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ÖZ 
Son yıllarda tüm dünyada sağlık problemlerinin ve hastalıkların artışıyla beraber tüketicinin fonksiyo-
nel gıdalara olan talebi de artış göstermiştir. Probiyotikli ürünlerin üretiminde hammadde olarak sütün 
kullanımıyla probiyotikli yoğurt, probiyotikli kefir, probiyotikli peynir, probiyotikli dondurma, 
probiyotikli ayran, hatta probiyotikli dondurulmuş sütlü tatlılar ve probiyotikli peynir altı suyu içeren 
içecekler üretilmiştir. Bu şekilde bu ürünlerden vücudun temel besin öğeleri gereksinimini karşılamanın 
dışında insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonları üzerinde faydalar sağlaması ve hastalık riskinin 
azaltması gibi faydalı etkiler beklenmektedir. Yukarıda belirtilen faydalı etkilerinden dolayı bu 
çalışmada, probiyotik olarak liyofilize formdaki Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) ve 
prebiyotik olarak fruktooligosakkarit keçi sütü bazlı devam formülüne eklenmiş ve devam formülünün 
nem oranları, pH değeri ve B. animalis subsp. lactis’in canlılığı 3, 15 ve 30 gün oda sıcaklığında de-
polama sırasında araştırılmıştır. 30 günlük çalışmada, nem ilk gün %2.79 ve son gün %2.78 bulun-
muştur. Ürünün pH değeri ilk gün 6.97; son gün 6,86’dır ve anlamlı farklılık göstermemiştir. Canlılık 
çalışmasında B. animalis subp. lactis (BB-12)’in ilk sayımları 7.53 log kob/g’dır, son gün ise 7.42 log 
kob/g’dır ve anlamlı farklılık göstermemiştir. Sayımların sağlık yararlarını sağlamak için önerilen 
ekleme seviyesinin (6 log kob/g) üzerinde kaldığı saptanmıştır. Ayrıca, nem oranı ve pH değerleri an-
lamlı farklılık göstermemiştir 

Anahtar Kelimeler: Devam Sütü, Keçi Sütü, Fruktooligosakkarit, Bifidobacterium animalis subsp. lactis 
(BB-12) 

ABSTRACT 
Vitability study of probiotic in probiotic follow-up formula 
In recent years, with increasing health problems and diseases all over the world, consumer demand for func-
tional foods has increased. By using milk as a raw material in the production of probiotic products, probiotic 
yoghurt, probiotic kefir, probiotic cheese, probiotic ice cream, probiotic buttermilk, probiotic frozen milk 
desserts and drinks that contain probiotic whey have been produced. In this way, these products are expected 
not only to meet the body's essential nutrient requirements but also provide beneficial effects on human phys-
iology and metabolic functions, and as well as reducing the risk of disease.Due to the above mentioned ben-
eficial effects in this study, lyophilized Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) as probiotic and fruc-
tooligosaccharide as prebiotic were added to a goat milk based follow-up formula and the moisture content, 
pH value and the viability of the B. animalis subsp. lactis during storage of 3, 15 and 30 days at room tem-
perature were determined. In the 30-day study, moisture was 2.79% on the first day and 2.78% on the last 
day. The pH value of the product was 6.97 on the first day; 6.86 on the last day and showed no significant 
difference. In the viability study, B. animalis subsp. lactis was 7.53 log cfu/g on the first day and 7.42 log 
cfu/g on the last day and showed no significant difference. The counts were found to be above the recom-
mended addition level (6 log cfu/g) to provide health benefits. In addition, the moisture contents and pH 
values did not show a significant difference.  

Keywords: Follow-Up Formula, Goat Milk, Fructooligosaccharide, Bifidobacterium animalis subsp. lactis 
(BB-12) 
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Giriş 
Bebekler için anne sütü ideal besin kaynağıdır ve doğumdan 
sonraki ilk 6 ay boyunca tek besin kaynağı olarak kullanıl-
maktadır. Fakat bazen annenin bebeği emziremediği ya da 
emzirmenin yetersiz olduğu durumlarla karşılaşılabilir. 
Böyle durumlarda bebek formülleri ve devam formüllerinden 
yararlanılmaktadır.  

Devam formülleri, 6 ay ve üzeri bebeklerin ve küçük çocuk-
ların dengeli beslenmesi ve diyetin bir parçası olarak kulla-
nılmaktadır. Altıncı aydan sonra tamamlayıcı beslenmeye 
başlama kararı bebeğin büyüme ve gelişim ihtiyaçları doğrul-
tusunda verilmelidir (TGK, 2014). 

Probiyotikler; bağırsak patojenlerinin inhibisyonu, bağışıklık 
sisteminin aktivasyonu ve bağırsaklarda mikrobiyal dengenin 
düzenlenmesi gibi sağlığı teşvik edici etkileri nedeniyle son 
yıllarda önem kazanan bakterilerden birisidir (Liong, 2007). 

Oligosakkaritler, prebiyotik olarak bilinir ve kalın bağırsakta 
patojen bakterilerin sayısını sınırlayan, probiyotik bakterile-
rin gelişimini teşvik eden ve sindirilemeyen karbonhidratlar 
olarak tanımlanırlar (Chandan, 1997; Roberfroid, 2000; 
Shah, 2001; Holzapfel ve Schillinger, 2002). 

Keçi sütünün ve probiyotiklerin beslenmedeki önemi bilin-
mektedir ve bu ürünlere ilgi günden güne artış göstermekte-
dir. Probiyotiklerin iyi bir gelişme ve asitlendirme perfor-
mansı gösterebilmesi için ona uygun bir prebiyotik seçilmesi 
de önemli bir noktadır. Ancak piyasada bulunan devam for-
mülleri incelendiğinde çoğunun ham maddesinin inek sütü 
olduğu ve keçi sütüne dayalı formülasyona sahip sınırlı sa-
yıda ürün bulunduğu saptanmıştır. Bu ürünlerin yine büyük 
bir çoğunluğu probiyotik ilavesiz olduğu bilinmektedir. 

Laktik asit bakterileri; laktik asit, asetik asit üretimlerinin ya-
nısıra bakteriyosin de üretmelerinden dolayı antibakteriyel 
etkiye sahip bakterilerdir. Oluşturdukları asitten dolayı bağır-
sak ortamının pH’sını düşürerek patojen mikroorganizmala-
rın çoğalmasını engellerler. Bifidobacterium ve Lactobacillus 
özellikle anne sütü ile beslenen bebek bağırsak mikroflora-
sında yaygın olarak bulunmakta ve bu bölgede toplam bakteri 
popülasyonunun büyük bölümünü oluşturmaktadır. Ayrıca 
kompleks oligosakkaritleri karbon ve enerji kaynağı olarak 
kullanmaktadırlar (Garrido vd., 2013).  

Araştırma bulguları; oligosakkaritler, prebiyotikler ve probi-
yotikler gibi çeşitli fonksiyonel gıda bileşenlerinin, bebekle-
rin bağırsak mikroflorasının bileşimi ve aktivitesinde yararlı 
etkilerinin bulunduğunu göstermiştir (Mountzouris vd., 
2002). En çok kullanılan fonksiyonel bileşenlerden birisi de 
probiyotiklerdir. Probiyotikler, yeterli miktarda alındığında 
konakta bir sağlık yararı sağlayan canlı mikroorganizmalar 

olarak tanımlanırlar (Guarner vd., 2005). Probiyotiklerin yay-
gın kullanım alanlarından birisi gastrointestinal sistemdir.  

Bebeklerde akut ishal sık görülen enfeksiyonlar arasındadır. 
Yapılan birçok kontrollü çalışma, probiyotiklerin çocukluk 
çağı akut ishallerinin süresini kısalttığını göstermiştir (Van-
derhoof ve Young, 2004; O’Sullivan vd., 2005). Nekrotizan 
enterokolit (NEK) kanlı dışkılama ile karakterize edilen, 
özellikle 1500 gramın altındaki prematüreler olmak üzere 
yeni doğan döneminde görülen ve hayatı tehdit eden bir en-
feksiyondur (Martin ve Walker, 2008). Düşük doğum ağır-
lıklı prematüre bebeklerin bağırsak florasında Clostridium 
perfringens ve Escherichia coli baskın florayı oluşturmakta-
dır. Nekrotizan enterokolit (NEK) teşhisi konan bebeklerin 
%40’nın bağırsaklarında Lactobacillus cinsine ait türlerin 
oranının azalmış olduğu saptanmıştır. Bu bulgu bizlere Lac-
tobacillus oranının azalması ile nekrotizan enterokolit ara-
sında bir bağlantı olabileceğini göstermektedir (Bin-Nun vd., 
2005). Probiyotiklerin antibiyotik kullanımı sonucu oluşan 
diyare, Helicobacter pylori enfeksiyonları, alerji, yüksek ko-
lesterol üzerine de faydalarının olduğu da çeşitli çalışmalarda 
rapor edilmiştir (Macfarlane ve Cummings, 2002).  

Ayrıca gıdalardaki canlı probiyotik organizmaların, farklı kö-
kenli diyarelerin azaltılması ve önlenmesi, bağırsak mikrobi-
yal dengesinin iyileştirilmesi, laktoz intoleransının hafifletil-
mesi, bağışıklık sisteminin güçlendirilmesi, antitümör ve an-
tihipertansif özellikleri gibi bilimsel olarak belirlenmiş 
ve/veya klinik olarak kanıtlanmış sağlık etkilerinin olduğu da 
tespit edilmiştir (Liong, 2007). Probiyotikler potansiyel sağ-
lık yararları nedeniyle, genellikle süt preparatlarına sağlıklı 
fonksiyonel ürünler elde etmek için ilave edilmektedir (Pinto 
vd., 2006).  

Probiyotiklerin yararlı etkiler sergilemeleri için, probiyotik 
organizmaların sayısının en az 106 kob/g olması gerekir (Yeo 
ve Liong, 2010). Minimum terapötik doz ise günlük olarak 1 
gramda 108-109 canlı hücredir ve bu da 106–107 kob/g canlı 
hücre içeren 100 g ürün tüketilerek karşılanabilmektedir (Yeo 
ve Liong, 2010). Tüketicinin sağlık konusundaki farkındalı-
ğının artması, probiyotik içeren fonksiyonel gıdalara olan ta-
lebi artırmıştır (Liong, 2007). 

Prebiyotikler, konakçı sağlığını artırabilen, kolonda bir veya 
sınırlı sayıda bakterinin büyümesini ve/veya aktivitesini se-
çici olarak uyararak konakçıya fayda sağlayan sindirilemeyen 
gıda bileşenleridir (Gibson ve Roberfroid, 1995). Prebiyotik-
ler, mide ve ince bağırsakta sindirilmeden kalın bağırsağa ge-
çer ve burada bulunan Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi 
probiyotiklerin gelişimlerini ve aktivitelerini desteklerler 
(Yıldırım vd., 2003). Prebiyotik özelliğe sahip en önemli gıda 
bileşenleri fruktooligosakkarit, inülin, galaktooligosakkarit, 
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glukooligosakkarit, ksilooligosakkarit, izomaltooligosakka-
rit, gentiooligosakkarit, laktuloz, laktosukroz, polidekstroz, 
pirodekstrin ve rafinozdur (Holzapfel ve Schillinger, 2002; 
Gibson ve Roberfroid, 1995; Ziemer ve Gibson, 1998).  

Oligosakkaritler prebiyotik özelliğe sahiptir ve kalın bağır-
sakta patojen bakterilerin sayısını sınırlamaktadırlar. Frukto-
oligosakkaritler, galaktooligosakkaritler, ksilooligosakkarit-
ler, laktuloz gibi pek çok ürün prebiyotik özelliğe sahiptir. Bu 
ürünler arasında gıda endüstrisinde özellikle bebek formülle-
rinde kullanılanlar çoğunlukla galaktooligosakkaritler ve 
fruktooligosakkaritlerdir (Garrido vd., 2013). Türk Gıda Ko-
deksi Devam Formülleri Tebliği’nde de (TGK, 2014) devam 
formüllerine fruktooligosakkaritler ve galaktooligosakkarit-
lerin ilave edilmesine izin verilmiştir. İlave edilmesi duru-
munda, bunların miktarı, kullanıma hazır üründe 0,8 g/100 
ml’nin üzerinde olmaması gerektiği belirtilmiştir.  

Galaktooligosakkarit, substrat olarak laktoz kullanılarak, 
maya veya bakterilerden elde edilen β-galaktosidazlar ile en-
zimatik transgalaktosilasyon yoluyla sentezlenen bileşikler-
dir (Bode, 2012). 

Fruktooligosakkarit (FOS) ve inülin son zamanlarda prebiyo-
tik olarak dikkat çekmektedir. FOS, glukozidik bağlarla bağ-
lanmış 2–10 fruktoz ünitesini içerirken, inülin, 3-60 birim 
arası zincirlere sahip çeşitli fruktanlar içermektedir (Rossi 
vd., 2005). FOS, çoğunlukla hindiba gibi Compositae ailesine 
ait bitkilerden enzimatik sentez yoluyla elde edilir ve çoğun-
lukla β-2,1 bağlı inülin tipli fruktoz oligomerleridir (Bode, 
2012). Fruktooligosakkarit, kalsiyum ve minerallerin emi-
limi, şeker ve yağın gıda ürünlerinde yer değiştirmesi, kolest-
rolün azaltılması, çeşitli hastalıkların kontrol altına alınması 
gibi bilimsel olarak kanıtlanmış sağlık yararları olan, karsi-
nojenik olmayan, düşük kalorili bir prebiyotiktir (Bali vd., 
2015). 

Memeli sütleri karşılaştırıldığında oligosakkarit içeriği en 
yüksek olan insan sütüdür (700-1200 mg/100 mL). Keçi sütü 
(25-30 mg/100 mL), inek sütüyle (2-3 mg/100 mL) karşılaş-
tırıldığında daha yüksek oranda oligosakkarit içeriğine sahip 
olup, bu özelliği bakımından anne sütüne daha yakındır. Keçi 
sütünde bulunan oligosakkaritler miktar olarak fazla olmala-
rının yanında, çeşitlilik açısından da inek ve koyun sütüne 
göre daha zengindir (Martinez, 2006). 

Son yıllardaki araştırmalar, insan sütü oligosakkaritlerinin bi-
yoaktivitesinin anahtar yapısal unsurlarının keçi sütü içeri-
sinde de bulunduğunu göstermektedir. Bu nedenle keçi sütü-
nün fonksiyonel bir gıda olduğu düşünülmektedir (Bode, 
2012). 

Dünya piyasasını araştırdığımızda keçi sütü bazlı birçok ürün 
bulunmaktadır. Örneğin tam yağlı mineral ve vitamin katkılı 

keçi sütü tozları, koyulaştırılmış keçi sütü, keçi sütü yoğurdu 
tozu, çikolata ve meyve aromalı keçi yoğurdu, anne sütünü 
artırıcı takviye keçi sütü ve çocuklar için keçi sütü bazlı çiko-
latalar gibi ürünler teknolojik olarak üretilmektedir. 

Ancak piyasadaki mevcut bebek formülü ve devam formülle-
rine bakıldığında üretimlerinde genellikle inek sütü kullanıl-
maktadır (Gürsel, 2007).  

İnek sütüne kıyasla keçi sütünün αs1-kazein seviyesi daha dü-
şük olduğu için daha yumuşak kazein pıhtısı oluşturur. Bu se-
beple keçi sütü proteinleri, inek sütü proteinlerinden daha ko-
lay sindirilir (Raynal vd., 2008; Ribeiro, 2010). Ayrıca keçi 
sütü, inek sütüne göre daha küçük çaplı yağ globülleri içerir. 
Bu küçük çaplı yağ globülleri de sütte daha homojen bir yağ 
dağılımı sağlar. Keçi sütü kısa ve orta zincirli tekli ve çoklu 
doymamış yağ asitleri bakımından zengin olup, 6-10 kar-
bonlu olanların oranı inek sütündekinin iki katı kadardır 
(Alichanidis ve Polychroniadou, 1996; Alonso vd., 1999). 
Orta zincirli yağ asitlerinden, özellikle kaprilik (C8:0) ve 
kaprik (C10:0) asitler, emilim ve metabolizma bozuklukları, 
kolesterol problemleri ve yetersiz beslenme bulguları sergile-
yen hastalarda tedavi edici nitelikler taşıdığı rapor edilmiştir. 

Ayrıca keçi sütü inek sütünden daha etkili olarak bağışıklık 
sistemini güçlendirir ve antibakteriyel etkilere de sahiptir 
(Oliveira vd., 2015). Keçi sütü özellikle laktozdan türetilmiş 
kompleks oligosakkaritlerce zengindir. Keçi sütünde işlevsel 
oligosakkaritlerin keşfedilmesi, insan sağlığını iyileştirmede 
olanak sağlamaktadır. Özellikle bazı oligosakkaritlerin var-
lığı özel önem taşımaktadır çünkü bu maddeler prebiyotik 
özellikleri ve patojen bağlama aktiviteleriyle sağlık avantaj-
larına sahiptir. Bazı çalışmalarda keçi sütü oligosakkaritleri-
nin in vivo ortamda faydalı etkilerinin olduğu gösterilmiştir. 
Keçi sütü insan sütüne oranla daha az miktarda laktoz içeri-
ğine sahip olmasına rağmen, keçi sütünün insan sütü oligo-
sakkarit profiline inek veya koyun sütlerinden daha yakın ol-
duğu bildirilmiştir. Bu bulgular, keçi sütü oligosakkaritleri-
nin, özellikle bebek formüllerinin takviyesi için çok umut ve-
rici bir fonksiyonel gıda özelliği taşıdığını göstermektedir.  

Probiyotik gıdalar, genel olarak içerisinde raf ömrü sonuna 
kadar yeterli miktarda canlı probiyotik mikroorganizma (106 

kob/g) içeren ve bu canlılığı muhafaza eden ürünler olarak 
ifade edilir (TGK, 2006). FAO ve WHO tarafından hazırla-
nan rapora göre de gıdalarda kullanılan probiyotikler sindirim 
sistemi boyunca canlı kalabilmeli, gastrik sıvılara ve safra 
tuzlarına karşı dayanıklı olmalı, hızlı gelişebilmeli ve bağır-
sak sisteminde kolonize olabilmelidir. Ayrıca, probiyotikler 
etkili ve güvenli olmasının yanı sıra bu etkinliğini ürünün raf 
ömrü boyunca da sürdürebilmelidir (Tsuda ve Miyamoto, 
2010).  

https://doi.org/10.3153/FH20011
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Süt ürünlerinde bulunan probiyotiklerin canlılık kaybına ne-
den olan başlıca etkenler, bakterilerin çoğalmasına bağlı ola-
rak ortamda organik asitlerin birikmesi ile ürün pH'sının düş-
mesidir (Shah ve Jelen, 1990). Ağız yolu ile alınan probiyo-
tiklerin intestinal bölgelere ulaşmadan önce midenin gastrik 
asit ortamından (pH 1,5-3,0) canlı olarak geçmesi gerekmek-
tedir. Probiyotik bakterilerin düşük pH da özellikle de meyve 
sularında gelişimi oldukça güçtür. Bifidobakteriler laktoba-
sillere göre asidik ortamda gelişmeye karşı daha hassastırlar 
ve asidik ortamda canlılıklarını kolayca kaybedebilmektedir-
ler. Büyüme faktörlerinin mevcudiyeti, süt ürünlerinde pro-
biyotik bakterilerin canlılığını da etkilemektedir (Pérez‐Co-
nesa vd., 2005).  

Bifidobakteriler anaerobik koşullarda gelişen mikroorganiz-
malardır ve gıdalardaki sayılarında hızlı düşüşün, çözünmüş 
oksijen, hidrojen peroksit, süperoksit ve hidroksil radikalleri 
(Carlsson vd., 1978) gibi oksijen türevlerine veya ambalajın 
oksijen geçirgenliğine bağlı olabileceği saptanmıştır.  

Probiyotik gıdaların canlılıklarını etkileyen en önemli faktör-
lerden biri ürünün nem almasıdır. Probiyotik bakteri içeren 
gıdalarda nem oranının artması sonucu suyun doku içinde ha-
reketliliği artarak probiyotiklerin canlılıklarında kayıplar 
meydana gelmektedir (Ying vd., 2010) 

Weinbreck vd., (2010) tarafından yapılmış bir çalışmada süt 
ve süt ürünlerinde sık kullanılan bir probiyotik bakteri olan 
Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) suşunun enapsüle edil-
miş ve edilmemiş formda üretildikten sonra yüksek oranda su 
aktivitesine maruz bırakılmış ve bunların depolama süresince 
canlılıkları tespit edilmiştir. Sonuçlar yüksek su aktivitesinin 
(0.7) enkapsüle edilmemiş LGG'nin canlılık oranını azalttı-
ğını ve 2 hafta içinde hücre canlılığında 10 logdan fazla bir 
kayba yol açtığı gösterilmiştir. 

Probiyotik bakterilerin depolama koşullarına bağlı olarak 
canlılıklarını olumsuz yönde etkileyen bir diğer koşul depo-
lama ortamındaki oksijen varlığı ve redoks potansiyelidir. Bu 
çalışmada bu faktör üzerine odaklanılmamış olmakla beraber 
probiyotiklerin ambalaj açıldıktan sonra oksijene maruz kal-
maları durumunda canlılıklarının azalacağı da göz ardı edil-
memelidir. 

Bu çalışmanın amacı, keçi sütünün ve probiyotiklerin kulla-
nım olanaklarının artırılmasına yönelik olarak probiyotik ve 
oligosakkarit ilaveli keçi sütü bazlı devam formülünde depo-
lama süresince probiyotiğin canlılık, nem, pH değerlerini 
saptamaktır. 

Materyal ve Metot 
Materyal 

Prebiyotik olarak fruktooligosakkarit (Sigma-Aldrich) kulla-
nılmıştır. 

Test bakterisi olarak Bifidobacterium animalis subsp. lactis 
(BB-12) kullanılmıştır. 

Besiyeri olarak De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) Agar 
(Merck Ürün Kodu: 1.10660.0500) kullanılmıştır. Ayrıca 
bacteriological peptone (Oxoid Ürün Kodu: LP0037), Phosp-
hate buffered saline tablet (Sigma-Aldrich Ürün Kodu: 
P4417), L-sistein HCl anhydrous (Sigma-Aldrich Ürün 
Kodu: C1276), anaerobic jar (Merck Ürün Kodu: 
1.16387.0001), Microbiologia Anaerocult A (Merck Ürün 
Kodu: 1.13829.0001), Microbiologie Anaerotest (Merck 
Ürün Kodu: 1.15112.0001) kullanılmıştır. 

Ambalaj materyali olarak hermetik olarak kapatılmış teneke 
kutu kullanılmıştır. Ambalajlar, Silgan Öntaş Amb. San. ve 
Tic. A.Ş. (İzmir)’den temin edilmiştir. 

Devam formülü üretimi, Keçicik Süt Endüstrisi ve Gıda Sa-
nayi Ticaret A.Ş. (Aydın) firmasının bebek formülü ve devam 
formülü fabrikasında gerçekleştirilmiştir. Devam formülü 
üretiminde kullanılan keçi sütü ve diğer ham maddeler yine 
Keçicik firması tarafından sağlanmıştır. 

Yöntem 

Keçicik Süt Endüstrisi ve Gıda Sanayi Ticaret A.Ş. tarafından 
üretilen devam formülüne Bifidobacterium animalis subsp. 
lactis (BB-12) ve fruktooligosakkarit ilave edilerek probiyo-
tikli devam formülü üretimi gerçekleştirilmiş ve hermetik 
olarak kapatılmış 400 gramlık teneke kutular halinde amba-
lajlanmıştır. Probiyotikli devam formülünün 3 gün, 15 gün ve 
30 gün süresince nem ve pH analizleri gerçekleştirilmiş ve 
devam formülünde probiyotiğin canlılığı test edilmiştir. 

Üretilen toz devam formülünün kullanımı için hazırlanan ör-
nek beslenme tablosu Tablo 1’de görüldüğü gibidir. 1 ölçek 
toz devam formülü yaklaşık 4.3 gramdır. 

Tablo 1’deki örnek beslenme tablosuna göre günlük devam 
formülü tüketim miktarı; 4.3 gram x 8 doz x 4 günlük öğün 
sayısı = 137.6 gram / gün’dür. Ambalajlı 400 gramlık probi-
yotikli devam formülünün bitme süresi yaklaşık 3 gündür. 
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Tablo 1. Örnek beslenme tablosu 

Table 1.  Table of example nutrition 

Yaş (Ay) Su (mL) Ölçek sayısı Günlük Öğün Sayısı 
6-12 ay 240 8 4 

Üç günlük çalışmada probiyotikli devam formülü tüketimi, 
evde annelerin devam formülünü kullanımı taklit edilerek ta-
sarlanmıştır. Birinci gün, kutu açılmıştır ve takip eden her 
gün, bebek tarafından günlük olarak tüketilmesi gereken mik-
tarda probiyotikli devam formülü kutudan alınmış ve tüm am-
balaj (400 g) bitinceye kadar yani 3 gün boyunca devam for-
mülünün nem analizleri, pH analizleri ve devam formülünde 
probiyotiğin canlılık analizleri gerçekleştirilmiştir.  

İkinci bir çalışmada kutu açıldıktan sonra 15 gün süresince 
devam formülünün nem analizleri, pH analizleri ve devam 
formülünde probiyotiğin canlılık analizleri gerçekleştirilmiş-
tir. Analiz edilecek bir numune alındıktan sonra kalan probi-
yotikli devam formülü oda sıcaklığında muhafaza edilmiştir.  

Üretilen probiyotikli devam formülünün 400 gramlık kapalı 
teneke kutuda 1 ay boyunca depolanması süresince de devam 
formülünün nem analizleri, pH analizleri ve devam formü-
lünde probiyotiğin canlılık analizleri gerçekleştirilmiştir. 
Analiz edilecek bir numune alındıktan sonra kalan probiyo-
tikli devam formülü oda sıcaklığında muhafaza edilmiştir.  

Canlılık analizleri için probiyotikli devam formülünden 10 g 
alınıp 90 mL PBS içerisinde (Macfarlane ve Englyst 1986; 
Ingham 1999) süspanse edilmiş (ilk dilüsyon) ve 30 dakika 
oda sıcaklığında numunenin dağılımına kadar tutulmuştur. 
Daha sonra bu ilk dilüsyondan başlayarak % 0.1 lik peptonlu 
su içerisinde seri dilüsyonlar hazırlanmış ve numunenin seri 
dilüsyonlarından 3’er paralel olarak çalışılmıştır. 

Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12)  sayımı L-sis-
tein HCI ile desteklenmiş MRS agar ile 2 katlı dökme plak 
yöntemi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Petriler, 37℃ sı-
caklıkta 48 saat anaerobik kavanoz ve anaerocult A yardı-
mıyla sağlanan anaerobik ortamda inkübe edilmiştir. Böylece 
test bakterisi sayımları gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar log 

kob/g olarak belirlenmiştir. 

200 mL saf suya 1 adet Phosphate buffered saline (PBS) tab-
let eklenmiş, magnetik karıştırıcıda homojen olarak karış-
tırma sonucu PBS sıvı ortamı elde edilmiştir. 

0.1 g bakteriyolojik pepton tartılıp 100 mL balonjojede saf su 
ile tamamlanmıştır. Magnetik karıştırıcıda homojen dağılımı 
sağlanıp %0.1 (w/v)’lik bakteriyolojik peptonlu su elde edil-
miştir. Daha sonra 9 mL’lik tüplere dağıtılıp otoklavlanmış-
tır. 

Infrared nem tayin cihazı (Sartorius MA35) kullanılarak be-
lirlenmiştir. Cihazın alüminyum ölçüm kabının darası alına-
rak 2.5 g numune tartılıp 105℃’de cihaz çalıştırılmıştır. Nu-
munenin nemin uçurularak sabit ağırlığa ulaşması ilkesine 
dayanarak termogravimetrik yöntem ile % nem olarak ürün-
deki nem miktarı belirlenmiştir. 

Ürünün pH ölçümleri, pH metre (Mettler Toledo seven2go, 
Almanya) ile yapılmıştır. 

Sonuçlar ANOVA analizi gerçekleştirilerek SPSS paket 
programı (IBM SPSS Statistics V21 x 86, Chicago, IL) 
kullanılarak incelenmiştir. Elde edilen verilere Duncan Çoklu 
Karşılaştırma testi uygulanmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 
Üç günlük çalışmada birinci gün devam formülü kutusu açıl-
mıştır ve takip eden her gün, bebek tarafından günlük olarak 
tüketilmesi gereken miktarda (137,6 g) probiyotikli devam 
formülü kutudan alınmış ve tüm ambalaj (400 g) bitinceye 
kadar yani 3 gün boyunca devam formülünün nem analizleri, 
pH analizleri ve devam formülünde probiyotiğin canlılık ana-
lizleri gerçekleştirilmiştir. Probiyotikli devam formülünde 
Bifidobacterium animalis subp. lactis (BB-12)’in 3 gün bo-
yunca canlılığı ve probiyotikli devam formülünün nem değer-
leri Şekil 1’de gösterilmiştir. Üç günlük çalışmada probiyo-
tikli devam formülünün pH değerleri Şekil 2’de gösterilmiş-
tir. 

Üç gün boyunca yapılan çalışmada, probiyotikli devam for-
mülünden örnekler alınmıştır. Devam formülünün nem içeri-
ğinde bir artış olup olmadığını belirlemek için numunelerin 
nemi ölçülmüştür. Nem % 2.77 ile % 2.83 arasında değişmiş, 
istatistiksel açıdan anlamlı fark göstermemiştir. Bifidobakte-
rinin canlılığını etkileyen diğer bir faktör, probiyotik bakteri-
leri içeren ürünün pH'sıdır. Ürünün pH değeri ilk gün 6.92 ve 
son iki gün 6,89 bulunmuştur ve anlamlı farklılık gösterme-
miştir. Canlılık çalışmasında Bifidobacterium animalis subp. 
lactis (BB-12)’in ilk sayımları 7.54 log kob/g iken 3. gün bu 
değer 7.52 log kob/ml olarak saptanmış olup istatistiki açıdan 
anlamlı farklılık göstermemiştir. Sayımların sağlık yararla-
rını sağlamak için önerilen ekleme seviyesinin (6 kob/g) üze-
rinde kaldığı saptanmıştır.  

Bir başka deneme olarak da kutu açıldıktan sonra 15 gün sü-
resince devam formülünün nem analizleri, pH analizleri ve 
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devam formülünde probiyotiğin canlılık analizleri gerçekleş-
tirilmiştir. Analiz edilecek bir numune alındıktan sonra kalan 
probiyotikli devam formülü oda sıcaklığında muhafaza edil-
miştir. Probiyotikli devam formülünde Bifidobacterium ani-

malis subp. lactis (B- 12)’in 15 gün boyunca canlılığı ve de-
vam formülünün nem değerleri Şekil 3’te görüldüğü gibidir. 
15 günlük çalışmada probiyotikli devam formülünün pH de-
ğerleri de Şekil 4’te gösterilmiştir.

Şekil 1.  Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formülünün kutu açıldıktan sonra 
3 günlük depolama sürecinde canlılık ve nem değerleri 

Figure 1. The moisture and the viability values of the follow-up formula supplemented with Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) 
and fructooligosaccharide after opening the box during 3 days of storage 

Şekil 2. Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formülünün kutu açıldıktan son-
raki 3 günlük depolama sürecinde pH değerleri 

Figure 2. pH values of the follow-up formula supplemented with Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) and fructooligosaccharide 
after opening the box during 3 days of storage 
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Şekil 3.  Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formülünün 15 günlük depolama 
sürecinde canlılık ve nem değerleri 

Figure 3. The moisture and the viability values of the follow-up formula supplemented with Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-
12) and fructooligosaccharide during 15 days of storage

Şekil 4.  Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formülünün 15 günlük depolama 
sürecinde pH değerleri 

Figure 4. pH values of the follow-up formula supplemented with Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) and fructooligosaccharide 
during 15 days of storage 

7,
54

7,
53

7,
56

7,
52

7,
44

7,
43

7,
42

7,
45

7,
43

7,
46

7,
41

7,
45

7,
41

7,
49

7,
48

2,
82

2,
72 2,

83

2,
72

3,
01 3,
05

3,
03 3,

17

3,
17

3,
09

2,
92 3,

14 3,
19

3,
20

3,
16

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ne
m

 (%
)

lo
g 

ko
b/

g

zaman (gün)

BB-12 nem
6,

95

6,
95 6,
97

6,
96

6,
95 6,
97

6,
93 6,
95

6,
88

6,
87

6,
83

6,
83 6,
85

6,
84

6,
83

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

pH

zaman(gün)

https://doi.org/10.3153/FH20011


   Food Health 6(2), 98-109 (2020)  •  https://doi.org/10.3153/FH20011      Research Article 

105 

3 ve 15 günlük depolama analizleri için birer adet paket açıl-
mış ve kapakları açıldıktan sonra 3 ve 15 günlük periyotlar 
halinde ürün oda sıcaklığında depolanmış ve canlılık, pH ve 
nem değerleri tespit edilmiştir.  

Şekil 3’te görüldüğü gibi nem oranlarının 15 günlük çalış-
mada % 2.72 ile % 3.2 arasında değiştiği saptanmıştır. Ürü-
nün pH değeri de 6.83 ile 6.97 arasında değişmiştir. On beş 
gün boyunca yapılan çalışmada (Şekil 3), beşinci günde pro-
biyotik sayımları azalmış, 7.44 log kob/g’a kadar düşmüş, an-
cak sağlık yararları sağlamak için önerilen ekleme seviyesi-
nin (106 kob/g) üzerinde kalmıştır. Takip eden günlerde, sa-
yımlar, 7.41 log kob/g’a kadar gerilemiştir. Ancak 3 günlük 
çalışmada da olduğu gibi, sayım son günde de önerilen ek-
leme seviyesinin üzerinde kalmıştır ve anlamlı farklılık gös-
termemiştir. 

Üretilen probiyotikli devam formülünden 400 gramlık 30 
adet ürün kapalı teneke kutuda ambalajlanmış ve her gün yeni 
bir kutu açıldıktan sonra günlük devam formülünün nem ana-
lizleri, pH analizleri ve devam formülünde probiyotiğin can-
lılık analizleri gerçekleştirilmiştir. Probiyotikli devam formü-
lünde Bifidobacterium animalis subp. lactis (BB-12)’in 30 
gün boyunca canlılığı ve devam formülünün nem değerleri 
Şekil 5’te görüldüğü gibidir. 30 günlük çalışmada probiyo-
tikli devam formülünün pH değerleri Şekil 6’da gösterilmiş-
tir. 

Nem 30 günlük çalışmada ise % 2.75 ile % 2.86 arasında 
değişmiştir. Ürünün pH değeri 6.76 ile 6.97 arasında sap-
tanmıştır. 30 gün boyunca yapılan çalışmada, sayımlar 7.42 
log kob/g’a kadar düşmüştür. Ancak Bifidobacterium ani-
malis subp. lactis (BB- 12) sayısı son günde de önerilen ek-
leme seviyesinin üzerinde kalmıştır ve anlamlı farklılık gös-
termemiştir. 

Şekil 5. Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formülünün 30 günlük depolama sürecinde 
canlılık ve nem değerleri 

Figure 5. The moisture and the viability values of the follow-up formula supplemented with Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) 
and fructooligosaccharide during 30 days of storage 
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Şekil 6.  Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formülünün 30 günlük depolama 
sürecinde pH değerleri 

Figure 6. pH values of the follow-up formula supplemented with Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) and fructooli-
gosaccharide during 30 days of storage 

Süt ürünlerinde bifidobakterilerin yaşayabilirliği hakkında 
bilimsel birçok çalışma, çeşitli sürelerde buzdolabında sakla-
nan yoğurtlar veya fermente süt ürünlerinde araştırılmıştır. 
Akalın vd. (2004)’ün çalışmasında yoğurt FOS ile takviye 
edilmiştir. FOS içeren yoğurtta Bifidobacterium longum’un 
canlılığı, 21 güne kadar 106 kob/g’ın üzerinde kalırken, her-
hangi bir prebiyotik içermeyen yoğurtta sadece 7 gün bo-
yunca muhafaza edilmiştir. Bizim çalışmamızda, ürün pH de-
ğeri hiçbir zaman 6.81’in altına düşmemiş ve Bifidobacte-
rium animalis subp. lactis (BB-12) sayısı önerilen ekleme se-
viyesi olan 6 log kob/ml’nin üzerinde kalmıştır.  

Jayamanne ve Adams (2004)’ün çalışmasına göre plastik 
kaplarda fermente edilmiş manda sütlerinde, cam şişelerde 
fermente edilenlere kıyasla Bifidobacterium longum 
NCTC11818’in canlılığı önemli ölçüde azalmıştır. Bizim ça-
lışmamızda ise hermetik olarak kapatılmış teneke kutu kulla-
nılmış, Bifidobacterium animalis subp. lactis (BB-12) sayısı 
önerilen seviyenin üzerinde kalmıştır.  

Tedarik zincirinin (üretim, depolama, dağıtım araçları, ticari 
depolama yerleri ve ev koşulları) Bifidobacterium animalis 
subsp. lactis BB-12’nin canlılığını etkileyebileceği hesaba 
katılmıştır. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, probiyotikli 
devam formülünde Bifidobacterium animalis subsp. lactis 
(BB-12) sayısının, probiyotikler için önerilen ekleme seviye-
sinin 106 kob/g üzerinde kaldığını göstermiştir. Bu duruma, 
muhtemelen toz formdaki devam formülünün oda koşulla-
rında muhafaza edilmesi, pH stabilitesi, koruyucu atmosferde 
paketlenmesi, düşük nem seviyesi ve oksijen geçirimsiz am-
balaj materyali kullanılması katkıda bulunmuştur.  

Sonuç 
Anne sütünün kullanılmasının mümkün olmadığı ya da yeter-
siz olduğu durumlarda buna alternatif gıdalar da bebek ve de-
vam formülleri gibi özel ürünlerin kullanımı gündeme gel-
mektedir. Piyasada bulunan formüller incelendiğinde market-
lerde ve eczanelerde bulunan bebek ve devam formüllerinin 
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çoğunun hammaddesinin inek sütüne dayalı olduğu görül-
mektedir. Sınırlı sayıda keçi sütüne dayalı formülasyona sa-
hip ürün bulunmaktadır. Bu ürünlerin de yine büyük bir ço-
ğunluğu probiyotik ilavesizdir. Son yıllarda keçi sütünün in-
sanların beslenmesinde düşük alerjik etkileri nedeniyle daha 
yoğun kullanılması ve probiyotiklerin bilinen yararlı özellik-
lerinin bebek formülasyonlarında kullanılması bu çalışmanın 
ortaya çıkmasını sağlamıştır. Bundan dolayı son yıllarda pro-
biyotik bakteri içeren gıdaların sağlık üzerine olan olumlu et-
kilerinin tespit edilmesi bu ürünlere olan talebin artış göster-
mesi bu bakterilerin bebek mamasına ilave edilebileceğini de 
gündeme getirmiştir. Bu çalışmada fruktooligosakkarit ve Bi-
fidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) keçi sütü bazlı 
devam formülüne ilave edilmiş ve tüketileceği süre üzerinden 
canlılık çalışması yapılmıştır. Fermente süt ürünlerinde bifi-
dobakterinin canlılığı için en önemli dezavantajlardan biri 
ürünün pH değerinin düşmesidir. Bizim çalışmamızda toz 
haldeki devam formülü, fermente edilmiş ürünlerden farklı 
olarak rekonstitüe edilip beklemeden hemen tüketildiği için 
pH değişimi çok olmamıştır.  

Fruktooligosakkaritin daha karmaşık bir bakteriyel ortam 
üzerindeki etkisini değerlendirmek için daha fazla canlı mo-
deli çalışması gerekmektedir. İleriki çalışmalarda canlı hücre 
hatları kullanılarak, hücre kültür analizleri ile in vivo çalışma-
ların yapılması oligosakkaritlerin test bakterileri üzerindeki 
etkisini değerlendirmek için daha uygun bir ortam sağlanmış 
olacaktır. 

Etik Standart ile Uyumluluk 

Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya 
algılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir. 

Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izin gerektirmemek-
tedir. 
Finansal destek: Bu çalışma Aydın Adnan Menderes Üniversitesi 
Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinatörlüğü tarafından desteklen-
miştir (Proje No: MF 18003) 
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