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Ozet

Fonksiyonel gida pazar1 her gegen giin degerini arttirmaktadir. Fonksiyonel gida pazarinin biiyiik bir
kismini olusturan probiyotik gida triinleri, 2019 yilinda yaklasik 45 milyar dolar pazar payina sahipken
2025 yilina gelindiginde bu payin 55 milyar dolar1 gegmesi 6ngoriilmektedir. Kiiresel capta en ¢ok tiiketilen
probiyotik iiriin %71 ile probiyotik yogurt olurken onu %16 ile fermente siit iirtinleri ve %13 ile probiyotik
gida takviyeleri izlemektedir. Probiyotik tasiyici olarak genelde siit triinleri kullanilmakta fakat laktoz
intoleransina neden olmasi, yiiksek kolesterol icerigi ve ekonomik nedenlerden dolayi son yillarda tahillar,
baklagiller, meyveler, sebzeler ve et lriinleri lzerine de bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Calismalarin
yogunlastigl Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin yanina sporlanarak 1sil islem, asidite, sindirim
enzimleri gibi zorlu sartlara diren¢ gosterebilen Bacillus tiirleri de eklenmistir. Son yillarda yapilan
calismalar ile bu probiyotik mikroorganizmalarin farkli gida matrikslerinde de canlihgini korudugu ortaya
konmustur. Bu kapsamda, derleme c¢alismamizda birgok farkli gida tiiriinde yapilan probiyotik
denemelerine ve sonuglarina yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, fonksiyonel gida, sindirim, tagstyici gida.

Use of Probiotic Microorganisms in Various Foods

Abstract

The functional food market is increasing its value every day. Probiotic food products, which constitute a
large part of the functional food market, have a market share of approximately 45 billion dollars in 2019,
while this share is expected to exceed 55 billion dollars by 2025. The most consumed probiotic product
globally is probiotic yogurt with 71%, followed by fermented milk products with 16%, and probiotic food
supplements with 13%. Dairy products are generally used as probiotic carriers, but due to lactose
intolerance, high cholesterol content and economic reasons, many studies have been conducted on cereals,
legumes, fruits, vegetables, and meat products in recent years. In addition to Lactobacillus and
Bifidobacterium species, Bacillus species, which can resist harsh conditions such as heat treatment, acidity,
and digestive enzymes, have been added. Recent studies have shown that these probiotic microorganisms
maintain their viability in different food matrices. In this context, probiotic trials and results in many
different food types are included in our review study.
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1. Giris

Probiyotik, Yunancada “Yasam icin” anlamina gelmektedir. insanlik, hayvansal ve bitkisel
bir¢ok besinden (bira, peynir, yogurt ve sarap) probiyotik olarak yararlanmigtir. Roma ve
Misir donemlerinde hekimler yogurdu gastrointestinal hastaliklar1 iyilestirmede
kullanmistir [1,2,3,4]. 4. Yizyilda Cin’de yasayan bir hekim olan Ge Hong, diyare
vakalarinda fekal muhteviyati, hastalarina oral yolla vererek tedavi uygulamaya calismistir
[5]. Yiizyillar sonra, Pasteur Enstitiisiinde calisan Nobel Odiillii Rus biyolog Ilya
Metchnikoff ortaya koydugu “The Prolongation of Life; Optimistic Studies” eserinde,
bagirsaktaki zararli mikroorganizmalarin sagliga faydali olanlar ile degistirilebilecegini
aciklayarak probiyotik alaninda oncli olmustur. Giiniimiizde ise probiyotikler “viicuda
yeteri kadar alindiginda faydali etkiler gozlenen canli mikroorganizmalar” olarak
tanimlanmaktadir [6,7].

Probiyotik iceren besinlerin insan sagligina muhtelif faydalar1 vardir. Bunlar arasinda,
Helicobacter pylori enfeksiyonlarinin tedavi edilmesinde destek saglama, alerjik
belirtilerin hafifletilmesi, gastrointestinal sistem sikayetlerinin azaltilmasi, viicutta
kalsiyum yararlaniminin arttirilmasi, kandaki kolesterol seviyesinin azaltilmasi ve bir¢ok
kanser tiirii riskinin azaltilmasi bulunmaktadir [8,9].

Mikroorganizmanin tiiriine gore insan saghg lzerine etkileri degismektedir. En ¢ok
kullanilan probiyotikler Tablo 1'de belirtilmistir. Sagliga olan faydalari, probiyotikleri
fonksiyonel gida i¢in ideal bir {iriin haline getirmekte ve bu 6zellik endiistriyel pazarda
olduke¢a biiyiik bir paya sahip olmasini saglamaktadir. 2028 yil itibariyle probiyotik
pazarin toplam degerinin 95,25 milyar dolar olmasi beklenmektedir [10].

Mikroorganizmalarin probiyotik olarak nitelendirilebilmesi i¢in birtakim 6zelliklere sahip
olmasi gerekmektedir. Bunun icin Insan saghg iizerinde faydali etkiler (Kolesterol
seviyesini diislirmek, immiin sistemi stimiile edici 6zellik gostermek vb.) gdstermelidir
[11,12]. Gida icerisinde stabil kalabilmeli, gida isleme teknolojisi basamaklarindan
etkilenmeden gecebilmelidir [13]. Gida icerisinde olumsuz duyusal o6zelliklere yol
acmamaly, tiiketici acisindan cekici 6zellikte olmalidir. Insan kaynakli olmali ve patojen
ozellik gdstermemelidir [14]. Gastrointestinal kanal icerisindeki sindirim enzimleri, safra
tuzlar, asitlik gibi faktorlere dayanikli olmalidir [15,16]. Bagirsak liimenindeki epitel
hiicrelerine tutunabilmelidir [17]. Diger mikroorganizmalar ile yarisma konusunda
direngli olarak kolonize olabilmelidir [18]. Ayrica besinlerin, probiyotik olarak
adlandirilabilmesi i¢in en az 10 CFU/g canli probiyotik mikroorganizma igermesi sarttir
[19].

Iinsanlarin gida seciminde, saghk faydalarim goéz éniinde bulundurma egilimi giderek
artmaktadir. Bilingli tiiketiciler, besinlerdeki kalori, protein, vitamin, mineral, antioksidan
vb. 6zelliklere dikkat etmenin yaninda, sagliga olan katkilari sebebi ile probiyotik gidalara
daha c¢ok talep gostermektedir [25,26]. Bu kapsamda farkli probiyotik
mikroorganizmalarla liretilen gesitli tasiyic1 gidalardan asag kisimda bahsedilecektir.
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Tablo 1. Probiyotik Ozellik Gésteren Mikroorganizmalar [20-24]

CiNS TUR
Kifler Aspergillus niger, A. oryzae
Mayalar S. cerevisiae, S. boulardii, Candida torulopsis
Leuconostoc spp. L. mesenteroides
Enterococcus spp. E. faecalis, E. faecium
Streptococcus spp. S. cremoris, S. intermedius, S. lactis, S. diacetilactis
Pediococcus spp. P. cerevisiae, P. pentosaceus
Streptococcus spp. S. cremoris, S. intermedius, S. lactis, S. diacetilactis
, B. subtilis, B. lentus, B. licheniformis, B. coagulans, B.
Bacillus spp. .
clausii
. . B. adolescentis, B. bifidum, B. breve, B. infantis, B.
Bifidobacterium spp. longum, B. thermophilum, B. lactis, B. animalis
L. cellebiosus, L. delbrueckii, L. lactis, L. acidophilus, L.
Lactobacillus s reuteri, L. brevis, L. casei, L. curvatus, L. fermentum, L.
pp- plantarum, L. paracasei, L. johsonii, L. rhamnosus, L.
helveticus, L. salivarius, L. gasseri
Bacteriodes spp. B. capillus, B. suis, B. ruminicola, B. amylophilu
Clostridium spp. C. butyricum

2. Probiyotik Mikroorganizmalarla Yapilan Fonksiyonel Besin
Calismalar

2.1. Siit Bazh Gidalar
2.2.1. Badem Siitlii Yogurt

Yapilan ¢alismada %3'lik Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, Bifidobacterium lactis ve Lactobacillus acidophilus igeren starter kiiltir,
%100, 75, 50, 25 ve 0 badem siitii igeren (geri kalan rekonstitiie siit) 6rneklere inokiile
edilmis ve 21 giin boyunca 4°C'de depo edilmistir. Hazirlanan yogurt 6rneklerindeki
badem siitii orani arttik¢a probiyotik canli sayisinin arttigi ve tiim 6rneklerde 6 log CFU/g
ustlinde seyrettigi belirtilmistir. %100 badem siitii kullanilarak hazirlanan numunede
depolama boyunca probiyotik mikroorganizma sayisi artmistir. Calismada, badem siitii
matrisinin starter kiiltiirdeki probiyotiklerin gelismesi icin uygun oldugu ve yogurdun
fizikokimyasal 6zelliklerine negatif bir etkisi olmadig1 sonucuna ulasilmistir [27].

2.2.2. Peynir

Cheddar peyniri iizerine yapilan calismada starter Kkiltiire ek olarak Lactobacillus
plantarum K25 probiyotik bakterileri eklenmistir. L. plantarum K25 susu, cheddar
peynirinin lretim proseslerinde ve son iiriinde istenmeyen duyusal 6zelliklere neden
olmamis ve canlihgini koruyabilmistir. Uretilen peynir farelere yedirildiginde ise serum
kolesterol diizeyinde anlamli bir diisiise neden oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak L.
plantarum K25 probiyotigi cheddar peyniri icinde canli kalarak tasinabilmekte ve insan
sagligl icin muhtemel faydalar saglamaktadir [28].
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Brezilya’da taze olarak tiiketilen Minas Frescal peyniri iizerine yapilan c¢alismada,
Lactobacillus longum BLO5 ve Lactobacillus acidophilus LA14 suslar1 eklenerek 2 hafta
boyunca depo edilmistir. Depolama esnasinda peynir icerisindeki probiyotik canl sayis1 6
log CFU/g iizerinde seyretmistir. Uretilen peynir 2 hafta boyunca sicanlara yedirilmis ve
sonrasinda si¢anlar fiziksel egzersize tabi tutulmustur. 14. glin sonunda yiiksek siddette
egzersizin bagisikligi baskilama kuvvetinde azalma goriilmiistiir. Bu deney sonucunda
Minas Frescal peynirinin L. longum BLO5 ve L. acidophilus LA14 probiyotikleri i¢in uygun
bir tasiyici oldugu ve fiziksel performansi yukari ¢ikarmak icin kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir [29].

Italya'da yaygin olarak tiiketilen italico peyniri iizerine yapilan bir calismada Lactobacillus
reuteri DSM 17938, Lactobacillus casei Shirota YIT9029, Lactobacillus casei ATCC393,
Lactobacillus casei DN-113 001, Lactobacillus acidophilus LA-5, Lactobacillus rhamnosus
LbGG probiyotik tiirleri, peynirde 6 log CFU/g sayisinda canli kalmus, italico peynirinin
laktik asit bakterilerini tasimada uygun oldugu goésterilmistir [30].

Yunanistan’da yogun olarak tiiketilen cografi isaretli Feta peyniri iizerine yapilan
calismada Propionibacterium freudenreichii shermananii susu ilave edilmistir. Calisma
sonucunda peynirin duyusal ve dokusal o6zellikleri 6nemli Ol¢iide degismemis ve
antikanser 6zellikleri olan asetat ve propiyonat lirettigi gortilmiistiir. Ayni zamanda 6 log
CFU/g canli Propionibacterium freudenreichii bakterisi tasiyarak probiyotik 6zellik icin
uygun bir gida matrisi oldugu gosterilmistir [31].

2.2.3. Dondurma

Sitlli dondurma iizerinde yapilan ¢alismada, iiretim tamamlandiktan sonra 8 log CFU/g
canl Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 ve %2-4 oranlarinda inaktif
Saccharomyces cerevisiae hiicre duvarl dondurma hamuruna eklenmistir. 7 giin boyunca
—13°C’de saklanan numunelerde patojen veya toksin tespit edilmemistir. Depolama
sonunda yapilan sayimda probiyotik canli sayisinin 6 log CFU/g lizerinde kaldig1 fakat
duyusal degerlendirme sonuclarinda maya hiicre duvari takviyesinin numunelere hafif aci
bir tat verdigi ve iirliniin orijinal beyaz rengini de olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Sonug
olarak dondurma probiyotik 6zellik gosterse dahi Saccharomyces cerevisiae hiicre duvari
icerigi, Griiniin duyusal 6zelliklerine negatif yansimistir. Tat, aroma ve renk 6zelliklerinin
gelistirilmesi i¢cin daha fazla ¢calisma yapilmasi gerekmektedir [32].

Diger bir ¢calismada ise klasik dondurma tarifi igerisine yaban mersini ve/veya hiinnap
meyvesi ile Lactobacillus acidophilus DSM 20079 eklemesi yapilmistir. Uriin hazirlandiktan
hemen sonra ve 60 giin depolama sonrasi yapilan L. acidophilus DSM 20079 sayimlari (8,42
ila 8,80 log CFU/g) arasinda anlaml bir farkliik bulunamamistir. Her iki meyve
eklemesinin de istatistiksel olarak anlamli bir duyusal farklilik olusturmadigi, muhtemel
nedenin konsantrasyonun diisiikliigi oldugu agiklanmistir [33].

2.2. Meyve Bazl Gidalar

2.2.1. Domates, Portakal, Elma Suyu

Elma, portakal ve domates sulari iizerine yapilan ¢alismada Lactobacillus sanfranciscensis
probiyotigi 8 log CFU/ml olacak sekilde tiim meyve sularina eklenerek dort hafta boyunca
4°C’de depolanmistir. Depolama esnasinda ii¢ meyve suyu 6rneginde de probiyotik canlilik

azalmis fakat depolama sonunda probiyotik gidalar i¢in 6nerilen 6 log CFU/ml canh
sayisini karsiladig1 goriilmiistiir. Elma, portakal ve domates suyu érnekleri in vitro mide

54



Can, Bozatl ve Dikici / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 51-65 2024 (1)

ve bagirsak icerigi ile muamele edildiginde L. sanfranciscensis sayilarinda biiyiik disiis
oldugu gorillmiistiir. Sonug olarak test edilen ti¢ meyve suyu, L. sanfranciscensis igin siite
alternatif olusturabilecegi, gastrointestinal kanalda sindirim sirasinda canliligin
arttirllmasi icin ise gida matrislerin modifikasyonu ile yapilacak yeni ¢calismalara ihtiyac
oldugu bildirilmistir [34].

Yapilan diger bir calismada Heyndrickxia coagulans GBI-30 6086 susu, yogurda ve portakal
suyuna ilave edilerek 21 giin boyunca depolanmistir. Depolama boyunca canli probiyotik
sayis1 8 log CFU/ml civarinda seyretmistir. Hazirlanan portakal suyu ve yogurt, Wistar cinsi
erkek sigcanlara 21 giin boyunca besin olarak verilmistir. Probiyotik eklenen yogurt ile
beslenen siganlarin kan glukoz ve trigliserid seviyeleri diiserken faydali Bacillales ve
Bifidobacteriales cinslerinin kolonda arttigi goriilmiistiir. Portakal suyu ile beslenen
sicanlarin ise kan glukoz ve trigliserid seviyeleri anlamli bir sekilde degismemis ve
kolondaki faydali mikroorganizma artisi probiyotik yogurtla beslenen sicanlara gore daha
az olmustur. Sonug olarak H. coagulans GBI-30 6086 sporlar1 icin yogurt ve portakal
suyunun uygun bir tasiyici oldugu fakat gida matrisinin, spor olusturan probiyotikler icin
islevselligi 6nemli derecede etkileyen bir faktér oldugu gosterilmistir [35]. Calismanin
devaminda, in vitro sindirim sisteminde portakal suyu ve yogurt icerisindeki H. coagulans
GBI-30 6086'1n canlilig! izlenmistir. Gastrik, duodenal ve jejunal sindirim kanal taklit
edilerek hazirlanan in vitro sindirim 6ncesi 8,14-8,37 log CFU/ml olan probiyotik sayisi
7,10-7,25 log CFU/ml seviyesine inmistir. H. coagulans GBI-30 6086 sporlari tasiyicisi
olarak yogurt veya portakal suyunun kullanilmasi arasinda anlamli bir fark olmamakla
beraber iki gida matrisinin de sindirim sisteminden ge¢gme konusunda iyi bir potansiyele
sahip oldugu gorilmiistiir [36].

2.2.2. Kivi Suyu

Actinidia deliciosa cv. ‘Xuxiang’ ve Actinidia chinensis cv. ‘Hongyang’ olmak tlizere iki farkli
tir kivi ile yapilan ¢alismada, meyvelerin suyu sikildiktan sonra pastorize edilmis ve
yaklasik 8 log CFU/ml Lactobacillus acidophilus LA85, Lactobacillus helveticus LH76 ve
Lactobacillus plantarum LP90 suslar1 eklenerek fermente edilmistir. Son {riinde
probiyotik sayis1 9 log CFU/ml {lizerinde ¢ikmistir. Calismada toplam fenolik, flavonoid ve
antioksidan 6l¢climii de yapilmis ve fermantasyon sonunda bu ii¢ parametrede de iyilesme
oldugu aktarilmistir. Ayrica yapilan duyusal analiz sonucunda, lriin lezzetinin 6nemli
Olciide 1iyilestigi gosterilmistir. Sonu¢ olarak probiyotik kivi icecegi iiretiminde
Lactobacillus acidophilus LA85 Lactobacillus helveticus LH76 ve Lactobacillus plantarum
LP90 probiyotiklerinin kullanimi uygun oldugu gorilmistiir [37].

2.2.3. Portakal Suyu

Portakal suyu lizerine yapilan ¢alismada probiyotik Lactobacillus acidophilus B103, %1 ve
%2 konsantrasyonlarinda eklenmis ve sonrasinda portakal sulari 4 ve 25°C’lerde 21 giin
depolanmistir. 4°C'de depolama, pH ve renk o6zelliklerinde istenmeyen bir degisiklige
neden olmazken 25°C'de depolanan numunelerde istatistiksel olarak anlamli bir pH
diisiisii ve renk degisimi oldugu gériilmiistiir. Depolama sonunda, 4°C'de saklanan %2 L.
acidophilus B103 iceren ornekte en az renk degisimine, en yliksek duyusal kabule ve en
yliksek probiyotik sayisina (7,92 log CFU/ml) ulasildig belirtilmistir. Sonu¢ olarak L.
acidophilus B103 tasinmasinda portakal suyunun uygun oldugu goriilmiistiir [38].
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2.2.4. Seftali Suyu

Seftali suyu lizerine yapilan c¢alismada 0,1 ve 0,2 g/l konsantrasyonlarinda
Levilactobacillus brevis HL6 probiyotigi inokiile edilmis ve 4°C'de 21 giin boyunca depo
edilmistir. Depolama esnasinda seftali sularinin asitlik seviyeleri sabit kalmis, 0,2 g/L L.
brevis HL6 iceren ornek 8,01 log CFU/ml ile en fazla sayida probiyotigi iceren seftali suyu
olmustur. Sonug olarak L. brevis HL6 probiyotiginin tasinmasinda seftali suyunun uygun
bir matrise sahip oldugu gorilmistiir [39].

2.2.5. Yaban Mersini ve Bogiirtlen Suyu

Yapilan ¢alismada yaban mersini ve bogiirtlen sularina L. plantarum BNCC 337796, S.
thermophilus CGMCC 1.8748 ve B. bifidum CGMCC 1.50901 probiyotik tiirleri 5x108 CFU/ml
inokiile edimis ve hazirlanan numuneler 48 saatlik fermantasyona birakilmistir. 48 saat
sonunda 0,4-0,7 log CFU/ml artis gozlenmistir. Fermantasyon sonucu organik asitlerin
iceriklerinin artis1 ile pH azalmis ve eksilik acisindan duyusal kalitede gelisim bildirilirken
iki meyve suyunun da belirtilen bakteri suslar1 i¢in uygun tasiyici oldugu gosterilmistir
[40].

2.2.6. Kayis1 Suyu

Yapilan bu ¢alismada kayisi sularina, yaklasik 6 log CFU/ml Bifidobacterium lactis Bb-12,
Bifidobacterium longum Bb-46, Lactobacillus casei 01 ve Lactobacillus acidophilus La-5
suslari mono ve karisik kiltiir olarak eklenmistir. Daha sonra 37 °Cde 24 saat
fermantasyonu saglanmistir. Monokiiltiirlerde sirasiyla 7,2; 7,25; 7,06 ve 7,16 log CFU/ml
canli probiyotik sayisina ulasilmistir. Karisik kiiltiirlerde ise canli probiyotik sayis1 10 log
CFU/ml seviyelerine kadar ylikselmistir. Sonug olarak kayisi suyunun belirtilen suslar i¢cin
uygun oldugu gorilmistiir [41].

2.2.7. Kurutulmus Elma atistirmaligi

Bu ¢alismada, elma atistirmaliklarina probiyotik Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469 susu
eklenmistir. Elma atistirmaliklar1 hazirlanirken vakum altinda radyant enerji, dondurarak
kurutma ve havayla kurutma yéntemleri kullanilmigtir. Uriinlerin raf émrii 4 ve 25°C'de
izlenmistir. 25°C'de uygulanan dehidrasyon yonteminin degismesi probiyotik stabiliteyi
etkilemistir. En iyi stabilizasyon saglama yontemi vakum altinda radyant enerji+hava ile
kurutma uygulamasi olmustur. Ardindan hava ile kurutma ve dondurarak kurutma
yontemleri gelmistir. 4°C'de depolamada ise 180 giine kadar probiyotik canlilik 6nemli bir
farklilik géstermemistir. Ayrica in vitro mide suyunda, kurutulmus elma dilimlerindeki
probiyotik Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469 susunun canl kalabildigi ortaya
konmustur. Boylece uygulanan muhafaza yonteminin, probiyotiklerin canli kalmasi
uzerine etkisi gosterilmistir [42].

2.2.8. Kavun

Yapilan c¢alismada, taze kesilmis kavunlar, 10 log CFU/g diizeyinde Lactobacillus
plantarum B2 ve Lactobacillus fermentum PBCC11.5 probiyotikleri iceren ¢ozeltiye
daldirarak kontamine edilmis ve 4°C'de 11 giin boyunca depolanmistir. Raf dmriiniin
sonunda L. plantarum B2 8,57 log CFU/g seviyesinde, Lactobacillus fermentum PBCC11.5
7,9 CFU/g seviyesinde tespit edilmistir. Probiyotik eklemesinin riboflavin(B:) icerigini
yaklasik iki katina ¢ikarttig1 ve Listeria monocytogenes aktivitesini azalttigl gorilmiistiir.
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Sonug olarak belirtilen suslarla kontamine edilen kavunun besin i¢erigi zenginlestirilmis
ve Uriin antipatojenik 6zellik gostermistir [43].

2.3. Tahil Bazh Gidalar
2.3.1. Misir Bazlh icecek

Yapilan calismada substrat olarak misir, probiyotik bakteri olarak Lactobacillus paracasei
LBC-81 maya olarak ise Saccharomyces cerevisiae CCMA 0731, Saccharomyces cerevisiae
CCMA 0732 ve Pichia kluyveri CCMA 0615 kiiltiirleri kullanilmistir. Uriinler fermantasyon
sonrasl1 28 giin siireyle depolanmistir. Uriiniin duyusal analizi yiiksek puan almamistir
fakat icecegin herhangi bir tatlandirici, aroma verici icermedigi ve tath bir tada sahip
olmadig1 dikkate alindiginda, beklenen bir sonugtur. Arastirmacilar, bu sorunun meyve
Ozlerinin, aroma vericilerin veya tatlandiricilarin eklenmesiyle giderilebilecegini
degerlendirmislerdir. Pichia kluyveri mayasi hari¢ gida probiyotik gida tiretimi i¢in gerekli
6 log CFU/ml’den daha yiiksek canlilik saglanmistir. Yapilan calismada, laktoz intoleransi
olan ya da vegan tiiketiciler i¢in alternatif olabilecek misir bazli fermente bir fonksiyonel
icecek liretimi yapilmis ve iiriiniin gelistirilmeye a¢ik oldugu belirtilmistir [44].

2.3.2. Bira

Bira lizerine yapilan ¢alismada, probiyotik olarak Lactobacillus plantarum CECT 9567,
Saccharomyces cerevisiae Kkiiltlirleri ve yontem olarak geleneksel serbetciotu, kuru
serbetgiotu kullamlmigtir. Oncelikle érnekler 6 log CFU/ml L. plantarum CECT 9567 ve 6
log CFU/ml S. cerevisiae ilave edilip birincil fermantasyona birakilmistir. Serbetci otlar1 ve
seker eklenmesinden sonra ise ikincil fermantasyona birakilmistir. Son durumda
probiyotik canllik, kullanilan teknige goére degismekle birlikte 5,2-8,45 log CFU/g
arasindadir. Orneklerin ¢ogunlugundaki probiyotik mikroorganizma sayisinin 6 log CFU/g
lizerinde oldugu ve duyusal 6zellikler bakimindan da probiyotik inokiilasyonun anlamli bir
farkhilik yaratmadigi belirtilmistir Calisma sonunda belirtilen mikroorganizma ve
teknikler kullanilarak probiyotik 0Ozellikte bira iiretimi yapilabilecegi sonucuna
ulasilmistir [45].

2.3.3. Ekmek

Firincilik triinleri pisirme esnasinda 200 °C ve lizeri sicakliklara ¢cikmakta ve 1s1l islem,
probiyotik olarak en ¢ok kullanilan cinsler olan Bifidobacterium ve Lactobacillus
cinslerininin canliligini kaybetmesine neden olmaktadir [46]. Sporlanma &zelligi gdsteren
cinsler ise ytiksek sicakliga, sindirim sistemi basamaklarina ve depolama sartlarina direng
gosterebilmektedir [47]. Yapilan ¢alismada beyaz ve tam bugday ekmek hamurlarina
Heyndrickxia coagulans GBI-30 sporlari ilave edilmistir. Pisirme isleminden hemen sonra
ve 3, 7 ve 10. depolama giinlerinde, dilim, kabuk ve ekmek kirintisindan numuneler
alinmustir. Beklenildigi tizere canli spor sayisindaki en yiiksek azalma, sicaklik artisinin en
fazla oldugu kabuk kisminda gorilmistiir. Uygulanan depolama siirecinde ise canli spor
sayisinda anlamli bir degisim goriilmemistir. Sonug olarak beyaz ekmek ve tam bugday
ekmegi, H. coagulans GBI-30 sporlar1 igin uygun bir tasiyici olarak degerlendirilmistir [48].

Yapilan diger bir ¢alismada ise ekmek hamuruna probiyotik H. coagulans GBI-30 ve
prebiyotik iniilin eklenmistir. Sonrasinda ise tek seferde pisirme ve yari1 pisirme lizerine
dondurularak tekrar pisirme islemleri uygulanmistir. Dondurarak depolamanin
probiyotik icerigi lizerinde anlamli bir etkisi olmamistir. Dondurularak depolama sonrasi
yeniden pisirilen numunede 7.35 log CFU/g, tek seferde tam pisirme isleminde ise 5 log
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CFU/g probiyotik canl sayisina ulasilmistir. Calisma sonunda, H. coagulans GBI-30
probiyotigi eklenerek probiyotik ekmek tiretmek i¢in, dondurulmus kismi pisirme yontemi
kullaniminin daha uygun oldugu gosterilmistir [49].

2.3.4.Kek

Kek tizerine yapilan ¢alismada, un, sivi yag, kristal seker, yumurta, kabartma tozu,
vanilyadan olusan karisima 7 log CFU/g olacak sekilde Alkalihalobacillus clausii sporlari
eklenmigtir. Pisirme yontemi olarak mikrodalga, buharl firin ve normal firin yontemleri
kullanilmis ve i¢ sicakliklar sirasiyla 81,1; 80,6 ve 87,8 °C olarak ol¢iilmiistiir. Pisirme
isleminden sonra canli spor sayilar;; mikrodalgali pisirmede 5,88 log CFU/g, buharl
pisirmede 5,74 log CFU/g, normal pisirmede 5,77 log CFU/g seklinde olmustur. Pisirmeye
miiteakip, oda sicakliginda 5 giin, buzdolabinda 15 giin stire ile depolanan keklerde canl
spor sayisinin stabil kaldig1 ve buzdolabinda depolamanin kismen daha etkili oldugu
belirtilmistir. in vitro sindirim sistemi testine tabi tutulan kek érneklerinde, canli spor
sayilarinda anlamli bir azalma olmamis, iki saatlik in vitro bagirsak sisteminde spor
formlarinin vejetatif forma doéniismesi sonucunda ise A. clausii sporlarinin arttig
gorilmustiir. A. clausii i¢in kek gida matrisinin uygun oldugu ve pisirme yontemlerinin en
az %79 canlhlik sagladi1g1 sonucuna varilmistir [54].

2.3.5. Elma-Soya Siitii

Yapilan ¢alismada elma suyu ve fermente soya siitli karisimina L. acidophilus inokiilasyonu
gerceklestirilmistir. L. acidophilus probiyotigi elma suyu iceren ve icermeyen iceceklerde
iyi gelisim gostermistir. 4°C'de 21 giin depolama sonrasinda 8,73-9,11 log CFU/g
araliginda probiyotik canli sayilarina ulasildig belirtilmistir. Uygulanan duyusal testlerde
elma suyu ile hazirlanan fermente soya siitii icecegi yliksek kabul gormiis, tiretilen icecegin
probiyotik icerigi diisiiniildiigiinde, bu igecegin potansiyel bir endiistriyel fonksiyonel
icecek olabilecegi sonucuna varilmistir [50].

2.3.6. Soya Siitlii Petit-suisse Peyniri

Yapilan bu ¢alismada siit kremasi ve soya siitii karisimi igeren, yalnizca soya siitii iceren ve
kontrol i¢in siitle lretilen petit-suisse peynirlerine L. acidophilus La-5, Bifidobacterium
animalis Bb-12 ve Streptococcus thermophilus suslar1 eklenmistir. Peynirler 4°C'de 28 giin
depolanmistir. B. animalis Bb-12 canliligl tiim triinlerde 8 log CFU/g lzerindeyken
depolamadan sonra azalma goriilmiis fakat yine de canli sayis1 probiyotik gida 6zelligini (6
log CFU/g) saglamaktadir. Duyusal testlerde siit icermeyen iiriinlerin daha ytliksek puan
aldigr belirtilmistir. Calisma sonucunda, petit-suisse peyniri formiilasyonunda siit
iceriklerinin tamamen soya ile degistirilmesinin miimkiin oldugu gosterilirken potansiyel
bir probiyotik gida ortaya konulmustur [51].

2.3.7. Soya Bazh icecek Okara

Bu c¢alismada soya posasindaki ¢dzlinmeyen kisimdan yapilan okara igecegine
Lacticaseibacillus rhamnosus S24, Lacticaseibacillus paracasei 6244, Lactobacillus
acidophilus 11073 suslar1 teker teker ve ligii birlikte inokiile edilmis ve irtiniin
fermantasyonu saglanmistir. Fermantasyon sonucunda, tiriniin antioksidan aktivitesinde
ve duyusal kalitesinde artis gérilmiistir. L. paracasei 6244 eklemesi yapilan gruptaki canl
probiyotik sayisi 8,55 log CFU/ml ile en yiliksek seviyeye ulasmistir. 4°C'de 15 giin
depolanan okara iceceklerinin tiimiinde probiyotik canlilik 7 log CFU/ml {stiinde
seyretmistir. Bu c¢alisma sonucunda soya fasulyesi ¢ozlinemeyen kisimlarn ile atik
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azaltilarak izoflavon bakimindan zengin yiiksek aromali bir endiistriyel probiyotik icecek
elde edilebilecegi gosterilmistir [52].

2.3.8. Yulaf, Arpa ve Malt icecekleri

Yapilan ¢alismada substrat olarak yulaf, arpa ve malt unlari, probiyotik mikroorganizma
olarak Lactobacillus acidophilus NCIMB 8821, Lactobacillus plantarum NCIMB 8826 ve
Lactobacillus reuteri NCIMB 11951 suslar1 kullanilmistir. 37°C'de 10 saatlik fermantasyon
sonucunda tiim iceceklerde 8 log CFU/ml canli probiyotik sayisina ulagilmigtir. Duyusal
kabul edilebilirlik diizeylerine gore Lactobacillus plantarum ile formiile edilen igecekler
daha yiiksek puan alirken bunlar arasindan Lactobacillus plantarum ve malt ile hazirlanan
en ¢ok begenilen olmustur. Bu ¢alismada, tahil iiriinii olan arpa, malt ve yulafin belirtilen
3 probiyotik tiir icin uygun tasiyict oldugu goriilmiis ve dokuz adet vegan ozellikte
fonksiyonel iiriin gelistirilmistir [53].

2.4. Et Bazh Gidalar
2.4.1. Fermente Sosis

Fermente sosis lzerine yapilan ¢alismada, domuz etleri kiyma haline getirilip 24 saat
marine edildikten sonra Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakei ve Lactobacillus
pentosaceus tiirleri 7 log CFU /g olacak sekilde monokiiltiir ve 1:1:1 oraninda karisik kiiltiir
olarak et hamuruna karistirilmigtir. 24 saatin sonunda probiyotik sayilar1 7,72-9,25 log
CFU/g seviyesine ulasmistir. 3,6 seviyesinde Oolciillen pH, tat, renk ve aromanin
olusumunda 6nemli yer tutmakta ayrica gidaya antipatojenik ozellik saglamaktadir.
Probiyotik ilavesi yapilan sosislerin kontrol grubuna gére duyusal tekstiir profillerinin
daha iyi oldugu belirtilmistir. Duyusal 6zellikler kiyaslandiginda renk, koku, doku, tat
bakimindan anlaml bir farklilik goriilmemistir. Kullanilan suslar E. coli ve S. aureus’a karsi
da inhibitor 6zellik gostermistir. Sonuc olarak Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakei
ve Lactobacillus pentosaceus tiirleri fermente sosis uygun starter kiiltiirler olup potansiyel
fonksiyonel et iirtint 6zelligi ortaya koymaktadir [55].

Yapilan diger bir ¢alismada Lactobacillus plantarum 299V ve Lactobacillus rhamnosus GG
probiyotiklerinin yaninda 7 log CFU/g Lactobacillus rhamnousus CTC 1679 susu ilave
edilerek fermente dana sosis yapilmistir. Kullanilan suslarin antimikrobiyal o6zellik
gosterdigi ve 75 giinliik depolama soncunda L. rhamnousus CTC 1679 sayisinin 8 log CFU/g
seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak fermente sosis liretiminde Lactobacillus
rhamnousus CTC 1679 susunun rekabetci 6zellik gosterdigi, liriiniin, duyusal yénden
tliketici i¢in kabul edilebilir seviyede oldugu gorilmiistiir [56].

2.4.2. Fermente Salam

Fermente salam iizerine yapilan ¢alismada, liretim asamasinda et hamuruna, probiyotik
kiltir olarak Lactobacillus rhamnosus 32 200B, Lactobacillus plantarum 115 400B,
Bifidobacterium lactis BB12 suslar1 ayr1 ayr1 ve karma olarak eklenmistir. Elde edilen
urlnler +4°C’de 60 giin boyunca depolanmistir. Lactobacillus rhamnosus 32 200B igeren
salam i¢in 7,41-9,67 log CFU/g; Lactobacillus plantarum 115 400B igeren salam i¢gin 6.93-
10,30 log CFU/g; Bifidobacterium lactis BB12 iceren salam i¢in 6,55-8,28log CFU/g ve L.
rhamnosus 32 200B + L. plantarum 115 400B’yi bir arada igeren salam i¢in 7,56-8,56 log
CFU/g olarak probiyotik sayimi yapilmistir. Probiyotik sus ilavesi fermente salamlarin
duyusal 6zelliklerini pozitif yonde etkilemis ve lezzet, tekstiir, renk parametrelerinde
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gelisme kaydedilmistir. Calisma sonunda tliketici taleplerini karsilayan potansiyel
probiyotik fermente salam iiretimi tamamlanmigtir [57].

2.4.3. Kurutulmus Fermente Salam-Sosis

Kurutulmus fermente salam tlizerine yapilan ¢alismada, hamura 8 log CFU/g Lactobacillus
paracasei probiyotigi ve %3 laktuloz prebiyotigi eklenmistir. Son triinlerde probiyotik
sayisl, asitlik, nem, su aktivitesinde ve duyusal 6zelliklerde anlamli bir farklilik olmamistir.
Probiyotik kullanilan grupta nitrit kalintis1 daha az saptanmistir. 28 giin depolama sonrasi
laktuloz iceren fermente kuru salam o6rneginin 7,5 log CFU/g Lactobacillus paracasei
probiyotigi icerdigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak potansiyel bir probiyotik gida tiriini
ortaya konulmustur [58].

Yapilan diger c¢alismada, ticari starter kiiltiire ek olarak 8 log CFU/g Lactobacillus
plantarum L125 susu et hamuruna ilave edilmis ve kuru fermente domuz sosisi tiretimi
gerceklestirilmistir. Olgunlasma sonrasinda 4°C ve 12°C'de depolama yapilmistir.
Depolama 6ncesi yapilan sayimlarda laktik asit bakteri sayilari, probiyotik eklenen grupta
8,21 log CFU/g, kontrol numunesinde 6,44 log CFU/g olarak tespit edilmistir. Depolama
sirasinda yapilan ol¢ciimlerde de probiyotik gida olmasi i¢in gereken 6 log CFU/g sayisi
korunmustur. Sonug olarak L. plantarum L125'in starter kiiltiir ile birlikte probiyotik sosis
liretimi icin uygun oldugu goriilmistir [59].

2.5. Diger Gidalar
2.5.1. Yesil Cay

Yapilan ¢alismada alt1 farkli yesil cay ekstart ¢esidine Lactobacillus paracasei LAFTI-L26,
Lactobacillus acidophilus LAFTI-L10 ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis LAFTI-B94
inokiilasyonu yapilmistir. Secilen probiyotik suslar yesil cay ekstraktlarinda genel olarak
6 log CFU/g lizerinde hayatta kalarak probiyotik 6zellik icin gereken canli mikroorganizma
sayisi saglanmistir. En yiiksek canli hiicre sayis1 B. animalis B94 susunda gorilmiistiir.
Calisma sonunda farkli gesitlerden yesil caylarda test edilen {i¢ susun iyi gelisim
gostermesi nedeniyle bu yesil cay ekstrartlarinin probiyotik bakteriler icin potansiyel bir
gida matrisi olabilecegi sonucuna varilmistir [60].

2.5.2. Cikolata

Cikolata tizerine yapilan ¢alismada, Lactobacillus acidophilus NCFM® ve Bifidobacterium
lactis HNO19 probiyotikleri siitlii ve bitter tiirlerine eklenmistir. Uretimden sonra ve
depolama sirasinda yapilan sayimlara gore L. acidophilus NCFM® probiyotik susunun her
iki cikolata tiirinde de B. lactis HN019 susuna gore daha fazla canli kalma o6zelligi
gosterdigi, 4°C'de depolamanin canlilik icin her iki sus i¢cin de daha uygun oldugu
belirtilmistir. Belirtilen probiyotiklerin eklenmesinin, viskoziteyi anlaml olciide
degistirmedigi ve duyusal 6zelliklerde de kayda deger probleme yol agmadigi goriilmiistiir.
Calismada siitlii ve bitter ¢ikolata triinlerinin Lactobacillus acidophilus NCFM® ve
Bifidobacterium lactis HNO19 probiyotikleri icin uygun tasiyicilar oldugu ve iriiniin
gelistirilebilir bir fonksiyonel gida oldugu sonucuna varilmistir [61].

2.5.3. Kahve ve Cay
Yapilan calismada, ¢ay ve kahveye Heyndrickxia coagulans MTCC 5856 sporlar1 eklenmis

ve demleme islemi gerceklestirilmistir Demleme islemi sonrasinda, H. coagulans MTCC
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5856 sporlarinin, yesil cay, kahve ve siyah cayda, hayatta kalma oranlarininin en az %94
oldugu, gastrointestinal sistemde tekrar ¢imlenerek gelismeye devam ettigi goriilmiistiir.
Cay ve kahveye H. coagulans MTCC 5856 eklenmesi ile yapilan demleme, probiyotik
ekleme yapilmadan yapilan demlemeyle karsilastirildiginda duyusal profilde anlamli bir
degisim gorilmemistir. Oda sicakliginda 24 ay depolama sonunda kahve ve ¢aydaki
probiyotik canliligin %99'un iizerinde kaldig1 goriilmiistiir. Calisma sonunda, H. coagulans
MTCC 5856 sporlarinin yiiksek sicaklikta demlenen ¢ay ve kahve gidalarinda
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir [62].

3. Sonug

Probiyotik mikroorganizmalarin sagliga olan etkileri, kullanilan susa, doza ve icinde
bulundugu gida matriksi bilesenlerine gore degismekle birlikte oldukca c¢esitlilik
gostermektedir. Probiyotikler {izerine yapilan klinik c¢alisma sonuglari, bu
mikroorganizmalarin irritabl bagirsak sendromu, Helicobacter enfeksiyonlari, inflamatuar
bagirsak hastalig, diyare, konstipasyon ve alerjik hastaliklar iizerindeki olumlu sonuglari
oldugunu gostermektedir. Bunlarin yani sira probiyotiklerin obezite, insiilin direnci
sendromu, alkolik olmayan karaciger hastalifi ve tip 2 diyabet gibi hastaliklarin
tedavisinde kullanilabilecegi, immiinomodiilasyon sagladigy, cesitli kanser tiirleri izerinde
iyilestirici etkisi oldugu ve ayrica kanserle iligkili yan etkilerin giderilmesinde de etkili
oldugu gorilmistiir [63]. Bu faydali mikroorganizmalari iceren fonksiyonel gidalarin
cesitliligi, yapilan calismalar ile giin gectikce artmakta ve pek cogu tiiketici begenisine
sunulmaktadir. Tiiketici biling dlizeyinin artmasi ve yapilan ¢alismalarin gesitlenmesi ile
probiyotik pazari giinden giine genislemektedir. Bu gelismeler 1s181inda farkl probiyotik
mikroorganizmalarin cesitli gidalarda kullanimu ile ilgili literatiire bir¢ok c¢alismanin
eklenmesi ve potansiyel saglik faydalarinin ortaya konulmasi beklenmektedir.

Bilgilendirme

Bu derleme calismasi Kaan Can tarafindan hazirlanan “Bazi Gidalarin Uretim Asamalarinda
Sporlu Probiyotiklerin Yasaminin Arastirilmast” baslikh yiliksek lisans tez calismasinin
literatiir 6zeti kismindan tiretilmistir.

Cikar Catismasi

Bu ¢alismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Katki Oram

Yazarlarin ¢calismadaki katki oranlari esittir.

Etik Kurul Onay1

Makale arastirma ve yayin etigi kurallarina uyularak hazirlanmistir. Etik kurul izni
gerektirmemektedir.
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