplanmasi ile birlikte



i. Yiicel Sengiin, Y. Yahgi Akademik Gida 19(2) (2021) 208-220

belirli kosullar altinda igerigin kontrolli olarak ortama
salinimi esasina dayanmaktadir [97].
Mikroenkapstulasyon, fiziksel bir engel teknidi olarak
probiyotiklerin  yUksek asitlik gibi elverigsiz ortam
kosullarindan zarar goérmesini engelleyebilmekte ve
anaerobik ortamin olusturulmasini saglayabilmektedir
[35]. Probiyotik mikroenkapsilasyonunda nisasta,
jelatin, ksantan gam ve gliserit tlrevleri gibi cesitli
polimerik malzemeler kullaniimaktadir. Aljinat, toksik
olmamasi, distk maliyeti, biyouyumlulugu ve gida katki
maddesi olarak kullanilabilirligi sebebiyle yaygin olarak
kullaniimaktadir [98, 99]. Yapilan bir calismada, Kakao
pulpundan Uretilen icecege esit miktarda inokule edilen
serbest ve enkapsilile formdaki L. rhamnosus GG’nin
urin ile birlikte simile edilmis mide ve bagirsak
ortamlarinda canliigi incelenmistir. 37°C'de 24 saat
fermantasyon uygulanan kakao iceceginde serbest
formda 8.66 log KOB/mL, enkapstle formda ise 10.66
log KOB/mL dizeyinde probiyotik bulunmasina ragmen,
mide ve bagirsak gibi zorlu ortam kosullarinda serbest
formdaki hucrelerin hizli bir sekilde canliligini kaybettigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, L. rhamnosus GG’nin
simlle edilmis mide ve bagirsak ortaminda serbest
formunun sirasiyla <7 log KOB/mL ve 4.41 log KOB/mL,
enkapsule formunun ise sirasiyla >9 log KOB/mL ve
8.83 log KOB/mL dizeyinde canhlik gosterdigi
belirtiimigtir ~ [100].  Mokhtari ve ark. [101]
mikroenkapsulasyon teknidinin probiyotik canlligina
etkilerini degerlendirmek Uzere yaptiklar calismada,
Uzim suyuna serbest ve aljinat ile enkapsiile formda 9-
10 log KOB/mL diizeyinde L. acidophilus PTCC 1643 ve
B. bifidum PTCC 1644 inokilasyonu gergeklestirilmigtir.
4°C’de 60 glin depolama sonunda serbest ve enkapstlle
formda bulunan L. acidophilus PTCC1643 sayisinin
siraslyla 7.57 ve 8.67 log KOB/mL ve B. bifidum
PTCC1643 sayisinin ise sirasiyla 7.53 ve 8.27 log
KOB/mL oldugu tespit edilmisti. Uzim suyundaki
probiyotiklerin mikroenkapsuilasyonu sonucu, hucreleri
olumsuz ortam kosullarindan koruyan bir bariyer
olusturuimus ve enkapsile formda bulunan hiicre
popllasyonu, serbest formda olanlara kiyasla daha
yuksek bulunmustur.

Hicre immobilizasyonu ve mikroenkapstulasyon terimleri
birbirinin  yerine  siklikla kullaniimasina ragmen,
immobilizasyon bir matrisin igcinde veya matris boyunca
cesitli materyallerin tutuklanmasi anlamina gelmekte,
mikroenkapsulasyon ise  cesitli immobilizasyon
tekniklerinden sadece birini ifade etmektedir [102, 103].
Hicre immobilizasyonu, mikroorganizmalarin farkli
yuzeylere adezyonu sayesinde olumsuz ortam
kosullardan korunmasi ilkesine dayanmaktadir [104].
Polisakkarit tirevleri, jellestirici ajanlar, meyve pargalari
gibi cesitli bilesenler, probiyotik canlih@inin arttirnimasi
amaciyla immobilizasyon tekniginde kullanilabilmektedir

[105]. Tsen ve arkadaslari [106] immobilizasyon
tekniginin  probiyotik domates suyundaki hicre
canliigina etkisini  degerlendirmek amaciyla K-

karragenan kullanarak L. acidophilus BCRC 10695'in
immobilizasyonunu gergeklestirmiglerdir. 37°C’de 80
saatlik fermantasyon asamasindan sonra ortamda
serbest formda 9 log KOB/mL ve immobilize formda 10
log KOB/mL-jel dizeyinde probiyotik sus bulundugu
bildirilmistir. 4°C’de 10 haftalik depolama sonucunda
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serbest ve immobilize formdaki L. acidophilus BCRC
10695 duzeyi sirasiyla 4 ve 6 log KOB/mL olarak tespit
edilmigtir. Farkli bir calismada ise, sinbiyotik kizilcik
icecedi gelistirmek amaciyla bugday kepegi kullanarak
L. paracasei K5 immobilizasyonu gerceklestirilmistir.
Urliniin baslangigta pH degerinin 2.7-2.9 oldugu ve 11
log KOB/mL seviyesinde probiyotik icerdigi, 4 haftalik
depolama sonunda ise Urlinde bulunan L. paracasei’nin
serbest ve immobilize formunun sirasiyla 8.6 ve 9.7
KOB/mL seviyesine geriledigi bildiriimigtir. Bununla
birlikte, diusuk pH degerine sahip bu tip gidalarin
Uretiminde immobilizasyon teknigi ile birlikte bugday
kepedi kullaniminin, probiyotikleri korumak ve Urinlere
prebiyotik Ozellik kazandirmak igin uygun bir matris
olabilecegi belirtilmistir [107].

Prebiyotikler,  kolonda bulunan  sinirh  sayidaki
bakterilerin gelisimlerini segici olarak uyararak konakgi
saghgi Uzerine fayda saglayan sindirilemeyen gida
bilesenleridir. iniilin, FOS, GOS ve soya gibi bilegikler
bilinen bazi prebiyotiklerdir [108]. Probiyotik Urlinlerde
prebiyotiklerin  kullanimi ile  Grin iglenmesi ve
depolanmasi sirasinda hicrelerin elverigsiz ortam
kosullarindan korunabilecegi ve canhliklarinin
arttinlabilecegi  bildirilmigtir  [71]. Goderska ve
arkadaslar [109] yaptiklar ¢alismada, havug suyuna 8
log KOB/mL duzeyinde inokile edilen L. acidophilus
DSM 20079 ve B. bifidum DSM 20215 suslarinin yani
sira ortama %2 oraninda (a/h) raftiloz ilave etmigler ve
arini 4°C’de 28 giin depolamiglardir. Raftiloz ile
zenginlestiriimis iceceklerde 19. ginde 6 log KOB/mL
dizeyinde L. acidophilus DSM 20079 ve 28. glnde
5.24x10° KOB/mL B. bifidum DSM 20215 tespit
edilmistir. Prebiyotik ilave edilmeyen o6rneklere gore
raftiloz iceren havug sularinda probiyotik canliliginin
daha uzun oldugu bildiriimistir. Pimentel ve arkadaslari
[75] oligofruktozun prebiyotik ve koruyucu olarak elma
suyuna inokule edilen L. paracasei ssp. paracasei
Uzerine etkisini degerlendirmislerdir. 4°C’de 21 gin
depolama suresi sonunda prebiyotik ilave edilmemis
meyve suyunda L. paracasei spp. paracasei sayisinin
6.5 log KOB/mL seviyesinin altinda, prebiyotik ilave
edilmis olanda ise 7 log KOB/mL seviyesinin Uzerinde
oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, elma suyuna ilave
edilen oligofruktozun, Griinin pH, titre edilebilir asitlik ve
renk gibi 6zellikleri etkilemedigi ve bu tip drinlerde
kullaniminin uygun oldugu bildirilmistir.

SONUG

Bilimsel ilerlemeler ile beslenme ve saglik arasindaki
iliski tlketicilerin beslenmeye yonelik yaklagiminda
sagligin rolinG 6n plana gikartarak fonksiyonel gidalara
yonelik 6nemi arttirmistir. Bu kapsamda fonksiyonel
gidalarin buytk bdlimuini olusturan probiyotik Grinlere
yonelik talep oldukga fazladir. Sut bazli probiyotik
gidalar dinya genelinde en yaygin Uretilen probiyotik
urtnler olmasina ragmen laktoz intolerans, vejetaryen
beslenme ve st proteini alerjisi gibi gesitli sinirlayici
faktorler nedeniyle yeni gida matrislerinin arastiriimasi
hiz kazanmigtir. Meyve ve sebzelerin igerdigi saglga
faydali bilesenlerin yani sira Uretim, depolama ve
tiketim gibi birgok asama agisindan probiyotik
tastyicilari olarak kullanimlar dikkat cekmektedir. Buna
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ek olarak, geleneksel fermente iceceklerden elde edilen
potansiyel probiyotik suslar ve farkli tekniklerle uretilen
meyve ve sebze bazli probiyotik igeceklere yonelik
calismalar her gegen gin artmaya devam etmektedir.
Bu tip Urlnlerin gelistirimesinde ortamin pH degeri,
cesitli antimikrobiyel bilesenlerin varlidi, oksijen dizeyi,
raf dmri ve tiketim sirasindaki canli ve aktif probiyotik

sayisi gibi gesitli faktorler kritik rol oynamaktadir.
Probiyotik  Grlinlerde  hicre canhihdini  maksimum
seviyede tutmak adina farkh tekniklerden
yararlaniimakta, ayrica urin formulasyonlari gesitli
bilegenlerle zenginlestirilerek hiicre geligimi
desteklenebilmektedir. lleride yapilacak calismalar
sayesinde probiyotiklerin  farkli  Grin gruplarinda
kullanimi ile Uridn gesitliliginin - arttinlmasi  mdmkin
olabilecektir.
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