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Son yillarda tiim diinyada saglik problemlerinin ve hastaliklarin artisiyla beraber tiiketicinin fonksiyo-
nel gidalara olan talebi de artis gostermistir. Probiyotikli tirlinlerin iiretiminde hammadde olarak siitiin
kullanimiyla probiyotikli yogurt, probiyotikli kefir, probiyotikli peynir, probiyotikli dondurma,
probiyotikli ayran, hatta probiyotikli dondurulmus siitlii tatlilar ve probiyotikli peynir alt1 suyu iceren
icecekler tiretilmistir. Bu sekilde bu iiriinlerden viicudun temel besin 6geleri gereksinimini karsilamanin
disinda insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar: {izerinde faydalar saglamasi ve hastalik riskinin
azaltmasi gibi faydali etkiler beklenmektedir. Yukarida belirtilen faydali etkilerinden dolayr bu
calismada, probiyotik olarak liyofilize formdaki Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) ve
prebiyotik olarak fruktooligosakkarit keg¢i siitii bazli devam formiiliine eklenmis ve devam formiiliiniin
nem oranlari, pH degeri ve B. animalis subsp. lactis’in canlilig1 3, 15 ve 30 giin oda sicakliginda de-
polama sirasinda aragtirilmistir. 30 giinliik ¢alismada, nem ilk giin %2.79 ve son giin %2.78 bulun-
mustur. Uriiniin pH degeri ilk giin 6.97; son giin 6,86 d1r ve anlamli farklihik gostermemistir. Canlilik
calismasinda B. animalis subp. lactis (BB-12)’in ilk sayimlar1 7.53 log kob/g’dir, son giin ise 7.42 log
kob/g’dir ve anlaml farklihik gostermemistir. Sayimlarin saghik yararlarim1 saglamak igin Onerilen
ekleme seviyesinin (6 log kob/g) lizerinde kaldig1 saptanmistir. Ayrica, nem orani ve pH degerleri an-
laml farklilik gstermemistir

Anahtar Kelimeler: Devam Siitii, Keci Siitii, 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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Giris

Bebekler i¢in anne siitii ideal besin kaynagidir ve dogumdan
sonraki ilk 6 ay boyunca tek besin kaynagi olarak kullanil-
maktadir. Fakat bazen annenin bebegi emziremedigi ya da
emzirmenin yetersiz oldugu durumlarla Kkarsilasilabilir.
Bdyle durumlarda bebek formiilleri ve devam formiillerinden
yararlanilmaktadir.

Devam formiilleri, 6 ay ve lizeri bebeklerin ve kiigiik cocuk-
larin dengeli beslenmesi ve diyetin bir pargast olarak kulla-
nilmaktadir. Altinct aydan sonra tamamlayici beslenmeye
baglama karar1 bebegin biiyiime ve gelisim ihtiyaglari dogrul-
tusunda verilmelidir (TGK, 2014).

Probiyotikler; bagirsak patojenlerinin inhibisyonu, bagisiklik
sisteminin aktivasyonu ve bagirsaklarda mikrobiyal dengenin
diizenlenmesi gibi saglig1 tesvik edici etkileri nedeniyle son
yillarda 6nem kazanan bakterilerden birisidir (Liong, 2007).

Oligosakkaritler, prebiyotik olarak bilinir ve kalin bagirsakta
patojen bakterilerin sayisim1 sinirlayan, probiyotik bakterile-
rin gelisimini tesvik eden ve sindirilemeyen karbonhidratlar
olarak tanmimlanirlar (Chandan, 1997; Roberfroid, 2000;
Shah, 2001; Holzapfel ve Schillinger, 2002).

Kegi siitlinlin ve probiyotiklerin beslenmedeki énemi bilin-
mektedir ve bu iiriinlere ilgi giinden giine artis gostermekte-
dir. Probiyotiklerin iyi bir gelisme ve asitlendirme perfor-
mansi1 gosterebilmesi i¢in ona uygun bir prebiyotik se¢ilmesi
de onemli bir noktadir. Ancak piyasada bulunan devam for-
miilleri incelendiginde ¢ogunun ham maddesinin inek siitii
oldugu ve kegi siitiine dayali formiilasyona sahip sinirl sa-
yida {iriin bulundugu saptanmigtir. Bu {riinlerin yine biiylik
bir ¢ogunlugu probiyotik ilavesiz oldugu bilinmektedir.

Laktik asit bakterileri; laktik asit, asetik asit liretimlerinin ya-
nisira bakteriyosin de {iretmelerinden dolay1 antibakteriyel
etkiye sahip bakterilerdir. Olusturduklar1 asitten dolay1 bagir-
sak ortaminin pH’sin1 diistirerek patojen mikroorganizmala-
rin ¢ogalmasini engellerler. Bifidobacterium ve Lactobacillus
ozellikle anne siitii ile beslenen bebek bagirsak mikroflora-
sinda yaygin olarak bulunmakta ve bu bolgede toplam bakteri
popiilasyonunun biiylik boliimiinii olusturmaktadir. Ayrica
kompleks oligosakkaritleri karbon ve enerji kaynagi olarak
kullanmaktadirlar (Garrido vd., 2013).

Arastirma bulgulari; oligosakkaritler, prebiyotikler ve probi-
yotikler gibi ¢esitli fonksiyonel gida bilesenlerinin, bebekle-
rin bagirsak mikroflorasinin bilesimi ve aktivitesinde yararli
etkilerinin bulundugunu gdstermistir (Mountzouris vd.,
2002). En ¢ok kullanilan fonksiyonel bilesenlerden birisi de
probiyotiklerdir. Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda
konakta bir saglik yarari saglayan canlt mikroorganizmalar

olarak tanimlanirlar (Guarner vd., 2005). Probiyotiklerin yay-
gin kullanim alanlarindan birisi gastrointestinal sistemdir.

Bebeklerde akut ishal sik goriilen enfeksiyonlar arasindadir.
Yapilan bir¢ok kontrollii ¢aligma, probiyotiklerin ¢ocukluk
cag1 akut ishallerinin stiresini kisalttigini gostermistir (Van-
derhoof ve Young, 2004; O’Sullivan vd., 2005). Nekrotizan
enterokolit (NEK) kanli digskilama ile karakterize edilen,
ozellikle 1500 gramin altindaki prematiireler olmak tizere
yeni dogan doneminde goriilen ve hayati tehdit eden bir en-
feksiyondur (Martin ve Walker, 2008). Diisiik dogum agir-
likl1 prematiire bebeklerin bagirsak florasinda Clostridium
perfringens ve Escherichia coli baskin floray1 olusturmakta-
dir. Nekrotizan enterokolit (NEK) teshisi konan bebeklerin
%40’nin bagirsaklarinda Lactobacillus cinsine ait tiirlerin
oraninin azalmig oldugu saptanmistir. Bu bulgu bizlere Lac-
tobacillus oraninin azalmasi ile nekrotizan enterokolit ara-
sinda bir baglant1 olabilecegini gdstermektedir (Bin-Nun vd.,
2005). Probiyotiklerin antibiyotik kullanimi sonucu olusan
diyare, Helicobacter pylori enfeksiyonlari, alerji, yiiksek ko-
lesterol {izerine de faydalarinin oldugu da ¢esitli ¢aligmalarda
rapor edilmistir (Macfarlane ve Cummings, 2002).

Ayrica gidalardaki canli probiyotik organizmalarin, farkli ko-
kenli diyarelerin azaltilmas1 ve 6nlenmesi, bagirsak mikrobi-
yal dengesinin iyilestirilmesi, laktoz intoleransinin hafifletil-
mesi, bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi, antitimdr ve an-
tihipertansif Ozellikleri gibi bilimsel olarak belirlenmis
ve/veya klinik olarak kanitlanmis saglik etkilerinin oldugu da
tespit edilmistir (Liong, 2007). Probiyotikler potansiyel sag-
lik yararlar1 nedeniyle, genellikle siit preparatlarina saglikli
fonksiyonel iirlinler elde etmek i¢in ilave edilmektedir (Pinto
vd., 20006).

Probiyotiklerin yararli etkiler sergilemeleri i¢in, probiyotik
organizmalarin sayisinin en az 10° kob/g olmasi gerekir (Yeo
ve Liong, 2010). Minimum terapétik doz ise giinliik olarak 1
gramda 10%-10° canl1 hiicredir ve bu da 10°-107 kob/g canl
hiicre igeren 100 g iiriin tiikketilerek karsilanabilmektedir (Yeo
ve Liong, 2010). Tiiketicinin saglik konusundaki farkindali-
ginn artmasi, probiyotik iceren fonksiyonel gidalara olan ta-
lebi artirmustir (Liong, 2007).

Prebiyotikler, konake1 saglhigimi artirabilen, kolonda bir veya
siirlt sayida bakterinin biiylimesini ve/veya aktivitesini se-
¢ici olarak uyararak konakg¢iya fayda saglayan sindirilemeyen
gida bilesenleridir (Gibson ve Roberfroid, 1995). Prebiyotik-
ler, mide ve ince bagirsakta sindirilmeden kalin bagirsaga ge-
cer ve burada bulunan Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi
probiyotiklerin gelisimlerini ve aktivitelerini desteklerler
(Y1ildirim vd., 2003). Prebiyotik 6zellige sahip en 6nemli gida
bilesenleri fruktooligosakkarit, iniilin, 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 6zellige sahiptir ve kalin bagir-
sakta patojen bakterilerin sayisini sinirlamaktadirlar. Frukto-
oligosakkaritler, galaktooligosakkaritler, ksilooligosakkarit-
ler, laktuloz gibi pek ¢ok iiriin prebiyotik 6zellige sahiptir. Bu
iirlinler arasinda gida endiistrisinde 6zellikle bebek formiille-
rinde kullanilanlar c¢ogunlukla galaktooligosakkaritler ve
fruktooligosakkaritlerdir (Garrido vd., 2013). Tiirk Gida Ko-
deksi Devam Formiilleri Tebligi’nde de (TGK, 2014) devam
formiillerine fruktooligosakkaritler ve galaktooligosakkarit-
lerin ilave edilmesine izin verilmistir. Ilave edilmesi duru-
munda, bunlarin miktari, kullanima hazir iiriinde 0,8 g/100
ml’nin lizerinde olmamasi gerektigi belirtilmistir.

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

Fruktooligosakkarit (FOS) ve iniilin son zamanlarda prebiyo-
tik olarak dikkat ¢cekmektedir. FOS, glukozidik baglarla bag-
lanmis 2—-10 fruktoz tnitesini igerirken, iniilin, 3-60 birim
aras1 zincirlere sahip ¢esitli fruktanlar igermektedir (Rossi
vd., 2005). FOS, ¢ogunlukla hindiba gibi Compositae ailesine
ait bitkilerden enzimatik sentez yoluyla elde edilir ve ¢cogun-
lukla B-2,1 baglh iniilin tipli fruktoz oligomerleridir (Bode,
2012). Fruktooligosakkarit, kalsiyum ve minerallerin emi-
limi, seker ve yagin gida tirlinlerinde yer degistirmesi, kolest-
roliin azaltilmasi, ¢esitli hastaliklarin kontrol altina alinmasi
gibi bilimsel olarak kanitlanmig saglik yararlar1 olan, karsi-
nojenik olmayan, diisiik kalorili bir prebiyotiktir (Bali vd.,
2015).

Memeli siitleri karsilastirildiginda oligosakkarit igerigi en
yiiksek olan insan siitiidiir (700-1200 mg/100 mL). Kegi siitii
(25-30 mg/100 mL), inek siitiiyle (2-3 mg/100 mL) karsilas-
tirildiginda daha yiiksek oranda oligosakkarit igerigine sahip
olup, bu 6zelligi bakimindan anne siitiine daha yakindir. Kegi
stitiinde bulunan oligosakkaritler miktar olarak fazla olmala-
rinin yaninda, gesitlilik agisindan da inek ve koyun siitiine
gore daha zengindir (Martinez, 2006).

Son yillardaki arastirmalar, insan siitii oligosakkaritlerinin bi-
yoaktivitesinin anahtar yapisal unsurlarinin kegi siitii igeri-
sinde de bulundugunu gdstermektedir. Bu nedenle kegi siitii-
niin fonksiyonel bir gida oldugu diisiiniilmektedir (Bode,
2012).

Diinya piyasasini arastirdigimizda kegi siitii bazli bir¢ok {iriin
bulunmaktadir. Ornegin tam yagl mineral ve vitamin katkilt
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kegi siitii tozlari, koyulastirilmis kegi siitii, kegi siitii yogurdu
tozu, cikolata ve meyve aromali keg¢i yogurdu, anne siitiinii
artirici takviye keci siitii ve cocuklar igin kegi siitii bazli ¢giko-
latalar gibi {irtinler teknolojik olarak iiretilmektedir.

Ancak piyasadaki mevcut bebek formiilii ve devam formiille-
rine bakildiginda iiretimlerinde genellikle inek siitii kullanil-
maktadir (Giirsel, 2007).

Inek siitiine kiyasla kegi siitiiniin as;-kazein seviyesi daha dii-
stik oldugu i¢in daha yumusak kazein pihtisi olusturur. Bu se-
beple kegi siitli proteinleri, inek siitli proteinlerinden daha ko-
lay sindirilir (Raynal vd., 2008; Ribeiro, 2010). Ayrica kegi
stitii, inek stitiine gore daha kiigiik capli yag globiilleri igerir.
Bu kiigiik capli yag globiilleri de siitte daha homojen bir yag
dagilimi saglar. Kegi siitii kisa ve orta zincirli tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitleri bakimindan zengin olup, 6-10 kar-
bonlu olanlarin orani inek siitiindekinin iki kati kadardir
(Alichanidis ve Polychroniadou, 1996; Alonso vd., 1999).
Orta zincirli yag asitlerinden, 6zellikle kaprilik (C8:0) ve
kaprik (C10:0) asitler, emilim ve metabolizma bozukluklari,
kolesterol problemleri ve yetersiz beslenme bulgulari sergile-
yen hastalarda tedavi edici nitelikler tasidigi rapor edilmistir.

Ayrica kegi siitii inek siitiinden daha etkili olarak bagisiklik
sistemini giiclendirir ve antibakteriyel etkilere de sahiptir
(Oliveira vd., 2015). Kegi siitii 6zellikle laktozdan tiiretilmis
kompleks oligosakkaritlerce zengindir. Kegi siitiinde islevsel
oligosakkaritlerin kesfedilmesi, insan sagligini iyilestirmede
olanak saglamaktadir. Ozellikle baz1 oligosakkaritlerin var-
lig1 6zel 6nem tagimaktadir ¢iinkii bu maddeler prebiyotik
ozellikleri ve patojen baglama aktiviteleriyle saglik avantaj-
larina sahiptir. Bazi ¢alismalarda kegi siitii oligosakkaritleri-
nin in vivo ortamda faydali etkilerinin oldugu gosterilmistir.
Kegi siitli insan siitiine oranla daha az miktarda laktoz iceri-
gine sahip olmasina ragmen, kegi siitiiniin insan siitii oligo-
sakkarit profiline inek veya koyun siitlerinden daha yakin ol-
dugu bildirilmistir. Bu bulgular, keci siitii oligosakkaritleri-
nin, 6zellikle bebek formiillerinin takviyesi i¢in ¢ok umut ve-
rici bir fonksiyonel gida 6zelligi tasidigini gostermektedir.

Probiyotik gidalar, genel olarak igerisinde raf omrii sonuna
kadar yeterli miktarda canli probiyotik mikroorganizma (10°
kob/g) igeren ve bu canliligit muhafaza eden lriinler olarak
ifade edilir (TGK, 2006). FAO ve WHO tarafindan hazirla-
nan rapora gore de gidalarda kullanilan probiyotikler sindirim
sistemi boyunca canli kalabilmeli, gastrik sivilara ve safra
tuzlarina kars1 dayanikli olmali, hizli gelisebilmeli ve bagir-
sak sisteminde kolonize olabilmelidir. Ayrica, probiyotikler
etkili ve glivenli olmasinin yani sira bu etkinligini tirliniin raf
omrii boyunca da siirdiirebilmelidir (Tsuda ve Miyamoto,
2010).
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Siit {irinlerinde bulunan probiyotiklerin canlilik kaybina ne-
den olan baslica etkenler, bakterilerin cogalmasina bagli ola-
rak ortamda organik asitlerin birikmesi ile tiriin pH'sinin diis-
mesidir (Shah ve Jelen, 1990). Agiz yolu ile alinan probiyo-
tiklerin intestinal bdlgelere ulasmadan 6nce midenin gastrik
asit ortamindan (pH 1,5-3,0) canli olarak ge¢mesi gerekmek-
tedir. Probiyotik bakterilerin diisiik pH da 6zellikle de meyve
sularinda gelisimi oldukca giigtiir. Bifidobakteriler laktoba-
sillere gore asidik ortamda gelismeye kars1 daha hassastirlar
ve asidik ortamda canliliklarini kolayca kaybedebilmektedir-
ler. Biiyiime faktorlerinin mevcudiyeti, siit lirtinlerinde pro-
biyotik bakterilerin canliligini da etkilemektedir (Pérez-Co-
nesa vd., 2005).

Bifidobakteriler anaerobik kosullarda gelisen mikroorganiz-
malardir ve gidalardaki sayilarinda hizli diisiisiin, ¢oziinmiis
oksijen, hidrojen peroksit, siiperoksit ve hidroksil radikalleri
(Carlsson vd., 1978) gibi oksijen tiirevlerine veya ambalajimn
oksijen gecirgenligine bagli olabilecegi saptanmustir.

Probiyotik gidalarin canliliklarini etkileyen en 6nemli faktor-
lerden biri iiriiniin nem almasidir. Probiyotik bakteri igeren
gidalarda nem oraninin artmasi sonucu suyun doku i¢inde ha-
reketliligi artarak probiyotiklerin canliliklarinda kayiplar
meydana gelmektedir (Ying vd., 2010)

Weinbreck vd., (2010) tarafindan yapilmis bir ¢alismada siit
ve siit Uriinlerinde sik kullanilan bir probiyotik bakteri olan
Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) susunun enapsiile edil-
mis ve edilmemis formda tiretildikten sonra yliksek oranda su
aktivitesine maruz birakilmig ve bunlarin depolama siiresince
canliliklar tespit edilmistir. Sonuglar yiiksek su aktivitesinin
(0.7) enkapsiile edilmemis LGG'nin canlilik oranini azaltti-
gin1 ve 2 hafta icinde hiicre canliliginda 10 logdan fazla bir
kayba yol actig1 gosterilmistir.

Probiyotik bakterilerin depolama kosullarina bagli olarak
canliliklarint olumsuz yonde etkileyen bir diger kosul depo-
lama ortamindaki oksijen varlig1 ve redoks potansiyelidir. Bu
calismada bu faktor {izerine odaklanilmamis olmakla beraber
probiyotiklerin ambalaj agildiktan sonra oksijene maruz kal-
malar1 durumunda canliliklarinin azalacagi da goz ardi edil-
memelidir.

Bu caligmanin amaci, keg¢i siitiiniin ve probiyotiklerin kulla-
nmim olanaklarinin artirilmasina yonelik olarak probiyotik ve
oligosakkarit ilaveli kegi siitii bazli devam formiiliinde depo-
lama siliresince probiyotigin canlilik, nem, pH degerlerini
saptamaktir.

Materyal ve Metot
Materyal

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

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

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

Ambalaj materyali olarak hermetik olarz&k kapatilmis teneke
kutu kullanilmistir. Ambalajlar, Silgan Ontag Amb. San. ve
Tic. A.S. (Izmir)’den temin edilmistir.

Devam formiilii iiretimi, Kegicik Siit Endiistrisi ve Gida Sa-
nayi Ticaret A.S. (Aydin) firmasinin bebek formiilii ve devam
formiilii fabrikasinda gergeklestirilmistir. Devam formiilii
iiretiminde kullanilan kegi siitii ve diger ham maddeler yine
Kegicik firmasi tarafindan saglanmstir.

Yontem

Kegicik Siit Endiistrisi ve Gida Sanayi Ticaret A.S. tarafindan
iretilen devam formiiliine Bifidobacterium animalis subsp.
lactis (BB-12) ve fruktooligosakkarit ilave edilerek probiyo-
tikli devam formiilii iiretimi gerceklestirilmis ve hermetik
olarak kapatilmis 400 gramlik teneke kutular halinde amba-
lajlanmistir. Probiyotikli devam formiiliiniin 3 giin, 15 giin ve
30 giin siiresince nem ve pH analizleri gergeklestirilmis ve
devam formiiliinde probiyotigin canliligi test edilmistir.

Uretilen toz devam formiiliiniin kullanimi i¢in hazirlanan or-
nek beslenme tablosu Tablo 1’de goriildiigii gibidir. 1 6lgek
toz devam formiilii yaklasik 4.3 gramdir.

Tablo 1°deki 6rnek beslenme tablosuna gore giinliik devam
formiilii tiiketim miktari; 4.3 gram x 8 doz x 4 giinliik 6giin
sayist = 137.6 gram / glin’diir. Ambalajli 400 gramlik probi-
yotikli devam formiiliiniin bitme siiresi yaklasik 3 giindiir.

101


https://doi.org/10.3153/FH20011

102

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

Research Article

Tablo 1. Ornek beslenme tablosu
Table 1.  Table of example nutrition
Yas (Ay) Su (mL) Olcek sayisi Giinliik Ogiin Sayis
6-12 ay 240 8 4

Uc giinliik calismada probiyotikli devam formiilii tiiketimi,
evde annelerin devam formiiliinii kullanimi taklit edilerek ta-
sarlanmistir. Birinci giin, kutu agilmistir ve takip eden her
giin, bebek tarafindan giinliik olarak tiiketilmesi gereken mik-
tarda probiyotikli devam formiilii kutudan alinmis ve tiim am-
balaj (400 g) bitinceye kadar yani 3 giin boyunca devam for-
miiliiniin nem analizleri, pH analizleri ve devam formiiliinde
probiyotigin canlilik analizleri ger¢eklestirilmistir.

Ikinci bir ¢alismada kutu agildiktan sonra 15 giin siiresince
devam formiiliiniin nem analizleri, pH analizleri ve devam
formiiliinde probiyotigin canlilik analizleri gerceklestirilmis-
tir. Analiz edilecek bir numune alindiktan sonra kalan probi-
yotikli devam formiilii oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

Uretilen probiyotikli devam formiiliiniin 400 gramlik kapali
teneke kutuda 1 ay boyunca depolanmasi siiresince de devam
formiiliiniin nem analizleri, pH analizleri ve devam formii-
linde probiyotigin canlilik analizleri gergeklestirilmistir.
Analiz edilecek bir numune alindiktan sonra kalan probiyo-
tikli devam formiilii oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

Canlilik analizleri igin probiyotikli devam formiiliinden 10 g
almip 90 mL PBS icerisinde (Macfarlane ve Englyst 1986;
Ingham 1999) siispanse edilmis (ilk diliisyon) ve 30 dakika
oda sicakliginda numunenin dagilimina kadar tutulmustur.
Daha sonra bu ilk diliisyondan baslayarak % 0.1 lik peptonlu
su icerisinde seri dillisyonlar hazirlanmig ve numunenin seri
diliisyonlarindan 3’er paralel olarak ¢alisilmistir.

Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) sayimi L-sis-
tein HCI ile desteklenmis MRS agar ile 2 kath dokme plak
yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Petriler, 37°C si-
caklikta 48 saat anaerobik kavanoz ve anaerocult A yardi-
miyla saglanan anaerobik ortamda inkiibe edilmistir. Boylece
test bakterisi sayimlar1 gergeklestirilmigtir. Sonuglar log
kob/g olarak belirlenmistir.

200 mL saf suya 1 adet Phosphate buffered saline (PBS) tab-
let eklenmis, magnetik karigtiricitda homojen olarak karis-
tirma sonucu PBS s1v1 ortamui elde edilmistir.

0.1 g bakteriyolojik pepton tartilip 100 mL balonjojede saf su
ile tamamlanmigtir. Magnetik karistiricida homojen dagilimu
saglanip %0.1 (w/v)’lik bakteriyolojik peptonlu su elde edil-
mistir. Daha sonra 9 mL’lik tiiplere dagitilip otoklavlanmig-
tir.

Infrared nem tayin cihaz1 (Sartorius MA35) kullanilarak be-
lirlenmistir. Cihazin aliiminyum 6l¢iim kabinin darasi alina-
rak 2.5 g numune tartilip 105°C’de cihaz ¢alistirilmisgtir. Nu-
munenin nemin ugurularak sabit agirliga ulagmas ilkesine
dayanarak termogravimetrik yontem ile % nem olarak {iriin-
deki nem miktar1 belirlenmistir.

Uriiniin pH dl¢iimleri, pH metre (Mettler Toledo seven2go,
Almanya) ile yapilmustir.

Sonuglar ANOVA analizi gergeklestirilerek SPSS paket
programi (IBM SPSS Statistics V21 x 86, Chicago, IL)
kullanilarak incelenmistir. Elde edilen verilere Duncan Coklu
Karsilagtirma testi uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Ug giinliik ¢alismada birinci giin devam formiilii kutusu ac1l-
mistir ve takip eden her giin, bebek tarafindan giinliik olarak
tiikketilmesi gereken miktarda (137,6 g) probiyotikli devam
formiilii kutudan alinmig ve tiim ambalaj (400 g) bitinceye
kadar yani 3 giin boyunca devam formiiliiniin nem analizleri,
pH analizleri ve devam formiiliinde probiyotigin canlilik ana-
lizleri gerceklestirilmistir. Probiyotikli devam formiiliinde
Bifidobacterium animalis subp. lactis (BB-12)’in 3 giin bo-
yunca canlilig1 ve probiyotikli devam formiiliiniin nem deger-
leri Sekil 1°de gosterilmistir. Ug giinliik ¢alismada probiyo-
tikli devam formiiliiniin pH degerleri Sekil 2’de gosterilmis-
tir.

Ug giin boyunca yapilan ¢alismada, probiyotikli devam for-
miiliinden 6rnekler alinmigtir. Devam formiiliiniin nem igeri-
ginde bir artis olup olmadigini belirlemek i¢in numunelerin
nemi Ol¢iilmiistiir. Nem % 2.77 ile % 2.83 arasinda degismis,
istatistiksel agidan anlamli fark géstermemistir. Bifidobakte-
rinin canliligini etkileyen diger bir faktor, probiyotik bakteri-
leri iceren iiriiniin pH'sidir. Uriiniin pH degeri ilk giin 6.92 ve
son iki giin 6,89 bulunmustur ve anlamli farklilik gésterme-
mistir. Canlilik calismasinda Bifidobacterium animalis subp.
lactis (BB-12)’in ilk sayimlar1 7.54 log kob/g iken 3. giin bu
deger 7.52 log kob/ml olarak saptanmus olup istatistiki agidan
anlamh farklilik gostermemistir. Sayimlarin saglik yararla-
rin1 saglamak i¢in 6nerilen ekleme seviyesinin (6 kob/g) lize-
rinde kaldig1 saptanmustir.

Bir bagka deneme olarak da kutu agildiktan sonra 15 giin sii-
resince devam formiilliniin nem analizleri, pH analizleri ve
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devam formiiliinde probiyotigin canlilik analizleri ger¢ekles- malis subp. lactis (B- 12)’in 15 giin boyunca canlilig1 ve de-
tirilmistir. Analiz edilecek bir numune alindiktan sonra kalan vam formiiliiniin nem degerleri Sekil 3’te goriildiigii gibidir.
probiyotikli devam formiilii oda sicakliginda muhafaza edil- 15 giinliik ¢calismada probiyotikli devam formiiliiniin pH de-
mistir. Probiyotikli devam formiiliinde Bifidobacterium ani- gerleri de Sekil 4’te gosterilmistir.
I BB-12 —8—nem
8,00 4,00
7,80 3,50
7,60
3,00
w 7,40
2 2,50
% 7,20 =
S 7,00 2,00 c
(O]
6,80 150 ©
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1 2 3
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Sekil 1. Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formiiliiniin kutu agildiktan sonra
3 giinliik depolama siirecinde canlilik ve nem degerleri

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
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Sekil 2. Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formiiliiniin kutu agildiktan son-
raki 3 giinliik depolama siirecinde pH degerleri

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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Sekil 3. Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formiiliiniin 15 giinliik depolama
siirecinde canlilik ve nem degerleri

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
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Sekil 4. Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formiiliiniin 15 giinliik depolama
sirecinde pH degerleri

Figure 4. pH values of the follow-up formula supplemented with Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) and fructooligosaccharide
during 15 days of storage
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3 ve 15 giinliik depolama analizleri i¢in birer adet paket agil-
mis ve kapaklari agildiktan sonra 3 ve 15 giinliik periyotlar
halinde {iriin oda sicakliginda depolanmis ve canlilik, pH ve
nem degerleri tespit edilmistir.

Sekil 3’te goriildiigii gibi nem oranlarinin 15 giinlik calis-
mada % 2.72 ile % 3.2 arasinda degistigi saptanmustir. Urii-
niin pH degeri de 6.83 ile 6.97 arasinda degismistir. On bes
giin boyunca yapilan ¢alismada (Sekil 3), besinci giinde pro-
biyotik sayimlar1 azalmis, 7.44 logkob/g’a kadar diismiis, an-
cak saglik yararlar1 saglamak igin onerilen ekleme seviyesi-
nin (10° kob/g) tizerinde kalmigtir. Takip eden giinlerde, sa-
yimlar, 7.41 log kob/g’a kadar gerilemistir. Ancak 3 giinliik
calismada da oldugu gibi, sayim son giinde de onerilen ek-
leme seviyesinin tizerinde kalmistir ve anlamli farklilik gos-
termemistir.

Research Article

Uretilen probiyotikli devam formiiliinden 400 gramlik 30
adet tirtin kapali teneke kutuda ambalajlanmis ve her giin yeni
bir kutu agildiktan sonra giinlitk devam formiiliiniin nem ana-
lizleri, pH analizleri ve devam formiiliinde probiyotigin can-
lilik analizleri ger¢eklestirilmistir. Probiyotikli devam formii-
liinde Bifidobacterium animalis subp. lactis (BB-12)’in 30
giin boyunca canlilig1 ve devam formiiliiniin nem degerleri
Sekil 5’te goriildiigli gibidir. 30 giinliik ¢alismada probiyo-
tikli devam formiiliiniin pH degerleri Sekil 6’da gosterilmis-
tir.

Nem 30 giinliik ¢aligmada ise % 2.75 ile % 2.86 arasinda
degismistir. Uriiniin pH degeri 6.76 ile 6.97 arasinda sap-
tanmugtir. 30 glin boyunca yapilan ¢aligmada, sayimlar 7.42
log kob/g’a kadar diismiistiir. Ancak Bifidobacterium ani-
malis subp. lactis (BB- 12) sayis1 son giinde de onerilen ek-
leme seviyesinin iizerinde kalmigtir ve anlamli farklilik gos-
termemistir.
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Sekil 5.
canlilik ve nem degerleri

Figure S.
and fructooligosaccharide during 30 days of storage

Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formiiliiniin 30 giinliik depolama siirecinde

The moisture and the viability values of the follow-up formula supplemented with Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12)
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Sekil 6. Fruktooligisakkarit ve Bifidobacterium animalis subs. lactis (BB-12) ilaveli devam formiiliiniin 30 giinliik depolama

sirecinde pH degerleri

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

Siit iirtinlerinde bifidobakterilerin yasayabilirligi hakkinda
bilimsel bir¢ok ¢alisma, ¢esitli siirelerde buzdolabinda sakla-
nan yogurtlar veya fermente siit {irlinlerinde arastirilmustir.
Akalin vd. (2004)iin ¢aligmasinda yogurt FOS ile takviye
edilmistir. FOS igeren yogurtta Bifidobacterium longum’un
canlilig, 21 giine kadar 10° kob/g’1n iizerinde kalirken, her-
hangi bir prebiyotik igermeyen yogurtta sadece 7 giin bo-
yunca muhafaza edilmistir. Bizim ¢alismamizda, {iriin pH de-
geri higbir zaman 6.81’in altina diismemis ve Bifidobacte-
rium animalis subp. lactis (BB-12) sayis1 dnerilen ekleme se-
viyesi olan 6 log kob/ml’nin {izerinde kalmistir.

Jayamanne ve Adams (2004)’iin ¢aligmasina gore plastik
kaplarda fermente edilmis manda siitlerinde, cam siselerde
fermente edilenlere kiyasla Bifidobacterium longum
NCTC11818’in canliligi 6nemli 6lgiide azalmistir. Bizim ¢a-
lismamizda ise hermetik olarak kapatilmis teneke kutu kulla-
nilmus, Bifidobacterium animalis subp. lactis (BB-12) sayisi
Onerilen seviyenin iizerinde kalmstir.

Tedarik zincirinin (liretim, depolama, dagitim araglari, ticari
depolama yerleri ve ev kosullarn) Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12’nin canliligin1 etkileyebilecegi hesaba
katilmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, probiyotikli
devam formiiliinde Bifidobacterium animalis subsp. lactis
(BB-12) sayisinin, probiyotikler i¢in 6nerilen ekleme seviye-
sinin 10° kob/g iizerinde kaldigim1 gdstermistir. Bu duruma,
muhtemelen toz formdaki devam formiiliiniin oda kosulla-
rinda muhafaza edilmesi, pH stabilitesi, koruyucu atmosferde
paketlenmesi, diisiik nem seviyesi ve oksijen geg¢irimsiz am-
balaj materyali kullanilmasi katkida bulunmustur.

Sonuc¢

Anne siitiiniin kullanilmasiin miimkiin olmadig1 ya da yeter-
siz oldugu durumlarda buna alternatif gidalar da bebek ve de-
vam formiilleri gibi 6zel {irlinlerin kullanimi glindeme gel-
mektedir. Piyasada bulunan formiiller incelendiginde market-
lerde ve eczanelerde bulunan bebek ve devam formiillerinin


https://doi.org/10.3153/FH20011

Research Article

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

¢ogunun hammaddesinin inek siitiine dayali oldugu goriil-
mektedir. Sinirh sayida kegi siitiine dayali formiilasyona sa-
hip {irin bulunmaktadir. Bu iiriinlerin de yine biiyiik bir ¢o-
gunlugu probiyotik ilavesizdir. Son yillarda keci siitiiniin in-
sanlarin beslenmesinde diisiik alerjik etkileri nedeniyle daha
yogun kullanilmas1 ve probiyotiklerin bilinen yararli 6zellik-
lerinin bebek formiilasyonlarinda kullanilmasi bu ¢alismanin
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bundan dolay1 son yillarda pro-
biyotik bakteri iceren gidalarin saglik iizerine olan olumlu et-
kilerinin tespit edilmesi bu {irlinlere olan talebin artis goster-
mesi bu bakterilerin bebek mamasina ilave edilebilecegini de
giindeme getirmistir. Bu ¢calismada fruktooligosakkarit ve Bi-
fidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) kegi siitii bazli
devam formiiliine ilave edilmis ve tiiketilecegi siire lizerinden
canlilik ¢caligmasi yapilmistir. Fermente siit {irlinlerinde bifi-
dobakterinin canlilif1 i¢in en 6nemli dezavantajlardan biri
irliiniin pH degerinin diismesidir. Bizim ¢alismamizda toz
haldeki devam formiilii, fermente edilmis iiriinlerden farkli
olarak rekonstitiie edilip beklemeden hemen tiiketildigi i¢in
pH degisimi ¢ok olmamustir.

Fruktooligosakkaritin daha karmasik bir bakteriyel ortam
iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in daha fazla canli mo-
deli calismas1 gerekmektedir. ileriki ¢alismalarda canl hiicre
hatlar1 kullanilarak, hiicre kiiltiir analizleri ile in vivo ¢alisma-
larin yapilmasi oligosakkaritlerin test bakterileri {izerindeki
etkisini degerlendirmek icin daha uygun bir ortam saglanmis
olacaktir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi i¢in gergek, potansiyel veya
algilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izin gerektirmemek-
tedir.

Finansal destek: Bu ¢alisma Aydin Adnan Menderes Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan desteklen-
mistir (Proje No: MF 18003)
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