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Ozet

Siit, diisiik asitte ve yiiksek su aktivitesine sahip bir
gida mamulii olup islenip muhafaza edilmedigi siirece
hizla bozulmaktadir. Siitiin islenip raf omriinii uzat-
manin yollarindan birisi de yogurt ve peynir olarak
tiretimidir. Yogurt ve peynirin endiistriyel iiretiminde
starter kiiltiirlerden faydalanilmaktadir. Besin bilesim-
leri, fonksiyonel cesitliligi ve esnek metabolizmalar:
nedeniyle mikroalgler, laktik asit bakterileri (LAB) ve
mayalarin iireme/gelismesini ve metabolik faaliyetleri-
ni destekleyerek fermantasyon siireglerinin yiiksek ve-
rimli gerceklesmesini saglamaktadir. Bir mikroalg tiirii
olan Spirulina platensis son donemlerde yaygin sekilde
diyet takviyesi olarak kullanilmaktadir. Bunu saglayan
en 6nemli etmenin vitamin, mineral madde ve farkli be-
sin dgelerini 6nemli 6l¢iide bulunduruyor olmasidir. Bu
calismada, farkli konsantrasyonlarda (2,5 mg/ml, 5 mg/
ml, 7,5 mg/ml ve 10 mg/ml ) hazirlanan S. platensis meta-
nol ekstraktlarinin, siit endiistrisinde ¢esitli mamullerin
tiretiminde (beyaz peynir, yogurt) starter kiiltiir niteli-
gi acisindan ticari olarak kullanilan laktik asit bakteri-
leri (Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis
subsp. lactis ve Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) tizerine stimiile etkisi aras-
tirllmustir. Arastirma sonucunda, Spirulina platensis’in
calisilan tiim konsantrasyonlarinda ve galisilan siire-
lerde galisilan starter kiiltiirler {izerinde logaritmik bir
diizeyde bir degisim olusturmadig1 gozlenmistir.
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Abstract

Milk is a food product with low acidity and high-water
activity and rapidly deteriorates unless processed and
preserved. As one of the ways to obtain a stable product
from milk is processing to yoghurt and cheese. For
commercial purposes starter cultures are employed in
production of yoghurt and cheese. Some microalgae
types are used to support the activities of lactic acid
bacteria in fermentation processes. Spirulina platensis,
a type of microalgae, has recently been widely used
as a dietary supplement. Containing elevated levels of
vitamins, minerals and other nutritional components,
S. platensis has a metabolic activity enhancing effect on
humans. The current study investigated to determine
stimulatory effect of methanolic extracts of S. platensis
at different concentrations ranging from 2.5 mg/
ml to 10 mg/ml on starter cultures (Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, and
Streptococcus  thermophilus — Lactobacillus — delbrueckii
subsp. bulgaricus) of yoghurt and cheese. Findings of
the study was outlined that Spirulina platensis affected
no change on the growth of starter cultures studied at

all concentrations of different time intervals.

EXTENDED SUMMARY
INTRODUCTION

Milk is a food product with low acidity and hi-
gh-water activity, and as a result, decays rapidly
unless precautionary steps are hired. As one of
the ways to process milk and extending its shelf
life is to produce fermented foods such as, yog-
hurt and cheese. Cheese production is made up
by handling various techniques such as heating
(pasteurization), culturing, direct acidification,
dehydration, cooling and packaging. Yogurt
is traditionally produced at industrial scale by
using Streptococcus thermophilus and Lactobacillus
bulgaricus starter cultures.

Spirulina platensis, a microalgae species, has re-
cently been widely used as a dietary supplement
(9). S. platensis, which contains high amounts of
vitamins, minerals and other nutritional compo-
nents in its structure, influences increasing meta-
bolic activity in humans.

Spirulina spp. stands out in terms of nutrition,
thanks to the 95% digestibility of the proteins in

its structure. Spirulina where contain high num-
bers of essential amino acids (lysine, valine and
isoleucine, effectively meets this specific need of
consumers.

Spirulina spp. also has other biological functions
such as antiviral, antibacterial, antifungal and
antiparasitic activities (12). Microalga types pro-
vide supportive growth mechanisms to fermen-
tative microorganisms. In a study of Parada et
al. (1998) investigating the effects of A. platensis
filtrate on the fermentation phase of Lacticacid
bacteria species (LABs); They observed a stimu-
lating effect on the growth of LABs (Lactococcus
lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
casei, Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus
bulgaricus) cultivated on MRS (de Man-Rogosa-—
Sharpe agar) medium. And this result was recor-
ded as the first data obtained on this subject in
the literature (13).

In this study, the effect of S. platensis on promo-
ting the growth of LABs was examined and for
this purpose, different concentrations of metha-
nol extracts of S. platensis (2.5 mg/ml, 5 mg/m],
7.5 mg/ml and 10 mg/ml were used) stimulating
effect on lactic acid bacteria (Lactococcus lactis
subsp.. cremoris, Lactococcus lactis subsp.. lactis,
Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delb-
rueckii subsp.. bulgaricus) used as starter culture
in the production of white cheese and yoghurt
was studied.

MATERIAL AND METHOD

L. lactis subsp. cremoris and L. lactis subsp. la-
ctis used together as starter cultures in cheese
production were supplied by Chr. Hansen A/S
(Denmark) with the product code Rst-743, and L.
delbrueckii subsp. bulgaricus and Str. thermophilus
used together as starter cultures in yoghurt pro-
duction were supplied by Chr. Hansen A/S (Den-
mark) with the product code YOFLEX M790.

While, S. platensis was obtained in dried powder
form from Cukurova University Fisheries Fa-
culty.

First of all, in order to activate lactic acid bacte-
ria, Tryptic Soy Broth was prepared and distri-
buted into tubes and sterilized in an autoclave
at 121°C for 15 minutes. Lyophilized starter cul-
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tures (YOFLEX M790) were added to these tu-
bes prepared under sterile conditions at a rate of
2%w/v. Incubation was performed for 48 hours
at 420C for Str. thermophilus, and for 48 hours at
300C for L. lactis subsp cremoris +L. lactis subsp
lactis. An anaerobic environment was provided
by adding 1 ml of liquid paraffin onto the L. delb-
rueckii subsp bulgaricus suspension and was in-
cubated for 48 hours at 420C.

Methanol extracts of S. platensis at 4 different
concentrations (2.5 mg/ml, 5 mg/ml, 7.5 mg/ml
and 10 mg/ml) were prepared and used to in-
vestigate the stimulating effect on starter cultu-
res. For this purpose, dried form of seven grams
of S. platensis were weighed and dissolved in a
105 milliliters of 85% methanol (v/v). After five
hours of agitation, the solution was sonicated for
15 mins. using an ultrasonic processor (UP200S,
Hielscher, Germany). Upon sonication, a What-
man filter paper (Nr. 1) was used for filtration.
Methanol was then evaporated using a bench
type Rotary Evaporator (Heidolph, Type Rota-
vac valve tec, Germany). Obtained crude extract
was stored at -20°C in sealed tubes for further
use. The required concentrations (2.5 mg/ml, 5
mg/ml, 7.5 mg/ml and 10 mg/ml) from the stock
crude extract were then dissolved in 75% met-
hanol (v/w), were then stored at ambient tempe-
rature in darkened cabinet for subsequent use
(Bhowmik et al., 2009). Agar diffusion method
was applied in the study. Its effect on Str. ther-
mophilus was studied by the spread plate method
on plates containing M17 Agar. The seeded petri
dishes were incubated under aerobic conditions
at 37°C for 48 hours. The working procedure for
L. lactis subsp. lactis+ L. lactis subsp. cremoris was
the same as the work applied for Str. thermophi-
lus, but for L. delbrueckii subsp. bulgaricus, MRS
Agar medium was used differently, and it was
studied under anaerobic incubation conditions
at 45° C for 72 hours. Petri dishes without S. pla-
tensis extract were used as positive control. Cul-
tivations were made in parallel. The study was
performed at five replications.

RESULTS

The change in the growth of Str. thermophilus in
the samples was observed at different concent-
rations (2.5 mg/ml, 5.0 mg/ml, 7.5 mg/ml and 10

mg/ml) and at three different time intervals (0
hours, 5 hours and 10 hours) were evaluated by
comparing with control samples.

The highest growth of Str. thermophilus was ob-
served after the 10th hour of incubation and with
the addition of 10 mg/ml S. platensis extract. In
case of the L. lactis subsp cremoris+ L. lactis subsp
lactis mixed culture, the S. platensis concentrati-
on was observed to be 10 mg/ml, while the hig-
hest L. lactis subsp cremoris + L. lactis subsp lactis
numbers were determined as 7.43 and 7.45 log,
cfu/ml at the fifth and tenth hours, respectively.
Findings revealed that the effect of S. platensis
on L. delbrueckii subsp. bulgaricus was positively
judged, where the bacterial numbers reached to
its highest value of 7.45 log,, cfu/ml at the tenth
hour.

DISCUSSION AND CONCLUSION

In conclusion, a statistical increase was observed
by beginning up to the 10th hour of starter cultu-
res (Str. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulga-
ricus and L. lactis subsp cremoris + L. lactis subsp
lactis) selected as test microorganisms with inc-
reasing proportions of all methanol extracts of
S. platensis used. However, results of the study
outlined that, the increases exceeded not a single
logarithmic unit.

In a similar study, Celekli et al. (2019) determi-
ned that adding S. platensis to buttermilk (Ayran)
at different concentrations (0.25, 0.5, 1%) increa-
sed the numbers of Str. thermophilus both before
and after fermentation (including storage for up
to 21 days) compared to the control group (24).
The researchers found that there was a statisti-
cally significant increase in L. delbrueckii subsp.
bulgaricus only in the control group on the 21st
storage day, but they determined that the incre-
ases recorded during the storage period at other
concentrations (0.25, 0.5, 1%) did not differ signi-
ficantly ( p>0.05).

Many other studies (11, 19, 25, 26, 27), found a
significant stimulating effect of S. plantesis. In the
current study, the fact that there was no stimu-
lating effect encountered where exceeded not
a single logarithmic unit. This might be arisen
from the type of algae used, its form and the way
of the extracts are obtained.
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1. GIRIS

Siit, beslenme gereksinimlerini yerine getirmek
i¢in geleneksel olarak diinya genelinde tiiketilen
degerli bir gida maddesidir. Bir¢ok énemli besin
ogeleri (protein, mineraller ve vitaminler) agisin-
dan degerli bir besin kaynagidir (1).

Siit ve siit tirtinlerinden farkli gida tirtinlerinin
tiretiminde yararlanilmaktadir. Siit, peynir, yo-
gurt, tereyag1, krema gibi bir¢ok siit bazl {irii-
niin ana hammaddesidir. Bu {iriinlerin gesitliligi
ve besin degeri, siitlin endiistriyel kullanimin
yayginlastirmistir. Siitiin raf omriinii uzatmak
ve farkli tirtinlere dontistiirmek i¢in insanlik tari-
hi boyunca gesitli yontemlerden yararlanilmistir.

Siitte dogal olarak bulunan bakteri ve mayalarin
fermentasyonu ile de fermente siit {iriinleri iire-
tilebilmektedir (2, 3).

Bu siireg, siitte bulunan karbonhidratlarin (¢o-
gunlukla laktoz) bakteri veya mayalar tarafin-
dan fermantasyonu ve sonucunda organik asit-
lerin, genellikle laktik asidin, olusmasini igerir.

Acqiga cgikan laktik asit pH degerini diigiirerek
stitlin asitligini arttirir. Asit oran yiikselen siitte
zararli mikroorganizmalar engellenmis olurken,
stitiin dayaniklilig1 artar ve bozulma siireci ya-
vaglar (4).

Laktik asit bakterilerinin metabolik faaliyetleri
sonucunda organik asitlerin yan sira gesitli aro-
ma bilesenleri de agiga ¢ikar. Bu siiregte, bakteri-
lerin fermantasyonu sirasinda karbonhidratlarin

fermantasyon iiriinlerine doniistiiriilmesiyle or-
taya ¢ikan metabolik atiklar, elde edilen fermen-
te tirtinlere has duyusal nitelikler (tat, koku, aro-
ma) ve tekstiir kazandirmaktadir. Bunun yam
sira, bir kisim laktik asit bakterilerinin vitamin
(6rnegin B vitamini) sentezinde etkinlik goster-
digi de bilinmektedir. Bu nedenle, fermantas-
yon siireci ve laktik asit bakterilerinin metabolik
aktiviteleri, fermente siit tirtinlerinin kalitesi ve
takviye edici degeri {izerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir (4).

Peynir endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
peynir olgunlasmasinda hayati rol oynayan lak-
tik asit bakterileri (LAB), genellikle Lactococcus,
Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus ve Leuco-
nostoc cinslerine aittir. Laktik asit bakterilerinin
faaliyeti, peynirin raf dmriinii uzatmada onemli
bir rol oynar. Bu nedenle, LAB’lerin mikrobiyal
metabolizmasinin ve etkilerinin peynir end{istri-
sinde tiriin kalitesinin iyilestirilmesi ve tiiketici-
lere daha saglikli ve lezzetli peynirler sunulmasi
acgisindan dnemlidir. Laktik asit bakterileri ayn1
zamanda probiyotik Ozelliklere sahip olmalar:
nedeniyle sindirim sistemindeki faydali bakte-
rilerin ¢ogalmasini destekler, zararli bakterilerin
etkisini azaltir ve boylece bagirsak mikrobiyota-
sinin dengelenmesine katkida bulunurlar (5).

Bir diger fermente siit iiriinii olan yogurtta, S.
salivarius subsp. thermophilus, Lb. helveticus, Lb.
delbrueckii subsp. lactis ve Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus bakterileri etkinlik gostermektedir.
Bu bakteriler, yogurt iiretiminde siitiin asitles-
tirilmesini saglayarak iiriiniin kivamini ve tat
profilini belirlerler. Bu islem, yogurdun bozul-
masini 6nleyerek saklama stiresini artirir ve ayni
zamanda {iriine 6zgii lezzet ve tekstiiriin olusu-
munu saglar (6).

Yogurt, protein, kalsiyum, potasyum, fosfor, B2
vitamini ve B12 vitamini gibi gesitli temel besin
ogelerinin 6nemli bir kaynagidir. Bu besin 6gele-
ri, viicut i¢in gerekli olan bir dizi biyolojik islevi
destekler ve ozellikle kemik saghigi, kas fonksi-
yonlari ile metabolizma i¢in kritik Sneme sahip-
tir. Ayni zamanda, yogurdun tiiketimi ile barsak
mikroflorasinda denge durumu ile metabolik
aktiviteler acisindan farklilagsmalar meydana ge-
lebilmektedir. Bu nedenle, diizenli olarak yogurt
tiiketimi, genel saglik ve sindirim sistemi igin
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onemli faydalar saglamaktadir (1, 7).

Mikroalgler ise mikroskobik canlilar olup ¢ap1 2
um’den kiiglik, siyanobakteriler gibi prokaryot
veya yesil algler gibi 6karyotik olabilmektedir
(8). Bir mikroalg tiirii olan Spirulina platensis son
donemlerde yaygin sekilde diyet takviyesi ola-
rak kullanilabilmektedir (9).

Spirulina platensis siyanobakteriler igerisinde ¢ok
hiicreye sahip ipliksi yapida filamentli bir orga-
nizasyona sahiptir. Yiiksek oranda (%95) sindi-
rilebilir protein barindirmasi bu alglerin besin
kaynag1 olarak seciminde onem teskil etmekte-
dir. Kuru maddede %6-7 araliginda lipid igeren
Spirulina spp. linoleik asit, y-linolenik asit gibi
elzem yag asitlerini barindirmaktadir. Bunun-
la birlikte, cesitli vitaminleri (6rnegin A, B2, B3,
B12) ve mineralleri (6rnegin demir, magnezyum,
kalsiyum, potasyum) bulundurmaktadir (10, 11).

Spirulina ayrica pek ¢ok mikrobiyal tiire (bakteri-
ler, virtisler, fungal hiicreler, parazitler) karsi da
antimikrobiyal aktivite gosterebilmektedir (12).
Algler, ozellikle Spirulina (Arthrospira) platensis
besin bilesimleri, fonksiyonel gesitliligi ve esnek
metabolizmalar1 nedeniyle laktik asit bakteri-
leri (LAB) ve mayalar igin iyi bir fermantasyon
substrat1 olarak goriilmektedirler.

Parada ve ark. (1998) Arthrospira platensis’in LAB
tiirlerinin fermantasyonlar1 asamasindaki etkile-
rinin ilk kez arastirildig1 calismalarinda; MRS ve
RM besiyerlerine ekilmis olan LABlarin (Lacto-
coccus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacil-
lus casei, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus
bulgaricus) biliylimesi iizerinde uyarici bir etki
gozlemislerdir (13).

Laktik asit bakterilerinin tiremesini destekleyici
olarak A. platensis ve Chlorella vulgaris’in potan-
siyeli test edilmis ve alglerin baz1 LAB ve pro-
biyotik suslariun (Str. thermophilus, Lc. lactis
subsp. lactis, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb.
acidophilus, Bifidobacterium spp., Lb. plantarum, E.
faecium ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis)
biliyiimesini ve hayatta kalmasm artirdigy yii-
riitiilen baska arastirmalar ile de dogrulanmistir
(14, 15, 16, 17).

Chlorella vulgaris, Arthrospira platensis, Haema-
tococcus pluvialis ve Dunaliella salina gibi bazi

mikroalgler esas olarak gida, yem ve nutrasotik
sektorlerinde pazarlanmaktadir. Bu alglerin pro-
tein, karotenoidler, omega-6 ve omega-3 lipitleri
liretme potansiyellerine dayanarak, hayvan yemi
ve su lriinleri yetistiriciligi, protein ve kozmetik
gibi bir¢cok pazarda genis uygulama alanlar1 bu-
lunmaktadir (18).

Spirulina spp. protein sindirilebilirlik oran1 yiik-
sek (%95) olmakla beraber lisin, valin ve izolisin
gibi esansiyel amino asitler agisindan zengindir.
Bu esansiyel amino asitler, insan viicudu tarafin-
dan sentezlenemedigi i¢in disaridan alinmalar:
gereklidir ve Spirulina bu ihtiyaci etkili bir sekil-
de kargilamaktadir (10, 11).

Bu ¢alismada, LABlerin {ireme, gelismesini teg-
vik edici S. platensis farkli konsantrasyonlara sa-
hip (2,5 mg/ml, 5 mg/ml, 7,5 mg/ml ve 10 mg/ml)
metanolik ekstraktlarin, beyaz peynir ve yogurt
uretiminde starter kiiltiir olarak kullanilan laktik
asit bakterileri (Lactococcus lactis subsp.. cremoris,
Lactococcus lactis subsp.. lactis, Streptococcus ther-
mophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.. bul-
garicus) lizerine stimiile etkisinin arastirilmasi
amaclanmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

2.1.1. Starter Kiiltiir Olarak Kullanilan Laktik
Asit Bakterileri

Peynir {iretiminde starter kiiltiir olarak birlikte
kullanilan Lactococcus lactis subsp. cremoris ile
Lactococcus lactis subsp. lactis Chr. Hansen A/S
(Danimarka) firmasindan RST-743 {iriin kodu ile
yogurt {liretiminde starter kiiltiir olarak birlikte
kullanulan Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
ricus ile Streptococcus thermophilus da yine Chr.
Hansen A/S (Danimarka) firmasindan YOFLEX
M?790 iirtin kodu ile temin edilmistir.

2.1.2. Spirulina platensis

Spirulina  platensis ~ mikroalglerinin = temi-

ni  Cukurova Universitesi Su  Urlinleri

Fakiiltesi'nden toz seklinde saglanmustir.
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2.2. Yontem

2.2.1. Calismada kullanilan Laktik Asit Bakteri-
lerinin Aktive Edilmesi

Oncelikle laktik asit bakterilerinin aktive edilme-
si amaci ile Tryptic Soy Broth kullanilmis ve ste-
ril edilmis Tryptic Soy Broth (TSB) tiipleri igeri-
sine liyofilize starter kiiltiirler Rst-743 %1, (w/v)
ve YOFLEX M790 %2, (w/v) oraninda aseptik
kosullar altinda ilave edilmistir. Streptococcus
thermophilus igin 48 saat 42°C’de inkiibasyon isle-
mi, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. lactis igin 30°C’de 48 saat inkiibas-
yon islemi uygulanmuagtir. Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus stispansiyonu iizerine 1 ml siv1
parafin ilave edilip (anaerobik ortami saglamak
i¢in) 48 saat 42°C’de inkiibasyona birakilmistir
(19, 20).

2.2.2. Spirulina platensis'in Metanolik Ekstrakt-
larinin Hazirlanmasi

Kuru olarak temin edilen Spirulina platensis 7 g
tartilmig, tizerine 105 ml ¢oziicii olarak meta-
nol (%85 v/v) ilave edilerek, oda sicakliginda 5
saat bekletildikten sonra 15 dakika sonikasyon
(UP200S, hielscher, Germany) uygulanmuistir.
Sonikasyondan sonra Whatman filtre kagidin-
dan (Nr.1) stiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktta-
ki metanol Rotary Evaporator cihazi (Heidolph,
Type Rotavac valve tec, Germany) kullanilarak
evapore edilip uzaklastirilmistir. Elde edilen
kalinti (ham ekstrakt) daha sonra analizlerde
kullanilincaya kadar hava gecirmez siselerde -20
°C’de saklanmistir. Daha sonra elde edilen eks-
traktlar dort farkli konsantrasyonda (2,5 mg/ml,
5 mg/ml, 7,5 mg/ml ve 10 mg/ml) 75% metanol

(v/w) icinde hazirlanmistir. (21, 22, 23).
2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

TSB (Tryptic Soy Broth) kullanarak aktive edil-
mis laktik asit bakteri tiiplerinden birer mililitre
alinarak, %0,1 peptonlu su igerisinde seri diliis-
yonlar (10-8) hazirlanarak vortekslenmistir (19,
20).

Calismada Spirulina platensis’in laktik asit bak-
terisi kiiltiirlerine etkisini ¢alismak igin agar
difiizyon yontemi uygulanmistir. Streptococcus
thermophilus'un etkisini belirlemek amaciyla,
diltisyonlardan 0,1 mllik siispansiyonlar iki pa-
ralelli M17 Agar besiyerine cam drigalski spatii-
lii yardimiyla homojen bir sekilde dagitilmistir
(yayma plak yontemi) (24).

Petri kutular1 37°C’de 48 saat aerobik inkiibasyo-
na birakilmistir. Lactococcus lactis subsp.. lactis +
Lactococcus lactis subsp.. cremoris ve Str. thermop-
hilus i¢in uygulanan metodoloji aym1 olup, Lac-
tobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i¢cin MRS
Agar besiyerine ekim yapilmis, 45°C’de 72 saat
anaerobik inkiibasyon uygulanmistir. S. platensis
metanol ekstrakti ilave edilmeyen petriler pozitif
kontrol olarak kullanilmistir. Calisma 2 paralelli,
5 tekerriir olarak uygulanmistir (24, 25).

3. BULGULAR

3.1. Spirulina platensis’in Streptococcus ther-
mophilus tizerine etkisi

Spirulina platensis’in 2,5 mg/ml, 5,0 mg/ml, 7,5
mg/ml ve 10 mg/ml konsantrasyonlarinda 3 fark-
I1 zamanda (0 saat, 5 saat ve 10 saat) Streptococcus
thermophilus’un tiremesi {izerindeki etkisi kont-

Cizelge 1. Spirulina platensis’in Streptococcus thermophilus {izerine etkisi

S. platensis 0. saat 5. saat 10. saat
konsantrasyon (mg/ml)
0 7,30 + 0,004 7,33 +0,00® 7,35+ 0,00
2,5 7,31 0,00 7,36 +0,00"® 7,38 +0,00"¢
5 7,31 +0,00°4 7,37 £0,008 7,41 +0,00
7,5 7,31 +0,014 7,40 0,009 7,42 +0,004¢
10 7,30 0,004 7,33 0,00 7,35+ 0,00

Aynu stitundaki farkl harfler (a, b, ¢, d) veriler arasinda istatistiksel agcidan anlamli derecede farklilik oldugunu gostermektedir
(P<0.05). Ayni satirdaki farkli harfler (A, B, C) veriler arasinda istatistiksel agidan anlamli derecede farklilik oldugunu gostermek-

tedir (P<0.05).
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rol Ornekleriyle degerlendirilerek Cizelge 1'de
verilmistir.

Pozitif kontrol (0 mg/ml) 6rneklerinde Strepto-
coccus thermophilus degeri ilk analiz saatinde 7,30
log,, kob/ml olarak gozlenmistir. Besinci saatte
7,33 log,, kob/ml seviyesine geldigi tespit edil-
mistir. Onuncu saat analizinde Str. thermophilus
sayist 7,35 log, , kob/ml diizeyinde bulunmustur.
Bu degisimlerin istatistiksel agidan farklilik gos-
terdigi belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 1).

2,5 mg/ml konsantrasyonda S. platensis Ornek-
lerinde ilk analiz saatinde 7,31 log10 kob/ml du-
zeyinde oldugu belirlenen Str. thermophilus’ un,
besinci saat analizinde 7,36 log,, kob/ml olarak
tespit edilmistir. Onuncu saat analizinde Str.
thermophilus sayis1 7,38 log,, kob/ml diizeyinde
bulunmustur. Bu degisimlerin istatistiksel aci-
dan farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05)

(Cizelge 1).

5 mg/ml konsantrasyonda S. platensis 6rnekleri-
nin ilk analiz saatinde 7,31 log, , kob/ml diizeyin-
de oldugu belirlenen Str. thermophilus’ un, besin-
ci saat analizinde 7,37 log,, kob/ml seviyesinde
tespit edilmistir. Onuncu saat analizinde Str.
thermophilus sayisi en yiiksek degerini alarak
7,41 log,, kob/ml diizeyine ulagmistir. Bu degi-
simlerin istatistiksel acidan farklilik gosterdigi
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 1).

7,5 mg/ml S. platensis konsantrasyon orneklerin-
de ise, ilk analiz saatinde 7,31 log,; kob/ml olan
verinin, beginci saat analizinde 7,40 log, , kob/ml
seviyesine geldigi tespit edilmistir. Onuncu saat
analizinde Str. thermophilus sayisi en yiiksek de-
gerini alarak 7,42 log  kob/ml diizeyine ulas-

mustir. Bu degisimlerin istatistiksel acidan farkli-
lik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 1).

10 mg/ml S. platensis konsantrasyon 6rneklerinin
ilk analiz saatinde 7,30 log,, kob/ml olan sayim-
larin beginci saat analizinde 7,33 log10 kob/ml
olarak tespit edilmistir. Onuncu saat de ise Str.
thermophilus sayis1 7,35 log,, kob/ml diizeyinde
bulunmustur. Bu artiglarin istatistiksel agidan
farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05) (Cizel-

ge 1).

Sifirmnca saatin farkli konsantrasyonlara bagli
degisimler istatistiksel agidan incelendiginde, 0
mg/ml ile 10 mg/ml konsantrasyon ayni grupta
yer almistir; 5 mg/ml ise hem 2,5 mg/ml hem de
7,5 mg/ml ile ayn1 grupta bulunmustur. Besinci
ve onuncu saatlerde farkli konsantrasyonlar ara-
sindaki degisim istatistiksel agidan degerlendi-
rildiginde, sifirinci saate benzer sekilde 0 mg/ml
ile 10 mg/ml konsantrasyonlar1 ayn1 grupta yer
almistir. 2,5 mg/ml, 5 mg/ml ve 7,5 mg/ml arasin-
da ise farklilik bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 1).

3.2. Spirulina platensis’in Lactococcus lactis
subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. la-
ctis lizerine stimiile etkisi

Lactococcus lactis subsp. cremoris ile Lactococcus
lactis subsp. lactis’in {iremesindeki degisim Ci-
zelge 2'de verilmistir. Spirulina platensis’in farkh
konsantrasyonlardaki (2,5 mg/ml, 5,0 mg/ml, 7,5
mg/ml ve 10 mg/ml) etkisi 3 farkli zamanda (0
saat, 5 saat ve 10 saat) kontrol 6rnekleriyle kiyas-
lanarak degerlendirilmistir.

Buna gore, pozitif kontrol (0 mg/ml) 6rneklerin-
de Lc. lactis subsp. cremoris ile Lc. lactis subsp. la-

Cizelge 2. Spirulina platensis’in Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactococcus lactis subsp. lactis tizerine etkisi

S. platensis 0. saat 5. saat 10. saat
konsantrasyon (mg/ml)
0 7,30 0,00 A2 7,33 +0,00 *® 7,35 +0,00 *¢
2,5 7,31 0,00 7,36 0,00 *® 7,38 +0,00 "¢
5 7,31 +0,00 4 7,38 +0,00 7,41 0,00 <
7,5 7,320,004 7,40 +0,00 ® 7,43 + 0,00 9¢
10 7,31+0,00 ** 7,43 +0,00°B 7,45 +0,00°C

Aynu stitundaki farkli harfler (a, b, ¢, d) veriler arasinda istatistiksel agidan anlaml1 derecede farklilik oldugunu gostermektedir
(P<0,05). Ayni satirdaki farkli harfler (A, B, C) veriler arasinda istatistiksel agidan anlamli derecede farklilik oldugunu gostermek-

tedir(P<0,05).
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ctis degeri ilk analiz saatinde 7,30 log, ;& kob/ml
olarak gozlenmistir. Besinci saat analizinde bu
degerin 7,33 log, kob/ml seviyesine geldigi tes-
pit edilmistir. Onuncu saat analizinde Lc. lactis
subsp. cremoris ile Lc. lactis subsp. lactis sayist
7,35 log,, kob/ml diizeyine ulagmigtir. Bu degi-
simlerin istatistiksel acidan farklilik gosterdigi
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 2).

2,5 mg/ml konsantrasyonda S. platensis 6rnekle-
rinde ilk analiz saatinde 7,31 log, , kob/ml diize-
yinde oldugu belirlenen Lc. lactis subsp. cremoris
ile Lc. lactis subsp. lactis” in, besinci saat analizin-
de 7,36 log,, kob/ml seviyesinde tespit edilmistir.
Onuncu saat analizinde Lc. lactis subsp. cremoris
ile Lc. lactis subsp. lactis sayis1 7,38 log,, kob/ml
olarak bulunmustur. Bu degisimlerin istatistiksel
agidan farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05)

(Cizelge 2).

5 mg/ml konsantrasyonda S. platensis 6rnekleri-
nin ilk analiz saatinde 7,31 log, ; kob/ml diizeyin-
de oldugunu belirlenen Lc. lactis subsp. cremoris
ile Lc. lactis subsp. lactis” in, besinci saat analizin-
de 7,38 log,, kob/ml seviyesinde bulunmustur.
Onuncu saat analizinde Lc. lactis subsp. cremoris
ile Lc. lactis subsp. lactis sayis1 7,41 log,  kob/ml
diizeyine ulagmistir. Bu degisimlerin istatistiksel
acidan farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05)

(Cizelge 2).

7,5 mg/ml konsantrasyonda S. platensis ornek-
lerinde ilk analiz saatinde 7,32 log,, kob/ml dii-
zeyinde oldugunu belirlenen Lc. lactis subsp.
cremoris ile Lc. lactis subsp. lactis” un, besinci saat
analizinde 7,40 log,, kob/ml seviyesine geldigi
tespit edilmistir. Onuncu saat analizinde Lc. la-
ctis subsp. cremoris ile Lc. lactis subsp. lactis sayis1
7,43 log,, kob/ml olarak bulunmustur. Bu degi-

simlerin istatistiksel acidan farklilik gosterdigi
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 2).

10 mg/ml konsantrasyonda S. platensis Ornek-
lerinde ilk analiz saatinde 7,31 log,, kob/ml dii-
zeyinde oldugunu belirlenen Lc. lactis subsp.
cremoris ile Lc. lactis subsp. lactis’ in, besinci
saat analizinde 7,43 log,  kob/ml seviyesinde tes-
pit edilmistir. Onuncu saat analizinde Lc. lactis
subsp. cremoris ile Lc. lactis subsp. lactis sayist
7,45 log,, kob/ml olarak belirlenmistir. Bu degi-
simlerin istatistiksel agidan farklilik gosterdigi
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 2).

Sifirinci saatin farkli konsantrasyonlardaki de-
gisimleri istatistiksel agidan incelendiginde, 2,5
mg/ml ile 5 mg/ml konsantrasyonlar1 ayn1 grup-
ta yer almigtir. Diger konsantrasyonlar (0 mg/ml,
7,5 mg/ml, 10 mg/ml) hem kendi aralarinda hem
de 2,5 mg/ml ve 5 mg/ml konsantrasyonlariyla
istatistiksel olarak farklilik (p<0,05) gostermistir.
Besinci ve onuncu saatlerde ise, farkli konsant-
rasyonlar arasindaki degisim istatistiksel agidan
farklilik gostermistir (p<0,05) (Cizelge 2).

3.3. Spirulina platensis’in Lactobacillus delb-
rueckii subsp.. bulgaricus iizerine etkisi

Lactobacillus delbrueckii subsp.. bulgaricus ireme-
sindeki degisim Cizelge 3’te verilmistir. Spirulina
platensis’in farkli konsantrasyonlardaki (2,5 mg/
ml, 5,0 mg/ml, 7,5 mg/ml ve 10 mg/ml) etkisi 3
farkli zamanda (0 saat, 5 saat ve 10 saat) kontrol
ornekleriyle kiyaslanarak degerlendirilmistir.

Pozitif kontrol grubunda (0 mg/ml) Lactobacil-
lus delbrueckii subsp.. bulgaricus sayisy, ilk analiz
saatinde 7,18 log,, kob/ml olarak gozlemlenmis,
besinci saat analizinde 7,20 log, , kob/ml, onuncu
saat analizinde ise 7,26 log10 kob/ml olarak bu-

Cizelge 3. Spirulina platensis’in Lactobacillus delbrueckii subsp.. bulgaricus {izerine etkisi

S. platensis konsantrasyon (mg/ml) 0. saat 5. saat 10. saat
0 7,18 0,00 24 7,20 + 0,00 *® 7,26 £0,00 =
2,5 7,19 + 0,00 ** 7,21 +0,00 ® 7,29 £0,00 *©
5 7,21+0,00 >4 7,26 +0,00 ®® 7,35+ 0,00 <
7,5 7,22 +0,00 >4 7,31 0,00 7,39 0,00 9¢
10 7,23 +0,00 4 7,36 +0,00 ¢ 7,45 +0,00°C

Aynistitundakifarkliharfler(a,b, ¢, d)verilerarasindaistatistikselagidananlamliderecedefarklilikoldugunugostermektedir(P<0.05).
Aynisatirdakifarkliharfler (A, B, C) veriler arasindaistatistiksel agidan anlamli derecede farklilik oldugunu gostermektedir (P<0.05).
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lunmustur. Bu degisimlerin istatistiksel agidan
farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05) (Cizel-

ge 3).

2,5 mg/ml S. platensis konsantrasyonunda, Lac-
tobacillus delbrueckii subsp.. bulgaricus’un sayisi
ilk analiz saatinde 7,19 log,, kob/ml olarak belir-
lenmis, besinci saat analizinde 7,21 log,, kob/ml,
onuncu saat analizinde ise 7,29 log10 kob/ml ola-
rak tespit edilmistir. Bu degisimlerin istatistiksel
acgidan farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05)

(Cizelge 3).

5 mg/ml S. platensis konsantrasyonunda ise Lac-
tobacillus delbrueckii subsp.. bulgaricus'un sayisi
ilk analiz saatinde 7,21 log,, kob/ml olarak goz-
lemlenmis, besinci saat analizinde 7,26 log, , kob/
ml, onuncu saat analizinde ise 7,35 log,, kob/
ml olarak bulunmustur. Bu degisimlerin istatis-
tiksel agidan farklilik gosterdigi belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 3).

7,5 mg/ml S. platensis konsantrasyonunda ise
Lactobacillus delbrueckii subsp.. bulgaricus'un sa-
yist ilk analiz saatinde 7,22 log, kob/ml olarak
gozlemlenmis, besinci saat analizinde 7,31 log,,
kob/ml, onuncu saat analizinde 7,39 log, , kob/ml
degerleri tespit edilmistir. Bu degisimlerin ista-
tistiksel agidan farklilik gosterdigi belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 3).

10 mg/ml S. platensis konsantrasyonunda Lac-
tobacillus delbrueckii subsp.. bulgaricus'un sayisi
ilk analiz saatinde 7,23 log,, kob/ml olarak goz-
lemlenmis, besinci saat analizinde 7,36 log, , kob/
ml’ye, onuncu saat analizinde ise en yiiksek de-
geri olan 7,45 log / kob/mlye ulagsmigtir. Bu de-
gisimlerin istatistiksel agidan farklilik gosterdigi
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 3).

Sifirmna saatin farkli konsantrasyonlardaki degi-
simleri istatistiksel agidan incelendiginde, 0 mg/
ml 2,5 mg/mlile; 5 mg/mlise 7,5 mg/ml ile istatis-
tiksel agidan ayni grupta yer almigtir. 10 mg/ml
konsantrasyonu ise, bu gruplardan istatistiksel
olarak farklilik gostermistir (p<0,05). Besinci saat
analizinde ise 0 mg/ml ile 2,5 mg/ml ayn1 grupta
yer almistir. Diger konsantrasyonlar (5 mg/ml,
7,5 mg/ml, 10 mg/ml) ise hem kendi aralarinda
hem de bu grupla karsilastirildiginda istatistik-
sel olarak farklilik gostermistir (p<0,05). Onun-
cu saatte ise, farkli konsantrasyonlar arasindaki

degisim istatistiksel olarak farklilik gostermistir
(p<0,05) (Cizelge 3).

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde her ne ka-
dar istatistiksel olarak bir degisim oldugu gortil-
se de, kontrol o6rnekleriyle Spirulina platensis’in
calisilan tiim konsantrasyonlarinda ve stirelerin-
de mikroorganizma tiremesinde logaritmik dii-
zeyde bir degisim gozlenmemistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢alismamiza benzer olarak, Bhowmik
ve ark. (2009) tarafindan yapilan Spirulina pla-
tensis’in farkli konsantrasyonlarda (1, 5, 10 mg/
ml) on saate kadarki zaman diliminde laktik asit
bakterilerinin (Streptococcus thermophilus, Lacto-
bacillus acidophilus, Lactobacillus casei) iremeleri-
ne stimiile edici etkisinin ¢alisildig1 arastirmada;
Streptococcus thermophilus’un besinci saatte kont-
rol grubuna gore %27, onuncu saatte ise %45 ora-
ninda {iremesinin stimiile edildigi bildirilmistir.
Laktik asit bakterileri arasinda Streptococcus
thermophilus'un 10 mg/ml S. platensis eklendigi
kosulda diger laktik asit bakterileri arasinda en
diisiik iireme degerine sahip oldugu belirlen-
mistir. Spirulina biyokiitlesinin asit gelisimini de
destekleyici bir unsura sahip oldugu, bu sayede
diisiik pH'ya ulasan ortamda laktik asit bakte-
rilerinin iiremesinin desteklendigi bildirilmistir
(25).

Bizim bulgularimizda ise S. platensis’in stimiile
edidi etkisinin bulunmamasinin sebebinin, farkl
iretici firmalardan temin edilen farkli suslarin
gosterdigi etkilerden kaynaklandigr diistinil-
mektedir.

Bir bagka calismada, Celekli ve ark. (2019), S.
platensis’in farkli konsantrasyonlarda (0,25, 0,5,
1%) ayrana ilave edilmesinin hem fermentas-
yon 6ncesinde hem de fermentasyon sonrasinda
(21 giine kadarki depolanma da dahil) Strepto-
coccus thermophilus sayisini kontrol grubuna ki-
yasla onemli derecede artirdiklar1 bildirilmistir
(p<0,05). Arastirmacilar, Lactobacillus delbrueckii
subsp.. bulgaricus agisindan sadece kontrol gru-
bunun 21. depolama giiniinde istatistiksel ola-
rak onemli derecede bir artis oldugunu tespit
etmislerdir; diger konsantrasyonlarda (0,25, 0,5,
1%) depolama siirecinde kaydedilen artiglarin
Oonemli derecede farklilik gostermedigini belirt-
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mislerdir (p>0,05). Arastirmacilar, bu artislarin
S. platensis’in yiiksek oranda protein igermesi,
pepton, serbest amino asitler, hipoksantin ve
adenin bulundurmasindan kaynaklandigini bil-
dirmiglerdir (24).

Aydemir (2019)da farkli oranlarda (%0,25;
%0,50; %0,75 ve %1) Spirulina platensis’in yogurt-
larda streptokok ve laktobasil starter kiiltiirleri
tizerinde stimiile edici etkiler gosterdigini belir-
lemistir (26).

Guldas ve Irkin (2010) Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus delbruec-
kii subsp.. bulgaricus'un % 0,5 ve %1 oranlarinda
Spirulina platensis tozu ilave edilmis yogurdun 30
glinliik depolanma stirecindeki etkilerini aragtir-
miglardir. Calisilan yogurt orneklerinde starter
kiiltiirlerin depolama siirecinde artis kaydettigi,
Str. thermophilus'un Lb. bulgaricus’tan daha ytik-
sek oldugu ve Lb. acidophilus’un ise her iki starter
kiiltiirden daha yiiksek artislar kaydettigi belir-
tilmistir (27).

Akca (2020), yogurt tiiretiminde Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Bifidobacte-
rium animalis ve Lactobacillus acidophilus ile bir-
likte toz formda % 0,50, % 0,75 ve %1 Spirulina
platensis kullanmistir. %1 S. platensis katilmis
yogurt orneklerinde, Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus'un 28’er giinliik depo-
lama sonucunda, baslangi¢ ve kontrol grubuna
gore onemli derecede artis gosterdikleri belirtil-
mistir. Sonug olarak, Spirulina tozunun yogurt
tiretiminde kullanilmasmnin starter ve probiyotik
kiiltiirler tizerine stimiile edici etkisinin bulun-
dugu belirtilmistir (11).

Fadaei ve ark. (2013) feta peynirinde Spirulina
platensis’in Lactococcus suslarini (Lactococcus
lactis subsp.. lactis, Lactococcus lactis subsp.. cre-
moris) stimiile edici etkisini belirlemeye yonelik
yaptiklar1 bir arastirmada, bakteri kiiltiirlerinin
farkli konsantrasyonlardaki (%0,3, %0,5, %0,8)
Spirulina ile 45 giinlitk depolama siiresince tire-
melerinin desteklendigini belirlemislerdir.

Celekli ve ark. (2019), depolama siirecinde Lac-
tobacillus delbrueckii subsp.. bulgaricus agisindan
sadece kontrol grubunun 21. depolama giiniinde
istatistiksel olarak onemli derecede artis goster-
digini tespit etmislerdir; ancak diger konsant-
rasyonlarda (%0,25, 0,5, 1) depolama stirecinde

10

kaydedilen artislarin 6nemli derecede farklilik
gostermedigini belirlemislerdir (p>0,05). Buna
ragmen Spirulina platensis’in probiyotik bakteri-
lerin iireme/gelismesini destekleyecegi ve ayra-
nin besin kalitesini arttiracagina iliskin degerlen-
dirmede bulunmustur (24).

Bu c¢alismadan elde edilen bulgular 1s1ginda, S.
platensis metanol ekstraktlarinin ¢alisilan tiim
konsantrasyonlarinda test edilen yogurt ve pey-
nir starter kiiltiirleri (Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp.. bulgaricus ve Lac-
tococcus lactis subsp. cremoris ile Lactococcus lactis
subsp. lactis) lizerinde logaritmik diizeyde bir
stimiilasyon etkisinin olmadig1 goriilm{istiir.

Buna neden olarak da kullanilan algin gesidi,
formu ve ekstraktlarin elde edilis bigimlerinin
stimiilasyon etkisinin = degerlendirilmesinde
farkli sonuglarla karsilasilabilecegini diistind{irt-
miistiir. Bu nedenle arastirmanin tiim bu para-
metreler 1s1ginda yeniden gozden gegirilerek
kurgulanmas: ve ¢alismanin hem in vitro hem de
in situ olarak yapilmasimin, stimiilasyon etkisini
degerlendirmede daha gergekgi veriler elde edil-

mesi igin gerek olduguna diisiiniilmektedir.
5. Yazar Katkis1
Calismanin tasarimi, Verilerin analizi; IV

Calisma verilerinin elde edilmesi, Makale tasla-
ginin olusturulmasy; IV, BAO

[statistiksel analiz ve Makale taslaginin olustu-
rulmasi; SU

Igerik icin elestirisel gozden gegirme ve makale-
nin son onayinda gorev alan yazar; IV

6. Tesekkiir

Bu ¢alismada kullanilan Spirulina platensis’i iire-
terek calismamizda kullanilmasin saglayan Cu-
kurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 6gre-
tim {iyeleri sayin Prof. Dr Oya ISIK ve Prof. Dr.
Leyla USLU’ya minnetlerimizi ifade ederken,
ayn1 zamanda Cukurova Universitesi BAP biri-
mine FYL-2023-15713 kodlu proje desteginden
dolay1 da tesekkiir ederiz.

7. Cikar Catismast

Cikar ¢atismasi yoktur.
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