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ÖZET 

u çalışmada kontrol (K); karadut (DFİ); siyah üzüm (ÜFİ) ve kızılcık meyveli 
fermente içecek (KFİ) olmak üzere 4 farklı probiyotik fermente süt içeceği 

üretilmiştir. Üretimde kullanılacak sütlere Streptococcus thermophilus, 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve 
Bifidobacterium lactis içeren starter kültür inoküle edilerek inkübasyona 
bırakılmıştır. Meyveli probiyotik fermente içecek örneklerinde bulunan 
bileşenlerin bakterilerin gelişmesini teşvik eden potansiyel prebiyotik           
etkisi sonucu S. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,                
L. acidophilus,  B. lactis sayılarının önerilen biyoterapötik seviyede (>106 log kob 
mL-1) olduğu saptanmıştır (p<0.01). KFİ örneğinde toplam antioksidan kapasite 
değeri, askorbik asit ve toplam fenolik bileşen değerlerinin yüksek olmasına 
bağlı olarak yüksek bulunmuştur. Sonuç olarak, meyve ilaveli fermente süt 
içeceklerinin probiyotik bakterilerin metabolizmaya alınması için alternatif 
ürün olarak değerlendirilebileceği belirlenmiştir. 
 
 
ABSTRACT 

n this study,  four different probiotic fermented milk beverages namely as 
control (K), fermented milk beverage with black mulberry (DFİ), probiotic 

fermented milk beverage with red grape (UFİ) and probiotic fermented milk 
beverage with cornelian cherry (KFİ) were produced. Milks used in production 
were inoculated with starter culture containing Streptococcus thermophilus, 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus and 
Bifidobacterium lactis and incubated.  The viable cell counts of S. thermophilus, 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus and B. lactis were detected within 
the recommended bio-therapeutic level (>106 log cfu mL-1) as a result of the 
potential prebiotic effect of components present in fruit-based probiotic 
fermented milk beverages (p<0.01). The value of total antioxidant capacity in 
KFI samples found higher due to the high levels of ascorbic acid and total 
phenolic compounds.  Therefore, fruit-based fermented drinks could be an 
alternative dairy product for the delivery of probiotic bacteria.  

 

GİRİŞ 
Fonksiyonel ürünler, besleyici ve fizyolojik değerleri 

yüksek gıdalar olarak son yıllarda yapılan çalışmaların 
odak noktalarını oluşturmaktadır. Fonksiyonel süt 
ürünlerinin en önemlileri ise, probiyotik bakterileri 
içeren probiyotik ürünlerdir. Bunun nedeni süt 
ürünlerinin yararlı bakterilerin bağırsak sistemine 
taşınması için  uygun  ortam  olmalarıdır  (Panesar 2011;  

Özcan 2012). Probiyotikler, doğal bağırsak 
mikrobiyotasını olumlu yönde değiştirerek insan ya da 
hayvan sağlığı üzerinde yararlı etkiler yaratan canlı 
mikrobiyel gıda kaynaklarıdır. Probiyotik kelimesi 
“yaşam için”, “hayatı teşvik eden”, “hayat için” anlamına 
gelmektedir (Fuller 1993, Schrezenmeir ve De Vrese 
2001; FAO/WHO 2006; Gareau ve ark. 2010). 
Probiyotikler; insan orijinli, sağlığa ilişkin olumlu 
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özellikler gösteren, patojen olmayan ve toksin 
üretmeyen, patojenlere karşı antagonistik etkiye sahip 
olan, asit ve safra tuzlarına dayanıklılık göstererek canlı 
olarak bağırsak sistemine geçebilen, bağırsak 
hücrelerine tutunabilen, antimikrobiyel bileşikler 
oluşturabilen, bağırsak mikrobiyotasını stabilize 
edebilen, depolamada canlılığını koruyabilen 
mikroorganizmalardır (Ljungh ve Wadström 2006; Sip 
ve Grajek 2010). Probiyotiklerin laktoz intoleransı, 
kanser, yüksek kolesterol ve antibiyotik kullanımının 
yol açtığı bağırsak rahatsızlıklarının tedavisinde 
olumlu etkileri bulunmaktadır (Sağdıç ve ark. 2004; 
Shah 2007; Araujo ve ark. 2010; Wohlgemuth ve ark. 
2010). 

Probiyotik olarak en çok üretilen ürünler yoğurt ve 
fermente süt içecekleridir. Son yıllarda fermente süt 
ürünlerinin bileşimine klasik yoğurt starterlerinin yanı 
sıra, probiyotik kültürler de katılarak ürüne ekstra 
fizyolojik etki ve besin değeri kazandırılmaktadır 
(Panesar, 2011; Canbulat ve Ozcan, 2015). Çeşitli meyve 
ve sebzelerin parça ya da pürelerinin ve tahılların diyet 
lifi amaçlı olarak süt ürünlerine katılması ise son 
çalışmaların hedefleri içerisindedir. Lifler, meyve ve 
sebzelerin temel bileşenleri olup, bitki hücre 
duvarından elde edilen farklı tip karbonhidratlardır ve 
insan sindirim enzimleri tarafından hidrolize 
edilememektedirler (Staffolo ve ark. 2004; Rodrı´guez ve 
ark. 2006; Chawla ve Patil 2010; Ozcan ve ark. 2013). Lif 
kaynağı olarak süt ürünlerinin fonksiyonel değerinin 
arttırılmasında meyve pulp ve posaları kullanılabilmek-
tedir. Meyveli içecekler probiyotik mikroorganizmaların 
taşınmasında ve tüketiciye sunumunda giderek önem 
kazanmaktadır (Luckow ve Delahunty, 2004; Luckow ve 
ark. 2005; Saarela ve ark. 2006a; Sheehan ve ark. 2007; 
Ozcan ve ark. 2015).  

Probiyotik bakterilerin süt ürünleri içerisinde canlı 
hücre sayısını koruması büyük önem taşımasına karşın, 
bu bakteriler yüksek asitlik nedeni ile ürünün raf ömrü 
süresince canlılığını kaybetmektedirler (Vinderola ve 
ark. 2002; Champagne ve ark. 2005). Fermente süt 
ürünlerinin düşük pH’sı da (4.0-5.0) depolama boyunca 
bu bakterilerin sayısının azalmasına neden olmaktadır 
(Vinderola ve ark. 2002; Champagne ve ark. 2005). Pek 
çok meyveli içecekte pH değerinin 3.5 civarında olması 
da bakteri sayısını azaltmaktadır (Sheehan ve ark. 2007). 
Bununla birlikte probiyotik meyve sularının tüketici 
açısından beğeni görmemesi de, meyve sularının 
probiyotiklerle fonksiyonel ürün haline getirilmesini 
zorlaştırmaktadır (Luckow ve Delahunty, 2004). Ancak 
meyvelerin besin değeri ve içerdiği antioksidan 
bileşenlerin varlığı düşünüldüğünde süt ürünlerinin 
meyve ekstraktları ya da suları ile karıştırılması istenen 

özelliklere sahip fonksiyonel ürünlerin elde edilmesini 
mümkün hale getirmektedir. Bunun bir sonucu olarak 
da meyve karışımlarının süt katkıları ile zenginleş-
tirilmesi zorunlu hale gelmekte ve probiyotik 
çalışmalarında meyve ve sebze suları doğal sağlıklı 
bileşenler olarak incelenmektedir (Tuorila ve Cardello 
2002; Yoon ve ark. 2005; Moraru ve ark. 2007). 

Probiyotik bakterilerin canlılığı ile ilgili çalışmalar 
yoğurt ya da süt esaslı probiyotik içecekler üzerine 
yapılırken az çalışmada meyvelerin probiyotik 
mikroorganizma sayısı üzerindeki etkisi araştırılmıştır 
(Vinderola ve ark. 2002; Kailasapathy ve ark. 2008; 
Nualkaekul ve Charalampopoulos, 2011; Ranadheera 
ve ark. 2012). Bu sebeple farklı meyve bileşenleri 
kullanılarak üretilen probiyotik meyveli içeceklerde 
bulunan probiyotik mikroorganizma gelişiminin ve 
ayrıca depolama boyunca canlılığının saptanması ve 
ürünün bazı fiziko - kimyasal özelliklerinin belirlenmesi 
çalışmanın amaçları arasındadır. Bu çalışmada 
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve 
Bifidobacterium lactis probiyotik mikroorganizma-
larını içeren karışım starter kültür olarak kullanılmıştır. 
Meyveli probiyotik fermente süt içeceği, karadut, siyah 
üzüm ve kızılcık meyvelerinin suları katılarak 
üretilmiştir.  Depolamanın 1., 7., 14., 21. ve 28. günle-
rinde mikrobiyolojik ve fiziko - kimyasal özellikler 
belirlenmiştir. Ayrıca probiyotik bakterilerin depolama 
boyunca canlı bakteri sayıları saptanmıştır. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 
  Kültürün Hazırlanması ve Fermente İçecek 

Üretimi 

Yoğurt kültürü Ozcan ve ark. (2015)’nın belirttiği 
yönteme göre hazırlanmıştır. 121oC’de 15 dakika 
sterilize edilmiş rekonstitue süt, aseptik koşullarda 
40oC’de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus 
acidophilus ve Bifidobacterium lactis içeren starter 
kültür  (Yo-Mix 205 LYO 250 DCU, Danisco, France) ile 
aşılanmış ve pH 4.8’e gelene kadar inkübasyona 
bırakılmıştır (8-9 log10 kob cfu mL-1 olacak şekilde). 
Fermente süt üretiminde kullanılacak rekonstitue süt 
%10.70 ± 0.03 kurumadde içeriğine sahip olacak şekilde 
hazırlandıktan sonra 90oC’de 10 dk süre ile ısıtılmış ve 
40oC’ye soğutulmuştur. Daha sonra Streptococcus 
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve 
Bifidobacterium lactis içeren starter probiyotik yoğurt 
kültürünün %3 oranında inokülasyonu gerçekleştirilmiş 
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ve 40oC’de pH 4.7’ye ulaşana kadar inkübasyona 
bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda yoğurtlar oda 
sıcaklığında (20 ±1oC) 30 dakika süre ile bekletilmiştir. 
Bu sürenin sonunda üretilen yoğurtlar 12 saat 
4±1oC’de depolanmış ve probiyotik yoğurtlar 1:1 
oranında meyve suyu konsantresi (briks ~10-11)(Elite 
Ltd. Ankara, Türkiye) ile karıştırılarak Akın (2014) 
belirttiği yönteme göre hazırlanmış ve 4ºC’ de 28 gün 
depolanmıştır. Üretim iki tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür. 

Yöntem  
S. thermophilus sayısının belirlenmesinde M17-

Agar (Merck, Germany) besiyeri kullanılarak 37°C de 72 
saat (Donkor ve ark. 2006);  L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus sayımı için pH’sı 5.2’ye ayarlanmış Man, 
Rogosa and Sharpe Agar (MRS) (Merck, Germany) da 
45°C’de 72 saat anaerobik inkübasyon gerçekleştirilir-
ken; Bifidobacterium lactis sayımı için MRS-LP (%0.2 
(w/v) lityum klorit ve %0.3 (w/v) sodyum propiyonat 
içeren MRS agar  kullanılmış (Tharmaraj ve Shah, 
2003); L. acidophilus sayımı için ise 0.15% (w/v) bile 
(Merck, Germany) içeren MRS agar kullanılarak 
(Vinderola ve ark. 2000) 37ºC de 72 saat anaerobik 
inkübasyon gerçekleştirilirken, değerlendirme sonuç-
ları logaritmik olarak verilmiştir (log10 kob mL-1). 
Probiyotik mikroorganizmaların Gelişim Oranı (GO) 
Ahmadi ve ark. (2012)’a göre hesaplanmıştır:   

GO: Son Hücre Populasyonu (log10 kobmL-1)⁄ Başlangıç 
Hücre Populasyonu (log10 kob mL-1) 

Meyveli probiyotik fermente süt içeceği üretiminde 
pH ve titrasyon asitliği (%) Horwitz 2000; serum 
ayrılması Akın (2014); toplam fenolik madde (mg GAE 
/100 mL) (Singleton ve ark. 1999); toplam antioksidan 
kapasite (mol Trolox /100 mL) DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) yöntemi ile (Oliveira ve ark. 2009)’e göre 
yapılmıştır. Çalışmada, tesadüf parselleri deneme 
deseni uygulanarak meyveli probiyotik fermente süt 
içeceği örneklerindeki ürün çeşitleri ve depolama 
süresi boyunca uygulanan analizlerde meydana gelen 
farklılıklar belirlenmiş (ANOVA) ve önemli düzeyde 
görülen farkların karşılaştırılması ise LSD testi ile 
gerçekleştirilmiştir (p<0.05,  p<0.01). 

 

ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 
Mikrobiyolojik Özellikler 
Çizelge 1’de 28 günlük depolama boyunca 

probiyotik fermente içeceklerdeki  S. thermophilus, 
L.delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve B. 
lactis sayıları görülmektedir. Meyve çeşidi ve 
depolama süresinin bu mikroorganizmaların gelişimini 

etkilediği saptanmıştır (p<0.01). Son üründen 
tüketilinceye kadar probiyotik mikroorganizmaların 
canlı kalabilmesi bu mikroorganizmaların en belirleyici 
özelliğidir. Probiyotik üründe, probiyotik 
mikroorganizmalar minimum 106 kob mL-1 ve kabul 
edilebilir düzeyde ise 107-108 kob mL-1 olarak 
bulunmalıdır (Lourens-Hattingh ve Viljoen, 2001). 
Probiyotik bakterilerin sayısı yalnız yoğurtta değil aynı 
zamanda meyve sularında da terapötik minimum 
seviyenin üstünde (üründe 107 kob g-1 ya da kob mL-1) 
kalmalıdır (Krasaekoopt ve ark. 2008).  

Probiyotik bakteriler özellikle yoğurt bakterileri ile 
birlikte starter olarak kullanıldığında asitlik gelişimi 
yüksek bu bakterilerin probiyotik bakterilerin 
gelişimini azalttığı ve genel olarak bakteri sayılarının 
daha düşük olduğu belirlenmiştir (Korbekandi ve ark. 
2011). Bu bakterilerin sayısının soğuk depolama 
boyunca azalışı araştırmacılar tarafından da 
doğrulanan ve beklenen bir sonuçtur (Shah ve ark. 
2010; Sharma ve Mishra, 2013). 

Pek çok meyve polifenoller ve özellikle 
antosiyaninlerce zengindir. Bitkisel ekstraktlar 
içerdikleri fenolik bileşikler, bazı organik asitler ve lifler 
nedeniyle probiyotik mikroorganizmaların gelişimi ve 
aktivitesini arttırıcı etkide bulunmaktadır (Saarela ve 
ark. 2009; Basu ve ark. 2010; Espirito Santo ve ark. 
2011). Yapılan in-vivo çalışmalar ile de meyve 
ekstraktlarının, Lactobacillus ve Bifidobacterium 
sayılarında artışa neden olduğu saptanmıştır 
(Nicolescu ve Buruleanu,  2010; Espirito Santo ve ark. 
2011; Gupta ve ark. 2013; Najgebauer-Lejko, 2014).  

Meyveler ve pulpları, meyve kabukları prebiyotik lif 
kaynağı olarak probiyotik süt ürünlerine ilave 
edilmekte ve probiyotik bakterilerin gelişimini teşvik 
etmektedir (Espirito Santo ve ark. 2011; Sheela ve 
Suganya, 2012; Ozcan ve ark. 2015). Ancak meyve 
sularının ve bunlardan elde edilen ürünlerin 
asitliklerinin < pH 4.0 olması probiyotik bakterilerin 
gelişimini de sınırlandırmaktadır (Champagne ve ark. 
2005; Sheehan,  ve ark. 2007). Çalışmada KFİ örne-
ğinde S.thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, 
L. acidophilus sayılarının düşük olması, bu örneğin 
asitliğinin yüksek ve pH değerinin düşük olması ile 
açıklanabilir. ÜFİ ve DFİ örneklerinde bakteri sayısının 
daha yüksek oluşunun Pereira ve ark. (2011) ve Yang 
ve ark. (2014)’nın da belirttiği gibi az asidik pH da 
meyve şekerinin Lactobacillus ve Streptococcus 
türlerince kullanılmasından kaynaklandığı düşünüle-
bilir. Bifidobacterium türleri normal koşullarda asidik 
ve düşük pH’lı ortama yüksek duyarlılık göstermesine 
rağmen bu özellik bakteri suşuna bağlı olarak 
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değişkenlik göstermektedir (Donkor ve ark. 2006; Sanz 
2007). Bu çalışmada B. lactis sayısı KFİ ve DFİ 
örneğinde yüksek asitliğe rağmen fazla bulunmuştur. 
Tamime ve ark. (2005) B. animalis ssp. lactis in diğer 
Bifidobacterium türlerine göre düşük pH’ya daha 
toleranslı olduğunu belirtmektedir. Gomes ve Malcata 
(1999) Bifidobacterium türlerinin sakkarolitik aktiviteye 
sahip bakteriler olup asetik ve laktik asit ürettiğini ve 
tüm Bifidobacterium türlerinin galaktoz, laktoz ve 
özellikle de fruktozu karbon kaynağı olarak kullanabil-
diğini belirtmektedir.  

Probiyotik içecek örneklerinde depolama süresince 
en yüksek S. thermophilus 14. günde, en yüksek L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve B. 
lactis sayısı 7 günde tüm örneklerde en düşük sayı ise 
28. günde bulunmuştur ( Çizelge 1). Genellikle düşük 
pH ve asit ortama duyarlılığına bağlı olarak S. 
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus’un ortamda gelişiminin, meyve asitliği ve 
bakteriyel fermentasyon sonunu oluşan asitlikten 
etkilendiği belirtilmektedir (Mortazavian ve ark. 2006; 
Heydari ve ark. 2011).   

 
Çizelge 1. Probiyotik fermente içeceklerdeki S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve B. lactis sayıları+ (log10 kob mL-1) 
Table 1. Viable counts of S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus and B. lactis in probiotic fermented milk beverages+ 

(log10 cfu mL-1) 

 S. thermophilus   
L. delbrueckii 
ssp. bulgaricus 

  L. acidophilus     B. lactis   

Fermente Süt İçeceği     

K 8.81b 7.93b 7.56b 7.65b 

DFİ 8.75c 8.11a 7.55b 7.78a 

ÜFİ 8.88a 7.87b 7.65a 7.64b 

KFİ 8.63d 7.78b 7.09c 7.82a 

Depolama Süresi  (Gün) 

1 8.68d 8.07ab 7.65b 7.64c 

7 8.83b 8.20a 7.80a 7.79a 

14 8.94a 7.96bc 7.63b 7.78ab 

21 8.77c 7.79c 7.19c 7.75b 

28 8.62e 7.58d 7.05d 7.64c 

+Aynı sütunda farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01)birbirinden farklıdır.  
K: Kontrol fermente süt içeceği, DFİ: karadut meyveli probiyotik fermente süt içeceği, ÜFİ: siyah üzüm meyveli probiyotik fermente süt 
içeceği, KFİ: kızılcık meyveli probiyotik fermente süt içeceği 

 

Çizelge 2’de probiyotik mikrooganizmaların 28 
günlük depolama boyunca  gelişme oranları (GO) 
belirtilmektedir. S. thermophilus ve L. acidophilus’un 
gelişme oranı en yüksek ÜFİ ve K örneğinde, 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ÜFİ ve DFİ 
içeceğinde, B. lactis ise genel olarak tüm meyveli 
içeceklerde aynı oranda gelişim göstermiştir. Meyve 
suları genellikle pH 3-4 değerine sahiptir ve 
Bifidobacterium türleri pH 4.6’dan düşük seviyelere 
duyarlı olduğundan meyve sularının bu bakterilerin 
gelişimine uygun olmadığı belirtilmektedir  (Saarela ve 
ark. 2006b; 2009; 2011). Bununla birlikte Mättö ve ark. 
(2004; 2006) bazı Bifidobacterium türlerinin  daha fazla 
aside dayanıklı olduğunu açıklamaktadır. 

L. acidophilus’un pek çok türü amygdalin, 
sellobiose, fruktoz, galaktoz, glikoz, laktoz, maltoz, 
mannoz, sakkaroz, trehaloz ve aesculin’i fermente 

edebilmektedir. L. acidophilus’un sakkarozu laktoza 
göre daha iyi fermente edebildiği belirtilmektedir. 
Bifidobacterium türleri genellikle anaerobik ve düşük 
redoks potansiyeli özelliği ile uzun bir fermantasyon 
yeteneği göstermektedirler. Bifidobacterium türlerinin 
L. acidophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. 
thermophilus gibi diğer laktik asit bakterileri ile birlikte 
kullanılması ile gelişme oranının arttığı fermentasyon 
süresinin kısaldığı ve tekstürel/duyusal özelliklerin 
iyileştiği araştırmacılar tarafından belirtilmektedir 
(Laroia, ve Martin, 1991; Samona ve ark. 1996; Dave ve 
Shah, 1997; Duffy ve ark. 2005) . 

Singh ve ark. (1980) Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus’un proteolitik aktivitesi sonucu 
oluşan serbest amino asitlerin (FAA)  
Bifidobacterium’un gelişmesini teşvik ettiğini 
belirtmektedir. 
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Çizelge 2. Probiyotik fermente içeceklerdeki S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve B. lactis’in depolama 
boyunca gelişme oranları (GO)+  
Table 2. Growth rate (GR) of S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus and B. lactis in probiotic fermented milk 
beverages during storage+ (log10 cfu mL-1) 

 

 
Probiyotik 
Fermente 

İçecek 

Probiyotik Mikroorganizma Sayısı 
log10 kob mL-1 

 
Gelişme Oranı (GO) 

0 7 14 21 28 GO7 GO14 GO21 GO28 

 

S. thermophilus 

K 8.49 8.70 8.98 8.95 8.95 1.02a 1.06a 1.05a 1.05a 

DFİ 8.85 8.83 8.90 8.70 8.48 1.00a 1.01b 0.98b 0.96c 

ÜFİ 8.78 8.90 9.04 8.96 8.74 1.01a 1.03ab 1.02a 1.00b 

KFİ 8.61 8.90 8.83 8.48 8.32 1.03a 1.03ab 0.98b 0.97bc 
 

L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus 

K 8.83 8.00 7.87 7.85 7.64 0.91c 0.89c 0.89c 0.87c 
DFİ 8.08 8.60 8.00 8.00 7.86 1.06a 0.99ab 0.99a 0.97a 

ÜFİ 7.90 8.20 8.12 7.63 7.48 1.04a 1.03a 0.97b 0.95a 

KFİ 8.00 8.00 7.85 7.70 7.36 1.00b 0.98b 0.96b 0.92b 
 

 

L. acidophilus 

K 7.48 7.85 7.60 7.48 7.42 1.05a 1.01a 1.00a 0.99a 
DFİ 7.85 7.82 7.79 7.28 7.00 1.00b 0.99a 0.93b 0.89b 

ÜFİ 7.58 7.84 7.70 7.66 7.50 1.03a 1,01a 1.01a 0.99a 

KFİ 7.70 7.70 7.40 6.34 6.30 1.00b 0.96b 0.82c 0.82c 
 

 

B. lactis 

K 7.49 7.60 7.72 7.68 7.60 1.01b 1.03a 1.03a 1.01a 
DFİ 7.78 7.68 7.91 7.84 7.70 0.99b 1.02a 1.00a 0.99a 

ÜFİ 7.64 7.69 7.65 7.64 7.56 1.00b 1.00a 1.00a 0.99a 

KFİ 7.66 8.04 7.84 7.84 7.70 1.05a 1.02a 1.02a 1.00a 

+Aynı sütunda farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01)birbirinden farklıdır.  
GO: Son Hücre Populasyonu (log10 mL-1) ⁄ Başlangıç Hücre Populasyonu (log10 kob mL-1) 

K: Kontrol fermente süt içeceği, DFİ: karadut meyveli probiyotik fermente süt içeceği, ÜFİ: siyah üzüm meyveli probiyotik fermente süt 
içeceği, KFİ: kızılcık meyveli probiyotik fermente süt içeceği 

 
Fiziko-Kimyasal Özellikler 

Fermente içecek örneklerinde en düşük pH ve en 
yüksek titrasyon asitliği (%) değeri KFİ örneğinde 
saptanmıştır (Şekil 1a,b). Bu durumun, farklı meyve 
bileşimine ve asitliğe sahip içecekte starter 
kültürlerde yer alan bakterilerin farklı aktivite 
göstermesinden ve meyvelerin kendi asitliklerinden 
kaynaklandığı düşünülebilir (asitlik; karadut suyu; 
%1.19, siyah üzüm suyu  %0.44 ve kızılcık suyu için; 
%1.60’dır ve sonuçlar verilmemiştir). Kızılcık 
meyvesinin asitliğinin diğer meyvelere göre daha 
yüksek olmasının da bu asitlikte etkili olduğu 
söylenebilir. Depolama süresi boyunca soğutma ile 
bakteriyel aktivite azalmakta; ancak enzimatik 
faaliyet devam etmektedir. Fermente süt içeceği 
örneklerinde bakteri faaliyetinin belli ölçüde devam 
etmesi sonucu pH değerlerindeki azalışa paralel 
olarak titrasyon asitliği değerlerinde de beklenen 
artış gözlenmiştir. Depolama süresince en düşük pH 
değeri ve en yüksek titrasyon asitliği değeri 28. 
günde saptanmıştır (Şekil 1a,b). 

 

 
Şekil 1. Depolama süresi boyunca probiyotik fermente süt içeceği 
örneklerinin a) pH ve b) titrasyon asitliği (%) değerleri değişimi 
Figure 1. Changes in the a) pH and b) titratable acidity (%) values of 
probiotic fermented milk during storage 

  (a)

(b)
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Probiyotik mikroorganizmaların canlılığını 
kaybetmesine neden olan temel faktörler, ortamın 
pH’sının düşmesi ile gelişme ve fermentasyon sonucu 
oluşan organik asitlerdir (Özcan ve Altun, 2013). 
Probiyotik bakteriler ürünlere ilave edildiklerinde, 
düşük pH, depolama esnasındaki düşük sıcaklık, besin 
bileşenlerinin azalması, oksidatif stres etkisi ile 
kültürlerin canlılığında azalma gözlenmektedir. Bu 
nedenle eklenecek olan probiyotik bakteri miktarının 
belirlenmesi, oldukça önemli olmaktadır (Prado ve ark. 
2008; Shah ve ark. 2010; Ozcan ve ark. 2015). 

Fenolik maddeler, karotenoidler, askorbik asit (Vit-
C), A vitamini, E vitamini, B kompleks vitaminleri ve 
antioksidan mineraller serbest radikallere karşı 
vücudun korunmasında önemli etkiye sahip besin 
maddelerinin başında yer almaktadır. Özellikle yüksek 
miktarda  antosiyanin  içeren  meyvelerin   antioksidan  

kapasitelerinin çok yüksek değerlerde olduğu ve gıda 
maddelerinin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik 
madde içeriği arasında lineer bir ilişki bulunduğu 
bilinmektedir (Roginsky ve Lissi 2005; Mandal ve ark. 
2009). Antioksidan moleküller, DNA'ya, hücrelere ve 
bağışıklık sistemine etki ederek kalp ve damar 
hastalıklarına olumlu etkide bulunan ve serbest 
radikaller olarak bilinen molekülleri  bağlayarak 
etkisiz hale getiren bileşiklerdir. Antioksidanlar, 
serbest radikallerin zararlarını, tümör ve kanser 
gelişimini, düşük yoğunluklu lipoproteinleri (LDL) ve 
lipoprotein oksidasyonunu önleyerek sağlık üzerinde 
olumlu etki yapmaktadırlar. Vitamin C ya da askorbik 
asit ise insan plazmasında ve memeli hücrelerde 
bilinen en önemli suda çözünen antioksidandır (Wu 
ve ark. 2002; Duarte ve Lunec, 2005; Perron ve 
Brumaghim, 2009). 

 
  Çizelge 3. Fermente içeceklerin fiziko- kimyasal özellikleri+    
  Table 3. Physico- chemical properties of probiotic fermented milk+ 

Fermente Süt 
İçeceği 

Askorbik Asit 
(mg/100 mL) 

Toplam Fenolik Madde 
(mg GAE/100 mL) 

Toplam Antioksidan Kapasite 
(μmol Trolox /100 mL) (DPPH) 

K 0.00c    3.87d     4.84d 

DFİ 2.89b 69.11b 143.34b 

ÜFİ 1.71b 53.36c    55.08c 

KFİ 7.79a 72.32a 217.42a 

+Aynı sütunda farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01)birbirinden farklıdır.  
K: Kontrol fermente süt içeceği, DFİ: karadut meyveli probiyotik fermente süt içeceği, ÜFİ: siyah üzüm meyveli probiyotik fermente süt 
içeceği, KFİ: kızılcık meyveli probiyotik fermente süt içeceği 

 

Çizelge 3’de fermente içeceklerin  üretimi 
sonrasında depolamanın 1. günündeki fiziko- kimyasal 
özellikleri verilmiştir. Fermente süt içeceği 
örneklerinde askorbik asit değeri en yüksek KFİ (7.79 
mg/100 mL) örneğinde belirlenmiştir. Kızılcık 
meyvesinde C vitamini, polifenoller, antosiyanin ve 
flavanol gibi biyolojik aktif maddeler yüksek oranda 
bulunmaktadır (Pantelidis ve ark. 2007; Hassanpour ve 
ark. 2011). Çalışmada kızılcık içeren fermente içeceğin 
(KFİ),  toplam fenolik madde (72.32, mg GAE /100 mL) 
ve toplam antioksidan kapasite (217.42, μmol Trolox 
/100 mL) (DPPH) değeri yüksek bulunmuştur (Çizelge 
3). Toplam fenolik bileşen ve askorbik asit değerinin 
yüksek oluşuna bağlı olarak antioksidan özellik 
gösteren bu bileşiklerle birlikte, toplam antioksidan 
kapasitenin yüksek çıkması beklenen bir sonuçtur.  

Fenolik bileşikler tüm meyve ve sebzelerde 
bulunan ve onların renk, tat, tekstür özellikleri ile 
antioksidan ve antimikrobiyel etkileri üzerinde 
belirleyici rol oynayan bileşiklerdir (Ozcan ve ark. 2014; 
Kim ve Park, 2006). Meyve sularının beslenme de yer 
alması antioksidan fenolik bileşiklerin organizmaya 

alımı ile oksidatif hasarları azaltmaktadır (Tsai ve ark. 
2005; Weisel  ve ark.  2006; Du ve ark. 2008). Coda ve 
ark.  (2012), tahıl, soya ve üzüm içeren Lactobacillus 
plantarum ile fermente edilen probiyotik içeceklerin 
mikrobiyolojik, tekstürel, duyusal ve toplam fenolik 
içeriği ile, antioksidan aktivite ve askorbik asit gibi 
besinsel özelliklerinin değiştiğini belirtmişlerdir.  

 
SONUÇ 
Probiyotik bakterilerin, antimikrobiyel, 

antikanserojen, immüniteyi aktivite edici ve epitel 
fonksiyonlarını iyileştirici etkilerinin olması gıda 
endüstrisinde probiyotiklerin kullanımı ile ilgili 
çalışmaları arttırmaktadır. Küresel sağlık ve fonksiyonel 
pazarın giderek önem kazandığı günümüzde, süt 
sanayi sektörü için ilerlemenin tek yolu fonksiyonel 
ürünlerin geliştirilmesi gibi yenilikçi anlayışlara sahip 
olmaktır. Bu çalışmada karadut, siyah üzüm ve kızılcık 
meyvelerinin suyu ile hazırlanan meyveli probiyotik 
fermente süt içeceğinde probiyotik bakterilerin 
canlılığının fermentasyon ve depolama boyunca 
biyoterapötik seviyede (>6 log kob mL-1) olduğu 
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saptanmıştır. Bununla birlikte meyve bileşimindeki 
bitkisel ekstraktların içerdikleri fenolik bileşikler, bazı 
organik asitler ve lifler nedeniyle probiyotik 
mikroorganizmaların gelişimi ve aktivitesini arttırıcı 
etkide bulunabileceği ve meyve ilavesi ile bu 

içeceklerin besin değerinin ve antioksidan 
özelliklerinin de artarak ülkemizde üretimi çok yaygın 
olmayan bu tür meyveli probiyotik içecek 
formülasyonlarının fonksiyonel süt ürünlerinin 
geliştirilmesinde kullanabileceği belirlenmiştir. 
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