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Ozet: Bu calismada, dért farkli konsantrasyonda (0,25, 0,50, 0,75 ve %1) mavi-
yesil alg tiirii olan Spirulina platensis’in yogurdun igine katilmasiyla, yogurdun
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri lizerindeki etkisi depolama
sliresi boyunca incelenmistir. Spirulina platensis kullanilarak iretilen set tipi
yogurtlarda, kimyasal analiz sonuglarinin bazilarinda o6nemli bir farkhilik
bulunmadigl belirlenmistir. Ancak yogurt iretiminde Spirulina platensis
kullaniminin 21 giinliik depolama siiresi boyunca kuru madde, yag ve titrasyon
asitligi degerleri iizerindeki etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina bakildiginda ise Spirulina platensis ilavesinin,
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbruecki subps. bulgaricus sayilarin
istatistiki ac¢idan etkilemedigi gorilmiistiir(p>0,05). Spirulina platensis ile
hazirlanan yogurtlarin, toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan
kapasite degeri kontrol yogurdundan daha yiiksek bulunmustur. Spirulina
platensis ilavesi yogurtlardaki protein miktarim1 artturmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore ise, panelistler tarafindan en yiiksek puani kontrol yogurdu
alirken bunu %0,25 Spirulina platensis katkili yogurt 6rnegi izlemistir. Tiim bu
sonuglar, set tipi yogurtlarin kimyasal 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in Spirulina
platensis’in kullanilabilecegini gdstermistir.

Physical and Chemical Properties of Spirulina platensis Added Yoghurts in Different

Concentrations
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Abstract: In this study, the effect of four different concentrations (0.25, 0.50, 0.75
and %1) of the blue-green algae species Spirulina platensis on the physical,
chemical, microbiological and sensory properties of the yogurt were investigated
during storage time. It was determined that there was no significant difference in
some of the chemical analysis results in the set yoghurts produced using Spirulina
platensis. However, the effect of Spirulina platensis use on dry matter, fat and
titratable acidity values during 21 days of storage was found to be statistically
significant (p <0.05). On the basis of microbiological analysis, the addition of
Spirulina platensis, Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbruecki subps.
bulgaricus numbers were not statistically significant (p> 0.05). Total phenolic
content and total antioxidant capacity of yogurts prepared with Spirulina platensis
were higher than control yogurt. Protein values also increased with the addition of
Spirulina platensis compared to control yogurt. According to the results of the
sensory analysis, while the highest score was taken the control yoghurt, it was
followed by %0.25 Spirulina platensis added yoghurt. All these results indicated
that Spirulina platensis can be used to improve the chemical properties of the set

type yogurt.
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1.Giris

Tirk Gida Kodeksi'ne gore yogurt, fermentasyonda
spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus  delbrueckii ~ subsp.  bulgaricus’'un
simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildigr fermente siit
triinii olarak tanimlanmaktadir [1]. Siitte, 6zellikle
fermente siit irilinlerinde, baz1 06zel proteinler,
vitaminler, biyoaktif peptidler, organik asitler ve
oligosakkaritler iceren ¢ok sayida biyoaktif bilesik
mevcuttur [2]. Yogurt miikemmel bir kalsiyum,
protein ve potasyum kaynagidir [3].

Yogurdun tedavi amagh kullanildig1 hastaliklar; mide
asit sekresyonunun yetersiz oldugu durumlar
(pernisiyoz anemi vs.), diyare (bakteriyel, viral),
kronik kabizlik, irritabl bagirsak sendromu ve diger
fonksiyonel gastrointestinal rahatsizliklardir. Yogurt,
yukarida siralanan hastaliklarin yaninda gesitli
hastaliklarin  tedavisinde de  antimikrobiyal,
antikanserojenik, antikolesterolemik etkiler gosterir
[4-6]. Yapilan literatiir taramasinda yogurdun cesitli
gida maddeleriyle zenginlestirilip besin degerinin
arttirilmasina yonelik bir¢ok calismaya rastlanmistir.

Dal Bello ve digerleri (2015) yogurtta bulunan ®-3
¢oklu doymamis yag asitlerinin konsantrasyonunu,
keten tohumu, Camelina sativa (ketencik), ahududu,
frenk tzimi ve Echium plantagineum
(kirkbatiran)'dan elde edilen 5 farkh bitkisel yag
kullanarak arttirmislardir. Depolamanin sonunda, en
yiksek a-linolenik asit icerigini keten tohumu ve
frenk liziimi yaglar ilave edilen yogurtlarda tespit
etmislerdir [7].

Ghorbanzade ve digerleri (2017), kapstllenmis balik
yagini yogurda eklemis ve kapsiilli balik yag: ilave
edilen yogurdun, serbest balik yag1 iceren yogurttan
daha yiliksek dokosaheksaenoik asit (DHA) ve
eikosapentaenoik asit (EPA) icerigine sahip oldugunu
tespit etmislerdir [8].

Oztiirkoglu-Budak ve digerleri (2016) yogurda ceviz,
findik, badem ve antepfistifi  eklemislerdir.
Zenginlestirilmis bu yogurtlarin, kontrol yogurduna
kiyasla daha yiiksek protein icerdigi sonucuna
ulasmislardir. Ayrica ceviz haricindeki diger kabuklu
yemislerin eklenmesi S. thermophilus ve L. bulgaricus
sayllarim1 arttirmistir. Zenginlestirilmis yogurtlarda,
folik asit, a-tokoferol, selenyum ve ®-3 ve ®-6 yag
asitleri, ilgili kabuklu yemis tiirlerinde bulunan
degerlere kiyasla daha yiiksek bulunmustur [9].

Robertson ve digerleri (2016) yogurdu bir mikroalg
tiri olan Pavilova lutheri (%0,25 ve %0,50) ile
zenginlestirmislerdir. Pavlova lutheri eklenmesi,
yogurtta toplam ®-3 konsantrasyonunu arttirmistir.

Duyusal analiz sonuglari, mikroalg ile
zenginlestirilmis yogurtlarin kontrol yogurduyla
karsilastirildiginda panelistler tarafindan kabul

edilmedigini ortaya koymustur [10].
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Son dénemlerde yaygin sekilde diyet takviyesi olarak
kullanilan  bir mikroalg tiiri olan Spirulina
platensis’in, 16. yy’ dan beri gida maddesi olarak
Texcoco Goli etrafinda yasayan Aztek uygarligi
tarafindan kullanildigy; Afrika ve Meksika’'daki yerli
halk tarafindan tiiketilen geleneksel gidalar arasinda
yer aldigy; giinlimiizde ise, halen Cad goli kiyisinda
yasayan Kanembu kabilesi yerlileri tarafindan besin
maddesi olarak tiiketildigi bilinmektedir [11,12].

Eski ¢aglardan beri besin olarak kullanilan bu dogal
iirtinlin bilimsel calismalara konu olmasi ve ticari
anlamda kiiltiire edilmesi, 1963 yilinda Fransiz Petrol
Arastirma Enstitiisii tarafindan gergeklestirilmistir.
Sonrasinda, bu iriinlin sahip oldugu zengin besin
iceriginden dolayl, NASA (National Aeronoutics and
Space Administration) ve ESA (European Space
Agency) tarafindan uzun siireli uzay yolculuklarinda
esas yiyecek olarak kullanilmasiyla ilgili calismalar
devam etmistir [13, 14]. 2000’li yillarda ise, Birlesmis
Milletler ve Diinya Tarim Orgiitleri tarafindan bu
besinin hem ¢ocuklar hem de yetiskinler i¢in olduk¢a
faydal bir diyetsel takviye oldugu beyan edilmistir
[15]. Ulkemizde 2000’li yillarin baglarinda Ege
Universitesi biinyesinde ilk defa havuzlarda Spirulina
iretimi  gerceklestirilmistir. ~ Sonraki  yillarda
Cukurova ve Canakkale Onsekiz Mart
Universiteleri’'nde Spirulina iiretimi yapilmistir [16].

Tiim diinyada ilgi goéren ve farklh tedavilerde
kullanilan Spirulina diyet takviyesinin antilipidemik,
antidiyabetik, antiviral, antihistaminik ve
antikarsinojenik o6zellikleri yapilan bir¢ok klinik
arastirmayla ortaya koyulmustur [14]. Ayrica deney
hayvanlari iizerinde yapilan ¢alismalarla da Spirulina’
nin, giinlik hayatta maruz kalinan kimyasallarin ya
da terapotik amacgh kullanilan baz ilaglarin neden
oldugu doku harabiyetlerinde iyilestirici ve koruyucu
etkisi oldugu gosterilmistir [17].

Shin ve arkadaslar1 (2008) yaptiklar1 ¢alismada,
Spirulina igeren yogurtlarin kalite o6zelliklerini ve
antioksidan  aktivitelerini  degerlendirmislerdir.
Spirulina tozu eklenmesinin laktik asit bakterilerinin
biiyiimesini destekledigi ve titre edilebilir asitligi
arttirdigl sonucuna ulasmislardir. Spirulina igeren
yogurdun hidroksil radikal siipiiriicii aktivitesi, mikro
ve makro besin miktar1 kontrol yogurdundan daha
yuksek bulunmustur [18].

Agustini ve digerleri (2016), Spirulina platensis ile
zenginlestirilmis  yogurdun kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirmislardir. Spirulina
platensis ilavesi ile zenginlestirilen yogurt, protein,
viskozite ve toplam laktik asit bakterileri acisindan
kontrol ile 6nemli farkhiliklar géstermistir (p <0,05)
[19].

Barkallah ve digerleri (2017) yaptiklar1 calismada,
Spirulina’min yogurda eklenmesiyle fermantasyon
stirecinin  hizlandirmis ve yogurdun dokusal
ozellikleri ile  duyusal kabul edilebilirligini



S. Aydemir ve Z. Oner / Farkli Konsantrasyonlarda Spirulina platensis Eklenmis Yogurtlarin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

korudugunu belirtmislerdir. ~Ayrica  Spirulina,
yogurdun sadece beslenme kalitesini arttirmakla
kalmayip, ayn1 zamanda antioksidan aktivitesini ve
nutrasotik 6zelligini de arttirmistir [20].

Bu c¢alismalarin 1sig8inda, Spirulina’nin yogurtla
birlikte kullanimi hakkinda hem deneysel olarak hem
ticari olarak gelecek vaat eden bir uygulama oldugu
soylenebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci faydali bir
diyetsel takviye oldugu bilinen Spirulina platensis ile
tiretilen yogurdun kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin tizerine etkisinin arastirilmasidir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Hammadde

Arastirmada kullanilan siit Isparta Siileyman Demirel
Organize Sanayi Bolgesinde bulunan Cebeci Siit ve
Siit Urtinleri Tarim Hayvancihik San. ve Tic. Ltd. Sti.
isletmesinden temin edilmis ve yogurt iiretimi 3
tekerriir halinde yapilmistir. Spirulina platensis ise
Ege Universitesinden temin edilmistir. Yogurt
tiretiminde kullanilan siitiin bilesimine ait ortalama
degerler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Yogurt liretiminde kullanilan siitiin bilesimi

Ozellikler Siite Ait
Degerler
Yag (%) 3,50+0.08
Yagsiz Kuru Madde(%) 8,64+0.12
Titrasyon Asitligi 7,27+0.33
Protein(%) 3,05+0.01
Toplam Kuru Madde (%) 11,53+0.08
Laktoz(%) 4,46+0.02
Kazein(%) 2,33+0.07
Laktik Asit(%) 0,14+0

2.2. Baslatici kiiltiirlerin hazirlanmasi

Yogurt iretimini gerceklestirmek icin, ticari kiiltir
(Chr. Hansen, YO 190) temin edilmistir. 1102C’de 15
dakika sterilize edilerek hazirlanan %10’luk yagsiz
siit tozu iceren (skimmilk powder) (Fluka, Sigma-
Aldrick, Almanya) besiyerine %2 oraninda
asilanmistir. Daha sonra 42°2C’de yaklasik 4 saat
inkiibasyona birakilmis ve ph 4,60 oldugunda
inkiibasyon islemi sonlandirthp +4°C’de muhafaza
edilmistir.

2.3. Spirulina platensis’in hazirlanmasi

Yogurda eklenecek olan Spirulina platensis, tablet
formunda temin edildikten sonra steril havanda toz
haline getirilmistir. Toz haline getirilen Spirulina
platensis orneklerinde toplam canli sayimi i¢in PCA
(Plate Count Agar, Merck) besiyeri, diliisyon sivisi
olarak steril Ringer kullanilmistir (1 g/9 mL). Gelisen
bakteri degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Daha sonra Spirulina platensis ornekleri yogurda
eklenecegi oranlarda 150 mm capli petri kaplarina
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porsiyonlanarak ince bir tabaka halinde yayilmis ve
UV lambasi (TL 20W/05, Philips. Co., Holland) altinda
mikroorganizmalarin inaktif hale gelmesi
saglanmistir. UV islemi sonrasi Spirulina platensis
orneklerinde toplam canli sayimi yapilmistir. Gelisen
bakteri degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Spirulina platensis’in PCA’da gelisen bakteri
miktarlar (logiokob/g)

EGERT PCA sayimi sonuglari
1.tekerriir 3,29
2.tekerriir 3,96
3.tekerriir 3,11

Tablo 3. Spirulina platensis’in UV islemi sonrasi PCA’'da
gelisen bakteri miktarlari (logiokob/g)

EGERT PCA sayimi sonuglari
1.tekerriir <10
2.tekerriir <10
3.tekerriir <10

2.4. Yogurt iiretimi

Calismada bir kontrol grubu ve doért deneme grubu
olmak tizere bes farkli sekilde yogurt tretimi
gerceklestirilmistir (Tablo 4).

Uretimde kullamilan inek siitiine yagsiz siittozu (%3)
ilave edilmistir. Spirulina platensis ilavesinden sonra
ornekler ultraturraks (Miccra D8, ART- moderne
Labortechnik, —Muellheim-Huegelheim, Almanya)
(26500 devir/dk) ile yaklasik 5 dk boyunca
homojenize edilmistir. 45°C’ye getirilen Orneklere,
ticari yogurt kiltiri (Chr. Hansen, YO 190) %2
oraninda inokiile edilerek plastik kaplara dolum
yapilip 42° C’de 3-4 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra yogurtlar 18-20° C’ye én
sogutma islemi yapilip buzdolabi kosullarinda
(4+1°C) 3 hafta boyunca depolanmistir. Depolamanin
1., 8, 15. ve 21. giinlerinde yogurtlara fiziksel,

kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
uygulanmistir.
Tablo 4. Yogurt gruplari
Ornek Yogurt Cesitleri
Kodu
K Kontrol grubu
1 %0,25 Spirulina platensis eklenmis grup
2 %0,50 Spirulina platensis eklenmis grup
3 %0,75 Spirulina platensis eklenmis grup
4 %1 Spirulina platensis eklenmis grup
2.5. Metot

2.5.1. Kimyasal dl¢iimler

Yogurt numunelerinin pH's, analizden 6nce standart
pH tampon ¢ozeltileri (4,0, 7,0 ve 10,0) ile pH 6lgerin
(inolab WTW dijital pH metre) kalibrasyonundan
sonra Ol¢iilmistiir [21]. Yogurtlarin titre edilebilir
asitligi, indikator olarak fenolftalein kullanilarak 10 g
numune 0,25 N NaOH (Merck) cozeltisi ile titre
edilerek belirlenmistir [22]. Numunelerin toplam
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kuru maddeleri, 105 °C'de sabit agirliga gelene kadar
numunelerin kurutulmasiyla belirlenmistir [22]. Kiil
icerigi, 6rneklerin 550 ° C'de kiil firininda tamamen
beyaz renk alana kadar yakilmasi sonucunda
Olctilmiistiir [23]. Protein igerigi, 6,38 azot doniisim
faktorti kullanilarak Kjeldhal metodu ile tayin
edilmistir [23]. Yogurt orneklerinin yag tayinleri
Gerber yontemiyle yapilmistir [24]. Sinerezis miktari
ise siizgecin lizerine tartilan 30 g 6rnegin 4+1°C’'de
120 dakika siireyle siiziilmesi sonucu beherin i¢cinde
toplanan su miktar1 ve siizgecteki pellet miktar:
tartilarak bulunmus ve sonuglar % olarak ifade
edilmistir [25]. Renk 6l¢iimii, renk 6l¢iim cihazi (PCE-
TCR 200, Cin) kullamilarak yapilmis, L* a* ve b*
degerleri CIE Lab renk araligina goére belirlenmistir
[26]. Yogurt orneklerinde toplam fenolik madde
analizi Folin Ciocalteau metodu, toplam antioksidan
aktivite analizleri ise DPPH (1,1 - Difenil - 2
Pikrilhidrazil) radikal yakalama metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir [27].

2.5.2. Mikrobiyolojik Analizler

Yapilan mikrobiyolojik analizler ise; Streptococcus
thermophilus  (S. thermophilus.), Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus), koliform
grubu bakteri, toplam mezofilik aerob bakteri
(TMAB) ve maya - kif sayimidir [28, 29].

2.6. istatistiksel Analiz

Analizler li¢ tekerriirli olarak yapilmistir. Denemede
tizerinde durulan dzellikler bakimindan elde edilen
gozlemler faktoriyel diizende tekrarlanan olgiimli
varyans analizi teknigi ile SPSS 23.0 programi (IBM
Corporation, ABD) kullanilarak analiz edilmistir
(Repeated measurement ANOVA).

3. Bulgular
3.1. Kimyasal Analiz Sonuclar

Yogurt Orneklerinde yapilan kimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 5'te gosterilmistir. pH degerleri
bakimindan kontrol ve mikroalg tozu iceren
numuneler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamistir (p >0,05). Benzer sekilde olan
baska bir calismada, Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus kiltiri ile asilanmis ve
Spirulina iceren siitteki pH degerleri, kontrol
numunelerinden daha hizli dismistiir. Bu durum,
yogurtlarin farkli tamponlama kapasitesi etkilerine
baglanmistir [30]. O'Sullivan ve digerleri (2016)
yaptiklar calismada, Ascophyllum nodosum ve Fucus
vesiculosus iceren yogurtlarin pH degerlerinde
kontrol yogurduna kiyasla istatistiksel olarak anlaml
bir fark tespit etmemislerdir [31].

Tablo 5’e bakildiginda Spirulina eklenmesiyle
titrasyon asitligi miktarindaki degisimlerin istatistik
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olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Kontrol
grubuna kiyasla Spirulina platensis eklenmis
yogurtlarda °SH degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Bu durumun, kullanilan Spirulina platensis’in asitligi
hizlandiran nitelikte olmasindan kaynaklandig:
disiiniilmektedir. Shin ve arkadaslan yaptiklarn
calismada (2008), en yiiksek asitligi % 1 Spirulina
ekledikleri ~ yogurtlarda  bulmuslardir.  Diger
orneklerdeki °SH degerleri birbirine olduk¢a yakin
bulunmustur [18].

Spirulina ile zenginlestirilmis yogurdun (% 0,95) ve
kontrol yogurdunun (% 0,91) kil icerigine
bakildiginda istatistik olarak anlamhi bir fark
gorilmemistir (p >0,05). O'Sullivan ve digerleri
(2016), yaptiklar1 calismada deniz yosunu o6zleri
iceren yogurdun, kil icerigi bakimindan kontrol
yogurduna benzer degerler aldig1 ve yogurda eklenen
deniz yosunu oOzlinden etkilenmedigi sonucuna
varmislardir [31]. Robertson ve digerleri (2016),
yogurda farkli konsantrasyonlarda Paviova lutheri
cinsi  mikroalg ekleyerek kil  degerlerine
baktiklarinda, Kkiil degerlerinde degisiklik
olmadigini géstermislerdir [10].

bir

Yogurtlarin kuru madde degerlerine bakildiginda
kontrol ve % 1 Spirulina’h yogurtlarin degerleri
sirasiyla % 13,33 ve % 13,89’'dur. Bu sonuglara gore
kuru maddede iki 6rnek arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Baska bir
calismada, kontrol ve (%0,25 Spirulina eklenmis
yogurdun kuru madde degerleri sirasiyla %22,47 *
0,03 ve %?22,62 *+ 0,07 olarak bulunmus ve bu
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05) [20].

Kontrol ve %1 Spirulina’ll yogurt drneklerinin yag
icerigi arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (p<0,05). Sengupta ve digerleri (2018),
farklh  konsantrasyonlarda  Spirulina  platensis
ekleyerek yaptiklari soya yogurtlarindaki yag
miktarinin, sade soya yogurduna benzer degerler
aldigini tespit etmislerdir [32]. Agustini ve digerleri
(2016), kontrol yogurdu ve % 1 Spirulina platensis
eklenmis yogurdun yag degerlerini birbirine oldukca
yakin bulmuslardir (p>0,05). Bunun nedeni olarak ise
Spirulinamin az miktarda eklenmesi oldugunu
gostermislerdir. Ayrica yapilan varyans analizi
sonucunda Spirulina platensis eklenmesiyle, yogurt
orneklerinin kurumaddede % yag degerlerindeki
degisimini istatistik olarak o©6nemli bulmuslardir
(p<0,05) [19].

Yogurtlarin protein degerlerinde bakildiginda ise
Spirulina eklenmis yogurtlarda kontrol yogurduna
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun,
Spirulina'nin yiiksek protein degerleri protein
iceriginden kaynaklandig: diistiniilmektedir [33].
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Tablo 5. Fizikokimyasal analiz sonuglar

K1 K21 11 121 21 221 31 321 41 421
H 4,14+0,02  4,02+0,02A  4,10+0,0 4,02+0,00 4,10+0,00  3,99+0,0 41040 00Aa 3,99+0,02A  4,08+0,00 3,99+0,01A
b Aa b 1Aa Ab Aa 1Ab U b Aa b
SHE 40,63+0,5 49,86+0,70  44,80+0, 51,33+0,3 47,06+0,4 54,26%0, 49,46+0,26B 56,00+0,46 52,13+0,4 56,13+0,35
7Ec Ba 40Dc 5Ba 8Cc 58Aa c Aa 8Ab Aa
" 0,91+0,01 0,92%0,00A 0,93+0,0 0,91+0,02 0,95+0,04 0,94+0,0 0,97+0,02A  0,95+0,01 0,93+0,00A
Kiil(g/100 g) Aa a 1Aa Aa Aa 1Aa 0,94+0,03Aa a Aa a
13,33£0,1  13,22+0,07 13,26+0, 13,26+0,2 13,53+0,1 13,500, 13,66+0,08A 13,36+0,05 13,89+0,0 13,70+0,13
Kuru Madde(g/100 g) 2Ba Ba 04Ba 4Ba 5ABa 17Aa Ba ABa 4Aa Aa
2,90£0,00 2,90+0,00B 2,95+0,0 2,97+0,03 3,02+0,03 3,00+0,0 3,05+0,07AB  3,02+0,03A 3,10+0,00  3,10+0,00A
Yag(g/100 g) Ba a 7ABa ABa ABa 0ABa a Ba Aa a
21,75+0,0 21,93+0,00 22,24+0, 22,39+0,0 22,30+0,0 22,22+0, 22,32+0,04A 22,60+0,01 22,31+0,0 22,62+0,01
Kuru maddede % yag 3ABa ABa 02ABa 2Aa 0ABa 00ABa a Aa 6Aa Aa
Protein(g/100 g) 3,83 3,83 4,59 4,59 5,26 5,26 5,68 5,68 5,96 5,96
Sinerezis(g/100 g) 33,66x0,9 33,66+0,98 31,7940, 31,79+0,5 32,94+0,9 32,940, 34,16%x0,92A 34,16x0,92 33,84+1,0 33,84%+1,06A
808 8Aa Aa 57Aa 7Aa 8Aa 98Aa a Aa 6Aa a

*Ayni satirda biiylik harfle isaretlenmis ortalamalar yogurt gesitleri arasindaki farklilig1 géstermektedir (p<0,05).

**Ayni satirda kiiciik harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasindaki farkliigi géstermektedir (p<0,05).
*#*K1(Kontrol 1. Giin), K21(Kontrol 21. Giin), 11(%0,25 Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 121(%0,25 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin), 21(%0,50 Spirulina platensis’li
yogurt 1. Giin), 221(%0,50 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin), 31(%0,75 Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 321(%0,25 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin), 41(%1
Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 421 (%1 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin).
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Affan ve digerleri (2015) yaptiklar1 ¢calismada, kiiltiir
besiyerinde yetistirilen Spirulina maxima ve S.
platensis'in protein igeriklerini degerlendirmis ve S.
maxima'nin protein iceriginin S. platensis'ten daha
yliksek oldugunu tespit etmislerdir [34]. Santos ve
digerleri (2016) yaptiklar1 calismada, Spirulina ile
zenginlestirilmis, c¢alkalama tipi toz gidalarin
gelistirilmesi amaciyla yaptiklar: triinlerde ortalama
olarak %42 daha fazla protein igcerigine ulasmislardir
[35].

Yogurtlarin sinerezis degerlerine iliskin varyans
analizi sonuclarina goére depolama siiresinin 1.
giliniinden itibaren birbirine olduk¢a yakin degerler
aldigr gozlenmistir. Spirulina platensis ilavesinin
biitiin yogurt érneklerinin sinerezis degerleri lizerine
etkisi istatistiksel olarak o6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Brignac ve Aryana (2012), antioksidan
bilesiklerin (C vitamini, E vitamini ve {-karoten)
eklenmesinin, yogurtta peynir alt1 suyu ayrilmasini
etkilemedigini bildirmislerdir [36]. Robertson ve
digerleri (2016) de, kontrol ile (%0,25 ve (%0,50
Pavlova Iutheri eklenmis yogurtlarin 28 gilinlik
depolama stiresince, sinerezis degerlerinde
istatistiksel olarak onemli bir fark gdézlememislerdir
[10].

3.1.1. Spirulina
Antioksidan Aktivitesi

platensis’li Yogurtlarin

Mikroalglerin antioksidan aktivitesi, icerdigi sayisiz
serbest radikallerden kaynaklanmaktadir [20]. Mavi-
yesil bir alg olan Spirulina (Arthrospira) platensis,
stiperoksit dismutaz, katalaz ve peroksit gibi
antioksidan enzimlerinin yani sira suda ¢oziinir
fikosiyanin pigmentleri, karotenoidler ve fenolik
bilesikler gibi degerli bir dogal antioksidan kaynagi
olarak kabul edilir [37]. Yapilan yogurtlarda
depolama siiresi boyunca meydana gelen toplam
antioksidan madde degerleri Tablo 6'da verilmistir.
Yogurt oOrneklerinde toplam antioksidan degerleri
25,65 - 51,83 % DPPH arasinda degismistir.

Farkl oranlarda Spirulina platensis ilavesi ile biitiin
gruplardaki yogurt 6rneklerinin toplam antioksidan
degerlerindeki artis net bir bicimde goriilmiistir.

Beheshtipour ve digerleri (2012) yaptiklari
calismada, yogurtlarin antioksidan aktivitesinin
mikroalg varlig: ile arttiginm1 acikca gdstermislerdir.
Spirulina'nin yogurda katilmasinin sonucu, serbest

radikal yakalamadaki artis, klorofil [38], karotenoid
[39] ve fikosiyanin icerigindeki artis ile
iliskilendirilmistir [40].

Goiris ve digerleri (2012), 32 mikroalgal biyokiitle
ornegini TEAC, FRAP ve AIOLA yontemlerini
kullanarak  toplam antioksidan kapasitelerini
arastirmiglardir.  Mikroalglerin  53,90+0,76 ile
69,40+1,14 pmol Trolox g?! arasinda degisen
degerleriyle yiliksek toplam antioksidan kapasiteye
sahip oldugu ve bu nedenle potansiyel bir
antioksidan  kaynagl  olarak  kullanilabilecegi
sonucuna varmiglardir. Bu ¢alismada farkh tiirdeki
ekstraktlardan elde edilen sonuglar, karotenoid ve
fenolik  bilesiklerin, mikroalglerin  antioksidan
kapasitesine onemli o6l¢iide katkida bulundugunu
acikca gostermistir [39].

3.1.2. Spirulina platensis’li Yogurtlarin Toplam
Fenolik Madde Degerleri

Yogurtlarda depolama siiresi boyunca meydana gelen
toplam fenolik madde degerlerindeki degisim Sekil
1T’deki  gallik asit kalibrasyon  egrisinden
yararlanilarak Tablo 7’'de gallik asit esdegeri (GAE)
olarak verilmistir. Yogurt Orneklerinde toplam
fenolik madde degerleri 51,57 - 80,49 mg GAE / g
arasinda degismistir. Spirulina platensis ilavesi ile
biitin  gruplardaki toplam  fenolik  madde
degerlerindeki artis meydana gelmistir. Li ve
digerlerinin (2007), birkag¢ tiir mikroalgin farkl
fraksiyonlarinin  antioksidan kapasitelerinin ve
toplam fenolik iceriginin degerlendirilmesi iizerine
yaptiklart  ¢alismada, fenolik bilesiklerin  bu
mikroalglerin antioksidan kapasitelerine 6nemli bir
katki yapmadigi sonucuna ulasmislardir.
Mikroalglerin, diger bitkilerden farkli tiirde
antioksidan bilesikler icerebildigini tespit etmislerdir
[40]. Ismaiel ve digerlerinin (2016) yaptiklar1 bir
calismada, S. platensis'in toplam fenolik madde
icerigini, pH 9,5’'da 12,1 mg GAE / g ve pH 10,0'da
11,9 mg GAE / g olarak bulmuslardir. Bu durum
istatiksel olarak anlamli bulunmustur. S. platensis'in
toplam fenolik maddde igeriginin, pH ile degisebildigi
sonucuna ulasmiglardir [38]. O'Sullivan ve digerleri
(2014), Ascophyllum nodosum (%0,25) ve Fucus
vesiculosus (%0,50) yosunlarinin ekstratlar1 ile
zenginlestirilmis siit orneklerinin toplam fenolik
madde degerlerini sirasiyla 74,8 + 3,5, 91,5 + 6,5 mg
GAE / g olarak bulmuslardir [42].

Tablo 6. Toplam Antioksidan Madde analiz sonuclar1 (%DPPH)

K1 K21 11 121 21 221 31 321 41 421

Toplam
Antioksidan(%DPPH)
*K1(Kontrol 1. Giin), K21(Kontrol 21. Giin), 11(%0,25 Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 121(%0,25 Spirulina platensis’li
yogurt 21. Giin), 21(%0,50 Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 221(%0,50Spirulina platensisli yogurt 21. Giin),
31(%0,75Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 321(%0,25 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin), 41(%1 Spirulina platensis’li
yogurt 1. Giin), 421(%1 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin)

25,65 26,17 28,27 3298 3507 39,26 40,83 45,02 47,12 51,83
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Tablo 7. Toplam Fenolik Madde analiz sonuclari (mg GAE/ g)

K1 K21

21

221 41 421

Toplam Fenolik

Madde (mg GAE / g) 51,57

53,49

62,82

64,79 72,65 80,49

*K1(Kontrol 1. Giin), K21(Kontrol 21. Giin), 21(%0,50Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 221(%0,50Spirulina platensis’li
yogurt 21. Giin, 41(%1 Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 421(%1 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin).

STANDARTEGRISi y=12,18x+ 19,298
R?=0,9943
2000
1500
S
2 1000
500
0 . .
0 50 100

Sekil 1. Gallik asit kurvesi.

3.2. Renk Analizi Sonuclari

Renk, iriinlerin niteligini ve kalitesini belirleyen
onemli o6zelliklerden biridir. St {riinlerinde
renklerin, tiketici kabulii lizerinde onemli etkisi
vardir [43]. Bu nedenle bu c¢alismada yogurt
orneklerinin renk analizi PCE-TCR 200 (Cin) renk
6lcim cihazina gore sonuglar ise L* a* ve b*
parametrelerine gore degerlendirilmistir. CIE
sisteminde L* aydinlik a* kirmizi ve yesil renk
yogunlugunu b* ise sar1 ve mavi renk yogunlugunu
belirtmektedir [44].

Yogurt 6rneklerine ait L*, a* ve b* degerleri Tablo
8'de verilmistir. Yogurt gruplarinda depolama
boyunca en disik L* degeri depolamanin 1.
gliniinde 49,59 degeriyle 4 numarali gruptaki
yogurtlarda; en yliksek L* degeri ise depolamanin
21. giniinde 90,85 ile K grubu yogurtlarda
bulunmustur. Farkli oranlarda Spirulina platensis
ilavesinin yogurt drneklerinin L* degerleri lizerine
etkisi istatistik olarak o6nemli bulunmustur
(p<0,05). 21 giinliik depolama stiresinin L* degeri
tizerine etkisi, kontrol grubu hari¢ diger biitiin
gruplardaki yogurtlarda istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05). Shin ve arkadaslarinin
yaptigi calismada (2008), kontrol yogurdu ve
%0,25, %0,50 ve %1 Spirulina tozu ilave edilen
yagsiz siitten hazirlanan yogurtlarin L* degerlerini
sirasiyla  90,77+0,47, 73,43+0,14, 65,91+0,40,
55,10+0,35 olarak bulmuslardir [18].

Barkallah ve digerleri (2017) yaptiklar1 ¢alismada,
kontrol ve % 0,25 Spirulina eklenmis yogurdun L *
degerlerini sirasiyla 86 ve 59 olarak bulmuslardir.
L* a* ve b* degerleri, yogurtta Spirulina renginin
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baskin oldugunu gdstermistir. Yapilan istatistiksel
analizler, kontrol ve Spirulina ile zenginlestirilen
yogurtlar arasinda, depolama siiresi boyunca L*
degerlerinde istatistiksel olarak dnemli bir fark
olmadigini géstermistir (p> 0,05) [20].

Yogurt gruplarinin a* degerleri ise depolama
stresince -4,91 ve -1,11 arasinda degisiklik
gostermistir. Farkli konsantrasyonlarda Spirulina
platensis ilavesiyle hazirlanan yogurt gruplarinin 21
giinlik depolama siiresinin a* degerleri {lizerine
etkisi K grubu ve 1 numaral gruptaki yogurtlarda
istatistiksel olarak énemsiz bulunurken (p>0,05) 2,
3 ve 4 numarali gruplarda istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Shin ve arkadaslari
yaptiklar calismada (2008), %0,50 ve %1 Spirulina
tozu ilave edilen yogurt disindaki diger gruplarda
olciilen a* degerlerindeki degisiklikleri istatistiksel
olarak dnemli bulmuslardir (p<0,05) [18]. Baska bir
calismada, kontrol ve Spirulina ile zenginlestirilen
yogurtlarin  depolama  siiresi boyunca a*
degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunamamistir (p> 0,05) [20].

Yogurt gruplarinin b* degerleri ise 5,18 ile 6,96
arahiginda degisiklik gostermistir. Spirulina platensis
ilavesinin b* degerleri tlizerine etkisi istatistiksel
olarak o6nemsiz bulunmustur (p>,05). Benzer bir
calismada, yogurtlarin b* degerleri sirasiyla
10,76+0,98, 7,97+0,13, 8,17+0,03, 8,17+0,03 olarak
bulunmustur. Kontrol grubu disindaki diger
yogurtlarda olciilen b* degerlerindeki degisiklikler
ise istatistiksel olarak O6nemsiz bulunmustur
(p>0.05) [18]. Bir baska c¢alismada depolama
siiresince kontrol ve %0,25 Spirulina eklenmis
yogurtlarin b * degerlerinde istatistiksel olarak
onemli bir fark goriilmemistir (p> 0,05) [20].
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Tablo 8. Renk analizi sonuglari

K1 K21 11 121 21 221 31 321 41 421

L* 89,63+0,71Aa 90,85+0,53Aa 66,45+0,71Bc 72,76+0,53Ba 61,46+0,71Cb  63,38+0,53Ca 55,23+£0,71Dc 60,18+0,53Da 49,59+0,71Ec 57,37+0,53Da

a* -1,11+0,29Aa  -1,294#0,19Aa -3,79+0,29Ba  -3,57#0,19Ba  -4,77+0,29Cc  -3,21#0,19Ba  -4,91+0,29Cc  -3,57+0,19Ba  -3,66+0,29Bb  -3,11+0,19Ba

b* 557+0,41Ab  6,61#0,50Aa  6,68+0,41Aa  5,18+0,50Ab  6,28+0,41Aa  6,33%0,50Aa  6,74+0,41Aa  6,04+0,50Aab  6,96+0,41Aa  6,40+0,50Aab

*Ayni satirda biiylik harfle isaretlenmis ortalamalar yogurt gesitleri arasindaki farklilig1 géstermektedir (p<0,05).

**Ayni satirda kiiciik harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0,05).

** K1(Kontrol 1. Giin), K21 (Kontrol 21. Giin), 11(%0,25 Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 121(%0,25 Spirulina platensisli yogurt 21. Giin), 21(%0,50Spirulina platensis’li
yogurt 1. Giin), 221(%0,50Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin), 31(%0,75Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 321(%0,25 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin), 41(%1 Spirulina
platensis’li yogurt 1. Giin), 421 (%1 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin).
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Tablo 9. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1

K1 K21 11 121 21 221 31 321 41 421
M17 7,47+0,11Aa 6,10+0,67Ab  8,01%0,29Aa 6,13+1,01Ab 8,24+0,27Aa  6,75%¥0,6Ab  8,25%0,37Aa 6,04+0,58Ab 8,28+0,45Aa 6,03+0,42Ab
MRS 7,75+0,66Aa 6,27+0,18Ab  7,72%0,62Aa 6,91+0,06Ab 7,88+0,79Aa 6,89+0,23Ab 7,87+0,77Aa 6,67+0,56Ab 7,94+0,84Aa 6,62+0,22Ab
VRB 0,66+0,33Aa <10Aa <10Aa <10Aa 0,66+0,33Aa <10Aa <10Aa <10Aa 0,33+0,33Aa <10Aa
PDA 0,33+0,33Aa <10Aa 0,66+0,66Aa <10Aa 0,66+0,33Aa <10Aa 0,33+0,33Aa <10Aa 0,66+0,33Aa <10Aa
PCA 7,49+0,86Aa 7,58+0,43Aa 7,15+1,08Aa 6,90+0,60Aa 7,23+¥1,08Aa 7,17+0,60Aa 7,24+1,02Aa 6,83+0,76Aa 7,31+0,92Aa 6,77+0,81Aa

*Ayni satirda biiylik harfle isaretlenmis ortalamalar yogurt cesitleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0,05).
**Ayni satirda kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0,05).

** K1(Kontrol 1. Giin), K21 (Kontrol 21. Giin), 11(%0,25 Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 121(%0,25 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin), 21(%0,50Spirulina platensis’li yogurt 1.
Giin), 221(%0,50Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin), 31 %0,75Spirulina platensis’li yogurt 1. Giin), 321(%0,25 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin), 41(%1 Spirulina platensis’li yogurt

1. Giin), 421(%1 Spirulina platensis’li yogurt 21. Giin).
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3.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lar1

Depolama siiresi boyunca yogurt oOrneklerinin
bakteri miktarlarinda meydana gelen degisim Tablo
9’da verilmistir. Yapilan yogurtlarda 21 giinliikk
depolama siiresi boyunca meydana gelen laktokok
bakteri sayilar1 6,03 - 8,28 logiokob/g arasinda
degismektedir. Eklenen Spirulina platensis’in
M17’de gelisen bakterileri bir miktar arttirdig: fakat
bu degisimin istatistik bakimdan 6nemli olmadig1
sonucuna ulasimistir (p>0,05). Ancak bakteri
sayilarina, depolama siiresinin istatistik bakimdan
onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Giildas ve irkin (2010) yaptiklar1 ¢alismada, kontrol
ve Spirulina tozu ilave edilen yogurtlarda, yogurt
starter Kkiltlirleri ve Lactobacillus acidophilus'un
canliligini arastirmis ve S. platensis tozu ilavesinin,
tim  bakterilerin daha iyi biliyimesi ile
sonu¢landigini tespit etmislerdir [45]. Bunun
nedeni olarak Akalin ve digerleri (2009) tarafindan
belirlenen S. platensis'in besleyici 6zelliklerinden
kaynaklandigini ileri stirmiislerdir [46].

21 giinlik depolama siiresi boyunca laktobasil
bakterileri sayisindaki degisim ise 6,27 - 7,94
logiokob/g arasinda degismektedir. Depolama
stiresinin, MRS’de gelisen bakteri miktarlari tizerine
etkisi istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Ancak yogurt orneklerine farkl
konsantrasyonlarda eklenen Spirulina platensis’in
MRS’de gelisen bakteri miktarlarina istatistiksel
olarak dnemli bir etkisi bulunamamistir (p>0,05).

Fadei ve digerlerinin (2013) yaptiklari ¢calismada, S.
platensis tozunun yogurda eklenmesi, depolamanin
7. giniinde yogurtlardaki L. bulgaricus sayisinda
istatistiksel olarak 6nemli bir artisa neden olmustur
(p<0,05). Ancak depolama siiresi arttikca,
yogurtlardaki L.bulgaricus canli sayisinin belirgin
bir sekilde diistiigii gozlenmistir [47].

Mocanu ve digerlerinin (2013) yaptiklari ¢calismada
Spirulina ile =zenginlestirilmis siit ve kontrol
pastdrize siit; iki farklh baslangic kiiltiri (BB12
(Bifidobacterium animalis ssp. Lactis) ve LA-
5(Bifidobacterium animalis ssp. Lactis)) kullanilarak
tretilmistir. BB12 grubu %0,5 Spirulina platensis
eklenmis yogurtlarda probiyotik bakteri sayilarim
depolamanin ilk giliniinde 8,3 logiokob/g iken 15.
gliniinde 7,4 logiockob/g olarak bulmuslardir. %1
Spirulina platensis eklenmis yogurtlarda ise
probiyotik bakteri sayilarini depolamanin ilk
gliniinde 8,5 logiockob/g iken 15. giiniinde 7,5
logiokob/g olarak bulmuslardir. Ancak bu farklar
istatistiksel olarak onemsiz diizeyde bulunmustur
(p>0,05) [48].
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Yogurtlarin koliform grubu bakteri sayilarina
bakildiginda ise 21 giinliik depolama siiresinin ve
Spirulina platensis eklenmesinin istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir
(p>0,05). Barkallah ve digerlerinin (2017)
yaptiklari ¢alismada, 28 giinliik depolama sirasinda
numunelerin hi¢birinde kiif, maya veya koliform
bakteri tespit edilmemistir. Bu sonuglar, 4°C'de 4
hafta boyunca depolandiktan sonra bile yogurtlarin
giivenli ve temiz oldugunu gostermistir [20].

Yapilan yogurtlarda 21 giinliikk depolama siiresince
meydana gelen maya ve kiif sayilarindaki
degisimlere, depolama siiresinin ve Spirulina
platensis eklenmesinin istatistiksel olarak 6nemli
bir etkisi olmamistir (p>0,05). Varga ve digerleri
(2002), Spirulina platensis biyokiitlesinin yogurda
eklenmesiyle, iki farkli sicaklikta depolanmasi
sirasinda probiyotik fermente siit {riinlerinin
mikroflorasi iizerindeki etkisini arastirmis ve tiim
yogurt gruplarinda depolama siiresince yapilan
analizlerde maya, kif ve koliform tespit
edilmedigini belirtmislerdir. Sonuglarin istatistiksel
olarak dnemli olmadiginmi (p>0,05), ancak Spirulina
tozu eklenerek mikrobiyolojik kalitenin arttigini
tespit etmislerdir [49]. Malik (2011) yaptig1
calismada kontrol ve %0,3 Spirulina’h yogurt
numunesinin maya ve kiif degerlerini sirasiyla 1.95
ve 1,94 logiokob/g olarak bulmustur. Sonuglar
arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemli
bulunmamistir (p>0,05), ancak Spirulina tozu
eklenerek mikrobiyolojik kalitenin arttig1 sonucuna
ulasmistir [50].

Toplam mezofilik aerob flora sayisi, yogurtta fazla
veya diisiik asitligin yani sira, mukoz olusmasi,
istenmeyen tat, patojen varligi ve genel Kkirlilik
hakkinda bilgi vermesi agisindan sayim sonuglari
dikkate alinmaktadir. Tiim yogurt gruplarinda 21
giinliik depolama siiresinin ve Spirulina platensis
eklenmesinin PCA’da gelisen bakteri sayilar
lizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). O'Sullivan ve
digerleri (2014), Ascophyllum nodosum ve Fucus
vesiculosus yosunlarinin ekstratlari ile
zenginlestirilmis siit drneklerinin toplam mezofilik
bakteri sayilarini, 11 giinliik depolama siiresi
boyunca 3,3 ila 5,6 logiokob/g arasinda degistigi ve
bakteri sayilarinin deniz yosunu dzleri ilavesinden
etkilenmedigi sonucuna ulasmislardir [42].

3.4. Duyusal Analiz Sonuclari

Yogurtlarin duyusal o6zelliklerine ait olan genel
kabul edilebilirlikleri Sekil 2'de verilmistir. Kontrol
yogurdundan sonra en yiiksek puami % 0,25
Spirulina igeren yogurtlar almistir. Daha yiiksek
mikroalg konsantrasyonlart (%0,50, %0,75 ve %1)
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iceren yogurtlar, kontrole kiyasla daha diisiik
duyusal kabul edilebilirlie sahiptir (p<0,05).
Spirulina ilavesinin neden oldugu uygun olmayan
lezzet, metalik aroma iiretebilen minerallerin yani
sira lipitlerin oksidasyonundan iiretilen bilesiklerle
de baglantilidir [51]. Genel olarak, (kontrol ve %
0,25 Spirulina ile yapilan yogurtlar harig) Spirulina
eklenmis yogurtlar arasinda anlamh bir fark
bulunamamistir (p>0,05). Malik ve arkadaslari
(2013) yaptiklar ¢alismada, farkli
konsantrasyonlarda Spirulina ilavesiyle hazirlanan
dondurmada yapilan duyusal testler sonucunda en
lezzetli olan grubun %0,15 Spirulina ilavesiyle
hazirlanmis dondurma oldugu sonucuna
varmislardir [52]. Agustini ve arkadaslan (2016),
panelistler tarafindan yapilan duyusal testler
sonucunda, % 1 Spirulina platensis ilavesinin
kontrol yogurduna goére daha ¢ok tercih edildigini
gostermislerdir. Bununla birlikte, 6rnekler arasinda
goriiniim, lezzet, tat, kivam ve toplam kabul
edilebilirlik  niteliklerinde istatistiksel olarak
anlamh bir fark gozlenmedigini ifade etmislerdir
(p>0,05) [19].
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%1 21.GUNLO—— KONTROL 8.giin
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\
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.. / £
%0.75 21.GUN (——{—
\ AN

%0.7515.GON 4

e\ A N /N / s
%0.75 8.GUN\,\ }\/ 4 /%0.25 21.GUN
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Sekil 2. Depolama siiresince yogurt gruplarinin toplam
kabul edilebilirlikleri.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma, Spirulina platensis biyokiitlesinin
yogurda  eklenmesiyle,  yogurttaki  protein
seviyesinin arttigini kanitlamigtir. Protein

bakimindan zengin olan Spirulina gidalarla birlikte
viicuda alindiginda dokularda faydal etkilere neden
olabilir. Ek olarak, mineral, protein ve esansiyel yag
asitleri bakimindan ¢ok zengin oldugu icin, 6zellikle
diisiik kalorili diyetlere sahip olan insanlar igin
yararll bir besindir. Spirulina platensis, yogurdun
antioksidan  aktivitesini artirarak  nutrasotik
ozelligini de arttirmistir. Bu sonuglara gore,
biyoaktif bilesiklerin bir kaynagi olan Spirulina
platensis’in, tiiketicilerde olumsuz etkilere neden
olabilen sentetik ve kimyasal bilesiklerden olusan
katki maddelerine alternatif olarak kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica, Spirulina tozu, iyi bir
dogal renklendirici ve uygun konsantrasyonda
lezzet verici madde kaynagl oldugundan yogurt
islemede yenilikci ve cekici katki maddesi olarak
etkin bir sekilde kullanilabilir.
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