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ÖZ 
Bu araştırmada; arı poleni içeren (%0.5, %1.5, %3 ve %6) probiyotik yoğurtların üretilmesi ve depolama 
boyunca (14 gün) fizikokimyasal özelliklerinin tespiti ile gıda endüstrisine alternatif bir ürün sunmak 
amaçlanmıştır. Depolama boyunca örneklerin pH değerleri 4.21-4.59, titrasyon asitliği (laktik asit) %0.61-
1.32, kuru madde miktarı %11.20-14.67, kül miktarı %0.55-0.73, protein içeriği 0.79-1.68 g/100 g, 
karbonhidrat içeriği 0.86-1.80 g/100 g, viskozite 148.60-703.20 mPa.s ve su tutma kapasitesi %38.48-42.17 
olarak tespit edilmiştir. Örneklerin pH, viskozite, protein ve karbonhidrat değerleri depolama süresince 
azalmıştır. Buna karşın titrasyon asitliği ve kül değerlerinde artış gözlenmiştir. Sonuç olarak fonksiyonel 
özellikleriyle apiterapide kullanılan ve sağlık üzerinde olumlu etkileri kanıtlanmış olan arı poleni probiyotik 
yoğurda kombine edilerek tüketicilere alternatif fonksiyonel bir ürün sunulmaktadır.  
Anahtar kelimeler: Arı poleni, probiyotik, yoğurt, fizikokimyasal 
 

DETERMINATION OF THE PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF 
PROBIOTIC YOGHURTS FORTIFIED WITH BEE POLLEN 

 

ABSTRACT 

In this study, it was aimed to produce probiotic yoghurts containing bee pollen (0.5%, 1.5%, 3% and 
6%) and to provide an alternative product to the food industry by determining some physico-
chemical properties during storage (14 days). The values of the yoghurt sample ranged between 4.21-
4.59 for pH, 0.61%-1.32% for titratable acidity (lactic acid), 11.20%-14.67% for dry matter, 0.55%-
0.73% for ash, 0.79-1.68 g/100 g for protein content, 0.86-1.80 g/100 g for carbohydrate, 148.60-
703.20 mPa.s for viscosity, and 38.48%-42.17% for water holding capacity during storage. The pH, 
viscosity, protein and carbohydrate values of the samples were decreased throughout storage. On the 
other hand, an increase in titratable acidity and ash values was observed. As a result, bee pollen, 
which is used in apitherapy with its functional properties and has proven positive effects on health, 
is combined with probiotic yoghurt to offer consumers an alternative functional product.  
Keywords: Bee pollen, probiotic, yoghurt, physico-chemical 
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GİRİŞ 
Günümüzde sağlıklı beslenmeye ve dolayısıyla bu 
beslenme anlayışının gerçekleşebilmesini sağlayan 
doğal, sağlıklı, fonksiyonel gıdalara eğilim 
artmıştır. Fonksiyonel gıda terimi 1980’li yılların 
başında Japonya’da özel bileşenler ile geliştirilmiş 
ve işlevsel etkileri bulunan gıdalar için 
kullanılmıştır. 1990 yıllında ise içeriğindeki 
bileşenler sayesinde bazı hastalıklara yakalanma 
riskini azaltan ve bazı hastalıkların tedavisine 
yardımcı olan insan sağlığı açısından olumlu 
etkileri bulunan gıdaları tanımlamak için FOSHU 
(gıdanın sağlıklı yaşam için kullanımı - Foods for 
Specified Health Use) kavramı oluşturulmuştur 
(Bigliardi ve Galati, 2013; Türkmen ve Gürsoy, 
2017). Fonksiyonel gıdaların evrensel olarak kabul 
görmüş bir tanımı yoktur. 1994 yılında, Ulusal 
Bilimler Akademisi Gıda ve Beslenme Kurulu 
(National Academy of Sciences’ Food and 
Nutrition), fonksiyonel gıdaları "içerdiği 
geleneksel besin maddelerinin ötesinde bir sağlık 
yararı sağlayabilen herhangi bir değiştirilmiş gıda 
veya gıda bileşeni" olarak tanımlamaktadır. 
Uluslararası Yaşam Bilimleri Enstitüsü 
(International Life Sciences Institute), "fizyolojik 
olarak aktif bileşenlerin varlığı nedeniyle temel 
beslenmenin ötesinde bir sağlık yararı sağlayan 
gıdalar" olarak tanımlamaktadır (Hasler, 2002). 
Türk Gıda Kanununda ise "besleyici etkilerinin 
yanında bilimsel ve klinik çalışmalar ile ispat 
edilen, aynı zamanda bir veya birden çok etkili 
bileşene bağlı olarak sağlığı koruyan, düzelten ya 
da hastalık riskini azaltabilen etkiye sahip olan 
gıdalar’’ olarak tanımlanmaktadır (Soylu ve 
Bayram, 2020). Günümüzde, fonksiyonel gıdalara 
süt ürünleri, şekerlemeler, bazı meşrubatlar, tahıl 
ürünleri ve bebek mamaları örnek olarak 
verilebilir (Bigliardi ve Galati, 2013).  
 
Türk Gıda Kodeksi (TGK) Fermente Süt 
Ürünleri Tebliği’nde yapılan tanıma göre; 
“Yoğurt, fermantasyonda spesifik olarak 
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus’un birlikte kullanıldığı inkübasyon 
sonrasında pıhtısı kırılmamış (set) ya da kırılmış 
(stirred) formda elde edilen ve son tüketim 
tarihinde yeterli sayıda, canlı ve aktif starter 
bakteri bulunduran fermente süt ürününü” ifade 
etmektedir (Anonymous, 2022). Yoğurt 

üretiminde kullanılan starter kültürler (L. bulgaricus 
ve S. thermophilus) laktik asit fermantasyonu 
sonucu süt proteinlerinin pıhtılaşmasını 
sağlamaktadır. Lactobacillus, kazeini 
aminoasitlerine ayrıştırmakta ve Streptococcus’un 
gelişimini uyaran valin gibi önemli aminoasitleri 
serbest bırakmaktadır. Daha sonra, Streptococcus’un 
aktivitesi sayesinde pH’da bir düşüş meydana 
gelmektedir (Biçer vd., 2024). pH’daki bu düşüş 
ile süt proteini olan kazein çökelerek pıhtı 
oluşumunu ve yoğurdun kıvam almasını 
sağlamaktadır. Ayrıca asetaldehit gibi organik 
moleküllerin üretilmesi ile yoğurda özgü 
karakteristik ekşimsi tat oluşmakta ve lezzet profili 
iyileştirilmektedir (Denktaş, 2023; Fırat ve Çetin, 
2024).  
 
Fonksiyonel yoğurtlar ise tüketiciler tarafından 
yaygın olarak bilinen ve tercih edilen bir süt 
ürünüdür. Ürünlerin besin değerini ve kalite 
özelliklerini iyileştirmek, sağlık üzerindeki olumlu 
etkilerini artırabilmek ve artan tüketici talebini 
karşılamak için çeşitli yoğurtlar üretilmektedir. 
Meyve, sebze, tahıl, posa, çiçek ve benzeri doğal 
fonksiyonel bileşenlerin dahil edilmesi yoğurdun 
kimyasal bileşimini iyileştirmesi ve sağlık 
yararlarını artırmasının yanında, yoğurdun mikro 
yapısını, rengini ve dokusunu da iyileştirmektedir 
(Rashwan vd., 2023). Fonksiyonel gıda 
sektöründe öne çıkan bir süt ürünü olan yoğurda 
dahil edilebilecek insan sağlığına faydalı bileşenler 
arasında probiyotik bakteriler de bulunmaktadır 
(Sarıtaş vd., 2024). Probiyotikler, Gıda ve Tarım 
Örgütü/Dünya Sağlık Örgütü tarafından “yeterli 
miktarlarda uygulandığında konakçıya sağlık 
yararları sağlayan canlı mikroorganizmalar” olarak 
tanımlanmaktadır. Probiyotik terimi “yaşam için” 
anlamına gelen, insanlar ve hayvanlar için yararlı 
etkileri olan mikroorganizmaları adlandırmak için 
kullanılmaktadır (FAO/WHO, 2006). Türk Gıda 
Kodeksi’nin Etiketleme Yönetmeliği’ne (Sayı: 
28157, 3. Mükerrer) göre probiyotik 
mikroorganizma “Gıdalarla belirli miktarlarda 
alındığında insan sağlığını olumlu yönde etkilediği 
kanıtlanmış olan canlı mikroorganizma suşlarını” 
ifade etmektedir (Anonymous, 2011). Yoğurt 
üretiminde starter kültür olarak kullanılan S. 
thermophilus ve L. bulgarius bakterilerinin yanında 
Lactobacillus ve Bifidobacterium türleri yaygın olarak 
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kullanılan probiyotik mikroorganizmalardır 
(Sarıtaş vd., 2024). Sade probiyotik yoğurdun 
besin bileşenleri incelendiğinde karbonhidrat 
içeriği %5.95, protein içeriği %4.47, yağ içeriği 
%3.75, kül içeriği ise %0.99 olarak belirtilmektedir 
(TÜRKOMP, 2023).  
 
Türk Gıda Kodeksi Arı Ürünleri Tebliği’nde “Arı 
poleni: İşçi arıların çiçekli bitkilerdeki polenleri 
toplayıp kendi bünyelerindeki salgılar ile 
birleştirdikten sonra küre şeklinde renkli peletler 
haline getirdiği ve kovandaki tuzaklar yardımıyla 
hasat edilen arı ürününü” ifade etmektedir 
(Anonymous, 2024). Arı poleni, işçi arılar 
tarafından üretilen seçilmiş çiçek polenlerinin, 
nektar (veya bal) ve tükürük maddeleriyle bir araya 
gelerek, kovanın girişinde genellikle pelet adı 
verilen küçük kozalar halinde toplanmasıyla 
üretilmektedir (Campos vd., 2021). 
 
Arı poleninde çeşitli botanik kökenli 200’den fazla 
bileşik bulunmaktadır. Bunlara proteinler, 
esansiyel aminoasitler, karbonhidratlar, lipitler ve 
yağ asitleri, fenolik bileşikler, enzimler ve 
koenzimler, vitaminler ve az miktarda uçucu 
maddeler dahildir. Arı poleni ayrıca çeşitli 
biyolojik aktivitelerden sorumlu olduğu bilinen 
antioksidanlar olan polifenoller ve flavanoitler 
gibi önemli biyoaktif bileşikler de içermektedir. 
Arı poleninin bileşimindeki farklılıklar, bitki 
türleri, toprak tipi, çevresel koşullar, mevsimsel ve 
bölgesel koşullar, arıcılık faaliyetlerinden ve arı 
poleni hasat yönteminden kaynaklanabilmektedir 
(Prdun vd., 2021). Arı poleninin karbonhidrat 
içeriği %13-55 (Rzepecka-Stojko vd., 2015), 
protein ve lipit içeriği sırasıyla %10-40 ve %1-20 
(Ares vd., 2018), kül içeriği ise %0.50–7.75 
arasında değişiklik göstermektedir (Bay vd., 2021). 
Taze polenin nem içeriği %20-30 gibi yüksek bir 
oranda (Wang vd., 2022) olup bu oran 
mikroorganizma gelişimi için elverişli bir ortam 
olarak bozulmaya neden olabilmektedir. Bu 
sebeple nem içeriği %2-9 aralığında olacak şekilde 
kurutma işlemi uygulanmaktadır (Eşerler vd., 
2023). Ayrıca yapısında sodyum (Na), potasyum 
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P), 
demir (Fe), bakır (Cu), manganez (Mn), çinko 
(Zn), selenyum (Se) ve krom (Cr) gibi birçok 

minerali de bulundurmaktadır (Bay vd., 2021; 
Nakilcioğlu ve Nurko, 2022).  
 
Polen; anti-inflamatuar, antikarsinojenik, 
antioksidan, antimikrobiyel, antifungal, 
antialerjenik, antiülser, antianemi, antidiyaretik, 
hepatoprotektif ve kemo-önleyici özelliklerine 
sahiptir. Ayrıca polenin bağırsak sağlığını 
desteklemek için bağırsak mikrobiyotasını 
düzenlediği, prostat problemleri, solunum 
hastalıkları, alerjiler ve kemik erimesi gibi 
hastalıklardan korunmak için destekleyici olarak 

kullanıldığı da bilinmektedir (Nakilcioğlu ve 
Nurko, 2022; Alshallash vd., 2023).  
 
Bu araştırmada, çeşnili yoğurtlara alternatif 
oluşturmak için arı poleni ilavesi ile 
zenginleştirilmiş probiyotik set tipi yoğurt üretimi 
ve arı poleninin depolama boyunca yoğurdun bazı 
fizikokimyasal özellikleri üzerine etkilerinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Böylece; sağlıklı 
beslenme konusunda artan tüketici taleplerini 
karşılamak için gıda endüstrisine alternatif bir 
ürün sunulabilecektir. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal  
Bu çalışmada, yoğurt üretimi için ticari olarak 
satılan %3 yağlı pastörize süt (İçim, Ak Gıda, 
Sakarya) ve yerli bir firmadan (Yayla Maya, Maysa 
Gıda, İstanbul) temin edilen probiyotik yoğurt 
starter kültürü (S. thermophilus, L. bulgaricus, L. 
acidophilus ve Bifidobacterium spp.) kullanılmıştır. 
Üretim için yörede üretilen arı poleni, Muğla ili 
Dalaman ve Göcek ilçesinde üretim yapan yerel 
bir arıcıdan temin edilmiştir. Üreticiden alınan 
bilgiye göre arı poleni; söğüt, hardal, sığla, pıynar, 
gelincik ve pamukluk bitkilerinden elde edilmiştir.  
 
Arı Poleni İçeren Probiyotik Yoğurtların Üretimi 
Arı polenli probiyotik yoğurt üretim akışı Şekil 
1’de gösterilmektedir. Üretimde kullanılan arı 
polenleri 60 dakika ultraviyole (UV) (Ekim kabini, 
İldam, Class II A2, GKB-1800, Türkiye) ile 
muamele edilmiş ve ardından %0.5, %1.5, %3 ve 
%6 oranlarda pastörize süte eklenmiştir. Arı 
poleni içermeyen (%0) yoğurt örneği pozitif, arı 
poleninin kendisi ise negatif kontrol olarak 
değerlendirilmiştir. Başlangıç mikrobiyel yükünün 



M. Çiftçi, N. Öncül 

 

 

134  
     

 

 

inhibisyonu için arı polenli süt örneklerine ısıl 
işlem (70 °C’de 5 dakika) uygulanmıştır. Isıl 
işlemin ardından sütler 42 °C’ye soğutularak 
firmanın kullanım önerileri doğrultusunda %0.1 
oranında (1 g/L) starter kültür, arı poleni içeren 
süt örneklerine inoküle edilmiştir (Lomova vd., 
2014; Karabagias vd., 2018; Özcan vd., 2020). 
Örnekler aseptik koşullarda steril kaplara 

porsiyonlandıktan sonra 42 °C’de kapakları kapalı 
olarak inkübe (Thermo Stable IG-105, Daihan 
scientific, Kore) edilmiştir. İnkübasyon boyunca 
pH takip edilmiş ve pH 4.6’ya ulaştığında 
inkübasyon işlemi sonlandırılarak örnekler 
depolama için 4 °C’ye kaldırılmıştır. Depolamanın 
1, 7 ve 14. günlerinde örnekler alınarak analizler 
gerçekleştirilmiştir (Sert vd., 2011).  

  

 
Şekil 1. Farklı miktarlarda arı poleni ile zenginleştirilmiş probiyotik yoğurt örneklerinin üretim akış 

şeması. 
Figure 1. Production flow chart of probiotic yoghurt samples enriched with different amounts of bee pollen 

 
pH Tayini 
pH-metre (MettlerToledo, Five easy plus FP20, 
Çin) uygun tampon çözeltiler (pH:4.01, Mettler 
Toledo, 51 302 069, İsviçre; pH:7, Mettler 
Toledo, 51302047, İsviçre) kullanılarak kalibre 
edilmiştir. Örneklerin pH değeri ölçümü için 
cihazın elektrotu örnek içerisine daldırılarak pH 
değerleri belirlenmiştir (AOAC, 1995). 
 

Titrasyon Asitliği  
10 g örnek alınarak üzerine 100 mL saf su ilave 
edilip homojenize edilmiştir. Bu şekilde seyreltilen 
örnek kaba filtre kâğıdı (Whatman No.4) 
kullanılarak filtre edilmiştir. Elde edilen filtrattan 
25 mL alınıp indikatör olarak 0.2-0.3 mL 
fenolftalein (Tekkim, TK.930094.00102, Türkiye) 
damlatılıp 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH, 
Tekkim, TK.170511.01002, Türkiye) ile kalıcı açık 
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pembe renk oluşuncaya kadar titre edilmiştir. 
Titre edilebilir asitlik (%) miktarı laktik asit 
cinsinden hesaplanmıştır (AOAC, 1995). 

% Titrasyon Asitliği =
V × f × E × 100

M
 

V =  Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH  
          miktarı (mL) 

f =  Titrasyonda kullanılan baz çözeltinin  
          normalitesi (N) 

E =  1 mL 0.1 N NaOH’in eşdeğer asit miktarı (g) 
M =  Titre edilen örneğin gerçek miktarı (mL) 
 
Toplam Kuru Madde  
Örneklerin kuru madde oranları gravimetrik 
yöntem kullanılarak belirlenmiştir. Darası alınan 
kuru madde kaplarına 3 g örnek tartılarak 105±5 
ºC’lik hava akımlı etüvde (İldam, İLD-EKH-55, 
Türkiye) sabit tartıma gelene kadar bekletilmiştir. 
Bu süre sonunda kaplar desikatöre alınıp 
soğuması sağlandıktan sonra tartılan örneklerin 
kuru madde miktarı % olarak belirlenmiştir 
(AOAC, 1997). 
 
Toplam Kül  
Örneklerin toplam kül tayini, kül fırını (Protherm, 
PLF 110/6, Türkiye) kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Sabit tartıma getirildikten 
sonra darası alınan porselen kroze içerisine 3 g 
örnek tartılmış ve krozeler çeker ocakta ısıtıcılı 
manyetik karıştırıcı (İsotex, SH-4, Türkiye) 
kullanılarak sıcaklığın kademeli olarak artırılması 
suretiyle 30 dakika ön yakma işlemine tabi 
tutulmuştur. Örnekler ön yakma işleminin 
ardından kül fırınına alınarak sıcaklık kademeli bir 
şekilde 550 ºC’ye çıkartılmıştır. Bu sıcaklıkta 
örnekler, beyaz renkli kül elde edilinceye kadar 
yakılmıştır. Yakılan örnekler desikatöre alınarak 
soğutulmuş ve tartıldıktan sonra kül oranları % 
olarak hesaplanmıştır (AOAC, 1997). 
 
Su Tutma Kapasitesi  
Analiz için 20 g örnek tartılarak 5000 devir/dak ve 
10°C sıcaklıkta 10 dakika santrifüj (Nüve, NF-
1200R, Türkiye) edilmiş ardından süpernatant 
uzaklaştırılarak pelet tartılmıştır (Gürlin, 2013). 
Sonuçlar % olarak hesaplanmıştır. 
 
Viskozite  
Örneklerin viskoziteleri, viskozimetre (B-one 

Plus, Lamy Rheology Instruments, Türkiye) 

kullanılarak ölçülmüştür. Örneklerin viskozite 
değerleri +4 °C’de ve 100 devir/dakika’da 2 
numaralı spindle (R-2) ile ölçülmüştür. Ölçümler 
sırasında 3. dakikadaki (180. saniye) değerler 
kaydedilmiştir (Yılmaz, 2006; Özcan Yılsay vd., 
2006).  
 

Protein Tayini  
Ürünlerin protein analizleri Biuret yöntemine 
göre gerçekleştirilmiştir. Örneklerin hazırlanması 
için; 0.1 g örnek üzerine 10 mL 1 M’lık NaOH 
çözeltisi eklenerek 70 °C’ de 2 saat inkübasyona 
bırakılmıştır. Ürünler kaba filtre kağıdından 
geçirilerek süzülmüştür. Süzülmüş ürünlerden 1 
mL alınmış ve üzerine 4 mL biuret reaktifi ilave 
edildikten sonra oda sıcaklığında 25 dakika 
beklenmiş ve ardından örneklerin absorbans 
değerleri 550 nm dalga boyunda 
spektrofotometrede (Agilent, Cary 60 UV-Vis, 
Malezya) okunmuştur. Standart çözeltilerine de 
aynı işlem basamakları uygulanmıştır. Standart 
olarak Bovine Serum Albumin (BSA, Sigma 
Aldrich, Almanya) kullanılmıştır. BSA 
çözeltilerinin absorbans değerlerine karşı standart 
kurvesi oluşturulmuş ve elde edilen denkleme 
göre örneklerin protein içerikleri seyreltmelerde 
dikkate alınarak hesaplanmıştır (Gornall vd., 
1949). 
 

Toplam Karbonhidrat Tayini  
Örneklerinin toplam karbonhidrat tayini, fenol 
sülfürik asit yöntemi ile gerçekleştirilmiştir. 
Analizde kullanılacak gıda örneklerinin 
hazırlanması için; deney tüplerine 15 mg ürün 
tartılıp üzerine 5 mL 2.5 N hidroklorik asit (HCl, 
Tekkim, TK.080231.01001, Türkiye) ilave edilmiş 
ve karıştırılmıştır. Daha sonra hidrolizasyon için 
95 °C’deki su banyosunda 3 saat tutulmuştur. Süre 
sonunda örneklerin 5 dakika içinde sıcaklıklarının 
1 °C’ye düşürülmesi sağlanmış ve üzerlerine 750 
µL %40’lık NaOH konulmuştur. Karıştırmanın 
ardından örnekler 100 mL’lik balon jojeye 
aktarılmış ve saf suyla tamamlanmıştır. Böylece 
deneyde kullanılacak örnekler hazırlanmıştır. 
Standart olarak glikoz (D (+)-glikoz monohidrat 
(C6H12O6·H2O), Sigma Aldrich K50876942, 
Almanya) kullanılmıştır. Hazırlanan 
örneklerden/standart çözeltilerinden 600 µL 
deney tüplerine alınmış ve üzerine 600 µl %5’lik 
fenol (C6H6O, Isolab, 959.045.1000, Almanya) 
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çözeltisi konulmuştur. Karıştırma işleminin 
ardından 3 mL konsantre sülfürik asit (H2SO4, 
Tekkim, TK.170581.05001, Türkiye) ilave 
edilerek tekrar karıştırılmıştır. Deney tüpleri, 80 
°C’deki su banyosunda 30 dakika bekletilmiş ve 
ardından 490 nm dalga boyunda 
spektrofotometrede absorbans değerleri 
okunmuştur. Standart çözeltilerden elde edilen 
denkleme göre örneklerin toplam karbonhidrat 
içerikleri belirlenmiştir (Taylor, 1995). 
 
İstatistiksel Analiz 
Çalışma; iki tekerrür ve iki paralel olarak 
gerçekleştirilmiştir. Verilerin istatistiksel 
değerlendirilmesi SPSS Statistics (IBM SPSS 
Statistics Version 22, Amerika Birleşik Devletleri) 
paket programıyla ANOVA analizi kullanılarak 
%95 güven aralığında gerçekleştirilmiştir. 
Ortalamalar arasındaki farklılık Duncan testi 
kullanılarak belirlenmiştir. 
 

SONUÇ VE TARTIŞMA 
Çeşitli oranlarda arı poleni içeren probiyotik 
yoğurtlar ve kontrol örneğinin pH değerleri 
Çizelge 1’de sunulmuştur. Fermente gıdalarda 
bakteriyel faaliyet ve laktik asit üretimine bağlı 

olarak depolama süresince pH değişimi yaygındır 
(Baú vd., 2014). Depolama boyunca 4.21-4.59 
arasında değişen pH değerleri 1. günde ortalama 
4.46, 7. günde 4.39 ve 14. günde 4.35 olarak 
ölçülmüştür. Probiyotik yoğurt örneklerinin pH 
değerleri buzdolabında 14 günlük depolama 
boyunca azalmış olup bu azalma (%3 APPY hariç) 
istatistiksel olarak önemli değildir (P>0.05). Arı 
poleninin pH değeri 4.67±0.01 olarak tespit 
edilmiştir. Bütün depolama günlerinde arı poleni 
oranı arttıkça pH değerlerinde düşüş gerçekleşmiş 
olup bu durumun arı poleninin organik asit içeriği 
ile ilgili olabileceği düşünülmektedir (Mărgăoan 
vd., 2019). En yüksek pH değerleri 1, 7 ve 14. 
günde sırasıyla kontrolde 4.59, 4.52 ve 4.50 olarak 
ölçülürken, en düşük değerler %6 APPY 
örneğinde 4.35, 4.21 ve 4.21 şeklindedir. Arı 
poleni (%0.5-%3) ilavesiyle set tipi üretilen 
yoğurtların pH değerleri (4°C’de 1. günde) bu 
çalışmanın sonuçlarıyla benzer biçimde en yüksek 
kontrol örneğinde (pH 4.47) bildirilmiştir (Özcan 
vd., 2020). Darwish vd. (2022) yaptıkları 
çalışmada, arı poleni, arı ekmeği ve arı sütü 
ilavesiyle fermente süt içecekleri üretmişlerdir. Arı 
ürünleri, pH değerlerini azaltırken titrasyon asitliği 
değerlerinde artışa neden olmuştur.  

  
Çizelge 1. Probiyotik yoğurt örneklerinin pH değerleri* 

Table 1. pH values of the probiotic yoghurt samples* 

Örnekler Samples 1. Gün 1st  Day 7. Gün 7th Day 14. Gün 14th Day 

Kontrol Control 4.59±0.02Aa 4.52±0.04Aa 4.50±0.04Aa 

%0.5 APPY 4.48±0.10Aab 4.44±0.07Aa 4.40±0.00Aab 

%1.5 APPY 4.46±0.06Aab 4.40±0.04Aa 4.36±0.04Ab 

%3 APPY 4,42±0,05Ab 4.36±0.04Aab 4.31±0.01Bbc 

%6 APPY 4.35±0.05Ab 4.21±0.09Ab 4.21±0.09Ac 
*n=4, (± standart sapma), Kontrol: Arı poleni içermeyen probiyotik yoğurt, %0.5 APPY: %0.5 oranında arı poleni 
içeren probiyotik yoğurt, %1.5 APPY: %1.5 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %3 APPY: %3 oranında 
arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %6 APPY: %6 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt. Aynı satırda 
sütunlar arasında büyük harfler, aynı sütunda satırlar arasında küçük harfler olmak üzere aynı harf ile gösterilen 
veriler istatistiksel açıdan önemsizdir (P>0.05). 
*n=4, (± standard deviation). Control: Probiotic yoghurt without bee pollen, 0.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 0.5% bee 
pollen, 1.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 1.5% bee pollen, 3% APPY: Probiotic yoghurt containing 3% bee pollen, 6% 
APPY: Probiotic yoghurt containing 6% bee pollen. The same lowercase letters in the same column indicate statistically insignificant 
differences, and the same capital letters in the same row indicate statistically insignificant differences (P>0.05). 

 
Probiyotik yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği 
değerleri Çizelge 2’ de verilmiştir. En düşük 
titrasyon asitliği değeri depolamanın başlangıcında 
kontrol örneğinde %0.61 olarak, en yüksek ise 

depolamanın son günü %6 APPY örneğinde 
%1.32 olarak hesaplanmıştır. Yoğurt örneklerinde 
arı poleni miktarı artıkça titrasyon asitliği değeri de 
artmaktadır. Arı poleninin titrasyon asitliği 
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%2.17±0.04 olup kontrol örneğinden oldukça 
yüksektir. Buzdolabında 14 günlük depolama 
boyunca bütün probiyotik yoğurt örneklerinde 
pH ile uyumlu bir şekilde titrasyon asitliği 

değerleri yükselmiştir (P˂0.05). Ortalama 
titrasyon asitliği değerleri depolamanın 
başlangıcında %0.79, sonunda ise %0.98 olarak 
hesaplanmıştır. Probiyotik yoğurt kültüründe yer 
alan bakteriler depolama süresince 
karbonhidratlardan laktik asit, asetik asit gibi 
organik asitler oluşturarak titrasyon asitliğinin 
artışına neden olabilirler (Weidi, 2019). Türk Gıda 
Kodeksi 2022/44 No.’lu Fermente Süt Ürünleri 
Tebliği’nde (Sayı: 32029) yoğurt için titrasyon 

asitliği değerleri en az %0.6 en fazla %1.5 olarak 
belirtilmiştir (Anonymous, 2022). Bu açıdan 14 
günlük depolama süresince bütün yoğurt 
örneklerinin asitlik değerleri tebliğ ile uyumludur. 
Pastörize ve UHT sütlerden üretilen yoğurt 
örneklerinin 10 günlük depolaması süresince bu 
çalışmanın sonuçlarıyla benzer şekilde pH 
değerleri azalmış, titrasyon asitliği değerleri ise 
artmıştır. Depolamanın 1 ve 10. gününde pH 
değerleri 4.04-4.27 ve 3.89-3.97 arasında 
bulunmuş, bu çalışmanın pH değerlerinden daha 
düşüktür. Titrasyon asitliği değerleri ise ortalama 
%1.13 ile bu çalışmanın ortalama değerinden 
(%0.87) yüksektir (Gürcan, 2019). 

  
Çizelge 2. Probiyotik yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği değerleri (% laktik asit)* 

Table 2. Titratable acidity values of the probiotic yoghurt samples (lactic acid, %)* 

Örnekler Samples 1. Gün 1st  Day 7. Gün 7th Day 14. Gün 14th Day 

Kontrol Control 0.61±0.01Aa 0.66±0.03Aa 0.71±0.03Ba 

%0.5 APPY 0.75±0.03Ab 0.75±0.03Ab 0.85±0.01Bb 

%1.5 APPY 0.77±0.01Ab 0.78±0.03Ab 0.92±0.04Bc 

%3 APPY 0.84±0.03Ac 0.94±0.01Bc 1.10±0.03Cd 

%6 APPY 0.99±0.03Ad 1.12±0.03Bd 1.32±0.03Ce 
*n=4, (± standart sapma), Kontrol: Arı poleni içermeyen probiyotik yoğurt, %0.5 APPY: %0.5 oranında arı poleni 
içeren probiyotik yoğurt, %1.5 APPY: %1.5 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %3 APPY: %3 oranında 
arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %6 APPY: %6 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt. Aynı satırda 
sütunlar arasında büyük harfler, aynı sütunda satırlar arasında küçük harfler olmak üzere aynı harf ile gösterilen 
veriler istatistiksel açıdan önemsizdir (P>0.05). 
*n=4, (± standard deviation). Control: Probiotic yoghurt without bee pollen, 0.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 0.5% bee  
pollen, 1.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 1.5% bee pollen, 3% APPY: Probiotic yoghurt containing 3% bee pollen, 6% 
APPY: Probiotic yoghurt containing 6% bee pollen. The same lowercase letters in the same column indicate statistically insignificant 
differences, and the same capital letters in the same row indicate statistically insignificant differences (P>0.05). 

 
Örneklerin kuru madde içerikleri Çizelge 3’de 
sunulmuştur. Yoğurtların kuru madde değerleri 
genel olarak (%3 APPY hariç) depolama boyunca 
aynı kalmıştır (P>0.05) . Probiyotik yoğurt 
örnekleri üretim sürecinde porsiyonlama 
basamağından sonra su kaybını önleyecek şekilde 
kapatılmış ve fermantasyon süresince ya da 
depolama boyunca kuru madde değerlerini 
etkileyecek bir uygulama yapılmamıştır. Negatif 
kontrol olarak arı polenin kuru madde içeriği 
%74.89±0.63’tür. Özellikle %3 ve %6 oranında 
arı poleni içeren örneklerde depolamanın tüm 
günlerinde kuru madde içeriği artan polen oranına 
bağlı olarak kontrolden farklı bulunmuştur 

(P˂0.05). %2 oranında arı sütü ilavesiyle üretilen 

yoğurt örneğinin kuru madde içeriği 14 günlük 
depolama boyunca %15.11-16.14 arasında 
bulunmuştur. Arı sütü ilavesi kuru madde içeriğini 
kontrol örneğine göre bu araştırmada da olduğu 
gibi arttırmıştır (Kavas, 2022). Glušac vd. (2015), 
çalışmasında %0.6 oranında polen ilavesiyle 
ürettiği probiyotik yoğurt ve asidofiluslu süt 
örneklerinde polen ilavesinin hem kuru madde 
hem de titrasyon asitliği değerlerinde artışa neden 
olduğunu saptamıştır. Bir başka çalışmada; %0.4, 
%0.6 ve %0.8 arı poleniyle üretilen yoğurtların 
kuru madde içeriklerinin (%12.70-12.85) polen 
oranı artıkça arttığı ve kontrol örneğine (%12.60) 
göre daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Zlatev vd., 
2018). 
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Çizelge 3. Probiyotik yoğurt örneklerinin toplam kuru madde içeriği (%)* 
Table 3. Total dry matter values of the probiotic yoghurt samples (%)* 

Örnekler Samples 1. Gün 1st  Day 7. Gün 7th Day 14. Gün 14th Day 

Kontrol Control 11.40±0.31Aa 11.40±0.04Aa 11.20±0.09Aa 

%0.5 APPY 11.61±0.19Aa 11.55±0.01Ab 11.45±0.11Aa 

%1.5 APPY 12.18±0.29Aa 12.04±0.07Ac 11.98±0.14Ab 

%3 APPY 13.15±0.14Ab 12.82±0.08Bd 12.61±0.04Bc 

%6 APPY 14.67±0.47Ac 14.28±0.04Ae 14.03±0.11Ad 
*n=4, (± standart sapma), Kontrol: Arı poleni içermeyen probiyotik yoğurt, %0.5 APPY: %0.5 oranında arı poleni 
içeren probiyotik yoğurt, %1.5 APPY: %1.5 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %3 APPY: %3 oranında 
arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %6 APPY: %6 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt. Aynı satırda 
sütunlar arasında büyük harfler, aynı sütunda satırlar arasında küçük harfler olmak üzere aynı harf ile gösterilen 
veriler istatistiksel açıdan önemsizdir (P>0.05). 
*n=4, (± standard deviation). Control: Probiotic yoghurt without bee pollen, 0.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 0.5% bee  
pollen, 1.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 1.5% bee pollen, 3% APPY: Probiotic yoghurt containing 3% bee pollen, 6% 
APPY: Probiotic yoghurt containing 6% bee pollen. The same lowercase letters in the same column indicate statistically insignificant 
differences, and the same capital letters in the same row indicate statistically insignificant differences (P>0.05). 

 
Örneklere ait kül değerleri Çizelge 4’te 
sunulmuştur. Arı poleni ilavesi örneklerin kül 
değerlerinde depolama süresince önemli bir 
değişiklik oluşturmamıştır (P >0.05). Arı polenin 
kül miktarı %2.30±0.08 saptanmıştır. Aynı günde, 
örnekler arasında arı poleni miktarı artıkça kül 
miktarında da artış gözlenmiş olmakla birlikte bu 
artış istatistiksel olarak anlamlı değildir (P>0.05). 
En düşük kül miktarı kontrol örneğinde 
depolamanın başlangıcında %0.55, en yüksek ise 
%6 APPY örneğinde depolamanın sonunda 
%0.73 olarak ölçülmüştür. Altı farklı starter kültür 

ile üretilen yoğurt örneklerinin kül değerlerinin bu 
çalışmaya benzer şekilde %0.67 ile %0.85 arasında 
tespit edilmiştir (Soni vd., 2020). Üç farklı 
kaynaktan elde edilen arı poleni (mısır, yonca ve 
hurma) %0.5, %1 ve %1.5 oranlarında yoğurt 
üretiminde kullanılmıştır. Bu araştırmanın 
sonuçlarıyla uyumlu olarak örneklerin polen 
miktarı artıkça kül, kuru madde ve asitlik içeriği 
artmıştır. Yoğurtlara ait protein değerleri %2.55 
ile %3.85 arasında olup bu değerler bu çalışmada 
elde edilen protein sonuçlarından yüksektir 
(Khider vd., 2013).  

  
Çizelge 4. Probiyotik yoğurt örneklerinin toplam kül içeriği (%)* 

Table 4. Total ash values of the probiotic yoghurt samples (%*) 

Örnekler Samples 1. Gün 1st  Day 7. Gün 7th Day 14. Gün 14th Day 

Kontrol Control 0.55±0.08Aa 0.60±0.04Aa 0.60±0.02Aa 

%0.5 APPY 0.63±0.07Aa 0.66±0.08Aa 0.67±0.07Aa 

%1.5 APPY 0.63±0.04Aa 0.67±0.07Aa 0.69±0.08Aa 

%3 APPY 0.66±0.08Aa 0.68±0.02Aa 0.69±0.07Aa 

%6 APPY 0.69±0.07Aa 0.70±0.09Aa 0.73±0.03Aa 
*n=4, (± standart sapma), Kontrol: Arı poleni içermeyen probiyotik yoğurt, %0.5 APPY: %0.5 oranında arı poleni 
içeren probiyotik yoğurt, %1.5 APPY: %1.5 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %3 APPY: %3 oranında 
arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %6 APPY: %6 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt. Aynı satırda 
sütunlar arasında büyük harfler, aynı sütunda satırlar arasında küçük harfler olmak üzere aynı harf ile gösterilen  
veriler istatistiksel açıdan önemsizdir (P>0.05). 
*n=4, (± standard deviation). Control: Probiotic yoghurt without bee pollen, 0.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 0.5% bee  
pollen, 1.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 1.5% bee pollen, 3% APPY: Probiotic yoghurt containing 3% bee pollen, 6% 
APPY: Probiotic yoghurt containing 6% bee pollen. The same lowercase letters in the same column indicate statistically insignificant 
differences, and the same capital letters in the same row indicate statistically insignificant differences (P>0.05). 
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Probiyotik yoğurt örneklerinin su tutma 
kapasitelerine ait değerler Çizelge 5’te 
sunulmuştur. Örneklerin su tutma kapasitesi en 
düşük %38.48 (%3 APPY), en yüksek %42.17 
(kontrol) olarak tespit edilmiştir. Arı poleni içeren 
yoğurtların su tutma kapasiteleri bütün depolama 
günlerinde kontrolden küçük çıkmıştır. Genel 
olarak, aynı depolama gününde arı poleni oranı 
artması su tutma kapasitesi değerlerini azaltmıştır 
(%3 APPY, 14. gün hariç). Örnek bazında 
incelendiğinde depolama boyunca su tutma 
kapasitelerinde ki değişim istatistiksel olarak 
önemli bulunmamıştır (P>0.05). Su tutma 
kapasitesi, proteinlerin yoğurdun yapısındaki suyu 
tutmasıyla ilgilidir. Arı poleni miktarı artıkça 
probiyotik yoğurt örneklerinde protein 

değerlerinin azalmasının su tutma kapasitesini de 
azaltabileceği düşünülmektedir (Yang vd., 2021). 
Ayrıca arı poleninde bulunan organik asitler de 
kazeinin jel ağını etkileyerek yapının bozulmasına 
neden olabilir (Kwasi Kpodo vd., 2014; Ning vd., 
2021; Oluk, 2024). Ticari starter kültür ile üretilen 
yoğurt örneklerinin 4°C’de 28 gün depolanması 
sırasında su tutma kapasiteleri %35.8 ile %38.2 
arasında bildirilmiştir (Hoxha vd., 2023). Coskun 
ve Karabulut Dirican, (2019) tarafından yapılan 
bir çalışmada, farklı oranlarda bal içeren (%2, %4 
ve %6) yoğurt örneklerinin pH ve su tutma 
kapasitelerinin bu çalışmanın sonuçlarıyla benzer 
şekilde bal miktarı artıkça azaldığı, titrasyon 
asitliğinin ise arttığı bulunmuştur. 

  
Çizelge 5. Probiyotik yoğurt örneklerinin su tutma kapasiteleri (%)* 
Table 5. Water holding capacity values of the probiotic yoghurt samples (%)* 

Örnekler Samples 1. Gün 1st  Day 7. Gün 7th Day 14. Gün 14th Day 

Kontrol Control 40.28±0.77Aa 40.70±0.27Aab 42.17±1.69Aab 

%0.5 APPY 40.25±0.20Aa 40.47±0.87Aa 41.73±1.70Aab 

%1.5 APPY 39.51±0.86Aa 39.96±0.38Aab 39.42±1.39Aa 

%3 APPY 39.25±2.31Aa 38.96±0.01Ab 38.48±1.08Ab 

%6 APPY 38.59±0.72Aa 38.78±1.98Aa 39.95±0.17Aab 
*n=4, (± standart sapma), Kontrol: Arı poleni içermeyen probiyotik yoğurt, %0.5 APPY: %0.5 oranında arı poleni 
içeren probiyotik yoğurt, %1.5 APPY: %1.5 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %3 APPY: %3 oranında 
arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %6 APPY: %6 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt. Aynı satırda 
sütunlar arasında büyük harfler, aynı sütunda satırlar arasında küçük harfler olmak üzere aynı harf ile gösterilen 
veriler istatistiksel açıdan önemsizdir (P>0.05). 
*n=4, (± standard deviation). Control: Probiotic yoghurt without bee pollen, 0.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 0.5% bee  
pollen, 1.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 1.5% bee pollen, 3% APPY: Probiotic yoghurt containing 3% bee pollen, 6% 
APPY: Probiotic yoghurt containing 6% bee pollen. The same lowercase letters in the same column indicate statistically insignificant 
differences, and the same capital letters in the same row indicate statistically insignificant differences (P>0.05). 

 
Probiyotik yoğurt örneklerinin viskozite değerleri 
Çizelge 6’da sunulmuştur. Depolamanın tüm 
günlerinde en yüksek viskozite değerleri kontrol 
örneğinde, en düşük ise %6 APPY örneğinde 
ölçülmüştür. Depolamanın başında ve sonunda 
viskozite değerleri kontrol için 703.20 mPa.s ve 
643.90 mPa.s, %6 APPY içinse 245.65 mPa.s ve 
148.60 mPa.s’dir. Bütün örneklerde 14. günde 

viskozite değerleri başlangıçtan farklıdır (P˂0.05). 
Arı poleni içeren probiyotik yoğurt örneklerinin 
viskozite değerleri depolamanın 1, 7 ve 14. 
gününde kontrolden düşük bulunmuştur 

(P˂0.05). Bu durum, arı poleni miktarı artıkça 
örneklerin protein ve pH değerlerinin düşmesi ile 

açıklanabilir (Oktavia vd., 2016; Molaee Parvarei 
vd., 2021).  
 
Üretilen yoğurt örneklerinin toplam protein 
içerikleri Çizelge 7’de verilmiştir. Arı poleninin 
protein içeriği 6.30±0.69 g/100 g’dır. Arı poleni 
içeren yoğurtların protein içerikleri 0.79 ile 1.33 
g/100 g arasında değişmektedir. Depolamanın 
kontrol dahil yoğurt örneklerinin protein 
içeriğinde önemli bir etkisi bulunmamıştır 
(P>0.05). Örneklerin protein içeriği yapısal 
özellikler bakımından önemli bir etken 
olduğundan, protein değerleri artıkça viskozite 
değerlerinde artış gözlenmiştir. Benzer bir sonuç 
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arı sütü ilavesiyle üretilen yoğurtta da tespit 
edilmiştir. Kontrol örneğinde protein değeri 
%3.26-3.32, viskozite ise 1302-2712 cP iken arı 
sütü içeren yoğurtta ise protein ve viskozite 
değerleri %3.71-3.81 ve 1456-2936 cP 
saptanmıştır (Kavas, 2022). Yerlikaya (2014), 
UHT sütlere farklı oranlarda arı poleni (2.5-20 
mg/mL) ekleyerek ürettikleri fermente süt 

içeceklerinde depolama süresince bazı örneklerde 
viskozite değerinin arttığını, bazı örneklerde ise 
azaldığını bildirmişlerdir. Fermente içeceklerin 
viskozite değerinde ki artış kuru madde içeriğinde 
ki artış ile ilişkilendirilmiştir.  Bu araştırmada, 
kontrol ve probiyotik yoğurtların viskozite 
değerlerinin depolama süresinin uzamasıyla 
birlikte azaldığı saptanmıştır.  

  
Çizelge 6. Probiyotik yoğurt örneklerinin vizkozite değerleri (mPa.s)* 

Table 6. The viscosity values of the probiotic yoghurt samples (mPa.s)* 

Örnekler Samples 1. Gün 1st  Day 7. Gün 7th Day 14. Gün 14th Day 

Kontrol Control 703.20±12.30Aa 673.80±13.36Aba 643.90±14.14Ba 

%0.5 APPY 506.10±2.55Ab 503.60±13.08Ab 464.40±9.62Bb 

%1.5 APPY 373.13±3.71Ac 351.13±14.11ABc 340.60±9.26Bc 

%3 APPY 348.55±11.24Ac 282.25±11.67Bd 249.85±14.99Bd 

%6 APPY 245.65±13.08Ad 175.10±10.39Be 148.60±10.18Be 
*n=4, (± standart sapma), Kontrol: Arı poleni içermeyen probiyotik yoğurt, %0.5 APPY: %0.5 oranında arı poleni 
içeren probiyotik yoğurt, %1.5 APPY: %1.5 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %3 APPY: %3 oranında 
arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %6 APPY: %6 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt. Aynı satırda 
sütunlar arasında büyük harfler, aynı sütunda satırlar arasında küçük harfler olmak üzere aynı harf ile gösterilen 
veriler istatistiksel açıdan önemsizdir (P>0.05). 
*n=4, (± standard deviation). Control: Probiotic yoghurt without bee pollen, 0.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 0.5% bee  
pollen, 1.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 1.5% bee pollen, 3% APPY: Probiotic yoghurt containing 3% bee pollen, 6% 
APPY: Probiotic yoghurt containing 6% bee pollen. The same lowercase letters in the same column indicate statistically insignificant 
differences, and the same capital letters in the same row indicate statistically insignificant differences (P>0.05). 

 
Çizelge 7. Probiyotik yoğurt örneklerinin toplam protein içeriği (g/100 g)* 

Table 7. Total protein values of the probiotic yoghurt samples (g/100 g*) 

Örnekler Samples 1. Gün 1st  Day 7. Gün 7th Day 14. Gün 14th Day 

Kontrol Control 1.68±0.26Aa 1.60±0.25Aa 1.33±0.10Aa 

%0.5 APPY 1.33±0.20Aab 1.14±0.08Ab 1.12±0.12Aab 

%1.5 APPY 1.20±0.03Aab 1.17±0.07Ab 0.97±0.16Abc 

%3 APPY 0.98±0.05Ab 0.93±0.15Ab 0.85±0.02Abc 

%6 APPY 0.95±0.25Ab 0.89±0.13Ab 0.79±0.04Ac 
*n=4, (± standart sapma), Kontrol: Arı poleni içermeyen probiyotik yoğurt, %0.5 APPY: %0.5 oranında arı poleni 
içeren probiyotik yoğurt, %1.5 APPY: %1.5 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %3 APPY: %3 oranında 
arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %6 APPY: %6 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt. Aynı satırda 
sütunlar arasında büyük harfler, aynı sütunda satırlar arasında küçük harfler olmak üzere aynı harf ile gösterilen 
veriler istatistiksel açıdan önemsizdir (P>0.05). 
*n=4, (± standard deviation). Control: Probiotic yoghurt without bee pollen, 0.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 0.5% bee  
pollen, 1.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 1.5% bee pollen, 3% APPY: Probiotic yoghurt containing 3% bee pollen, 6% 
APPY: Probiotic yoghurt containing 6% bee pollen. The same lowercase letters in the same column indicate statistically insignificant 
differences, and the same capital letters in the same row indicate statistically insignificant differences (P>0.05). 

 
Probiyotik yoğurt örneklerinin toplam 
karbonhidrat değerleri Çizelge 8’de gösterilmiştir. 
Arı poleninin karbonhidrat içeriği 1.59±0.07 
g/100 g’dır. Örnekler arasında en düşük 

karbonhidrat içeriği kontrol örneğinde (0.86-1.24 
/100 g) belirlenmiştir. Polen miktarı artıkça 
yoğurtların karbonhidrat içerikleri de artmıştır. 
Depolama süresince karbonhidrat içeriklerinde 
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azalma görülse de bu %3 APPY ve %6 APPY için 
istatistiksel olarak önemli değildir (P>0.05). 
Depolama boyunca yoğurt örneklerinin 
karbonhidrat değerleri azalırken bununla uyumlu 
olarak titrasyon asitliği değeri artmakta, pH değeri 
ise düşmektedir. Bu değişimler yoğurdun 
içerisinde canlı mikroorganizmalar bulunduran 
fermente bir gıda olması, starter kültür içeriğine ve 
fermantasyon koşullarına bağlı olabilmektedir. Bu 
mikroorganizmalar, depolama koşullarında yavaş 

da olsa canlılıkları için karbonhidratları 
metabolize ederek enerji sağlamakta ve süreç 
içerisinde organik asit üretimine bağlı olarak pH 
ve titrasyon asitliğinde değişimler görülmektedir 
(Bintsis, 2018). Bu çalışmanın sonuçlarına benzer 
olarak arı sütü (%0.6) ve polen (%0.8) ile üretilen 
probiyotik yoğurtların toplam şeker içeriklerinin 
depolama boyunca azaldığı bildirilmiştir (Atallah, 
2016). 

  
Çizelge 8. Probiyotik yoğurt örneklerinin toplam karbonhidrat değerleri (g/100 g)* 

Table 8. Total carbohydrate values of the probiotic yoghurt samples (g/100 g)* 

Örnekler Samples 1. Gün 1st  Day 7. Gün 7th Day 14. Gün 14th Day 

Kontrol Control 1.24±0.03Aa 1.04±0.08Aba 0.86±0.13Ba 

%0.5 APPY 1.55±0.08Ab 1.26±0.06Bab 1.11±0.10Bab 

%1.5 APPY 1.61±0.06Ab 1.46±0.04ABbc 1.28±0.11Bbc 

%3 APPY 1.63±0.15Ab 1.48±0.12Abc 1.40±0.07Abc 

%6 APPY 1.80±0.14Ab 1.57±0.15Ac 1.58±0.14Ac 
*n=4, (± standart sapma), Kontrol: Arı poleni içermeyen probiyotik yoğurt, %0.5 APPY: %0.5 oranında arı poleni 
içeren probiyotik yoğurt, %1.5 APPY: %1.5 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %3 APPY: %3 oranında 
arı poleni içeren probiyotik yoğurt, %6 APPY: %6 oranında arı poleni içeren probiyotik yoğurt. Aynı satırda 
sütunlar arasında büyük harfler, aynı sütunda satırlar arasında küçük harfler olmak üzere aynı harf ile gösterilen 
veriler istatistiksel açıdan önemsizdir (P>0.05). 
*n=4, (± standard deviation). Control: Probiotic yoghurt without bee pollen, 0.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 0.5% bee 
pollen, 1.5% APPY: Probiotic yoghurt containing 1.5% bee pollen, 3% APPY: Probiotic yoghurt containing 3% bee pollen, 6% 
APPY: Probiotic yoghurt containing 6% bee pollen. The same lowercase letters in the same column indicate statistically insignificant 
differences, and the same capital letters in the same row indicate statistically insignificant differences (P>0.05). 

 
Sonuç olarak yoğurdun fonksiyonel özelliklerini 
zenginleştirmek amacıyla arı poleni ilavesi ile set 
tipi probiyotik yoğurt üretimi gerçekleştirilmiştir. 
Elde edilen yoğurtların kalitesi, bazı 
fizikokimyasal analizler ile test edilmiştir. Genel 
olarak %0.5 arı poleni içeren örneğin kontrol 
örneğine daha yakın sonuçlar gösterdiği tespit 
edilmiştir. Çalışmalarda kullanılan süt çeşidi, 
polen çeşidi, test edilen polen oranları, starter 
kültürün içerik ve sayısı, analiz metodu, 
fermantasyon süresi ve koşulları sonuçlarda ki 
çeşitliliğe neden olabilmektedir. Arı poleni ile 
zenginleştirilmiş probiyotik yoğurt ürünlerinin 
çeşnili yoğurt üretimi için iyi bir alternatif 
oluşturma potansiyeline sahip olduğu 
görülmüştür.  
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