T.C.
ERZINCAN BINALI YILDIRIM UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

AKCAAGAC SURUBU iLE TATLANDIRILAN YOGURTLARIN
KALITE OZELLIKLERI UZERINE Chlorella vulgaris’in ETKISI

Zeynep Tuba ERDAS

Damisman: Do¢.Dr. Filiz YANGILAR

GIDA MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

ERZINCAN
2023
Her Hakki Sakhdir.



OZET

Yiksek Lisans Tezi

AKCAAGAC SURUBU iLE TATLANDIRILAN YOGURTLARIN KALITE
OZELLIKLERI UZERINE Chlorella vulgaris’in ETKiSI
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Danisman: Dog.Dr. Filiz YANGILAR

Bu ¢alisma siirdiiriilebilir bir beslenme i¢in dogal bir tatlandiric olan ak¢aaga¢ surubunun ve
besinsel igerigi zengin Chlorella vulgaris’in her yas grubundaki bireyin severek tiikettigi
yogurtla zenginlestirilerek sagligi koruyucu-onleyici yeni bir tiriin gelistirilebilmesi amaciyla
planlanmistir. Bu amagla, Chlorella vulgaris’in farkli konsantrasyonlari (%0,50, %0,75 ve %1)
%1 akgaagag surubuyla birlikte kullanilarak kontrol grubuda dahil olmak tizere 4 farkli yogurt
cesidi iretilerek mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelikleri incelenmistir. Chlorella
vulgaris ve ak¢aaga¢ surubunun yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine etkisi
onemli bulunmustur (p<0,05). Yogurt drneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
depolama boyunca 10" kob/g altina diismemistir. Depolama siiresince yogurtlarn
Lactobacillus ve Streptococcus canli sayilar sirasiyla 6,97-8,51 ve 7,23-8,22 logio kob/g
arasinda saptanmistir. Yogurt Orneklerinde akgaagag surubu ve Chlorella vulgaris
konsantrasyonun kurumadde, yag, titrasyon asitligi, protein, su tutma kapasitesi ve b* degerini
artirdigi; pH, serum ayrilmasi, L* ve a* degerlerini diisiirdiigi belirlenmistir (p<0,05).
Yogurtlarin  viskozite degerleri 1063-2405 cP arasinda olup Chlorella vulgaris
konsantrasyonuna bagli olarak istatistiksel agidan onemli tespit edilmistir (p<0,05). Chlorella
vulgaris ile iretilen yogurtlarin toplam fenolik madde degerleri ve antioksidan aktiviteleri
kontrol yogurduna gore yiiksek bulunmustur. Yogurt 6rneklerinin en diistik toplam seker degeri
(%7,37) depolamanin 21. giiniinde K 6rneginde en yiiksek degeri (%16,58) ise C 6rneginde
saptanmustir. Duyusal analiz sonuglar1, Chlorella vulgaris ilavesinin yogurtlarin goriiniis, tat,
renk, koku, kivam, asidik tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri iizerindeki etkisinin
istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermistir (p<0,05). Kontrol grubu bagta olmak iizere
%0,50 Chlorella vulgaris ve %1 akgaagac surubuyla iiretilen A grubu 6rnegi panelistler
tarafindan daha ¢ok tercih edilmistir.

2023, 94 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Akgaaga¢ surubu, Antioksidan aktivite, Chlorella vulgaris, Fenolik
icerik, Terapotik iiriin, Yogurt
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THE EFFECT OF Chlorella vulgaris ON THE QUALITY
CHARACTERISTICS OF YOGURTS SWEETENED WITH MAPLE SYRUP
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This study was planned in order to develop a new product that protects and prevents of health
by enriching natural sweetener maple syrup and nutrient-rich Chlorella vulgaris with yogurt
that is consumed by individuals of all age groups. For this purpose, different concentrations of
Chlorella vulgaris (0.50%, 0.75% and 1%) were used together with 1% maple syrup and 4
different types of yogurt including the control group were produced and their microbiological,
physico-chemical and sensory properties were investigated. The effects of Chlorella vulgaris
and maple syrup on the microbiological properties of yogurt samples were found to be
significant (p<0.05). The total number of mesophilic aerobic bacteria in yogurt samples did not
decrease below 107 cfu/g during storage. Lactobacillus and Streptococcus viable numbers of
yogurts during storage were found to be between 6.97-8.51 and 7.23-8.22 logi cfu/g,
respectively. Maple syrup and Chlorella vulgaris concentrations increased the dry matter, fat,
titration acidity, protein, water holding capacity and b* values of the samples, while decreasing
pH, syneresis, L* and a* values (p<0.05). The viscosity of yogurts was between 1063-2405 cP
and statistically significant depending on the Chlorella vulgaris concentration (p<0.05). Total
phenolic content and antioxidant capacities of yogurts produced with Chlorella vulgaris were
higher than control yogurt. The lowest total sugar value (7.37%) of the yogurt samples was
determined in the K sample on the 21st day of storage, and the highest value (16.58%) in the
C sample. Sensory analysis results showed that the effect of Chlorella vulgaris addition on the
appearance, taste, color, odor, consistency, acidic taste and general acceptability values of
yogurts was statistically significant (p<0.05). The panelists more preferred sample with 0.50%
Chlorella vulgaris+1% maple syrup and especially the control group.

2023, 94 Pages

Keywords: Maple syrup, Antioxidant activity, Chlorella vulgaris, Phenolic content,
Therapeutic product, Yogurt



TESEKKUR

Calismamda bana yol gosteren, biitiin bilgi ve birikimi ile emeklerini esirgemeyen,
stirekli yeni bir seyler 6grenmemi saglayan, laboratuvar ¢alismalarim esnasinda beni
cesaretlendiren, her zaman 6grencisi olmaktan gurur duyacagim tez danigmanim Sayin

Dog.Dr. Filiz YANGILAR’ a 6zel siikran ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam sirasinda projeme maddi destek saglayan Erzincan Binali Yildirim
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne (Proje No: FYL-2021-805)

tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak hayatim boyunca beni destekleyen, her zaman benim igin en iyisini isteyen,
zorlu sartlarda bile pes etmememi saglayan anneme ve babama; hayata daha umutla
bakmami saglayan, mutlulugum i¢in hep ugrasan ablam, abim ve kardesime sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Zeynep Tuba ERDAS
Subat, 2023



ICINDEKILER

OZET ...ttt i
ABSTRACT . i
TESEKKUR .....ooooviiiiiieeeeeeteeee et en sttt ens s s s an st aneees iii
ICINDEKILER .........ocoooivioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt iv
SEKILLER LISTESI........cocooiiiiiitieeeseeeeeeee et Vi
TABLOLAR LISTESI ......ccooooiiiiiiiiiiiec e viii
SIMGELER ve KISALTMALAR ........c.ccocoooiiiiieieieieee e esae s ses s, X
I 1 21 1T 1
2. KAYNAK OZETLERI .....cooooiviiiiiiiiiiiisenis e 9
3. MATERYAL ve YONTEM..........ccooniiiiiiniiniiniieiississiesiss s 15
3L MALEIYALL ... e 15
R €071 11<) o TSP PPRPPO 15
3.2.1. YOZUIE UICTIMI 1vvvvviiieiieiiisiee sttt 15
3.2.2. Mikrobiyolojik @analizIer...........cccveii i 16
3.2.2.1. Orneklerin hazirlanmasl...........ccoeevevevcereesiesieieeeeeessssesessessesensesesesns 16

3.2.2.2. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Saymmi...........ccccevvennnne 16

3.2.2.3. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayimi............cccccoevvvnnns 17

3.2.2.4. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayimi ............cc.cccveees 17

3.2.2.5. Maya ve KU SAYIMI...cccoiiiiiiiiiicie e 17

3.2.2.6. Koliform grubu bakteri SAYIMIL..........cccuveiveiiniriiiiiseieseese s 17

3.2.3. Fiziko-kimyasal analizIer............cccoiiiiiiiii e 17
3.2.3.1. Cig siitte yapilan analizIer............ccovvviiiiiiiiiiiiii e 17

3.2.3.2. Yogurtta yapilan analizIer............cccooviiiiiiii e 19
4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA .......c.cooiiiiiiiiiiiicicee 22
4.1. Cig Siitiin Baz1 Fiziko-Kimyasal OzelliKIEri............coccoevrrriveriirereriesieresierennns 22
4.2. Mikrobiyolojik OZellIKIET..............ceveveiiieiieieieieeeeee et 23
4.2.1. Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) Say1S1 .......ccovvvviiiiiiiiiiciiicieee, 23
4.2.2. Lactobacillus bulgariCus Sayist ..........ccoveirieiiiineiise s 25
4.2.3. Streptococcus thermophiluSs SAYISI.......c.ccvveriiiriieriiie e 27
4.2.4. Maya Ve KU SAYIST....vviiriiiiiiiieie e 29
4.2.5. Koliform grubu bakteri SAYIST........cueviiiiiiiriiiiiiieiisic s 30



4.3. Yogurtlarin Fiziko-Kimyasal OzelliKIEri ..........cccocevevirerircreiiierereeessereeeeens 30

4.3.1. KUMUMAAUE ... 30
43,2 Y A8 et 32
B34 PH oo 36
4.3.5. PTOIN ...ttt 38
4.3.6. Su Tutma KapasiteSi (STK)......ccciveiiiieiieie e 40
4.3.7. Serum QYTIIMAST .....c.veviiiiiieiieie e 43
4.3.8. VISKOZITE .....cuiiiiiiiici s 45
4.3.9. Toplam antioksidan madde miktart ..........cccccveviiiiiiiiiicnc 47
4.3.10. Toplam fenolik madde degerleri..........ouvirriiiiniiiiiisieieee e 49
4.3.11. TOPlam SEKET ...ovveiiieiiiieiiee e 52
4.3.12. ReNK deZETIOTi. ... ceeviiiiiiiiiiiie et 55
4.3.12.1. L* DEGEIICTT ...ttt 55
4.3.12.2. @% DEFCIIETT ..eeeviiiieieiie et 57
4.3.12.3. D% DEGETICTI ...ttt 59

4.4. Yogurt Orneklerinin Duyusal Analiz Degerleri.........cocivrrieriierircrisieresenennns 61
o B € 1) 4114 L1 PSP PU PP UPRR PP 61
BA.2. AL 63
B.4.3. RENK ..ottt 66

A A4, KOKU ...ttt 68
A4.5. KIVAIN .ottt 70
A.4.6. ASIATK TAL.......eeiiceiieiee e 72
4.4.7. Genel kabul edilebilirliK ............cooooiiiiiii e 74
5.SONUC ve ONERILER...........c..cc.cooooiiiiitieeeeeeee et 77
KAYNAKLAR .ottt bbbttt 81



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.

Sekil 3.1.

Sekil 4.1.
Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.
Sekil 4.6.

Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10.

Sekil 4.11.

Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Sekil 4.14.

Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.

Sekil 4.18.

SEKILLER LISTESI

Mikroalg iiretiminin geleneksel SIStemi .........ccoovvevviiiiiiiiiiieieceseceee

Mikroalgler tarafindan sentezlenen lriinler ve potansiyel uygulama
ALANTATT .

Akcaaga¢ surubu ile tatlandirilan Chlorella vulgaris’li yogurt
orneklerine ait iretim akis $EMAST......c.eeiviiiieeiiiiiierie e

TMAB sayilarina ait yogurt ¢esidi X depolama arasinda interaksiyon .......

L. bulgaricus sayilarina ait yogurt g¢esidi x depolama arasindaki
INEEIAKSIYON ...ttt et steeresreenreenee s

S. thermophilus sayilarina ait yogurt ¢esidi X depolama arasindaki
INEEIAKSIYON ...ttt s ra et e st e te e saeeneereenreeneens

Kurumadde degerlerine ait yogurt g¢esidi X depolama arasindaki
INEEIAKSIYON ...ttt e te e teereereesreenee s

Yag degerlerine ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon ......

Titrasyon asitligi degerlerine ait yogurt ¢esidi X depolama arasindaki
INEEIAKSTYON ...t

pH degerlerine ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon ........

Protein degerlerine ait yogurt c¢esidi x depolama arasindaki
INEEIAKSIYON ...ttt e te e saeereereesreenne s

Su tutma kapasitesi degerlerine ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki
INEEIAKSIYON ...ttt e te e saeereereesreenne s

Serum ayrilmasi degerlerine ait yogurt ¢esidi X depolama arasindaki
INEEIAKSIYON ...ttt e te e saeereereesreenne s

Viskozite degerlerine (50 rpm) ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki
INEEIAKSIYON ...ttt e te e steeneeneesreenee s

Toplam antioksidan aktivitelerine (DPPH) ait yogurt c¢esidi X
depolama arasindaki interakSiyon ..........cccccvvveiiiiiiiciiiic e

Toplam fenolik madde degerlerine ait yogurt gesidi x depolama
arasindaki INterakSIYON .......ccuiiiiiiiiiiiei e

Toplam seker miktarlarina ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki
INEEIAKSTYON ...t e e et eane e

L* degerlerine ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon.........
a* degerlerine ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon.........
b* degerlerine ait yogurt ¢esidi X depolama arasindaki interaksiyon.........

Yogurt drneklerinin duyusal Sunumlart...........cocoevnnccenneesne,

Vi



Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 4.21.
Sekil 4.22.
Sekil 4.23.
Sekil 4.24.
Sekil 4.25.

Gortiiniis puanlarina ait yogurt ¢esidi X depolama arasindaki interaksiyon ..... 63

Tat puanlarina ait yogurt ¢esidi * depolama arasindaki interaksiyon................. 65
Renk puanlarina ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon .............. 67
Koku puanlarina ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon.............. 69
Kivam puanlarina ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon............ 71
Asidik tat puanlarina ait yogurt ¢esidi X depolama arasindaki interaksiyon....... 73

Genel kabul edilebilirlik puanlarina ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki
INEEIAKSIYON ...ttt 76

Vil



Tablo 1.1.
Tablo 1.2.

Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4.
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.
Tablo 4.7.
Tablo 4.8.
Tablo 4.9.

Tablo 4.10.
Tablo 4.11.
Tablo 4.12.
Tablo 4.13.
Tablo 4.14.
Tablo 4.15.
Tablo 4.16.
Tablo 4.17.
Tablo 4.18.

Tablo 4.19.

Tablo 4.20.
Tablo 4.21.
Tablo 4.22.
Tablo 4.23.
Tablo 4.24.
Tablo 4.25.
Tablo 4.26.

Tablo 4.27.

TABLOLAR LISTESI

Mikroalglerin ve bazi gidalara ait besinler bilesimi................................2
Farkli mikroalg tiirlerinde bulunan biyoaktif bilesikler ve sagliga
VATATIATT 1. 3
Cig inek siitliniin baz1 fiziko-kimyasal 6zellikleri...........cccevvrieiviieinnnnne. 23
Yogurtlarin TMAB sayilarina ait varyans analiz sonuglart.............c......... 23
Yogurtlarin TMAB sayilarinin depolama boyunca degisimi. .................... 24
Yogurtlarin L. bulgaricus sayisina ait varyans analiz sonuglari................. 25
Yogurtlarin L. bulgaricus sayilarinin depolama boyunca degigimi............ 26
Yogurtlarin S. thermophilus sayisina ait varyans analiz sonuglari.............. 27
Yogurtlarin S. thermophilus sayilarmin depolama boyunca degisimi............... 28
Yogurtlarin kurumadde degerlerine ait varyans analiz sonuglari............... 30
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen kurumadde degerleri ............. 31
Yogurtlarin yag degerlerine ait varyans analiz sonuglari ...........c.cccceevueenne. 32
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen yag degerleri.............coc......e. 33
Yogurtlarin titrasyon asitlik oranlarina ait varyans analiz sonuglart .......... 34
Yogurtlarin depolama siiresince titrasyon asitligi degerleri ....................... 35
Yogurtlarin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglart ..........c..cceevveennee. 37
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen pH degerleri..............ccoueeee. 37
Yogurtlarin protein degerlerine ait varyans analiz sonuglart...................... 39
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen protein degerleri .................... 39

Yogurtlarin su tutma kapasitelerine ait varyans analiz sonuglari1 sonuclari41
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen su tutma kapasitesi degerleri........ 42
Yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen serum ayrilmasi degerleri......44

Yogurtlarin viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglari................... 45
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen viskozite degerleri.................. 46
Yogurtlarin DPPH degerlerine ait varyans analiz sonuglari....................... 47
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen DPPH degerleri ..................... 48
Yogurtlarin toplam fenolik maddelere ait varyans analiz sonuglart. .......... 50

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen toplam fenolik madde degerleri...51

viii



Tablo 4.28.

Tablo 4.29.

Tablo 4.30.
Tablo 4.31.
Tablo 4.32.
Tablo 4.33.
Tablo 4.34.
Tablo 4.35.
Tablo 4.36.
Tablo 4.37.
Tablo 4.38.
Tablo 4.39.
Tablo 4.40.
Tablo 4.41.
Tablo 4.42.
Tablo 4.43.
Tablo 4.44.
Tablo 4.45.
Tablo 4.46.
Tablo 4.47.
Tablo 4.48.

Tablo 4.49.

Yogurtlarin toplam seker degerlerine ait varyans analiz sonuglart............ 53

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen toplam seker miktar1 degerleri .. 54

Yogurtlarin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglart............c.cccceeeene. 95
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen L* degerleri...........cccevvuvennee. 56
a* degerlerine ait varyans analiz sonuglart ..........ccccceeveriiiiiinniniicine 57
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen a* degerleri ..........cccevvveennee 58
Yogurtlarin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari............cccccceevunene 59
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen b* degerleri .............cceveeneen. 60
Yogurtlarin goriiniis degerlerine ait varyans analiz sonuglart ................... 62
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen goriiniis degerleri.................. 62
Yogurtlarin tat degerlerine ait varyans analiz sonuglart ............cccoceevunenne. 64
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen tat degerleri ............c.cceuee.e. 65
Yogurtlarin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglart..............c......... 66
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen renk degerleri ....................... 67
Yogurtlarin koku degerlerine ait varyans analiz sonuglari .............c.......... 68
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen koku degerleri ...................... 69
Yogurtlarin kivam degerlerine ait varyans analiz sonuglart ...................... 70
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen kivam degerleri .................... 71
Yogurtlarin asidik tat degerlerine ait varyans analiz sonuglart.................. 72
Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen asidik tat degerleri................ 73

Yogurtlarin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans analizleri ....74

Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen genel kabul edilebilirlik degerleri 75



Simgeler
%
°C
H2SO4
HCI
Kob
Log

NacCl
NaOH

Kisaltmalar
DPPH
FCR
GAE
MRS
PCA
PDA
pH
STK
TAMB
VRB

SIMGELER ve KISALTMALAR

Yiizde

Santigrat Derece
Stlfiirik Asit
Hidroklorik Asit
Koloni Olusturan Birim
Logaritma

Normalite

Sodyum Kloriir
Sodyum Hidroksit

1,1-difenil-2- pikrilhidrazil

Folin Ciocalteau reaktifi

Gallik asit esdeger

De Man, Rogosa and Sharpe
Plate Count Agar

Potato Dextrose Agar

Hidrojen iyon konsantrasyonu
Su tutma kapasitesi

Toplam Aerobik Mezofil Bakteri
Violet Red Brillant



1. GIRIS

Alg ismi ilk olarak 1753’te sistematik bir bitki tanimlanmasinda kullanilmistir. Bu
kategori alglerle birlikte likenleri ve briyofitleri de kapsamaktadir (Pereira, 2022). Alg
tiirlerinin sayisinin 30.000 ile 1 milyon arasinda oldugu ve Guiry’e (2012) gbre tahmini
350 milyon tanimli tiiriiniin oldugu hatta internet veri tabani AlgBase sisteminde
150,000’in iizerinde tiiriiniin bulundugu da bilinmektedir (Guiry ve Guiry, 2018; Scieszka
ve Klewicka, 2019). Bulunan taksonomik standartlar, bu organizmalarin 16 smifini
icermektedir. Bunlar arasinda en ¢ok diatomlar (Bacillariophyceae), yesil algler
(Crysophyceae) ve altin algler yer almaktadir (Chrysophyceae). Ozellikle yesil algler,
siyanobakteriler (Cyanophyceae) ve diatomlar biyoteknolojik kullanim agisindan daha
degerlidirler (Jacob-Lopes, 2019).

Morfolojik 6zelliklerine gore algler; tek hiicreli, ipliksi, mikroskobik boyuttan birkac
metre uzunluga ulasabilen, basit yapili, sucul ve yart sucul ortamlar gibi ¢ok genis
alanlarda bulunabilen, hiicre ceperlerinde seliiloz iceren, fotosentetik ve cogunlugu
okaryotik olan bir canli grubudur (Pereira ve Neto, 2014). Zengin biyogesitlilikleri ve
biiyiik biyokitlerleri ile alternatif gida kaynaklar1 arasinda degerlendirilmektedirler. Yap1
ve boyutlar1 degiskenlik gosteren algler 3-10 um boyutlarina sahip ve giinde 50 cm
biiyliyerek yaklagik 70 m uzunluga ulasan su yosunlaridir (EI Gamal, 2010).

Yapilarina gore algler; Cyanophyta ve Prochlorophyta gibi prokaryotik ile Glaucophyta,
Rhodophyta, Heterokontophyta, Haptophyta, Cryptophyta, Dinophyta, Euglenophyta,
Chlorarachniophyta ve Chlorophyta gibi 6karyotik olan iki grupta yer alirlar (Tomaselli,
2004; Uzuner ve Haznedar, 2020). Tasidiklar1 pigment maddelerine bagli olarak
kahverengi, kirmizi, yesil algler ve siyanobakteriler olarak gruplandirilmaktadirlar (Ak,
2015; Algay vd., 2017). Ayrica algler genel siniflandirilmalarina gore “Mikroalg” ve
“Makroalg” olarak da tanimlanabilmektedir. Makroalgler ¢ok hiicreli, daha biiyiik boyuta
sahip olan, gozle goriilebilen ve kendi icerisinde kahverengi (Phaeophyta), yesil
(Chlorophyta) ve kirmizi (Rhodophyta) olan algleri; mikroalgler ise mikroskobik yapida
olup prokaryotik olan siyanobakterileri (Chloroxybacteria) veya Okaryotik olan yesil

algleri (Chlorophyta) kapsamaktadir (Khan vd., 2018).



Mikroalg tiirtiniin 50.000'1 asan ¢esidi okyanus ve tatli sularda bulunmaktadir (Milledge,
2011). Ayrica mikroalgler %40-70 protein, %12-30 karbonhidrat, %4-20 lipid, %8-14
karoten ve 6nemli miktarlarda da B grubu, D, E ve K vitaminlerini igermektedirler (Ejike
vd., 2017). Baz1 mikroalg ve gida maddelerine ait besinsel bilesimleri Tablo 1.1°de
verilmistir (Hudson, 2008).

Tablo 1.1. Mikroalglerin ve bazi gidalara ait besinsel bilesimi

Bilesen Spirulina  Dunaliella Haematococcus  Chlorella  Yumurta  Siit Et
Protein (%) 63 7,4 23,6 64,5 47 26 43

Yag (%) 4,3 7,0 13,8 10,0 41 28 34
Karb(c:;)k)\idrat 17,8 29,7 38,0 15,0 4 38 1

Cogu mikroalg tiirii, linolenik, eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik, linoleik,
gammalinolenik (GLA) ve arasidonik gibi fazla miktarda yag asidi igerigine sahiptir.
Algleri insanlar i¢in daha degerli kilan esansiyel olan bilesiklerin kaynagi olmalaridir
(Jacob-Lopes vd., 2019). Mikroalgler biyoaktif etkili ve fonksiyonel 6zellikte
pigmentleri, natural boyalari, polisakkaritleri, antioksidanlar1 igeren biyotiriinler {iretirler
(Hemantkumar ve Rahimbhai, 2019; Costa vd., 2020, Tablo 1.2). Bu alglerin antioksidan
etkileri; flavonoidler, fenolik bilesikler, B-karoten, askorbik asit, fikosiyaninler, o-
tokoferol, glutatyon, hidrokinonlar, prolin ve poliaminler gibi biyoaktif bilesiklerinden
kaynaklanmaktadir (Gokpimnar vd., 2006). Antibakteriyel aktivitelerinde ise g¢oklu
doymamuis yag asitleri ve kolesterol gibi bilesiklerin rolii tartisilmaz olup antimikrobiyal
aktivite  yaglarin  zincir uzunluguna ve doymamishk derecesine  gore

degerlendirilmektedir (Jiittner, 2001; Akyil vd., 2016).



Tablo 1.2. Farkli mikroalg tiirlerinde bulunan biyoaktif bilesikler ve sagliga yararlari

Mikroalg Biyoaktif Yararlari
tiirii bilesikler
Santaksantin Antioksidan aktivite ve renklendirici
Lutein Antioksidan, antikanser ve kalp hastaliklarina kars1
koruyucu
Siilfonatlanmis Antikanser, antiviral ve antioksidan aktivite
C. vulgaris polisakkariter
EPA Gida takviyesi
Glukoprotein Anti-enflamatuar etki
Vitamin C Kalp hastaliklarina kars1 koruyucu etki
H. oluvialis Astaksantin Antikanser, giiglii antioksidan aktivite ve anti-
P enflamatuar etki
B-karoten Antikanser, antioksidan aktivite ve gida
Dunaliella renklendiricisi
spp Glutation Antioksidan ve antikanser aktivite ile kalp krizi ve
Parkinson hastaliklarina kars1 koruyucu etki
y-linolenik asit Gida takviyesi
Spirulina (GLA)
spp Fikosiyanin Antioksidan aktivite ve dogal gida boyasi

Yillik tretimi yaklagik 7,5 milyon ton olan mikroalg iiretiminin diinya pazarindaki
degerinin ise yaklagik 6,5 milyar dolar oldugu bilinmektedir. Bu {iretimin yaklasik 2,5
milyar dolar1 gida ve saglik alanlarinda, 1,5 milyar dolari ise dokozahegzanoik asit (DHA,
C22:6n-3) dretiminde ve 700 milyon dolar1 da su iriinleri yetistiriciliginde
degerlendirilmektedir (Hemantkumar ve Rahimbhai, 2019). Mikroalg {iretiminin
geleneksel sistemi Sekil 1.1°de sunulmustur (De Vree vd., 2015; Koller, 2015; Vo vd.,
2018; Li vd., 2019).
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Sekil 1.1. Mikroalg iiretiminin geleneksel sistemi: (a) Havuzlar; (b) Diiz panel
fotobiyoreaktorleri; (c) Dikey borufotobiyoreaktorleri; (d) Yatay borufotobiyoreaktorleri;
(e) Yumusak ¢ergeve fotobiyoreaktorleri

Cogunlukla fototrofik dmiirleri yiiksek oranda oksijen ve serbest radikal streslerine maruz
kalmalarina yol agtig1 i¢in oksidatif ve radikal stres faktorlerine karsi ¢ok sayida koruyucu
sistemleri mevcuttur. Bu sistemleri igerisinde yiiksek antioksidan ve koruyucu 6zelliklere
sahip karotenler, klorofiller ve fikobiliproteinler gibi pigmentleri yer almaktadir (Pulz ve
Gross, 2004). Gida teknolojisi, kimyasallar, farmasotik, besinsel amagli ve ziraat gibi
cesitli uygulama alanlariyla ilgili pigmentlerinin, lipidleri, proteinleri, polisakkaritleri ve
biyoaktif bilesikleri igeren mikroalg tirtinlerinin ve tiirev bilesiklerinin mikroalgal "hiicre

fabrikas1" tiretim semast Sekil 1.2°de sunulmustur (Koller, 2014; Matos, 2017).
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Sekil 1.2. Mikroalgler tarafindan sentezlenen iiriinler ve potansiyel uygulama alanlari

Diinya niifusundaki artmaya bagli olarak 2050 yilinda niifusun yaklagik 9.8 milyara
ulagsacagi ve beraberinde gidayla ilgili sorunlarla birlikte, enerji krizlerinin, kiiresel
1sinma, toksik gaz emisyonlari, sera etkileri ve iklim degisiklikleri gibi ciddi risk
faktorlerini de ortaya c¢ikaracagi bir gercektir (Aratboni vd., 2019). Giinliimiizde ise,
niifustaki ani dalgalanmalar, cesitli ¢evresel parametreler ve kronik rahatsizliklar
aragtirmacilart alternatif besin kaynaklarina yonelik c¢aligmalar yapmaya mecbur
birakmistir. Gida alanindaki g¢alismalardan bir kaynagi olusturan algler, Diinya'da
yasayan en kapsamli besin zinciri halkalar1 arasinda yer almaktadir. Alternatif gida
kaynagi olarak onerilme nedenleri, belirli sartlar altinda bir giin i¢erisinde agirliklarinin
yaklasik olarak 2-3 katina kadar cikabilmeleri ve yetistirilme ortamlarimin kolay,
ekonomik olmasi ayrica tiiketildiklerinde yan etki gostermemeleridir (Algay vd., 2017).
Ticari 6neme sahip olan mikroalgler arasinda Chlorella, Haematococcus, Dunaliella,
Botryococcus, Chaetoceros, Crypthecodinium, Isochrysis, Nannochloris, Nitzschia,
Schizochytrium, Skeletonema Spirulina, Phaeodactylum, Porphyridium ve Tetraselmis

yer almaktadir (Sathasivam vd., 2019).



Arkeolojik veriler, M.O. 14000 yilinda ilk kez Sili’de yasamis halkin algleri gida kaynag:
olarak kullandig1 bilgisini paylasmaktadir. Binlerce yildir pek ¢ok kiiltiiriin
beslenmesinde istifade edilen bir kaynak olan algler giiniimiizde de farkli topluluklarin
beslenmesinde hala kullanilmaya devam etmektedir (Wells vd., 2017). Alglere
fonksiyonel gidalar veya nutrasotikler olarak piyasada ulasilabilmektedir (Bagchi, 2006;
Hafting vd., 2012). FDA nin GRAS statiisiinde degerlendirdigi sadece birka¢ mikroalg
tiurti vardir. Arthrospira platensis, Auxenochlorella protothecoides, Chlamydomonas
reinhardtii, Chlorella vulgaris, Dunaliella bardawil ve Euglena gracilis bu statiitedir. Bir
alg tlrtinlin GRAS olarak kabul edilebilmesi i¢in bazi giivenlik sartlarini saglamasi
gerekir (Torres-Tiji vd., 2020). En ¢ok gida sanayinde kullanilan mikroalgler:
Cyanophyceae (mavi-yesil alg), Chlorophyceae (yesil alg), Bacillariophyceae (diatoms),
ve Chrysophyceae (altin alg)’dir (Carlsson vd., 2007). Insan beslenmesinde esansiyel
bilesenler ve protein agisindan zengin olan Arthrospira, Chlorella ve Aphanizomenon
tirleri olup (Becker, 2007; Liu ve Hu, 2013) antioksidan/karotenoidlerce zengin olan
tirler ise Dunaliella ve Haematococcus’tur (Del Campo vd., 2000; Wu vd., 2010;
Niccolai vd., 2019). Ozellikle diinya genelinde Spirulina ve Chlorella nin biiyiik dlgekte
tiretimi gergeklestirilmektedir. Bilinen en yaygin mikroalg i¢eren gidalar genel olarak iki

ana grupta gosterilebilir:

1. Baglica Chlorella ve Spirulina tiirleri olmak iizere kurutulmus mikroalgler, dogrudan
diyet takviyeleri olarak pazarlanabilmekte veya yenilik¢i gida iiriinlerin imalatinda
onemli bir hammadde kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Wells vd., 2017;
Bhalamurugan vd., 2018).

2. Mikroalg biyokiitlesi veya mikroalglerden elde edilen bilesikleri igeren {iriinler,
omega-3, dokosaheksaenoik asit (DHA) ve eikosapentaenoik asit (EPA) gibi yag
asitleri, astaksantin gibi pigmentler, p-karoten gibi antioksidanlar bakimindan

zenginlestirilmis tiriinlerden olusmaktadir (Lafarga, 2020).

Chlorella yesil ve kiigiik anlamina gelen Yunanca chloros ve Latince ella'dan
tiiretilmistir. Chlorella mikroalgleri 2,5 milyar yil dnce Kambriyen donemi dncesinden
itibaren yeryiiziinde bulunan mikroalg tiiriinii olusturmaktadir. Giiniimiizde Japonya
Chlorella mikroalg tiiketiminde diinya lideridir (Andrade vd., 2018). Chlorella kiire

seklinde, yaklagik 2 ila 10 um ¢apinda ve kamgisiz tek hiicreli bir organizmadir. Klorella,



kloroplastinda yesil fotosentetik pigmentler olan klorofil a ve b'yi icermektedir. Chlorella
vulgaris astaksantin, kantaksantin ve az miktarda da [-carotene ve lutein dahil
renklendiricileri i¢eren yesil bir alg tiiriidiir (Zielke vd., 1978; Beheshtipour vd., 2012).
Fotosentez yapan bu canlilarin ¢ogalmalari i¢in karbondioksit, su, giines 15181 ve az

miktarda da mineral maddelere ihtiyaglari vardir (Scheffler, 2007).

Chlorella vulgaris; zengin bir protein igerigi, B kompleksi vitaminleri, askorbik asit,
potasyum, sodyum, magnezyum, demir, kalsiyum gibi onemli mineral maddeleri,
klorofil, B-karoten, Chlorella biiyiime faktorii (CGF) ve saglik icin elzem birgok
bilesikleri igermektedir (Rodriguez-Garcia ve Guil-Guerrero, 2008). Chlorella ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA'lar; %38,94) agisindan iyi bir kaynaktir ve toplam lipidlerin
%13,32'sini igermektedir. Chlorella'nin palmitik asit igerigi %15,41, EPA (20:5n-3)
icerigi %3,23 ve dokosapentaenoik asit igerigi %3,11’dir. Chlorella ¢ok fazla miktarda
dokosaheksaenoik asit (C22:6n-3; %20,94) icerigine sahiptir. Chlorellanin toplam
omega-3 (n-3) seviyesi %29,21°dir (Tokusoglu ve Unal, 2003; Beheshtipour vd., 2013).

Chlorella diyabet, hipertansiyon, mide iilseri, yanik yaralari, kabizlik giderici ve anemi
gibi ¢ogu hastalik i¢in saglig1 tesvik edici bir rol oynamaktadir (de Mello-Sampayo vd.,
2013). Chlorella antibakteriyel ve antiviral etki gibi immiinolojik 6zellikler gosterdigi
paylasilmistir. Ayrica kadmiyum kaynakli toksisiteyi, toksin kaynakli oksidatif stresi ve
hiicresel hasar1 6nledigi de bilinmektedir (Blas-Valdivia vd., 2011). Chlorella insan
tiiketimi i¢in giivenli olarak kabul edilir, ancak Chlorella'nin onaylanmis tiirleri tilkelere
gore degisiklik gostermektedir. Ornek olarak Chlorella protothecoides ABD ve
Japonya'da, C. sorokiniana ve C. regularis AB ve Cin'de, Euglena gracilis Cin, Japonya
ve Kanada'da, C. sorokiniana ve C. regularis Kanada’da giivenli olarak kabul
edilmektedir. Chlamydomonas reinhardtii bu {ilkelerin hi¢ birinde giivenli tiir olarak
kabul edilmemistir. Dunaliella bardawil tiirii de giivenli olarak degerlendirilmezken

Dunaliella salina Cin ve Kanada'da onaylanmistir (Torres-Tiji vd., 2020).

Yogurt, diinyada en fazla tiiketilen fermente siit triinlerinden birisidir. Cogu kisi
tarafindan sevilerek tiiketilen yogurdun sagligi koruyucu o6zellikteki biyoaktif igerigiyle
ve giinliik alinmas1 gereken besin dgelerinin viicuda saglanabilmesi i¢in ideal bir arag
oldugu bilinmektedir (Gahruie vd., 2015). Fonksiyonel gida endiistrisi bu nedenlerle
yogurda ¢ok daha fazla ilgi duymaktadir (Dias vd., 2017). Bu amagla yogurda kurkumin



(E100) (Almeida vd., 2018), enkapsiile echium yagi, fitosteroller ve sinapik asit
(Comunian vd., 2017), enkapsiile balik yagi (Ghorbanzade vd., 2017), papatya ve
rezeneden elde edilen dogal katki maddelerinin (Caleja vd., 2016) amaca uygun olarak
ilave edilmesinin sagligin korunmasinda 6nemli oldugunu ifade eden cesitli ¢calismalar
mevcuttur. Mikroalglerin siit tirtinlerinde kullanilmasinda da daha ¢ok yogurt ve igilebilir

fermente siit Girtinleri tercih edilmektedir.

Giiniimiizde tliketici egilimi kilo kontrolii, fiziksel ve ruhsal sagligin korunup devamliligi
gibi cesitli nedenlerden dolay1 diisiik kalorili {irtinlere yonelmistir (Serdaroglu ve Tomek,
1995; Siro vd., 2008; Bayarri ve Costell, 2009; Munsters ve Saris, 2014). Tatlandiricilar
diisiik veya hi¢ enerji igermeyen ayrica siikroza gore tatlilik oram1 daha fazla olan
kimyasal tiriinlerdir (Muslu ve Kermen, 2020). Dogal tatlandiricilar hem vitamin hem de
mineral maddeler agisindan zengin olup en iyi O6rnekleri arasinda bal, hindistan cevizi
nektari/sekeri, meyve ve sebzeler, seker alkolleri, stevia ve son yillarda yaygin olarak
kullanilan akgaaga¢ surubu yer almaktadir (Shankar vd., 2013). Giiniimiiz
problemlerinden obezite ve diyabet gibi hastaliklarinin kontrol altina alinmasinda uzun
vadede kanserojen etki saglayabilen tatlandiricilarin disinda akg¢aagag surubu daha gok
kabul edilmektedir. Genellikle kis sonu veya ilkbahar basinda olgun agaglarin
[akgaagacin (Acer saccharum Marsh.)] oziindeki suyun uzaklastirilmasi amaciyla
kaynatilip seker iceriginin 66-67° Brikse kadar konsantre edilmesiyle iiretilen koyu ve
tath bir suruptur (Legault vd., 2010; Singh vd., 2014; Mohammed vd., 2022). Akcaagag
surubunda glikoz, fruktoz ve yiiksek molekiil agirlikli kompleks karbonhidratlarla birlikte
basglica bulunan karbonhidrat siikrozdur (yaklasik %60-66) (Storz vd., 1986; Zhang vd.,
2014). Beyaz sekerden yaklasik %25 daha fazla tathilik oranina sahip oldugu
bilinmektedir (Anonim, 2023). Ak¢aagag surubu, dekstroz, misir surubu ve kahverengi
piring surubu ile karsilastirildiginda diisiik kan glukoz diizeyi ve insiilin salinimi etkisiyle
rafine sekerlere oranla daha saglikli bir ikame {iriin olusturmaktadir (St-Pierre vd., 2014;
Mellado-Mojica vd., 2016; Saraiva vd., 2022). Ak¢aagag¢ surubu K, Ca, Mg, Na, Mn, Al,
Zn ve Fe gibi zengin mineral madde; riboflavin, niasin, tiamin gibi vitaminler ayrica
arginin, treonin, prolin gibi énemli amino asit igerigiyle antioksidan giicii, antiradikal,
antimutajenik  etkileri, fenolik  bilesikler — gibi  biyoaktif = maddeleri ve
antiproliferatif etkileriyle diger dogal tatlandiricilara gore olduk¢a degerli bir
tatlandiricidir (Perkins ve Van den Berg, 2009; Phillips vd., 2009; Gonzalez-Sarrias vd.,



2012; Erejuwa vd., 2012; Biesaga ve Pyrzynska, 2013; Caderby vd., 2013; Singh vd.,
2014; Aytag, 2017). Akcaaga¢ surubu anti-kanser, anti-bakteriyel ve anti-diyabetik etki
saglayan yaklasik 50'den fazla antioksidan bilesige sahiptir (Legault vd., 2010; Li ve
Seeram, 2010). Maisuria vd. (2015) fenolik madde agisindan zengin olan ak¢aagag surubu
ekstraktinin antimikrobiyal etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda Escherichia coli,
Proteus mirabilis ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerinin dis zar gegirgenligini
artirdig1 ve inhibe etki sagladig bildirilmistir. Son zamanlarda marketlerde sterilize ve

pastdrize edilmis akgaagac suyunu igeren akgaagac tiirevli gida iiriinleride bulunmaktadir

(Yuan vd., 2013).

Kronik rahatsizliklarin gittikge yayginlasmasi gida tiriinlerinin yeniden tasarlanmasina
yonelik calismalardan 6zellikle seker icermeyen veya seker oranmi azaltilmis {iriinlerle
biyoaktif bilesenler yoniinden zengin olan hammaddelerin fonksiyonel iiriinlerde
hazirlanmasina yonelik calismalara ivme kazandirmistir. Bu calismada da dogal
tatlandiricilardan ak¢aaga¢ surubunun biyoaktif bilesenleri agisindan zengin bir icerige
sahip olan Chlorella vulgaris’in farkli konsantrasyonlarmin (%0,50, %0,75 ve %1)
kullanilmasiyla iretilen fonksiyonel 6zellikteki yogurtlarin bazi fiziko-kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri arastirilmigtir.

2. KAYNAK OZETLERIi

Gilinlimiizde mikroalglerin gida matrislerinde kullanimi ile ilgili birgok caligma
mevcuttur. Cesitli iiriinlerde farkli mikroalg tiirlerinin kullanildig: bildirilmistir. Sakizda
Isochrysis galbana ve Nannochloropsis oculata, yogurtta Spirulina platensis ve Pavlova
lutheri, ekmekte Isochrysis galbana, Tetraselmis suecica, Scenedesmus almeriensis ve
Nannochloropsis gaditana tiirlerini ve makarnada Isochrysis galbana ve Diacronema
vlkianum kullanilmistir. Bu ¢aligmalar iriinlerin begenilirligini artirmak, fonksiyonel
ozelliklerini  gelistirmek  amaciyla gida  formiilasyonlarinda  mikroalglerin

kullanilabilecegini gostermistir (Beheshtipou vd., 2013).

Giildas ve Irkin (2010), S. platensis ilave ederek iirettikleri yogurtlarda bu mikroalgin
yogurt bakterileri ve Lb. acidophilus tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Farkli

konsantrasyonlarda S. platensis (%0,5-%1,0) tozunu i¢eren yogurt érneklerini 4°C'de 30



giin siireyle depolamislar ve laktik asit bakteri sayilarinin mikroalg igeren 6rneklerde

daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Beheshtipour vd. (2012) Chlorella vulgaris ve Arthrospira platensis farkli
konsantrasyonlarini (%0,25, %0,5 ve %1) ilave ederek tirettikleri probiyotikli yogurtlarda
en yiiksek canli L. acidophilus ve Bifidobacteria sayisinin %1 A. platensis ve C. vulgaris
mikroalglerini igeren drneklerde oldugunu fakat depolama siiresi boyunca 107 kob/g’dan
fazla canli probiyotik drnek icerigine sahip olan grubun ise %0,5’1ik mikroalgleri i¢eren
ornekler oldugunu belirtmislerdir. Mikroalg ile iiretilen biitiin yogurt uygulamalarinin
kontrole gore daha diisiik duyusal kabul edilebilirlik puani aldigini, A. platensis ile
tiretilen yogurtlarin C. vulgaris ile iiretilen yogurtlardan daha fazla hos olmayan tada
sahip oldugunu ve en diisiik tat puanint ise %1 A. platensis ilaveli drnegin aldigini
bildirmislerdir. Ayrica aragtirmacilar A. platensis’li 6rneklerin diger 6rneklere nazaran
pH degerlerinin daha diisiik, asitligin daha hizl arttig1 ve inkiibasyon siiresinin uzadigini

da belirtmislerdir.

Fadaei vd. (2013), S. platensis’in toz formunu ispanakli probiyotik yogurt iiretiminde
kullanarak Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus acidophilus tizerine etkilerini incelemislerdir. Yogurtlarin 21 giinliik
depolamalari sonunda S. platensis’in laktik asit bakteri sayilarinda artisa destek oldugunu

ve sayilariin 6 logio kob/mL' den fazla bulundugunu bildirmislerdir.

Robertson vd. (2016) Pavlova lutheri’nin (%0,25 ve %0,50) yag asidi ekstraktlarini
kullanarak tirettikleri yogurtlarin 21 giinliik depolama siiresince bilesim, viskozite, pH,
starter kiiltiir canliligit ve serum ayrilmasi {izerinde Onemli etkisinin olmadigin
bildirmiglerdir. P. lutheri’nin yag asidi ekstraktinin in vitro sartlarda yiiksek biyoaktif
pigment igerigi, yiiksek omega-3 ve giicli anti-enflamatuar aktivite gosterdigini
bulmuslardir. Ayrica duyusal analiz sonuglarina gore ekstraktin yogurt 6rneklerin kabul

edilebilirligini diistirdiigiinii de paylasmislardir.

Winarni Agustini vd. (2016), S. platensis’in %0, %0,6 ve %1,2 farkli konsatrasyonlarini
dondurma tiretiminde ve %0; 0,5; 1 ve 1,5 farkli konsantrasyonlarmida yumusak peynir
tiretiminde kullanarak orneklerin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini aragtirmiglardir. %1,5

konsantrasyonlu yumusak peynir 6rnegi ve %1,2 konsantarsyonlu dondurma ornegi
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duyusal yonden daha ¢ok begenilmistir. Aragtirmacilar S. platensis’in yag, protein, [3
karoten, su ve doku 6zelliklerini yumusak peynir 6rneklerinde; yag, toplam kurumadde,
protein, toplam seker, overrun ve erime noktasi gibi ozelliklerini de dondurma

orneklerinde etkiledigini tespit etmislerdir.

O'sullivan vd. (2016) Ascophyllum nodosum’un %100 H20 (AN100), %80 ethanol : %20
H20 (ANsgoe) Ve Fucus vesiculosus’un %60 ethanol : %40 H2O (FVeoe) Sulu ve etanol
ekstraktlarinin  farkli  konsantrasyonlarmi (%0,25 ve %0,50) kullanarak yogurt
tiretmislerdir. Yogurt ¢esitlerinin kompozisyonunun benzer oldugunu bulmuslardir. A.
nodosum’un sulu ekstraktlart [AN 100 (%0,25) ve AN 100 (%0,5)] diger ornekler ile
karsilastirildiginda diistik ‘-a*’ degerine ayrica AN goe (%0,5), FV 60e (%00,25) ve FV eoe
(%0,5) ekstraktlarinin diger yogurtlara gére daha yiiksek ‘b*’ degerine sahip oldugunu
saptamuslardir. Ayrica duyusal analiz sonucuna gore AN1oo (%0,25) ve AN1go (%0,5)

orneklerinin daha ¢ok begenildigini de paylagmislardir.

Barkallah vd. (2017) Spirulina tozunun farkli konsantrasyonlariyla (%0,25, %0,50,
%0,75 ve %1,00) iirettikleri yogurt Orneklerinin kontrol grubuna gore daha fazla
kurumadde, protein, yag ve kiil degerleri igerdigini bildirmislerdir. Kontrol 6rneginin
serum ayrilmasi degerleri yiiksek bulunurken Spirulina ile zenginlestirilen yogurtlarin su
tutma kapasitelerinin daha yiiksek oldugunu ve %0,25 konsantrasyonlu Ornegin en
yiiksek duyusal puanlar aldigini tespit etmislerdir. 28 giinlilk depolama siiresince renk
parametrelerinin (L*, a* ve b*) yiiksek stabilite gosterdigini ve %0,25 konsantrasyonlu
yogurdun en kiicik a* ve b* degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
Spiriluna’nin klorofil, karotenoid ve fiyokinanin igeriginin yiiksek olmasindan dolay1

antioksidatif etkilerinin daha iyi oldugunuda (p<0,001) vurgulamisladir.

Sengupta ve Bhowal (2017) soya siitiinii ve S. platensis’i (%0,1 ile %1,5) kullanarak
tirettikleri yogurtlar1 8-16 saat ve 35-45°C arasinda fermantasyona tabi tuttuklar
caligmalarinda proses sartlarinin Orneklerin fizikokimyasal 6zelliklerini etkiledigini
bildirmislerdir. S. platensis’li yogurtlarin pH degerlerini 3,43-5,55 ve toplam asitlik
degerlerini ise %0,64 ile %2,32 arasinda bulmuslardir. Duyusal degerlendirmede tat,
koku, renk, goriiniim ve genel kabul edilebilirlik puanlarini sirasiyla 5,04-7,34; 4,08-8,74;
3,64-9,25; 3,22-7,46 ve 3,21-8,01 olarak tespit etmislerdir.
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Agustini vd. (2017) Spirulina platensis’i %0,5, %0,75, %1, %2 ve %3 farkl
konsantrasyonlarda yogurt tretiminde kullanmislardir. %1 S. platensis’li 6rneklerin
panelistler tarafindan daha ¢ok kabul gordiigiinii ve goriinlis, tat, koku ve kabul
edilebilirlik puanlarini ise sirasiyla 8,07; 7,93; 7,80 ve 8,33 olarak belirlemislerdir.
Arastirmacilar %1 konsantrasyonlu 6rneklerin protein ve viskozite icerikleriyle toplam
laktik asit bakteri sayilarinin kontrol grubuna gore istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar
(p<0,05) gosterdigini bildirmislerdir. Protein sonuglarini %1 S. platensis’li 6rnekte %3,55
ve kontrol orneginde %2,29 olarak tespit etmislerdir. Ayrica %1 S. platensis katkili

orneklerin asitlik diizeyini 70 SH ve kontrol grubunda ise 62 SH olarak bulmuslardir.

Sengupta vd. (2018) Spirulina platensis’in farkli konsantrasyonlarini (%0,5, %1,0 ve
%1,5) kullanarak {irettikleri soya yogurdunu farelerin rasyonlarina ilave etmisler ve
hiperkolesterolemik etkilerini incelemislerdir. Spirulina platensis katkili soya
yogurdunun bu farelerde serum kolesterol seviyelerinde azalmaya ve serum HDL
konsatrasyonlarinda artmaya neden oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica arastirmacilar,
Spirulina platensis ile zenginlestirilen soyali yogurt numunelerinin siiperoksit dismutaz
(SOD), bobrek katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) gibi hepatik antioksidan
enzimlerinde artigla birlikte serum aspartat amino transferaz (AST), alkalen fosfataz
(AP), alanin aminotransferaz (ALT) ve gama glutamil transferaz (GGT) gibi bazi

biyokimyasal parametrelerde 6nemli azalmalara neden oldugunu da vurgulamislardir.

Suzery vd. (2018) Spirulina’nin %1 ve %1,2 konsantrasyonlarin1 kullanarak tirettikleri
yogurtlarin protein degerinin 10,13 - 10,35 arasinda oldugunu ve en yiiksek degerin %1.0
konsantrasyonlu ornekte tespit edildigini bildirmislerdir. Yag iceriginin en yiiksek
(%4,45) kontrol grubunda en diisiik (%3,48) %1,2 konsantrasyonlu 6rnekte bulundugunu
belirtmislerdir. Duyusal parametrelerin Spirulina’li 6rneklerde kabul edilebilir puanlar
aldigini ayrica yogurt liretiminde %1 ve %]1,2 konsantrasyonlarinin kullanilabileceginide

rapor etmislerdir.

da Silva vd. (2019) maltodekstrin ve mikroenkapsiile S. platensis’in yogurt iiretiminde
kullanilmasinda anti-enflamatuar aktiviteyi daha iyi sagladigimi ve daha homojen bir
yogurt yapist kazandirdigini bildirmislerdir. Ayrica mikroenkapsiilasyon uygulamasiyla
S. platensis’den kaynaklanan balik kokusunun yogurtta hissedilmesini onledigini de

vurgulamiglardir.
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Celekli vd. (2019) S. platensis'in (0, %0,25 %0,5 ve %1) farkli konsantrasyonlarda
probiyotikli ayran orneklerine ilave edilmesinin  Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium
lactis gelisimlerini destekledigini bildirmislerdir. S. platensis ilavesinin 6rneklerin pH
degerlerinde diigmeye neden oldugunu ayrica titrasyon asitligi iizerinde onemli etkiler
sagladigini (p<0,05) ve konsantrasyon arttik¢a bu degerin diistiiglinii bulmuslardir. %0,25
S. platensis'li 6rnegin kontrol 6rnegiyle benzer duyusal puanlar aldigini ve konsantrasyon

arttikca duyusal degerlerde azalma oldugunu da agiklamislardir.

Aydemir ve Oner (2020) S. platensis’ in farkl1 konsantrasyonlarini (%0,25, %0,50, %0,75
ve %1) kullanarak {rettikleri yogurt orneklerinde 21 giinliik depolama siiresince
kurumadde, yag ve titrasyon asitliginde onemli degisiklikler oldugunu bildirmistir
(p<0,05). Toplam fenolik madde miktarin1 %1 oraninda S. platensis igeren yogurtlarda
26,65 mg GAE/100 mL ve kontrol grubunda 11,38 mg GAE/100 mL olarak tespit
etmiglerdir. DPPH degerini en yiiksek %1 S. platensis’li 6rnekte (%31,78) ve en diisiik
kontrol 6rneginde (%17,85) belirlemislerdir. Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde
%0,25 S. platensis ilaveli yogurt 6rneginin kontrol grubuna gore en yiiksek puana sahip

oldugunu tespit etmislerdir.

Pan-utai vd. (2020) Arthrospira (Spirulina) platensis’in firinda kurutulmus (%0,1, %0,3
ve %0,5) ve taze (%1, %5, %10) olmak iizere farkli konsantrasyonlarni kullanarak
irettikleri yogurtlarda firinda kurutulmus ve taze olaninin benzer besinsel igeriklere fakat

firinda kurutulanin daha yiiksek C- fiyokinanin igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Nazir vd. (2022) Spirulina platensis’in farkli konsantrasyonlariyla (%1,5, %2,5 ve %3,5)
hazirladiklar1 yogurtlarin nem ve viskozite degerlerinin depolama stiresince (0., 14. ve
28. giin) azaldigin1 buna karsilik kiil igeriginin konsantrasyon artigina bagli olarak
arttigin1  paylasmislardir. Konsantrasyon artigina bagli olarak orneklerin  asitlik
degerlerinde artma (%1,08-%1,38) ve pH degerlerde diisme egilimiyle 3,96-4,47 arasinda
oldugunu bulmuslardir. Duyusal degerlendirme sonuglarinda %1,5 ve %3,5
konsantrasyon kullanilarak {iretilen Orneklerin kabul edilebilirliginin daha disiik
oldugunu ayrica yogurtlarin kalsiyum, magnezyum, c¢inko ve demir igeriklerinin

depolama siiresince arttigini bildirmislerdir. Toplam fenolik madde miktarini ise en diisiik
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kontrol drneginde (4,74 pngGAE/mL) ve en yiiksek %2,5 Spirulina platensis’li érnekte
(28.28 ngGAE/mL) tespit etmislerdir.

Tatlandirici  kullanilmasma  yonelik  yiiriitiilen calismalardan bazilar1  asagida

sunulmustur.

Lisak vd. (2011) ii¢ farkli konsantrasyonda (%3, %4,5 ve %6) sakkaroz, stevia ve
sakkaroz+stevia kombinasyonunu kullanarak ¢ilek aromali yogurt {rettikleri
caligmalarinda panelistlerin tatlilik derecelerini sakkaroz>sakkaroz+stevia>stevia olarak
belirlediklerini bildirmislerdir. Ayrica panelistler ¢ilekli yogurt tiretiminde tavsiye edilen

tatlandirict miktarini 4,5 g/100 g olarak dnermislerdir.

Weber ve Hekmat (2013), %0,12 stevia, %0,12 stevia-iniilin-krom, %1,0 sukraloz, %5,0
sakkaroz, %6,0 ksilitol gibi farkli tatlandiricilart kullanarak iirettikleri 6 adet probiyotik
yogurtun Lactobacillus rhamnosus GR-1'in gelismesi ve canliligi tizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Biitiin 6rneklerde Lactobacillus rhamnosus GR-1’in gelisiminin 28
giinliik depolama siiresince 1x10® kob/g oldugunu tespit etmislerdir (p>0,05). Stevia ve
ksilitol iceren 6rneklerde depolamanm 28. giiniinde 1x10° kob/g gelisme gosterdigini
belirlemislerdir. Duyusal 6zelliklerinde ise (lezzet, tat, doku, goriinlim ve genel kabul

edilebilirlik) en yiiksek puan1 stevyali 6rnegin aldigini bildirmislerdir.

Narayanan vd. (2014) dogal vanilya kullanarak tatlandirdiklar1 sade ve az yagl yogurtlari
inceledikleri ¢alismalarinda siikroz, aspartam, eritritol ve %95 Stevia rebaudiana A,
maltodekstrin ve %95 steviol glikozid, steviol glikozitleri ve soguk su stevia oziitliniin
farkli konsantrasyonlarini kullanmiglardir. Arastirmacilar 6zellikle maltodekstrin ve
steviol glikozid karisiminin daha kabul edilebilir sonuglar gdsterdigini ve stevia tipi ile
konsantrasyon se¢iminin dikkatli yapilmasi gerektigini bildirmislerdir. Genel olarak
duyusal degerlendirmede tiiketicilerin tatlilik ve acilik gibi iki duyusal parametre
tizerinde durduklarini ve aspartam ile ticari steviya tatlandiricili yogurtlar: sevmediklerini

tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig inek siiti Balacan Stit Mamulleri firmasindan, starter
kiiltiir (Lb. bulgaricus ve Str. thermophilus) Peyma Hansen’den, ak¢aagag¢ surubu, yagsiz

stit tozu ve Chlorella vulgaris ise piyasadan temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Yogurt iiretimi

Yogurt iiretimi Erzincan ilinde faaliyet gdsteren Balacan Siit Fabrikasinda yapilmistir.
Yapilan 6n denemeler sonucunda %1 akc¢aaga¢ surubu konsantrasyonunun kullanilmasi
uygun gorilmistiir. Calismada farkli konsantrasyonlarda (%0,50, %0,75 ve %1,0)
Chlorella vulgaris’li 6rneklere %1 akgaagac surubu ilavesi yapilmustir. Siit drnekleri
90°C’de 15 dakika pastorize edilmis, daha sonra 44°C’ye sogutulup, %?2 oraninda ticari
yogurt kiiltiirii ve farkli oranlarda Chlorella vulgaris+akgaagag surubu ilave edilerek
dolum islemleri yapilmistir. Ornekler yaklasik 44°C’de pH’lar1 4.6’ya gelinceye kadar
inkiibe edilmis daha sonra analizleri yapilmak tizere +4 °C *de 1., 7., 14. ve 21. giin
depolama siirelerince muhafaza edilmistir. Chlorella vulgaris+akgaaga¢ suruplu yogurt

tiretimi Sekil 3.1°deki gibi gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Akgaagag surubu ile tatlandirilan Chlorella vulgaris’li yogurt 6rneklerine ait
tiretim akis semasi

3.2.2. Mikrobiyolojik analizler
3.2.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Yogurt 6rneklerinden 10 g stomacher posetine aseptik sartlarda tartilip lizerine 90 ml
serum fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl) ilave edilerek iyice homojenize edilerek 10™lik
diliisyonu elde edilmistir. Bu dilusyondan 1 ml alinarak 9 ml fizyolojik su igeren tiiplere
desimal seyreltme islemleri uygulanarak 107°lik dilusyona ulasilmigtir. Ayrica sayim

sonuglarinda diliisyon faktorii g6z oniine alinmistir.

3.2.2.2. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayim

TMAB sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) kullanilmistir. Yayma kiiltir yontemi
kullanilarak uygun diliisyonlardan besiyerine ekim yapilmis ve 30+£1°C’de 72 saat
inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda gelisen koloniler sayilarak toplam canli

mezofilik aerobik bakteri sayilari tespit edilmistir (Harrigan, 1998).
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3.2.2.3. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayimi

L. bulgaricus sayiminda 0,1 ml Man—Rogosa—Sharpe (MRS) agara yayma kiiltiir
yontemiyle ekim yapilarak anaerobik jarda petriler 37+1°C’de ve 48 saat siireyle

inkiibasyona alinmistir. Gelisen koloniler sayilarak canli laktik asit bakteri sayilari

belirlenmistir (Speck, 1994).

3.2.2.4. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayimi

S. thermophilus sayiminda 1 ml M-17 agar kullanilarak yayma kiiltiir yontemiyle ekim
yapilan petriler aerobik ortamda 32+1 °C’de ve 48 saat siireyle inkiibe edilmis ve gelisen
koloniler sayilarak canli S. thermophilus bakteri sayilart bulunmustur (Rybka ve
Kailasapathy, 1996; Vinderola ve Reinheimer, 1999).

3.2.2.5. Maya ve kiif sayimi

Steril %10 tartarik asit ilave edilerek asitlendirilmis (pH 3,5+0,1) Patates Dekstroz Agara
(PDA) diliisyonlardan yayma kiiltiir yontemiyle ekim yapilmis ve 20-25°C’de 5-7 giin
stireyle inkiibasyon uygulanmistir. Gelisen koloniler sayilarak maya-kiif sayilari tespit

edilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.2.6. Koliform grubu bakteri sayim

Fekal bulagsma kaynagi olarak kabul edilen koliform grubu bakterilerin belirlenmesinde
Violet Red Bile Agar (VRB) (Merck 1.10275) besiyeri kullanilmistir. Petri kutularina 1
ml ekim yapildiktan sonra steril besiyerinden 6nce 13-15 ml daha sonra 10 ml
dokiildiikten sonra 371 °C’de ve 24-48 saat siireyle inkiibasyon uygulanmistir. 0,5
mm’den ¢ap1 biiyiik olan ve pembe/kirmizi koloniler koliform grubu bakteri olarak

sayllmistir (Harrigan, 1998).

3.2.3. Fiziko-kimyasal analizler

3.2.3.1. Cig siitte yapilan analizler
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3.2.3.1.1. pH

Cig siitiin pH degerleri pH-metre (Eutech PH 150 Model) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.3.1.2. Kurumadde

Kurumadde analizinde kullanilan kurutma kaplar1 105+1 °C’de etiivde 6nce 30 dakika
boyunca sabit tartim agirligina gelinceye kadar kurutulmustur. Daha sonra desikatorde
sogutularak homojen hale getirilen 6rnekten 3 ml kadar tartilmis ve sabit agirliga
gelinceye kadar 105+1°C’deki etiivde kurutulmustur. Daha sonra desikatorde
sogutulduktan sonra % kurumadde miktar1 asagida verilen formiille hesaplanmistir

(AOAC, 2012).
%Kurumadde = [(m2-m) / (mz-m)] x 100

m= Kurutma kabinin agirlig1 (g)
m1= Kurutulmus 6rnek ve kurutma kabinin agirligi (g)

m2= Ornek ve kurutma kabimnin agirhg (g)

3.2.3.1.3. Titrasyon asitligi

Siit orneklerinden 10 ml behere konulup tlizerine birka¢ damla fenolftalein indikatorii
damlatilarak 0,1 N ayarli NaOH ile titre edilmistir (kalict pembe renk elde edilinceye
kadar). % laktik asit cinsinden harcanan NaOH miktar1 asagida verilen formiil

kullanilarak hesaplama iglemi yapilmistir (AOAC, 2000).
%Asitlik = (vx 0,009/ m ) x 100

v: Harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (mL)

m: 6rnek miktar: (mL)

3.2.3.1.4. Kiil

Siit 6rneklerinin kiil igerikleri gravimetrik (porselen krozelerle karsilastirma numunesi

olmaksizin) yontem kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 1984).
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3.2.3.1.5. Yag

Siit ornekleri homojenize edildikten sonra biitirometreye sirastyla 10 mL H2SO4 (Merck,
d=1.825+0.002 g/mL), 11 mL siit ve 1 mL amil alkol (d=0.810+£0.002 g/mL) eklenmistir.
Yaklasik 5 dakika santrifiij islemi uygulandiktan sonra biitirometre iizerindeki deger

okunarak % yag oran1 belirlenmistir (Kurt vd., 2012).

3.2.3.2. Yogurtta yapilan analizler
3.2.3.2.1. Kurumadde

Cig siitiin kurumadde analizinde kullanilan yontem yogurt orneklerinin kurumadde
degerlerinin belirlenmesinde de kullanilmistir (AOAC, 2012).

3.2.3.2.2. Yag oram

Yogurt drneklerinin yag igerikleri Gerber yontemine gore belirlenmistir (Kurt vd., 2012).

3.2.3.2.3. Titrasyon asitligi

Cig siit 6rneklerinin asitlik degerinin tespitinde kullanilan yontem yogurt 6rneklerinde de

uygulanmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.2.4. pH oram

Yogurt 6rneklerinin pH 6l¢timleri kalibrasyonu yapilmis Eutech PH 150 Model bir pH
metre kullanilarak yapilmistir (Dave ve Shah, 1997).

3.2.3.2.5. Su Tutma Kapasitesi (STK)

Yogurt 6rneklerinden santrifiij tiiplerine 5 g tartilarak 4500 rpm’de 10°C sicaklikta 30 dk.
kadar santrifiij edilmistir (Niive NF 048, Tiirkiye). Santrifiij tiipiinde kalan siipernatant
kisim uzaklastirilip, kalan pelet agirlig1 asagidaki formiil kullanilarak su tutma kapasitesi

% olarak hesaplanmigtir (Donmez vd., 2017).

STK (%) = (Pelet agirlig1 / Ornek agirligi) x 100

19



3.2.3.2.6. Serum ayrilmasi

25 g yogurt ornegi 4+1°C’de 120 dakika siireyle filtre kagidindan siiziilerek serum

degerleri belirlenmistir (Tamime ve Robinson, 2007).

3.2.3.2.7. Viskozite

Brookfield marka viskozimetre cihazi (Model DV-1, Brookfield Engineering
Laboratories, Inc., MA, USA) kullanilarak yogurt Orneklerinin viskozite degerleri

okunmus ve sonuglar centipoise (cP) cinsinden verilmistir (Abrahamsen ve Holmen,

1980).

3.2.3.2.8. Renk

Yogurt drneklerinin renk analizleri HunterLab (Colorflex-EZ, Hunterlab, Virginia, USA)
cihazi kullanilarak tespit edilmistir (Kahyaoglu vd., 2005). Cihaz okuma 6ncesinde siyah
ve beyaz seramik kalibrasyon plaklariyla kalibre edilmistir. L*, a*, b*’den olusan ii¢li
renk parametresi kullanilarak (L=100 beyaz, L=0 siyah; + a renk kirmizi, - a renk yesil;

+ b renk sar1 ve - b renk mavi olarak) drneklerin renk degerleri belirlenmistir.

3.2.3.2.9. Toplam seker

Yogurt 6rneklerinin seker analizinde Lane ve Eynon (1923) yontemi uygulanmigtir. 100
ml’lik balon jojeye 50 g numune tartilmis 1’er ml Carrez | ve Il eklenerek tamamlama
cizgisine kadar saf su ilave edilip kaba filtre kagidi kullanilarak filtrelenmistir. Bu
stiziintiiden 50 ml alinarak 5 ml HCI eklenmis ve su banyosunda (65-67°C) 7-8 dk kadar
bekletilmistir. Daha sonra zaman kaybetmeden sogutulmus ve yaklagik 5-6 damla
fenolftalein indikatorii kullanilarak NaOH ile titre edilmistir. Erlene 5’er ml fehling I,
fehling II ve 10 ml kadar saf su eklenerek bek alevinde kaynatilmistir. 1 ml %2’lik metilen
mavisi kaynayan karisima ilave edilmistir. Ornek ile titre isleminde harcanan miktar

belirlenmis ve asagidaki formiil kullanilarak % toplam seker oran1 bulunmustur.

%Toplam seker =[V2xF /mxVi] x 100
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F: Faktor
m: Ornek agirhg (g)
V1: Ornek sarfiyati (mL)

V2: Sulandirilan Hacim (mL)
3.2.3.2.10. Biyokimyasal analizler

3.2.3.2.10.1 Orneklerin ekstraksiyonu

Yogurt drneklerinin fenolik madde ve antioksidan aktivite tayinlerinde kullanilacak
ekstraksiyonlar Jung vd. (2016)’na gore hazirlanmistir. Bunun i¢in yogurt 6rnekleri
homojenize edildikten sonra yaklasik 2 g kadar alinip 20 ml %70’lik etil alkol
[(ethanol/water, 70:30, v/v)] ilave edilmis ve 3 dakika 12000 rpm hizda manyetik
karistiricida (Heidolph/ MR-Hei-Standard, Germany) iyice karistirilmistir. Bu karisim
oda sicakliginda 20 dak kadar bekletildikten sonra yaklasik 10 dak 12000 rpm'de 4 °C’de
santrifiij (Universal 32R Hettich Centrifuge, Germany) edilmistir. Ornek ekstraktlar1 0,45
um seliiloz asetat filtrelerden (Milex, Millipore Millex, Bedford, MA, USA) gecirildikten

sonra koyu renkli viallere alinarak kullanilincaya kadar -20 °C'de muhafaza edilmistir.
3.2.3.2.10.2. Antioksidan aktivite

Yogurt Orneklerinin antioksidan aktivitesinin tespitinde DPPH (2,2 difenil-2-
pikrilhidrazil) yontemi uygulanmistir. Test tiipiine aktarilan 100 pL 6rnek tizerine 63,4
uM 2,2 difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) aktarilmistir. Yaklagik 30 dakika kadar karanlik
bir ortamda bekletilmistir. 517 nm dalga boyunda Ornegin metonele kars
spektrofotometredeki (UV- Genesys™ 10S UV-VIS, Thermo Scientific, USA) absorbans
degerleri okunmustur. Asagidaki formiil kullanilarak sonuglar serbest radikallerin

inhibisyon yiizdesi seklinde hesaplanmistir (Apostolidis vd., 2007).
% Antiradikal aktivite = (Ax — Ao / Ax ) x 100

Ax: Kontrol grubun absorbansi

Ao: Ornegin absorbansi
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3.2.3.2.10.3. Toplam fenolik madde

Yogurt ekstraktlarinin fenolik madde igerikleri Folin-Ciocalteau yontemine gore
belirlenmistir. 100 pl alinan ekstarkt 7,5 ml saf su ilave edilerek iyice karigtirilmistir.
Uzerine Folin Ciocalteau reaktifi (FCR)’nden 500 pl kadar eklenmistir. Daha sonra bu
karisim 3 dak. bekletilmis ve sonra 1 ml %20°lik sodyum karbonat (Na,CO3) ¢6zeltisi ve
900 pl saf su eklenerek 2 saat kadar karanlik bir ortamda bekletilmistir. 760 nm dalga
boyunda UV-VIS spektrofotometre cihazi (Genesys™ 10S UV-VIS, Thermo Scientific,
USA) kullanilarak absorbans degerleri okunmustur. Gallik asit standart egrisi (calibration
curve linearity range: R2=0.99) kullanilarak mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak toplam
fenolik madde igerikleri 100 gram 6rnekte hesaplanmistir (Singleton vd., 1999).

3.2.3.2.11. Duyusal analizler

Yogurt orneklerinin duyusal degerlendirmeleri 12 kisilik panelist tarafindan duyusal
degerlendirme formlarinda bulunan goriiniis, tat, renk, koku, kivam, asidik tat ve genel
kabul edilebilirlik parametrelerine gore depolama siiresince 1°’den 9’a kadar puanlama

sistemi uygulanarak belirlenmistir (Bodyfelt vd., 1988).

3.2.3.2.12. istatistiksel analizler

Arastirma, 4 farkli muamele [kontrol, %0,50 Chlorella vulgaris+%1 akgaaga¢ surubu,
%0,75 Chlorella vulgaris+%1 ak¢aagac surubu ve %1 Chlorella vulgaris+%21 ak¢aagac
surubu] x 4 farkli depolama siiresi (1., 7., 14. ve 21. giin) olmak {izere 2 tekerriirlii tam
sansa bagli deneme planina gore diizenlenmis ve yiirlitiilmiistiir. Elde edilen sonuclar
SPSS paket programinda (Version 22.00, SPSS, IBM, NY, USA) istatistiki analizleri
yapilmis ve ortalamalar1 6nemli bulunanlara Duncan c¢oklu karsilastirma testi

uygulanmigtir.

4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cig Siitiin Baz1 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Cig inek siitiiniin baz1 fiziko-kimyasal 6zellikleri Tablo 4.1.”de sunulmustur.
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Tablo 4.1. Cig inek siitiinlin baz1 fiziko-kimyasal 6zellikleri

Ornek pH Kurumadde (%) Asitlik (%)  Kiil (%) Yag (%)
Siit  6,32+0,17 11,96+0,65 0,17£0,01  0,73%0,09 3,77+0,03

“Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis igme Siitler Tebligi (No: 2019/12)”ne
gore kullanilan ¢ig inek siitiiniin analiz sonuglari tebligde ifade edilen degerler araliginda

bulunmustur.

4.2. Mikrobiyolojik Ozellikler
4.2.1. Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayis1

Toplam mezofilik aerob bakteri sayist gidalar i¢in 6énemli olup gidalardaki bozulma
stireci ve raf omrii hakkinda bilgi vermektedir (Dogan ve Tiikel, 2000, Vural-Yildiz,
2019). Yogurtlarin TMAB sayilarinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.
Chlorella vulgaris ve akgaaga¢ surup ilavesi, depolama ve depolama X Ornek
interaksiyonunun toplam mezofilik aerob bakteri sayilari lizerine etkisi istatistiksel agidan

onemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.2. Yogurtlarin TMAB sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon KT SD KO F Sig. (*p.)
Kaynaklanr
Ornek 1,743 3 0,581 212,907 0,000
Depolama 1,028 3 0,343 125,594 0,000
DepolamaxOrnek 1,091 9 0,121 44,424 0,000
Hata 0,044 16 0,003
Toplam 1926,680 32

*p<0,05 seviyesinde dnemli KT: Kareler toplami; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap
degeri

Ornekler arasindaki farkliligin kaynagini ve depolamanin toplam mezofilik aerob bakteri
sayilar1 iizerindeki etkisinin tespiti i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Tablo 4.3’de verilmistir. Ozellikle Chlorella vulgaris’in %0,75 konsantrasyonu toplam
mezofilik aerob bakteri canlilif1 iizerinde daha fazla etkili olmustur. Aydemir ve Oner
(2020) yogurt Ttretiminde Spirulina platensis’in  farkli  konsantrasyonlarini

kullanmalarinin TMAB sayilarina istatistiksel olarak onemli bir etki gostermedigini
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(p>0,05); O'Sullivan vd. (2014) Ascophyllum nodosum ve Fucus vesiculosus ekstraktlari

ile hazirladiklar1 siit 6rneklerinin TMAB sayilarinin 3,3 ve 5,6 logio kob/g arasinda

oldugunu fakat istatistiksel olarak etkilenmedigi sonuglarin1 paylasmislardir.

Tablo 4.3. Yogurtlarin TMAB sayilarinin depolama boyunca degisimi (logio kob/g)

Yogurt Depolama Siiresi (giin)

cesitleri 1 7 14 1
K 7,73+0,022C 7,46+0,00°P 8,110,048 8,28+0,0434
A 7,450,078 7,52+0,10°B 8,03£0,03>A  8,14+0,03>*
B 7,63+0,072C 8,01+0,01%8 8,27+0,04%A 7,93+0,03¢8B
C 7,29+0,04>8  7,53+0,04°A  7,46£0,05°"  7,16+0,0498

K: Kontrol; A: %0,50 Chlorella vulgaris+%]1 ak¢aaga¢ surubu; B: %0,75 Chlorella vulgaris+%1 akc¢aagag
surubu ve C: %1 Chlorella vulgaris+%1 ak¢aaga¢ surubu.

@A yn1 siitunda yogurt cesitleri arasindaki farklilig1 gdstermektedir.

ADAym satirda depolamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Farkli konsantrasyonlarda Chlorella vulgaris ve akgaagag¢ surubuyla zenginlestirmenin
ve depolama periyodunun TMAB sayilar1 iizerinde etkisi onemli tespit edilmistir
(p<0,05). Yogurtlarin en diisitk TMAB say1s1 (7,16 logio kob/g) C 6rneginde depolamanin
21. giiniinde, en yiiksek sayis1 ise (8,28 logio kob/g) K Orneginin 21. giinlinde
belirlenmistir. TMAB sayilar i¢inde laktik asit bakterileri de yer aldigi i¢in laktik asit
bakterilerinin gelismesine bagli olarak toplam bakteri sonuglarinda da degisiklik
olabilmektedir (Aloglu, 2010). Yogurt 6rnekleri ve farkli depolama siirelerinin TMAB

sayilar izerindeki degisimleri Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. TMAB sayilarina ait yogurt cesidi x depolama arasindaki interaksiyon
4.2.2. Lactobacillus bulgaricus sayisi

Yogurt 6rneklerinin Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarini gosteren
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.4’te sunulmustur. Chlorella vulgaris ve akgaagag
suruplu yogurt érneklerinin ve depolamanin Lb. bulgaricus sayilarina olan etkisi onemli
tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde, 6rnek x depolama interaksiyonunun da Lb.

bulgaricus sayilari iizerinde etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 4.4. Yogurtlarin L. bulgaricus sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon KT SD KO F Sig. (*p.)
Kaynaklan
Ornek 0,070 3 0,023 7,612 0,002
Depolama 9,728 3 3,243 1056,671 0,000
DepolamaXOrnek 0,127 9 0,014 4,586 0,004
Hata 0,049 16 0,003
Toplam 2063,097 32

*p<0,05 seviyesinde dnemli KT: Kareler toplami; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap

degeri

Yogurt gesitleri ve depolama siiresinin Lb. bulgaricus sayilarina ait Duncan ¢oklu test

sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir. Chlorella vulgaris ve ak¢aagag¢ surubu ilavesinin ve
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depolama siiresinin Lb. bulgaricus {izerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Tablo 4.5. Yogurtlarin L. bulgaricus sayilarmin depolama boyunca degisimi (logio
kob/qg)

Yogurt Depolama Siiresi (giin)

cesitleri 1 2 14 1
K 8,36+0,013"  838+0,05%A  8,42+0,04%A 7,09+0,04%B
A 8,250,078 8,51£0,05%"  8,37+0,04%/B  7,04+0,04%¢
B 8,32+£0,02°A  8,26+0,07°A  822+0,02°A  6,97+0,03%B
C 8,36+£0,07*A  8,32+0,03"A8 8 15+0,06"B 7,1120,09%€

K: Kontrol; A: %0,50 Chlorella vulgaris+%]1 ak¢aaga¢ surubu; B: %0,75 Chlorella vulgaris+%]1 akc¢aagag
surubu ve C: %1 Chlorella vulgaris+%]1 ak¢aagag surubu.

@A yn siitunda yogurt cesitleri arasindaki farklilig1 géstermektedir.

ADAym satirda depolamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Farkli konsantrasyonlarda Chlorella vulgaris ve ak¢aaga¢ surubu ilavesinin ve farkli
depolama siirelerinin Lb. bulgaricus sayisi tizerindeki degisimleri Sekil 4.2°de verilmistir.
L.bulgaricus sayilart 6zellikle depolamanin 21. giiniinde biitiin yogurtlarda azalma
gostermistir. Yogurtlardaki Lb. bulgaricus’un en yiiksek sayisi (8,51 logio kob/g) A
orneginde depolamanin 7. giiniinde, en diistik sayisi ise (6,97 logio kob/g) B 6rneginin
21. gliniinde saptanmugtir. Agustini vd. (2017) yogurt 6rneklerinin Spirulina platensis ile
takviye edilmesinin mikroalgin yliksek yag, protein, vitamin ve diyet lifi icerigi nedeniyle
basillerin canli kalma oranini artirdigini vurgulamiglardir. Giiler (2022) farkli oranlarda
(%0, %0,3, %0,6, %0,9) Spirulina platensis i¢eren 4 klasik ve 4 probiyotik yogurt ¢esidini
tirettigi calismasinda Lb. bulgaricus’un en yiiksek sayisinit depolamanin 14. giiniinde 8,58
logio kob/g olarak klasik kontrol grubunda, en diisiikk sayisini ise depolamanin 28.
gliniinde 7,37 logio kob/g olarak %0,9 Spirulina platensis’li probiyotikli 6rnekte
belirlemistir. Arastirmact Spirulina platensis takviyesi ve depolama degiskeninin
istatistiksel agidan Lb. bulgaricus sayisi lizerindeki etkisini 6nemli bulmustur (p<0,01).
Fadaei vd. (2013) S. platensis tozunun yogurtlarin 7. giiniindeki depolanmasinda L.
bulgaricus sayisi i¢in Onemli bir artis sagladigim bildirmislerdir (p<0,05).
Arastirmacilarin  sonuglarindan farkli olarak Aydemir ve Oner (2020) Spirulina

platensis’in yogurt 6rneklerine ilavesinde Lb. bulgaricus sayilarinin 6,27-7,94 logio kob/g
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arasinda oldugunu ve Spirulina platensis’in laktobasiller lizerine pozitif bir etki

gostermedigini paylagsmislardir.
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Sekil 4.2. L. bulgaricus sayilarina ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon
4.2.3. Streptococcus thermophilus sayisi

Yogurtlarin Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayilarinin varyans analizleri
Tablo 4.6’da verilmistir. Chlorella vulgaris ve akgaagag suruplu yogurt ¢esidi, depolama
stiresi, yogurt ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu aralarindaki farklilik p<0,05

seviyesinde onemli tespit edilmigtir.

Tablo 4.6. Yogurtlarin S. thermophilus sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon KT SD KO F Sig. (*p.)
Kaynaklan
Ornek 0,400 3 0,133 38,790 0,000
Depolama 0,687 3 0,229 66,694 0,000
DepolamaxOrnek 2,057 9 0,229 66,541 0,000
Hata 0,055 16 0,003
Toplam 1903,714 32

*p<0,05 seviyesinde dnemli KT: Kareler toplami; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap
degeri
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Yogurt ¢esitleri ve depolama siiresinin S. thermophilus sayilarina ait Duncan ¢oklu test
sonuglar1 Tablo 4.7’de verilmistir. C. vulgaris konsantrasyonundaki artisa bagli olarak
yogurt Orneklerinde S. thermophilus sayilarinda dalgalanmalarin oldugu fakat
depolamanin tiim giinlerinde canli organizma sayisinin 7,00 logio kob/g tizerinde
bulundugu tespit edilmistir. Aydemir ve Oner (2020) Spirulina platensis’in yogurtlarin
21 giinliik depolama siiresince S. thermophilus bakteri sayilarini 6,03-8,28 logio kob/g
arasinda belirlemislerdir. Arastirmacilar Spirulina platensis ilavesinin S. thermophilus
sayilarini arttirdigini fakat bu degisimin istatistiksel anlamda 6nemli olmadigini (p>0,05)
ayrica depolama siiresinin istatistiksel yonden énemli bir etki sagladigini belirtmislerdir
(p<0,05). Giildas ve Irkin (2010) ¢alismalarinda Spirulina platensis’in (%0,5 ve %1,0)
yogurt bakterilerinin canliliklarini tesvik ettigini bildirmislerdir. Giiler (2022) S.
thermophilus’un en yiiksek sayisin1 8,77 logio kob/g olarak Klasik kontrol grubunda
depolamanin 1. giiniinde, en diisiik sayisini ise 6,00 logio kob/g olarak probiyotikli %0,6
Spirulina platensis’li ve probiyotikli %0,9 Spirulina platensis’li 6érneklerde (sirasiyla
depolamanin 7. ve 21. giinlerinde) belirlemistir. Bchir vd. (2019) ise Spirulina’nin
(Arthrospira platensis) taze ve kurutulmus formunu kullanarak fiirettikleri yogurtlarda
konsantrasyon arttikca depolama boyunca S. thermophilus canliliginin azaldigini
bildirmislerdir (p<0.05).

Tablo 4.7. Yogurtlarin S. thermophilus sayilarinin depolama boyunca degisimi (Iogio kob/g)

Yogurt Depolama Siiresi (giin)

cesitleri 1 . 14 1
K 8,22+0,02%A  7,35+0,03>°  8,03+0,02®B  7,59+0,06*
A 7,710,048 8,08£0,10%A  7,9240,03A  7,49+0,01%C
B 7,670,048 8,12£0,10%A  7,61£0,02%B  7,36+0,07°C
C 7,31+0,03%¢ 7,23+0,03"C 8,04+0,06%"  7,52+0,08%8

K: Kontrol; A: %0,50 Chlorella vulgaris+%]1 ak¢aagac¢ surubu; B: %0,75 Chlorella vulgaris+%]1 akc¢aagag
surubu ve C: %1 Chlorella vulgaris+%]1 ak¢aaga¢ surubu.

#dAyni siitunda yogurt gesitleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

ADAyni satirda depolamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir.

Farkli konsantrasyonlarda Chlorella vulgaris ve akgaaga¢ surubu ilavesinin ve
depolamanin S. thermophilus sayilar iizerindeki etkisi 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Buna gore, tiim ornekler igin biitiin depolama siirelerindeki S. thermophilus sayilar

birbirinden farkli tespit edilmistir. Yogurt drneklerine ait en diisiik S. thermophilus sayisi
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(7,23 logio kob/g) C 6rneginde depolamanin 7. giiniinde, en yiiksek sayisi ise (8,22 l0g1o
kob/g) K orneginin 1. giiniinde saptanmistir. Yogurt ornekleri ve farkli depolama

stirelerinin S. thermophilus sayilari tizerindeki degisimleri Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. S. thermophilus sayilarina ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon
4.2.4. Maya ve kiif sayis1

Orneklerin tamaminda maya ve kiif sayis1 depolama siiresince tespit edilebilir seviyenin
(<2 logio kob/g) altinda bulunmustur. ilhan vd. (2020) farkli konsantrasyonlarda
Spirulina platensis ilavesiyle irettikleri ekmek formiilasyonlarindaki kiif gelisiminin
%29,17-%50,52 oranlarinda inhibe edildigi sonucunu paylasmislardir. Giiler (2022)
Spirulina platensis i¢eren probiyotik ve klasik yogurtlarin tamaminda maya-kiif sayisinin
tespit edilebilir sinirin (<2 logio kob/g) altinda bulundugunu, Barkallah vd. (2017)
depolama siiresince Spirulina platensis ilaveli yogurtlarda maya-kiif tespit etmediklerini,
Ertem ve Cakmake¢i’da (2018) Gobdinli probiyotik yogurtlarin tamaminda 21 giinliik
depolama siiresince maya ve kiife rastlamadiklarini belirtmislerdir. Arastirmacilarin
bulgular1 bu g¢alisma sonuclariyla uyum gostermektedir. Bu sonuglar, yogurt iiretim

islemlerinin hijyenik sartlarda ytirtitiildiigiinii gostermektedir.
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4.2.5. Koliform grubu bakteri sayisi

Yogurt 6rneklerinin tamaminda depolama stiresince koliform grubu bakteri sayilari tespit
edilebilir diizeyin (<1 logio kob/g) altinda belirlenmistir. Barkallah vd. (2017) yogurt
orneklerinin 28 giinliik depolama siiresince koliform bakteri tespit etmediklerini
bildirmislerdir. Aydemir ve Oner (2020) Spirulina platensis’li yogurtlarda mikroalg ilave
edilmesinin yogurt 6rneklerindeki koliform grubu bakteri sayilar1 lizerinde istatistiksel
acidan onemli bir etkisinin olmadigim1 rapor etmislerdir (p>0,05). Arastirmacilarin
sonuglart bu caligma bulgulariyla uyum gostermektedir. Calisma sonuglari, koliform
grubu bakterilerin belirlenmemesinde 4°C'de 21 giinlikk depolama siiresince yogurtlarin

giivenli ve hijyenik oldugunu ayni zamanda da muhafaza edildigini gdstermistir.
4.3. Yogurtlarin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

4.3.1. Kurumadde

Chlorella vulgaris ve akgaaga¢ surubu ilave edilerek iiretilen yogurt Grneklerine ait
kurumadde oranlarinin varyans analiz sonuglari Tablo 4.8’de sunulmustur. C. vulgaris ve
akcaagac suruplu yogurt 6rneklerinin ve depolamanin kurumadde miktarlart {izerine

etkisi istatistiksel olarak 6nemli tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.8. Yogurtlarin kurumadde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon KT SD KO F Sig. (*p.)
Kaynaklan
Ornek 51,183 3 17,061 142,324 0,000
Depolama 11,945 3 3,982 33,214 0,000
DepolamaxOrnek 4,345 9 0,483 4,027 0,007
Hata 1,918 16 0,120
Toplam 7582,932 32

*p<0,05 seviyesinde dnemli KT: Kareler toplami; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap
degeri

Yogurt gesitleri ve depolama siiresinin kurumadde oranlarina ait Duncan ¢oklu test

sonuglar1 Tablo 4.9’da verilmistir. Chlorella vulgaris konsantrasyonundaki artis ve
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akcaagac surubu ilavesinin yogurt drneklerinde kurumadde degerlerini artirdigi sonucu
bulunmugtur. Barkallah vd. (2017) Spirulina ile zenginlestirdikleri yogurtlarin
kurumadde oranlarini; kontrol grubunda %22,47+0,03 ve %0,25 konsantrasyonlu grupta
%22,62+0,07 g/100 g olarak belirlemislerdir. Ayrica sonuclar arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli bulundugunu bildirmislerdir (p<0,05). Debbabi vd. (2018)
Spirulina platensis ile zenginlestirdikleri yogurt orneklerinde kurumadde oraninin
kontrol o6rneginden daha yiiksek oldugunu bu ¢alisma sonuglariyla benzer olarak

paylasmislardir.

Tablo 4.9. Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen kurumadde degerleri (n=3)

Yogurt Depolama Siiresi (giin)

cesitleri 1 7 14 1
K 13,18£0,26°A  13,43+0,02%"  13,49+0,14°A  13,67+0,179A
A 14,45£0,07%8  14,34+0,50%B  15,65+£0,44>~  15,84+0,08°A
B 15,06£1,03%A  15,56+0,33°A  16,26+0,02°” 16,560,334
C 15,26+0,032P  16,80+0,14*¢  17,26+0,02*B  18,30+0,00*"

K: Kontrol; A: %0,50 Chlorella vulgaris+%]1 ak¢aagag¢ surubu; B: %0,75 Chlorella vulgaris+%]1 akc¢aagag
surubu ve C: %1 Chlorella vulgaris+%]1 ak¢aagag surubu.

@Ay siitunda yogurt cesitleri arasindaki farklilig1 gostermektedir.

ADAyni satirda depolamalar arasindaki farklihig1 gostermektedir.

Farkli konsantrasyonlarda Chlorella vulgaris ve akgaaga¢ surubu ilavesinin ve
depolamanin kurumadde degerleri tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu analiz edilmistir
(p<0,05). Depolama siiresince kurumadde degerleri biitiin 6rneklerde birbirinden farkli
bulunmustur. Yogurt drneklerine ait en diisiik kurumadde degeri (%13,18) K 6rneginde
depolamanin 1. giinlinde, en yiiksek deger ise (%18,30) C o6rneginin 21. giiniinde
saptanmigtir. Ayrica depolama siiresi ilerledik¢e yogurt orneklerinin kurumadde
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Yogurt ornekleri ve farkli depolama siirelerinin

kurumadde degerleri tizerindeki degisimleri Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Kurumadde degerlerine ait yogurt ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon

4.3.2. Yag

Yogurt 6rneklerine ait yag oranlarinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.10’da verilmistir.
Chlorella vulgaris ve akgaaga¢ suruplu yogurt 6rneklerinin, depolamanin ve depolama x

ornek interaksiyonunun yag degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.10. Yogurtlarin yag degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon KT SD KO F Sig.(*p.)
Kaynaklan
Ornek 0,260 3 0,087 53,019 0,000
Depolama 0,811 3 0,270 165,453 0,000
DepolamaXOrnek 0,151 9 0,017 10,