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BİNGÖL ARI SÜTÜNÜN GIDALARDA FONKSİYONEL BİR 

BİLEŞEN OLARAK KULLANILMASI, ANTİMİKROBİYAL 

AKTİVİTESİ VE SİKLOFOSFAMİT İLE İNDÜKLENMİŞ SH-

SY5Y HÜCRE HATTINDA KORUYUCU ETKİLERİNİN 

ARAŞTIRILMASI 

 

 

ÖZET 

 

Arı sütü, işçi arıların mandibular ve hipofaringeal bezleri tarafından sentezlenen salgı, 

nektar ve polen ile harmanlayarak elde edilen ve spesifik faydaları için evrensel olarak 

kullanılan özel bir üründür. Arı sütü; su, protein, şeker, yağ asitleri, serbest 

aminoasitler, mineraller ve vitaminler açısından zengin bir gıda maddesidir. Arı 

sütünün antimikrobiyal aktivite de dahil olmak üzere geniş terapötik özelliklere sahip 

olduğu düşünülmektedir. Hastalık yapan yani patojenik bakterilerin büyümesini inhine 

edebilen birçok antibiyotik türü olmasına rağmen, günümüz dünyasında antibiyotiğe 

dirençli suşlar ortaya çıkmıştır ve bu da geçmiş ilaçların yeniden incelenmesi yoluyla 

başka yöntemlerin araştırılmasına yol açmıştır. Arı sütünün antibiyotiğe dirençli 

bakterilere karşı güçlü in vitro aktivitesi ve antibiyotik tedavisine yanıt vermeyen 

kronik yara enfeksiyonlarında antibakteriyel ajan olarak kullanılması biyoterapi 

açısından önemlidir. Bu çalışmada %0-%0,5-%1-%2-%4 gram/100 mL olarak 5 farklı 

yoğurt örneği hazırlanmıştır. Arı sütü ile zenginleştirilmiş yoğurt örnekleri 28 günlük 

depolama süresince mikrobiyolojik, kimyasal, antoksidan analizler ve duyusal 

değerlendirme için analizler gerçekleştiirlmiştir. Sonuçlara göre en yüksek pH değeri 

1. gün yoğurtlarında elde edilmiştir. Titrasyon asitliğine baktığımızda en yüksek 

değerlere 28. gün yoğurtlarında tespit edilmiştir. Kuru madde miktarı arı sütü 

konsantrasyonuna paralel olarak artmıştır. Arı sütü katkılı yogurt analiz sonuçlarının 

TS 1330 Yoğurt tebliğine ve fermente süt ürünleri tebliğine uygun olduğu 

görülmüştür. Toplam fenolik ve CUPRAC antioksidan aktivite analizlerinde farklı 

depolama günlerinin etkisi istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p˂0,05). Kontrol 

yoğurt örneğine kıyasla %2 ve %4 arı sütü içeren yogurt örneklerinin antioksidan 

değerinde depolama süresi boyunca artış göstermiştir. Bu tez çalışmasının sonuçlarına 

göre arı sütü katkılı yoğurt fonksiyonel ürün geliştirilmiştir. Kemoterapi, kanser 

tedavisinde çok sık kullanılan bir tedavi yöntemidir.  Kanser tedavisi sürecinde 

kullanılan kemoterapi ilaçları sağlıklı hücrelerin ölümü ile de sonuçlanan ve önüne 

geçilemeyen yan etkilere sahiptir. Siklofosfamit (SF), solid tümörlerin tedavisinde 

yaygın olarak kullanılmasının yanında lenfoma, miyeloma, kronik lenfositik lösemi ve 

pediatrik kanser hastalarının tedavisi için yaygın olarak kullanılan bir kemoterapötik 

ajan olup karaciğerde DNA hasarına neden olan maddelerin oluşumunu indükleyen 

aktif alkilleme metabolitlerine dönüştürülür. Bu tez çalışmasında, Bingöl arı sütünün 

gıdalarda fonksiyonel bir bileşen olarak üretilip antimikrobiyal aktivitesi ve 

siklofosfamit ile indüklenmiş SH-SY5Y hücre hattında koruyucu etkilere sahip olduğu 

belirlenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Arı sütü, antibiyotik, fonksiyonel gıda, siklofosfamit, SH-SY5Y.
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USE OF BİNGÖL ROYAL JELLY AS A FUNCTIONAL 

COMPONENT IN FOODS AND INVESTIGATION OF ITS 

ANTIMICROBIAL ACTIVITY ITS PROTECTIVE EFFECTS IN SH-

SY5Y CELL LINE INDUCED WITH CYCLOPHOSPHAMIDE 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Royal jelly is a special product obtained by blending the secretion, nectar and pollen 

synthesized by the mandibular and hypopharyngeal glands of worker bees and used 

universally for its specific benefits. Bee milk; It is a food substance rich in water, protein, 

sugar, fatty acids, free amino acids, minerals and vitamins. Royal jelly is thought to have 

broad therapeutic properties, including antimicrobial activity. Although there are many 

types of antibiotics that can inhibit the growth of pathogenic bacteria, antibiotic-resistant 

strains have emerged in today's world, leading to the search for other methods through re-

examination of past drugs. The strong in vitro activity of royal jelly against antibiotic-

resistant bacteria and its use as an antibacterial agent in chronic wound infections that do 

not respond to antibiotic treatment are important in terms of biotherapy. In this study, 5 

different yogurt samples were prepared as 0%-0,5%-1%-2%-4% gram/100 mL. The 

yoğurt samples enriched with royal jelly were analyzed for microbiological, chemical, 

antioxidant and sensory evalıuatin during the 28 days of storage. According to the results, 

the highest pH value was obtained in the 1st day yoghurts. When we look at the titration 

acidity, the highest values were determined in the 28th day yoghurts. The amount of dry 

matter increased in parallel with the royal jelly concentration. In microbial parameters, 

results were obtained in accordance with TS 1330 Yogurt standard and Turkish 

fermented milk products codex. The effect of storage days in total phenolic content and 

CUPRAC antioxidantnt activity analyses was statistically significant (p˂0.05). The 

yogurt samples enriched with 2% and 4 % concentration royal jelly antioxidant activity 

increased during the storage perids compared to control samples. According to the 

analyses we can conclude that functional yogurt enriched with royal jelly was developed. 

Chemotherapy is a very common treatment method used in cancer treatment. 

Chemotherapy drugs used in the cancer treatment process have unavoidable side effects 

that result in the death of healthy cells. Cyclophosphamide (SF) is a chemotherapeutic 

agent widely used for the treatment of solid tumors as well as for the treatment of patients 

with lymphoma, myeloma, chronic lymphocytic leukemia and pediatric cancer, and is 

converted into active alkylating metabolites that induce the formation of substances that 

cause DNA damage in the liver. In this thesis, it was determined that Bingöl royal jelly 

was produced as a functional ingredient in foods and had antimicrobial activity and 

protective effects in cyclophosphamide-induced SH-SY5Y cell line. 

 

Keywords: Royal jelly, antibiotic, functional food, cyclophosphamide, SH-SY5Y.
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1.GİRİŞ 

 

 

 

Dünyada son zamanlarda toplumun yaşam tarzında değişiklikler yaşanmakta bu durumda 

hazır ve paket ürün tüketimine yönelik artışın oluşmasına sebep olmaktadır. Gıda üretim 

fabrikaları bu taleplere ilk başlarda yüksek kalorili diyetlerle karşılık vermiştir. Ama 

hareketsiz yaşam ve daha yüksek kalorili beslenme alışkanlıkları gibi yaşam şekli 

değişiklikleri bir çok hastalık için risk faktörü haline gelmiştir. Kanser, gastrointestinal 

hastalıklar, diyabet, kardiyovasküler hastalıklar ve obezite dünyada toplum için giderek 

yaygınlaşan hastalık gruplarını oluşturup sonraki aşamalarda ölüme neden olmaktadır 

(İlhan, 2010). Dünyada ise araştırmacılar bu hastalıkların yükselişi nedeniyle toplumları 

dengeli ve düzenli beslenme noktasında bilinçlendirmeye çalışmaktadır (İstek vd., 2021). 

Gıda endüstriside bu hastalıklara yönelerek fonksiyonel gıdalar oluşturmaya çalışarak 

önlem almaya başlamıştır. Biyoaktif bileşen içeren gıdalar fonksiyonel gıda üretmek için 

bir çok çalışmaya konu olmuştur (Felek, 2019) 

 

1.1. Arı Sütü 

 

Bal arısı büyük oranda uyum yeteneği ve üreme potansiyeli yüksek olan sosyal bir eklem 

bacaklıdır. Üreme dönenimde kuluçka evresi yaşayan bal arıları bu evrede ilk 3 gün arı 

sütü denilen bir madde ile beslenirler (Sabatini et al. 2009). Arı sütü, işçi arıların 

mandibular ve hipofaringeal bezleri tarafından sentezlenen salgı, nektar ve polen ile 

harmanlayarak elde edilen ve spesifik faydaları için evrensel olarak kullanılan özel bir 

üründür (Sabatini et al. 2009). Arı sütü, pH değeri 3,4 ile 4,5 arasında olan asidik bir 

üründür. Su, proteinler, yağ asitleri, mineraller, karbonhidratlar, vitaminler ve diğer 

bileşenler gibi birçok kimyasal bileşikten oluşmaktadır (Akyol ve Baran 2015). Ekşi bir 

tada, keskin bir kokuya ve 1,1 g/cm³ yoğunluğa sahiptir (Akyol ve Baran 2015). Bingöl, 

flora çeşitliliği ve çiçeklenme dönemlerindeki farklılıkları nedeniyle bölgede ve 

ülkemizde zengin arıcılık potansiyeline sahiptir. Flora çeşitliliği arı sütünün kalitesini 

etkileyen en önemli faktörlerden biridir. 
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Arı sütü nektar, şekerler, proteinler ve arı salgılarının karmaşık heterojen bir karışımıdır 

(Eshraghi and Seifolahi, 2003). Arı sütü üretiminin temeli, ana arıyı belirli bir aşamada 

tutmayı bırakıp arı sütü ile larvaları öldürerek larvaları geliştirmektir. Arı sütü ise işçi 

arıların ana arıları ve genç larvaları beslemek için faringeal bezlerinden salgıladıkları 

kremsi beyaz proteinler, vitaminler, mineraller ve eser elementler açısından zengin bir 

besindir (Nabas et al., 2014). Arı sütü; su (%66), protein (%12-15), şeker (%10-16), yağ 

asitleri (%3-6), serbest amino asitler, mineraller (%0,7-1,2; demir ve kalsiyum) ve 

vitaminler (tiamin, niasin, riboflavin) zengin bir besin kaynağıdır (Nabas et al., 2014). Arı 

sütünün, antibakteriyel aktivite de dahil olmak üzere kapsamlı iyileştirici özelliklere sahip 

olduğuna inanılmaktadır. Patojenik bakterilerin büyümesini engelleyebilen birçok 

antibiyotik olmasına rağmen, günümüz dünyasında antibiyotiğe dirençli suşlar ortaya 

çıkmış ve bu da farklı bakteri türlerinin yeniden incelenmesiyle başka yöntemlerin 

araştırılmasına yol açmıştır (Cornara, 2017). Arı sütünün antibiyotiğe dirençli bakterilere 

karşı güçlü in vitro aktivitesi ve antibiyotik tedavisine yanıt vermeyen kronik yara 

enfeksiyonlarında antibakteriyel ajan olarak kullanılması terapötik öneme sahiptir. 

Yapılan araştırmalarda arı sütünün antibakteriyel etkisi, yapısındaki royalisin, apisimin, 

jellein, apalbumin gibi peptitlere ve 10-hidroksi,2-dekanoik asit (10-HDA) gibi yağ 

asitlerine bağlanmıştır (Barnutiu et al., 2011). Arı sütünün antibakteriyel etkisinin yanı 

sıra bazı probiyotikler üzerinde bu etkiyi göstermediğini açıklayan çalışmalar da 

mevcuttur (Nabas et al., 2014). Arı sütünde doğal olarak bulunan antibiyotiklerin (10 

hidroksidekanoik asit, Royalisin ve Jelleyin) penisilin/streptomisin gibi sentetik 

antibiyotiklerinkine benzer etkilere sahip olduğu ve yan etkileri olmadığı bildirilmiştir 

(Fujiwara et al., 1990; Fontana et al., 2004). Arı sütünde yeni keşfedilen bu 

antibiyotiklerin bakteri ve mantarlara karşı şu anda mevcut sentetik antibiyotiklerden 

daha geniş bir aktivite spektrumuna sahip olduğu bildirilmektedir (Bulet et al., 1999; 

Fontana et al., 2004). Arı sütü önerilen günlük dozda (100-300 mg/kg) onaylanmıştır 

(Krell, 1996). 
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1.1. Kemoterapötik Ajanlar 

 

Kemoterapi kanser için çok popüler bir tedavi yöntemidir (Glazer, 2019). Tümörlerin 

ilaçlarla tedavi edilmesini içeren kemoterapi, kanser hücrelerinin büyümesini ve 

çoğalmasını durdurarak onlara zarar verir. Günümüzde klasik kemoterapi ve yeni nesil 

kemoterapi ile birlikte kullanıldıkları için tümörler üzerindeki etkileri artmaktadır. Kanser 

tedavisi sırasında kullanılan kemoterapi ilaçları, kaçınılmaz olarak sağlıklı hücrelerin 

ölümüne yol açan yan etkilere sahiptir. (Zahler et al., 2019; Lamarca et al., 2019). 

 

Kemoterapide kullanılan ilaçlar şu şekilde sınıflandırılır: alkilleyici ajanlar, 

antibiyotikler, anti-metabolitler, alkaloidler, kortikosteroidler, enzimler, hormonlar, 

kemoterapi ajanlarına dahil olan diğer ilaçlardır (inorganik platin bileşikleri dahildir) 

(Akyol vd., 2004). 

 

1.1.1. Alkilleyici Ajanlar 

 

Deoksiribonükleikasit (DNA) hasarı oluşturan ekzojen etkenlerin başında alkilleyici 

ajanlar meydana gelmektedir. Bu alkilleyici ajanlar, bazları alkilleyerek ve oksitleyerek, 

bazlar arasında çapraz bağlar oluşturarak veya zincir kırılmalarına neden olarak DNA 

hasarına neden olur. Bu ajanların neden olduğu DNA hasarı hücrede tamir edilemezse 

mutasyonlara veya genom kararsızlığına neden olur. DNA'daki birçok benzersiz 

değişikliği içeren genomik kararsızlık, kanser ve yaşlanmanın önemli bir belirtisidir. 

(Jung et al. 2000). 

 

1.1.2. Siklofosfamit 

 

Bir kemoterapi ilacı olan siklofosfamid; hepatosellüler karsinom, akciğer kanseri, beyin 

tümörü, akut miyeloid lösemi ve otoimmün hastalıklara karşı güçlü aktiviteye sahip 

antineoplastik ve immünosupresif bir ilaçtır (Ashry et al., 2013). 

 

En sık kullanılan kemoterapötik ajanlar kanser tipine göre değişir ve bunlardan bazıları 5-

florourasil, 6-merkaptopurin, metotreksat ve siklofosfamiddir (SF) (Naidu et al., 2004). 

SF, lenfoma, miyelom, kronik lenfositik lösemi ve çocukluk çağı kanserli hastaları tedavi 
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etmek için yaygın olarak kullanılan bir kemoterapötik ajandır ve ayrıca tümörlerin 

tedavisinde yaygın olarak kullanılır. katı tümörler ve oluşumu indükleyen aktif alkilleyici 

metabolitlere dönüştürülür. Karaciğerdeki DNA'ya zarar veren maddeler. SF alkilat 

proteinlerinin ve DNA' nın reaktif metabolitleri, böylece toksisiteye neden olarak DNA 

çapraz bağlarının oluşumuna yol açar (Fraiser et al., 1991; Tuchman et al. 2017; Khorwal 

et al., 2017). 

 

1.2. Fonksiyonel Gıdalar 

 

Fonksiyonel gıdalar, günlük öğünlerde gıda olarak kullanılan sentetik bileşenleri 

içermeyen, besin takviyelerinin yanı sıra çeşitli faktörlere bağlı hastalık oluşum riskini de 

azaltan, yaşam kalitesini, ruh sağlığını ve zindeliğini iyileştiren gıdalar olarak tanımlanır. 

Fonksiyonel gıdalar, yaşam süresini ve yaşam kalitesini artırmak için sağlık sorunlarının 

tedavisi yerine koruyucu bir önlem olarak tercih edilmektedir. Bir gıdanın fonksiyonel 

olabilmesi için biyoaktif bileşikler, faydalı mikroorganizmalar ve probiyotikler gibi 

elementleri içermesi ve bu elementlerin vücudun ilgili bölgelerine yeterince 

gönderebilmesi gerekir (Roberfroid, 2000). Bu noktadan hareketle yoğurt ve 

dondurmanın bu kritere en uygun besinler olduğunu söyleyebiliriz. Bu ürünlerin sağlığa 

olan etkileri nedeniyle yoğurda fonksiyonel özellikler kazandırılması son yıllarda oldukça 

dikkat çeken bir konu olmuştur (Türkmen ve Gürsoy, 2017). Yoğurdun sağlığa etkileri 

üzerine yapılan çalışmaların artmasıyla birlikte, yoğurt üretimi ve tüketimi dünya çapında 

popülerlik kazanmaktadır. Yoğurt, yapısında yüksek kaliteli biyoaktif bileşikler içerir. 

Beslenmede önemli bir yer tutan yoğurt, fonksiyonel bir gıda olarak kabul edilmektedir 

(Çakıroğlu, 2003). Fonksiyonel gıdalar; Özel beslenme amaçlı gıdalar tıbbi gıdalar, 

modifiye gıdalar ve geleneksel gıdalar olarak sınıflandırılabilir. Gıda, doğrudan 

yenildiğinde insan sağlığına olumlu etkileri olan sebze ve meyve grubu olan, üzerinde 

değişiklik yapılmayan geleneksel fonksiyonel gıda olarak bilinmektedir. Modifiye 

edilmiş fonksiyonel gıdalar genellikle gıdalara meyve ve sebze ekstraktları veya tozları 

eklenerek, gıdaları güçlendirerek veya gıdalardaki oranlarını artırarak elde edilir (Hasler 

and Brown, 2009). 
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1.2.1. Yoğurt 

 

TS 1330’e göre yoğurt; inek sütü, koyun sütü, manda sütü, keçi sütü veya karışımlarının 

pastörize edilmesi veya pastörize sütün, gerektiğinde süt tozu ilavesiyle homojenize 

edilip veya edilmeden lactobacillus del brueckiisubp. Bulgaricus ve Streptococcus 

thermophilus’un simbiyotik kültürlerinin kullanıldığı ve (TS 109352)’e uygun 

işlemlerden sonra elde edilen fermantasyondan sonra ısıl işlem görmemiş mamul olarak 

tanımlanmaktadır. 

 

Bir fermente süt ürünü olan yoğurt; tıp, beslenme uzmanı ve gıda bilimi profesyonelleri 

tarafından sağlığı iyileştirmek, yaşlanmaya meydan okumak ve diyabet, hipertansiyon, 

alzhemir ve kanser hastalıklarına yol açan değişikliklerin ilerlemesini engellemek için 

lanse edilen süper gıdalardan biri olarak tanımlanmıştır (Gerdes, 2007). Fonksiyonel 

yoğurt üretimi son dönemlerde önem kazanmaya başlamıştır. Bu konuda yapılan bir 

çalışmada %0,6 arı sütü ve %0,8 oranında polen eklenerek biyoyoğurt elde edilmiş elde 

edilen biyoyoğurdun fiziksel ve kimyasal özelliklerine bakılmıştır. Elde edilen verilere 

göre arı sütü ilave edilen biyoyoğurdun polen ilave edilen biyoyoğurda göre mineral 

bakımından (Ca, P, K, Mg, Mn, Fe ve Zn) daha yüksek sonuçlar elde edilmiştir (Atallah, 

2016). Arı sütü ilavesi ile fonksiyonel probiyotik yoğurt üretimi ve bazı özelliklerinin 

belirlendiği başka bir çalışmada depolama sırasında asitlik artışı, karbonhidrat düzeyinde 

azalma, kuru madde düzeyi, reolojik özellikler, probiyotiklerin canlılığı, yağ asidi 

bileşimi ve duyusal özellikler  ile arı sütü ilavesi arasındaki ilişki önemli bulunmuştur ( 

Kavas, 2022). Yapılan bir çalışmada 1 kontrol ve 6 farklı oranda (% 0,5- %1- %1,5- %2- 

%2,5- %3) öğütülmüş polen ilaveli geleneksel ev yoğurdu mayası kullanılarak üretilen 

yoğurtların fiziksel ve kimyasal özelliklerine bakılmıştır. Yoğurt numunelerinin farklı 

miktarlarda polen kullanımının asitlik, titrasyon asitliği, mineral madde içeriği ve renk 

değerleri üzerindeki etkisine bakılmıştır. Çalışma sonucunda değerlendirilen yoğurt 

numunelerinin farklı miktarlarda polen ilavesinin asitlik, titrasyon asitliği, mineral madde 

içerik ve renk değişimi istatistiksel olarak anlamlı olduğu sonucuna varılmıştır (Özcan 

vd., 2020). Lepidium meyenii tozu ve propolis ekstrakti ilave edilerek fonksiyonel 

özellikleri geliştirilmiş yoğurt üretilmesi yapılan bir çalışmada yoğurtların pH 

analizlerine bakıldığında en yüksek pH değerine sahip ürün sade yoğurt, en düşük pH 

değerine sahip ürün ise Lepidium meyenii tozu ve propolisi birlikte içeren yoğurt 
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olmuştur (Bilici, 2017). Yapılan bir başka çalışmada Arı sütü ilavesi olmayan yoğurtla 

karşılaştırıldığında, %1 Arı sütü içeren yoğurdun önemli ölçüde daha fazla 

probiyotik tespit edildiğini belirtmişlerdir (Hassan et al., 2022). 

 

Bu tez çalışmasında, Bingöl arı sütünün gıdalarda fonksiyonel bir bileşen olarak 

kullanılması, antimikrobiyal aktivitesi ve siklofosfamit ile indüklenmiş SH-SY5Y hücre 

hattında koruyucu etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. 



7 

 

 

2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

 

 

Arı sütünün antibakteriyal etkisi bulunduğu deneysel çalışmalarla gösterilmiştir. Arı sütü 

içerisindeki peptitlerden royalisinin gram (+) bakteriler üzerinde etkili olduğu, gram (-) 

bakteriler üzerinde etkisiz kaldığı tespit edilmiştir (Fujiwara et al.1990). 

 

Arı sütünün Escherichia coli ve Staphylococcus aures üzerinde; içerisindeki MPRJ-2 

proteinin, Pseudomonas aeruginosa’ya ve gram (+) ve gram (-) bakteri ve mayalar 

üzerinde etkili olduğu deneysel olarak gösterilmiştir (Fontana et al. 2004). 

 

Karaman, Aydın ve Malatya’da üretilen arı sütünün bazı bakteriler üzerinde 

antimikrobiyal etkisi incelenmiş Malatya ve Aydın’dan üretilen arı sütü örneklerinin test 

edilmiş bakteriler üzerinden hiçbir etkisinin olmadığı tespit edilmiş olsa da en yüksek 

antimikrobiyal etki Karaman’dan gelen arı sütü örneğinde bulunmuştur. Testte kullanılan 

9 arı sütü örneğinden 6’sının etkili olduğu bulunmuştur. Arı sütü miktarı artırılınca etkisi 

artmıştır. Sonuç olarak arı sütünün bakteriler üzerinde bazı antimikrobiyal etki gösterdiği 

belirlenmiştir (Mercan vd. 2002). 

 

Yapılan başka bir çalışmada arı sütünde bulunan en önemli serbest yağ asidinin 10-HDA 

olduğunu ve sadece arı sütünde bulunduğunu açıklamışlardır. 10-HDA, E. coli, 

Salmonella, Proteus spp., Bacillus subtilis ve S. aureus mikroorganizmalarına karşı güçlü 

bir antibiyotik etki göstermektedir (Barker et al. 1959). 

 

Yapılan bir diğer çalışmada Bingöl arı stütünün antimikrobiyal ve antioksidan 

özelliklerine katkıda bulunan apigenin, kersetin, naringenin, gallik asit, kafeik asit gibi 

başlıca flavonoidler ve fenolikler içerdiğini göstermiştir. Ayrıca linoleik asit ve 

propiyonik asit içeren bazı orta ve kısa zincirli yağ asitleri olduğunu da tespit edilmiştir. 

Bingöl arı stütünün aynı zamanda eser elementleri ve minerallerin çoğunu da içerdiği 

rapor edilmiştir. Kimyasal içeriğine ek olarak, Bingöl arı stütünün patojenlere karşı 

antimikrobiyal aktivitesine de bakıldığı ve Bingöl arı stütünün, Salmonella typhimurium 
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(8,64 mm), Escherichia coli (9,1 mm) ve Staphylococcus aureus (10,73 mm)'ye karşı 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği tespit edilmiştir (Bengü vd., 2020). 

 

Arı sütünden farklı olarak Bingöl yöresinden toplanan bal ve propolis örneklerinde 

antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesine yönelik yapılan bir çalışmada ise 0,1 mL bal 

örneğinin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Bacillus 

brevis, Pseudomonas aeroginosa gibi bakteri türleri ile Candida albicans ve Rhodotorula 

rubra gibi mantar türlerinin gelişimini inhibe ettiği belirtilmiştir (Aksoy ve Dığrak, 

2006). 

 

Fonksiyonel yoğurt üzerine yapılan bir çalışmada farklı inkübasyon sıcaklık ile kefir 

destek kültürü ve inulin kullanımının, yoğurtların mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve 

duyusal özellikleri üzerine etkisi araştırılmıştır. Sonuç olarak inulin kullanılarak 

fonksiyonel özellikleri geliştirilmiş yoğurt üretimi yapılmıştır (Okur vd. 2008). 

 

Yapılan bir çalışmada %0,6 arı sütü ve %0,8 oranında polen eklenerek biyoyoğurt elde 

edilmiş elde edilen biyoyoğurdun fiziksel ve kiimyasal özelliklerine bakılmıştır. Elde 

edilen verilere göre arı sütü ilave edilen biyoyoğurdun polen ilave edilen biyoyoğurda 

göre mineral bakımından (Ca, P, K, Mg, Mn, Fe ve Zn) daha yüksek sonuçlar elde 

edilmiştir (Atallah, 2016).  

 

Arı sütü ilavesi ile fonksiyonel probiyotik yoğurt üretimi ve bazı özelliklerinin 

belirlendiği başka bir çalışmada depolama sırasında asitlik artışı, karbonhidrat düzeyinde 

azalma, kuru madde düzeyi, reolojik özellikler, probiyotiklerin canlılığı, yağ asidi 

bileşimi ve duyusal özellikler  ile arı sütü ilavesi arasındaki ilişki önemli bulunmuştur      

( Kavas, 2022).  

 

Yapılan bir çalışmada 1 kontrol ve 6 farklı oranda (% 0,5- %1- %1,5- %2- %2,5- %3) 

öğütülmüş polen ilaveli geleneksel ev yoğurdu mayası kullanılarak üretilen yoğurtların 

fiziksel ve kimyasal özelliklerine bakılmıştır. Yoğurt numunelerinin farklı miktarlarda 

polen kullanımının asitlik, titrasyon asitliği, mineral madde içeriği ve renk değerleri 

üzerindeki etkisine bakılmıştır. Çalışma sonucunda değerlendirilen yoğurt numunelerinin 
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farklı miktarlarda polen ilavesinin asitlik, titrasyon asitliği, mineral madde içerik ve renk 

değişimi istatistiksel olarak anlamlı olduğu sonucuna varılmıştır (Özcan vd., 2020).  

Lepidium meyenii tozu ve propolis ekstrakti ilave edilerek fonksiyonel özellikleri 

geliştirilmiş yoğurt üretilmesi yapılan bir çalışmada yoğurtların pH analizlerine 

bakıldığında en yüksek pH değerine sahip ürün sade yoğurt, en düşük pH değerine sahip 

ürün ise Lepidium meyenii tozu ve propolisi birlikte içeren yoğurt olmuştur (Bilici, 

2017).  

 

Yapılan bir başka çalışmada Arı sütü ilavesi olmayan yoğurtla karşılaştırıldığında, %1 RJ 

içeren yoğurdun önemli ölçüde daha fazla probiyotik tespit edildiğini belirtmişlerdir 

(Hassan et al., 2022). 

 

Bir başka çalışmada, özellikle önemli fonksiyonel özellikleri olan laurik ve miristik asit 

açısından zengin olan virgin hindistan cevizi yağını (VHY) dondurmaya %4, 8 ve 12 

olmak üzere üç farklı oranda ilave etmişler ve elde edilen ürünün çeşitli fizikokimyasal 

ve duyusal özellikleri ile yağ asitleri içeriğini incelemişlerdir. %8 ve 12 VHY ilave 

edilmiş örneklerdeki laurik asit içeriği, beklendiği gibi en yüksek bulunmuştur. Ancak 

palmitik ve stearik asit içeriği, örneklere ilave edilmiş olan VHY içeriği arttıkça 

azalmıştır. Yapılan duyusal değerlendirme sonuçlarına göre, tekstür, aroma ve genel 

kabul edilebilirlik açısından ise VHY içeren örnekler kontrol örneğine göre daha iyi 

bulunmuş ve tüketiciler tarafından en çok tercih edilen örnek %12 VHY içerikli örnek 

olmuştur (Choo et al., 2010). 

 

Bir başka çalışmada %0,6 oranında arı sütü ile hazırlanan yoğurtların ve kontrol 

örneklerinin, depolama süresi boyunca yapışkanlık değerinde önemli bir farklılık 

göstermediğini bildirmiştir (Atallah and Morsy, 2017).  

 

Yapılan bir diğer çalışmada farklı konsantrasyonlarda arı poleni ilave edilmiş yoğurtların 

yüksek toplam fenolik içeriğe ve in vitro antioksidan aktiviteye dayalı olarak, arı poleni 

etanolik ekstraktlarının zengin bir fitokimyasal kaynağı olduğunu göstermiştir 

(Karabagias et al., 2018). 
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Yapılan bir diğer çalışmada, farklı konsantrasyonlarda (%0,1, %0,3 ve %1,0) propolis 

(%0,03) ve karanfil katkılı probiyotik yoğurt üretilmiştir. Tüm grupların titre edilebilir 

asitliği artarken pH değerleri azalmıştır. Propolis, S. thermophilus dışında antibakteriyel 

etki gösterirken, karanfil özellikle Bifidobacterium bakterilerinin gelişimini 

iyileştirmiştir. Karanfil ve propolis birlikte probiyotik yoğurtların mikrobiyolojik, 

kimyasal ve duyusal özelliklerini değiştirirken, duyusal özelliklere göre en düşük puanı 

propolisli probiyotik yoğurt almıştır (Bayır et al., 2020). 

 

Geniş bir uygulama yelpazesine sahip SF'nin klinik kullanımının karaciğerde, kalpte, 

böbreklerde ve bağışıklık sisteminde apoptoz ve otofaji kaynaklı hücre ölümlerine sebep 

olduğu ve antioksidanların bu etkileri azalttğı çalışmalar bilinmektedir (Jiang vd., 2017; 

Caglayan vd., 2018; ALHaithloul et al., 2019; Caglayan et al., 2019; Fouad et al., 2021).  

 

Bir diğer çalışmada SF ile indüklenen fare böbrek dokularında, lipid peroksidasyonu, 

protein karbonil, nitrik oksit (NO) ve pro-enflamatuar sitokinler ile NF-κB, Bax, sitokrom 

c ve kaspaz-3 ün düzeylerinde artış gözlenmiştir. Bununla birlikte Nrf2, HO-1 ve NQO-

1'in ekspresyonlarında azalmaya sebep olmuştur ve apoptoz aktifleşerek hücre ölümü 

gerçekleşmiştir (ALHaithloul et al., 2019). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEMLER 

 

 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Kullanılan ekipman ve cihazlar 

 

Tablo 3.1. Kullanılan ekipman ve cihazlar 

 

Ekipman ve Cihazlar Marka  Menşei 

Otoklav Hirayama  JAPONYA 

Buzdolabı Arçelik  TÜRKİYE 

Derin dondurucu (-80) Nuaire  İNGİLTERE 

Buz Makinası Hoshizaki  EU 

Mikropipetler Eppendorf ABD 

Manyetik Karıştırıcı İka  ALMANYA 

Çalkalayıcı Gerhardt  ALMANYA 

Hassas Terazi Denver instrument   ALMANYA 

pH Metre Thermo Scientific  ABD 

UV-vis Spektrofotometre Shimadzu  JAPONYA 

Vortex Genie II  ABD 

Plate Okuyucu Moleculer Devices  ALMANYA 

Güç kaynağı Bio-Rad  ABD 

Santrifüj Hettich Universal 320R  ALMANYA 

Sonikatör  Bandelin  ALMANYA 

Saf Su Cihazı Human Power I   KORE 

 

3.1.2 Mikrobiyolojik Analizler İçin Stok Hazırlama 

 

10 gr yoğurt numunesi 90 ml steril peptonlu suda stocmacher cihazı ile çözdürülüp 

homojenize edilip seri dilüsyonlar hazırlanmıştır. 
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3.1.2.1. Laktik asit sayımı İçin Hazırlanan Çözeltiler 

 

Standart MRS Broth 1 litre saf suda 55 gr çözdürüldü. Üzerine 0,55 g/ml Agar eklenip 

çözelti 121 oC’de otoklavlandı. 

 

3.1.2.2. Streptococcus thermophilus Sayımı İçin Hazırlanan Çözeltiler 

 

Standart 57,2 gr M17 agar 1 litre saf suda çözdürüldü. Çözelti 121 oC’de otoklavlandı. 

 

3.1.2.3. Küf-Maya Sayımı İçin Hazırlanan Çözeltiler 

 

Standart Potato Dextrose Agar 1 litre saf suda 39 gr çözdürüldü. Çözelti 121 oC’de 

otoklavlandı. 

 

3.1.3. Titrasyon İçin Hazırlanan Çözeltiler 

 

Yoğurt numunelerinden, 100 mL’lik bir erlen içine 0,1 gr yaklaşımla 10 gr tartıldı, daha 

sonra 40 dereceye kadar soğutulmuş damıtık sudan 10 mL ilâve edilir, bir cam baget ile 

ezilip karıştırılırdı. Fenolfitalein çözeltisinden 0,5 mL katılarak Sodyum Hidroksit 

(NaOH) çözeltisi ile yaklaşık 30 saniye kaybolmayan pembe renk meydana gelinceye 

kadar titre edildi. Harcanan alkali miktarı aşağıdaki formül yardımıyla hesaplandı ve 

sonuçlar laktik asit cinsinden % asitlik olarak belirlendi. 

 

Fenolftalein çözeltisi, % 95’lik etanolde, % 1 (m/v)’lik hazırlandı. 

Sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisi, 0,1 M. 

A= V x M x 0,09 / m  X 100 

Burada; 

 

V : Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit çözeltisinin hacmi, mL , 

m : Deney numunesinin kütlesi, gr, 

N : NaOH çözeltisinin molaritesi, mol/L’dir. 
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3.1.4. pH Ölçümü 

 

Birleşik elektrotlu pH-metre (Mettler Toledo Seven Compact) ile direkt olarak tespit 

edilmiştir ( 1/10 saf suyla karıştırılmış yoğurt örneğine pH metre cihaz probu daldırıldı). 

 

3.1.5. Minimum inhibisyon Konsantrasyonu Tayini İçin Hazırlanan Çözeltiler  

 

% 0,1 steril peptonlu su için 1 litre saf suya 0,1 gr pepton eklendi. 121 oC’de 15 dakika 

otoklavlandı. 100 ml saf su 5,5 gr MRS broth ile karıştırıldı.  

 

3.1.6. Antioksidan Analizler Için Hazırlanan Ekstraksiyon (toplam fenolik ve 

cuprac) 

 

10 gr yoğurt 15 mL metanol ve 100 µL HCl ile tamamlandı. Dolapta (+4 oC ) bir gece 

inkübasyona bırakıldı. 25 oC ‘de ultrasonik su banyosunda 15’er dk 2 defa bekletildi. 

Sonra 3500 rpm ‘de santrifüj edildi.  

 

3.1.6.1. Total Fenol İçeriği Tayini İçin Hazırlanan Çözeltiler 

 

%7,5’lik Na2CO3 (Sodyum karbonat) çözeltisi; 7,5 gr Na2CO3 alınarak hacim saf su ile 

100 mL’ye tamamlandı. 0,2 N Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) hazırlamak için 2 N’lik 

şişeden 1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi alınarak saf su ile hacim 10 mL’ye tamamlandı. 

 

 

 

Şekil 3.1. Gallik asit kalibrasyon grafiği 
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3.1.6.2. Cu(II) İyonu indirgeme Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) Tayini için 

Hazırlanan Çözeltiler 

 

10-2 M Cu(II)klorür çözeltisi: 0,1 mg hassasiyetle CuCl2.2H2O‘den 0,4262 g alınıp 

çözüldü ve su ile 250 mL‘ye tamamlanarak hazırlandı. 7,5.10-3 M Neokuproin(Nc) 

çözeltisi: 2,9-dimetil-1,10-fenantrolin (Neokuproin)‘den 0,1 mg hassasiyetle 0,0390 g 

tartılıp % 96’lık etil alkolde çözüldü ve çözelti hacmi 25 mL’ye tamamlanarak hazırlandı. 

1 M Amonyum asetat çözeltisi (pH=7): NH4Ac’dan 19,27 gr 0,1 mg hassasiyetle tartılıp, 

çözüldü ve su ile 250 mL‘ye tamamlanarak hazırlandı. 600 µM Troloks stok çözeltisi: 0,1 

mg hassasiyetle 0,015 g tartılarak methanol ile hacim 100 mL’ye tamamlandı. 

 

  

 

Şekil 3. 2. Trolox kalibrasyon eğrisi 

 

3.1.7. Kuru Madde Tayini 

 

Analiz için 5 gr yoğurt örneği tartılıp 5 saat 102 oC’de etüvde kurutularak sabit ağırlığa 

getirilmiştir. Kuru madde miktarı hesaplama yöntemiyle tespit edildi (Anonim, 1981). 

 Kuru madde miktarı (%) : ( M1-M )/ (M2-M )x100 

 M: Kabın darası (gr)  

 M1: Kabın darası (gr) + Kurutulmuş numune (gr)  

 M2: Kabın darası (gr) + Numune (gr) 
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3.1.8. Toplam Azotlu Maddeler Analizi 

 

Absorbans-Yoğurt (1:1) karışımından 100 mg tartılıp tin foile eklenir. Her bir numunenin 

analiz süresi 4 dk’dır. Analiz bitiminde cihaz sonuçları “% nitrojen” olarak verir. Cihazın 

verdiği değer, örneğin durumuna göre belirlenmiş olup protein faktörü ile çarpılarak 

“%Ham Protein” oranı hesaplandı.  

 

3.1.9. Yağ Asidi Analizi 

 

100 mikrolitre numune örneği ağzı kapaklı bir türe konuldu. 10 mL hekzan eklenir ve 

vortekslendi. 100 µL 2N KOH (metanolik) eklendi.30 sn vortekslendi.10 dk 4500 rpm’de 

santrifüj edildi. Üst kısımdan 1,5 mL viale alınır ve GC-MS’ de analiz edildi. 

 

3.1.10. Mineral Madde Analizi 

 

Numunelerden yaklaşık 1 gr tartılarak mikrodalga fırının teflon kaplarına aktarıldı. Her 

bir numunenin üzerine derişik 10 mL %65’lik Merck Nitrik asit eklendi. Blank için boş 

bir teflon kaba 10 mL %65’lik nitrik asit eklendi. Mikrodalga parçalayıcı fırınına 

numuneler yerleştirildi. 15 dk içinde 200 oC’ye kadar yükseltilerek 15 dk bekletildi. 50 

ml lik balon jojeden 1 mL alıp 10 mL’ye %1’lik suprapure nitrik asit-ultra saf su ile 

seyreltildi. 
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3.1.11. Duyusal Analiz Anketi 

 

 

Şekil 3.3. Duyusal analiz formu 

 

3.2. Yöntemler 

 

3.2.1. Nöroblastom Hücre Hattının (SH-SY5Y) Kültüre Edilmesi 

 

ATCC firmasından temin edilen SH-SY5Y hücre hattı %10 FBS, %1 penisilin-

streptomisin içeren DMEM high glukoz besiyerinde 75 cm2 lik flasklarda 37 oC CO2 

inkübatörde inkübe edilerek çoğaltıldı (Tosetti, 1998). 

 

3.2.2. Hücre Canlılık Testi  

 

75 cm2 lik flasklarda çoğaltılan hücreler % 0,25 tripsin EDTA eklenerek kaldırıldı. 

Falkon tüplerde toplanan hücreler 2000 rpm’de 4 dakika santrifüj edilerek çöktürüldü. 

Hücrelerin sayımı thoma lamında yapıldıktan sonra ilgili 96 kuyuluk platelere hücrelerin 

ekimi gerçekleştirildi. 24 saat boyunca CO2 inkübatörde inkübe edildi. Uygun dozlarda 

uygulanan SF ile hücrelere indüklendikten sonra hücreler üzerine arı sütü belirlenen 

dozlarda uygulandı. 24 saat boyunca CO2 inkübatörde inkübe edildi. SF ile indüklenen 
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SH-SY5Y hücre hattı üzerine uygulanan arı sütünün koruyucu etkisine bakmak için hücre 

canlılık testi ajanı olan WST 1’den 5 µL örnekler üzerine eklenip 4 saat boyunca 

karanlıkta CO2’li inkübatörde inkübe edildi. Eliza reader ile 450 nm’de absorbans ölçümü 

yapıldı (Tosetti, 1998). 

 

3.2.3. Reaktif Oksijen Türleri (ROS) DCFH-DA Ölçümü 

 

Hücre canlılığı testi sonrasında belirlenen uygun dozlar ile SH-SY5Y hücre hattı SF ile 

indüklenip arı sütü uygulaması yapıldıktan sonra reaktif oksijen türlerinin oluşumuna 

bakıldı. Bunun için gerekli uygulamalar yapılan hücreler 2000 rpm’de 4 dk santrifüj 

edildikten sonra besiyeri uzaklaştırıldı. Pellet üzerine 1 ml PBS eklenip pipetaj yapıldı. 

DCFH-DA eklenerek karanlıkta 1 saat CO2’li inkübatörde inkübe edildi. 485-535 nm’de 

floresans spektrofotometresinde absorbans alındı (Tartik vd., 2016). 

 

3.2.4. Lipid Peroksidasyonu (LPO)  

 

Hücre canlılığı testi sonrasında belirlenen uygun dozlar ile SH-SY5Y hücre hattı SF ile 

indüklenip arı sütü uygulaması yapıldıktan sonra açığa çıkan Malondialdehit seviyeleri 

ölçüldü. Bunun için gerekli uygulamalar yapılan hücreler 2000 rpm’de 4 dk santrifüj 

edildikten sonra besiyeri uzaklaştırıldı. Pellet üzerine %0,8 TBA ve 250 µL TCA eklendi. 

30 dk boyunca 95 oC’de kaynar su da kaynatıldı. Buz üzerinde 10 dk bekletildikten sonra 

santrifüj işlemi tekrar edilip supernatant yeni plateye alınarak 432-585 nm’de ölçüm 

alındı (Tartik vd., 2016). 

 

3.2.5. Bakteri Kültürü 

 

3.2.5.1. Besiyerinin Hazırlanması 

 

Bakteriler ATCC firmasından temin edildi. Yararlı bakterileri çoğaltmak için MRS 

besiyeri kullanıldı. Bunun için 27,5 gram MRS besiyeri tartılıp 500 ml saf suda 

çözdürüldü. Besiyeri 121 oC’de otoklavlanarak steril hale getirildi (Leroy et al., 2006). 
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3.2.5.2. Bakterilerin Çoğaltılması 

 

Steril kabin içerisinde 50 ml’lik falkon tüpleri 10 ml besiyeri eklenip seçilen bakteri 

türleri ilave edildi. 24 saat boyunca 37 oC’de 140 rpm’de çalkalanarak inkübe edildi 

(Leroy et al., 2006). 

 

3.2.5.3. Disk Difüzyon Yöntemi 

 

Müller Hilton Agar (MHA) petrilere dökülüp agar soğutulduktan sonra 12 saat boyunca 

inkübe edilerek çoğaltılan bakteriler katı besi yerinde steril öze yardımıyla petriye 

yaydırıldı. Üzerine diskler yerleştirildi. Diskler üzerine belirlenen dozlarda arı sütü 

emdirildi. 24 saat 37 oC’de bekletildi. Oluşan zon çapları İmage J programı ile ölçüldü 

(Leroy et al., 2006). 

 

3.2.6. Yoğurt Üretimi 

 

Hazır pastörize edilmiş süt satın alındı. 

    

42oC’de ticari olarak elde edilen starter kültür ilavesi yapıldı (VİVO-ACTİV, Ukrayna)  

(Steptococcus thermophiles, lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus,  lactobacillus 

acidophilus, bifidobacterium lactis) 

 

Yoğurda eklenecek Maya oranı:100 ml süt için 0,4 gram maya kullanıldı. 

 

42 oC’de Arı Sütü Miktarları ise %0-%0,5-%1-%2-%4 gr/100 mL olarak ilave edildi. 

 

Etüv 42 oC’ye ayarlanıp 4-6 saat etüvde bırakıldı. 

 

Son olarak +4 oC ye alındı. 

 

Şekil 3.4. Yoğurt üretim aşamaları 
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Şekil 3.5.  Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan yoğurt örnekleri 

 

Yoğurt üretimi Santos et al. (2019) tarafından tanımlanan metod modifiye edilerek 

uygulandı. Yağ oranı en az %3,7 olan Ak Gıda Şirketinden ticari olarak elde edilen 

pastörize süt 42±2°C’de °C’ye ısıtılıp Vivo-active marka yoğurt (starter) kültürleri ilave 

edilerek inkübe edildi. Bu karışımdan örnek kaplarına dolum yapılıp, starter kültür ilave 

edilmiş süt örneklerine farklı konsantrasyonlarda arı sütü ilave edilerek inkübatörde 

(etüvde) 42±2°C’de (pH =4,7) yaklaşık 6 saat inkübe edildi. İnkübasyondan sonra 

yoğurtlar 4±2 °C’de (buzdolabında) 48 saat depolandı. Minimum inhibisyon ve 

bakterisidal konsantrasyonları referansa alınarak, farklı konsantrasyonlarda arı sütü ilave 

edilmiş yoğurtlar 0, 7, 14, 21 ve 28 gün boyunca depolandı. Depolamanın 0, 7, 14, 21 ve 

28. günlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.7. Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu (MİC) 

 

Arı sütünün farklı konsantrasyonlarda Lactobasillus plantarum ve Lactobasillus pentosus 

bakterilerine karşı etkinliği minimum inhibisyon miktarı (MİK) (Broth dilution) Buyyon 

dilüsyon testi CLSI (2018) standartları modifiye edilerek gerçekleştirilmiştir. -80 oC ‘de 

bulunan L. plantarum ve L. pentotus bakterileri MRS (De Man, Rogosa And Sharpe) 

Broth’ta aktifleştirilip, MRS agarda çoğaltılmıştır. Bingöl yöresinden elde edilen arı sütü 

konsantrasyonu ile indüklenip sonuçlara bakılarak uygun dozlar  % 0,5, %1, %2 ve %4 

olarak belirlenmiştir. MRS agarda çoğaltılmış kültürler %0,9 NaCI çözeltide McFarland 

0,5’e ayarlanmıştır. Mueller Hinton Broth kullanılarak arı sütü konsantrasyonları 
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ayarlanarak dilüsyonlar hazırlanmıştır. 96 kuyucuklu düz tabanlı mikroplakaya (96-well 

plate) 200 μl duplike olacak şekilde farklı arı sütü konsantrasyon eklenmiştir ve üzerine 

30 μl McFarland 0,5’e ayarlanmış Lactobasillus plantarum ve Lactobasillus pentosus 

bakterilerine inoküle edilmiştir. Plateler kapağı kapatılarak 37 °C’de 24 saat inkübe edilip 

MİK değeri 2,3,5-Triphenyl-2H-tetrazolium chloride (TTC) kullanılarak belirlenmiştir 

(Gebreyohannes et al., 2019). 

 

 

 

Şekil 3.6. Minimum inhibisyon konsantrasyonu 96’lık plate ekim sonuçları 

 

3.2.8.. Yoğurtlara Uygulanacak Olan Kimyasal Analizler 

 

Yoğurt örneklerinde kuru madde analizi, toplam kuru madde miktarı gravimetrik olarak 

AOAC 990,20 referans alınarak yapıldı. Toplam azotlu maddeler analizi, AOAC, 2012 

uygulamada dumas yönteminin temel prensipleri esas alınarak yapıldı. pH analizi pH 

metre kullanılarak yapıldı.  Titrasyon asitliği % laktik asit cinsinden yapıldı. Yağ asitleri 

profili Santos et al. (2019) tarafından tanımlanan metod modifiye edilerek yapıldı (Santos 

et al., 2019).  
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3.2.9. Mineral Madde Analizi 

 

Yoğurt örneklerinin mineral madde profili Sanchez-Segarra et al. (2000) tarafından 

tanımlan metod ile ICP MS ile yapıldı. ICP-MS kalibrasyon çözeltileri ticari olarak 

satılan çoklu element standartları %1’lik (suprapure nitric asit ultra saf su) ile 

seyrelitilerek önceden belirlenen konstrantrasyonlar hazırlanarak oluşturuldu. 18,2 MΩ 

ultra saf su kullanılarak %1’lik suprapure nitrik asit-ultra saf su içeren yıkama çözeltisi 

hazırlandı. 

 

3.2.10. Mikrobiyolojik Özellikler  

 

Arı sütü katkılı yoğurt örneklerinin mikrobiyolojik analizleri için depolamanın 1, 7, 14, 

21 ve 28. günlerinde örnek alma aşaması için, toplam laktik asit bakteri sayımı, 

streptococcus thermofilus bakteri sayımı ve toplam küf ve maya sayımı için aseptik 

koşullarda arı sütü katkılı (% 0,5-%1-%2 ve %4) ve kontrol (arı sütü bulunmayan) yoğurt 

örneklerinden 1 g örnek alınıp üzerine steril peptonlu su (%0,1) ilave edilerek stomacher 

cihazı ile homojenize edilmiştir. Homojenize edilen yoğurt öernekelrinin kontrol ve farklı 

konsnatrasyonlardaki arı sütü katkılı yoğurtlardan mikrobiyolik analizler için analizi 

yapılacak her örnek için seri dilüsyonlar hazırlanmıştır. Toplam küf ve maya sayımı 

için% 10`luk steril tartarik asitle pH`sı 3,5 25 olarak ayarlanmış Patato Dextrose Agar 

kullanılarak 25 °C de 5 gün süre ile inkübe edilmiş ve sonuçlar log kob/g olarak 

verilmiştir. Toplam laktik asit bakteri sayımı için MRS agar (De Man-Rogosa and Sharp 

agar, Merck) besiyeri kullanılarak 37 °C de 24 saat inkübe edilmiş ve sonuçlar log kob/g 

olarak verilmiştir. Streptococcus thermofilus bakteri sayımı için M17 agara (Biokar) 

yapılan ekim sonrası petriler aerobik şartlarda 37 °C’de 24 saat inkübe saat inkübe 

edilmiş ve sonuçlar log kob/g olarak verilmiştir. 

 

3.2.11. Kimyasal Analizler için Fenolik Madde Ekstraksiyonu  

 

Toplam fenolik madde ve antioksidan analizi için fenolik madde ekstraksiyonu Karaaslan 

vd., (2011) yöntemi modifiye edilerek yapılmıştır. Kısaca 10 gram yoğurt örnekleri 15 ml 

methanol ve 100 µL HCI ile karıştırılıp karışım 24 saat boyunca dolapta +4 °C’de 24 saat 
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bekletildikten sonra 2000 rpm de 5 dakika santrifüj edilip daha sonrada Whatman filtre 

kağıdı ile süzülüp toplam fenolik madde ve antioksidan analizi için kullanılmıştır. 

 

3.2.11.1. Toplam Fenolik Madde Analizi 

 

Toplam fenolik madde tayininde Folin-Ciocalteu reaktifi kullanılarak, Slinkard and 

Singleton (1977) metodu modifiye edilerek kullanıldı (Slinkard and Singleton, 1997). 

Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan yoğurt örneklerinin toplam fenol içeriği tayini µg 

gallik asit eş değeri cinsinden ifade edildi (µg GAE/mg yoğurt). Analiz için sırasıyla 2,5 

mL saf su, 50 µL örnek ya da standart, 250 µL Folin-Ciocalteu, 750 µL Na2CO3 

çözeltileri eklemiştir. 2 saat oda sıcaklığında ve karanlıkta bekletildi. Saf su ile hazırlanan 

blank’e karşı 765 nm’de absorbansları kaydedildi. 

 

3.2.11.2. Cu(II) İyonu indirgeme Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) Yöntemi 

 

Cu2+ indirgeme aktiviteleri bakır iyonları indirgeme metoduna göre yapıldı (Apak vd., 

2007). Analiz için sırasıyla 0,02 M Bakır(II)klorür (CuCl2) çözeltisi, 15×10-3 M etanolik 

neokuprin çözeltisi ve 2 M pH 6,5 olan amonyum asetat (CH3COONH4) tampon çözeltisi 

hazırlandı. 15 mL’lik falkonlara 1 mL CuCl2, 1 ml neokuprin, 1 ml amonyum asetat 100 

µL örnek ya da standart ve 1 mL saf su çözeltileri eklenmiştir. Saf su ile toplam hacmin 

4,1 mL olması sağlanmıştır Örnek yerine saf sudan oluşan köre karşı 450 nm’de 

absorbansları kaydedildi. 

 

3.2.12. Yoğurtlara Uygulanacak Duyusal Analizler  

 

Üretilen yoğurtlar 1. 7. ve 14. günlerde duyusal analizler gerçekleştirilmiştir. Yoğurt 

numunelerinin duyusal değerlendrilmesinde TS 1330 standartı kullanılmıştır (Anomim, 

2009). Bunun için toplam 10 panelistin katılmış olduğu duyusal testte, üretilen 

yoğurtların her birinden birer adet verilmiş ve duyusal analiz formu doldurmaları 

istenmiştir.  

 



23 

 

 

 

 

Şekil 3.7. Duyusal analiz için hazırlanmış yoğurt örnekleri 

 

3.2.13. İstatistiksel analizler  

 

Yoğurt üretimi analiz sonuçları üç tekerrürlü olarak yapılmış ve istatistiksel analizler, 

Minitab 17 yazılımı ile gerçekleştirilmiştir. Farklı arı sütü konsantrasyonlarının depolama 

süresince yoğurt örneklerine etkisi için varyans analizi (ANOVA, General Liner Model), 

ve tek yönlü varyans (one-way ANOVA) analizi kullanılarak Tukey test ile p<0,05 önem 

düzeyinde test edilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

 

4.1. Arı Sütünün Hücre Canlılığı Üzerine Etkileri      

 

Yapılan bu çalışmada siklofosfamit ile indüklenen SH-SY5Y hücre ölümüne karşı arı 

sütünün koruyucu etkinliği 4 farklı konsantrasyonda (2,5; 1,25; 0,625 ve 0,312 

mg/ml) uygulandı. Uygulanan dozlardan en etkin dozun 1,25 mg/ml olduğu tespit 

edildi. (Şekil 4.1. )  
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Şekil 4.1. Farklı konsantrasyonlarda uygulanan arı sütünün SF ile indüklenmiş SH-SY5Y hücrelerinin 

proliferasyonuna etkisi. Veriler ortalama ± SEM ile hesaplandı. ***p< 0,001 Kontrol vs. diğer gruplar, 

###p<0,001 SF vs. SF+AS (1,25 mg/ml), #p<0,05 SF vs. SF+AS(0,625 mg/ml) 

 

Yapılan bir çalışmada Arı sütü ile muamele edilen gruplardaki karaciğer dokusunun 

doku bütünlüğüne zarar vermediği gözlenirken siklofosmfamit uygulanan grupta 

hücrelerde yapı bozukluğu ve inflamasyon gibi zararlı etkiler saptandı (Annaç, 

2020). Bizim çalışmamızda da benzer sonuçlar elde edildi. 
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4.2. Arı Sütünün ROS Üzerine Etkisi 

 

Elde edilen bulgularda SF ile indüklenen ROS’a karşı arı sütünün koruyucu etkinliği 

dört farklı konsantrasyonda (2,5; 1,25; 0,625 ve 0,312 mg/ml) uygulandı. Uygulanan 

dört farklı arı sütü dozlarından ikisinin önemli düzeyde etkinliğin olduğu 

belirlenirken uygulanan en yüksek ve en düşük (2,5 ve 0,312mg/ml) dozların anlamlı 

düzeyde bir etkinliğinin olmadığı tespit edildi. Uygulanan dozlardan en etkin dozun 

1,25 mg/ml olduğu tespit edildi (Şekil 4.2).  

 

C
on

t

SF (2
0 

m
M

)

SF +
 A

S (2
,5

 m
g/

m
l)

SF +
 A

S (1
,2

5 
m

g/
m

l)

SF +
 A

S (0
,6

25
 m

g/
m

l)

SF +
 A

S (0
,3

12
 m

g/
m

l)

0.0

0.5

1.0

1.5 ***
*** ns*** ns

*** #

** ###

R
e
a
k

ti
f 

O
k

si
je

n
 T

ü
r
le

r
i 

(D
C

F
A

-D
A

)

(4
8

5
-5

3
5

 n
m

 a
b

so
r
b

a
n

s)

 

Şekil 4.2. Farklı konsantrasyonlarda uygulanan arı sütünün SF ile indüklenmiş SH-SY5Y hücrelerinde  

ROS üzerine etkisi. Veriler ortalama ± SEM ile hesaplandı. ***p< 0,001 Kontrol vs. diğer gruplar, 

**p< 0,01 Kontrol vs. SF+AS (1,25 mg/ml),  ###p<0,001 SF vs. SF+AS (1,25 mg/ml), #p<0,05 SF vs. 

SF+AS(0,625 mg/ml) 

 

Yapılan bir çalışmada arı sütü ekstrakt grubunun MDA seviyesi, negatif kontrole 

göre anlamlı derecede düşük bulunmuştur. MDA seviyesinin anlamlı derecede düşük 

olması oksidatif hasarı önlemek için verilen arı sütü ekstraktının antioksidan etki 

göstererek, reaktif oksijen radikallerinin temizlenmesi sonucu, lipid 

peroksidasyonunu önleyici yönde etki ettiğini göstermektedir (Asgharı, 2018). 
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SF, insan ve deney hayvanları hücrelerinde sitotoksik etkiye neden olmaktadır. SF 

kullanan insanlarda, tıbbi endikasyonun yaşandığı çeşitli durumlarda, ikinci bir 

kanser vakasının oluşma olasılığının yüksek olduğu düşünülmektedir (Fraiser et al, 

1991; Borgmann et al., 2008). Yaptığımız bu çalışma ile SF kaynaklı oluşan 

ROS’ları belirli dozlardaki arı sütü ile azalttık.   

 

4.3. Arı Sütünün LPO Üzerine Etkileri       

 

Elde edilen bulgularda siklofosfamit ile indüklenen MDA’ya karşı arı sütünün 

koruyucu etkinliği 4 farklı konsantrasyonda (2,5; 1,25; 0,625 ve 0,312 mg/ml) 

uygulandı. Uygulanan dozlardan en etkin dozun 1,25 mg/ml olduğu tespit edildi. 

(Şekil 4.3.)  

 

LPO'yu değerlendirmek için yaygın olarak kullanılan biyobelirteçlerden biri 

MDA'dır (Grotto, 2009). ROS, hücre zarlarında doymamış yağ asitleri ile reaksiyona 

girerek LPO üretebilir. LPO, oksidatif stresin ikinci habercisi olarak da düşünülebilir. 

(Barrera 2012; Darendelioglu et al. 2016). 
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Şekil 4.3. Farklı konsantrasyonlarda uygulanan arı sütünün SF ile indüklenmiş SH-SY5Y hücrelerinde 

LPO üzerine etkisi. Veriler ortalama ± SEM ile hesaplandı. ***p< 0,001 Kontrol vs. diğer gruplar, 

###p<0,001 SF vs. SF+AS (1,25 mg/ml) 



27 

 

 

SF, insan ve deney hayvanları hücrelerinde sitotoksik etkiye neden olmaktadır. SF 

kullanan insanlarda, tıbbi endikasyonun yaşandığı çeşitli durumlarda, ikinci bir 

kanser vakasının oluşma olasılığının yüksek olduğu düşünülmektedir (Fraiser et al, 

1991; Borgmann et al.,2008). Yapılan bir çalışmada testis doku ve plazmadaki MDA 

düzeyleri incelendiğinde kontrol ve arı sütü grubunun MDA değerlerine yakın 

değerlerde olduğu tespit edilmiştir (Parlak, 2022). Bizim yaptığımız çalışmada da 

SF+AS (1,25 mg/ml) grubunun MDA değerlerine yakın değerler olduğunu tespit 

ettik. 

 

4.4. Arı Sütünün Antimikrobiyal Aktivitesi       

 

Yapılan çalışmada dört farklı zararlı bakteri üzerinde penisilin streptomisin 

antibiyotiği ve farklı dozlarda (1; 0,5 ve 0,25 mg/ml) arı sütü kullanılarak zararlı 

bakterilere karşı oluşturulan inhibisyon zon çapına bakılmıştır. Elde edilen verilerde 

arı sütü konsantrasyonu arttıkça zararlı bakterilere karşı inhibisyon etkisi de artmıştır. 

 

Tablo 4.1.  Arı sütünün zararlı bakteriler üzerinde inhibisyon etkisinin ölçümü (cm) 

 

 

Bakteriler 

AS 

(1mg/ml) 

(cm) 

 

AS 

(0,5mg/ml) 

(cm) 

AS 

(0,25mg/ml) 

(cm) 

Negatif 

Kontrol (Su) 

Antibiyotik 

zon çapı (cm) 

Enterobacter 

aerogenes (Gr -) 

1,336 0,806 0,724 0 2,218 

Klebsiella 

pneumoniae (Gr -) 

1,124 0,880 0,755 0 2,159 

Pseudomonas 

aeroginase (Gr -) 

1,579 1,266 0,965 0 2,318 

Bacillus megaterium 

(Gr +) 

1,123 0,925 0,749 0 1,908 
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Yapılan bir çalışmada gram pozitif (S. aureus, B. subtilis) ve gram negatif (P. 

aeruginosa, E. coli) bakteriler üzerinde arı sütlerinin inhibisyon etkileri 

kıyaslandığında, Gram pozitif bakterilerin duyarlı ve orta derece duyarlı olarak tespit 

edildiği Gram negatif bakterilerin ise karşı direnç gösterdiği ve birçok 

konsantrasyonda inhibisyon zonlarının oluşmadığı bildirilmiştir. 

 

Taze arı sütü ve mikroenkapsüle arı sütü ile yapılan bir diğer çalışmada bazı 

bakteriler üzerinde sekonder zon oluşturduğu belirlenmiştir (Ordu, 2019). Yaptığımız 

bu çalışmada ise arı sütünün (Tablo 4.1.)’te belirtilen bakterilere karşı farklı 

konsantrasyonlarda inhibisyon zonları oluşturduğu gözlenmiştir.  

 

4.5. Yoğurt Örneklerinin pH Değerleri 

 

Kontrol;%0 (gr/100 ml), %0,5 (gr/100 ml), %1 (gr/100 ml), %2 (gr/100 ml) ve %4 

(gr/100 ml şeklinde hazırlanan arı sütlü set tipi yoğurt örnekleri sırasıyla A,B,C,D ve 

E şeklinde gruplandırılarak hazırlanmıştır. Arı sütü ile zenginleştirilmiş tüm yoğurt 

örnekleri için depolama süresi boyunca pH değerleri önemli ölçüde (p˂ 0,05) 

azalmıştır. Depolama süresince pH değerinin düştüğü diğer araştırmacılar tarafından 

da rapor edilmiştir. Isleten ve Karagul-Yuceer, (2006) yağsız yoğurlar üzerine 

yaptıkları çalışmada depolama süresi (12 gün) boyunca ekşi tadın yoğunluğunun 

artması pH değerlerini düşürdüğü rapor edilmiştir. Tatlandırıcı olarak invert şurup ve 

manuka ballı çeşitleri ve probiotic Lactobacillus reuteri DPC16 içeren yoğurtların 21 

gün depolama süresi boyunca pH değerlerinin düştüğü rapor edilmiştir (Mohan vd., 

2020).  Omurtag korkmaz vd. (2021) maka (Lepidium meyenii), propolis ve maka-

propolis ile zenginleştirilmiş yoğurtlarda pH değerinin 7 gün depolama süresi 

boyunda düştüğü tespit edilmiştir. Yoğurt örneklerindeki depolama boyunca pH 

değerindeki düşüsün asetik asit, asetaldehit, formik asit ve laktik asit birikiminin bir 

sonucu olduğu rapor edilmiştir (Amirdivani ve Baba, 2011; Güney ve Ertürk, 2020).  

 

Yaptığımız pH analizine göre 0. günden 28. güne doğru pH değerinde azalma 

kaydedilmiştir. En yüksek pH değeri olan yoğurt örneği 0. gün ile E grubu yoğurt 

örneği 4,33 ile tespit edilmiştir. En düşük pH değeri 28. gün ile A grubu yoğurt 

örneğinde 3,35 olarak ölçülmüştür (Tablo 4.2.). 
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Tablo 4.2. Yoğurtların depolama süresindeki pH değeri  

 

Örnek   Depolama süresi (Gün)   

 
1 7 14 21 28 

A 3,59± 0,05Ad 3,51±0,00Ad 3,45±0,05Ac 3,41±0,02Ab 3,35±0,05Aa 

B 3,72±0,05Ad 3,64±0,05Ad 3,54±0,00Ac 3,49±0,00 Ab 3,4±0,00 Aa 

C 3,84±0,02Ad 3,76±0,04Ad 3,71±0,03 Ac 3,66±0,07 Ab 3,59±0,03 Aa 

D 4,05±0,00Ad 4±0,04Ad 3,96±0,00 Ac 3,9±0,0 Ab 3,88±0,04 Aa 

E 4,33±0,05Ad 4,25±0,03Ad 4,16±0,04 Ac 4,09±0,02 Ab 4,01±0,01 Aa 

A: Aynı sütundaki aynı büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasında önemli bir fark yoktur. 

 ( p˃0,05) a,b,c,d: Aynı satırdaki farklı küçük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık  

önemlidir ( p˂0,05) A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS%4) 

 

“Probiyotik kültürler kullanılarak üretilen kayısı katkılı yoğurdun bazı özellikleri” 

başlıklı tez araştırmasında; 4,29'dan 4,64'e depolama sırasında yoğurdun en düşük 

pH değerini bildirmiştir (Çayır, 2007). Yaptığımız bu çalışmada ise yoğurt 

örneklerinin pH aralığı 3,35 ile 4,33 aralığında tespit edilerek pH aralığımız daha 

düşük çıkmıştır. 

 

Başka bir çalışmada; sade yoğurt ve %10, %20, %30 muz içeren yoğurt, oda 

sıcaklığında ve buzdolabında üretilip ve saklanmıştır. Rapora göre, pH değeri her iki 

koşulda da düşmüş ancak en düşük pH, ortam koşullarında depolanan muzlu yoğurtta 

gözlenmiş ve bu da kullanılabilirliği etkilemiştir. (Kamruzzaman et al., 2002). Bizim 

çalışmamızda da pH değeri tüm konsantrasyonlarda düşmüştür. 

 

4.6.Yoğurt Örneklerinin Titrasyon Değerleri 

 

Yoğurt için titre edilebilir asitlik (laktik asit cinsinden) değeri duyusal olarak tat ve 

aromanın algılanmasında için önemli bir katite kriteridir. Yoğurt örneklerinin 

titrasyon değerleri 0, 7, 14, 21 ve 28. günlerde depolama süresince ölçülmüştür. 

Tablo (4.3.)’te gösterilmiştir. Yaptığımız çalışma sonucunda titrasyon asitliği en 

düşük değerler tüm örneklerde 0. gün hesaplanmıştır. En yüksek değerlere 28. günde 

ulaşılmıştır. Depolama süresi artıkça yoğurtlardaki titrasyon asitliği de paralel olarak 

artmıştır (Tablo 4.3.)(Şekil 4.5.). 
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Tablo 4.3. Yoğurtların depolama süresindeki titrasyon asitliği (% laktik asit) değeri  

 

Örnek   Depolama süresi (Gün)   

 
1 7 14 21 28 

A 1,17±0,05Ca 1,575±0,00Ca 2,25±0,05Cb 2,4±0,02Cb 2,42±0,01Cb 

B 1,08±0,05BCa 1,35±0,05BCa 2,025±0,00BCb 2,2±0,00BCb 2,23±0,03BCb 

C 0,99±0,02ABa 1,125±0,00ABa 1,35±0,03ABb 1,48±0,07ABb 1,53±0,03ABb 

D 0,9±0,00Aa 0,99±0,04Aa 1,125±0,00Ab 1,14±0,01Ab 1,2±0,05Ab 

E 0,85±0,05Aa 0,9±0,03Aa 1,01±0,04Ab 1,09±0,02Ab 1,1±0,02Ab 

A,B,C: Aynı sütundaki farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık  

Önemlidir. ( p˂0,05)a,b: Aynı satırdaki farklı küçük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki  

farklılık önemlidir ( p˂0,05) A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS%4) 

 

TS 1330 Yoğurt standartına göre yoğurdun titre edilebilir asitliğinin (laktik asit 

cinsinden), %(m/m) değeri en az % 0,6 en fazla % 1,5 değerinde olması gerektiği 

belirtilmiştir (Anonim, 2009). 14.günden sonra A grubu ve B grubu 

konsantrasyonlarında hazırlanmış yoğurt örneklerinde bu standartı sağlamadığı 

saptanmıştır.Diğer kalan farklı konsantrasyonlarda hazırlanmış yoğurt örneklerinin 

ise 28. güne kadar bu standart aralığında kaldığı saptanmıştır. Titre edilebilir 

asitliğinin (laktik asit cinsinden) depolama süresince artması pH değerindeki düşüş 

ile karşılaştırıldığında anlamlı bulunmuştur. TS 1330 Yoğurt standartına göre titre 

edilebilir asitliğinin (laktik asit cinsinden) değerini %2 ve % 4 arı sütü katkılı 

yoğurtların 28 gün depolama boyunca sağladığı görülmüştür. Bakterilerin 

fermantasyon kapasitesinin değerlendirilmesi açısından titre edilebilir asitlik değeri 

önemlidir. Ayrıca yoğurt üretimi sırasında üretilen organik asitler, laktik asit, sitrik 

asit, formik asit, asetik asit ve butirik asit gibi asitlerin ve fermantasyon sırasında 

oluşabilecek farklı metabolitlerin bu değeri artırdığı bir çok araştırmacı tarafından 

rapor edilmiştir (Amirdivani and Baba, 2011;Østlie et al., 2005). Propolis ve karanfil 

katkılı yoğurt ile yapılan çalışmada kontrol örneğinin  titre edilebilir asitliğinin 

(laktik asit cinsinden) değeri 0,91±0,06 iken %3 karanfil ve % 0,03 katkılı yoğurdun 

ise 1,03±0,01 olarak bulunmuştur (Bayır vd., 2020).   
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4.7. Toplam Azotlu Maddeler Analizi 

 

Yaptığımız çalışmada arı sütlü yoğurt örneklerinin protein değerleri gösterilmektedir 

(Tablo 4.4.). TS 1330 Yoğurt tebliğine göre yoğurtlarda protein oranı en az %3 

olmalıdır (Anonim, 2009). Bu çalışmadaki arı sütü ile zenginleştirilmiş yogurt 

örnekleri TS 1330 standardı ve literatür çalışmaları ile ile uyumlu olduğu 

görülmüştür. Çalışmada hazırlanan 5 farklı yoğurt örneğinde protein değerleri %3,89 

ile %4,33 arasında değişen değerler elde edilmiştir. Yaptığımız bu çalışmada Kontrol 

(A, arı sütü içermeyen) grubunun protein içeriği %4,11 olarak tespit edilmiştir. Arı 

sütü katkılı %0,5-%1 ve %2 örneklerinin protein değeri artarken %4 katkılı örneğin 

protein değerinde azalma tespit edilmiştir. %4 arı sütü içeren örneğin pH değerinin 

yüksek olması ve titre edilebilir asitliğin yüksek olması, ve ari sütünün içerdiği 

polifenollerin salınımı kaynaklı proteinlerin yapısal olarak bozunmasından, protein 

morfolojisinin değişmesi, enzimlerin ve yoğurtaki mikroorganizmaların 

faaliyetlerinden kaynaklanabileceği düşünülmektedir (Wang and Kristo, 2020). 

  

Tablo 4.4. Yoğurtların toplam azotlu maddeler miktarları (%) 

 

Örnek Azotlu Madde Miktarı (%) 

A %4,11D 

B %4,31B 

C %4,33A 

D %4,24C 

E %3,89E 

A,B,C,D,E: Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir 

( p˂0,05), A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS %4) 

 

Farklı emülsiyonlarla hazırlanan hafif karıştırılmış yoğurdun (%1,5) kimyasal ve 

reolojik özelliklerinin araştırıldığı bir çalışmada, tam yağlı süt yoğurdunun protein 

değerleri araştırılmıştır. Düşük metoksi pektin (ADMP) ve %0,5 

karboksimetilselüloz (CMC) içeren %1 fortifiye yoğurdun protein değeri sırasıyla 

%3,93 ve %3,81 olarak belirlendi. Bütün yoğurt örneğinin protein seviyesi %3,45 

olarak bulundu. (Lobato-Calleros et al., 2009). 
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Yapılan bir çalışmada, farklı meyve reçelleri ile sade yoğurdun kimyasal, fiziksel ve 

mikrobiyolojik özellikleri araştırılmıştır. Her meyve reçelinin (kızılcık, kuşburnu, 

vişne reçeli, pekmez) %7'si eklenmiş ve protein değerleri sırasıyla 4,09-3,60-3,73 ve 

4 olarak belirlenmiştir. Bütün meyve eklendiğinde kontrol örneğinin protein içeriği 

3,80 olarak bulunmuştur (Tarakcı ve Küçükoner, 2003). Üretilen arı sütü katkılı 

yoğurtların Türk Gıda Kodeksi-Fermente Sütler Tebliği'ne uygun olduğu 

görülmüştür. 

 

4.9.Yoğurt Örneklerinin  Kuru Madde Miktarı  

 

Arı sütü ile zenginleştirilmiş yoğurtların kuru madde miktarı arı sütü konsantrasyonu 

artıkça kuru madde oranı paralellik göstererek artış göstermiştir. Analiz sonuçları 

Tablo 4.5.’te verilmiştir (Tablo 4.5). Kontrol (A) örneğinde kuru madde miktarı % 

16,33±0,00 iken %4 arı sütü katkılı yogurt örneğinde % 16,86±0,04 olarak tespit 

edilmiştir. 

 

Tablo 4.5. Hazırlanan yoğurt örneklerinin kurumadde miktarları  

 

Örnek Kuru madde (%) 

A 16,33±0,00D 

B 16,47±0,05C 

C 16,64±0,06B 

D 16,75±0,03AB 

E 16,86±0,04A 

A,B,C,D: Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p˃0,05) 

A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS %4) 

 

Öte yandan, yapılan bir çalışmada probiyotik yoğurt üretiminde çarkıfelek meyvesi 

kabuğu tozu kullanılarak üretilen yoğurdun kuru maddesinin depolama sonunda 

kontrol grubuna göre istatistiksel olarak önemli ölçüde arttığını bildirmiştir (Santo 

vd., 2012). 
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Şekil 4.4. Yoğurtların kuru madde miktarları 

 

Yapılan bir çalışmada; farklı oranlarda (0-0,013-0,020 ve 0,026 ağırlık/hacim) 

keçiboynuzu zamkı ile üretilen az yağlı yoğurtların kalite çalışmasında; toplam kuru 

maddedeki değişimin numuneler arası saklama süresi ve kullanım oranı ile orantılı 

olarak arttığı ve bu artışın istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmüştür. Depolama 

süresi sonunda en yüksek kuru madde içeriği %16,82 ve yoğurt ile eklenen soya 

fasulyesi kalıntısı %0,020; Bu, %16,1 ile kontrol örneğinin en düşük seviyesidir 

(Peker, 2012).  

 

4.10. Mineral Maddde Analizi 

 

İnsanlar için elzem olan mineraller, kalsiyum, fosfor, sodium, potasyum, klor, 

magnezyum, manganez, kükürt, demir, bakır, iyot, çinko, flor, kobalt, krım, 

selenyum molibden gelmektedir (Baysal, 2020). Yaptığımız mineral madde analizine 

göre Kalsiyumun en fazla A grubu yoğurt örneğinde olduğu tespit edilirken, en 

düşük kalsiyum içerikleri ise D ve E gruplarında saptanmıştır. Potasyum, demir, 

magnezyum, manganez, nikel ve bakır E grubu örneğinde en fazla olduğu tespit 

edilmiştir. En düşük potasyum içerikleri ise C grubunda saptanırken, en düşük demir, 

magnezyum, manganez ve nikel içerikleri ise D grubunda saptanmıştır. Kobalt ise A 

grubunda 0,03524 mg/kg olurken en fazla D grubunda 0,03729 mg/kg olarak tespit 

edilmiştir. Krom ise A, B ve C gruplarında tespit edilirken D ve E gruplarında tespit 
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edilememiştir. Diğer ağır metallerden olan kurşun, arsenik ve kadmiyum tespit 

edilememiştir. 

 

Tablo 4.6. Yoğurtların mineral madde miktarları (ppb) 

 

Elementler 

(mg/kg) 
A B C D E 

Na  351,8193 340,2487 327,584 315,0087 338,0601 

Mg  82,60574 78,8698 76,37758 71,20204 83,0632 

Al  12,29617 12,18097 12,49422 12,42409 12,28211 

K  1216,989 1189,446 1144,654 1115,558 1264,296 

Ca  89,18879 81,60715 82,56506 67,76004 79,1385 

Cr  0,00182 0,00177 0,32823 - - 

Mn  0,09749 0,10524 0,09851 0,08811 0,10678 

Fe  1,02681 0,4512 0,68246 0,33202 1,62792 

Co  0,03524 0,03515 0,03454 0,03729 0,03521 

Ni  0,11034 0,11162 0,10142 0,15552 0,13667 

Cu  0,28828 0,3082 0,31161 0,34766 0,41378 

Zn  6,53933 6,62807 6,36669 6,45411 6,57511 

Se  0,66984 0,58407 0,63775 0,53947 0,32935 

Sr  0,92917 0,90234 0,86462 0,82365 0,85812 

 

Bal, propolis, arı sütü, ekinezya ve çivanperçemi otlarının karışımından fonksiyonel 

gıda üretimi amaçlandığı bir çalışmada ürün içeriğinde Ca, Mg, Fe, Zn, Al, Mn 

minerallerinin yüksek olduğu tespit edilmiştir (Soylu vd., 2020). Yapılan bir başka 

çalışmada taze arı sütünde sırasıyla azalarak K,Ca, Na, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn tespit 

edilmiştir. (Benfati et al.,1986). Yapılan bir çalışmada arı sütünde eser elementler ve 

mineraller tespit edilmiştir. Bunlardan başlıcaları Al, Ba, Sr ,Cd, Hg, Pb, Sn, P, S, 

Ca, Mg, K, Na, Zn, Fe, Cu, Mn’dir (Stocker et al., 2005). Yaptığımız bu çalışmada 

bizde arı sütlü yoğurt örneklerimizden benzer element ve mineralleri tespit ettik. 

 

4.11. Mikrobiyolojik özellikler 

 

Farklı konsatrasyonlarda arı sütü ile zenginleştirilmiş ve arı sütü içermeyen (kontrol) 

yogurt örneklerinde depolama süresince 0, 7, 14, 21 ve 28 günlerinde küf maya 
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sayımı, toplam laktik asit bakteri sayımı ve Streptococcus thermophilus bakteri 

sayımı yapılmış ve sonuçlar log kob/g olarak verilmiştir. 

 

4.11.1.Yoğurt Örneklerinin Laktik Asit Sayımı 

 

Farklı konsatrasyonlarda arı sütü ile zenginleştirilmiş ve arı sütü içermeyen (kontrol) 

yoğurt örneklerinde depolama süresince 0, 7, 14, 21 ve 28 günlerindeki toplam laktik 

asit bakteri sayısındaki (log kob/g) değişim  Tablo 4.7.’de verilmiştir. Toplam laktik 

asit sayımını 7. gün yapılan analizlerde laktik asit sayısının azaldığı 14. gün 

yükseldiği sonraki günlerde ise tekrar azalmaya başladığı görülmüştür. En fazla 

laktik asit bakterisi 14. gün A grubunda tespit edilirken en düşük laktik asit sayısı ise 

28. gün E grubunda tespit edilmiştir. TS 1330 standartına göre yoğurtta olması 

gereken toplam spesifik mikroorganizma en az 107 (kob/g) olmalıdır (TGK, 2011). 

Arı sütü ile zenginleştirilmiş yoğurt örneklerinde depolama süreince TS 1330 

standartına göre yoğurdun içermesi gereken canlı mikroorganizma sayısının 

korunduğu görülmüştür. 

 

Tablo 4.7. Yoğurtların depolama süresindeki toplam laktik asit bakteri sayıları (log kob/g)  

 

Örnek 

 

Depolama süresi (Gün) 

  
 

1 7 14 21 28 

 A 8,26±0,06Aa 8,07±0,03Aa 8,46±0,04Aa 8,39±0,01Aa 8,32±0,03Aa 

B 8,25±0,05Aa 8,03±0,01Aa 8,19±0,05Aa 8±0,04Aa 7,93±0,07Aa 

C 9,03±0,03Aa 7,81±0,04Aa 8,21±0,03Aa 8,16±0,06Aa 8,08±0,03Aa 

D 7,61±0,02Ba 7,57±0,04Ba 7,6±0,01Ba 7,17±0,02Ba 7,14±0,09Ba 

E 7,49±0,01Ba 7,32±0,03Ba 7,44±0,01Ba 7±0,01Ba 6,94±0,09Ba 

 A,B: Aynı sütundaki farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir  

( p˂0,05) a: Aynı satırdaki aynı küçük harflerle gösterilen ortalamalar arasında önemli bir fark 

yoktur ( p˃0,05) A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS%4) 

 

Canlı ve aktif yoğurt kültürlerinin insan sağlığı için için çok faydalı olduğu 

düşünülmektedir. Üzüm çekirdeği ekstresi ile zenginleştirilmiş yoğurt örneklerinde 

kontrol örnekelri ile kıyaslandığında Laktobasillerin sayısında değişim olmadığı 

bildirilmiştir (Chouchouli vd., 2013). Propolis etanolik ekstraktı ile zenginleştirilmiş 

meyeveli yoğurt örneklerinde laktik asit bakterilerinin sayısının depolama boyunca 

arttığı rapor edilmiştir (Güney ve Ertürk, 2020).  Yapılan bir çalışmada arı sütü ve arı 

polleni ile zenginleştirilmiş yoğurt örneklerinde depolama süresince Lactobacillus 
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delbrueckii spp. Bulgaricus, Bifidobacterium angulatum, Lactobacillus rhamnosus 

ve Lactobacillus gasseri sayılarında azalma olduğu rapor edilmiştir (Atallah and 

Morsy, 2018). Maca ( Lepidium meyenii ) tozu ve propolis özü ile hazırlanan ev 

yapımı yoğurtta duyusal, pH, sinerez, su tutma kapasitesi ve mikrobiyolojik 

değişiklikler üzerine yapılan bir çalışmada, ortalama Lactobacillus sp. sayımı, 

saklama süresi boyunca yoğurtlarda Lactobacillus sayısı üzerine zamanın etkisi 

gözlenmemiştir (Korkmaz vd., 2021) Arı sütü ve polen eklenerek biyoyoğurt üretilen 

bir çalışmada mikrobiyolojik analiz sonucunda elde edilen verilerde probiyotik 

bakteri sayıları 3 haftalık depolama süresi boyunca 6 log kob/g ‘dan yüksek olduğu 

tespit edilmiştir (Atallah, 2016). Probiyotik yoğurdun (2 farklı bakteri suşu, 

Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. Lactis içeren 

çarkıfelek meyvesi lifleri ilavesi ile zenginleştirilmesinin ürünün kinetik, dokusal 

özellikleri ve canlılığı üzerine etkisi ürünün bakterileri 28 günlük depolama süresince 

gözlenmiştir ve ürünlerde depolandığında L. bulgaricus miktarının azaldığı 

belirtilmiştir (Santo et al., 2012).  

 

4.11.2. Yoğurt Örneklerinin Streptococcus thermophilus Sayımı 

 

Toplam Streptococcus thermophilus sayımını veren aşağıdaki (Tablo 4.8.)’yu 

incelediğimizde 7. gün yapılan analizlerde Streptococcus thermophilus sayısının 

azaldığı 14. gün yükseldiği sonraki günlerde ise tekrar azalmaya başladığı 

görülmüştür. En fazla Streptococcus thermophilus bakterisi 14. gün D grubunda 

tespit edilirken en düşük Streptococcus thermophilus sayısı ise 28. gün A grubunda 

tespit edilmiştir. TS 1330 standartına göre yoğurtta olması gereken toplam spesifik 

Mikroorganizma en az 107 (kob/g) olmalıdır (TGK, 2011). Yapılan bir çalışmada arı 

sütü ve arı polleni ile zenginleştirilmiş yoğurt örneklerinde depolama süresince  

Streptococcus thermophiles sayısında azalma olduğu rapor edilmiştir (Atallah and 

Morsy, 2018). Bu sonuçlar arı sütü ile zenginleştirilmiş yoğurt örnekleri ile 

uyumludur.  
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Tablo 4.8. Yoğurtların depolama süresindeki Streptococcus thermophilus sayıları (log kob/g)   

 

Örnek   Depolama süresi (Gün)   

 
1 7 14 21 28 

A 8,59±0,03Aa 8,11±0,01Aa 8,33±0,06Aa 8±0,00Aa 6,96±0,03Aa 

B 8,5±0,05Aa 8,14±0,03Aa 8,69±0,01Aa 8,39±0,05Aa 8±0,01Aa 

C 9,31±0,02Ba 9,11±0,03 Ba 9,45±0,13 Ba 9,23±0,03 Ba 9,09±0,08 Ba 

D 9,02±0,03 Ba 9,42±0,05 Ba 9,93±0,13 Ba 9,81±0,02 Ba 9,76±0,05 Ba 

E 9,21±0,03 Ba 9,45±0,04 Ba 9,87±0,01 Ba 9,79±0,03 Ba 9,71±0,03 Ba 

A,B: Aynı sütundaki farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir  

(p˂0,05) a: Aynı satırdaki aynı küçük harflerle gösterilen ortalamalar arasında önemli bir fark 

yoktur ( p˃0,05) A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS %4) 

 

Arı sütü ve polen eklenerek biyoyoğurt üretilen bir çalışmada mikrobiyolojik analiz 

sonucunda elde edilen verilerde probiyotik bakteri sayıları 3 haftalık depolama süresi 

boyunca 6 log kob/g ‘dan yüksek olduğu tespit edilmiştir (Atallah, 2016). Peynir altı 

suyu tozu (PAST) ve turunçgil ekstraktlarının probiyotik yoğurdun belirli özellikleri 

üzerine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, turunçgil ve PAST ekstraktının tek 

başına veya karışım halinde eklenmesiyle 6 farklı probiyotik yoğurt üretilmiş ve +4o 

C’de saklanmıştır. 21 gün boyunca Narenciye ekstraktı yüzdesi arttıkça örneklerdeki 

S. thermophilus sayısının azaldığı belirlendi. Bunun narenciye ekstraktlarının 

antibakteriyel özelliklerinden kaynaklandığı iddia edilmiştir (Çevik, 2013). Elma, 

muz ve çarkıfelek meyvesinden elde edilen lif ilaveli probiyotik yoğurt üzerine 

yapılan bir çalışmada; Elma ve muz yoğurdunda depolama süresince S. thermophile 

sayısında azalma olduğu gösterilmiştir (Vinderola et al., 2000). Kültür 

mikroorganizmaları (Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus rhamnosus) içeren 

fermente meyveli süt içecekleri (çilek posası) üzerinde yapılan bir çalışmada standart 

süt, L. bulgaricus veya L. acidophilus veya L. rhamnosus ile aynı oranda 

S.thermophilus ile fermente edilmiştir. . 28 günlük saklama süresince Streptococcus 

thermophilus sayısında istatistiksel bir farklılık olmamasına rağmen 1. günde 5.4 x 

108 kob/g olarak belirlenen sayının 28. günde 7,6 x 107 kob/g'a kadar geldiği 

belirlendi (Oliveira et al., 2002). Bizimde yaptığımız bu çalışmada benzer şekilde 

depolamanın 21. günden itibaren Streptococcus thermophilus sayısında azalma tespit 

edilmiştir. 
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4.11.3. Yoğurt Örneklerinin Küf-Maya sayımı 

 

Yoğurt örneklerinde küf-maya sayımı elde edilen verilere göre 1. günden 28. güne 

kadar küf-maya tespit edilmiştir. 

 

Tablo 4.9. Yoğurtlarının depolama süresindeki maya-küf (log kob/g) sayıları 

 

Örnek 
  

Depolama süresi 

(Gün)   

 
1 7     14 21 28 

A 3,89±0,03Aa 3,49±0,01Aa 3,00±0,06Aa 2,64±0,00Aa 2,55±0,03Aa 

B 3,81±0,05Aa 3,49±0,03Aa 3,21±0,01Aa 2,66±0,05Aa 2,51±0,01Aa 

C 3,43±0,02Aa 3,00±0,03Aa 3,53±0,13Aa 3,79±0,03Aa 3,95±0,08Aa 

D 3,60±0,03Aa 3,30±0,05Aa 2,73±0,13Aa 4,26±0,02Aa 4,53±0,05Aa 

E 3,30±0,03Aa 3,63±0,04Aa 3,07±0,01Aa 3,74±0,03Aa 4,99±0,03Aa 

A: Aynı sütundaki aynı büyük harflerle gösterilen ortalamalar ortalamalar arasında önemli bir fark 

yoktur ( p˃0,05) 

a: Aynı satırdaki aynı küçük harflerle gösterilen ortalamalar ortalamalar arasında önemli bir fark 

yoktur ( p˃0,05) 

 

Yapılan bir çalışmada Ankara’da tüketime sunulan 10’ar adet böğürtlenli, çilekli, 

muzlu, kayısılı ve kirazlı yoğurtlar üzerine yaptıkları çalışmalarında; böğürtlenli 

yoğurtların 3 tanesinde ve kirazlı yoğurtların 2 tanesinde maya küf sayılarının 101 -

102 kob/ml ve çilekli yoğurtların 2 tanesinde 102 -103 kob/ml olduğunu bildirmiştir. 

(Şireli ve Özdemir, 1998). Yaptığımız bu çalışmada tüm yoğurt örneklerimizde küf 

maya sayılarını en az 102 olarak tespit ettik.  

 

4.12.Antioksidan Aktivite Testleri 

 

4.12.1. Toplam Fenolik Madde Tayini 

 

Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan yoğurt örneklerinin toplam fenol içeriği tayini 

µg gallik asit eşdeğeri cinsinden ifade edildi (µg GAE/mg yoğurt). Bunun için gallik 

asitin farklı konsantrasyonlardaki kalibrasyon grafiği elde edildi. Farklı 

konsantrasyonlardaki gallik asitin absorbans okumalarının grafiğe geçirilmesi ile 

elde edilen lineer doğru denklemi y = 0,0987x - 0,005 olarak bulundu.1-7-14-21. 

günlerde toplam fenolik madde tayini aşağıdaki tabloda verilmiştir (Tablo 4.10). 
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Toplam fenolik analizlerinde farklı depolama günlerinin etkisi istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuştur (p˂0,05). Yapılan bir çalışmada üzüm çekirdeği ekstraktı ile 

zenginleştirilmiş yogurt örneklerindeki toplam fenolik miktarının artığı görülmüştür. 

Bunun nedeni eklenen polifenollerin yapısının bozulmadığını ve nihai üründe 

olduğunu göstermiştir. Toplam fenolik aktivite genellikle yapıya eklenen 

polifenollerin fraksiyonlarının antioksidan aktivite gösterip göstermememsi, 

yoğurtaki yapıya bağlanmanın tespit edilememsi sütteki protein ve polyphenol 

oranına bağlıdır (Chouchouli vd., 2013). Kontrol örneklerindeki fenolik içeriğin 

kaynağı süt yemlerinde bulunan yemler ve sütteki proteinler veya indirgeyici 

bileşiklerin toplam fenol ölümü için fotometrik yanıt verdiği düşünülmektedir (Besle 

vd., 2010;Chouchouli vd., 2013).  Propolis etanolik ekstraktı ile zenginleştirilmiş 

meyveli yoğurt örneklerinde toplam fenol miktarı ilave edilen propolis miktarı ile 

orantılı artığı rapor edilmiştir (Güney ve Ertürk, 2020). Yapılan bir çalışmada ise Arı 

poleni ile zenginleştirlmiş inek, koyun, ve keçi sütü ile yapılan yoğurtların  yüksek 

toplam fenolik içeriği olduğu edilmiştir  (Karabagias vd., 2018). 

 

Tablo 4.10. Toplam Fenolik Madde Tayini 

 

Örnek   Depolama süresi (Gün)   

 
1 7 14 21 28 

A 0,089±0,003Aab 0,090±0,003Ab 0,106±0,021Aa 0,022±0,005Ac 0,081±0,05Ab 

B 0,067±0,004Aab 0,074±0,004Ab 0,077±0,001Aa 0,033±0,020Ac 0,061±0,04Ab 

C 0,079±0,004Aab 0,067±0,004Ab 0,079±0,009Aa 0,025±0,008Ac 0,063±0,04Ab 

D 0,060±0,005Aab 0,064±0,005Ab 0,066±0,002Aa 0,026±0,016Ac 0,061±0,02Ab 

E 0,092±0,003Aab 0,060±0,003Ab 0,072±0,05Aa 0,026±0,09Ac 0,060±0,08Ab 

A: Aynı sütundaki aynı büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasında önemli bir fark yoktur 

(p˃0,05) a,b,c: Aynı satırdaki farklı küçük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık 

önemlidir (p˂0,05) A(Kontrol), B (AS%0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS %4) 

 

Yapılan araştırmalar fenolik bileşiklerin antioksidan, antidiyabetik, antikanser, 

analjezik, antiinflamatuar özellikler sergilediğini ve ayrıca kardiyovasküler hastalık 

ve kanser gibi hastalıkları önlediğini göstermektedir (O`Connell et.al., 2001; 

Chouchouli et., 2013; Kuck and Norena, 2016). 
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Fenolik bileşikler antioksidan aktiviteleri ile gıdaları kimyasal ve mikrobiyolojik 

bozulmalara karşı koruyarak gıdaların kalitesini ve besin değerini arttırır (Okumus 

vd., 2015; Sarıçam, 2014). Bulgaristan’ın bölgesinden elde edilen ve ticari alınan AS 

örneklerinin toplam fenolik miktarı ve antioksidan aktivitesini saptamak amacıyla 

çalışma yapılmıştır. AS numunelerinin toplam polifenol içeriklerinin 11,66–36,73 

mg GAE/g RJ olduğu saptanmıştır (Balkanska et al., 2017). 

 

4.12.2. Cu(II) İyonu indirgeme Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) 

 

CUPRAC yönteminde bakır (2)-neokuprin kompleksinin bakır (1)-neokuprine 

indirgenmesi yeteneği ile 450 nm’de verdiği absorbans değerlerinden yararlanılarak 

antioksidan aktivite hesaplanmaktadır (Apak vd., 2007). Kontrol yoğurt örneğine 

kıyasla %2 ve %4 arı sütü içeren yoğurt örneklerinin antioksidan değerinde 

depolama süresi boyunca artış göstermiştir. CUPRAC antioksidan aktivite 

analizlerinde farklı depolama günlerinin etkisi istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur (p˂0,05). 

 

Üzüm çekirdeği ekstraktı ile zenginleştirilmiş yogurt örneklerinin antioksidan 

aktivitenin kontrol örneklerine göre  artığı ve 3-4 hafta depolama süresince 

korunduğu rapor edilmiştir (Chouchouli vd., 2013). Güney ve Ertürk, (2020) yaptığı 

çalışmada propolis etanolik ekstraktı ile zenginleştirilmiş meyeveli yoğurt 

örneklerinde DPPH inhibisyonunun propolis konsantrasyonu ile orantılı artığı rapor 

edilmiştir. Arı poleni ile zenginleştirlmiş inek, koyun, ve keçi sütü ile yapılan 

yoğurtlarda en iyi aktiviteyi koyun sütlü, ardından sırası ile inek ve keçi sütü ile 

hazırlanan yoğurtların yüksek antioksidan aktivite gösterdiği rapor edilmiştir  

(Karabagias vd., 2018). 
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Tablo 4.11. Cuprac Aktivite Analizi 

 

Örnek   Depolama süresi (Gün)   

 
1 7 14 21 28 

A 1,02±0,11Aa 0,86±0,18Ab 0,64±0,06Ab 0,46±0,01Ac 0,081±0,005Ac 

B 0,92±0,03Aa 0,74±0,05Ab 0,67±0,04Ab 0,35±0,04Ac 0,061±0,004Ac 

C 0,95±0,13Aa 0,70±0,09Ab 0,73±0,04Ab 0,45±0,03Ac 0,063±0,004Ac 

D 1,04±0,22Aa 0,66±0,04Ab 0,80±0,03Ab 0,51±0,03Ac 0,61±0,002Ac 

E 1,34±0,06Aa 0,84±0,07Ab 1,04±0,10Ab 0,46±0,01Ac 0,060±0,008Ac 

A: Aynı sütundaki farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasında önemli bir fark yoktur 

( p˃0,05) a,b,c,d: Aynı satırdaki farklı küçük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık 

önemlidir ( p˂0,05) A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS %4) 

 

Yapılan bir çalışmada Güney-Batı Anadolu bölgesinde üretim potansiyeli yüksek 

olan dört farklı monofloral ballardan (Hayıt, Kekik, Narenciye, Püren) toplam 40 

adet temin edilerek araştırmaya konu edilmiş, Bal numunelerinin cuprac aktivitesi en 

düşük 1,172 A0,5 mg/ mL olarak saptanmıştır (Karataş, 2017). 

 

4.13. Yoğurtlara Uygulanan Duyusal Analizler 

 

Üretilen yoğurtlar 1, 7, 14, 21 ve 28. günlerde duyusal analize tabi tutulması 

planlanmıştır. Bunun için toplam 10 panelistin katılmış olduğu duyusal testte, 

üretilen yoğurtların her birinden birer adet verilmiş ve duyusal analiz formu 

doldurmaları istenmiştir. Duyusal analiz formunda panelistlere 5 farklı 

konsantrasyonlarda (%0- %0,5- %1- %2- %4) kodlanarak verilen yoğurt örneklerini; 

görünüş, kıvam, koku, tat, tat sonrası izlenim, tat sonrası ağızda kalan aroma ve 

genel lezzet etkisi açısından 1 ile 5 puan arasında değerlendirme yapmaları 

istenmiştir. Depolama sırasında 21. günden itibaren yoğurt örneklerinde küflenme 

başladığı için duyusal analiz 14. güne kadar yapılmıştır.  
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Şekil 4.5. 14. Günden sonra küflenen yoğurt örneği 

 

4.13.1. Yoğurt Konsantrasyonlarında 1. Gün Duyusal Değerleri 

 

Panelistler yoğurtları 1.gün; görünüm, kıvam tat koku bakımından 1 ile 5 arasında 

puanlarla değerlendirme yapılmıştır. Elde edilen verilere göre görünüm bakımından 

en yüksek değeri %1 arı sütü ilave edilen yoğurt örneği alırken en düşük değeri 

kontrol grubu olarak belirlemişlerdir. Kıvam bakımından en düşük puanlamayı %4 

arı sütü ilaveli yoğurt örneği olarak belirlemişlerdir. Koku bakımından en yüksek 

değerlendirmeyi %0,5 ile %1 arı sütü ilave edilen yoğurt örneği belirlemişlerdir.Tat 

bakımından ise en yüksek en yüksek puanlamayı %1 ile %2 arı sütü ilave edilen 

yoğurt örneği almışlardır. En düşük puanlamayı ise kontrol grubuna vermişlerdir. 

 

 

 

Şekil 4.6.  Yoğurtların 1. gün duyusal değerler değişimi 
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Yapılan bir çalışmada kayısı katkılı yoğurtlarda yaptıkları araştırmada dış gorünüş ve 

renk bakımından en yüksek puanı kontrol örneğinin aldığını, meyveliler arasında ise 

en iyi değerlendirmeyi kayısının püre şeklinde katılması ile üretilen yoğurt örneğinin 

aldığını bildirmişlerdir (Hayaloğlu ve Konar, 1998). Yapılan havuçlu yoğurtla ilgili 

yaptıkları çalışmada görünüm puanları açısından yoğurt türleri arasında fark 

olmadığını ve depolama süresince havuç ve süt ekşi oranı ile orantılı olarak görünüm 

puanlarının arttığını bildirmişlerdir (Yıldız, 2017). 

 

4.13.2. Yoğurt Konsantrasyonlarında 7. Gün Duyusal Değerleri 

 

Panelistler yoğurtları 7.gün; görünüm, kıvam tat koku bakımından 1 ile 5 arasında 

puanlarla değerlendirme yapılmıştır. Elde edilen verilere göre görünüm bakımından 

en yüksek değeri %4 arı sütü ilave edilen yoğurt örneği alırken en düşük değeri 

kontrol grubu ve %0,5 arı sütü ilaveli yoğurt olarak belirlemişlerdir. 

 

Kıvam bakımından en yüksek puanlamayı %2 arı sütü ilaveli yoğurt örneği alırken 

en düşük puanlama kontrol grubuna verilmiştir. Koku bakımından en düşük 

puanlamayı kontrol grubu alırken en yüksek puanlamayı %1 arı sütü ilaveli yoğurt 

örneğine verilmiştir. Tat bakımından en yüksek puanlamayı %1 arı sütü ilaveli 

yoğurt örneği alırken en düşük puanlamayı kontrol grubu ile %2 arı sütü ilaveli 

yoğurt örneği olarak değerlendirilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.7.  Yoğurtların 7. gün duyusal değerler değişimi 
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Yapılan bir çalışmada farklı stabilizatörlerin (arap zamkı, karboksimetilselüloz, 

jelatin, agar ve keçi boynuzu tozu) bir arada kullanılmasının yoğurdun fiziksel, 

kimyasal ve duyusal nitelikleri üzerindeki etkisini araştırmışlardır. Sonuç olarak, 

kullanılan stabilizatör kombinasyonlarının yoğurdun görünüm, koku ve kıvam 

özelliklerine etkisi önemli bulunmuştur (Alpaslan ve Gündüz, 2000). Probiyotik 

yoğurdun fizyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal özellikleri üzerine çam balının 

etkisi üzerine yapılan bir çalışmada farklı oranlarda (%2- %4- %6) çam balı ilave 

edilmiş yogurt numuneleri hazırlanmıştır. Elde edilen yoğurt numunelerinin 

Yoğurtlarda uzman panelistlerle depolamanın 7. gününde gerçekleştirilen duyusal 

analiz sonuçlarında %2 bal içeren probiyotik yoğurt yüksek beğeni almıştır (Dirican, 

2017). 

 

4.13.3. Yoğurt Konsantrasyonlarında 14. Gün Duyusal Değerleri 

 

Panelistler yoğurtları 14.gün; görünüm, kıvam tat koku bakımından 1 ile 5 arasında 

puanlarla değerlendirme yapılmıştır. Elde edilen verilere göre görünüm bakımından 

en yüksek değeri %4 arı sütü ilaveli yoğurt örneği olarak değerlendirilirken en az 

puanlama kontrol grubuna ve %0,5 arı sütü ilaveli yoğurt örneğine verilmiştir. 

Kıvam bakımından en düşük puanlamayı %4 arı sütü ilaveli yoğurt örneği alırken en 

yüksek puanlamayı %2 arı sütü ilaveli yoğurt örneği almıştır. 

 

Koku bakımından en düşük değerlendirmeyi %2 arı sütü ilaveli yoğurt örneği tespit 

edilirken en yüksek değerlendirme ise %1 arı sütü ilaveli yoğurt örneği olarak 

belirlenmiştir. Tat bakımından en yüksek değerlendirmeye %1 arı sütü ilaveli yoğurt 

örneği ve %4 arı sütü ilaveli yoğurt örneği olarak belirlenirken en düşük 

değerlendirmeyi kontrol grubu olarak belirlemişlerdir. 

 



45 

 

 

 

 

Şekil 4.8.  Yoğurtların 14. gün duyusal değerler değişimi 

 

Yapılan bir çalışmada, probiyotik kültür kullanılarak farklı oranlarda (%6- %9- %12) 

kayısı püresi ilaveli meyveli yoğurtların duyusal özellikleri incelenmiştir. Örneklerin 

görünüş parametresi değerlerinde depolama süresince azalış göstermiş olup bu 

farklılık istatistiki açıdan önemli bulunmamıştır. Depolama süresi sonunda en yuksek 

puanı %6 kayısı püresi içeren örnek almıştır (Çayır, 2007)  

 

4.14. Yağ Asitleri Profilinin Belirlenmesi 

 

Yoğurda uygulanan farklı dozlardaki arı sütü uygulamalarının uçucu bileşenler 

üzerinde önemli değişimler meydana gelmiştir. 5 farklı örnekte n-oktan B grubunda 

%2,46 olarak tespit edilirken C grubunda rastlanmamıştır. 5 farklı örnekte oktanoik 

asit sadece C grubunda %2,13 oranında rastlanmıştır. 5 farklı örnekte benzen A 

grubunda %3,77 olarak tespit edilirken D grubunda %1,84 oranında tespit edilmiştir. 

5 farklı örnekte heptadekan B grubunda %1,01 olarak tespit edilirken C grubunda 

rastlanmamıştır. 5 farklı örnekte n-dodekan en fazla B grubunda %4,02 olarak tespit 

edilmiştir. Siklopropanoktanoik asit sadece C grubunda %1,05 olarak tespit 

edilmiştir. Hentriakontan asit sadece C grubunda %0,54 olarak tespit edilmiştir. 

Eicosane sadece A grubunda %0,58 olarak tespit edilmiştir. Tetracosane sadece B 

grubunda %0,41 olarak tespit edilmiştir. 5 farklı örnekte n - tetradekan B grubunda 
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en fazla %10,54 olarak tespit edilirken en az A grubunda %9,09 oranında tespit 

edilmiştir. 5 farklı örnekte omega-9 D grubunda en fazla %17,14 olarak tespit 

edilirken en az A grubunda %9,58 oranında tespit edilmiştir. 5 farklı örnekte omega-

6 D grubunda en fazla %2,81 olarak tespit edilirken en az B grubunda %1,38 

oranında tespit edilmiştir. Fenol içeriğine baktığımızda sadece B grubunda 

rastlanmamıştır. 

 

Tablo 4.12. Arı sütü ilaveli yoğurtta farklı konsantrasyonlardaki arı sütünün Uçucu Bileşen Miktarı 

Üzerine Etkisi 

 

Bileşik adı RT Kontrol%0 

(A) 

%0,5 

(B) 

%1 

(C) 

%2 

(D) 

%4 

(E) 

Miktarı 

 (%) 

Miktarı 

 (%) 

Miktarı 

 (%) 

Mikta

rı (%) 

Mikt

arı 

(%) 

n-Oktan 9,843±0 1.92 2,46  1,74 1,86 

Octanoic acid 9.844±0   2.13   

Benzen, (1,1-dimetil) 10,170±0 3,77 3,39 3,22 1,84 2,15 

Iminoethano)phenanthro[

4,5-bcd]furan, 

4a.alpha.,5-dihydro-3-

methoxy-12-methyl 

10,497±0     4,75 

AcetamideN-[2-[[2-[2-(2-

nitrophenyl)ethenyl]phen

yl]azo]phenyl] 

10,497±0  6,79 7,87 5,02  

Triacontane 11,717±0   0,69  0,67 

C:10 11,493±0 1,24 2,36  3,35 0,41 

9-

Azatetracyclo,8)]pentadec

a-3,5,7-triene-7-

carboxylic acid, 10-(2,5-

difluorophenyl)- 

11,571±0  4,87    
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Tablo 4.12. (Devamı) Arı sütü ilaveli yoğurtta farklı konsantrasyonlardaki arı sütünün Uçucu 

Bileşen Miktarı Üzerine Etkisi 

 

Docosane 11,716±1,

01 

 0,38   3,41 

heptadekan 12,241±0,

01 

0,73 1,01  0,62 0,64 

n-dodekan 12,998±0,

01 

3,02 4,02 3,49 3,84 3,41 

siklopropanoktanoik asit 15,520±0,

00 

  1,05   

hentriakontan 13,149±0,

00 

  0,54   

Eicosane 13,149±0,

00 

0,58     

Tetracosane 13,149±0  0,41    

t-(4,7)-E-(7,8)-8-exo-

ethenyl-8-exo-methyl-4-

methylene-7-endo-propen 

-2'-yl-2-

oxabicyclo[4.3.0]non-3-

on 

16,283±0,

03 

  1,13 0,57 0,45 

n - tetradekan 15,006±0, 9,09 10,54 9,30 10,18 9,88 

C 14:1 15,515±0,

01 

 1.11  0,99 1,04 

9-octadecenoic asit 15,520±0,

00 

1,01     

8-[N-(Ethyl)amino]-5,6-

dimethoxyqu inoline 

16,283±0,

00 

2,30 1,35    

Heneicosane 17,325±0 0,56     

C:15 16,407±0,

00 

 1,07 0,79 1,05 0,95 

C 16:0 18,254±0,

01 

18,89 24,34 22,24 27,58 27,73 

C 16:1 (cis - 9) 18,866±0 1,27 1,12 1,09 1,36 1,29 

Phenol, 2,4-bis(1,1-

dimethylethyl) 

19,966±0,

02 

2,19 1,24 1,85  1,05 

2,4-Di-tert-butylphenol 19,961±0    1,12  

C 18:0 23,100±0 4,98 5,35 5,45 7,23 6,48 
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Tablo 4.12. (Devamı) Arı sütü ilaveli yoğurtta farklı konsantrasyonlardaki arı sütünün Uçucu 

Bileşen Miktarı Üzerine Etkisi 

 

C 18:1 (trans - 9) (omega 

9) 

23,604±0 9,58 12,28 10,04 17,14 14,25 

C 18:2 (omega 6) 24,698±0 2,29 1,38 1,87 2,81 1,98 

Hexadecanamide 54,876±0,

02 

6,25  2,59 0,11 0,06 

Benzenepropanoic acid 26,499±0,

00 

 0,81 0,99 1,50 2,33 

9-Octadecenamide 46,631±0,

1 

 0,65   0,26 

9-Octadecenamide 46,662±0,

00 

 0,07    

9-Octadecenamide 46,693±0,

00 

 0,14    

10-Octadecenoic acid 23,744±0,

00 

 0,92    

13-Docosenamide 34,811±0,

01 

    0,05  

 

 

Yapılan bir çalışmada arı sütünün benzersiz bir özelliğinin dizi C8, C10 ve C12 yağ 

asitlerini barındırmasıdır (Ramadan, 2021). Yaptığımız çalışma bu açıdan benzerlik 

göstermektedir. Yoğurdun keten tohumu tozu ile zenginleştirilmesi ve yağ asidi 

profili, fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal özelliklerinin değerlendirilmesinin 

yapıldığı bir çalışmada omega-6'nın omega-3 yağ asitlerine oranında ve yoğurtların 

aterojenik indekslerinde önemli bir düşüşe ve çoklu doymamış yağ asitlerinde bir 

artışa yol açmıştır (Marand et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/polyunsaturated-fatty-acid
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

 

Bu çalışmada Bingöl arı sütünün gıdalarda fonksiyonel bir bileşen olarak 

kullanılması, antimikrobiyal aktivitesi ve SF ile indüklenmiş SH-SY5Y hücre 

hattında koruyucu etkileri ortaya konmuştur. Elde edilen verilerde Bingöl arı sütünün 

belirli dozlarda antimikrobiyal aktivitesinin insanlar için yararlı bakterileri çoğalttığı 

zararlı bakterileri ise azalttığı belirlenmiştir. Toplam fenolik ve CUPRAC 

antioksidan aktivite analizlerinde farklı depolama günlerinin etkisi istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuştur (p˂0,05). Kontrol yoğurt örneğine kıyasla %2 ve %4 arı sütü 

içeren yogurt örneklerinin antioksidan değerinde depolama süresi boyunca artış 

göstermiştir. Arı sütü katkılı yogurt analiz sonuçlarının TS 1330 Yoğurt tebliğine ve 

fermente süt ürünleri tebliğine uygun olduğu görülmüştür. Bu tez çalışmasının 

sonuçlarına göre arı sütü katkılı yoğurt fonksiyonel ürün geliştirilmiştir. Yapılan bu 

çalışmada en uygun doz ya da dozlar belirlenerek arı sütlü yoğurt üretimi yoğurda 

fonksiyonel bir özellik katmıştır. Elde edilen verilere dayanarak arı sütünün SF ile 

indüklenen SH-SY5Y hücre hattı üzerinde antioksidan etkilere sahip olduğu 

belirlenmiştir. Tedavi edici olarak kullanılan arı sütünün oksidatif stresin azaltarak 

lipit peroksidasyonunu ve reaktif oksijen türlerini önemli ölçüde azalttığı tespit 

edilmiştir.  Yapılan çalışmalarda %0,5 veya %1 arı sütü katkılı yoğurt daha kapsamlı 

çalışmalar yapılarak probiyotik gıda niteliği taşıdığı için ticari olarak tüketime 

sunulabilir. Aynı zamanda Elde edilen verilerin apiterapi alanında yapılan Ar-Ge 

çalışmalarına referans olması bakımından literatüre önemli bir katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. 
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