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SUT BAZLI iCECEKLER VE DiGER iCECEKLERDE
PROBIYOTIiK CANLILIGI UZERINE GIDA MATRIKSINiN ETKIiSi

Ecem AKAN' Ozer KINIK®

OZET

Cesitli probiyotik suslar iceren pek ¢ok sayida fermente {iriin ile gida biyoteknoloji endiistrisi gelismeye
devam etmektedir. Probiyotik iceren triinler yeterli miktarda tiiketildiginde konake1 sagligini olumlu yonde
etkilemektedir. Son yillarda probiyotik iceceklere karsi artan bir talep s6z konusudur. Siit bazli ve diger gida
bazli icecekler yeni fonksiyonel tiriinlerin gelistirilmesinde nemli alternatif tiriinler olmaktadir. Bununla
birlikte icecek bazli farkli gida matrikslerinde ortam kosullar1 nedeniyle probiyotiklerin canliliklarim
stirdiirmeleri zor olabilmektedir. Bu gida matrikslerinde yeterli sayida seg¢ilmis probiyotik
mikroorganizmanin {irtiniin tiiketimi esnasinda viicuda alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada siit tirtinleri ve
sebze, meyve ve tahil bazli igeceklerde probiyotik kullanim1 ve depolama boyunca probiyotik bakterilerin
canliliklari tizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: gida matriksi, icecekler, probiyotik canliligi, siit iirtinleri, sebze, meyve, tahil

THE EFFECT of FOOD MATRICES on DAIRY and THE OTHER FOOD BASED PROBIOTIC
BEVERAGES

ABSTRACT

Food biotechnology industry has been devoloped with a lot of fermented product contained several probiotic
strains. Probiotic products can improve host health when consumer consumed sufficient live cells. In recent
years consumer demand has been increased to probiotic beverages. Dairy based and the other food based
beverages are important alternative products for devoloping new functional food. On the other hand in
different food matrices probiotic cells can represent challange. In this article usage of probiotic and probiotic
viability in dairy and vegetable, fruit and cereal based beverages will be emphasized.

Keywords: food matrice, beverages, probiotic viability, dairy, vegetable, fruit, cereal
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1.GIRIS

Tiiketicilerin gida seciminde davranig bigimi beslenme ile saglik arasindaki iliskiyi temel anlamda
algilamasiyla iliskili olmaktadir (Mark-Herbert, 2004). Giinimiizde tiiketiciler tarafindan probiyotik
mikroorganizmalar1 tasiyan triinlere talep gittikce artmaktadir (Standton et al., 2005). Probiyotikler yeterli
miktarda viicuda alindiginda konak¢inin saglhigina faydali etki gosteren canli mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir (FAO/WHO, 2002). Bilimsel sonuglar probiyotik bakterilerin gastrointestinal sistemde
gecislerde canli kaldiklarini ve sindirim sistemi i¢in uygun bir mikrobiyal flora olusturduklarini ve bu sekilde
tiiketici icin terapotik yarar gosterdiklerini desteklemektedir (Madden and Hunter, 2002; Nomoto, 2005;
Shanahan, 2002, 2004; Parvez etal., 2000).

Ulkemizde ve diinyada probiyotiklerin en yaygin bir sekilde tastyici olarak kullanildig1 gidalar siit ve
stit trtinleridir. Stt triinlerinin yaninda et trtinlerinde, meyve ve sebze sularinda, fermente igeceklerde
probiyotik kullanimi yayginlagmaktadir. Probiyotik fermente icecekler insan saglig1 i¢in biiylik 6nem tagimakta
olup fermentasyon islemi gida tiretiminde 6nemli koruma y6ntemi olarak kabul edilmektedir. Fermentasyon ile
gida uzun siire muhafaza edilebilmekte besin degeri artmakta ve duyusal 6zellikleri de gelismektedir (Gadaga et
al., 1999). Geleneksel olarak siit iiriinlerinde probiyotik bakterilerin kullanim1 olduk¢a yaygindir. Bununla
birlikte siit proteini alerjisi veya laktoz intoleransi bulunan kisiler siit iirtinlerini yeterinde tiiketememekte ve bu
nedenle de meyve, sebze ve tahil ilaveli meyve sulari bu tiiketicilerin probiyotik alimimda 6nemli bir tagiyici gida
olabilmektedir (Kun et al., 2008). igecek bazli farkli gida matrikslerinde probiyotik kiiltiirlerin kullanim1 énemli
problemleri de beraberinde getirmektedir. Farkli probiyotik suslar farkli gida matrikslerinde kullanildiginda
substrat asitligi, ¢oziinmis oksijen, fermente i¢eceklerde sonradan gelisen asitlik, metabolizma tirtinleri,
sicaklik, gastrointestinal gecis kosullar1 gibi degisen parametrelere gore farkli sonuclar gozlenebilmektedir.
Bakterilerin raf dmrii boyunca ve tiiketildikten sonra gastrointestinal gegisler sirasinda canliliklarini korumasi
gerekmektedir (Tannock et al., 2010). Probiyotik igecekler ile sagliga faydali etkinin saglanabilmesi i¢in tirtinde
minimum 10°-10" cfu/ml canli sayisinm iiriiniin son kullamm tarihine kadar korunmasi gerekmektedir
(Madureiraetal.,2011). Bumakalede siit tirtinleri ve diger gida tirtinleri bazli iceceklerde probiyotik uygulamasi
ve depolama boyunca probiyotik bakterilerin canliliklar izerinde durulacaktir.

2.SUTBAZLIiCECEKLER

Probiyotik siit tirtinleri tiretiminde siklikla ingrediyentlerin 6zelliklerinden ve yiiksek kontamisyondan
kaynakli sorunlar ile depolama sirasinda suslarin diisiik canlilig1 gibi problemler gozlenmektedir. Bu noktada
onemli olan irtine uygun probiyotik suslarin se¢imi ve {iriin raf dmrii boyunca canliligin korumasidir. Probiyotik
siit tirtinlerinde pek ¢ok faktér Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. canliligini etkileyebilmektedir. Bu
faktorler kullanilan probiyotik sus, pH, ¢6ziinmiis oksijen miktari, hidrojen peroksit varligi, laktik asit, asetik
asit gibi metabolitlerin konsantrasyonu, ortam tamponlama kapasitesi, depolama sicaklig1 ve ilave edilen
ingrediyentlerin 6zellikleridir (Costa et al., 2013; Donkor et al., 2006; Fonteles et al., 2011; Pereira etal., 2011).
Yapilan farkli ¢alismalarda siit iceceklerine sebze ve meyve sulari ya da pulplarinin (prebiyotik) ilavesinin bazi
bakteri tiirlerinin gelisimini engelleyici etkisi olabildigi goriilmiistiir. Bu durum ortamin asitligi ve benzoik asit
ve lezzet bilesenleri gibi antimikrobiyal maddelerin varligindan kaynaklanabilmektedir (Cleveland et al., 2001;
Buriti et al., 2007; do Espirito Santo et al., 2012; Vinderola et al., 2002).Cizelge1'de siit bazli igeceklere ilave
edilen sebze meyve sular1 veya pulplariyla iliskili ¢esitli calismalara 6rnek verilmistir.

Gida biyoteknolojisi uygulamalarinda peynir alti suyu ve probiyotik kiiltiirlerin siit i¢ceceklerinde
kullanimi oldukga dikkat ¢eken bir konudur. Peynir alt1 suyu protein konsantratlarinin siit igeceklerine ilavesinin
sogukta depolama boyunca L.acidophilus ve Bifidobakterilerin canliligina olumlu etkisinin oldugu
saptanmistir. Bu durum peynir alti suyu proteinlerinin depolama sonrasinda sonradan gelisen asitligi
geciktirerek tamponlama kapasitesinin degismesi ile iliskilidir (Akalin et al., 2007). Ayrica siilfiir iceren
aminoasitler peynir alt1 suyuna 1s1 uygulandiginda aciga ¢ikmakta ve probiyotiklerin hayatta kalabilmeleri i¢in
olumlu etkisi bulunan redoks potansiyelini diistirebilmektedir. Pescuma et al (2010) L. acidophilus'un fermente
peynir alt1 suyu konsantrati (%35) ilaveli kayis1 suyu veya %2 kalsiyum laktat ilaveli peynir alt1 suyu konsantrati
(%35) igeren kayist suyu ile hazirlanan iceceklerde yiiksek canlilik gosterdigini (6 log cfu/ml) saptamistir.
Farkl1 bir ¢alismada ise probiyotik bakteriler i¢in peynir alti suyu igeren igeceklerin uygun bir gida matriksi
oldugu belirtilmistir (Buriti et al., 2014). Bir ¢alismada S. thermophilus TA-40, B. animalis BB-12 ve L.
rhamnosus Lr-32 kullanilarak peynir alt1 suyu igeren kegi siitli igecegi hazirlanmaistir.
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Cizelge 1.Fermente probiyotik siit bazli iceceklere ait baz1 arastirmalar (Shori, 2016)

Uriin Probiyotik Bakteri Probiyotik Kaynak
Substratlar:
WPC35 (%35 Peynir | L. acidophilus CRL Kayisi suyu veya %2 | Pescuma et al. (2010)
altt  suyu  protein | 636 laktat iceren kayisi
konsantrati) bazh suyu
icecek
PAS bazh keci siitii S. thermophilus TA-40 | Guava veya ¢orba | Buriti et al. (2014)
icecegi B. lactis Bb-12 pulplari
L. rhamnosus Lr-32
Siit tiriinleri S. thermophilus, Cilek aromast Castro et al. (2013)
L. acidophilus
L. delbrueckii
PAS icecegi L. acidophilus Ananas suyu Shukla et al. (2013)
Yogurt benzeri icecek B. lactis Bb-12 Mistr lifi veya inulin Allgeyer et al. (2010)
L. acidophilus LA-5
o - B. lactis Bb-12 Polidekstroz Allgeyer et al. (2010)
Yogurt benzeri igecek L. acidophilus LA-S
Siit L. acidophilus LAS Havug suyu Daneshi et al. (2013)
L. plantarum
L. rhamnosus GG
B. lactis Bb12

Bu c¢alisma sonucunda son trin pH degeri 4,47 olarak tespit edilmistir ve bu iirtinde canli
S.thermophilus, B. animalis ve L. rhamnosus sayilarinin sirastyla 7.58, 8.13, 6.91 log cfu/ml'den 9.29, 8.05, 8.11
log cfu/ml degerlerine ¢iktig1 belirlenmistir (Buriti et al., 2014). Guava veya tar¢in elmasi pulplarinin ilavesinin
peynir alt1 suyu ilaveli kegi siitii igeceklerinde B. animalis ve L. rhamnosus tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi
gorilmiistir (Buriti et al., 2014). Bununla birlikte her iki probiyotik bakteride pulp ilavesiz tirtinlerde yiiksek
canlilik gostermislerdir. Peynir alt1 suyu ilaveli kegi siit iceceklerinin 21 giin boyunca sogukta depolanmasinda
S. thermophilus ve B. animalis sayilarinda 6nemli distisler gozlenirken L. rhamnosus sayilarinda 6nemli bir
degisiklik gozlenmemistir. Bu ¢alisma sonucunda B. animalis ve L. rhamnosus sayilarmin saglhiga faydali etki
saglayacak minimum miktariin (6 log cfu/ml) daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve bu nedenle gut hastalig1
icin sagliga olumlu etki gosterebilecegi belirtilmistir (Kongo et al., 2006; Salva etal., 2011). Castro et al. (2013)
yogurt bakterileri ve %2 oraninda L. acidophilus ve gesitli oranlarda peynir alt1 suyu (0, 20, 35, 50, 65, 80% :v/v)
ilavesiyle 6 ¢esit cilek aromali probiyotik icecek tiretmislerdir. L. acidophilus sayilari irdelendiginde peynir alti
suyunun canli probiyotik bakteri sayisini etkilemedigi gozlenmistir. Bu durum L. acidophilus' un peynir alti
suyunda bulunan peptitleri metabolize etme yetenegi olmadigin1 gostermistir. Tiim i¢eceklerde canlilik 8 log
cfu/ml degerinden yiiksek bulunmustur. Uriinlerin pH degerleri ise 4,09 ile 4,14 araliginda degismistir (Castro et
al., 2013). Ayrica peynir alt1 suyu konsantrasyonu %65'ten yiiksek oldugunda tiiketiciler tarafindan bu tirtinler
begenilmemistir. Farkli bir ¢alismada ise taze ananas suyu ve peynir alti suyu (35:65) kullanilarak tretilen
igecege L.acidophilus ilave edilmistir. 5 °C'de 28 giin depolamada probiyotik canl sayisi 3,8x10" cfu/ml'den
1,1x107 cfu/ml'ye diismiistiir. Uriinlerin pH degerleri 4,38 ile 3,98 araliginda degismistir (Shukla et al., 2013).
Diger bir calismada yogurt benzeri igecege (L. acidophilus LA-5 ve B. lactis Bb-12) 5 g ¢6ztinmiis musir lifi veya
inulin ilavesinin 30 giin boyunca depolamada probiyotik bakterilerin canliligini etkilemedigi polidekstroz
ilavesinin ise probiyotik canliliklarii 6nemli seviyelerde arttirdigi saptanmistir (Allgeyer et al., 2010).
Fermente olmayan probiyotik siit/havug¢ suyunda 4°C sicaklikta 20 giinliik depolamada L. acidophilus LA-5
susunun L.plantarum, L. rhamnosus GG ve B.lactis Bb-12 suslarindan daha stabil oldugu belirlenmistir
(Daneshi et al., 2013). Depolama sirasinda yukarida bahsedilen 4 susun canli organizma sayilarinda 1 log
azalma gozlenmistir. Bununla birlikte 20 giin sonunda tiim suslarinin canli sayis1 6 log cfu/ml olarak
saptanmistir. Bu probiyotik suslarin 3 hafta boyunca depolanmasi sirasinda yiiksek canlilik géstermesinin
sebebi lirtin pH degerinin sabit olmas1 (pH 6,5 civarinda) ve/veya havug suyu igerisinde besleyici maddelerden
kaynaklandig1 bildirilmistir (Daneshi et al., 2013).
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3.SUTBAZLI OLMAYAN ICECEKLER
3.1.Meyve Bazli I¢cecekler

Probiyotik igeren meyve ve sebze sulari son yillarda gelistirilen tirtinlerdir ve terapotik 6zelliklere sahip
olma agisindan 6nemlidirler (Mattila-Sandholm et al., 2012). Marketlerde bulunan probiyotik i¢eceklerin cogu
stit bazli oldugundan meyve ve sebze bazli igecekler tiiketicilerin ilgisini gekmekte ve laktoz intoleransi ya da stit
proteini alerjisi olan kisiler i¢in 6nemli alternatif olusturmaktadir. Son yillarda bu tirlinlere karsi tiiketici talebi
arttig1 i¢in gelecekte sebze ve meyve suyu bazli probiyotik triinler 6nemli bir alternatif olusturacagi
savunulmaktadir (Dairy Industries International, 2004; Leatherhead Food Research Association, 2004). Ancak
sebze ve meyve sularinda probiyotik canliligini olumsuz yonde etkileyebilecek pek ¢ok faktor bulunmaktadir.
Bunlar pH, oksijen seviyesi, besin maddelerinin eksikligi ve antimikrobiyal maddelerin varligi olarak sayilabilir
(Shah, 2011). Genellikle ge¢mis yillarda yapilan ¢alismalarda meyve ve sebze igeceklerinde probiyotik bakteri
canliliginin kullanilan tiir ve susa, ortam pH degerine, laktik asit ve asetik asit miktarina bagl olarak degistigini
gostermistir (Dave and Shah, 1997; Yoon et al., 2004). Meyve ve sebzeler icerdikleri vitamin, diyet lifler ve
antioksidan maddeler ile oldukc¢a degerli tirtinler olup probiyotiklerin gelisimi i¢in ideal substratlardir (Yoon et
al., 2004). Guntmiizde meyve suyu bazli probiyotik iirtinlerin gelisimi artmistir bunun nedeni de meyve
sularmin genel olarak herkes tarafindan tiiketilmesi ve icerdikleri besin maddeleri ile sagliga faydali etki
saglamalaridir (Sheehan et al., 2007; Tuorila and Cardello, 2002; Yoon et al., 2004).Cizelge2'de meyve
matriksinde gelisebilen probiyotik suslarin kullanildigi ¢esitli calismalar verilmistir

Cizelge 2. Probiyotik meyve bazli iceceklere ait bazi arastirmalar (Shori, 2016)

Uriin Probiyotik Bakteri Tip Kaynak
(fermente/fermente
olmayan)
Portakal ve ananas | L. rhamnosus GG Fermente degil Sheehan et al. (2007)
suyu L. casei DN-114001,
B.lactis Bb-12
L.paracasei
NFBC43338
Ultrason  uygulanmis | L. casei NRRL B442 Fermente Costa et al. (2013)
ananas suyu
Amerikan elma suyu L. casei NRRL B442 Fermente Pereira et al. (2011)
Cin agaci meyve suyu | L. casei Fermente Zheng et al. (2014)
Meyve suyu L. rhamnosus LB11 Fermente degil Champagne and
L. plantarum 1LB42 Gardner (2008)
L. reuteri LB38
Nar suyu L. plantarum Fermente Mousavi et al. (2011)
L. delbrueckii

Fermente {irtinlerde basarili bir sekilde kullanilan L. rhamnosus GG, L. casei DN-114 01 ve B. lactis
Bb12 ticari kiilttirleri portakal ve ananas sularinda canliliklarini stirdirmektedirler (Sheehan etal.,2007).3
probiyotik bakteri susu da diisiik pH degerlerini tolere etme yeteneginde olmalar1 yaninda diisiik sicaklik
degerlerinde depolamada ve pastérizasyon islemleri sirasinda yiiksek canlilik géstermektedirler (Sheehan et al.,
2007). Sheehan etal. (2007) ¢alismalarinda L. paracasei NFBC43338 susu kullanarak yeni bir probiyotik iiriin
gelistirmigler ve 12 hafta depolama boyunca canli probiyotik sayisinin 10" cfu/ml degerinden daha yiiksek
oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte L. rhamnosus GG, L. casei DN-114 01, B. lactis Bb-12 ve L. paracasei
NFBC43338 suslar1 kizileik suyunda kullanildiginda probiyotiklerin canli kalma olasiliklar1 azalmis ve diisiik
canlilik seviyeleri saptanmistir (Sheehan et al., 2007). Bu durum kizilcik suyunun pH degerinin yaklasik olarak
2,5 olmasindan ve dogal benzoik asit konsantrasyonunun yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Benzoik asit
kizileik suyunda ¢ok yiiksek seviyelerde (34 mg/l) bulunan fenolik bir maddedir (Chen etal.,2001).
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L. salivarius UCC118 ve UCCS500 suslar ise aside en duyarli probiyotikler olarak tanimlanmasina karsin ve
sadece 1 hafta siiresince 10° cfu/ml seviyeleri iistiinde canlilik diizeyi gosterdikleri saptanmistir (Sheehan et al.,
2007). Farkli bir ¢aligmada 31 °C'de L. casei NRRL B442 susuyla fermente edilmis ultrason uygulanmis ananas
suyunda (seker ilavesiz) probiyotik canli sayis1 42 giin depolama sonunda 6,03 log cfu/ml tizerinde bulunmustur
(pH 4,2) (Costa et al., 2013). Diger yandan seker ilavesi yapilmis (%10 w/v) ananas suyunda sadece 28 giin
boyunca probiyotik canliliginin 6 log cfu/ml {izerinde oldugu tespit edilmistir. Yiiksek asitli seker ilaveli
tirtinlerde L. casei NRRL B442 canliligini 42 giin sonunda 4,77 log cfu/ml diizeylerine diismiistiir (Costa et al.,
2013). Ayn1 ¢alismada yiiksek ozmotik basincin seker ilaveli Grtinlerde L.casei canliliginin azalmasina neden
olmus olabilecegi bildirilmistir. Amerikada probiyotik elma suyunda canli bakteri sayisinin maksimum
saglik yarar1 saglamak i¢in tavsiye edilen sayidan daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Shah, 2001). Champagne ve
Gardner (2008) L. rhamnosus LB11, L. plantarum LB42 ve L. reuteri LB38 suslarinin sayilarinin ticari meyve
sularinda 80 giin depolama boyunca 10" cfu/ml degerlerinde oldugunu saptamislardir. Baska bir ¢calismada ise
nar suyunda dogal olarak bulunan sitrik asitin 4° C'de 14 giin depolama boyunca L. plantarum ve L. delbrueckii
canliligina olumlu etkisi oldugunu saptamiglardir (Mousavi etal., 2011).

3.2.Sebze Bazhi icecekler

Cig sebzelerin dogal olarak yapisinda ¢ok sayida laktik asit bakterisi bulunmaktadir (Bisakowski et al.,
2007; De Valdez et al., 1990; Gardner et al., 2001; Roberts and Kidd, 2005; Yoon et al., 2006). Baz1 Lactobacillus
suslari (L. plantarum, L. paracasei, L. casei, L. delbrueckii, L. brevis) sebzelerin dogal laktik asit fermentasyonu
sonucu izole ve identifiye edilmistir (Cleveland et al., 2001; Czyzowska et al., 2006; Yan et al., 2008). Sebzelerin
teknolojik islemler sonucu soyulmasi ve kesilmesi sonucunda mineraller, vitaminler, sekerler ve diger besin
maddeleri agi3a ¢tkmakta mikrobiyal gelisim igin ¢ok ideal bir ortam olusmaktadir (Oliveria etal., 2011) Cizelge
3'te sebze sularina ilave edilen probiyotik bakteriler tizerine yapilmis ¢esitli calismalar verilmistir. Yoon et al.
(2005) galismalarinda L. acidophilus, L. plantarum, L. caseive L. delbrueckii suslariin kirmizi pancar suyunda
basarili bir sekilde kullanilabildigi ve pancarlarinda prebiyotik etki gosterdikleri saptanmistir. Calismada
kullanilan tiim suslar pancar suyundan gelisme ve laktik asit iretme yetenegi gostermistir. L. acidophilus ve
L.plantarum suslar1 30° C'de gergeklestirilen 2 saatlik fermentasyon sonunda pH degerini 6,3'ten 4,5'a
dustirmiistiir. L. acidophilus diger suslardan daha az stabilite gostermistir ve 4 hafta boyunca 4°C'de canli sayilari
10° cfu/mlile 10° cfu/ml araliginda degismistir. Yoon et al. (2004) ¢alismasinda pH degeri 3,5 olan domates sular1
uretmisler ve L. acidophilus LA39, L. plantarum C3, L. casei A4 ve L. delbrueckii D7 suslar ile fermente
etmislerdir. 72 saatlik fermentasyon sonunda canli sayilar1 10° cfu/ml'den 10° cfu/ml ve iizerine ulasmustir.
Domates suyunda 4 °C'de 30 giinliik depolama boyunca L. acidophilus ve L. delbrueckii daha yiiksek canlilik
gostermistir. Farkli diger bir ¢calismada fonksiyonel bir igecek olarak probiyotik ilaveli havu¢ suyu tiretim
olanaklart arastirilmistir (Kun et al., 2008; Nazzaro et al., 2008; Tamminen et al., 2013). Havu¢ suyunun
Lactobacillus suslari i¢in olduk¢a uygun bir gelisim ortami oldugu ifade edilmistir. Havu¢ suyunda hem
L.rhamnosus hem de L. bulgaricus fermentasyon sonunda cok iyi bir gelisim gostererek sayilar1 10” cfu/ml'ye
ulagmistir (Nazzaro et al., 2008). Ayrica bu iki sus dusiik pH degerinde (>3,5) 30 giin boyunca yiiksek canlilik
gostermistir. Benzer bir sekilde Tamminen et al. (2013) taze havug suyunda L. paracasei Lpc-37, L. rhamnosus
GG ve L. plantarum Lp-115 canli hiicre sayilarmm 10° cfu/ml ve 10° cfu/ml araliginda degistigini saptamustir.
Ayrica L. plantarum Lp-115 harici diger suglar 10 hafta boyunca 4 °C'de canliliklarini korumuslardir. Kun et al.
(2008) Bifidobacterium suslarinin (B. lactis Bb-12, B. bifidum B7.1, B. bifidum B3.2) saf havug suyunda (pH 4,2)
hig bir ek besin ilavesi olmadan gelisme yeteneginde olduklarini bildirmistir. Bununla birlikte Tamminen et al.
(2013) B. lactis 420 susunun canli hiicre sayisinin fermentasyon sirasinda degismedigini, B. lactis Bb-12 ise canlt
sayisinda onemli diisiis oldugunu saptamislardir. Ayrica her iki susun 1 haftalik sogukta depolama sonrasinda
sayilarinda ciddi diisiisler gozlenmistir ve 8 hafta sonunda bu suslar belirlenememistir. iki calisma arasindaki
fark kullanilan yontemlerin farkliligindan kaynaklandigi belirtilmektedir. Havug suyu dogal olarak %?2'den biraz
fazla sakkaroz, %1'den fazla glukoz ve %0,8 civarinda fruktoz igermektedir (Kun et al., 2008). Glikoz ve
sakkaroz havu¢ suyunda probiyotiklerin gelisimi i¢in esas karbon ve enerji kaynaklaridir. Bifidobakteriler
fermentasyon sirasinda havug suyunda bulunan glikozun %20'sini ve sakkarozun %10'unu kullanabilmektedir
ve diger seker kaynaklarini ise (fruktoz) Bifidobakteriler i¢in enerji kaynagi kullanamamaktadir (Kun et al.,
2008). Bu bulgulara ilaveten fermentasyon sirasinda havu¢ suyunun igerdigi karatenoidler probiyotik
bakterilerin metabolizmasindan etkilenebilmektedir (Kun et al., 2008).
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Cizelge 3 Fermente probiyotik sebze bazli iceceklere ait baz1 arastirmalar (Shori, 2016)

Uriin Probiyotik bakteri Kaynak

Pancar suyu L. acidophilus, L. plantarum, Yoon et al. (2005)
L. casei, L. delbrueckii

Domates suyu L. acidophilus 1LA39, L. Yoon et al. (2004)
plantarum C3, L. casei A4, L.
delbrueckii D7

Havug suyu L. bulgaricus, L. paracasei Lpc-
37, L. rhamnosus GG, L. Kun et al. (2008), Nazzaro et al.
plantarum Lp-115, B. lactis (2008), Tamminen et al. (2013)
420, B. lactis Bb-12, B. bifidum
B7.1ve B3.2

Lahana suyu L. brevis, L. rhamnosus, Jaiswal and Abu-Ghannam

L. plantarum C3, L. casei A4 (2013), Yoon et al. (2006)
L. delbrueckii D7
Yesil cay L.paracasei LAFTI-L26, L. Lopez de Lacey et al. (2014)
acidophilus LAFTI-L10 B.
lactis LAFTI-B9%4

Bitki cay1 L. acidophilus ATTC4356 Lima et al.(2012)
Inulin ve okara unu ilaveli soya | L. acidophilus La-5, B. lactis | Bedani et al.(2013)
siitli Bb-12, S. thermophilus

Soya siitii L. acidophilus 110, B. lactis | Donkor et al. (2007a)

B94, and L. casei L26

Jaiswal ve Abu-Ghannam (2013) probiyotik lahana suyunu vejeteryanlar ve siit tirtinlerine kars1 alerjisi
olan tiiketicilere sunmuslardir. Bu amagla L. brevis, L. plantarum ve L. rhamnosus suslari (9-10 log cfu/ml)
lahana suyunda kullanilmistir. Calisma sonucunda kullanilan suslarin lahana suyunda sayilarinin artti
saptanmistir. G6zlenen bu artisin suslarin lahanada bulunan protein, vitamin, karbonhidrat, seker (fruktoz,
glikoz, sakkaroz, rafinoz) kaynaklarindan ve esansiyel n-3 yag asidi ve linoleik asitten kaynaklandig: ifade
edilmistir (Batista et al., 2011). 4 haftalik depolama siiresince lahana suyu yiiksek probiyotik canlilig1 (>8 log
cfu/ml) i¢in uygun bir gida ortami oldugu vurgulanmistir (Jaiswal and Abu-Ghannam, 2013). Bakteri tiir ve
suglarinin yaninda fermentasyon da;kullanilan sebze suyunun kimyasal kompozisyonu ve fitokimyasal
konsantrasyonunun probiyotik hassasiyetini etkilemektedir (Tabasco et al., 2011). Ayrica {retim ve sogukta
depolama sirasinda olusan laktik asit gibi antimikrobiyal maddeler sebze sularinda probiyotik bakteri canliligini
etkilemektedir.

Son yillarda yapilmis bir calismada ise yesil cay ekstraktinda L. paracasei LAFTI-L26, L. acidophilus
LAFTI-L10, B.animalis LAFTI-B94 suslarimin canliliklar1 degerlendirilmistir (Lopez de Lacey et al., 2014).
Yesil cay ekstraktinda 72 saatlik inkiibasyon sonrasinda L. paracasei L26 ve B. animalis B94 suslarinin canli
sayilar sirastyla 5,7 log cfu/ml, 6,14 log cfu/ml diizeylerinin tizerine ulasmistir. Bununla birlikte L. acidophilus
24 saat sonrasinda disiik canlilik diizeyi gosterirken, 48 saat sonra L. acidophilus canli hiicresi tespit
edilememistir. Yesil cay ekstraktinda gelisen hiicrelerin canliligimin stirdiiriilmesinde bakteri glikosidaz
aktivitesinin etkili oldugu ve bu sekilde enerji kaynagi elde edildigi disiiniilmektedir (Scheneider et al., 1999).
Rutin ve kampaferol-3-O-rutinosid gibi yesil cay flavanoidlerinin yapilarinda ramnoz icerdikleri bilinmektedir
(Lopez de Lacey, 2012). Sebze sularinda probiyotik stabilitesini arttirmak i¢in yesil ¢ay ekstraktlariyla
kombinasyon yapmak oksijen siiptiriicii etki ve yesil ¢aydan gelen antioksidan maddelerin etkisiyle probiyotik
canliligimi arttirmak ve gelisim i¢in uygun anaerobik kosul olusturmanin 6nemli oldugu belirtilmektedir (Shah
etal.,2010).

3.3 Tahil Bazh icecekler

Tahillar protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve lif agisindan zengin kaynaklardir (Chavan and
Kadam, 1989). Tahillar sindirilemeyen karbonhidratlar1 da igerdiginden kolonda Bifidobacterium ve
Laktobasillerin gelisiminin stimulasyonu gibi faydali fizyolojik etkileri de bulunmaktadir (Andersson et al.,
2001). Bu nedenlede pek cok ¢aligmada tahillarin probiyotikler i¢in iyi substratlar olduklar1 saptanmistir
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(Angelov et al., 2006; Kedia et al., 2007; Martenson et al., 2002; Wang et al., 2006). Tahilllardan tiretilen
icecekler fermente iceceklerin 6nemli bir sinifin1 olusturmaktadir. Laktik asit bakterileri misir, arpa, yulaf,
cavdar, un veya piringten iiretilen iceceklerin fermentasyonunda kullanilmaktadir (Marsha et al., 2014). Diinya
genelinde boza (Akpinar et al., 2010), Togwa (Kitabatake et al., 2003), Kvass (Jargin, 2009), Amazake
(Yamamoto etal., 2011) ve Pozol (Ben Omar and Ampe, 2000) gibi pek ¢cok geleneksel tahil bazli igecek ¢esitleri
bulunmaktadir.

L. plantarum fermente sebze ve meyvelerden ve fermente tahillardan siklikla izole edilen laktik asit
bakterilerinden birisidir (Di Cagno et al., 2009, Di Cagno et al., 2011a; Dicagno etal.,2011b). Bu bakteri laktik
asit bakterileri i¢erisinde dayaniklilik 6zelligi ile bilinmektedir (Minervini et al., 2010) ve fenolik madde igerigi
yiiksek bitkisel materyallerde iyi gelisim gostermektedir (Rodriguez et al., 2009). Coda et al. (2012) fermente
yogurt benzeri igecek tiretiminde L. plantarum 6E ve L. plantarum M6 suglarini kullanmislar ve igeceklere piring
(RYLB), pirin¢ ve soya (RSYLB), piring ve arpa (RBYLB), piring ve bugday (REYLB) ve piring ve yulaf
(ROYLB) ilave etmislerdir. Her iki susta tiim trtinlerde (ph<4) 30 giinliikk depolamada 7 log cfu/ml canlilik
gostermistir. Angelov et al. (2006) calismasinda taze yulafbazli siit igeceginde (pH <4,5) 21 giinliik depolamada
L. plantarum B28 susunun canli hiicre sayisinin 9,97 log cfu/ml'ye ulagtigini ve depolama boyunca canliligi
siirdiirdiigiinii saptamiglardir. Malt, arpa ve karisimlarini iceren i¢eceklerde L. plantarum ve L. acidophilus'un
canliliklarinin énemli seviyede gelistigi saptanmigtir (Rathore et al., 2012). Son iiriinde canli sayis1 10°-10’
cfu/ml olarak saptanmis ve sagliga faydali etkiyi saglayabilecek dozu asmistir (Sanders and Huis in't Veld,1999)
Baskabir calismada B. adolescentis, B. infantis, B. breve ve B. Longum kullanilarak malt bazli icecek tiretilmistir
(Rozada-Sanchez et al., 2008). Son {iriinde tiim suslar 9 log cfu/ml canlilik gostermistir. Bu durumun malt
hidrolizatlarinda bulunan fruktoz, glikoz, sakkaroz, maltoz, maltotrioz ve maltotetraozdan kaynakli oldugu
bildirilmistir (Rozada-Sanchez, 2008). Maltta bulunan monosakkarit ve disakkaritlerin konsantrasyonu sirasiyla
3 g/l ve 12 g/l araliginda degismektedir (Charalampopoulos et al., 2002). Bu konsantrasyon malt ¢esidi ve
tretimde kullanilan yénteme bagli bulunmaktadir (Briggs et al., 2004). Malt bazli igeceklerde 3-4 g/1 seker
Bifidobacterium spp. tarafindan gelisimi i¢cin metabolize edilmektedir (Rozada-Sanchez et al., 2008). Bu
amagla maltotrioz ve glikoz B. adolescentis, B. breve ve B. longum tarafindan daha ¢ok tercih edilmesine kargin
fruktoz daha ¢ok B.infantis tarafindan tiiketilmektedir. Maya ekstrakti ve peptonlar malt bazli i¢eceklerde
Bifidobakteri suslarinin gelisimini arttirmak amactyla ortami1 zenginlestirmede kullanilabilmektedir (Rozada-
Sanchez et al., 2008). Bununla beraber gelisimi tesvik eden maddelerin kombinasyonu ve konsantrasyonu bazi
kosullarda Bifidobakterilerin gelisiminde inhibe edici etki gosterebilmektedir. Ozellikle maya ekstrakt:
Bifidobakteriler i¢in gelisimi tesvik eden gii¢lii bir zenginlestirici maddedir (Rozada-Sanchez et al., 2008). Coda
et al. (2011) L. rhamnosus SP1 ve L. plantarum 6E jelatinize bugday unundan bugday icecegi (%30 w/w)
uretiminde kullanilmustir. L. rhamnosus SP1 ve L. plantarum 6E 4 °C'de bir ay depolama sirasinda sirasiyla 8, 9
log cfu/mlile 8,1 log cfu/ml diizeylerinde canlilik gostermislerdir (Cizelge 4)

Cizelge 4. Tahil bazli fermente probiyotik iceceklerde sogukta depolama boyunca canli hiicre sayilar
(Shori, 2016)
Uriin Probiyotik | Fermentasyon | Fermentasyon Depolama Depolama Kaynak
bakteri sicaklig: ve sonrasi canl siiresi sonrasi canl
siiresi hiicre sayilar: hiicre sayilar:
Yulaf bazli L. plantarum | 37 ‘C -6 saat 9,3x10% cfu/ml | 4C -24 giin 10°-107 cfu/ml Angelov
icecek B28 et al.
(2006)
Malt, arpa ve L. plantarum | 30C -8 saat 108-10° cfu/ml | belirlenmemis | belirlenmemis Rathore
kombinasyonu | L.acidophilus et al.
icecek (2012)
Malt bazli B. 37C -24 saat 10° cfu/ml belirlenmemis belirlenmemis Rozada-
icecek adolescentis, Sanchez
B. infantis, et al.
B. breve and (2008)
B. longum
Bugday B.adolescentis| 30'C -4 saat 10%-10° cfu/ml | 4C -30 giin 10% cfu/ml Coda et
icecegi B.infantis, al.
B. breve (2011)
B. longum
Yogurt L. plantarum | 30C -8 saat 107 cfu/g 4'C -30 gin 108 cfu/g Coda et
benzeri sebze 6E ve M6 al.
icecegi (2012)
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Bedani et al. (2013) ¢alismasinda inulin (3 g/100 ml) ve/veya okara unu (5 g/100 ml) ilavesiyle ABT-4
kiiltiiriiyle fermente edilmis soya siitii tiretmislerdir. 28 giinliik depolama boyunca L. acidophilus ve B. animalis
(>8 logcfu/g) canliliginda degisim gozlenmemistir. Benzer bir sekilde farkl bir ¢alismada L. acidophilus 1.10,
B. animalis B94 ve L. casei L26 suslar1 soya siitiinde 8 log cfu/g tizerinde canlilik gostermistir (Donkor et al.,
2007a). Bununla birlikte %2 inulin, %1 rafinoz ve %1 glikoz ilavesi soya siitiinde probiyotik suslarinin
gelisimini olumlu yonde etkilemistir (Donkor et al., 2007b).

4.SONUC

Fonksiyonel iiriin gelistirmede fermente siit icecekleri ve diger gida icecekleri gelecek agisindan 6nemli
bir potansiyel olusturmaktadir. Farkli Laktobasil ve Bifidobakteri tiirlerinin asidik ortamlara dayaniklilik
gostermeleri nedeniyle probiyotik igecek iiretiminde meyveler, sebzeler ve tahillarin substrat veya prebiyotik
olarak kullanim potansiyelleri artmaktadir. Probiyotik icecek gelistirirken en 6nemli nokta istenen 6zellige
sahip probiyotik suslarin se¢imi ve depolama boyunca suslarin iiriinde canliliginin siirdiiriilmesinin
saglanmasidir. Bununla birlikte elde edilen tirliniin duyusal 6zellikleri, islem karakteristikleri ve tiiketici
tarafindan kabul edilebilirligi de ¢ok dnemlidir. Ayrica insan sagligi {izerine probiyotik iceceklerin faydali
etkisinden emin olabilmek i¢in ise pek ¢ok bilimsel ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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