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oz

Bu arastirmada; ar1 poleni igeren (%0.5, %1.5, %3 ve %0) probiyotik yogurtlarin diretilmesi ve depolama
boyunca (14 giin) fizikokimyasal 6zelliklerinin tespiti ile gida endistrisine alternatif bir Griin sunmak
amaclanmustir. Depolama boyunca 6rneklerin pH degetleri 4.21-4.59, titrasyon asitligi (laktik asit) %0.61-
1.32, kuru madde miktar1 %11.20-14.67, kil miktart %0.55-0.73, protein icerigi 0.79-1.68 ¢/100 g,
karbonhidrat icerigi 0.86-1.80 g/100 g, viskozite 148.60-703.20 mPa.s ve su tutma kapasitesi %038.48-42.17
olarak tespit edilmistir. Orneklerin pH, viskozite, protein ve karbonhidrat degerleri depolama siiresince
azalmustir. Buna karsin titrasyon asitligi ve kil degerlerinde artis gézlenmistir. Sonug olarak fonksiyonel
Ozellikleriyle apiterapide kullanilan ve saglik Gizerinde olumlu etkileri kanitlanmis olan art poleni probiyotik
yogurda kombine edilerck titketicilere alternatif fonksiyonel bir tirtin sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Ar1 poleni, probiyotik, yogurt, 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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GIRIS
Gunimiizde sagliklt beslenmeye ve dolayistyla bu
beslenme anlayisinin gerceklesebilmesini saglayan
dogal, saghkli, fonksiyonel gidalara egilim
artmistir. Fonksiyonel gida terimi 1980’1 yillarin
basinda Japonya’da 6zel bilesenler ile gelistirilmis
ve islevsel etkileri bulunan gidalar icin
kullantlmustir. 1990 yillinda ise icerigindeki
bilesenler sayesinde bazi hastaliklara yakalanma
riskini azaltan ve bazi hastaliklarin tedavisine
yardimct olan insan saglhgi acisindan olumlu
etkileri bulunan gidalari tanimlamak icin FOSHU
(grdanin sagliklt yasam icin kullanimi - Foods for
Specified Health Use) kavrami olusturulmustur
(Bigliardi ve Galati, 2013; Tirkmen ve Giirsoy,
2017). Fonksiyonel gidalarin evrensel olarak kabul
gérmis bir tanimi yoktur. 1994 yiinda, Ulusal
Bilimler Akademisi Gida ve Beslenme Kurulu
(National Academy of Sciences’ Food and
Nutrition),  fonksiyonel — gidalart  "igerdigi
geleneksel besin maddelerinin Stesinde bir saglik
yarart saglayabilen herhangi bir degistirilmis gida
veya gida bileseni" olarak tanimlamaktadir.
Uluslararast ~ Yasam  Bilimleri  Enstitiist
(International Life Sciences Institute), "fizyolojik
olarak aktif bilesenlerin varligi nedeniyle temel
beslenmenin 6Stesinde bir saglik yarart saglayan
gidalat" olarak tanimlamaktadir (Hasler, 2002).
Turk Gida Kanununda ise "besleyici etkilerinin
yaninda bilimsel ve klinik c¢aligmalar ile ispat
edilen, aynt zamanda bir veya birden ¢ok etkili
bilesene bagl olarak sagligi koruyan, diizelten ya
da hastalik riskini azaltabilen etkiye sahip olan
gidalar” olarak tanimlanmaktadir (Soylu ve
Bayram, 2020). Giintimtzde, fonksiyonel gidalara
st Urtnleri, sekerlemeler, bazt mesrubatlar, tahil
uriinleri ve bebek mamalart Ornek olarak
verilebilir (Bigliardi ve Galati, 2013).

Tiurk Gida Kodeksi (TGK) Fermente Sit
Uriinleri  Tebliginde yapilan tanima gore;
“Yogurt, fermantasyonda  spesifik  olarak
Streptococcus thermophilus ~ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricns™un birlikte kullanildigt inkiibasyon
sonrasinda pthtist kirllmamis (set) ya da kirillmis
(stirred) formda elde edilen ve son tiketim
tarihinde yeterli sayida, canli ve aktif starter
bakteri bulunduran fermente stit rtinting” ifade
etmektedir  (Anonymous,  2022).  Yogurt

uretiminde kullanilan starter kiltarler (L. bulgaricus
ve S. thermophilus) laktik asit fermantasyonu
sonucu  sit  proteinlerinin  pihtilasmasini
saglamaktadir. Lactobacillus, kazeini
aminoasitlerine ayristirmakta ve Streptococcns’un
gelisimini uyaran valin gibi 6nemli aminoasitleri
serbest birakmaktadir. Daha sonra, Streptococcusun
aktivitesi sayesinde pH’da bir duisiis meydana
gelmektedir (Biger vd., 2024). pH’daki bu disus
ile siit proteini olan kazein c¢okelerek pihtt
olusumunu ve yogurdun kivam almasin
saglamaktadir. Ayrica asetaldehit gibi organik
molekillerin ~ tretilmesi ile  yogurda  Gzgu
karakteristik eksimsi tat olusmakta ve lezzet profili
tyilestirilmektedir (Denktas, 2023; Firat ve Cetin,
2024).

Fonksiyonel yogurtlar ise tiketiciler tarafindan
yaygin olarak bilinen ve tercih edilen bir sit
trtinidiir. Urtinlerin besin  degerini ve kalite
Ozelliklerini iyilestirmek, saglik Gzerindeki olumlu
etkilerini artirabilmek ve artan tliketici talebini
karsilamak icin cesitli yogurtlar Uretilmektedir.
Meyve, sebze, tahil, posa, cicek ve benzeri dogal
fonksiyonel bilesenlerin dahil edilmesi yogurdun
kimyasal bilesimini iyilestirmesi ve saghk
yaratlarim artirmasimin yaninda, yogurdun mikro
yapisiny, rengini ve dokusunu da iyilestirmektedir
(Rashwan  vd., 2023). Fonksiyonel gida
sektoriinde 6ne ¢tkan bir siit Griinid olan yogurda
dahil edilebilecek insan sagligina faydalt bilesenler
arasinda probiyotik bakteriler de bulunmaktadir
(Sarttas vd., 2024). Probiyotikler, Gida ve Tarim
Orgiitii/Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “yeterli
miktarlarda uygulandiginda konakeiya saglik
yararlari saglayan canlt mikroorganizmalar” olarak
tanimlanmaktadir. Probiyotik terimi “yasam i¢in”
anlamina gelen, insanlar ve hayvanlar icin yaratlt
etkileri olan mikroorganizmalari adlandirmak icin
kullanilmaktadir (FAO/WHO, 20006). Turk Gida
Kodeksi’nin Etiketleme Yonetmeligi'ne (Sayt:
28157, 3.  Mikerrer) gére  probiyotik
mikroorganizma “Gidalarla belirli miktarlarda
alindiginda insan saglhigint olumlu yonde etkiledigi
kanitlanmis olan canli mikroorganizma suglarini”
ifade etmektedir (Anonymous, 2011). Yogurt
tretiminde starter kiltir olarak kullanilan .
thermophilus ve L. bulgarius bakterilerinin yaninda
Lactobacillus ve Bifidobacterinm titleri yaygin olarak
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kullanilan ~ probiyotik  mikroorganizmalardir
(Sarttas vd., 2024). Sade probiyotik yogurdun
besin bilesenleri incelendiginde karbonhidrat
icerigi %05.95, protein icerigi %4.47, yag icerigi
%3.75, kil icerigi ise %00.99 olarak belirtilmektedir
(TURKOMP, 2023).

Tiirk Gida Kodeksi Ar1 Uriinleri Tebligi’nde “Art
poleni: Isci arilarin cicekli bitkilerdeki polenleri
toplayip  kendi bunyelerindeki  salglar ile
birlestirdikten sonra kiire seklinde renkli peletler
haline getirdigi ve kovandaki tuzaklar yardimiyla
hasat edilen ar drininid” ifade etmektedir
(Anonymous, 2024). Ar poleni, is¢i arilar
tarafindan Uretilen secilmis ¢icek polenlerinin,
nektar (veya bal) ve tiikiiriik maddeleriyle bir araya
gelerek, kovanin girisinde genellikle pelet ad:
verilen kiiclik kozalar halinde toplanmasiyla
tretilmektedir (Campos vd., 2021).

Art poleninde ¢esitli botanik kékenli 200’den fazla
bilesik  bulunmaktadir. Bunlara proteinler,
esansiyel aminoasitler, karbonhidratlar, lipitler ve
yag asitleri, fenolik bilesikler, enzimler ve
koenzimler, vitaminler ve az miktarda ucucu
maddeler dahildir. Ar1 poleni ayrica cesitli
biyolojik aktivitelerden sorumlu oldugu bilinen
antioksidanlar olan polifenoller ve flavanoitler
gibi 6nemli biyoaktif bilesikler de icermektedir.
Art poleninin bilesimindeki farkliliklar, bitki
tirleri, toprak tipi, ¢evresel kosullar, mevsimsel ve
bélgesel kosullar, aricilik faaliyetlerinden ve ari
poleni hasat yonteminden kaynaklanabilmektedir
(Prdun vd., 2021). An poleninin karbonhidrat
icerigi %13-55 (Rzepecka-Stojko vd., 2015),
protein ve lipit icerigi sirastyla %10-40 ve %1-20
(Ares vd., 2018), kil icerigi ise %0.50-7.75
arasinda degisiklik g6stermektedir (Bay vd., 2021).
Taze polenin nem igerigi %20-30 gibi yiksek bir
oranda (Wang vd., 2022) olup bu oran
mikroorganizma gelisimi igin elverisli bir ortam
olarak bozulmaya neden olabilmektedir. Bu
sebeple nem icerigi %2-9 araliginda olacak sekilde
kurutma islemi uygulanmaktadir (Esetler vd.,
2023). Ayrica yapisinda sodyum (Na), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P),
demir (Fe), bakir (Cu), manganez (Mn), ¢inko
(Zn), selenyum (Se) ve krom (Cr) gibi bircok

minerali de bulundurmaktadir (Bay vd., 2021,
Nakilcioglu ve Nurko, 2022).

Polen; anti-inflamatuar, antikarsinojenik,
antioksidan, antimikrobiyel, antifungal,
antialerjenik, antitilser, antianemi, antidiyaretik,
hepatoprotektif ve kemo-6nleyici 6zelliklerine
sahiptir. Ayrica polenin bagirsak  sagligini
desteklemek icin  bagirsak  mikrobiyotasint
dizenledigi, prostat problemleri, solunum
hastaliklari, alerjiler ve kemik erimesi gibi
hastaliklardan korunmak icin destekleyici olarak
kullanildigs  da  bilinmektedir (Nakilcioglu ve
Nurko, 2022; Alshallash vd., 2023).

Bu arastirmada, cesnili yogurtlara alternatif
olusturmak i¢in art  poleni ilavesi ile
zenginlestirilmis probiyotik set tipi yogurt tiretimi
ve art poleninin depolama boyunca yogurdun bazi
fizikokimyasal ~6zellikleri tzerine etkilerinin
belitflenmesi amaglanmustir.  Béylece;  sagliklt
beslenme konusunda artan tiketici taleplerini
karsilamak icin gida endistrisine alternatif bir
Uriin sunulabilecektir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu caligmada, yogurt dretimi i¢in ticari olarak
satilan %3 yaglt pastorize sit (Icim, Ak Gida,
Sakarya) ve yerli bir firmadan (Yayla Maya, Maysa
Guda, Istanbul) temin edilen probiyotik yogurt
starter kaltGrG (8. zhermophilus, L. bulgaricus, L.
acidophilus ve Bifidobacterium spp.) kullanilmustur.
Utretim igin yorede iiretilen art poleni, Mugla ili
Dalaman ve Gécek ilgesinde tretim yapan yerel
bir aricidan temin edilmistir. Ureticiden alinan
bilgiye gére ar1 poleni; s6giit, hardal, sigla, piynar,
gelincik ve pamukluk bitkilerinden elde edilmistir.

Arz Poleni Igeren Probiyotik Yogurtlarin Uretimi

Art polenli probiyotik yogurt tretim akist Sekil
I’de gosterilmektedir. Uretimde kullanilan art
polenleri 60 dakika ultraviyole (UV) (Ekim kabini,
Ildam, Class I A2, GKB-1800, Tiirkiye) ile
muamele edilmis ve ardindan %0.5, %1.5, %3 ve
%06 oranlarda pastorize stte eklenmistir. Art
poleni icermeyen (%0) yogurt érnegi pozitif, art
poleninin kendisi ise negatif kontrol olarak
degerlendirilmistir. Baslangic mikrobiyel yiikiintin
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inhibisyonu i¢in art polenli siit 6rneklerine 1sil
islem (70 °Cde 5 dakika) uygulanmustir. Isil
islemin ardindan sttler 42 °Clye sogutularak
firmanin kullanim 6nerileri dogrultusunda %00.1
oraninda (1 g/L) starter kultir, ari poleni iceren
st 6rneklerine inokile edilmistir (Lomova vd.,
2014; Karabagias vd., 2018; Ozcan vd., 2020).
Ornekler aseptik  kosullarda  steril kaplara

porsiyonlandiktan sonra 42 °C’de kapaklart kapalt
olarak inkiibe (Thermo Stable 1G-105, Daihan
scientific, Kore) edilmistir. Inkiibasyon boyunca
pH takip edilmis ve pH 4.6’ya ulastiginda
inkiibasyon  islemi sonlandirilarak  Grnekler
depolama i¢in 4 °C’ye kaldirtllmistir. Depolamanin
1, 7 ve 14. giinlerinde Ornekler alinarak analizler
gerceklestirilmistir (Sert vd., 2011).

PASTORIZE TAM YAGLI SUT (%e3)
Pastenrized Full Far Milk {3%a)

| ——

ISIL ISLEM
(70°C, 5. )
Hmr_mg.

. minl

!

SOGUTMA
(42°C)
Cooling

(42°C)

DOLUM
Filling

}

INKTEASYON
(42°CpH4.6)
Incubarion

$2°CpH AL

}

DEPOLAMA
(4°C, 14 GUN)

Storage
4°C, 14 Days

l -—

ARI POLENI ILAVESI
%03, %13, %43 ve Yub
Addition of Bes Pollen
0.5%, 3%, 3%, and 6%

STARTER KULTUR
ILAVESI
Addition of Starter Culiure

Sekil 1. Farkli miktarlarda a1 poleni ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6érneklerinin Gretim akis
semast.
Figure 1. Production flow chart of probiotic yoghurt samples enriched with different amonnts of bee pollen

PH Tayini

pH-metre (MettlerToledo, Five easy plus FP20,
Cin) uygun tampon ¢ozeltiler (pH:4.01, Mettler
Toledo, 51 302 069, 1svigre; pH:7, Mettler
Toledo, 51302047, Isvigre) kullanilarak kalibre
edilmistir. Orneklerin pH degeri 6lgiimii icin
cihazin elektrotu 6rnek igerisine daldirilarak pH
degerleri belirlenmistir (AOAC, 1995).

Titrasyon Asitlidi

10 g 6rnek alinarak tzerine 100 mL saf su ilave
edilip homojenize edilmistir. Bu sekilde seyreltilen
Ornek kaba filtre kagidi (Whatman No.4)
kullanilarak filtre edilmistir. Elde edilen filtrattan
25 mL alnip indikatér olarak 0.2-0.3 mL
fenolftalein (Tekkim, TK.930094.00102, Ttrkiye)
damlatitip 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH,
Tekkim, TK.170511.01002, Ttrkiye) ile kalict agik
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pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir.
Titre edilebilir asitlik (%) miktart laktik asit
cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 1995).
] . VxfxEx100
% Titrasyon Asitligi = —
V = Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH
miktar1 (mL)
f = Titrasyonda kullanilan baz ¢6zeltinin
normalitesi (N)
E = 1mL 0.1 N NaOH'’in esdeger asit miktari (g)
M = Titre edilen 6rnegin gercek miktari (mL)

Toplam Kurn Madde

Orneklerin  kuru madde oranlari gravimetrik
yontem kullanilarak belirlenmistir. Darasi alinan
kuru madde kaplarina 3 g 6rnek tartilarak 10515
°C’lik hava akimli etiivde (fldam, IL.LD-EKH-55,
Ttrkiye) sabit tartima gelene kadar bekletilmistir.
Bu siire sonunda kaplar desikatére alinip
sogumasi saglandiktan sonra tartilan Srneklerin

kutu madde miktar1 % olarak belitlenmistir
(AOAC, 1997).

Toplam Kiil

Orneklerin toplam kil tayini, kil firtnt (Protherm,
PLF 110/6, Turkiye) kullaniarak
gerceklestirilmistir. Sabit tartima  getirildikten

sonra darast alinan porselen kroze igerisine 3 g
ornek tartilmis ve krozeler ceker ocakta isiticilt
manyetik karistirict  (Isotex, SH-4, Tiirkiye)
kullanilarak sicakligin kademeli olarak artirilmast
suretiyle 30 dakika 6n yakma islemine tabi
tutulmustur.  Ornekler 6n  yakma isleminin
ardindan kil firinina alinarak sicaklik kademeli bir
sekilde 550 °C’ye cikartilmstir. Bu sicaklikta
ornekler, beyaz renkli kil elde edilinceye kadar
yakilmustir. Yakilan 6rnekler desikatdre alinarak
sogutulmus ve tartildiktan sonra kil oranlart %
olarak hesaplanmistir (AOAC, 1997).

Su Tutma Kapasitesi

Analiz i¢in 20 g 6rnek tartilarak 5000 devir/dak ve
10°C sicaklikta 10 dakika santrifiij (Nive, NF-
1200R, Tturkiye) edilmis ardindan stipernatant
uzaklastirlarak pelet tartilmistir (Gtrlin, 2013).
Sonuglar % olarak hesaplanmistir.

Viskozite
Orneklerin  viskoziteleri, viskozimetre (B-one
Plus, Lamy Rheology Instruments, Tutkiye)

kullanilarak 6lciilmiistiir.  Orneklerin  viskozite
degetleri +4 °C’de ve 100 devir/dakika’da 2
numarali spindle (R-2) ile él¢iilmiistiir. Olgiimler
strasinda 3. dakikadaki (180. saniye) degerler
kaydedilmistir (Yilmaz, 2006; Ozcan Yilsay vd.,
2000).

Protein Tayini

Uriinlerin protein analizleri Biuret yontemine
gore gerceklestirilmistir. Orneklerin hazirlanmast
icin; 0.1 g 6rnek tzerine 10 mL 1 M’lik NaOH
cozeltisi eklenerek 70 °C’ de 2 saat inkiibasyona
birakilmistir.  Uriinler kaba filtre kagidindan
gecirilerek stiztilmistir. Stzilmis driinlerden 1
ml alinmis ve tzerine 4 mlL biuret reaktifi ilave
edildikten sonra oda sicakhiginda 25 dakika
beklenmis ve ardindan O6rneklerin  absorbans
degerleri 550 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Agilent, Cary 60 UV-Vis,
Malezya) okunmustur. Standart ¢ozeltilerine de
aynt islem basamaklart uygulanmistir. Standart
olarak Bovine Serum Albumin (BSA, Sigma
Aldrich,  Almanya)  kullanilmustir.  BSA
¢Ozeltilerinin absorbans degerlerine karsi standart
kurvesi olusturulmus ve elde edilen denkleme
gore Orneklerin protein igerikleri seyreltmelerde
dikkate alinarak hesaplanmistir (Gornall vd.,
1949).

Toplam Karbonbidrat Tayini

Orneklerinin toplam karbonhidrat tayini, fenol
sulfiirik asit yontemi ile gerceklestirilmigtir.
Analizde  kullandacak  gida  6rneklerinin
hazirlanmasi igin; deney tiiplerine 15 mg driin
tarttip tizerine 5 mL 2.5 N hidroklorik asit (HCI,
Tekkim, TK.080231.01001, Ttrkiye) ilave edilmis
ve karistirilmigtir. Daha sonra hidrolizasyon i¢in
95 °C’deki su banyosunda 3 saat tutulmustur. Siire
sonunda Orneklerin 5 dakika icinde sicakliklarinin
1 °Cye dugtrtilmesi saglanmis ve tzetlerine 750
pL. %40tk NaOH konulmustur. Karistirmanin
ardindan 6rnekler 100 ml’lik balon jojeye
aktarilmis ve saf suyla tamamlanmustir. Boylece
deneyde kullanilacak 6rnekler hazirlanmustir.
Standart olarak glikoz (D (+)-glikoz monohidrat
(CeH1206-H2O), Sigma Aldrich K50876942,
Almanya) kullanilmstir. Hazirlanan
orneklerden/standart  ¢ozeltilerinden 600 pl.
deney tuplerine alinmis ve tizerine 600 ul %57k
fenol (CsHeO, Isolab, 959.045.1000, Almanya)
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¢cozeltisi  konulmustur. Karnstirma — isleminin
ardindan 3 ml konsantre stlfiirik asit (H2SOs,
Tekkim, TK.170581.05001, Turkiye) ilave
edilerek tekrar karistirilmistir. Deney tiipleri, 80
°C’deki su banyosunda 30 dakika bekletilmis ve
ardindan 490 nm dalga boyunda
spektrofotometrede absorbans degerleri
okunmustur. Standart c¢ozeltilerden elde edilen
denkleme gbre 6rneklerin toplam karbonhidrat
icerikleri belirlenmistir (Taylor, 1995).

Istatistiksel Analiz
CGalisma; iki tekerrir ve iki paralel olarak
gerceklestirilmistir. Verilerin istatistiksel

degerlendirilmesi SPSS Statistics (IBM SPSS
Statistics Version 22, Amerika Bitlesik Devletleri)
paket programiyla ANOVA analizi kullanilarak
%95 giiven arahfinda  gerceklestirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliik Duncan testi
kullandarak belitlenmistit.

SONUC VE TARTISMA

Cesitli oranlarda art poleni igeren probiyotik
yogurtlar ve kontrol Orneginin pH degerleri
Cizelge 1’de sunulmugtur. Fermente gidalarda
bakteriyel faaliyet ve laktik asit Giretimine bagl

olarak depolama stiresince pH degisimi yaygindir
(Bau vd., 2014). Depolama boyunca 4.21-4.59
arasinda degisen pH degerleri 1. giinde ortalama
4.46, 7. ginde 4.39 ve 14. ginde 4.35 olarak
Olgtilmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinin pH
degerleri buzdolabinda 14 gunliik depolama
boyunca azalmus olup bu azalma (%3 APPY haric)
istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05). Ar
poleninin pH degeri 4.6710.01 olarak tespit
edilmigtir. Biitiin depolama giinlerinde ar1 poleni
orant arttikca pH degerlerinde dusiis gerceklesmis
olup bu durumun art poleninin organik asit icerigi
ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir (Margioan
vd., 2019). En yiiksek pH degerleri 1, 7 ve 14.
giinde sirastyla kontrolde 4.59, 4.52 ve 4.50 olarak
Olgilirken, en disik degetler %6 APPY
orneginde 4.35, 4.21 ve 4.21 seklindedir. An
poleni (%0.5-%3) ilavesiyle set tipi uretilen
yogurtlarin pH degetleri (4°C’de 1. giinde) bu
calismanin sonuglartyla benzer bicimde en yitksek
kontrol 6rneginde (pH 4.47) bildirilmistir (Ozcan
vd., 2020). Darwish vd. (2022) yapuklar
calismada, art poleni, art eckmegi ve art sttd
ilavesiyle fermente stit icecekleri tiretmislerdir. Art
trtinleri, pH degerlerini azaltirken titrasyon asitligi
degerlerinde artisa neden olmustur.

Cizelge 1. Probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degerleri*
Table 1. pH values of the probiotic yoghurt samples*

Ornekler Samples 1. Gin 77 Day 7. Gun 7” Day 14. Gun 74% Day
Kontrol Control 4.59£0.0242 4.5240.044 4.50%0.0442
%0.5 APPY 4.48£0.10A4b 4.44£0.07A2 4.40£0.00Aab
%1.5 APPY 4.4620.06Ab 4.40£0.04A2 4.36£0.044b
%3 APPY 4,4240,054 4.3650.04A 4.31+0.01Bbe
%06 APPY 4.35£0.054b 4.21£0.094Ab 4.2120.094¢

*n=4, (£ standart sapma), Kontrol: Ar1 poleni i¢cermeyen probiyotik yogurt, %0.5 APPY: %0.5 oraninda a1 poleni
iceren probiyotik yogurt, %1.5 APPY: %]1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren probiyotik yogurt, %3 APPY: %3 oraninda
ar1 poleni igeren probiyotik yogurt, %6 APPY: %06 oraninda ar1 poleni iceren probiyotik yogurt. Ayni satirda
sttunlar arasinda buyiik harfler, aynt stitunda satirlar arasinda kigiik harfler olmak tizere aynt harf ile gosterilen

veriler istatistiksel acidan 6nemsizdir (P>0.05).

*n=4, (X standard deviation). Control: Probiotic yoghurt withont 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 yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi
degerleri Cizelge 2’ de verilmistir. En dusik
titrasyon asitligi degeri depolamanin baslangicinda
kontrol 6rneginde %0.61 olarak, en yiiksek ise

depolamanin son gind %6 APPY 6rneginde
%1.32 olarak hesaplanmistir. Yogurt 6rneklerinde
ar1 poleni miktari artikca titrasyon asitligi degeri de
artmaktadir. Art  poleninin titrasyon  asitligi



Ari polenli yogurtlarin fizikokimyasal 6zellikleri

%2.1720.04 olup kontrol &rneginden oldukga
yuksektit. Buzdolabinda 14 ginlik depolama
boyunca biitiin probiyotik yogurt Grneklerinde
pH ile uyumlu bir sekilde titrasyon asitligi
degerleri  yukselmistir  (P<0.05).  Ortalama
titrasyon  asitligi  degerleri ~ depolamanin
baslangicinda %0.79, sonunda ise %0.98 olarak
hesaplanmistir. Probiyotik yogurt kiltiiriinde yer
alan bakteriler depolama stiresince
karbonhidratlardan laktik asit, asetik asit gibi
organik asitler olusturarak titrasyon asitliginin
artisina neden olabilirler (Weidi, 2019). Tirk Gida
Kodeksi 2022/44 No.lu Fermente Stt Uriinleri
Tebligi'nde (Say:: 32029) yogurt icin titrasyon

asitligi degerleri en az %0.6 en fazla %1.5 olarak
belirtilmistir (Anonymous, 2022). Bu agidan 14
ginliik  depolama  siiresince biitin  yogurt
Orneklerinin asitlik degetleri teblig ile uyumludur.
Pastorize ve UHT sitlerden dretilen yogurt
orneklerinin 10 ginlik depolamasi stiresince bu
calismanin  sonuglartyla  benzer sekilde pH
degerleri azalmis, titrasyon asitligi degerleri ise
artmistir. Depolamanin 1 ve 10. glintinde pH
degerleri  4.04-4.27 ve 3.89-3.97 arasinda
bulunmus, bu ¢alismanin pH degerlerinden daha
diigiiktiir. Titrasyon asitligi degerleri ise ortalama
%1.13 ile bu calismanin ortalama degerinden
(%0.87) yiiksektir (Giircan, 2019).

Cizelge 2. Probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri (%o laktik asit)*
Table 2. Titratable acidity values of the probiotic yoghurt samples (lactic acid, %o)*

Ornekler Samples 1. Gun 7¢ Day 7. Gun 7" Day 14. Gun 74" Day
Kontrol Control 0.61£0.014a 0.6610.0342 0.71£0.03Ba
%0.5 APPY 0.7520.03Ab 0.7520.03Ab 0.85%0.018b
%1.5 APPY 0.771£0.014b 0.78£0.03Ab 0.9220.048¢
%3 APPY 0.84£0.03A¢ 0.94£0.018¢ 1.10£0.03¢
%06 APPY 0.9910.03Ad 1.12£0.038d 1.32+0.03¢¢

*n=4, ( standart sapma), Kontrol: Ar1 poleni icermeyen probiyotik yogurt, %0.5 APPY: %0.5 oraninda art poleni
iceren probiyotik yogurt, %1.5 APPY: %1.5 oraninda ar1 poleni iceren probiyotik yogurt, %3 APPY: %3 oraninda
art poleni iceren probiyotik yogurt, %6 APPY: %6 oraninda ar1 poleni iceren probiyotik yogurt. Ayni satirda
situnlar arasinda buyiik harfler, ayni stitunda satirlar arasinda kigiik harfler olmak tizere aynt harf ile gésterilen

veriler istatistiksel agidan 6nemsizdir (P>0.05).

*n=4, (X 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).

Orneklerin kuru madde icerikleri Cizelge 3’de
sunulmustur. Yogurtlarn kuru madde degerleri
genel olarak (%3 APPY haric) depolama boyunca
aynt  kalmisur  (P>0.05) Probiyotik  yogurt
Ornekleri  dretim  slirecinde  porsiyonlama
basamagindan sonra su kaybini 6nleyecek sekilde
kapatilmis ve fermantasyon siresince ya da
depolama boyunca kuru madde degerlerini
etkileyecek bir uygulama yapilmamustir. Negatif
kontrol olarak ari polenin kuru madde igerigi
%74.8910.63'tiir. Ozellikle %3 ve %06 oraninda
art poleni iceren Orneklerde depolamanin tim
giinlerinde kuru madde igerigi artan polen oranina
bagli olarak kontrolden farkli bulunmustur
(P<0.05). %2 oraninda ar1 siti ilavesiyle tretilen

yogurt 6rneginin kuru madde icerigi 14 gtinlik
depolama  boyunca %15.11-16.14  arasinda
bulunmustur. Ari siitli ilavesi kuru madde igerigini
kontrol 6rnegine gore bu arastirmada da oldugu
gibi artturmustir (Kavas, 2022). Glusac vd. (2015),
calismasinda %0.6 oraninda polen ilavesiyle
trettigi probiyotik yogurt ve asidofiluslu siit
orneklerinde polen ilavesinin hem kuru madde
hem de titrasyon asitligi degerlerinde artisa neden
oldugunu saptamistir. Bir baska ¢alismada; %00.4,
%0.6 ve %0.8 art poleniyle uretilen yogurtlarin
kuru madde igeriklerinin (%12.70-12.85) polen
orant artikea arttigl ve kontrol 6rnegine (%12.60)
gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Zlatev vd.,
2018).
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Cizelge 3. Probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam kuru madde icerigi (%o)*
Table 3. Total dry matter values of the probiotic yoghurt samples (Yo)*

Ornekler Samples 1. Gun 7¢ Day 7. Gun 7* Day 14. Gun 74" Day
Kontrol Control 11.40£0.314 11.40£0.047 11.20£0.094a
%0.5 APPY 11.61£0.194 11.55£0.0140 11.45£0.112a
%1.5 APPY 12.18£0.294a 12.04£0.074¢ 11.98£0.1440
%3 APPY 13.15£0.1440 12.82£0.0884 12.61£0.048¢
%06 APPY 14.67£0.477¢ 14.28£0.044¢ 14.03£0.11Ad

*n=4, (£ standart sapma), Kontrol: Ar1 poleni i¢ermeyen probiyotik yogurt, %0.5 APPY: %0.5 oraninda ar1 poleni
iceren probiyotik yogurt, %1.5 APPY: %1.5 oraninda ar1 poleni iceren probiyotik yogurt, %3 APPY: %3 oraninda
art poleni iceren probiyotik yogurt, %6 APPY: %6 oraninda ari poleni iceren probiyotik yogurt. Ayni satirda
sttunlar arasinda biyiik harfler, aynt stitunda satirlar arasinda kiiciik harfler olmak tizere aynt harf ile gosterilen
veriler istatistiksel acidan 6nemsizdir (P>0.05).

*n=4, (X 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).

Orneklere ait kil degerleri Cizelge 4’te
sunulmustur. Art poleni ilavesi 6rneklerin kil
degetlerinde depolama siiresince 6nemli  bir
degisiklik olusturmamustir (P >0.05). Art polenin
kil miktart %2.30£0.08 saptanmustir. Aynt giinde,
ornekler arasinda art poleni miktart artikga kil
miktarinda da artis gézlenmis olmakla birlikte bu
artis istatistiksel olarak anlamli degildir (P>0.05).
En dusik kil miktart kontrol 6rneginde
depolamanin baslangicinda %0.55, en yuksek ise
%06 APPY o&rneginde depolamanin  sonunda
9%0.73 olarak Slciilmistir. Altt farkl starter ktltiir

ile tiretilen yogurt 6rneklerinin kil degetlerinin bu
calismaya benzer sekilde %00.67 ile %0.85 arasinda
tespit edilmistir (Soni vd., 2020). Ug farklt
kaynaktan elde edilen ar1 poleni (musir, yonca ve
hurma) %0.5, %1 ve %1.5 oranlarinda yogurt
uretiminde  kullanidmistir.  Bu  arastirmanin
sonuglartyla uyumlu olarak Orneklerin  polen
miktari artik¢a kiil, kuru madde ve asitlik icerigi
artmustir. Yogurtlara ait protein degerleri %2.55
ile %3.85 arasinda olup bu degerler bu ¢alismada
elde edilen protein sonuglarindan  yiksektir
(Khider vd., 2013).

Cizelge 4. Probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam kil icerigi (%o)*
Table 4. Total ash values of the probiotic yoghurt samples (%o*)

Ornekler Samples 1. Gin 77 Day 7. Gun 7 Day 14. Gun 74* Day
Kontrol Control 0.55£0.0842 0.60£0.0442 0.60£0.0242
%0.5 APPY 0.63£0.074A2 0.66£0.0842 0.67£0.0742
%1.5 APPY 0.63£0.04A2 0.67£0.0742 0.69£0.0842
%3 APPY 0.66£0.0842 0.68£0.0242 0.69£0.0742
%06 APPY 0.69£0.0742 0.70£0.0942 0.73%£0.0342

*n=4, (£ standart sapma), Kontrol: Ar1 poleni icermeyen probiyotik yogurt, %0.5 APPY: %0.5 oraninda at1 poleni
iceren probiyotik yogurt, %1.5 APPY: %1.5 oraninda ar1 poleni iceren probiyotik yogurt, %3 APPY: %3 oraninda
art poleni iceren probiyotik yogurt, %6 APPY: %6 oraninda ari poleni iceren probiyotik yogurt. Ayni satirda
sttunlar arasinda buyiik harfler, ayni situnda satirlar arasinda kiigiik harfler olmak tizere aynt harf ile gésterilen
veriler istatistiksel acidan 6nemsizdir (P>0.05).

*n=4, (X 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 colummn 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  yogurt Orneklerinin - su  tutma
kapasitelerine  ait  degerler  Cizelge  5’te
sunulmustur. Orneklerin su tutma kapasitesi en
disiik %38.48 (%3 APPY), en yiksek %042.17
(kontrol) olarak tespit edilmistir. Art poleni iceren
yogurtlarin su tutma kapasiteleri biitiin depolama
ginlerinde kontrolden kii¢lik c¢ikmigtir. Genel
olarak, ayni depolama giiniinde ar1 poleni orant
artmast su tutma kapasitesi degetlerini azaltmigtir
(%3 APPY, 14. giin hari¢). Ornek bazinda
incelendiginde depolama boyunca su tutma
kapasitelerinde ki degisim istatistiksel olarak
6nemli bulunmamustir  (P>0.05). Su tutma
kapasitesi, proteinlerin yogurdun yapisindaki suyu
tutmastyla ilgilidir. A poleni miktari artikca

degerlerinin azalmasinin su tutma kapasitesini de
azaltabilecegi dustnilmektedir (Yang vd., 2021).
Ayrica art poleninde bulunan organik asitler de
kazeinin jel agint etkileyerek yapinin bozulmasina
neden olabilir (Kwasi Kpodo vd., 2014; Ning vd.,
2021; Oluk, 2024). Ticari starter kiltiir ile tretilen
yogurt 6rneklerinin 4°C’de 28 gin depolanmast
sirasinda su tutma kapasiteleri %35.8 ile %38.2
arasinda bildirilmistir (Hoxha vd., 2023). Coskun
ve Karabulut Dirican, (2019) tarafindan yapilan
bir calismada, farkli oranlarda bal iceren (%2, %4
ve %0) yogurt Orneklerinin pH ve su tutma
kapasitelerinin bu ¢alismanin sonuglartyla benzer
sckilde bal miktar1 artikca azaldidy, titrasyon
asitliginin ise arttigr bulunmustur.

probiyotik  yogurt  Grneklerinde  protein
Cizelge 5. Probiyotik yogurt 6rneklerinin su tutma kapasiteleri (%0)*
Table 5. Water holding capacity values of the probiotic yoghurt samples (Yo)*
Ornekler Samples 1. Gun 7¢ Day 7. Gun 7% Day 14. Gin 74" Day
Kontrol Contro/ 40.2810.774 40.7040.27A4b 42.17141.69Ab
%0.5 APPY 40.2510.204a 40.4710.874a 41.731+1.70Aqb
%1.5 APPY 39.51£0.864 39.96+0.3844b 39.4241.394a
%3 APPY 39.2512.314 38.96£0.014b 38.48%1.084p
%06 APPY 38.59£0.7242 38.7841.984 39.9520.174ab

*n=4, (+ standart sapma), Kontrol: A1t poleni icermeyen probiyotik yogurt, %0.5 APPY: %0.5 oraninda art poleni
iceren probiyotik yogurt, %1.5 APPY: %1.5 oraninda ar1 poleni iceren probiyotik yogurt, %3 APPY: %3 oraninda
art poleni iceren probiyotik yogurt, %6 APPY: %6 oraninda ar1 poleni iceren probiyotik yogurt. Ayni satirda
sutunlar arasinda buyik harfler, aynt siitunda satirlar arasinda kiiciik harfler olmak tizere aynut harf ile gosterilen

veriler istatistiksel agidan 6nemsizdir (P>0.05).

*n=4, (X 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 yogurt 6rneklerinin viskozite degerleri
Gizelge 6’da sunulmustur. Depolamanin tim
glnlerinde en ytksek viskozite degertleri kontrol
Orneginde, en disik ise %6 APPY Orneginde
Olctlmistir. Depolamanin basinda ve sonunda
viskozite degerleri kontrol icin 703.20 mPa.s ve
643.90 mPa.s, %06 APPY icinse 245.65 mPa.s ve
148.60 mPa.s’dir. Biitin 6rneklerde 14. giinde
viskozite degetleri baslangictan farklidir (P<0.05).
Art poleni iceren probiyotik yogurt 6rneklerinin
viskozite degerleri depolamanin 1, 7 ve 14.
giniinde  kontrolden  digik  bulunmustur
(P<0.05). Bu durum, ar1 poleni miktart artikca
orneklerin protein ve pH degerlerinin diigmesi ile

aciklanabilir (Oktavia vd., 2016; Molace Parvarei
vd., 2021).

Uretilen yogurt o6rneklerinin  toplam protein
igerikleri Cizelge 7’de verilmistir. Art poleninin
protein icerigi 6.30£0.69 g/100 g’dir. Ar1 poleni
iceren yogurtlarin protein igerikleri 0.79 ile 1.33
g/100 g arasinda degismektedir. Depolamanin

kontrol dahil yogurt Orneklerinin  protein
iceriginde Onemli bir etkisi bulunmamustir

(P>0.05). Orneklerin protein igerigi yapisal
Ozellikler  bakimindan  6nemli  bir  etken
oldugundan, protein degetleri artikca viskozite
degerlerinde artis gézlenmistir. Benzer bir sonug
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art st ilavesiyle Uretilen yogurtta da tespit
edilmistir. Kontrol 6rneginde protein degeri
%3.26-3.32, viskozite ise 1302-2712 cP iken ar
sitd iceren yogurtta ise protein ve viskozite
degerleri  %3.71-3.81  ve  1456-2936  cP
saptanmistir  (Kavas, 2022). Yerlikaya (2014),
UHT sitlere farklt oranlarda ari poleni (2.5-20

iceceklerinde depolama siiresince bazi 6rneklerde
viskozite degerinin arttigini, bazt 6rneklerde ise
azaldigint bildirmislerdir. Fermente iceceklerin
viskozite degerinde ki artis kuru madde iceriginde
ki artig ile iliskilenditilmistit. Bu arastirmada,
kontrol ve probiyotik yogurtlarin  viskozite
degerlerinin  depolama  stresinin  uzamasiyla

mg/ml) eckleyerek urettikleri fermente sut  bitlikte azaldigt saptanmistir.
Cizelge 6. Probiyotik yogurt 6rneklerinin vizkozite degerleri (mPa.s)*
Table 6. The viscosity values of the probiotic yoghurt samples (mPa.s)*
Ornekler Samples 1. Gun 7¢ Day 7. Gun 7% Day 14. Gun 74" Day
Kontrol Control 703.20£12.3042 673.80213.36Aba 643.90£14.148-
%0.5 APPY 506.10£2.554b 503.60£13.084b 464.4019.6280
%1.5 APPY 373.1343.714¢ 351.13114.11AB¢ 340.60£9.268¢
%3 APPY 348.55111.24A¢ 282.25+11.678d 249.85+14.998d
%06 APPY 245.65113.08Ad 175.10£10.398¢ 148.60£10.18B¢

*n=4, (£ standart sapma), Kontrol: Ar1 poleni i¢cermeyen probiyotik yogurt, %0.5 APPY: %0.5 oraninda ar1 poleni
iceren probiyotik yogurt, %1.5 APPY: %]1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren probiyotik yogurt, %3 APPY: %3 oraninda
ar1 poleni iceren probiyotik yogurt, %6 APPY: %06 oraninda ar1 poleni iceren probiyotik yogurt. Ayni satirda
situnlar arasinda buyiik harfler, ayni stitunda satirlar arasinda kigiik harfler olmak tizere aynt harf ile gosterilen
veriler istatistiksel acidan 6nemsizdir (P>0.05).

*n=4, (X 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).

Cizelge 7. Probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam protein icerigi (g/100 g)*
Table 7. Total protein values of the probiotic yoghurt samples (z/ 100 g*)

Ornekler Samples 1. Gin 7 Day 7. Gun 7% Day 14. Gun 74" Day
Kontrol Control 1.68£0.264 1.60£0.25% 1.33£0.104a
%0.5 APPY 1.33£0.2042b 1.1420.084b 1.12£0.1224b
%1.5 APPY 1.20£0.0342b 1.17£0.074b 0.9710.16Abc
%3 APPY 0.9820.054b 0.932£0.154b 0.8520.02Abc
%06 APPY 0.9520.254b 0.8920.134b 0.7920.04A¢

*n=4, (£ standart sapma), Kontrol: Ar1 poleni i¢cermeyen probiyotik yogurt, %0.5 APPY: %0.5 oraninda a1 poleni
iceren probiyotik yogurt, %1.5 APPY: %]1.5 oraninda a1 poleni i¢eren probiyotik yogurt, %3 APPY: %3 oraninda
art poleni iceren probiyotik yogurt, %6 APPY: %6 oraninda ar1 poleni iceren probiyotik yogurt. Ayni satirda
stitunlar arasinda buyik harfler, aynt stitunda satirlar arasinda kigiik harfler olmak tizere aynt harf ile gosterilen
veriler istatistiksel acidan 6nemsizdir (P>0.05).

*n=4, (X 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  yogurt  6rneklerinin toplam karbonhidrat icerigi kontrol 6rneginde (0.86-1.24

karbonhidrat degerleri Cizelge 8’de gosterilmistir.
Art poleninin karbonhidrat igerigi 1.59£0.07
g/100 g@dir. Ornekler arasinda en disik

/100 g) belitlenmistir. Polen miktatt artikca
yogurtlarin karbonhidrat icerikleri de artmustir.
Depolama siiresince karbonhidrat iceriklerinde
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azalma gorilse de bu %3 APPY ve %6 APPY icin
istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05).
Depolama  boyunca  yogurt  Orneklerinin
karbonhidrat degerleri azalirken bununla uyumlu
olarak titrasyon asitligi degeri artmakta, pH degeri
ise digmektedir. Bu degisimler yogurdun
icerisinde canlt mikroorganizmalar bulunduran
fermente bir gida olmasy, starter kiiltiir igerigine ve
fermantasyon kosullarina bagli olabilmektedir. Bu
mikroorganizmalar, depolama kosullarinda yavas

da olsa canlliklart  icin  karbonhidratlar
metabolize ederek enetji saglamakta ve streg
icerisinde organik asit retimine bagl olarak pH
ve titrasyon asitliginde degisimler gorilmektedir
(Bintsis, 2018). Bu calismanin sonugclarina benzer
olarak ar1 siiti (%0.6) ve polen (%0.8) ile tiretilen
probiyotik yogurtlarin toplam seker iceriklerinin
depolama boyunca azaldigi bildirilmistir (Atallah,
2016).

Cizelge 8. Probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam karbonhidrat degetleri (g/100 g)*
Table 8. Total carbobydrate values of the probiotic yoghurt samples (3/ 100 g)*

Ornekler Samples 1. Glun 77 Day 7. Gun 7% Day 14. Gin 74% Day
Kontrol Control 1.24£0.03%a 1.04£0.084k2 0.86%0.13Ba
%0.5 APPY 1.55£0.084b 1.26£0.0684b 1.11£0.10Bab
%1.5 APPY 1.61£0.0640 1.46£0.04ABbe 1.28£0.11Bbe
%3 APPY 1.63£0.154b 1.48£0.124bc 1.40£0.074bc
%6 APPY 1.80£0.144b 1.57£0.154¢ 1.58£0.147¢

*n=4, (£ standart sapma), Kontrol: Ar1 poleni i¢cermeyen probiyotik yogurt, %0.5 APPY: %0.5 oraninda ar1 poleni
iceren probiyotik yogurt, %1.5 APPY: %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren probiyotik yogurt, %3 APPY: %3 oraninda
ar1 poleni iceren probiyotik yogurt, %6 APPY: %06 oraninda ar1 poleni iceren probiyotik yogurt. Ayni satirda
stitunlar arasinda biyiik harfler, aynt stitunda satirlar arasinda kiiciik harfler olmak tizere aynt harf ile gosterilen

veriler istatistiksel acidan 6nemsizdir (P>0.05).

*n=4, (X 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).

Sonug olarak yogurdun fonksiyonel 6zelliklerini
zenginlestirmek amaciyla ar1 poleni ilavesi ile set
tipi probiyotik yogurt tretimi gerceklestirilmistir.
Elde edilen  yogurtlarin = kalitesi,  bazt
fizikokimyasal analizler ile test edilmistir. Genel
olarak %0.5 ar1 poleni igeren Ornegin kontrol
ornegine daha yakin sonuclar gosterdigi tespit
edilmistir. Calismalarda kullanilan st ¢esidi,
polen ¢esidi, test edilen polen oranlari, starter
kiltirin  icerik  ve saywsy, analiz metodu,
fermantasyon stresi ve kosullart sonuclarda ki
cesitlilige neden olabilmektedir. Art poleni ile
zenginlestirilmis probiyotik yogurt Urlnlerinin
gesnili yogurt Uretimi icin iyi bir alternatif

olusturma  potansiyeline sahip oldugu
gorilmistir.
CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bu makale ile ilgili bagka kisi veya
kurumlar ile ¢tkar catismasi olmadigini beyan eder.

YAZARLARIN KATKISI

Mehtap Ciftci; analizlerinin takibi ve yazimini
saglamistir.  Nilgiin -~ Oncil  aragtirmanin
planlanmast, yuritilmest, istatistiksel

degerlendirilme ve makale yazim asamasinda
gorev almustir. Yazarlar makalenin son halini
okumus ve onaylamiglardir.
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