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MAKALE BILGISI 0z
Giiniimiizde tiiketicilerin saglikli beslenmeye olan ilgisi ve bu konudaki farkindaligi her
Derleme Makale gegen giin artmaktadir. Hayvansal gidalarin tiiketilmesinin bazi olumsuz yonleri ve
) ) bitkisel gidalarin hem kolay erisilebilir olmasi hem de saglia birgok olumlu etki
Gelis 26 Nisan 2018 gostermesi nedenleriyle, bitkisel gidalarin tiiketimi artmaktadir. Probiyotiklerin laktoz

Kabul 01 Kasim 2018 sindirilebilirligini arttirma ve bagisiklik sistemini diizenleme gibi islevlerinin yaninda,

yiiksek tansiyon, kanser, bagirsak ve vajinal enfeksiyonlar gibi bazi hastaliklara karsi

Anahtar Kelimeler: olumlu etkileri birgok caligmada ortaya konmustur. Probiyotiklerin asit direncliligi,

Pr_olﬁl_iytlJt_i_k" antimikrobiyal madde iiretme yetenegi ile patojenlere karsi inhibisyon etkileri de bu
E It bl_se t}lliun mikroorganizmalarin gidalarda kullanimini tesvik edici dzelliklerdir. Probiyotikler yaygin

reoiyoti olarak siit iiriinlerinde kullanilmakla birlikte, bitkisel gidalarin probiyotikler i¢in uygun
Mikroenkapstilasyon

bir gida matrisi 6zelligi gostermesinden dolayi, bitkisel gidalarda da probiyotiklerin
kullanimu ile ilgili caligmalar yapilmaktadir. Bu derleme calismasinda, probiyotik
*Sorumlu Yazar: mikroorganizmalarin meyve, sebze ve tahil {iriinlerinde kullanimi, yaygin olarak
E-mail: gtgunduz@gmail.com kullanilan probiyotikler ve bu mikroorganizmalarin gidalarda canliligini etkileyen
faktorler arastirilmigtir.
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Use of Probiotic Microorganisms for Plant Based Food Products

ARTICLE INFO ABSTRACT

Nowadays, people’s attention on healthy diets and awareness of a healthy life are on the
Review Article rise day by day. Some disadvantages of consuming foods from animal origin and easy

access of vegetables and the impacts of them on health led to an increase in the
Received 26 April 2018 consumption of foods from plant origin. Besides the effects of probiotics on lactose
Accepted 01 November 2018 digestibility and regulation of immune system, the positive effects of them against some

diseases such as high blood pressure, cancer, colon and vaginal infections have been
Keywords: demonstrated in many studies. Acid resistance of probiotics and producing antimicrobial
Probiotic substances for inhibition of pathogenic microorganisms are the properties that promote
Elrzrk;tici?igd product their use in foods. Even though they are generally used in dairy based foods, there has

been an increase on studies about plant based probiotic foods because plants are good
matrices for probiotic survival. In this review, probiotic microorganisms and their use of
them on fruits, vegetables and cereal based products and the conditions that effect the
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Giris

Besleyici degerleri ve duyusal 6zelliklerinin yaninda
bazi gidalarin insan sagligi lizerine de olumlu etkileri
bulunmakta olup, bu gidalar diizenli tiiketildiginde bazi
kronik hastaliklara karst koruma saglamaktadir (Peres ve
ark., 2012). Giliniimiizde insan sagligt ve beslenmeye
yonelik farkindaligin artmasiyla birlikte tiiketicilerin gida
tercihleri degisim gostermeye baslamistir. Gida pazarinda
probiyotik ilaveli {iirlinler yer almaya baslamis olup,
tiketicinin de probiyotik o6zellikli gidalara olan talebi
artmaktadir (Shori, 2016). Probiyotikler “belirli miktarda
tiiketildiginde konak¢inin  sagliginda olumlu etkiler
gOsteren canlt mikroorganizmalar” olarak
tanimlanmaktadir. Probiyotiklerin saglhiga olumlu etki
gosterebilmesi i¢in viicuda giinliik olarak belli miktarda
alinmasi gerekmektedir. Bu miktar gidanin yapisina baglh
olarak degismekle birlikte 107 - 10° kob/ml araligindadir
(FAO/WHO, 2002). Probiyotik mikroorganizmalar biiyiik
cogunlukla Lactobacillus (L.) ve Bifidobacterium (Bf.)

kolonize olabilmesi, antimikrobiyal madde iiretebilmesi
ve patojen mikroorganizmalarin  bagirsak  epitel
hiicrelerine tutunmasini engelleyebilmesi gibi 6zellikleri
bu mikroorganizmalarin gidalarda kullanimimi avantajli
kilmaktadir (FAO/WHO, 2002). Probiyotiklerin gida
icerisinde yer alabilmesi icin patojenite ve virlilans
Ozelligi olmamali, gidanin depolama siiresi boyunca
belirtilen diizeyde canliligini siirdiirmeli ve gidanin
duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilememelidir (Prado ve
ark., 2008). Uygun Kkiiltiiriin ve gida matrisinin se¢imi bu

nedenle Onemlidir (Shori, 2016). Yapilan birgok
calismada, laktik asit bakterilerinin (LAB) laktoz
sindirilebilirligini  arttirma ve bagisiklik  sistemini

diizenleme gibi etkileri ile kanser, yiiksek tansiyon,
bagirsak ve vajinal enfeksiyonlar gibi hastaliklar iizerine
etkileri arastirllmistir (Champagne ve ark., 2005). Bu
derleme c¢aligmasinin amaci, probiyotiklerin meyve, sebze
ve tahil gibi bitkisel gidalarda kullaniminin, gidalarda

tirlerini  kapsamaktadir (Cizelge 1) (Fijan, 2014). yaygin olarak kullanmilan probiyotik tiirlerinin  ve
Probiyotiklerin mide asidi ve safraya direncli olmasi, probiyotiklerin bu gidalardaki canliligimi etkileyen
bagirsak epitel hiicrelerine tutunabilmesi, bagirsakta  faktorlerin incelenmesidir.
Cizelge 1 Probiyotik mikroorganizmalar (Fijan, 2014).
Table 1 Probiotic microorganisms (Fijan, 2014).
Lactobacillus spp. Bifidobacterium spp. Diger tiirler
L. johnsonii Bf. animalis subsp animalis S. boulardi
L. acidophilus Bf. animalis subsp lactis Lactococcus lactis subsp. lactis
L. bulgaricus Bf. infantis E. faecium
L. salivarus Bf. longum B. coagulans
L. casei Bf. breve B. subtilis
L. paracasei Bf. adolescentis Escherichia coli Nissle 1917
L. rhamnosus
L. brevis
L. fermentum
Probiyotik Gida Pazar

Probiyotiklerin saglik iizerindeki olumlu etkilerini
ortaya koyan caligmalardaki artis ile birlikte, probiyotik
gida pazart da yiikselise gecmistir. Hizli yasam tarzinin
sagliksiz beslenmeye neden olmasi ve egzersiz eksikligi,
kigisel sagliga yonelik farkindaligin artmasi, medya
araciligiyla saglik ve beslenme arasindaki iligkinin daha
iyi anlagilmasi, beslenme alanindaki bilimsel ¢aligmalarin
ve gida sektoriindeki rekabetin artmasi da probiyotik gida
pazarinin artis nedenleri arasindadir. Bu faktorlerin bir
araya gelmesiyle dinamik bir probiyotik gida pazari
olugsmaya baslamistir (Panghal ve ark., 2018). Probiyotik
pazar payinin yarisindan fazlasin gidalar, yaklasik %30-
40’1 besin takviyeleri ve yaklastk %10’unu ise
farmasotik alan olusturmaktadir (Bansal ve ark., 2016).

1998- 2003 yillar1 arasinda fonksiyonel gidalarin
diinya genelinde satislar1 %60 oraninda artig géstermistir.
2008’de ise bu oran %40 olmustur. Kuzey Amerika’da
fonksiyonel gida tiikketimi i¢in kisi bas1 yillik ortalama 90
dolar harcanmaktadir, bu rakam pazarin 2007 yilinda 27
milyar dolara ulagmasini saglamistir. Brezilya’da 2007
yilinda fonksiyonel gida satis1 500.000 dolara ulasmis, bu
say1r llkedeki toplam gida satisinin yaklasik %1 ini
olusturmustur. Ayn1 zamanda Brezilya’daki fonksiyonel
gidalarin = %65’ini  probiyotik gidalar olusturmustur

(Granato ve ark., 2010). Avrupa’daki fonksiyonel gida
pazarmin 2003°te 4-8 milyar dolar arasinda oldugu
saptanmig, bu deger 2006’da 15 milyara yiikselmistir.
2010 ve 2011 yillarinda, global probiyotik satislarinin
sirastyla 21,6 ve 24,23 milyar dolara yiikseldigi, 2014
yilinda ise kiiresel pazarin 62,6 milyar dolar oldugu ve
2020 yilna kadar 96 milyar dolara ulasacagi tahmin
edilmektedir (Espitia ve ark., 2016). Giliniimiizde
fonksiyonel gida pazari toplam yiyecek-igecek sektoriiniin
yalnizca %1’ini olusturmaktadir. Avrupa’daki
fonksiyonel gida pazarinda en bilyilk payr Almanya,
Hollanda, Fransa ve Birlesik Krallik almaktadir (Granato
ve ark., 2010).

Probiyotiklerin Bitkisel Gidalarda Kullanim
Avantajlan
Probiyotiklerin  gidalarda  kullanim1 daha ¢ok

hayvansal kaynakli gidalarda ele alinmigtir. Fermente siit,
yogurt ve peynir probiyotiklerin gelisimi i¢in uygun gida
matrisleri olarak goriilmektedir. Ancak gelismis iilkelerde
yasayan tiiketicilerdeki artan vejetaryen beslenme
aliskanliklari, siit tiriinlerindeki yiliksek kolesterol miktari
ve laktozun laktoz intoleransina sahip bireyler tarafindan
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sindirilememesi, hayvansal gidalarin etnik nedenler
yiiziinden bazi toplumlar tarafindan tiiketilmemesi gibi
sebepler probiyotiklerin siit tirtinlerinde kullanimu ile ilgili
dezavantaj olusturmaktadir. Saglikli beslenmeye yonelik
farkindaligin  artmasiyla birlikte bitkisel kaynakl
probiyotik gidalara ihtiya¢c dogmustur (Bansal ve ark.,
2016).

Meyve ve sebzeler probiyotikler i¢cin uygun bir gida
matrisi Ozelligi gostermektedir (Shori, 2016). Meyve ve
sebzeler; karbonhidrat, diyet lifi, vitamin ve mineraller,
fitokimyasallar ve polifenoller bakimindan zengin
olduklari i¢in saglikli gidalar olarak adlandirilmakta olup,
stit alerjeni icermemesi nedeniyle de avantajlidir (Luckow
ve Delahunty, 2004; Patel, 2017). Ayrica meyveler
polisakkaritlerce zengin oldugundan meyve sularinin
probiyotiklerin  gelisimi  i¢in uygun bir ortam
olusturabilecegi diisiiniilmektedir (Mohan ve ark., 2013).
Bircok calismada meyve ve sebze sularinin saglik
iizerindeki olumlu etkileri rapor edilmis olup, farkli
meyve ve sebze sularinin (karpuz, {iziim, portakal, kivi,
nar, seftali gibi meyveler ve havug, pancar, lahana ve
domates) probiyotik 6zellikli olarak tiretilmesi ile ilgili
calismalar yapilmistir (Patel, 2017). Bunlarin yani sira
tahil bazli gidalarda da probiyotik tiirlerin kullanimina
yonelik birgok c¢alisma bulunmaktadir (Lamsal ve
Faubion, 2009; Charalampopoulos ve Pandiella, 2010).
Tahillar, probiyotikler tarafindan kolayca pargalanmasi
nedeniyle probiyotikler i¢in Onemli bir substrattir
(Martins ve ark., 2013). Yulaf, arpa ve malt Lactobacillus
spp-’un zorlu g¢evre sartlarini tolere etmesini saglayarak,

saf ve karisik probiyotik kiiltiirlerin  gelismesini
desteklemektedir ~ (Herrera-Ponce ve ark., 2014).
Probiyotik igerikli tahil {iriinlerinin gelistirilmesiyle

obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet ve bazi
kanser tiirleri gibi kronik hastaliklarin azaltilabilecegi
belirtilmektedir (Lamsal ve Faubion, 2009).

Gidalarin probiyotikler ile fermentasyonu sonucunda
iriinlin yararl 6zelliklerinin gelistirilebilecegi veya ilave
yararli 0Ozellik kazandirilabilecegi belirtilmistir. Bazi
probiyotik bakterilerin sahip oldugu enzimatik aktiviteleri
(deglikozilasyon, dehidroksilasyon vb.) nedeniyle
polifenollerin ~ biyoyararliligmi  ve  biyoaktivitesini
arttirdigt rapor edilmistir. Yesil ¢ay ekstraktlarina
probiyotik ilavesi yapildiginda, kontrol grubuna gére daha
fazla polifenol miktar1 ve ACE (anjiyotensin doniistiiriicii
enzim) inhibisyonu etkisi goriilmiistiir (Lacey ve ark.,
2014). Siit iiriinlerinin aksine, probiyotiklerin bitkisel gida
ve iceceklerin iiretilmesinde kullanilmasi yeni gelisen bir
konu olup, bu konudaki c¢alismalarda  artig
gozlenmektedir.

Meyve Bazh Uriinlerde Probiyotiklerin Kullanimi

Meyveler yiiksek miktarda icerdigi faydali besin
Ogelerinin yaninda, taze ve ferahlatic1 lezzet profiliyle de
her yastan insaninin tiiketebilecegi bir gidadir (Kumar ve
ark., 2015). Meyve sularinda probiyotiklerin canliligimnin
incelendigi bircok caligma bulunmaktadir (Sheehan ve
ark., 2007; Nualkaekul ve ark., 2011; Ankolekar ve ark.,
2012; Rodrigues ve ark., 2012; Antunes ve ark., 2013;
Mohan ve ark., 2013; Malganji ve ark., 2016). Elma,
portakal, muz, kus {liziimii, kavun, ananas, yabanmersini,
nar gibi birgok meyvenin probiyotiklerle

zenginlestirilmesi ve probiyotiklerin bu gidalarda
canliligint siirdiirmesi lizerine ¢aligmalar bulunmaktadir
(Cizelge 2).

Malganji ve ark. (2016) pastorize iiziim suyuna ii¢
farkli Lactobacillus tiirii inokiile etmis, 4 haftalik
depolama siiresince tiirlerin canliligini ve irliniin duyusal
ozelliklerini incelemiglerdir. 4 haftalik depolama sonunda
L. plantarum 10° kob/ml, L. delbrueckii 107 kob/ml ve L.
rhamnosus 108 kob/ml  diizeylerinde  canliligim
stirdirmistiir. Ayrica duyusal testlerde de, L. rhamnosus
inokiile edilen iirlin toplam kabul edilebilirlik diizeyi
bakimindan diger iki tiirden daha fazla puan almistir.
Pastorize portakal, yabanmersini ve ananas sularinda L.
salivarus UCC118, L. salivarus UCC500, Bf. lactis Bb-
12, L. casei DN-114 001, L. rhamnosus GG, L. paracasei
NFBC 43338 gibi probiyotiklerin canliliginin arastirildigi
calismada, test edilen probiyotiklerin portakal ve ananas
Suyunda yabanmersinine gore canliligini daha fazla
korudugu gorillmistiir. L. salivarus’un iki susu da asit
tolerans1 en diisiik olarak saptanmig, portakal ve ananas
suyunda  depolamanin 2.  haftasinda  canliligini
kaybetmistir. Ayn1 ¢calismada meyve sular1 76°C’de 30 S
is1l igleme ve 400 mPa, 5 dak yiiksek basinca tabi
tutulmus, ardindan probiyotiklerin canliliklart
incelenmistir. Higbir tiiriin islemlerden sonra 108 kob/ml
diizeylerinde canliligini koruyamadigi goriilmistiir. L.
paracasei NFBC 43338 proseslere en direngli ve
depolamada canliligini en fazla koruyan sus olarak
saptanmustir (Sheehan ve ark., 2007). L. brevis ve Bacillus
(B.) amyloliquefaciens ile fermente edilen yabanmersini
suyunda probiyotik sayisinin 72 saatlik fermentasyon
siiresi sonunda, 10%*° kob/ml diizeyinde oldugu, 72. saatten
sonra ise popiilasyonda azalma gozlendigi belirlenmistir.
Ayni c¢alismada, kontrol ve probiyotikli o6rneklere
Brevibacterium linens, Propionibacterium acnes, B.
cereus ve Staphylococcus epidermidis kullanilarak
minimum inhibisyon konsantrasyonu ve minimum
bakterisidal konsantrasyonlar1 belirlenmis, probiyotik ile
fermente edilen {driniin daha fazla inhibisyon ve
bakterisidal etkisi oldugu ortaya konmustur (Oh ve ark.,
2017). RoBle ve ark. (2010), taze elma dilimlerini L.
rhamnosus GG susu igeren ¢ozeltiye daldirmis ve susun
stabilitesini incelemistir. L. rhamnosus GG susunun elma
dilimlerinde 10 giine kadar 10® kob/ml diizeylerinde
kalabildigi saptanmistir. Elma dilimlerinin probiyotik
iceren elma suyuna daldirilmasi ile yapilan ¢alismada,
elma dilimleri L. rhamnosus ve Saccharomyces (S.)
cerevisiae igeren ticari elma sularmna daldirilmis,
stabilitenin artirilmas1 amaciyla 40°C’de kurutmaya tabi
tutulmustur. iki haftalik depolama sirasinda elma
dilimlerinde 108 kob/ml diizeyinde probiyotik bulundugu
tespit edilmistir. Bu say: ticari probiyotik siit {iriinlerinde
bulunan probiyotik miktarina yakin bir degerdir (Betoret
ve ark., 2003).

Sofralik yesil ve siyah zeytinin fermentasyonu,
ortamda LAB ve mayalarin aktivitesi ile gergeklesmekte
olup, sofralik zeytindeki probiyotik suslarin énemi son
yillarda dikkat ¢ekmektedir. Yapilan in vitro ¢alismalarda
zeytinden izole edilen bazi LAB suslarinin Helicobacter
pylori,  Propionibacterium spp. ve  Clostridium
perfringens  tiirlerinin ~ gelisimini  inhibe  eden
antimikrobiyal metabolitler iirettigi saptanmistir. Ayrica
bu suslarin, diisiik pH degerlerine karsi direngli oldugu,
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ince bagirsaktaki safra konsantrasyonlarinda canliligini
stirdiirebildigi de bildirilmistir (Peres ve ark., 2012). L.
paracasei IMPC2.1 probiyotik susu ile fermente edilen
sofralik zeytinde probiyotik, dogal LAB mikroflorasin
domine ederek zeytinin yiizeyine basarili bir sekilde
kolonize  olmus, fermentasyonun 30.  giiniinde
salamuranin pH degerini 5’in altina diigiirmiis, 90. giine
kadar pH’t bu degerin altinda tutmayr basarmistir.
Enterococcus (E.) popiilasyonu, fermentasyon sonunda,
kontrol o6rneklerinde, probiyotik iceren Orneklere gore
daha yiiksek diizeyde saptanmistir. Mayalar ise hem
kontrol hem de probiyotikli 6rnekte tespit edilmis, ayrica
maya miktar1 tuz konsantrasyonundan etkilenmemistir
(De Bellis ve ark., 2010).

Model ¢ozeltide Bf. longum NCIMB 8809°un canliligi
iizerine yapilan caligmada, 6 hafta boyunca, bu model
¢ozeltide bulunan bilesenlerin oraninin canliliga etkisi
arastirillmis ve pH’in 3,7’nin {izerinde, sitrik asidin 8-15
g/l diizeylerinde, protein konsantrasyonunun 3 g/I’nin
iizerinde ve diyet lifinin 3-7 g/l oldugu ortamin probiyotik
icin en uygun ortam oldugu saptanmustir. Sitrik asit gibi
organik asitlerin LAB’1n canliliinda negatif etkisi olmasi

beklenmektedir. Diisiik pH degerlerinin, probiyotiklerin
gida igerisindeki canliligini olumsuz etkiledigi birgok
calisma ile belirtilmistir. Fakat bu ¢aligmada, sitrik asit 8-
15 g/l diizeylerinde probiyotik bakterinin canliligim
desteklemistir (Nualkaekul ve ark., 2011).

Probiyotiklerin istenen dzellikleri gosterebilmesi i¢in,
gidanin tiiketimi sirasinda 6-7 log kob/ml diizeylerinde
olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, probiyotiklerin
gidanin iiretiminden tiiketimine kadar istenen sayilarda
kalabilmesinin saglamasi amaciyla g¢esitli caligmalar
yapilmaktadir. Probiyotik o6zellikli gidanin iiretiminde,
islenmesinde ve depolama siirecinde etkili olan faktorler
probiyotiklerin canli kalma diizeyini etkilemektedir.
Gidaya 6zgii faktorler (pH, asitlik, molekiiler oksijen, su
aktivitesi, tuz ve seker icerikleri ile hidrojen peroksit,
bakteriyosin, yapay aroma ve renk maddeleri gibi
kimyasallar), islem parametreleri (1s1l islem, inkiibasyon
sicaklifl, sogutma hizi, ambalaj materyali, depolama
kosullar1 ve iiretim 6lgegi) ve mikrobiyolojik parametreler
(probiyotik sus, inokiilasyon oranit vb) probiyotiklerin
canliligini etkileyen faktorlerdir (Tripathi ve Giri, 2014).

Cizelge 2 Probiyotiklerin baz1 meyve bazli iirlinlerde kullanimi konusunda yapilmis olan ¢aligmalar
Table 2 Some studies on the use of probiotics in some fruit-based products

Gida iiriinii Kullanilan tiirler Probiyotik tiiriin canli kalma siiresi ve sayisi Kaynak
28 giin sonunda ;
) L. plantarum L. plantarum 6 log kob/ml Malganji ve ark
Uziim suyu L. rhamnosus L. delbrueckii 7 log kob/ml 2016 N
L. delbrueckii L. rhamnosus 8 log kob/ml degerlerinde canli

kalmustir.

L salivarus UCC118
L. salivarus UCC500,

Portakal suyu Bf. lactis Bb-12

Yabanmersini suyu

12 haftalik depolama sonunda;

L. salivarus UCC118,

L. salivarus UCC500,

Bf. lactis Bb-12 belirleme limitinin altinda
bulunmustur.

Sheehan ve ark.,

Ananas suyu L. casei DN-114 001 L. casei DN 114001, 2007
L. rhamnosus GG
L. paracasei NFBC 4333 L+ fhamnosus GG, _
' L. paracasei NFBC 43338 ise 6-7 log
diizeylerinde saptanmustir.
Elma dilimleri L. rhamnosus GG 10 giine kadar canlilik 8 log degerlerinde RoBle ve ark.,
korunmustur. 2010
Elma dilimleri L. rham_nqsus Iki hafta depolama sonunda, Betoret ve ark.,
S. cerevisiae 6 log degerine ulagmistir. 2003
Mikroenkapsiile 35 giinliik depolama sonunda; Antunes ve ark
Acerola nektari Bf. animalis subsp. lactis Mikroenkapsiile formdaki tiir 7 log, serbest 2013 N
BB-12 formdaki tiir 5 log diizeylerinde canli kalmistir.
L. brevis, 72 saatlik fermentasyon sonunda 10 log

Yabanmersini suyu

B. amyloliquefaciens

degerinde canlilik saptanmustir.

Oh ve ark., 2017

Sebze Bazh Uriinlerde Probiyotiklerin Kullanim

Sebze yiizeyleri probiyotikler ile interaksiyona
gecerek  diriiniin - kalitesini  gelistirecek  bir  ¢ok
mikroorganizmay1 barindirmaktadir (De Bellis ve ark.,
2010). Mikroorganizmalar genelde el degmemis bitki
ylzeyindeki gozeneklerde bulunmaktadir. Sebzelerin
kesilmesi ve kabuklarinin soyulmasi da mineral, vitamin,
seker ve diger besin dgelerinin artisina sebep olmakta, bu
da mikrobiyal gelisme i¢in uygun bir ortam
olusturmaktadir (Shori, 2016). Hiicreler arasindaki
bosluklar yani porlar bakterilerin sebze ve meyvelere
girisinde 6nemli rol oynamaktadir. Elmada toplam meyve

hacminin  %20-25’ini olusturan parankimal dokular
bakterilerin meyve igerisine girisinden biiyilk oranda
sorumludur. Arastirmacilara gore bu hiicreler, bakterinin
gecisine izin verecek Dbilytikliiktedir. Olgunlagmis
elmalarda bu porlarin biiyilikliigii 50-500 pm arasinda
degismektedir (Martins ve ark., 2013). Sebzelerden farkl
tirlerde ¢ok sayida LAB izole edilmis ve bunlarin
¢ogunlugunu  Lactobacillus tiirlerinin  olusturdugu
belirlenmistir (Shori, 2016). Probiyotik 6zellikli sebze ve
sebze suyu iretimine yonelik caligmalar Cizelge 3’te yer
almaktadir. Havug suyu Bf. lactis Bb-12, Bf. bifidum B3.2
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ve Bf. bifidum B7.1 ile fermente edilmis, fermentasyon
sirasinda pH, organik asitler, karotenoidler, seker ve
etanol miktarindaki degisimler kaydedilmistir. Baslangic
pH degeri 6,4 iken, fermentasyon sonunda 4,2 olarak
Ol¢tilmistiir. Karotenoidler kullamilan susa bagl olarak
%15-45 oranlarinda bozunmaya ugramis ve biitiin
suglarda 15-17 mg/ml arasinda laktik asit iiretimi
saptanmustir. Uretilen laktik asit miktarmnin, asetik asitten
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Laktik asidin lezzet ve
yapiyr gelistirerek gidanin besleyici degerini arttirdigi
bilinmektedir. Fermentasyon sirasinda diisiik miktarda
etanol tiretimi de 6l¢iilmiis olup, fermentasyonun 6. saati
sonunda Bf. lactis Bb-12, Bf. bifidum B3.2 ve Bf. bifidum
B7.1 i¢in sirasiyla 1,11 mM, 1,89 mM ve 1,44 mM etanol
iretimi saptanmis, fermentasyon sonunda ise etanol
konsantrasyonunun 3 kat arttig1 rapor edilmistir (Kun ve
ark., 2008). Pancar suyunun L. acidophilus LA39, L.
casei A4, L. delbrueckii D7, L. plantarum C3 kullanilarak
fermente edildigi caligmada, 48 saatlik fermentasyon
sonunda 8 log birim olan probiyotik mikroorganizma
sayisi, 4 haftalik depolama siiresinin sonunda en fazla
azalma 4 log birim ile L. acidophilus LA39’ta
gozlemlenmis, test edilen diger probiyotik bakterilerin
sayisinda ise 1-2 log araliginda azalma tespit edilmistir
(Yoon ve ark., 2005). L. plantarum C3, L. casei A4, L.
delbrueckii D7 suslar1 kullanilarak fermente edilen lahana

suyu caligmasinda, 72 saatlik fermentasyon sonunda
biitiin suslarda 10® kob/ml popiilasyon degerine ulagilmus,
asitlik degerleri L. casei, L. plantarum ve L. delbrueckii
i¢in sirasi ile %0,74, %0,95 ve %0,97 olarak bulunmustur.
Bu c¢alismadan, L. plantarum C3 ve L. delbrueckii D7
suslarinin probiyotik lahana suyu {iretimi i¢in uygun
suslar oldugu belirlenmisticr (Yoon ve ark., 2006).
Probiyotik  kiiltiirler kullanilarak iiretilen domates
suyunda 4 haftalik depolama sonunda, L. acidophilus
LA39 10° kob/ml, L. plantarum C3 108 kob/ml, L. casei
A4 10% kob/ml, L. delbrueckii D7 ise 10® kob/ml
diizeyinde canlihigimi siirdiirmiistiir (Yoon ve ark., 2004).
Bu caligmalarda, aym1 probiyotik susun farkh
substratlarda  kullaniminin ~ farkli  sonuglar  verdigi
goriilmektedir. L. paracasei LAFTI-L26, L. acidophilus
LAFTI-L10, Bf. animalis ssp. lactis LAFTI-B94
suslarinin 6 farkli yesil ¢ay ekstraktindaki canliliginin
aragtirtldigt  bir c¢aligmada, tar¢in igeren yesil cay
ekstraktinda 24 saatin sonunda biitiin suslarin canliligini
kaybettigi rapor edilmistir. Tar¢inin Lactobacillus spp. ve
baska bircok tiire karsi antimikrobiyal etkisi ¢aligmalarda
belirtilmistir (Lacey ve ark, 2014). Bu nedenle,
probiyotik  6zellikli {irinlerin iiretiminde kullanilan
substratin  probiyotikler {izerinde inhibitif etkilerinin
olmamasi gerekmektedir.

Cizelge 3 Probiyotiklerin bazi sebze bazli iirtinlerde kullanimi konusunda yapilmis olan ¢aligmalar
Table 3 Some studies on the use of probiotics in some vegetable-based products

Gida iiriinii Probiyotik tiir Probiyotiklerin canli kalma siiresi ve sayisi Kaynak
Fermente havug Bf. lactis Bb-12 24 saatlik fermentasyon sonunda 7 log Kun ve ark.,
suyu Bf. bifidum B 3.2ve B7.1  diizeyinde canlilik saptanmustir. 2008

L. acidophilus LA 39 4 haftalik depolama sonunda;
Fermente pancar L. casei A4 :: i;::?p; :I:s, 4log Yoon ve ark.,
suyu L. delbrueckii D7 | 2005
L. plantarum C3 L.p a”‘ar“r!‘: 7 log
' L.delbrueckii, 6 log saptanmustir.
4 haftalik depolama sonunda;
L.plantarum C3 L. plantarum C3, 7 log yoon ve ark
Lahana suyu L. casei A4 L. delbrueckii D7, 5 log 2006 N
L. delbrueckii D7 L. casei A4 belirleme limitinin altinda
kalmustir.
4 haftalik depolama sonunda,
L. acidophilus LA39 L. acidophilus LA39, 9 log
Domates suyu L' plantarum C3 L. plantarum C3, 6 log Yoon ve ark.,
L. casei Ad L. casei A4, 8 log 2004
' L. delbrueckii D7, 8 log diizeyinde canliligini
stirdiirmiistiir.
L. paracasei LAFTI-L26 R . -
Yesil cay L. acidophilus LAFTI-L10 Bf al?ll mglls S5P. I7azct|s tLbAFTI'B% Slfslu wbutun Lacey ve ark.,
ekstraktlari Bf. animalis ssp. lactis orerierde en az /2 saat boyunca caniiiigint 2014
LAFTI-B94 stirdiirmistiir.

Tahil Bazh Uriinlerde Probiyotiklerin Kullanim

Diinyanin her yerinde iretimi ve tiiketimi yapilan
tahillar, yliksek miktarda enerji, vitamin ve mineral
icermekte olup, yapilarindaki prebiyotik diyet lifleri
sayesinde probiyotiklerin gelisimini stimiile edici 6zellik
gostermektedir (Bernat ve ark., 2015). Laktik asit
fermentasyonunun tahillardaki minerallerin ve diger besin
ogelerinin  biyoyararliligim ve sindirebilirligini
arttirabilecegi belirtilmistir. Misir, sorgum, bugday, yulaf,

arpa ve c¢avdar gibi tahil taneleri probiyotik fermente
icecek ve lapa iiretiminde kullanilmaktadir (Bansal ve
ark., 2016). Giinlimiizde tahil iceren gidalarin iiretimi i¢in
pisirme, Ogitme gibi teknolojiler kullanilsa da,
fermentasyon islemi besin 6gelerini, duyusal kaliteyi ve
raf dmriinii gelistirmek i¢in ¢ok uygun bir yontem olarak
varligimi stirdiirmektedir. Probiyotiklerin bazi tahil bazl
triinlerde  kullanimi  ve bu {rilinlerdeki canliligini
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stirdiirmesi konusunda yapilan ¢alismalar Cizelge 4’te yer
almaktadir. LAB, Enterobacter spp. ve mayalar (Candida,
Debaryomyces, Endomycopsis, Hansenula, Pichia,
Saccharomyces ve Trichosporon spp.) tahil bazli alkollii
ve alkolsiiz gidalarin fermentasyonunda kullanilmaktadir
(Luana ve ark., 2014). Yapilan caligmalarda, yulaf, arpa
ve maltin probiyotiklerin {iremesini destekledigi rapor
edilmistir (Charalampopoulos ve Pandiella, 2010). Yulaf
stitii, icerdigi yiiksek miktardaki ¢oziinen ve ¢oziinmeyen
diyet lifi ile birgok hastaliga karsi koruma saglamaktadir.
Yapilan calismalarda yulafin icerdigi p-glukanin
prebiyotik aktivite gosterdigi ve kan kolesterol seviyesini
diislirdiigii saptanmistir (Bernat ve ark., 2015). Malt, arpa,
yulaf ve farkli tirler kullanilarak {iretilen probiyotik
iceceklerde en yiiksek probiyotik canliligi malt igeren
iirinde goriilmiis olup, probiyotik sayist 10% kob/ml
diizeyinde bulunmustur. Ayni c¢alismanin  duyusal
testlerinde ise en yiiksek begeni L. plantarum igeren
iriinlerde  olmugtur  (Salmeron ve ark., 2015).
Fermentasyonun gidanin  besin  dgelerini  artirdigt
bilinmektedir. Gautam ve Sharma (2014) tarafindan
yapilan bir ¢alismada chia tohumu igeren tahil karisiminin
L. brevis UN ve L. spicheri G2 ile fermentasyonu
sonucunda iriiniin antioksidan miktarinda artig oldugu
tespit edilmis olup, kontrol 6rneginde baslangic degeri
olan %11,40°dan %14,20’ye artis goriiliirken, antioksidan
miktar1 probiyotikli 6rneklerde %46 ve %55 degerlerine
yiikselmistir. L. reuteri ATCC 55730 ve Streptococcus
thermophilus CECT 986 ile fermente edilen yulaf
stitiinde, 28 giinliikk depolama sonunda iki susta da
yalnizca 1 log azalma gozlenmis ve son popiilasyon
degerleri 107 bulunmustur (Bernat ve ark., 2015). Arpa,
bugday ve maltin farkli oranlardaki karisimi ile elde
edilen tahil ekstraktlar igerisine L. plantarum NCIMB
8826 inokiile edilmis, ekstraklarda farkli diizeylerde
canlilik goriilmiis, en yiiksek probiyotik canliligi %30
malt igeren ekstraktta 10%° kob/ml degerinde gdézlenmistir.
Maltin probiyotik gelisiminde etkili bir substrat oldugu
farkli ¢aligmalarda da saptanmigtir (Charalampopoulos ve
Pandiella, 2010). L. plantarum suslar1 inokiile edilen
fermente tam tahilli yulaf {riiniinde, depolama siiresi
sonunda suslarda 10® kob/ml degerinde canlilik
gozlenmigtir. Farkli suslarin  kullanildigi  ¢aligmada,
ekzopolisakkarit iireten L. plantarum Lp90 susu iceren
ornekte viskozite degeri diger Orneklere kiyasla daha
ylksek bulunmustur (Russo ve ark., 2016). Boza, piring,
musir, arpa, yulaf, cavdar, bugday, dar1 gibi farkli
tahillarin fermente edilmesi ile elde edilen bir iiriin olup,
icerdigi yiiksek mikrobiyal ¢esitlilik ile bilinmektedir.
Fermentasyonda biiyiik ¢ogunlukla LAB ve mayalar yer
almaktadir (Oztiirk ve ark., 2013). En iyi duyusal kalitede
bozanin S. cerevisiae, Leuconostoc mesenteroides, L.
confusus tarafindan gergeklestirilen fermentasyon ile
iretildigi belirtilmistir (Marsh ve ark., 2014). 2000
yilindan bu yana bozadan bakteriyosin iireten birgok
farkli LAB izole edilmistir. Yapilan bir caligmada,
potansiyel probiyotik ve bakteriyosin iireten E. mundtii
ST4 susu S. cerevisiae ile birlikte boza liretimi igin
hazirlanan arpaya inokiile edilmis ve 37°C’de, 3 saat
fermente edilmistir. E. mundtii ST4’nin bozada 7 giin
boyunca canliligint siirdiirdiigi ve yiiksek miktarda
bakteriyosin iirettigi rapor edilmistir. Uriiniin yapisinda ve
duyusal ozelliklerinde olumsuz bir etki godzlenmemis,

bozanin E. mundtii ST4 susu igin iyi bir tasiyic1 gida
matrisi olabilecegi belirtilmistir (Todorov ve ark., 2009).
Probiyotik L. casei Shirota ve gesitli Lactobacillus suslari
kullanilarak fermente edilen bozada mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal analizler yapilmistir. Boza iki deneme
olarak hazirlanmus, S1 6rnegi farkli Lactobacillus suslari
ile, S2 6rnegi ise bu suglara L. casei Shirota de eklenerek
fermente edilmistir. 10 gilinlik depolama periyodu
sonunda S1 ve S2 orneklerinde sirastyla pH 3,12 ile 3,23,
toplam asitlik %0,77 ve %0,92, brix degerleri ise 15,30 ve
14,87 olarak &lgiilmiistiir. Baslangigta 107 kob/ml olan L.
casei Shirota, depolama sonunda 10° kob/ml degerine
yiikselmistir. iki 6rnekteki LAB miktar1 da baslangic 108
kob/ml degerinden, 10 kob/ml degerlerine kadar artis
gostermis ve L. casei Shirota’nin boza igerisinde basarili
bir sekilde canliligini siirdiirdiigii tespit edilmistir (Oztiirk
ve ark., 2013).

Bitkisel Gidalarda Probiyotik Mikroorganizmalarin
Canlihgim Siirdiirmesine Yénelik Uygulamalar

Enkapsiilasyon
Meyve ve meyve sularmin  probiyotik ile
zenginlestirilmesi, siit driinlerindeki prosesten daha

karmagsik bir iglemdir. Meyvelerin sahip oldugu diisiik pH
degerleri, probiyotik igin gerekli olan serbest amino
asitler ve kiiglik peptitlerin yetersiz miktarda olmasindan
dolayr, meyve ve meyve sularinda probiyotiklerin
canliligint  siirdlirmesi daha zordur. Probiyotiklerin
yalnizca gidada canliligint stirdiirmesi  degil, aym
zamanda bagirsaga da canli sekilde ulagmasi
gerekmektedir (Antunes ve ark., 2013). Probiyotiklerin
gelisimi oksijen miktari, asit seviyesi, ve sindirim sistemi
gibi zorlu ortam kosullarindan dolay:1 baskilanmaktadir.
Bu kosullardan etkilenme diizeyi ise kullanilan sus, tiirler
arasi interaksiyonlar, kiltiiriin hidrojen peroksit {iretimi,
driinin ~ son  asitlik  degeri, Dbesin  dgelerinin
yararlanilabilirligi, laktik ve asetik asit miktari, ¢oziinmiis
madde konsantrasyonu, inokulum miktari, inkiibasyon
sicakligi, fermentasyon sicakligi ve siiresi gibi birgok
faktore baglidir (Krasaekoopt ve Watcharapoka, 2014).
Mikroenkapsiilasyon teknolojisi probiyotiklerin gelisimi
icin anaerobik ortam kogullari saglamakta ve hassas tiirler
icin fiziksel bariyer olusturmaktadir (Antunes ve ark.,
2013). Enkapsiilasyon, kati, sivi ya da gaz materyallerin
spesifik  kosullar  altinda  iglerindeki  bilesenlerin
salimmmina izin verecek bicimde, kapsiil seklinde
paketlenmesi islemidir (Anal ve Singh, 2007). Bu amagla
ekstriizyon, emiilsiyon, piiskiirtmeli kurutma gibi farkli
islemler kullanilmaktadir (Kavitake ve ark., 2018). Gida
biliminde enkapsiilasyon; kontrollii salinim saglama, raf
Omriinii uzatma ve besin Ogelerindeki kayiplari koruma,
istenmeyen koku ve aromayr maskeleme gibi birgok
islemde kullanilmaktadir (Anal ve Singh, 2007).
Enkapsiilasyon i¢in en yaygm kullanilan materyaller
kitosan, aljinat, seliilloz, nigasta, karragenan K, ksantan
gam, jelatin gibi polisakkaritler ve biyopolimerlerdir
(Anal ve Singh, 2007; Nualkaekul ve ark., 2012; Antunes
ve ark., 2013; Krasaekoopt ve Watcharapoka, 2014; Li ve
ark., 2016). Enkapsiile probiyotik iceren gida ortaminin
prebiyotikler ile zenginlestirilmesi hem probiyotigin
gelisimini desteklemekte, hem de sindirim sisteminde
probiyotik i¢in daha iyi bir koruma saglamaktadir
(Krasaekoopt ve Watcharapoka, 2014).
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Cizelge 4 Probiyotiklerin bazi tahil bazli iiriinlerde kullanimi konusunda yapilmig olan ¢aligmalar
Table 4 Some studies on the use of probiotics in some cereal-based products

Gida iiriinii Kullanilan tiirler Probiyotik tiiriin canli kalma siiresi ve sayist Kaynak
Tahil bazli L. brevis UN, 30 giinlitk depolama sonunda 7 log Gautam ve Sharma,
probiyotik iiriin L. spicheri G2 diizeyinde canlilik saptanmustir. 2014

L. reuteri ATCC 55730, -
Fermente yulafsiiti | S. thermophilus CECT 2? gunlu}( depolama sonunda 7 log Bernat ve ark.,
986 diizeylerinde canlilik saptanmuisgtir. 2015
L. plantarum NCIMB En yiiksek canlilik %30 malt i¢eren Charalampopoulos
Tahil ekstraktlar 8826 ekstraktta 10 log olarak saptanmustir. ve Pandiella, 2010

Tam tahilli yulaf

. g L. plantarum suslari
unu 1¢e€ren urun

21 giinliik depolama sonunda 8 log
diizeylerinde canlilik saglanmugtir.

Russo veark., 2016

Probiyotik film
kaplamal1 tava
ekmegi

L. rhamnosus GG

7 giinliik depolama periyodunda 6 log
diizeyine azalmustir.

Soukoulis ve ark.,
2014

Misir nigastasi ve kitosan iceren aljinat tanecikleri
icindeki L. acidophilus’un, gastrointestinal ortamda daha
iyi koruma saglandigi saptanmistir. Misir nisastasinda
enkapsiile edilmis L. plantarum 299v, asit (pH 2, 1 sa),
safra (%3,4 sa) ve yiiksek sicakliga (60°C, 15 dak) maruz
brrakildiktan sonra istatistiksel agidan Onemli miktarda
daha fazla probiyotik popiilasyonu saptanmistir. Nisasta
bazli materyallerin enkapsiilasyon i¢in uygun bir &zellik
gosterdigi gorilmiistiir (Li ve ark., 2016). Liyofilizasyon
yontemi ile yaglh siit kaph iniilin-sodyum aljinat ile
enkapsiile edilmis L. plantarum’un serbest formdakine
gore hem mide hem de safra kosullarinda daha iyi canlilik
gosterdigi belirlenmis, 2 saat boyunca model sindirim
sistemi kosullarinda canligin siirdiirmiistiir. %1°lik safra
konsantrasyonunda 2 saat sonunda probiyotikte yalnizca
1,21 log azalma meydana gelmistir. 7 haftalik depolama
sonunda ise L. plantarum’un canli kalma oram %20
olarak saptanmigtir (Wang ve ark., 2016). Ksantan/jelan
ile enkapsiile edilmis Bf. lactis’in 21 giinliik depolama
siiresi boyunca stabilitesini korudugu belirlenmistir
(Kavitake ve ark., 2018).

L. casei, L. brevis ve L. plantarum emiilsiyon teknigi
kullanilarak B-glukan ile kaplanmig ve 6 saat model
bagirsak  sistemi  kosullarina maruz  birakilmistir.
Baglangi¢ popiilasyon degeri 9 log iken, bu islem
sonrasinda enkapsiile edilmis kiiltiirlerde 5,80-6,20
degerlerine, enkapsiile edilmemis kiiltiirlerin sayisinda ise
1 log degerlerine kadar azalma meydana gelmistir. Ayn1
calismada probiyotikler 55°C, 65°C, 75°C sicakliga
maruz birakildiginda, serbest haldeki tiirler sicakliga karsi
hassasiyet gostermis ve popiilasyonda 5 log birime kadar
azalma meydana gelmistir. Enkapsiile tiirlerde ise
popiilasyonda yalnizca 1’er log azalma tespit edilmigtir
(Shah ve ark., 2016). Sodyum aljinat ve sodyum aljinat-
peyniraltt suyu proteini karigimi ¢ozeltisindeki L.
rhamnosus GG susu, pisirilip sogutulmus tava ekmegi
tizerine film seklinde kaplandiktan sonra 60°C 10 dak ve
180°C’de 2 dak hava ile kurumaya tabi tutulmustur.
Sodyum aljinat ¢ozeltisi ve sodyum aljinat-peyniralti suyu
proteini ¢ozeltisinde sirasiyla 107 ve 10° kob/ml olan
baslangi¢c popiilasyon degeri 7 giinlilk depolama siiresi
sonunda 10% ve 10%® kob/ml degerlerinde kalmistir.
Peyniralt1 suyu proteini igeren ¢ozeltinin L. rhamnosus
GG susunun canliliginin korunmasinda daha etkili oldugu
belirtilmigtir. Ayni ¢alismada, kontrol susu ve enkapsiile
edilmis sus iceren iriinler arasinda gorsel acgidan fark

gbzlenmemistir. Bu c¢aligmada, kullanilan kaplama
materyalinin ve uygulanan 1sil islem parametrelerinin
probiyotik canliligindaki etkisi vurgulanmistir (Soukoulis
ve ark., 2014).

L. plantarum’un in vitro gastrointestinal kosullarda
canliliginin test edildigi ¢alismada, serbest haldeki
probiyotikler 2. haftada canliligi1 kaybederken,
enkapsiile ve aljinat kaplamali olan Orneklerde
probiyotikler 4 haftaya kadar 10* — 10° kob/ml
diizeylerinde canliliklarini koruyabilmistir (Nualkaekul ve
ark., 2012). Serbest halde probiyotik iceren agerola
nektarinda, 35 giinliik depolama siiresi sonunda tiiriin
canliligy, enkapsiile tiir iceren {irlin ile kiyaslandiginda 2
log kadar diisiik bulunmustur. Depolama siiresi sonunda
mikroenkapsiile formdaki tiir 0,69 log azalarak 7 log
birim diizeylerinde canli kalirken, serbest formdaki tiir ise
1,95 log azalarak 5 log diizeyinde canli kalabilmistir. Bu
caligma ile mikroenkapsiilasyon ydnteminin probiyotigin
canliligint destekledigi saptanmistir (Antunes ve ark.,
2013). L. paracasei aljinat ve kitosan ile enkapsiile
seklinde portakal ve seftali suyuna inokiile edilmis, L.
paracasei’nin canliligimi 50 giine kadar korudugu,
popiilasyonun yalnizca 1 log azaldigt ve 5 log
degerlerinde kaldigr goriilmiistiir (Rodrigues ve ark.,
2012). Yapilan bu ¢alismalar degerlendirildiginde,
probiyotiklerin gida icerisinde ve in vitro kosullarda
istenen sayilarda canlt kalabilmesi icin
mikroenkapsiilasyon isleminin uygulanmasi1 gerekliligi
ortaya konmustur.

Prebiyotikler

Probiyotiklerin meyve, sebze ve tahillar igindeki
canliligint  destekleyici  diger  bir  faktdr  ise
prebiyotiklerdir. Prebiyotikler, probiyotik
mikroorganizmalarin gelisimini tesvik eden sindirilmeyen
besin  Ogeleridir.  Prebiyotiklerin,  probiyotiklerin
gelisimini destekledigi bircok calisma ile raporlanmigtir
(Nazzaro ve ark., 2008; Prado ve ark., 2008; Krasaekoopt
ve Watcharapoka, 2014). Meyve, sebze ve tahillar iyi
birer prebiyotik kaynagidir (Antunes ve ark., 2013).
Global Market Insight, Inc. (Delaware, ABD) verilerine
gore prebiyotik pazar1 yiikselis gostermekte ve 2024
yilina kadar 8,5 milyar dolara kadar biiyliyecegi tahmin
edilmektedir (Fonteles ve Rodrigues, 2018). Son yillarda
prebiyotikler ve probiyotiklerin birlikte kullanildig:
‘sinbiyotik’ olarak adlandirilan saglhiga faydali yeni

1747



Goral ve Giindiiz / Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(12): 1741-1750, 2018

fonksiyonel gidalarin dretimi ile ilgili ¢aligmalar
artmaktadir (Miremadi ve ark., 2016). Prebiyotik olarak
adlandirilan  besin  ogeleri  bagirsagin  ilk  kisminda
hidrolize edilmemeli veya absorbe edilmemeli, bir ya da
birka¢ mikroorganizma igin segici substrat gorevi
gormeli, konak¢inin kolon mikrobiyotasint gelistirmelidir
(Prado ve ark., 2008). Peptitler, lipitler ve karbohidratlar
prebiyotik 6zellik gostermektedir. Laktuloz ve iniilin gibi
oligosakkaritler kolon sagligi i¢in faydali olan fermente

edilebilir karbohidratlar icermektedir. Meyve sulari
prebiyotikler icin  uygun  bir matris  Ozelligi
gostermektedir.  Fruktooligosakkaritler (FOS) siikroz

benzeri tada sahip olduklarindan prebiyotikler igerisinde
onemli bir yere sahiptir. Fakat FOS ve iniilin diger
prebiyotiklere gore asidik kosullara ve yiiksek sicakliga
kars1 daha hassastir. Asidik kosullarda 85°C, 30 dakika
1sil islemin FOS ve iniilinin prebiyotik aktivitesini
azalttig1 raporlanmistir. Galaktooligosakkaritler (GOS) ise
aside ve yiiksek sicakliga karsi oldukca dayanikli
oldugundan meyve suyu gibi disiik asitli gidalarda
kullantminin uygun oldugu belirlenmistir (Fonteles ve
Rodrigues, 2018). [niilin ve oligofruktoz muz, sarimsak,
sogan ve tahillarda yiliksek miktarda bulunan bir
karbohidrattir (Prado ve ark., 2008). Iniilin ve GOS igeren
probiyotik 6zellikli yogurt ve portakal suyu drneklerinde,
prebiyotiklerin  katkisi mikroorganizmanin gelisimini
etkilemis, prebiyotik igermeyen Orneklerde 1 log kadar
daha az popiilasyon saptanmistir. Probiyotiklerin 4
haftalik depolama periyodu sonunda 107 kob/ml
diizeylerinde canli kalabildigi belirlenmistir (Krasaekoopt
ve Watcharapoka, 2014). L. rhamnosus ve L. bulgaricus
ile fermente edilen havu¢ sularinda iniilin ve FOS’in
ortama eklenmesinin mikroorganizmalarin  gelisimini
destekledigi bulunmustur (Nazzaro ve ark., 2008). Meyve
sularinin glukan ile zenginlestirildigi bir ¢caligmada, %20
B-glukan igeren yulaf ununun elma suyuna ilavesi ile L.
rhamnosus’un canliigimt 4°C ve 20°C’de 12 haftaya
kadar korudugu saptanmustir. Calismada elma suyuna
yulaf unu yerine, bugday dekstrini, polidekstroz ve siikroz
ilave edildiginde ise probiyotik canliliginin zayif oldugu
goriilmiistiir (Saarela ve ark., 2006). Patates nisastast,
karniyarik otu (Plantago psyllium-PSY) lifi ve iniilin
ilaveli aljinat kaplamali farkli Lactobacillus suslarinin
canliligl gastrointestinal kosullarda test edilmis, en iyi
canlilik PSY iceren Ornekte goriilmiistir. PSY’ nin bu
suslarin canlilig1 igin iyi bir prebiyotik kaynagi oldugu
belirlenmis olup, canliligini en iyi koruyan suglarin L.
plantarum Lp33 ve Lp17 oldugu tespit edilmistir (Peredo
ve ark., 2016). Sabir otu (Agave salmiana) probiyotiklerin
gelisimini destekleyici bir prebiyotik tiirtidiir. Bu bitkinin
probiyotik L. acidophilus’un gelisimini destekledigi,
ureme oranini arttirdigy, asitligi  gelistirdigi  rapor
edilmistir (Gutierrez ve ark., 2017). L. acidophilus L10,
Bf. lactis B94 ve L. casei L26’nin farkli karbon kaynagi
iceren ortamlarda gelisme egrisi incelenmis, en yiiksek
gelisme hizi sirasiyla B-glukan, iniilin, FOS ve soya
oligosakkariti igeren ortamlarda gozlenmistir. Bu ¢alisma
ile, belirtilen prebiyotiklerin L. acidophilus L10, Bf. lactis
B94 ve L. casei L26’nin gelisimini destekledigi rapor
edilmistir (Su ve ark., 2007).

Sonug¢

Meyve, sebze ve tahillar her yastan insanin tiikketimine
uygun ve kolay erigilebilen gidalardir. Probiyotiklerin
gidalarda kullanimi1 daha ¢ok siit {iriinleri bazinda ele
alinmis olsa da, son yillarda probiyotik iceren bitkisel
gidalarin  diretimi  ile  ilgili calismalarda  artig
gozlenmektedir.  Bitkisel gidalarin, probiyotiklerin
gelisimi ve prebiyotik besin Ogelerinin tagmmmasi igin
uygun bir ortam oldugundan, yeni fonksiyonel gidalarin
iiretiminde bitkisel gidalarin 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Probiyotik sus ve substrat
arasindaki etkilesim, probiyotiklerin gidanin duyusal ve
kimyasal 6zelliklerine etkisi, probiyotigin ilgili gidadaki
gelisme durumu, iiretim ve depolama siirecindeki
stabilitesi ve son {irliniin besin degeri bu konuda 6nem
tasimaktadir. Probiyotik igeren gidalardaki probiyotik
ozellikli mikroorganizmalarin istenen diizeyde
tutulabilmesi icin prebiyotik ilavesi ve enkapsiilasyon
yontemlerinin kullanilmas: arastirilmaktadir. Gelismekte
olan  mikroenkapsiilasyon teknikleri ile  birlikte
probiyotiklerin, gidanin depolama siiresi iginde ve
sindirim sisteminde canliligim daha fazla korumasi
mimkiin hale gelmektedir. Probiyotik susa uygun gida
matrisi  se¢imi  Onemli olmakla birlikte, proses
optimizasyonu ve ortam kosullar1 da goz oniine alinarak
bitkisel probiyotik gidalarin iiretimine yonelik ¢alismalar
devam etmektedir.
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