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Probiyotikler, yeterli miktarlarda alindiginda kisiye fayda saglayan canli mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin,
bagirsak mikrobiyotas: dengesini korumak ve bagisiklik sistemini diizenlemek gibi baslica fonksiyonlari
bulunmaktadir. Insan sagliginin siirdiiriilmesinde kritik bir rol oynayan bagirsak mikrobiyotas1, diizenli probiyotik
tiketimi ile dengelenebilmektedir. Son yillarda veganlarin artmasi, tiiketicilerin siit proteinlerine alerjik
reaksiyonlar gostermesi ve laktoz intoleransi nedeniyle siit bazli probiyotiklerin tiikketimi azalmaktadir. Siit bazli
probiyotiklerin yerine meyve bazli probiyotiklerin kullanilmasi iyi bir alternatiftir. Meyveler probiyotiklerin
biiyiimesini tesvik eden bir dizi besin igerdikleri i¢in meyve bazli probiyotik tiiketimi, viicuda probiyotikleri
tasimak i¢cin miikemmel bir aragtir. Meyve bazli probiyotiklerin canliligini siirdiirerek etkili bir sonug verebilmeleri
icin dayanikli oldugu bilinen probiyotik suslari segmek oldukca 6nemlidir. Bu derlemenin amaci, probiyotik
mikroorganizmalarin saglik etkileri ve meyve bazli tiriinlerde kullanimi hakkinda bilgiler vermektir. Bu derleme,
probiyotik kavramini, meyvelerin probiyotik kaynagi olarak kullanimimi, meyve bazli probiyotiklerin
fermantasyon mekanizmasini ve fermantasyon sonrasinda meydana gelen fizikokimyasal degisikleri igermektedir.

Anahtar Kelimeler- Probiyotik, Meyve bazl probiyotikler, Fermantasyon

ABSTRACT

Probiotics are living microorganisms that provide benefits to the person when consumed in sufficient amounts.
Probiotics have major functions, such as maintaining intestinal microbiota balance and regulating the immune
system. The intestinal microbiota, which plays a critical role in maintaining human health, can be balanced with
regular probiotic consumption. In recent years, the consumption of milk-based probiotics has been decreasing due
to the increase in vegans, consumers' allergic reactions to milk proteins, and lactose intolerance. Using fruit-based
probiotics instead of milk-based probiotics is a good alternative. Fruits, containing a variety of nutrients that
promote the growth of probiotics, are an excellent carrier for delivering probiotics to the body. For fruit-based
probiotics to maintain their viability and provide effective results, it is very important to choose probiotic strains
that are known to be resistant. The aim of this review is to provide information about the health effects of probiotic
microorganisms and their use in fruit-based products. This review includes the concept of probiotics, the use of
fruits as probiotic sources, the fermentation mechanism of fruit-based probiotics and the physicochemical changes
that occur after fermentation.
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I. GIRIiS

Son yillarda, tiiketicilerin saglik bilincinin gida pazarini etkileyen kritik bir unsura doniismesi goze
carpmaktadir [1]. Guiniimiizde tiiketicilerin, daha yiiksek besin degerlerine sahip olan saglikli iiriinleri tercih etme
egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Bu tercih, saglik sorunlarini dnleme, yasam kalitesini arttirma ve insan
Omriinii uzatma amacini tagimaktadir [2]. Bu yonelim, tiiketicilerin sagligin1 destekleyen ve kronik hastaliklarin
olasiligimi azaltan gida tirlinlerinin kiiresel pazarlara etkili bir sekilde giris yaparak hizla pazar pay1 elde etmesini
saglamustir [3].

Tiiketicilerin artan saglik ihtiyaglariyla birlikte, probiyotiklerin gidalar ve igecekler araciligiyla tiiketimi
giderek daha popiiler bir hale gelmistir [4]. Probiyotiklerin gastrointestinal hastaliklari tedavi etme konusundaki
yiiksek terapotik potansiyeli gibi faydalarinin halk arasinda giderek daha c¢ok bilinmesi nedeniyle, probiyotik
ozelliklere sahip mikroorganizmalara olan talep hizla artmaktadir [5]. Probiyotikler, onlar1 tilketen organizmalar
tizerinde olumlu etkilere sahip olan yararli bakterilerdir. Probiyotik iriinlerin, olumlu etki saglamak i¢in depolama
boyunca 108 ile 107 CFU/mL konsantrasyonlarindaki canli mikroorganizmalari igermeleri gerekmektedir [2]. Insan
sindirim sisteminde karsilasilan zorlu kosullara dayanabilmeleri gereken probiyotiklerin, dogal antibiyotik direng
genlerine sahip olmamalar1 gerekmektedir [4]. Antikanserojenik, antimutojenik ve immiinomodiilator etki
gostermeleri  beklenen probiyotiklerin, gastrointestinal sistemde mukoza biitiinligiinii korumalar1 da
gerekmektedir [6,7].

Giinlimiizde siit endiistrisi, genis probiyotik ¢esitliligi ve sayisini igeren en biiyiik gida sektoriidiir [8].
Probiyotikler bu sektdrde yogurt, eksi/fermente siit, peynir, dondurma, tereyagi, krema, kefir ve kimiz gibi gida
iriinlerinde sik¢a kullanilmaktadir [2]. Siit iiriinleri, insan beslenmesi agisindan gerekli besin maddelerini i¢eren
O6nemli {iriinler arasinda yer almaktadir [9]. Genel olarak, siit triinlerinin sagliga yararlari, zararlarmm verdigi
etkiyi biiyilik 6l¢iide asmis olsa da ileride fazla siit {irlinii tiiketiminin bir dizi kronik hastalik riskini arttiracagi
diistiniilmektedir [10]. Siit tiiketimi {izerine yapilan bazi ¢alismalar, genel olarak siit {irinlerinin makro besin
Ogeleri agisindan zengin oldugunu gosterirken [11], bazi g¢aligmalar ise agiri siit tilketiminin diyabet,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi ¢esitli hastaliklarin riskini arttiracagini ne siirmektedir [12].

Siit tirtinlerinin kardiyovaskiiler hastaliklar tizerindeki olumsuz etkileri, toplam siit yaginin %70’inin
doymus yag icermesinden kaynaklanmaktadir [13]. Doymus yag, diisiik yogunluklu lipoproteinleri (LDL) ve
toplam kolesterolii arttirmaktadir [14]. Bu durum, doymus yag tiiketiminin kardiyovaskiiler hastalik riski artis1 ile
iliskilendirilmektedir [15]. Yapilan bazi caligmalarda az yagli ve tam yagh siit cesitlerinin, kardiyovaskiiler
hastalik riski {izerindeki etkileri incelenmistir [16,17]. Elde edilen sonuglara gore, yiiksek yagh siit iiriinlerinin
tiiketiminin diisiik yagh siit iiriinlerine kiyasla daha yiiksek olmasi, 6nemli dl¢iide kardiyovaskiiler hastalik riski
ile iligkilendirilmistir [16].

Kanser, ¢ok faktorlii bir yapiya sahip oldugundan, tek bir gida ve/veya besinin kanserin ortaya ¢ikist ve
gelisimi iizerindeki etkisini kanitlayacak yeterli kanit bulunmamaktadir. Yapilan birkag ¢alismada, orta diizeyde
stit tilketiminin bazi kanser tiirlerini etkilemedigi ya da olumlu etki gosterdigi belirtilmektedir [18]. Ancak, bazi
veriler yiiksek siit tiiketimiyle kanser riskinin arttigin1 gostermektedir [19]. Bazi siit bilesenleri, kanser ve
kardiovaskiiler hastaliklarin olusumunu 6nlerken, bazi bilegenleri ise bu hastaliklarin riskini arttirabilmektedir. Siit
tilketiminin kanser hastaligi riski tizerindeki olumsuz etkisi, yag igerigine ve insiilin benzeri bityiime hormonuna
(IGF-1) atfedilmektedir [13]. Yapilan bir ¢alismada siit tiiketiminin IGF-1 {izerindeki etkileri incelenmistir [20].
Elde edilen sonuglar dogrultusunda siit tiikketimiyle birlikte IGF-1 degerlerinin arttig1 sonucuna varilmigtir. IGF-1
degerinin artmasi, meme ve prostat kanseri riskini arttirmaktadir [21]. Asirt siit tiikketimi, laktoz alimiyla rahim
kanseri, kalsiyum alim1 nedeniyle de prostat kanseri risklerini arttirmaktadir. Ayrica tam yagli siit tiiketimi, yagin
androjenler ve Gstrojenler tizerindeki etkisi nedeniyle meme kanseri riskini de arttirabilmektedir. Bununla birlikte,
belirtilen durum tiim kanser tiirleri i¢in gegerli degildir. Yeterli diizeyde siit tiiketimi bazi kanser tiirlerinde koruyu
etki gosterebilmektedir. Ayrica asirt siit tiiketimi, diisiik yogunluklu lipoprotein (LPLP) miktarini arttirmaktadir.
Kanda bulunan LDLP miktarinin artmasi, kardiyovaskiiler hastalik, obezite ve tip II diyabet gibi kronik
hastaliklarin giderek artmasina neden olmaktadir [8].

Asin siit tiiketiminin yani sira, orta diizeyde siit tiiketimiyle de tiiketicilerin karsilastig1 bazi problemler
bulunmaktadir. Bu problemler arasinda tiiketicilerin laktoz intoleransina sahip olmalar1 ve siit proteinlerine alerjik
reaksiyon goOstermeleri yer almaktadir [13]. Laktoz intoleransi, laktaz enzim aktivitesinin iglevini yerine
getirememesinden kaynaklanan, laktozun sindirilememesi durumdur [22]. Laktoz intoleransi olan bireylerde, siitte
bulunan laktozun sindirilememesi nedeniyle mide ve bagirsak semptomlar1 goriilmektedir. Bu semptomlarin
siddeti bagirsak florasi, bagirsak mukozasinda bulunan laktaz konsantrasyonu ve tiiketilen laktoz miktar1 gibi
birkag faktore baghdir [23]. Bagigiklik sisteminin siit proteinlerine karsi asir1 tepki vermesi sonucunda alerjik
reaksiyonlar gergeklesmektedir. Siit proteinlerine alerjik reaksiyon gdsteren bireylerde solunum zorlugu, kusma
ve ishal gibi gastrointestinal rahatsizliklar ile {irtiker gibi cilt problemleri goriilebilmektedir [24].
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Sonug olarak, siit tiriinlerinin tiiketimi laktoz intolerans1 ve siit proteinlerine alerjisi olan bireyler i¢in
siirlidir [25]. Bu bireylerin, besin ihtiyaglarini kargilamak i¢in laktozsuz siit {irtinleri ve uygun besin takviyeleri
kullanmalar1 gerekmektedir. Belirtilen durumlar géz 6niine alindiginda, siit ve siit {iriinleri disinda probiyotiklere
yonelik arastirmanin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu derlemede probiyotik mikroorganizmalarin saglik etkileri
ve meyve bazli tirlinlerde kullanimi hakkinda bilgiler verilmektedir.

I1.PROBIYOTIKLER VE SAGLIGA YARARLARI

Probiyotikler, Diinya Saghk Orgiitii'ne gore yeterli miktarlarda alindiginda kisiye fayda saglayan canl
mikroorganizmalardir [26]. Probiyotiklerin, bagirsak mikrobiyotasi dengesini korumak ve bagigiklik sistemini
diizenlemek gibi baslica fonksiyonlar1 bulunmaktadir [27]. Insan sagligimnin siirdiiriilmesinde kritik bir rol oynayan
bagirsak mikrobiyotasi, diizenli probiyotik tiiketimi ile dengelenebilmektedir [28]. Probiyotiklerin insan sagligina
yararli olabilmeleri i¢in minimum 10% CFU/mL konsantrasyonundaki canli hiicre sayisina sahip olmalari
gerekmektedir [2].

Cogu probiyotik takviyesi, laktik asit bakterisi ve diger bazi maya cinslerini igeren mikroorganizmalar
kullanilarak iretilmektedir. Probiyotik iirtinlerde kullanilan bazi bakteriler arasinda Laktobasil ve Bifidobakteri
cinslerine ait olan gram-pozitif bakteriler ile Streptokok, Bacillus, Escherichia ve Propiyonibakterium gibi tiirler
bulunmaktadir [2].

Gidalar ve takviyeler araciligiyla tiiketilen probiyotikler, agiz yoluyla alindiktan sonra mideye gelerek
asidik i¢erige maruz kalmaktadir [2]. Probiyotikler, mide asiditesine ve safra tuzlarina maruz kaldiklarmda hayatta
kalmalar1 i¢in ¢esitli mekanizmalara sahiptirler. Mide asiditesine dayaniklilik, probiyotiklerin midenin diisiik pH
seviyelerine dayanabilme yeteneklerini igermektedir. Safra tuzlar ise, ince bagirsakta probiyotiklerin hiicre zarint
ve DNA'sin1 etkileyerek hayatta kalma oranlarimi diistirebilmektedir. Bu gibi zorlu ortamlarda probiyotiklerin
hayatta kalabilme yetenekleri, onlarin etkinligi agisindan kritik 6neme sahiptir [29].

Probiyotiklerin sagliga yararlar1 arasinda gastrointestinal stabiliteyi arttirma, laktoz intoleransini azaltma,
obeziteyi 6nleme, bagisiklig gliglendirme, ishali hafifletme ve kolesterolii diisiirme gibi avantajlari bulunmaktadir
[30]. Ayrica alerjik reaksiyonlara olumlu etkileri gozlemlenen probiyotiklerin, depresyon gibi belirli hastaliklarin
riskini azaltma gibi etkileri de vardir [2]. Probiyotiklerin antioksidatif, anti inflamatuar, antihipertansif, antijen
toksik, antikanserojen, profilaktik, anti osteoporotik ve antidiyabetik gibi 6zelliklere sahip olduklari bilinmektedir
[8]. Probiyotikler, zararli mikroorganizmalara kars1 savasarak insan sindirim sistemini kolonize edebilmektedir.
Insan viicudunu degerli yan iiriinler ile besleyen probiyotikler, besinleri fermantasyon yoluyla daha kiigiik
kompleks maddelere ayirarak sagliga yararli etkiler gostermektedir [28]. Probiyotikler, bagirsakta zararh
bakterilerin biiyiime ve aktivitesini engelleyerek, besinler i¢in rekabet etmekte ve patojen mikroorganizmalarin
yerlesmesini 6nleyerek enfeksiyon riskini azaltmaya yardimci olmaktadir.

A. Probiyotik Secimi

Probiyotik suslarin se¢imi, genellikle in vitro olarak arastirilarak bazi 6zellikleri igermesi gerektigi
belirtilmektedir [31]. Insan kaynakli olmalar1 gereken probiyotik suslarmn, gastrointestinal epitelyumuna
yapisabilme yetenegine sahip olmalari ve bu sistemde kolonize olarak varliklarmi siirdiirebiliyor olmalari
gerekmektedir. Bu suslarin gastrointestinal sistem sagligini iyilestirmeleri ve mukoza biitiinligiinii korumalari
gerekmektedir. Ayrica patojenik ve toksik olmamasi gereken probiyotik suslarin toksin baglayict maddeler
tiretmeleri beklenmektedir [7]. Tikiiriik enzimi, mide asidi, safra tuzu gibi faktorlere kars1 direngli olmalari istenen
probiyotik suslarin konak tarafindan kullanilmayan galaktan, fruktan ve friikktooligosakkarit (FOS) gibi bilesenleri
hidrolize etmeleri istenmektedir [32].

Gida iiriinlerinde kullanilacak olan probiyotiklerin se¢imi, tiiketici sagligini temel almalidir. Probiyotik
takviyesi yapilacak olan gidanin bilesiminin ve iiretim siirecinin gdzden gegirilmesi gerekmektedir. Yaygin olarak
kullanilan probiyotik besinler arasinda fermente siitler, kuru tahillar ve meyve sulart bulunmaktadir [33].

Laktobasil ve Bifidobakteri cinslerinin cesitli tiirleri ve suslar1 probiyotik yararlariyla bilinmektedir. Bu
bakterilerin, Streptokok, Saccharomyces boulardii, Bacillus, Enterococcus, Propionibacterium, Escherichia coli
(patojenik olmayan suslar) ve Pediococcus olmak tizere, diger tiirlerden daha baskin probiyotik yararlari
bulunmaktadir [34].

11l. MEYVELERIN PROBiYOTiK MiKROORGANIiZMA TASIYICISI OLARAK KULLANILMASI

Meyveler vitamin, mineral, karbonhidrat, amino asit, polifenol, lif ve biyoaktif bilesenler bakimindan
oldukca zengin bir kaynaktir. Meyve tiiketimi, icerdigi yiiksek biyoaktif bilesenler sayesinde bir¢ok kronik
hastaligin onlenmesinde rol oynamaktadir [35]. Meyve ve iriinlerinin giinlik diyete eklenmesi kolesterolii
diistirmekte, kan sekerini diizenlemekte, immiinolojik ve sindirim sitemini diizenleyerek insan sagligina dogrudan
fayda saglamaktadir [32]. Meyvelerin sagladigi koruyucu etkiler askorbik asit, B-karoten ve a-tokoferol gibi
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antioksidanlarin varligindan kaynaklanmaktadir [36]. Seliiloz, hemiseliiloz ve pektin gibi bilesenler meyve
liflerinin baslica bilesenleri arasinda bulunmaktadir. Bu bilesenler, meyvelere prebiyotik 6zellik kazandirarak
bagigiklik sisteminin diizenlenmesini saglamaktadir [37]. Meyve liflerinin tiiketimi ile diyabet ve obezite riski
azaltilmakta, bazi kanser tiirlerinin gelisimi Onlenebilmekte ve saglikli bagirsak fonksiyonlar: elde
edilebilmektedir [38]. Pek ¢ok meyve tiirii, 6nemli antioksidan potansiyele sahip olan B, C ve E vitaminleri ile
karotenoidler bakimindan zengindir [39].

Son yillarda tiiketiciler beslenme ve saglik konusunda farkindalik kazanarak fonksiyonel gida tiikketimini
tercih etmeye baglamiglardir [40]. Laktoz intoleransi olan bireyler probiyotikleri, laktozsuz siit iiriinleri, fermente
siit tirtinleri ve bitki bazli siit alternatifleri disinda yer alan siit tiriinleri ile viicutlarina alamamaktadirlar [41, 42].
Auyrica siit proteinlerine alerjisi olan bireyler ve hayvansal bazli gidalari tilketmeyen veganlar igin de meyve bazli
probiyotiklerin yayginlagmasi iyi bir gida alternatifi olacaktir. Gida endiistrisinde probiyotik gidalara alternatif
olarak meyve sulari, kurutulmus meyveler, fermente sebzeler ve besin takviyeleri gibi ¢esitli formiilasyonlarda
bulunabilmektedir [43]. Meyveler, vitamin, mineral, seker ve diger bir¢ok fitoniitrientler agisindan oldukga zengin
oldugundan mikrobiyal bilyiime i¢in ideal bir ortam sunmaktadir [25]. Ayrica meyveler, fenol ve fitatlar gibi anti-
besinsel faktorler, fruktoolisakkaritler ve lif bakimindan zengin oldugundan iyi birer prebiyotik kaynagi olarak
kullanilabilmektedir [44]. Probiyotik mikroorganizmalar ile zenginlestirilmis meyveler kimyasal koruyuculardan
armmig olarak tiiketicilere taze olarak sunulabilmektedir [45]. Probiyotik ile zenginlestirilmis fermente meyve
sular1, gida takviyeleri olarak islev gorerek sagliga katkida bulunmaktadir. Meyveler, faydali probiyotik
bakterilerin etkili olabilecegi potansiyel substratlar olarak kullanilabilmektedir [39]. Ayrica meyve bazli
probiyotik tiiketimi ile antioksidan bilesikler gibi fonksiyonel bilesiklere erisim saglanmaktadir.

Fonksiyonel gidalar, baz1 gidalarin daha fazla besleyici hale getirilmesi i¢in takviye ve/veya iyilestirmeler
yapilmis gidalar anlamina gelmektedir. Fonksiyonel gidalarin tanimina goére probiyotik meyve sulari, “geleneksel
beslenme seklini, sagliga tesvik edici bir bilesen ile iyilestiren iiriinler" olarak belirtilmektedir [39]. Meyve
sularmin dogal yapisinda saglikli besinler yer aldigindan ve laktoz ile kazein gibi alerjenleri igermediginden
probiyotik kiiltlirlerin eklenmesi i¢in uygun birer matris haline gelmektedir. Meyve sulari, tiim yas gruplarina hitap
eden lezzet profillerine sahiptir. Bu 6zellikler, meyve sularmin probiyotik kiiltiir tasiyict olarak kullanilmasi igin
onemli dlgiitlerdir [46].

Meyve sulari, probiyotik canliligimin siirdiiriilebilmesi i¢in uygun bir ortam sunmast ve yiiksek
antioksidan igerigiyle 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, meyve sularinin asiditesi ve bazi aroma ile koruyucu
maddelerin varlig1 (azot gaz1 ve benzeri) probiyotiklerin canliligini azaltabilmektedir. Ancak olumsuz kosullar
uygun sus se¢imi ve isleme teknikleri ile asilabilmektedir [47]. Dolayisiyla, meyvelerin probiyotik kaynagi olarak
kullanilmasi bazi zorluklar barindirsa da saglik yararlari ve siit liriinlerine alternatif olarak sundugu avantajlar daha
agir basmaktadir [48].

Giintimiizde probiyotik mikroorganizmalar ile zenginlestirilmis meyveler ve meyve bazli probiyotik
icecekler gida pazarinda yayginlagmaya baslamistir. Bu iirlinler arasinda yaban mersini, ¢ilek, ejder meyvesi, dut,
muz gibi gidalar bulunmaktadir [49]. Meyve probiyotiklerine 6rnekler Tablo 1'de sunulmaktadir.

Tablo 1. Farkli meyve probiyotik tiirleri ve kullanilan mikroorganizmalar

Substrat Mikroorganizma Referans

Jak meyve suyu Lact@caseibacillus [50]
casei ATCC334
Lactiplantibacillus
plantarum 01,
Limosilactobacillus
fermentum D13,
Lactobacillus
rhamnosus B01725,
Bifidobacterium
bifidum B7.5

Greyfurt suyu [51]

Laktik asit

‘Yaban mersini suyu bakterileri

[52]

Lactiplantibacillus

Kizileik suyu plantarum

[53]

Lacticaseibacillus
Ananas suyu casei, Lactobacillus [54]
rhamnosus
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Tablo 2. (Devami)
Substrat Mikroorganizma Referans

Lacticaseibacillus
casei, Lactobacillus

Elma ve limon kabugu  rhamnosus, [55]
Lactiplantibacillus
plantarum

L . Laktik asit
Kivi meyvesi bakterileri [56]

IV.PROBiIYOTIK iCEREN MEYVELERIN/MEYVE SULARININ FERMANTASYONU

Probiyotik iceren iceceklerde probiyotigin eklenmesi, dogrudan suya eklenerek ya da suyun probiyotik
bakterilerle fermantasyonu seklinde yapilmaktadir. Probiyotik bakteriler ile fermente edilen yontem, daha iyi
uyum saglayan mikrobiyal suslar ile sonuglanmaktadir. Ayrica daha diisiik seker igerigine sahip triinler elde
edilebilmektedir. Bu nedenle bu yéntem, bakterilerin hayatta kalma oranlarini arttirarak daha ¢ok tercih
edilmektedir [2]. insan sindirim sisteminde prebiyotikler ince bagirsak sindirimine ugramadan kolona biitiin olarak
ulagmakta ve burada Lactobacilli ve Bifidobacteria gibi saglikli bakteriler tarafindan fermente edilmektedir [57].
Fermantasyon islemi, sekerlerin organik asitlere doniistiiriilmesiyle gerceklesmektedir. Siit bazli probiyotiklerin
fermantasyonu sirasinda laktik asit tiretilmektedir. Glikoliz yol olarak bilinen bu siirecte laktoz, glukoz ve
galaktoza indirgenmektedir. Daha sonra galaktoz, bir fosfat alim1 ile meyve sekeri olan glukoza doniismektedir.
Glikoliz siiresinde olusan bu doniisiimler sonucunda piriivat olusmaktadir. Piriivat, dongiide olusan indirgeme
enerjisini kullanarak NADH formunda laktik aside indirgenmektedir [58].

Laktik asit fermantasyonu, meyve ve sebze gibi bozulabilir gidalarin raf omrinii uzatmak ve
hammaddelerin besinsel ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilan bir tekniktir [35]. Bu baglamda,
laktik asit bakterileri tarafindan fermente edilen meyve icecekleri, s6z konusu ihtiyaclar: karsilamak ve meyve
tiiketimini tesvik etmek i¢in umut vadeden bir alternatif haline gelmistir.

Meyve fermantasyonu, hammaddede bulunan Enterococcus spp., Fructobacillus spp. ve Lactobacillus
spp. gibi laktik asit mikrobiyotast tarafindan uygun kosullar altinda gergeklestirilmektedir. Meyve
fermantasyonlarinda laktik asit bakterileri i¢eren starter kiiltiirlerinin kullanilmasi, giivenli ve kaliteli son iiriinler
elde edilmesini saglamaktadir. Ancak, bu starter kiiltiirlerin fermente meyve ve sebzelerin hazirlanmasinda
kullanimi halen sinirhdir [59]. Bitki temelli gidalarda starter kullaniminin bazi gereksinimlere uygun olmasi
gerekmektedir. Ana gereksinim, g¢evre kosullarna uyum saglayarak az besinsel ihtiyag ile hizli biiylime
yeteneginin bulunmasidir [60]. Karbonhidrat, diyet lifi, vitamin ve mineral i¢erigi bakimindan zengin bir kaynak
olan meyveler, laktik asit fermantasyonu i¢in iyi matrislerdir. Laktik asit bakterilerinin farkli meyve
ekosistemlerine uyum saglamasi, bu bakterilerin tiirlerine bagli olarak degismektedir. Laktik asit bakterileri
seciminin, duyusal ve besinsel kriterlere dayanmasi, meyve fermantasyonunun basarili ve kontrollii bir sekilde
gerceklestirilmesini saglamaktadir [59].

Meyve fermantasyonunda kullanilan laktik asit bakterileri i¢eren starter kiiltiirleri igin istenen kriterler
arasinda diigik pH derecelerinde varligini siirdiirebilmeleri ve fenolik bilesiklere karsi tolere edebilme
yeteneklerinin bulunmasi yer almaktadir. Ayrica gida kaynakli patojenlerin eliminasyonuyla giivenligi saglamak
ve raf 6mriinii uzatmak amaciyla laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal bilesikleri sentezleme yetenegine sahip
olmalar1 beklenmektedir [61]. Duyusal kriterler arasinda segilen laktik asit bakterilerinin aroma bilesenlerini
sentezlemeleri beklenmektedir. Bu sayede tiiketici agisindan tatmin edici lezzet ve kokulara sahip fermente iiriinler

elde edilmektedir. Ayn1 zamanda aldehit gibi istenmeyen tat olusumuna neden olan bilesen miktarlar1 azalmaktadir
[62].

A. Fermantasyon Sonrasinda Olusan Degisiklikler

Fermantasyon sirasinda bilesenlerde bazi degisiklikler gézlemlenmektedir. Bu degisiklikler arasinda asit
konsantrasyonunda ve mikrobiyal hiicre sayisinda artis, ¢oziiniir seker miktarinda azalma bulunmaktadir. Meyve
bazli probiyotik iirlinlerde fermantasyon sirasinda pH’ta, hiicre sayisinda, toplam polifenol iceriginde degisiklikler
gozlemlenmektedir [2].

Bakteri popiilasyonun zaman i¢inde artmastyla daha fazla asit olusumu nedeniyle pH igeriginde diisiisler
meydana gelmektedir. Probiyotik iiriinlerin fermantasyonu sirasinda pH derecesinde diisiis yasanmast,
fermantasyon siiresinin belirlenmesinde 6nemlidir [51]. Kaprasob vd. [63], Lactiplantibacillus plantarum ile
fermente edilmis kaju elma suyu ve 11,4 °Brix konsantrasyonunda kaju elma suyu kullanarak 72 saat boyunca pH
degerlerindeki degisiklikleri gézlemlemislerdir. 12 saatlik fermantasyon siirecinin ardindan Lactiplantibacillus
plantarum ile fermente edilmis kaju elma suyunun pH degerinin, 4’ten 3,50’ye diistiigli ve geri kalan 60 saatlik
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fermantasyon siiresince sabit kaldig1 gozlemlenmistir. 11,4 °Brix konsantrasyonundaki kaju elma suyunun ise pH
degeri ilk 24 saatlik fermantasyon siirecinde 4.50'den 4.73'e yiikselmis, 72 saatlik fermantasyonun sonunda
yavase¢a azalarak 4.45 degerine diismiistiir. Cai vd. [56] tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada ise laktik asit
bakterileri ile fermente edilmis kivi meyvesi kullanilarak depolama siiresince pH degerlerindeki degisiklikler
gozlemlenmistir. Kivi 6ziitlerinin 3.66 + 0.01 olan pH degerleri, 5. giinde 3.4-3.7 araliginda degisim gdstermistir.
Hossain vd. [64] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada ise, Limosilactobacillus fermentum ve
Lactiplantibacillus plantarum fermantasyonu yapilmis elma ve yildiz meyve sular1 kullanilmistir. Orneklerin her
yedi giinde bir ii¢ hafta boyunca depolama siiresince pH degerlerindeki degisiklikler incelenmistir. Sonuglar, elma
ve yildiz meyve sularinin depolama siiresi arttikga pH derecelerinin azaldigini gostermistir. Baslangi¢ pH degeri
474 olan elma suyu kontrol Orneginin Lactiplantibacillus plantarum ile inokiile edildiginde 4.26;
Limosilactobacillus fermentum ile inokiile edildiginde ise 4.33 pH degerlerine diistiigii goriilmektedir. 21 giinliik
depolama sonrasinda ise bu degerler, Lactiplantibacillus plantarum i¢in 4.30; Limosilactobacillus fermentum i¢in
4.067 olarak elde edilmistir. Y1ldiz meyve suyu kontrol drneginin ise baslangic pH degeri 3.345 iken bu deger 21.
giin sonunda 3.32 pH degerine diismiistiir. Lactiplantibacillus plantarum ile fermente edilen yildiz meyve sulari
baslangicta 3.12 pH degerine sahip iken 21. giin sonunda bu deger 2.95 pH derecesine diismiistiir. Ayn1 azalma
Limosilactobacillus fermentum ile fermente edilen yildiz meyve sularinda da gozlemlenmistir. Baglangic pH
degeri 3.18 olan Limosilactobacillus fermentum ile fermente edilen yildiz meyve sularinm 21. giin sonunda 2.93
pH degerine diistiigii goriilmiistiir.

Probiyotik tiriinlerin pH degerleri ile yakindan iliskili olan asidite, laktik asit bakteri fermantasyonu
yapilan Orneklerde hizla artmaktadir [63]. Bakteriler basit sekerleri pargalayarak diisiik miktarda organik asit
iretmekte ve asiditeyi arttirmaktadir [54]. Yapilan bir ¢alismada, yaban mersini suyunda laktik asit bakterilerinin
fermantasyonu incelenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda 48 saatlik fermantasyonun ardindan laktik asit
iceriginin 0 mg/L'den 2184,90 + 335,80 mg/L'nin {izerine ¢iktig1 ve malik asit i¢eriginin 511,47 + 10,50 mg/L'den
146,38 + 3,79 mg/L'nin altina diistiigli gézlemlenmistir [52]. Bir bagka ¢aligmada ise laktik asit bakterileri ve maya
ile fermente edilmis kivi meyvesi kullanilarak asiditedeki degisiklikler gézlemlenmistir. Laktik asit bakterileri ile
fermente edilmis 6rneklerde bu bakterilerin anaerobik kosullarda laktik asit iireterek cogalmasi nedeniyle asitligin
arttig1 goriilmiistiir. Maya ile fermente edilmis 6rneklerde de kivi meyvesinin bir miktar asetobakter ve laktik asit
bakteri igermesi nedeniyle asitlik artmistir. Laktik asit bakterileri ile fermente edilmis 6rneklerin pH degerleri 20.
giinde yaklasik 3,5 iken, maya ile fermente edilmis 6rneklerin pH degeri yaklasik 3,8°dir. Asiditenin pH degerleri
ile yakindan iliskili olmasindan dolayi, laktik asit bakterileri ile fermente edilmis 6rneklerde 20. giindeki asidite,
maya ile fermente edilmis 6rnek asiditesinden daha diisiik bulunmustur [56].

Toplam ¢6ziinmiis kati maddelerin zamanla azalmasinin nedeni olarak fermantasyon sirasinda
bakterilerin bu maddeleri kullanilmasindan kaynaklandigi diisiniilmektedir [65]. Bakteriler, depolama siiresi
boyunca ¢6ziinmiis kat1 maddeleri enerji kaynagi olarak kullanmaktadir. Cai vd. [56] tarafindan gergeklestirilen
bir ¢aligmada, laktik asit bakteri fermantasyonu yapilmis kivi meyvesindeki biyoaktif bilesiklerinin degisimi
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, fermantasyonun ilk on giintinde 6rneklerdeki ¢6ziinmiis katt madde igeriginin
hizla azaldig1 yoniindedir. Fermantasyonun son giinlerinde ise ¢oziinmiis katt madde icerigi yaklasik 10-15 °Brix
civarinda sabit kalma egilimi gostermistir. Hossain vd. [64] tarafindan elma ve yildiz meyve sular1 kullanilarak
gergeklestirilen ¢alismada, 6rneklerin her yedi giinde bir ii¢ hafta boyunca depolama siiresince toplam ¢oziinmiis
katt maddelerdeki degisiklikler incelenmistir. Limosilactobacillus fermentum ve Lactiplantibacillus plantarum ile
fermente edilen elma ve yildiz meyve sularinin depolama siireleri arttik¢a toplam ¢oziinmiis katt maddelerin
azaldig1 gozlemlenmistir. Baglangigta 13 + 0,5 °Brix olan elma suyu drneklerinin toplam ¢6ziinmiis kati igerigi,
21. giin sonunda Limosilactobacillus fermentum i¢in 10,33 + 0,28 °Brix; Lactiplantibacillus plantarum i¢in 10,34
+ (0,28 °Brix olarak bulunmustur. Ayni1 egilim yildiz meyve suyunda gozlemlenerek baglangigta 4.50 = 0,50 °Brix
olan y1ldiz meyve suyu 6rneklerinin toplam ¢oziinmiis kati igerigi, 21. giin sonunda Limosilactobacillus fermentum
icin 3.50 + 0.50 °Brix; Lactiplantibacillus plantarum i¢in 3,66 + 0,28 °Brix olarak bulunmustur.

Fermantasyon sonrasinda hiicre sayisinda artis gézlemlenmektedir. Fakat belli bir siireden sonra bu
hiicrelerin sayisinda azalma gozlenmektedir [2]. Bunun nedeni olarak mevcut oksijen veya iz miktardaki azot
molekiillerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. pH derecesinin diismesiyle, hiicre i¢inde pH’1 korumak i¢in daha
fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum, ATP’nin azalmasima ve sonugta hiicre duvarinin parcalanarak
hiicre 6liimlerine neden olmaktadir. Kaprasob vd. [63], tarafindan Lactiplantibacillus plantarum fermante edilmis
kaju elma suyu ve 11,4 °Brix konsantrasyonunda kaju elma suyu incelenmistir. Fermantasyonun 72. saatinde,
Lactiplantibacillus plantarum popiilasyonu baslangigta 9,18 Log10 CFU/mL'den kaju elma suyunda 5,12 Log10
CFU/mL'ye ve 11,4 -Brix konsantrasyonundaki kaju elma suyunda 4,95 Logl0 CFU/mL'ye diistigi
gozlemlenmistir. Bir bagka ¢alismada ise Lacticaseibacillus casei ile fermante edilmis jak meyvesi suyu
incelenmigtir. Fermantasyonun 24. saatinde, canlt hiicre sayisinin 6 Log10 CFU/mL'den 8,176 Log10 CFU/mL'ye
arttigl gozlemlenmistir. Fakat 3 haftalik slirenin ardindan bu saymin 7,672 Logl0 CFU/mL'ye diistiigii
goriilmiistiir. Fermantasyon kosullari, hammadde bilesimi ve depolama kosullari, hiicre sayisi iizerinde 6nemli bir

349



BSEU Fen Bilimleri Dergisi / BSEU Journal of Science, 2025, 12(1): 344-353
G. Tiryaki, E. Nakilcioglu

etkiye sahiptir. Fermantasyonun ilk 24 saatinde hiicre sayisinin artmasi, probiyotiklerin meyve sularini fermente
etme yetenekleri ile uygun biiyiime kosullarinda hiicre sayilarmi hizla arttirma yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir. Depolamanin ikinci ve ii¢lincii haftasinda hiicre sayisinda gozlemlenen azalma ise fermente
jak meyvesi suyunun nihai pH derecesinin 3,69 olmasindan kaynaklanmaktadir [50].

Tran vd. [51] farkli Lactobacillus ve Bifidobacterium suslarmi yaklagik 10 CFU/mL hiicre
konsantrasyonunda greyfurt suyuna enjekte etmiglerdir. Her bir laktik asit bakterisi, greyfurt suyunda besin
takviyesi olmaksizin ¢ogalma gdstermistir. Fermantasyonun 24. saatinde Lactobacillus rhamnosus B01725
digindaki tiim suslarin 10° CFU/mL hiicre sayisina ulastig1 goriilmiistiir. Yapilan baska bir calismada ise laktik asit
bakterileri ve bifidobakteriler ile probiyotik noni suyu iiretilmistir [66]. Orneklerde Lacticaseibacillus casei,
Lactiplantibacillus plantarum, Bifidobacterium longum suslarinin 48 saatlik fermantasyonun ardindan artarak 10°
CFU/mL'ye ulagtig1 goriilmistir. Li vd. [52] Lactiplantibacillus plantarum ve Limosilactobacillus fermentum
tirlerini meyve bazli iiriinde kullanarak canli hiicre sayisini belirlemislerdir. Yaban mersini kullanarak
gergeklestirilen bu ¢aligmada, fermantasyonun ilk 24 saatinde fermente edilmis yaban mersini suyundaki canli
mikroorganizma sayilarinin arttigi gdzlemlenmistir. Inokiilasyondan sonra yaklasik 7,5 log CFU/mL olan
mikrobiyal hiicre sayisi, fermantasyon sonunda 10 log CFU/mL'nin {izerine ¢ikmustir. Elde edilen veriler
dogrultusunda tiim suglar arasinda Lactiplantibacillus plantarum LSJ-TY-HYB-T9 10,40 log CFU/mL ile en
yiiksek canlt hiicre sayisina sahip iken, Limosilactobacillus fermentum LSJ-TY-HYB-H33 10,19 log CFU/mL ile
en diisiik canli hiicre sayisina sahip oldugu tespit edilmistir.

Bakteri kiiltiirleri kullanilarak gergeklesen fermantasyon sonrasinda toplam fenolik ve toplam flavonoid
iceriginin arttig1 gézlemlenmektedir. Yapilan bir ¢calismada 5 farkli Limosilactobacillus fermentum ve 4 farkl
Lactiplantibacillus plantarum tiirii tarafindan fermente edilen yaban mersini suyu kullanilmistir. Bakteri tiirlerinin,
yaban mersini suyunun fenolik icerigini 6nemli 6l¢iide etkiledigi gozlemlenmistir. Baglangicta 866,15 + 19,23
mg/L olan toplam fenolik i¢eriginin 6nemli dlgiide arttigi belirtilmektedir. Limosilactobacillus fermentum LSJ-
TY-HYBH33 ile yapilan ¢aligmada toplam fenolik igeriginin %57,9; Lactiplantibacillus plantarum LSJ-TY-HYB-
T9 ile yapilan ¢aligsmada ise toplam fenolik i¢eriginin %41,8 oraninda arttig1 gézlemlenmistir [52]. Kaprasob vd.
[63], kaju elma suyunun toplam fenolik i¢erigini belirlemek amaciyla ¢alismislardir. Lactiplantibacillus plantarum
ile fermente edilmis kaju elma suyunun baglangi¢ toplam fenolik igerigi (123,97 mg GAE/L), 11,4 °Brix
konsantrasyonundaki kaju elma suyunun toplam fenolik igeriginden (164,75 mg GAE/L) daha diisiiktiir. Fermente
kaju elma suyunun 0-24 saat araligindaki toplam fenolik igerigi yavasea artis gosterirken (123,97 mg GAE/L’den
128,20 mg GAE/L'ye), 24-72 saatlik fermantasyon siiresince yavas¢a azalma gostermistir. 0-24 saat araligindaki
fermente kaju elma suyunun toplam fenolik icerigindeki artig, laktik asit bakterileri araciligiyla artmis olan
biyoaktif bilesikler ile iliskilendirilmektedir. 11,4 °Brix konsantrasyonundaki kaju elma suyunun toplam fenolik
icerigi, fermente kaju elma suyundan daha yiliksek degerler gostererek, 0-72 saat boyunca 164,75 ile 169,21 mg
GAE/L degerleri arasinda kalmistir. Bir baska calismada ise, kizilcik suyu serbest ve immobilize
Lactiplantibacillus plantarum ATCC14917 ile fermente edilerek dort hafta boyunca depolanmistir. Fermente
edilmeyen kizilcik suyunun toplam fenolik igerigi 169,32 mg GAE/100 mL’den 135,19 mg GAE/100 mL’ye
degisim goOstermistir. Serbest ve immobilize Lactiplantibacillus plantarum ATCC14917 ile fermente edilen
orneklerde ise toplam fenolik igerik sirasiyla 165,02 mg GAE/100 mL’den 195,02 mg GAE/100 mL’ye ve 214,41
mg GAE/100 mL’den 249,61 mg GAE/100 mL’ye degisim gostermistir. Dort haftalik siirecin sonucunda fermente
kizilcik sularinda fenolik igeriklerin arttig1 tespit edilmistir [53].

V. SONUC

Probiyotikler, bagirsak duvarlarina baglanabilen ve onlar1 tiiketen organizmalar iizerinde olumlu etkilere
sahip olan yararli mikroorganizmalardir. Cogu probiyotik takviyesi, laktik asit bakterileri kullanilarak
olusturulmaktadir. Probiyotik iiriinlerin olumlu etki saglamak igin 10° ila 107 CFU/mL konsantrasyonlarmdaki
canli mikroorganizmalar1 icermeleri gerekmektedir. Probiyotikler, onlar1 tiiketen mikroorganizmalarin bagirsak
florasini diizenleyerek ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmektedir. Siit bazli ve siit bazli olmayan olmak iizere iki adet
probiyotik tiirii bulunmaktadir. Son yillarda veganlarin artmasi, tiiketicilerin siit proteinlerine alerjik reaksiyonlar
gostermesi ve laktoz intoleransi nedeniyle siit bazli probiyotiklerin tiiketimi azalmistir. Siit bazli probiyotiklerin
yerine meyve bazli probiyotiklerin kullanilmas1 iyi bir alternatiftir. Meyve bazli probiyotikler, biyoaktif bilesen,
antioksidan, diyet lifi, vitamin ve mineral bakimindan iyi bir kaynaktir. Meyve bazli probiyotiklerin fermantasyonu
sirasinda meyvede bulunan sekerlerden organik asit liretilmektedir. Bu durum, sekerin piriivata doniigtiiriilmesi ve
laktik aside indirgenmesi ile gergeklesmektedir. Meyve bazli probiyotiklerin fermantasyonu sonrasinda bazi
fizikokimyasal degisiklikler gozlemlenmektedir. Bu degisiklikler arasinda asit konsantrasyonu ile mikrobiyal
hiicre sayisinda artig ve ¢oziiniir seker miktarinda azalma bulunmaktadir. Ayn1 zamanda pH’ta, hiicre sayisinda,
toplam polifenol iceriginde azalma gozlemlenmektedir. Fermantasyon sonrasinda duyusal 6zelliklerde minimum
diizeyde degisiklikler goriilmektedir. Alternatif bir kullamim yaklagimi olarak, meyve bazli probiyotiklerin
kullanilmasi, ¢esitli terap6tik etkilere sahip faydali igecekler gelistirmeye yardimei olabilmektedir. Bu probiyotik
iceceklerin, meyve atiklarin1 degerlendirerek, iyi bir katma degerli tiriin eldesine imkan saglayacagi
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diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda meyvenin farkli sekillerde daha uzun siire kullanabilmesine yardimei1 olabilmekte
ve elde edilen yeni iiriinler piyasaya ticari olarak katki saglayabilecektir. fleride meyve bazli probiyotiklerin, siit
bazli probiyotikler kadar yaygin kullanilmasi i¢in daha fazla arastirmanin yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir.

KAYNAKLAR

[11 Annunziata, A., & Pascale, P. (2009). Consumers' behaviours and attitudes toward healthy food products: The
case of Organic and Functional foods. AgEcon Search,
https://ageconsearch.umn.edu/record/57661?In=en&v=pdf, (16.05.2025).

[2] Manoj, P. M., Mohan, J. R., Khasherao, B. Y., Shams, R., & Dash, K. K. (2023). Fruit based probiotic
functional beverages: A review. Journal of Agriculture and Food Research, 14.

[3] Childs, N. M. (1997). Functional foods and the food industry: Consumer, economic and product development
issues. Journal of Nutraceuticals, Functional and Medical Foods, 1(2), 25-43.

[4] Wolfe, W, Xiang, Z., Yu, X,, Li, P., Chen, H., Yao, M., Fei, Y., Huang, Y., Yin, Y., & Xiao, H. (2023a). The
Challenge of Applications of Probiotics in Gastrointestinal Diseases. Advanced Gut & Microbiome Research,
2023, 1-10.

[5] Wolfe, W,, Xiang, Z., Yu, X,, Li, P., Chen, H., Yao, M., Fei, Y., Huang, Y., Yin, Y., & Xiao, H. (2023b). The
Challenge of Applications of Probiotics in Gastrointestinal Diseases. Advanced Gut & Microbiome Research,
2023, 1-10.

[6] Bhan, Maharaj Kishan, (2011). Guidelines For Evaluation Of Probiotics In Food, Department of Health
Research, Ministry of Health & Family Welfare, New Delhi.

[71 Markowiak, P., & Slizewska, K. (2017). Effects of probiotics, prebiotics, and synbiotics on human health. In
Nutrients 9(9). MDPI AG.

[8] Syiemlieh, I., & Morya, S. (2022). Dairy and non-dairy based probiotics: a review. Pharma Innov J, 11, 2956-
64.

[91 Davoodi, H., Esmaeili, S., & Mortazavian, A. M. (2013). Effects of milk and milk products consumption on
cancer: A review. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 12(3), 249-264.

[10] Thorning, T. K., Raben, A., Tholstrup, T., Soedamah-Muthu, S. S., Givens, I., & Astrup, A. (2016). Milk and
dairy products: good or bad for human health? An assessment of the totality of scientific evidence. Food &
nutrition research, 60(1), 32527.

[11] Rice, B. H., Quann, E. E., & Miller, G. D. (2013). Meeting and exceeding dairy recommendations: Effects of
dairy consumption on nutrient intakes and risk of chronic disease. Nutrition Reviews, 71(4), 209-223.

[12] Melnik, B. C. (2009). Milk - The promoter of chronic Western diseases. Medical Hypotheses, 72(6), 631-639.

[13] Pereira, P. C. (2014). Milk nutritional composition and its role in human health. Nutrition, 30(6), 619-627.

[14]  Siri-Tarino, P. W., Sun, Q., Hu, F. B., & Krauss, R. M. (2010). Saturated fat, carbohydrate, and cardiovascular
disease. In American Journal of Clinical Nutrition (Vol. 91, Issue 3, pp. 502-509).

[15] Mozaffarian, D., Micha, R., & Wallace, S. (2010). Effects on coronary heart disease of increasing
polyunsaturated fat in place of saturated fat: A systematic review and meta-analysis of randomized controlled
trials. PLoS Medicine, 7(3).

[16] Hu, F. B, Stampfer, M. J., Manson, J. E., Ascherio, A., Colditz, G. A., Speizer, F. E., Hennekens, C. H., &
Willett, W. C. (1999). Dietary saturated fats and their food sources in relation to the risk of coronary heart
disease in women. The American journal of clinical nutrition, 70(6), 1001-1008.

[17] Larsson, S. C., Ménnistd, S., Virtanen, M. J., Kontto, J., Albanes, D., & Virtamo, J. (2009). Dairy foods and
risk of stroke. Epidemiology, 20(3), 355-360.

[18] Huncharek, M., Muscat, J., & Kupelnick, B. (2008). Dairy products, dietary calcium and vitamin D intake as
risk factors for prostate cancer: a meta-analysis of 26,769 cases from 45 observational studies. Nutrition and
cancer, 60(4), 421-441.

[19] Elwood, P. C., Givens, D. I., Beswick, A. D., Fehily, A. M., Pickering, J. E., & Gallacher, J. (2008). The
survival advantage of milk and dairy consumption: an overview of evidence from cohort studies of vascular
diseases, diabetes and cancer. Journal of the American College of Nutrition, 27(6), 723S-734S.

[20] Qin, L. Q., He, K., & Xu, J. Y. (2009). Milk consumption and circulating insulin-like growth factor-I level: a
systematic literature review. International journal of food sciences and nutrition, 60(sup7), 330-340.

[21] Qin LiQiang, Q. L., Xu JiaYing, X. J., Wang PeiYu, W. P., Tong Jian, T. J., & Hoshi, K. (2007). Milk
consumption is a risk factor for prostate cancer in Western countries: evidence from cohort studies. Asia Pacific
journal of clinical nutrition, 16(3).

[22] Fassio, F., Facioni, M. S., & Guagnini, F. (2018). Lactose malabsorption and intolerance: What should be the
best clinical management? World Journal of Gastrointestinal Pharmacology and Therapeutics, 9(2), 48.

[23] Misselwitz, B., Pohl, D., Frithauf, H., Fried, M., Vavricka, S. R., & Fox, M. (2013). Lactose malabsorption
and intolerance: Pathogenesis, diagnosis, and treatment. United European Gastroenterology Journal, 1(3), 151-
159.

351



BSEU Fen Bilimleri Dergisi / BSEU Journal of Science, 2025, 12(1): 344-353
G. Tiryaki, E. Nakilcioglu

[24]

[25]
[26]

[27]

[28]
[29]
[30]
[31]
[32]

[33]

[34]
[35]
[36]

[37]
[38]

[39]
[40]
[41]

[42]

[43]

[44]

[45]
[46]

[47]

[48]
[49]

[50]

Fiocchi, A., Schiinemann, H. J., Brozek, J., Restani, P., Beyer, K., Troncone, R., ... & Lockey, R. F. (2010).
Diagnosis and rationale for action against cow's milk allergy (DRACMA): a summary report. Journal of
Allergy and clinical immunology, 126(6), 1119-1128.

Panghal, A., Janghu, S., Virkar, K., Gat, Y., Kumar, V., & Chhikara, N. (2018). Potential non-dairy probiotic
products—A healthy approach. Food bioscience, 21, 80-89.

Mazziotta, C., Tognon, M., Martini, F., Torreggiani, E., & Rotondo, J. C. (2023). Probiotics mechanism of
action on immune cells and beneficial effects on human health. Cells, 12(1), 184.

Chung, H., Pamp, S. J., Hill, J. A, Surana, N. K., Edelman, S. M., Tray, E. B., Reading, N. C., Villablanca, E.
J., Wang, S., Mora, J. R., Umesaki, Y., Mathis, D., Benoist, C., Relman, D. A., & Kasper, D. L. (2012). Gut
immune maturation depends on colonization with a host-specific microbiota. Cell, 149(7), 1578-1593.
Abatenh, E., Gizaw, B., Tsegay, Z., Tefera, G., & Aynalem, E. (2018). Health benefits of probiotics. J Bacteriol
Infec Dis, 2(1).

Morelli, L., & Capurso, L. (2012). FAO/WHO guidelines on probiotics: 10 years later. Journal of clinical
gastroenterology, 46, S1-S2.

Gheorghita, R., Anchidin-Norocel, L., Filip, R., Dimian, M., & Covasa, M. (2021). Applications of
biopolymers for drugs and probiotics delivery. Polymers, 13(16), 2729.

James, A., & Wang, Y. (2019). Characterization, health benefits and applications of fruits and vegetable
probiotics. CyTA-Journal of Food, 17(1), 770-780.

Mohanty, D., Misra, S., Mohapatra, S., & Sahu, P. S. (2018). Prebiotics and synbiotics: Recent concepts in
nutrition. Food bioscience, 26, 152-160.

Latif, A., Shehzad, A., Niazi, S., Zahid, A., Ashraf, W., Igbal, M. W., ... & Korma, S. A. (2023). Probiotics:
Mechanism of action, health benefits and their application in food industries. Frontiers in microbiology, 14,
1216674

Mani-Lépez, E., Ramirez-Corona, N., & Lopez-Malo, A. (2023). Advances in probiotic incorporation into
cereal-based baked foods: Strategies, viability, and effects—A review. Applied Food Research, 3(2), 100330.
Mazzoni, L., Ariza Fernandez, M. T., & Capocasa, F. (2021). Potential health benefits of fruits and
vegetables. Applied Sciences, 11(19), 8951.

Garcia-Salas, P., Morales-Soto, A., Segura-Carretero, A., & Fernandez-Gutiérrez, A. (2010). Phenolic-
compound-extraction systems for fruit and vegetable samples. Molecules, 15(12), 8813-8826.

Dreher, M. L. (2018). Whole fruits and fruit fiber emerging health effects. Nutrients, 10(12), 1833.

Zahid, H. F., Ranadheera, C. S., Fang, Z., & Ajlouni, S. (2021). Utilization of mango, apple and banana fruit
peels as prebiotics and functional ingredients. Agriculture (Switzerland), 11(7).

Naseem, Z., Mir, S. A., Wani, S. M., Rouf, M. A,, Bashir, |., & Zehra, A. (2023). Probiotic-fortified fruit juices:
Health benefits, challenges, and future perspective. Nutrition, 115, 112154

Salvetti, E., & OToole, P. W. (2017). When regulation challenges innovation: The case of the genus
Lactobacillus. Trends in Food Science & Technology, 66, 187-194.

Facioni, M. S., Raspini, B., Pivari, F., Dogliotti, E., & Cena, H. (2020). Nutritional management of lactose
intolerance: the importance of diet and food labelling. Journal of translational medicine, 18, 1-9.

Giugliano, R., Musolino, N., Ciccotelli, V., Ferraris, C., Savio, V., Vivaldi, B., Ercolini, C., Bianchi, D. M., &
Decastelli, L. (2023). Soy, rice and oat drinks: Investigating chemical and biological safety in plant-based milk
alternatives. Nutrients, 15(10), 2258.

Champagne, C. P., da Cruz, A. G., & Daga, M. (2018). Strategies to improve the functionality of probiotics in
supplements and foods. Current Opinion in Food Science, 22, 160-166.

Septembre-Malaterre, A., Remize, F., & Poucheret, P. (2018). Fruits and vegetables, as a source of nutritional
compounds and phytochemicals: Changes in bioactive compounds during lactic fermentation. Food research
international, 104, 86-99.

Barbosa, A. A. T., Mantovani, H. C., & Jain, S. (2017). Bacteriocins from lactic acid bacteria and their potential
in the preservation of fruit products. Critical reviews in biotechnology, 37(7), 852-864.

Pimentel, T. C., Klososki, S. J., Rosset, M., Bardo, C. E., & Marcolino, V. A. (2019). Fruit juices as probiotic
foods. In Sports and energy drinks, 483-513, Woodhead Publishing.

Vinderola, C. G., Costa, G. A., Regenhardt, S., & Reinheimer, J. A. (2002). Influence of compounds associated
with fermented dairy products on the growth of lactic acid starter and probiotic bacteria. International Dairy
Journal, 12(7), 579-589.

Di Gioia, D., & Biavati, B. (2018). Probiotics and prebiotics in animal health and food safety: conclusive
remarks and future perspectives. Probiotics and prebiotics in animal health and food safety, 269-273.
Delgado, G. T. C., & Tamashiro, W. M. D. S. C. (2018). Role of prebiotics in regulation of microbiota and
prevention of obesity. Food Research International, 113, 183-188.

Joint, F. A. O. (2006). Probiotics in food. Health and nutritional properties and guidelines for evaluation.

352



BSEU Fen Bilimleri Dergisi / BSEU Journal of Science, 2025, 12(1): 344-353
G. Tiryaki, E. Nakilcioglu

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]
[61]
[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

Tran, A. M., Nguyen, T. B., Nguyen, V. D., Bujna, E., Dam, M. S., & Nguyen, Q. D. (2020). Changes in
bitterness, antioxidant activity and total phenolic content of grapefruit juice fermented by Lactobacillus and
Bifidobacterium strains. Acta Alimentaria, 49(1), 103-110.

Li, S., Tao, Y., Li, D., Wen, G., Zhou, J., Manickam, S., Han, Y., & Chai, W. S. (2021). Fermentation of
blueberry juices using autochthonous lactic acid bacteria isolated from fruit environment: Fermentation
characteristics and evolution of phenolic profiles. Chemosphere, 276.

Wang, C. Y., Ng, C.C,, Su, H., Tzeng, W. S., & Shyu, Y. T. (2009). Probiotic potential of noni juice fermented
with lactic acid bacteria and bifidobacteria. International Journal of Food Sciences and Nutrition, 60(sup6),
98-106.

Ghafari, S., & Ansari, S. (2018). Microbial viability, physico-chemical properties and sensory evaluation of
pineapple juice enriched with Lacticaseibacillus casei, Lactobacillus rhamnosus and inulin during refrigerated
storage. Journal of Food Measurement and Characterization, 12(4), 2927-2935.

Gupta, E., mishra, N., Mishra, P., Shiekh, A., Gupta, K., & singh, P. (2020). FRUIT PEELS: A STRONG
NATURAL SOURCE OF ANTIOXIDANT AND PREBIOTICS. Carpathian Journal of Food Science and
Technology, 12(5), 134-143.

Cai, L., Wang, W., Tong, J., Fang, L., He, X., Xue, Q., & Li, Y. (2022). Changes of bioactive substances in
lactic acid bacteria and yeasts fermented kiwifruit extract during the fermentation. LWT, 164.

Guarino, M. P. L., Altomare, A., Emerenziani, S., Di Rosa, C., Ribolsi, M., Balestrieri, P., lovino, P., Rocchi,
G., & Cicala, M. (2020). Mechanisms of action of prebiotics and their effects on gastro-intestinal disorders in
adults. Nutrients, 12(4), 1037.

Bintsis, T. (2018). Lactic acid bacteria as starter cultures: An update in their metabolism and genetics. AIMS
Microbiology, 4(4), 665-684.

Ruiz Rodriguez, L. G., Zamora Gasga, V. M., Pescuma, M., Van Nieuwenhove, C., Mozzi, F., & Sanchez
Burgos, J. A. (2021). Fruits and fruit by-products as sources of bioactive compounds. Benefits and trends of
lactic acid fermentation in the development of novel fruit-based functional beverages. Food Research
International, 140.

Szutowska, J. (2020). Functional properties of lactic acid bacteria in fermented fruit and vegetable juices: A
systematic literature review. European Food Research and Technology, 246(3), 357-372.

Fessard, A., & Remize, F. (2017). Why are Weissella spp. not used as commercial starter cultures for food
fermentation?. Fermentation, 3(3), 38.

Ayed, L., M’hir, S., & Hamdi, M. (2020). Microbiological, biochemical, and functional aspects of fermented
vegetable and fruit beverages. Journal of Chemistry, 2020(1), 5790432.

Kaprasob, R., Kerdchoechuen, O., Laohakunjit, N., Thumthanaruk, B., & Shetty, K. (2018). Changes in
physico-chemical, astringency, volatile compounds and antioxidant activity of fresh and concentrated cashew
apple juice fermented with Lactiplantibacillus plantarum. Journal of Food Science and Technology, 55(10),
3979-3990.

Hossain, M. A., Das, R., Yasin, M., Kabir, H., & Ahmed, T. (2022). Potentials of two Lactobacilli in probiotic
fruit juice development and evaluation of their biochemical and organoleptic stability during refrigerated
storage. Scientific Study & Research. Chemistry & Chemical Engineering, Biotechnology, Food
Industry, 23(2), 131-140.

Jin, X., Chen, W., Chen, H., Chen, W., & Zhong, Q. (2018). Comparative Evaluation of the Antioxidant
Capacities and Organic Acid and Volatile Contents of Mango Slurries Fermented with Six Different Probiotic
Microorganisms. Journal of Food Science, 83(12), 3059-3068.

Mubhialdin, B. J., Hussin, A. S. M., Kadum, H., Hamid, A. A., & Jaafar, A. H. (2021). Metabolomic changes
and biological activities during the lacto-fermentation of jackfruit juice using Lactobacillus casei
ATCC334. Lwt, 141, 110940.

353



