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OZET
Probiyotik Yogurtlarin Kalite Ozellikleri Uzerine Spirulina platensis’in Etkisi

Fonksiyonel gida kategorisinde yer alan probiyotik yogurtlarin aromasini
artirmak, iriine hos koku katmak, saglik acisindan ekstra olumlu etkiler ortaya
cikarmak amaciyla bazi fonksiyonel bilesenler ilave edilmektedir. Ulkemizde de
tretimi yapilan Spirulina platensis antioksidan, antimikrobiyal ve saglik {izerine
olumlu etkileri ile bu alanda kullanilan triinlerden biri olmustur. Bu ¢alismada,
yogurda Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus probiyotik kiiltiirlerinin
yaninda Spirulina platensis ekleyerek hem saglik agisindan ekstra faydalar saglayan
hem de niteliginde farklilik olusturarak yeni bir {iriin elde etmek ve probiyotik
yogurdu fonksiyonelligi artirilmis bir iirtin haline getirmek amaclanmistir. Bu
calismada Spirulina platensis tozu ilaveli probiyotik yogurtlarin muhafaza siiresince
fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal kalitelerinde meydana gelen
degisimler arastirtlmistir. Deneysel olarak iiretilen yogurtlar +4 °C’de 28 giin
boyunca depolanmis ve muhafazanin 0, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde analizlere tabi
tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore Spirulina platensis ihtiva eden yogurt
orneklerimizde ¢oziinilir-¢oziinmez diyet lif miktarlar1 kontrol grubundan yiiksek
seviyelerde bulunmustur. Yogurt Orneklerinde Spirulina platensis miktarinin
artmasina bagli olarak su tutma kapasitesi, kuru madde, kiil ve protein miktarlari
artmistir. Koliform grubu bakteriler Spirulina platensis ihtiva eden 6rneklerde daha
az bulunmus, muhafazanin 7. giiniinden sonra 6rneklerin hi¢birinde goriilmemistir.
Spirulina platensis ihtiva eden yogurt gruplarinda konsantrasyon orani arttikca
toplam mezofil aerobik bakteri, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis sayilarinda
yiikselmeler tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére en begenilen grup %1
ile yapisinda en yiiksek Spirulina platensis konsantrasyonunu ihtiva eden D grubu
ornekleri olmustur. Elde edilen veriler, probiyotik kiiltiir ilaveli yogurtlara Spirulina
platensis ilavesinin genel olarak {irliniin niteliklerinde olumlu degisimler meydana

getirdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus,
Probiyotik bakteriler, Spirulina platensis, Yogurt
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ABSTRACT

The Effect of Spirulina platensis on Quality Characteristics of Probiotic Yogurt

Some functional ingredients are added in order to increase the aroma of
probiotic yoghurt in the functional food category, to add a pleasant smell to the
product and to create extra positive effects in terms of health. Spirulina platensis,
which is produced in our country, has become one of the products used in this field
with its positive effects on antioxidant, antimicrobial and health. In this study,
Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus probiotic cultures are added to
the yogurt, besides adding Spirulina platensis, it is aimed to obtain a new product
that provides extra benefits in terms of health as well as making the probiotic yogurt
a functional product. In this study, changes in the physico-chemical, microbiological,
textural and sensory quality of the probiotic yogurts with Spirulina platensis powder
were investigated. Experimental yogurts were stored at +4 °C for 28 days and
analyzed on days 0, 7, 14, 21 and 28 of the enclosure. According to the results
obtained, the amount of soluble-insoluble dietary fiber in our yogurt samples
containing Spirulina platensis was found to be higher than the control group. Due to
the increase in the amount of Spirulina platensis in yoghurt samples, water holding
capacity, dry matter, ash and protein amounts increased. Coliform group bacteria
were found less frequently in samples containing Spirulina platensis, and were not
seen in any of the samples after the 7th day of storage. Increases in total mesophilic
aerobic  bacteria, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium animalis numbers were found in the
yogurt groups containing Spirulina platensis. According to the sensory analysis
results, the most admired group was D group samples with the highest Spirulina
platensis concentration in its structure with 1%. The data obtained showed that the
addition of Spirulina platensis to probiotic culture supplemented yogurts generally

caused positive changes in the quality of the product.

Key Words: Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus, Probiotic

bacteria, Spirulina platensis, Yoghurt

Xvii


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/abstract

1. GENEL BILGILER

1.1. Fonksiyonel Gidalar

Ik caglardan bugiine insanhigin en temel sorunu beslenme ve aglk
giiniimiizde hala 6nemini korumaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO), Diinya Gida Program1 (WFP), Uluslararas1 Tarimsal Kalkinma Fonu (IFAD)
tarafindan yayinlanan raporda, Diinya’da 805 milyon insanda hala kronik yetersiz
beslenme sorunu goriildiigii ve Sahra Alt1 Afrika’da dort kisiden birinin kronik aglik
cektigi, Asya’da 526 milyon insanin a¢ barindig1 belirlenmistir (Algay ve Bostan,
2017).

Son 10 yilda; niifus artig1, kiiresellesme, kentlesme ve ticarilesme gibi
sebeplerden dolayr iiretim ve tiiketim motiflerinin degismesi tiiketicilerin, gida
tiriinlerine yonelik taleplerinde dikkat ¢eken farkliliklar ortaya ¢ikarmistir (Hacioglu
ve Kurt, 2012). 21. yiizyila girerken tim toplumun uzun Omir beklentileri ve
teknolojinin gelismesi ile birlikte beslenme bilimcileri optimum beslenme
konusundaki vurguyu artirmaktadirlar. Optimum beslenme kavrami ise bireylerin
hayati boyunca hastalanma risklerini en aza indirmek ve yasam kalitesini yiikselterek
fizyolojik aktivitelerini maksimum seviyelere getirilmesini saglamaktir. Optimum
beslenme kavramina yardimci olan fonksiyonel gidalarda ise biiyiik gelisimler

gortilmektedir (Boyacioglu, 2017).

Giiniimiizde bilinen yontemlere alternatif olarak gida artiklarinin
degerlendirilmesi, seliilozdan gida {iretimleri, probiyotik bazli gidalarin besin
maddelerinin i¢inde yer almasi, yeni gida isleme tekniklerinin gelistirilerek gida
olarak kullaniminin saglanmasi gibi yeni yontemler sunulmaktadir. Bu alternatifler

arasinda fonksiyonel gidalar da sayilmaktadir (Algay ve Bostan, 2017).

Fonksiyonel gidalar genel olarak; temel beslenmenin yaninda sagliga iyi
gelen ve gorsel olarak da giinliik tiiketilen geleneksel gidalara benzemesine ragmen
hastaliklardan korunma da etkinlik gosteren gidalar arasinda yer almasi ile

taninmaktadir. Ayrica, tiiketicilerin beslenmelerinde fonksiyonel gida ve bilesenlere



yer vermesi toplumun tedavi masraflar1 ve isgiicii kayiplar1 iizerinde azalma
olusturmaktadir (Hacioglu ve Kurt, 2012). Fonksiyonel gidalar, gida biitiinleyicileri
olarak da bilinmektedir. Gida biitiinleyici (besin destek ya da dietary supplement)
terimi sene 1994’te ABD’de yliriirliige giren Gida Biitiinleyici Saghk ve Egitim
Yasasi (DSHEA)’ na gore “Agizdan alinmak iizere gidalara katilan vitamin, mineral,
bitkisel drog, amino asit, enzim, organ dokulari, salgi bezleri ve metabolitleri”
anlatmaktadir. Konsantre ve ekstreler (yumusak jel, tablet, jelatin kapsiil, toz ya da
sivi hali, kapsiil hali)’de bu terimi kapsamaktadir. DSHEA igerisinde bu {irtinler
“gida” adi altinda degerlendirilmekte ve “ilag” olarak kabul edilmemektedir (Baser,
2002). Avrupa Birligi Fonksiyonel Gidalar Komisyonu’nun tanimlamasinda
fonksiyonel gidalarin normal gida goriiniisiinde olmasinin yanisira hap veya kapsiil

formunda da olabilecegi belirtilmistir (Alasalvar ve Pelvan, 2009).

Fonksiyonel gida tanimlarinin ortak noktasi, insan sagligmna arti bir deger
katmas1 ve hastalik risklerini azaltarak birgok viicut fonksiyonlarmma fayda
saglamasidir. Fonksiyonel gidalar, dogada bulunan besinlerin bir veya birden daha
cok sayidaki bilesenlerinin degistirilmesi ile olusturulan gidalar olabilir. Literatiir
taramalarinin sonucunda daha ayrintili yapilan bir tanimlama ise “normal bir diyetin
bir parcasi olarak tiiketilebilen geleneksel gidaya benzer olan ancak basit beslenme
ihtiyaglarinin karsilanmasindan 6tiirii fizyolojik roller kazandirilmak iizere modifiye

edilen gidalardir” seklindedir (Boyacioglu, 2017).

Fonksiyonel gida, 1980’li yillarda Japonya’ da kullanilmaya baslamis olup
daha sonralar1 bu gidalar {izerinde ilginin artmasi ile Avrupa ve ABD’ de fonksiyonel
gidalar tlizerine duyulan ihtiyaci belirtmislerdir. 1990’11 yillardan sonra tiim diinyaya
hizla yayilmig ve biiyiik bir fonksiyonel gida pazarinin dogmasina yol agmustir

(Hacioglu ve Kurt, 2012).

FDA 6 Ekim 2000’de gida biitiinleyiciler i¢in fonksiyon ve yap1 iddialarindan
dolay1 yonetmeligi ylriirliige almistir. Yonetmelikle recetesiz sayilan pek ¢ok “hafif
rahatsizlik” i¢in saglik yayar1 saglayan gida bilesenleri gida biitiinleyicileri sinifinda
yer almaya baglamistir. Zayiflatici, antiematik, hazmi kolaylastirici, afrodizyak,

antasit, sedatif, uyku ilaci, stimiilan, laksatif, miileyyin ve gaz gidericiler bu siif



icerisinde yer almis olup, bu yonetmeligin yiiriirliige girmesi ile gida biitiinleyici

pazarinin bliytidigii gézlemlenmistir (Bager, 2004).

2004’te ki calismaya gore; Diinyada 50,6 milyar dolarlik bir fonksiyonel gida
pazar payr ortaya c¢ikmustir. Bu pazarin biiyiik bir kismini mineral-vitaminler
olusturmaktadir. Pazar payinin 20,6 milyar dolarlik kismindan %40°1ik bir satis tutari
elde edilmektedir. Bitkisel ilaglarin pazar pay:1 ise 19,6 milyar $’dan elde edilen
%39’luk kisim toplam satis tutaridir. ABD’ de gida biitiinleyicileri i¢inde bitkisel
Pazar paymnin %80’den biiyiikk oldugu, Avrupa’daki bitkisel pazar payinin ise %15-
20 diizeyinde oldugu belirtilmistir. Spor ve zayiflama iiriinlerinin pazar pay1 10,4
milyar $ olmakla beraber, oOzellikle ABD’de en hizli gelisen sektdr olma
niteligindedir. Gida biitiinleyicileri piyasasinda en biiyiik pazar pay1 16,3 milyar $ ile
Kuzey Amerika’nindir. Onun arkasindan 15 milyar $ ile Avrupa, 7,8 milyar $ ile
Asya ve 7,2 milyar $ ile Japonya gelmektedir (Baser, 2004).

2007 yilindaki veriler gore; diinyanin en biiylik fonksiyonel gida pazarini 27
milyar $° a yakin satis tutar1 ile ABD olusturmaktadir. ikinci sirada ise Japonya,
yaklagik 16,4 milyar $’lik satis tutari ile yerini almaktadir. ABD ve Japonya
karsilastirilmast yapildiginda, Avrupa’daki fonksiyonel gida iiriin pazar1 ¢ok fazla

gelisme gosterememistir (Hacioglu ve Kurt, 2012).

Son 5 yilin verilerine gore; Tiirkiye’de fonksiyonel gida pazarinda biiyiik bir
gelisme meydana geldigi goriilmektedir. Tiketicilerin fonksiyonel {riinler iizerine
ilgisinin artmast ve saglik bilincinin artmasina paralel olarak, firmalar fonksiyonel
tirlinleri pazara sunmaya baglamaktadir. Tiirkiye nin 2009 yili verilerinde; 2,2 milyar
$’lik pazar satis tutar1 oldugu ifade edilmekte olup, genel pazar biiyiiliikklerine gore

bu alanda gelismekte olan iilkeler sinifinda yer almaktadir (Hacioglu ve Kurt, 2012).

Bir gidanin fonksiyonel kategorisine girebilmesi igin asagidaki ozellikleri

tagimasi1 gerekmektedir (Coskun, 2005):

- Sagliga katkida bulunmalidir.
- Glinliik beslenmede devaml: tiiketilen gidalardan olmalidir.

- Glinliik alinmas1 gereken miktarlar1 belirlenmis olmalidir.



Gidanin tiiketiminin giivenilirligi belirlenmis olmali ve bilimsel ¢aligmalarla
desteklenmis olmalidir.

Gidalar islenerek fonksiyonel bir 6zellik kazandirilmigsa bunlarin besleyici
degerinin kaybetmemis olmas1 gerekmektedir.

Gida veya bileseni ilag olarak kullanim1 olmamasi gerekmektedir.

Fonksiyonel gidalar kullanim amaglarina gore;

Prebiyotik ve probiyotikler,

Cocuk sagligi iizerine gelistirilen gidalar,

Alerji, seker rahatsizliklar1 gibi hastaliklar tizerine gelistirilmis gidalar olarak

3’e ayrilmistir (Anonim, 2009).

Hayvansal ve bitkisel kokenli bir¢ok farkli besinden fonksiyonel gida olarak

yararlanilmaktadir.

Diisiik sodyumlu veya sodyumsuz tuzlar yliksek kan basinci rahatsizliklarina
kars1 koruyucu gidalardir.

Sporcular i¢in enerji icecekleri

Diistik kalorili unlu gidalardan ekmek, light biskiiviler, diisiik kalorili az yagh
siit ve siit tiriinleri; diyabet vakalarinda, obezite tedavilerinde, agiz ve dis
sagligi icin kullanilmaktadir.

Colyak rahatsizliklar i¢in gliitensiz gidalar tasarlanmistir.

Diyabetik vakalar icin seker alkolleri kullanilarak c¢ikolata, regel,
sekerlemeler hazirlanmistir. Bu besinler yapay tatlandiricilar kullanilarak da
hazirlanmaktadir.

Diyet lifi igeriginin artirilmig gidalar

Bagisiklik sistemi, agiz ve dis saghigi, kemik gelisimi, anemiye kars1 koruma
amagli hamile bireyler i¢in kalsiyum bakimindan zenginlestirilmis gidalar,
folik asit ve demir igerigi yiikseltilmis margarin, un, ekmek ve iyotlu tuz gibi
gidalar elde edilerek kullanimi artirilmaktadir.

Kalp-damar rahatsizliklarina karst koruyucu etkisi olan iiziim ¢ekirdegi
ekstresi eklenmis gidalar

Omega-3 igerigi ylikseltilmis margarin ve yumurta gibi gidalar



- lyi kolesterol seviyelerini destekleyici gida olarak; bitki stanol ve bitki
sterolleri ve esterlerini iceren modifiye margarin iriinleri

- Probiyotik igceren bebek devam mamalari, yogurt gibi fermente iirtinler, siit
bazli fermente igecekler probiyotik gidalara Ornektirler. Bu gidalar
laktobasiller ve bifidobakteriler’den zengin olmalarindan dolayr bagisiklik
sisteminde, kalp-damar rahatsizliklarina karsi korumada, kolon kanserinin

ilerlemesini durdurmada etkilidir (Boyacioglu, 2017).

Fonksiyonel gidalarla ilgili arastirmalar ve onlarin saglik etkileri ile bilimsel
arastirmalar devam ettik¢ge fonksiyonel 6zellikleri olan yeni gida bilesenleri ortaya
cikarilmakta, bilinen gidalara alternatif yeni iriinler sunulmaktadir. Bu alanda son

yillarda iizerinde calisilan bilesenlerden biride alglerdir (Boyacioglu, 2017).

1.2. Algler

Dis goriintiisii tek hiicreli ve ipliksi bir yapida olan algler, yari sucul ve sucul
alanlarda genis yer kaplayan; ototrof, fotosentetik ¢cogunlukla 6karyotik canlilardir.
Bu canlilar, suda yasayan canlilarin 6nemli besin kaynaklarindan biridir (Akyil ve

ark., 2016).

Deniz yosunlart olarak da bilinen makroalglerin insanlar tarafindan fark
edilmesi M.O. 2700 yillarina uzanmaktadir. Bu alglerin en eski kullanimi giibreler
olarak belirlenmis ve igerdigi bilesiklerden dolay1 tarimda verimli olmustur, ancak

literatiirlerle etkilerinin belirlenmesi son zamanlarda olmustur (Duan, 2013).

Milattan 6nceki yillarda Kore, Japonya ve Cin gibi Uzakdogu iilkelerinde
alglerin giibre seklinde kullanilmasinin yaninda hayvan yemi, gida boyalari, gida
katki maddesi, kozmetik ham maddesi, ilag ham maddesi olarak genis alanda
kullanim1 gerceklesmistir. Bu amagla kullanimi yapilan algler o zamanlarda
firtinalarin  sahillerden stiriikledigi ve dogal ortamlardan toplanan alglerden
olusmaktaydi. Dogal ortamlardan toplanmasi ile deniz ekosistemleri tahribine neden
oldugu icin toplanma yasagi getirilmistir. Bunun {lizerine 1900’1 yillarin basinda

geleneksel yosun yetistiriciligi baslatilmistir. Avrupa’da 12. yiizyilda irlanda, Fransa,



Ingiltere’de giibre olarak kullanilmis, Fransa’da 17. yiizyillda giibre olarak
yetistiriciligine baslanmistir. 1700°li yillarm basinda Iskocya’daki yillik iiretimin
20.000 ton kuru agirliga ¢iktigi belirlenmistir. Giintimiizde alg endiistrisinde ihtiyag
duyulan hammadde genellikle yetistiricilik yoluyla yapilmaktadir. FAO kaynaklarina
gore diinya genelinde 14,5 milyon ton yosun yetistiriciligi yapilmakta olup bunun
ticari hacmi ise yaklasik 7,54 milyar dolar civarindadir (Duan, 2013).

Diinya niifusunun artmasi, karasal beslenme yetersizlikleri ve yeni beslenme
trendleri gibi nedenlerden dolay:1 alglerin gida sektoriinde kullanimi giin gectikce
artis gostermektedir. Gida endiistrisinde alglerin ekstrakt: ile elde edilen karragen,
agar-agar, aljinik asit gibi trlinler katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu deniz
algleri Japonya, Kore, Filipinliler, Cin ve benzeri lilkelerde daha ¢ok gida olarak,
Amerika ve Avrupa’da ise hem gida hem de bir¢ok endiistriyel alanda hammadde

olarak kullanilmaktadir (Duan, 2013).

Tatli, act ve tuzlu sularda yetisen, makroskobik ve mikroskobik yapida
200.000°den fazla alg bulunmakla birlikte, bunlarin sadece 200’ii endiistriyel alanda
kullanilmaktadir. Maliyetlerinin diisiik olmasi, giin i¢inde agirliklarimi 2 katina
cikarabilmeleri, c¢evreye karst direngli olmalarindan dolayr biyoteknolojik
caligmalarda da yer almaktadirlar (Akyil ve ark., 2016). Algler morfolojik yapilarina
gore kirmizi, yesil, kahverengi, kamgili, ates rengi, altin rengi ve mavi-yesil olarak
simiflandirilmistir (Celikel ve ark., 2006). Bu siniflandirmadaki alg tiirlerinden {iriin
elde eden endiistriler gelismeye baslamistir. Ornegin; Danimarka’da agar elde etme
caligmalar1 yapilmis ve 1940°da “Danimarka agar1” olarak bilinen kirmizi alg
cinsinden olan Furcellaria’dan birgok iiriin elde edilmistir (Duan, 2013). Genellikle
kirmiz1 ve kahverengi alg tiirleri, insanlarin gida ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bu tiirler
salata ve ¢orba yapiminda, kurutulmus olarak da sos ve baharatlarda kullanilmaktadir

(Algay ve ark., 2017).

Besin ve ekonomik degeri tam olarak belirlenen deniz alglerinin dagiliminda,
su yapilar1 ve iklim sekillerine gore biiyiik degisiklikler goriilmektedir. Denizler iist
kismindan baglayarak 1000 metre derinliklere kadar yosunlarla kaplidir. Alglerin

deniz suyunda ¢Ozlinmiis birden fazla elementi direkt olarak tiim yiizeyleriyle



alabilmesi, bu canliyt mineral madde alimmi yalmiz koklerden saglayan bitki
gruplarina karsi daha avantajli kilmaktadir. Alg 6zleri; gelismis iilkelerde organik
tarimda en fazla kullanilmasinin yaninda tohum ¢imlenmesinin artirilmasi, ihtiyag
olan besin igeriklerinin alinabilmesi, stres kosullarina karsi direncin artirilmasi gibi
alanlarda da degerlendirilmektedir. Alglerin kimyasal igerikleri, biinyelerindeki
yararll veya zararl bilesimlerin incelenmesi ile eczacilik, kozmetik ve tip alani ile

gida sanayisinde faydalanilma olanaklar1 belirlenmistir (Duan, 2013).

1.2.1. Alglerin Kullanim Alanlari
1.2.1.1. Gida Olarak Kullanimi

Cok hiicreli oOkaryotik organizmalardan makro algler denizlerin Snemli
canlilarindandir. Diinyada 43 iilkede iiretilen 28 milyon tonluk algin 800 bin tonu
dogadan toplanirken geri kalami kiiltiirel yolla elde edilmistir. Makro algler
tretimyile ilgi iilkemizde ¢alismalar bulunmakla birlikte ticari olarak kiiltiirii

yapilmamaktadir (Algay ve ark., 2017).

Algler, bugiine kadar ABD’de ve Bat1 Avrupa iilkelerinde yaygin bir sekilde
besin olarak tiiketilmemis ancak besinlerin yapisina bilesen seklinde girerek ve
teknolojik caligmalarla olusturulan yeni olanaklarla bir¢ok alanda kullanilmistir

(Aktar ve Cebe, 2003).

Mikroalglerin ilk kez gida olarak kullanilma diisiincesi, Ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra ortaya ¢ikmig, Tokyo’da 1955 yilinda ilk olarak mikroalglerden
Chlorella tiiriiniin ¢iftligi kurulmustur. Ulkemizde ise ilk olarak Ege Universitesinde
havuzlarda Spirulina tiretimi yapilmistir. Pek ¢ok arastirma ile mikroalglerin insan
gidasinda kullanilabilecegi belirlenmistir (Algay ve ark., 2017). Tablo 1.1°de insan

tiiketiminde kullanilan veya kullanimi1 6nerilen mikroalgler gosterilmistir.



Tablo 1.1. insan tiiketimi i¢in kullanilan veya kullanilmasi onerilen mikroalgler

(Algay ve ark., 2017).

Alg Kaynagi

Siyanobakteri (Mavi-Yesil Alg)

Spirulina platensis ABD, Tayland, Cin, Tayvan, Hindistan
gibi iilkelerde kiiltiire edilmistir.

Spirulina maxima ABD, Tayland, Cin, Tayvan, Hindistan
gibi iilkelerde kiiltiire edilmistir.

Nostoc commune Sahadan toplanmis

Aphonizomenon flos-aqua Sahadan toplanmis (ABD, Klamath
Goli)

Chlorophyta

Chlorella spp. Tayvan ve Japonya’da kiiltiir edilmis.

Dunelialla salina (beta karoten igin) Avusturya, Israil ve ABD’de Kkiiltiire
edilmistir.

Scenedesmus spp. (Cekoslovakya’da deneysel olarak kiiltiir
edilmistir.

Haemotococcus pluvialis (astaksanthin Sadece deneysel kiiltiirli yapilmistir.
i¢in)

Giinimiizde ¢ogalan popiiler algler arasinda endiistride daha ¢ok kullanilan
Spirulina ve Chlorella tiirleri yer almaktadir. Fransiz Petrol Arastirma Enstitiisii
1962 yilinda mavi-yesil alg siifinda yer alan Spirulina’nin, gida bilesimleri
bakimindan ¢ok zengin oldugunu bildirmistir. Spirulina’lar spiral yapilarindan dolay1
kiiltiir ortaminda kolay hasat elde edilmeleri ile liretimde fotoototroflardan daha
avantajhilardir (Yakhdansaz, 2015). Birgok iilkede Spirulina tiirleri ve kullanim
alanlar1 ile ilgili birgok arastirma yapilmistir. Yapilan bir calismada Cad goli
sahillerinde ¢ok fazla goriilen alg tiirii Spirulina’dan Kadjili kabilesinin yesilimsi un
elde ettigi, gidalara kattigt ve bunlarla beslenen kisilerde saglikli uzun boylu

bireylerin olustugu belirlenmistir (Y1lmaz ve ark., 2016).



Tablo 1.2. Gida olarak tiiketilen baz1 algler (Algay ve ark., 2017)

Genel ismi

Tiiketilen iilke

Bilimsel ad1

Kombu, Dashima, Hai dai,

Oarweed, Tangleweed,

Sea Girdle, Sea Tangle,

Sea Ribbon

Nori, Mor Laver

Aonori veya Yesil Laver

Laver
Wakame
Limu kohu

Limu kala

Limu wawaeiole
Limu huluhuluwaena
Limu palahalaha
Limu manauea

Limu ele ele
Limu lipoa

Dulse, Dillisk, Sol
Hiziki

Irlandali moss veya
karragenan moss
Nori veya Amanoria
Zicai

Deniz Marulu

Diiglimlii yosun (egg

wrack), Kaya otu, Norveg

kelpi

Royal veya Tatli Kombu

Deniz spagettisi

Deniz liziimii veya yesil

havyar

Japonya, Kore, Cin

Japonya, Kore, Cin
Japonya, Kore Cumhuriyeti

Irlanda
Japonya, Kore, Cin
Havai

Havai

Havai
Havai
Havai
Havai

Havai
Havai

Iskogya, irlanda, Izlanda
Japonya
frlanda

Japonya

Cin

Iskandinavya, Biiyiik Britanya,
Irlanda, Cin ve Japonya
Kanada, Norveg, Iskogya

Irlanda, Ingiltere, Avrupanmn
Kuzey Atlantik Kiyilari, Kuzey
Amerika’nin Atlantik Kiyilar
Kuzeydogu Atlantik Okyanusu
ve Kuzey Denizi

Japonya, Filipinler

L. digitata,

L. japonica,

L. longissima,

L. angustata,

L. coriacea,

L. ochotensis
Porphyra umbilicalis
Monostroma,
Enteromorpha, Ulva

SPp.

Undaria pinnatifida
Asparagopsis
taxiformis
Sargassum
echinocarpum
Codium spp.
Grateloupia filicina
Ulva spp.
Gracilaria
coronopifolia
Enteromorpha
prolifera
Dictyopteris
plagiogramma
Rhodymenia palmata
Hizikia fusiformis
Chondrus crispus

Porphyra spp.

Ulva lactuca,
Enteromorpha spp.
Ascophyllum
nodosum

Laminaria
saccharina

Himanthalia
elongata
Caulerpa lentillifera




Alglerden iiretilen besinler farkli isimlendirmeler ile giliniimiize kadar
gelmigstir. Gida olarak kullanilan alglerden kirmizi alg tiirii olan Porphyra spp.
iilkeler de farkli isimlerle bilinmekte, Japonya’da Nori, irlanda’da Galler, Kore’de
Gim, Iskogya’da Laver ve Cin’de Ziacain adlariyla kullanilmaktadir. Haidai adiyla
bilinen gida Laminaria japonica’nin Cin’ce ismidir. Wakeme, Japonya’da Underia
pinnatifida’dan elde edilen gidadir. Bu friiniin kurutulmus haline de “suboshi
wakame” denilmektedir (Alcay ve ark., 2017). Gida olarak kullanilan diger alg

tiirleri ve tiikketen tilkeler Tablo 1.2°de gosterilmistir.

Nori, Porphyra umbilicalis tirtiniin kiiltiir edilmesi ile hazirlanan gidadir. Bu
tiiriin hasad1 yapilip kurutulduktan sonra paketleme islemi yapilmaktadir. Bu gidada
kuru laver yapragi “hoshi-nori” olarak adlandirilmakta, kizartilmis olan ¢esidine de
“yaki-nori” denilmektedir. 1300 yildir Japonya’da dnemli bir gida olan Nori seker,
sake, baharat, sarap ve soya sosu karisimina ilave edilmekte, susi yapiminda,
haslanmig piring, corba veya sehriyenin lezzetlendirilmesinde kullanilmaktadir

(Algay ve ark., 2017).

Yesil laver veya aonori de Ulva spp., Monostroma spp. ve Enteromorpha spp.
gibi tiirlerin karigimindan olusmaktadir. Bu triinler kizartilarak tiiketildigi gibi, toz
haline getirilerek veya ezilerek ¢orbalara ve piringlere de katilmaktadir. Bunlarin
yaninda ekstra yesil laverin seker ve soya sosuyla kaynatilmasindan sonra konservesi
yapilmaktadir (Algay ve ark., 2017). Ulva, Porphyra, Laurencia, Rhodymedia,
Polysiphonia ve Gelidium tiirleriyle ¢ay yapilmaktadir (Aktar ve Cebe, 2010).
Laminariales sinifindan Laminaria grubu barindirdigi besin oOgeleri ile Uzak

Dogu’da insan beslenmesinde uzun yillardir kullanilmaktadir (Algay ve ark., 2017).

“Limu” olarak bilinen yosun Hawai adalarinda 4000 yildan beri tiiketilmekte
olup bu adadaki insanlar Limu kohu’yu hos yosun anlaminda kullanmaktadirlar. Cig
balik salatas1 poke’nin geleneksel malzemesi olan bu yosun adada yemeklere lezzet
vermesi i¢in yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Malezya, Endonezya, Vietnam ve
Filipinler’de kirmizi alglerden olan Gracilaria tiiriinii buradaki insanlar toplayip

gidalara jellestirici olarak ilave etmektedirler (Algay ve ark., 2017).
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Palmaria palmata’dan yapilan Dulse Kanada, Irlanda, izlanda’da yetismekte
ve Irlanda’da “dillisk” diye bilinmektedir. Dulse diger tiirlere gore kalitesiz bir
kuruma gosterdigi i¢in daha ¢ok toz haline getirilerek baharat olarak
kullanilmaktadir. izlanda’da ise tereyagi ile kizartilarak cips yapiminda, pizza
hamurlarinin hazirlanmasinda, lezzet vermesi i¢in sodyum glutamat yerine et

yemeklerinde kullanilmaktadir (Algay ve ark., 2017).

Yesil havyar veya deniz iizlimiiniin birden fazla tlirii vardir ancak, besin
olarak en ¢ok kullanilan tiirii Caulerpa racemosa ve C. lentillifera’dir. Toz seklinde
veya taze yesillik olarak salatalarda, ¢orba ve benzeri yemeklerde kullanilmaktadir.
Ascophyllum nodosum Norveg, Iskogya ve Kanada’da alginik asit elde etmek igin
yaygin kullanilmakta, gida kithigmin yasandigi iilkeler de insanlar i¢in 6nemli bir

besin maddesi olmaktadir (Algay ve ark., 2017).

Kahverengi alglerden deniz spagettisi (Himanthalia elongata), Kuzeydogu
Atlantik Okyanus’unda bulunmaktadir. Diger yosunlar kadar tadi olmayan bu tiir,
tath ve makarna yaninda verilmektedir (Al¢ay ve ark., 2017). Yine kahverengi
alglerden, Phaeophyceae siifindaki Laminaria digitata’dan elde edilen aljinatlar
pastacilik trilinlerinde, meyveli pasta kaplamalarinda, ambalajlarin yapismasinin
onlemesinde, meyvelerin 1sidan etkilenmesinin engellemesinde, kaplama yapilan
pastalarin catlama ve kuruma gibi problemlerinin ortadan kaldirmasinda
kullanilmaktadir. Aljinatlar dondurma, kremsanti, krem peynir ve ¢ikolatali siitlerde
erimeyi yavaslatmakta ve diizglin bir yap1 kazandirmakta, pudinglerin yumusak bir
kivam almasini saglamaktadir. Et ve balik iirlinlerinde kaplayici film olusturmasi ile
oksidatif acilasmay1 6nlemekte, yag-su emiilsiyonunu koruyarak tat koruyuculugu

yapmaktadir (Yilsay ve ark., 2001).

Bir ¢aligmada Venezuella halkina giinliik 35 gram plankton igeren g¢orba
verilmis, bu corbayla beslenen kisilerin sagliklarinin ¢ok i1yi oldugu goriilmiistiir.
Gonilli baska kisilere de Scenedesmus ve Chlorella verilmis dozdaki artis ve
kullanilan siireye gore kisilerde kusma, gaz gibi sikdyetler belirlenmis, bu alglerin
giinliik tiikketim miktarinin 20 gr’dan fazla olmamasi gerektigi bildirilmistir (Demiriz,
2008).
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1.2.1.2. Akuakiiltiirde Kullanimlari

Onemli yumusakcalarin besini olmasi ile 6lii veya canli mikroalgler
akuakdltiirlerde kullanilmakta olup gida iiretim alanlarinin hizla bliylimekte olan bir
daldir. Besinsel degerleri ile 6n plana ¢ikan algler bakteriler ile birlikte sulu
ortamlarda oksijen ve karbondioksit dengesinin saglanmasinda ©6nemli role

sahiptirler (Demiriz, 2008).

1.2.1.3. Hayvan Yemi Olarak Kullanimlari

Ascophyllum nodosum’dan elde edilen alginatlarin yem iretiminde
kullanilmasi gibi kahverengi, kirmizi ve bazi yesil algler besin kaynagi olarak farkli

hayvan yemlerinin tiretiminde kullanilmaktadir (Algay ve ark., 2017).

Kiimes hayvanlar1 lizerine bir ¢alismada, yemdeki soya proteinine %25
oraninda alg eklenmesiyle agirliklarinda artis goriilmiis, ancak alg oranin artmasi
agirlikta azalmaya sebep olmustur. Alg ile beslenen kiimes hayvanlarinin yumurta

sarilariin daha koyu, et renklerinin pembe oldugu goriilmistiir (Demiriz, 2008).

Koyunlarin yemlerine alg ilave edildiginde, bu hayvanlarin bircok alg
tirtiniin ~ karbonhidratlarin1 ~ sindiremedikleri ancak, Spirulina tiiriinii rahatga
sindirdikleribildikleri  belirlenmistir (Demiriz, 2008). Bir bagka c¢alismada
hayvanlarin alg ile beslenmesi sonucu toplam siit verimi ile A vitamini ve yag

miktarlarinda artis goriildigii gozlemlenmistir (Aktar ve Cebe, 2010).

1.2.1.4. Tarimda Kullanimlar1

Gilinlimiizde deniz yosunlari; tarimda topragin biyolojik kalitesini yiikselterek
verimliligi artirmak, havalandirmaya yardimci olmak, erozyonu azaltmak, su
hareketlerini  kolaylastirmak, kok ve bitki gelisimine yardimc1 olmak igin
kullanilmaktadir (Demiriz, 2008). Alglerin azot ve iz elementler yoniinden oldukca
zengin olmasindan dolay1 bir¢ok iilkede giibre olarak kullanimi olduk¢a yaygindir.

Fosfattan fakir topraklarda patates iiretimi yapilirken, alg giibresi ile siiperfosfat
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karistirilldiginda verimlilik agisindan ¢ok iyi sonuglarin alindigi bildirilmektedir.
Giibre olarak en ¢cok Ulva, Enteromorpha, Cystoseira tiirleri kullanilmaktadir (Aktar
ve Cebe, 2010).

Alglerin ekstraktlar1 turunggil, elma, asma gibi meyveler ile orkide gibi siis
bitkilerinin yetistiriciliginde ve sera sebzeciliginde yaygin kullanilmaktadir. Tarimda
kullanilmas ile bitkilerin %30’a varan oranlarda daha fazla gelisme gosterdigi,
tirlinlerin depolama Omiirlerini uzadigi, viriislerin yayilmasini engelledigi ve tarim

ilaglarmin etki kapasitesini artirdigi saptanmustir (Duan, 2013).

Tarim tlizerine yapilan bazi ¢aligsmalarda; marullarda, s1vi yosun ekstrakti olan
Kelpak’in etkisiyle {irliniin verimliliginin arttigi, Ca, Mg ve K degerlerinin
yiikseldigi, fasulyelerin verimliliginde ise %24°liik bir artis sagladigr belirlenmistir.
Deniz yosunu ekstraktinin bugday iizerine olan etkisi incelendiginde, bitkinin kuru
agirligimi ve boyunu artirdigr goriilmiistiir. Yine alg ekstraktlarinin yapisindaki
organik asitlerin toprak i¢indeki metal iyonlartyla biitiinlesmesi ile molekiil agirlig
yiikselmekte ve bu sayede bitkinin kokleri daha iyi gelisim gostermektedir. Bir baska
caligmaya gore de A. nodusum ekstraktinin Thompson tiirii ¢ekirdeksiz {iziim
veriminde olumlu etkiye neden oldugu, don ve asir1 tuzluluk olaylarina karsida

direncini artirdig1 saptanmistir (Duan, 2013).

1.2.1.5. Tip ve Eczacilikta Kullanimlari

Algler; bagisikligi artirmada, kan dolasimini diizenlemede, agir metal
zehirlenmelerinde, deri yaralanmalarinda, kolesterol ve damar tikaniklarinda
iyilestirici yonde rol oynamaktadir. Ulva tiirleri diisiik kaloriliyle obez bireylerin
zayiflamasinda O0n plana ¢ikmaktadir. Ayrica bu tiir A vitamini yoniinden zengin
olmasi ile Giiney Amerika’da guatr hastaligina kars1 bireylerin direng gdstermesi igin
kullanilmaktadir. Guatra hastaligia iyi gelen bir diger alg tiirii de Fucus serratus
tirtinden elde edilen bilesenlerdir. Chlorella ve Spirulina tiirleri de bagisikligin
giiclendirmesi ic¢in kullanilmaktadir. Ayrica bircok alg tiiriiniin antiviral etkinlik

gosterdigi ifade edilmektedir (Aktar ve Cebe, 2010).
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Algler fikokolloidleri yapisinda barindirmasiyla eczacilikta Snemli bir
kullanim alan1 edinmigtir. Fikokolloidler higroskopik o6zellikleriyle jellestirici,
stispanse edici, emiilsifiye edici, kalinlastirci ve stabilize edici etkiler ortaya
koymaktadirlar. Fikokolloid kaynagi olarak Karadeniz’de yaygin olarak bulunan
Phyllophora nervosa eczacilikta ve tipta Ozellikle ilag sanayisinde, bagirsakta
¢oziinen ilaglarin kaplanmasinda kullanilmaktadir. Mineraller bakimdan oldukga
zengin olmast ve deriyi rejenere etme Ozelliginin bulunmasi ile giizellik
endiistrilerinde “thallassoterapi” uygulamasinin son zamanlarda Tiirkiye’de de

giderek artig gosterdigi belirlenmistir (Aktar ve Cebe, 2010).

1.2.1.6. Endiistriyel Alanlarda Kullanimlari

Boya ve tekstil sanayisinde; fazla akicilifi engellemek, emdiilsiyonu sabit
tutmak ve pigmentlerin zarar gérmesini en aza indirmek amaciyla, kagit sanayisinde;
kagitlarin yilizeylerini cilalamakta, su sizdirma ve miirekkep dagilimini dnlemekte,
parsomen kagit iretiminde kullanilmaktadir. Ayrica kauguk sanayisinde, dogal
kauguga yumusaklik ve akicilik saglamaktadir. Alkol sanayisinde berraklastirict
olarak ve kokteyl gibi karisimlarin ¢okelmesini onlemek icin stabilizatér olarak
kullanilmaktadir. ilag sanayisinde, yag ve mum cozeltilerine akicilik kazandirmast,
tabletlerde de ayrstirict ve dolgu maddesi seklinde kullanimi yapilmakta olup
tabletleri kaplamas: ile vitamin, antibiyotiklerin igilebilir hale getirilmesini
saglamaktadir. Kozmetik sanayisinde ise, cilt temizleme maddelerinde, sag
boyalarinda, cilt kremlerinde ana madde olarak kullanilmaktadir. Sabunlarin daha
fazla kopiirmesi i¢in, sampuanlarin temizleyici 6zelligini artirmak icin, dig macunu

icindeki tebesiri yok etmek igin ilave edilmektedir (Demiriz, 2008).

1.2.1.7. Atik Su Aritiminda Kullanilmasi

Evsel ve endiistriyel kaynaklardan olusan atiklari, organik ve inorganik
bilesikleri aritmak i¢in kullanilmaktadir. Temizlenme prosesleri oksijenli ortamda
gerceklesmekte ve algler tarafindan oksijenlendirme yapilmaktadir (Aktar ve Cebe,

2010). Azot ve fosfor gibi temizlenmesi zor olan bilesikleri algler besin kaynagi
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olarak kullanmalar1 ile 1-2 saatte veya birka¢ glinde bu tiir maddeleri sulardan

temizlemektedirler (Demiriz, 2008).

Atik sularin temizlenmesi ile yapilan ¢alismalarda algin tiirlerine gore atik su
temizlemeleri farklilik gostermistir. Chorella vulgaris ¢inko, bakir ve kadmiyum
giderici, Oscillatoria spp. krom temizleyici, Scenedesmus chlorelloides molibden
temizleyici, Chlamydomonas tiirlerinin ise kursun temizleyici oldugu belirlenmistir.
Alg biyomasi tarafindan bakir ve kadmiyumun %70-90 oraninda temizlenebilecegi

ifade edilmektedir (Sen ve ark., 2003).

Atik sular havuzlarda fiziksel, kimyasal, biyolojik olarak mekanik aritma
yaninda, havalandirma pompalar1 gibi mekanik araglarin kullanilmadigi, aritmanin
tamamen dogal olarak yapildigi havuz sistemleri de O©nemli bir basamak
olusturmustur. Havuz tipleri aerobik, anaerobik veya fakiiltatif olup en ¢ok kullanilan
havuz tipi fakiiltatif olanidir. Bu tip havuzlar etkili aritma olmasi igin, alg
kiiltiirlerinin yapilabilmesi amaciyla, atik suyun bekleme siiresini kisaltmak ig¢in
kurulmugtur. Fransa, Almanya’da 3000°den fazla, ABD’de 7000’den fazla fakiiltatif
havuz tipi kullanilmasi ile havuzlarin genis bir alana yayildig: belirlenmistir (Sen ve

ark., 2003).

Yiiksek oranli algal havuz sistemleri etkin aritma gostererek, mekanik
kanigtiricilarla  ve suyun bir yonde siirekli akisinin saglayan kanallar ile
havalandirilmas1 yapilmaktadir. Havalandirma sonucunda oksijenin fazla olmasi, atik
suyun havuz i¢in kalma siiresini kisaltmaktadir. Ancak bu havuz tiplerinde bazi
sorunlar goriilmektedir. Alglerin hasat edilmesi islemlerinde mekanik karistiricilar
durduruldugunda alglerin havuz tiplerine ¢Okmesi beklenmektedir. Euglena,
Oscillatoria, Chlorella, Chlamydomnas gibi alg tiirleri ¢6kmeye direngli

olduklarindan dolay1 havuzlarda olmamasi tercih edilir (Sen ve ark., 2003).

1.2.2. Alglerin Antimikrobiyal Etkileri

Bilindigi iizere antimikrobiyal maddeler sekonder metabolit olmalart ile iklim

ve besin zinciri degisikliklerinden etkilenmektedirler. Haliki ve ark. (2005), bir
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calismasinda Izmir korfezi kiyilarindaki alglerin antibakteriyel ve antifungal
etkilerini aragtirllmig, c¢aligma sonucunda arastirilan etkilerin mevsimlere gore

degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Demiriz’in  bir ¢alismasinda; kahverengi alg tirii olan Cystoseira
tamariscifolia ekstraktinin, Pseudomonas aeruginosa, Agrobacterium tumefaciens,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli’ye karsi antibakteriyel, aktifungal ve
sitotoksik etkiye sahip oldugu ifade edilmistir (Demiriz, 2008). Bir baska arastirmada
baz1 alg tiirlerinin E. coli S. aureus ve C. albicans’a kars1 farkli diizeylerde
antimikrobiyal etki gosterdigi saptanmistir (Kose ve ark., 2017). El-Baky ve ark.
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise farkli bakteri tiirlerine karsi S. maxima’nin
antibakteriyel etkisi incelenmis, Tablo 1.3’de de goriildiigii gibi degisen diizeylerde
antibakteriyel etkilerin ortaya ¢iktigi ifade edilmistir (EI-Baky ve ark., 2008).

Jania rubens ile yapilan bazi ¢aligmalarda antifungal ve antibakteriyel etkiler
olustugu, sitotoksik aktivitelerle timor hiicrelerine etki ettigi, en yiiksek etkinin
kloroform ekstraktiyla saglandigi tespit edilmistir. Mavi-yesil algler iizerinde bir
calismada da Synechocystis spp. tiiriintin Proteus vulgaris ve Micrococcus flavus’ a

kars1 etkili oldugu saptanmistir (Demiriz, 2008).

Mikroalgler antimikrobiyal etkinliginin incelendigi bir c¢aligmada farkl
¢ozgenler ile hazirlanmig ekstraktlarin Bacillus cereus, B. subtilis, B. thuringiensis,
B. megaterium, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Micrococcus luteus, M.
flavus, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus’a karsi farkli diizeylerde

antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir (Demiriz, 2008).
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Tablo 1.3. Spirulina maxima’nin organik esktraklarinin antibakteriyel aktiviteleri
(El-Baky ve ark., 2008)

. S. mx. COE Sp. mx. COE Sp. mx. COE

Chloramphenicol Nl N a

Bakteriyel Tiir biiyiimesi biiyiimesi biiyiimesi
Antibiyotik 2.5 NaNO;g L* 1.875 NaNO, gL * 0 NaNO,g L™

10 20 MIC 2 4 8 MIC 2 4 8 MIC 2 4 8 MIC
(ng/disk) pg/ml  (pg/disk) pg/ml  (pg/disk) pg/ml  (pg/disk) pg/ml

B. cereus 15 20 20 7 7 13 5 5 8 12 45 4 8 12 30
B. substilis 16 21 20 5 7 13 5 4 7 13 45 5 7 11 30
KI.pneumoniae 17 22 20 4 8 13 50 4 7 12 45 5 7 11 30
M. luteus 18 23 20 4 8 13 5 4 7 12 45 5 7 10 30
S.Marcescencs 13 19 0 4 8 13 50 4 7 11 45 5 7 11 30
Staph.aureus ., 19 50 4 9 14 50 4 7 11 45 5 7 11 30

1.2.3. Alglerin Antimutajenik, Antikanserojenik ve Antitiimoral Etkileri

Deniz alglerinin antitimoral etkileri ilk Nakazawa tarafindan sulu
ekstraktlarda incelenmis, bu c¢aligmada alglerin polisakkarit iceriginden dolay1
antitiimoral etkisine dikkat ¢ekilmistir (Aktar ve Cebe, 2010). Aktar ve Cebe (2010)
bir c¢alismasinda; yesil, kirmizi ve kahverengi alglerin lipit ve polisakkarit
fraksiyonlarinin Ehrlich Karsinoma’ya kars1 antitiimoral etkisinin gézlemlenmesiyle,
Laminaria japonica, Scytosiphon lomentaria ve Lessonia nigricans tiirlerinin

antitlimoral etkisini gozler 6niine sermistir.

Bryopsis tiirlerinden elde edilen Kahalalid F’nin, antitiméral ve
antikanserojenik Ozellikler barindirdigi, bu madde ile prostat, kolon ve akciger
kanserlerinin kontrol altinda tutulabilecegi ifade edilmektedir. Ulva alg tiiriiniin
kanserlesmis kolonik epitelyum hiicrelerine karsi sitotoksik ve sitostatik etki
gosterdigi, Chondria atropurpurea tiiriiniin de kolorektal kanser hiicresine karsi

sitotoksik etki ortaya koydugu bildirilmektedir (Aktar ve Cebe, 2010).

1.3. Spirulina Tiirleri

Giintimiizde “siiper gida” olarak ifade edilen Spirulina tiirleri mikro algler
grubundan olup ¢ok eski yillardan beri gida olarak kullanildig1 bilinmektedir (Gtiler

ve Giilmez, 2008). Azteklerin besin kaynagi oldugu bilinen Spirulina, Kanembu
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kabilesi tarafindan Afrika’da Dihe adinda kullanilmig, Afrika’da Cad golii etrafinda
toplanilip kurutularak besin olarak tiikketilmistir (Dalay, 2013).

“Kiigiik bahar” anlamima gelen Spirulina’larin 1lik ortamlarda, yiiksek alkali
gollerde ve tropik s1g havuzlarinda gelisebilmesi onlarin ekstrem kosullarda
yasamlarint devam ettirebilen direngli organizmalar grubunda yer almasini
saglamistir (Tietze, 1999). Yiiksek bikarbonat ve karbonat degerleri, yiiksek pH ile
karakterize tropikal ve subtropikal sularda ¢ok genis alana yayilan planktonik
siyanobakterilerden olan Spirulina’nin smiflandirilmasi Tablo1.4’de gosterilmistir
(Dalay, 2013 ve Giiler Giilmez, 2008).

Tablo 1.4. Spirulina’nin bilimsel siniflandiriimasi

Ust Alem Alem Bolim Simif Cins

Bakteri Siyanobakteri  Cyanophycea  Oscillatoriales Spirulina

Spirulina’lar morfolojik, ekolojik, biyokimyasal ve molekiiler yapilarina gore
Spirulina ve Arthrospira olarak iki gruba ayrilmaktadir. Ipliksi siyanobakterilerden
olan Spirulina’lar diyet destegi amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar.
Optimum biiyiime sicakliklar1 da 35-38 °C civarinda olup 1lik, tropikal sicakliklarda
rahatca ireyebilmektedirler (Vardaka ve ark., 2016). Protein ve vitaminler
bakimindan zengin bir kaynak olmasi bu alg grubunun besin olarak kullanim
yayginligint artirmigtir. Spirulina maxima ve Spirulina platensis gesitleri farkli

calismalarda kullanilmistir (Wu ve ark., 2016).

Spirulina tiirleri uzun yillar boyunca 6zellikle Giiney Amerika, Dogu Afrika
ve Asya’da yasayan yerli halklarin temel besin ve gecim kaynaklarinda biri olmustur.
Spirulina maxima tiirii Meksika, Asya ve Giiney Amerika’da, Spirulina platensis
tiiri ise Ozellikle Cad yoOresinde yasayanlar tarafindan yogun bir sekilde
kullanilmistir (Kurhan, 2012). Yapilan ¢alismalar 14 farkli Spirulina tiirii oldugunu
ifade etmektedir (Tablo 1.5). I¢ ve Dogu Anadolu’daki termal sularda yapilan

incelemeler, S. labyrinthiformis, S. major, S. laxissima, S. subsalsa, S. subtilissima,
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S. meneghiniana, S. tenerrima tiirlerinin bu sularda dagilim gosterdigini ortaya
koymaktadir (Ak ve Cirik, 2017).

Tablo 1.5. Spirulina tiirleri

Tiirler Kaynak
Spirulina platensis (13)
S. maxima 9)
Synechocystis aquatilis 9)
S. jenneri (16)
S. laxissima (16)
S. major (16)
S. nordstedtii (16)
Stigonema mesentericum (16)
S. fusiformis (50)
S. labyrinthiformis (@)
S. subsalsa (2)
S. subtilissima (2)
S. meneghiniana (2)
S. tenerrima (2)

Spirulina tiirleri arasinda yaygin kullanimi bakimindan 6n plana ¢ikani
fikosiyanin {ireticisi olan Spirulina platensis’ tir. Spirulina fusiformis, Spirulina
maxima, Synechococcus spp. Nostoc, Oscillatoria quadripunctulata tiirleri de
kullanimi yaygin olanlardandir (Yilmaz ve ark., 2016). Farkli Spirulina tiirlerinin

mikroskobik goriintiileri Resim 1.1-1.4’de sunulmustur.

Resim 1.1. S. platensis mikroskobik Resim 1.2. S. laxa mikroskobik
gorunimu gorinimil
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Resim 1.3. S. major mikroskobik Resim 1.4. S. maxima mikroskobik
gorinimu gorinimiu

1.3.1. Spirulina Platensis

S. platensis ¢ok hiicreli ipliksi yapist ve art arda siralanmis silindirik trikomun
heliks seklinde dizilmesi ile olusan filamentli bir siyanobakteridir. Ancak tuzlu ve
sicak ortamda heliks yapisi degisebilmektedir. Filamentleri suyun dalgalanmalari ile
hareket etmektedirler. Trikomlar1 tizerinde belirsiz gecitler vardir ve bunlarin
tizerindeki tepe kisimlart belirgindir. Ug hiicreleri yuvarlak halde olup trikomlarin
genisligi 6-10 um arasinda degismektedir (Dalay, 2013; Yiicetepe ve Ozgelik, 2016).
Ayrica mikroskop ile gozlenen hiicresel yapisinda morfolojik siniflandirilmis bir
nukleus ve plastid mevcut olmadigi ve digta gram (-) tipte bir zara sahip oldugu

gbzlemlenmistir (Y1ilmaz ve ark., 2016).

Tablo 1.6. Spirulina platensis’in temel bilesenleri (Yiicetepe ve Ozgelik, 2016)

Besin Icerik (%)
Proteinler 60 - 70
Karbonhidratlar 13.5-15
Yaglar 5-6
Vitaminler <1
Mineraller 7
Pigmentler <1

Nem 6-13.5
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S. platensis 1927 yilinda Turpin tarafindan ilk kez ortaya c¢ikarilmistir
(Yilmaz ve ark., 2016). Yapisinda yiiksek oranda vitamin, mineral ve diger besin
bilesenlerini bulunduran S. platensis insanlar iizerinde metabolik aktiviteyi artirici
etkiye sahiptir. Yine yapisindaki proteinlerin %95 oraninda sindirilebilir 6zellikte
olmasi bu tiirii besleyiciligi agisindan 6n plana ¢ikarmaktadir (Tablo 3.2) (Giiler ve

Gililmez, 2008).

Spirulina platensis yiiksek protein degeri ve dengeli aminoasit igeriginden
dolayl, NASA (National Aeronautics and Space Administration) tarafindan besin
tabletlerinde kullanilmaktadir (Baylan ve ark., 2010). Baz1 besinler ile S. platensis’in

protein miktarlar1 Tablo 1.7°de sunulmustur.

Tablo 1.7. Spirulina platensis ile baz1 besinlerin protein igeriklerinin karsilastirilmasi
(Giiler ve Giilmez, 2008).

Besin Maddeleri Protein (%o)
Spirulina platensis 60-70
Yumurta 12,8
Sig1r eti 17,4
Tavuk eti 19
Sardalya 20,6
Alabalik 19,2
Koyun siitii 5,6
Inek siitii 3,2
Yogurt 48
Soya 36,7

Protein igeriginden zengin olan S. platensis, esansiyel aminoasit igerigi
bakimindan da 6n plandadir. Saglik ve yasamsal faaliyetler i¢in gerekli amino asitleri

yeterli ve dengeli bir sekilde yapisinda barindirmaktadirlar (Tablo 1.8).

S. platensis igerdigi selenyum, mangan, ¢inko, bakir gibi mineraller, beta-
karoten, metionin, E vitamini, B6 ve B1 vitaminleri ile dogal bir antioksidan olup sa¢
ve cilt saghiginda 6nemli bir yere sahiptir. Yiiksek bir antioksidan yapisiyla siiper
oksitdismutas enzimi, S. platensis’in yapisindaki aminoasitlerin protein olusturmasi

i¢in yardimet rol iistlenmektedir. B12 vitamini bakimindan zengin bir kaynak olmasi
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vejetaryenler i¢in bu besini 6n plana c¢ikarmaktadir. Enerji bakimindan dana
cigerinden 2-6 kat, E vitamini yoniinden de bugday filizinden 3 kat daha etkili
oldugu belirlenen S. platensis giinlik vitamin ihtiyacinin biiyiik bir kismin
karsilayabilme 6zelligindedir (Tablo 1.9) (Giiler ve Giilmez, 2008).

Tablo 1.8. Spirulina platensis’in aminoasit kompozisyonu (mg/g) (Dalay, 2013)

Am|n9a3|tler S. platensis FAO Standardi Yumurta
Esansiyel

[zoleusin 4.6 4.0 5,8
Leusin 10,4 7,0 9,0
Lisin 4.4 55 6,7
Methionin 2,2 3,5 3,0
Fenilalanin 5,4 6,0 53
Treonin 5,4 4,0 53
Triptofan 15 1,0 1,8
Valin 7.5 5,0 7,2
Arginin 7,8 6,4
Histidin 1,8 2,6
Non-Esansiyel

Alanin 7,6 10,7
Aspartik asit 11,0

Serin 4,8 7,7
Glutamik asit 16,3 12,3
Glisin 5,4 3,8
Hidroksilin 0,5

Prolin 3,7 4,3
Triosin 5,0 4,3

S. platensis birgok mineral bakimindan da oldukg¢a zengindir (Tablo 1.10).
Dogadaki klorofil yapisi ile zengin bu tiir, 1spanaktan 58 kat daha fazla demir
igerigine sahiptir. Gelismis demir iceriginden dolayr kansizlik rahatsizliklarinda ve

bagisiklik sisteminin artirilmasinda kullanilmaktadir (Dalay, 2013)
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Tablo 1.9. Spirulina platensis’in vitamin igerigi (Dalay, 2013)

Vitamin Icerik (mg/kg)
Karoten (provitamin A) 170
Siyanokobalamin (B12) 1,6

d-Ca pantotenat 11

Folik asit 0,5

Inositol 350

Niasin (B3) 118

Pridoksin (B6) 3

Tiamin (B1) 55

Tokoferol (E) 190

Tablo 1.10. Spirulina platensis’in mineral igerigi (Tietze, 1999)

Mineraller Icerik
Kalsiyum 12 mg/kg
Magnezyum 14.40 mg/kg
Demir 3.18 mg/kg
Fosfor 31,20 mg/kg
Potasyum 45,60 mg/kg
Sodyum 21,90 mg/kg
Manganez 78.00 mcg/kg
Cinko 36.00 mcg/kg
Bor 30.00 mcg/kg
Bakir 3.00 mcg/kg
Selenyum 1.0 mcg/kg
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Tablo 1.11. Spirulina platensis’in yag asitleri ve miktarlar1 (Tietze, 1999)

Yag Asitleri Icerikleri (mg)
Gamma Linolenik Asit (GLA) 30,00
Esansiyel Linolenik 33,00
Dihomogamma Linolenik 1,59
Omega 3 ailesinden

Alfa linolenik 0,0435
Dokosaheksaenoik (DHA) 0,0435
Monoenoic ailesi

Palmitoleik 5,94
Oleik 0,51
Ertisik 0,072
Diger yag asitleri

Palmitik Asit 60,00
Miristik Asit 1,24
Stearik Asit 0,204
Aragitik Asit 0,144
Behenik Asit 0,144
Lignoserinik Asit 0,072

S. platensis, insan sagligi igin faydali bir besin olarak ila¢ yapiminda direk
kullanim1 veya iceriginden elde edilen gama linoleik asit, B karoten ve ksantofil
maddelerinin indirekt kullanimi ile yag asitleri bakimindan etkili bir kaynak olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Dalay, 2013). Gamma linoleik asit (GLA) igerigi en fazla
olan S. platensis omega 3 ve omega 6 esansiyel yag asitlerinden zengindir. Omega 6
yag asitinden zengin bir kaynak olarak bilinen cevizde bu oran %Z20-30

civarindayken, Spirulina platensis’te bu deger %49’dur (Tablo 1.11).

Yapilan bir c¢alismada; S. platensis yapisindaki yag asitlerinin ¢evre
faktorlerinden etkilendigi, a- linolenik asit ve a- tokoferol degerlerinin yaz aylarinda,
C vitamini degerinin kis aylarinda artis gosterdigi gozlemlenmistir. S. platensis
bilesimlerinin yapilan c¢alismadaki sonuglara gére yaz ve kis mevsimlerindeki

degisimleri Tablo 1.12°de belirlenmistir (Isik ve ark., 2006).
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Tablo 1.12. S. platensis’in yapisindaki Vitamin C, a-tokoferol ve [-karoten

miktarlarinin mevsimsel degisimleri (mg/100 g) (Isik ve ark., 2006).

Vitaminler Yaz Kis

C vitamini 14.58+1.09 39.31£3.63
E (a- tokoferol) 6.57+1.18 0.88+0.05
- karoten 21.44+0.42 17.50+1.56

Spirulina  platensis makromolekiiler yapisindan dolayr sicakliktan
etkilenmekte, sicakligin artmasi ile yapisindaki klorofil-a’daki fikobiliproteinler
artmaktadir. Fikobiliproteinlerin %75’ini olusturan fikosiyaninlerdeki pigmentasyon
20-30 "C sicaklik ve orta siddetli 151k altinda en yiiksek diizeyde ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan incelemelerde 42-43 9 sicakliklarda, karotenoid oranlari artmakta,
fikobiliprotein ve klorofil-a yapisi bozulmaktadir. Bu bozulmadan kaynakli S.
platensis’in 35 ‘C’deki sabit mavi-yesil rengi yesile donmektedir (Yilmaz ve ark.,
2016). Ayrica S. platensis’in optimum sicakligi 40 ‘C olsa da, fungal ve bakteriyel
kaynaklar tizerindeki ¢alismalarda renk gideriminin 25 C gibi disiik sicakliklarda
gerceklestigi belirlenmistir (Yakhdansaz, 2015).

60 ‘C de 30 dakikada inaktive olan pigment, pH 6-7°de tazeligini korumakla
birlikte pH 9-10’nun en iyi tireme araligi oldugu bildirilmistir. pH’in yiiksek
oranlarda goriilmesinin sebeplerinden biri, azot kaynagi nitratin amonyaga
dontstiirilmesinde gegen zamandir. pH yiikselmesinin diger sebebi ise; hiicre iginde
HCO3; COjz ve CO;’yi olusturmasidir. Fotosentezde ortaya c¢ikan bu iirlinlerden
karbon kaynagi olarak yararlanilmaktadir. CO, beslenmesi yapan kiiltiirlerde pH,
diisiik seviyelerde stabil olup bu seviyelerde CO,’in besi yerinde tutulmasi azalirken,
yiiksek pH’da CO2’in besi ortami igerisinde daha iyi ¢oziindiigii belirlenmistir
(Kurhan, 2012).

Spirulina platensis direngli bir alg olmasindan dolay1 tuz degisikliklerine
kars1 iiremelerinde sorun yasanmadigi, en iyi iiremeyi 20-24 g I tuz miktarinda

gosterdikleri saptanmistir (Yakhdansaz, 2015).
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1.3.1.1. Spirulina Platensis’in Uretimi

S. platensis tiretimine ilk Meksika’da baslanmis, 1982 yilinda da Amerika’da
ilk ticari Spirulina giftligi kurulmus, Tirkiye’de de 2000 yilinda ilk yerli S. platensis
irtinii pazara ¢ikmustir. Bugiin doniimlerce alana S. platensis ekimi yapan sirketler,
olusan iriini isleyerek farkli yollarla pazara ¢ikarmaktadirlar. S. platensis tiirleri
sicaklik ve 1siktan etkilendikleri i¢cin genelde sig havuzlarda iretilmektedir. Bu

nedenle yaz aylar1 S. platensis’in en kritik donemleridir (Dalay, 2013).

Laboratuvar kosullarinda saf S. platensis kiiltiirlerinin iiretilmesiyle birlikte
biiyiik havuzlarda da iiretimi gergeklestirilerek, hasat ve kurutma islemleri yapilir.
Kurutma isleminden sonra ambalajlanarak tablet veya kapsiil seklinde pazara
sunulmaktadir (Resim 1.5). Cocuklar ve yetiskinlerin kullanabilecegi yararl, giivenli
bir besin olmasindan dolay1 pek c¢ok kisi tarafindan aranan bir iiriin haline gelmistir

(Giiler ve Giilmez, 2008).

Ag1 CO2 I'}llk | Karigtirma ]
S \‘ ‘l' /
Spirulina Havuzu | ‘ \

* Kiiltiir ortam |
Algal Sikma * Sekillendirme Kurutma . Ogiitme ‘
camur _

Tabletleme
A]n bg]ﬂj IQI'['I!:I /

Resim 1.5. Spirulina platensis iiretim akis semasi (Giiler ve Giilmez, 2008).
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1.3.1.2. Spirulina Platensis’in Etkileri
1.3.1.2.1. Antioksidatif Etki

Insan viicudunda antioksidanlar, oksidasyon reaksiyonlar1 ile yer
degistirmelerinden dolayr 6nemlidir. Antioksidan eksikliklerinden dolay1 kalp,
hipertansiyon, iltihaplanma hastaliklari, seker hastaliklari, ndrodejenaratif ve
yaslanma gibi saglik sorunlarina neden olmaktadir. Diyette beslenme takviyesi
olarak antioksidanlardan yararlanilmaktadir. Spirulina’lar yapisinda bulunan

karotenoidlerden dolay1 giiglii antioksidanlardandir (Akyi1l ve ark., 2016).

Spirulina ve tiirleri ile yapilan c¢alismar, Spirulina platensis’in antioksidan
etkisinin antitoksit, nerotoksik ve antiviral etkileri kadar iyi seviyede oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Bu yapilan ¢alisma sonucunda Spirulina platensis’in giinlikk 1
mg/kg dozunda alinmasinin ile hig¢bir yan etki olusturmadigi belirlenmistir (Carlson,

2011).

Sulu ¢ozeltilerinde Spirulina platensis’in protein ekstraktlarinin in vitro ve in
vivo etkilerinin degerlendirildigi bir calismada in vivo olarak karaciger hasarim
onledigi, in vitro da ferrozini giiclii bir sekeilde inhibe edici etkiye sahip oldugu

ortaya koyulmustur (Yiicetepe ve Ozgelik, 2016).

Demirel ve ark.lar1 Spirulina platensis ve Oscillatoria amphibia’nin C-
fikosiyanin ve ham ekstraktlarinin antioksidan ve sitotoksik etkilerini aragtirmis, sulu
ham ekstraklarin en yiiksek konsantrasyonlarda dahi toksik etki gostermedigini,
antioksidan etki bakimindan da iyi sonuglar elde ettiklerini ifade etmislerdir (Tablo

1.13) (Demirel ve ark., 2012).

Tablo 1.13. S. platensis ve O. amphibia’nin C-PC ve ham ekstratlarinin antioksidan
aktviteleri

© - © = —

g E£_ 8 §E § S

s £2 5 ¢ £ ¢ 2

eSS gEE B 8 E 8 - =

Tvwno IO vwwOoa OO0 m 3

DPPH (%) 34.5 27 26.2 38.7 90 82
Hidroksil(%) 49.6 30.88 20.6 33 94 90
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Aragtirmacilar S. platensis’in antioksidan etkisi vasitasiyla kanseri onleyici
etkisinin, bu yosun tiirlinden e¢lde edilen C-PC’lerin antioksidan ve radikal
parcalayici etkisi ile kanserojenik hiicrelerde hiicre oliimiinii gerceklestirmesiyle

ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir (Yilmaz ve ark., 2016).
1.3.1.2.2. Antimikrobiyal Etki

Atimikrobiyal maddeler {ireten Spirulina tiirlerinin yapisidaki ¢oklu
doymamus yag asitleri (PUFA) Spirulina’nin bu etkisinin ortaya ¢ikmasinda oldukga
onemli role sahiptir. Yapilarinda antimikrobiyal etki kabiliyetine sahip doymamis
yag asitlerini yogun bir sekilde ihtiva eden Spirulina’larin eicosapentaenoic asit
tireterek Gram (+) ve Gram (-) bakteriler karsisinda antimikrobiyal etki gosterdigi
ifade edilmektedir (Akyil ve ark., 2016).

Spirulina yapisinda barindirdig1 farkli peptitlerle E. coli ve S. aureus igin
inhibitor etki gosterebilmektedir (Yiicetepe ve Ozgelik, 2016). Farkli ¢ozgenlerle
hazirlanmig Spirulina platensis ekstraktlarinin Stophylococcus aureus, Streptococcus
faecalis, Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa,
Enterobacter cloacae, E. aerogenes, Escherichia coli, Salmonella typhimurium,
Proteus vulgaris’e karsi antibakteriyel etki gosterdigi, metanol ekstraktinin
Staphylococcus epidermidis ve Streptococcus faecalis’e karsi daha en etkili oldugu
bildirilmistir (Demiriz, 2008).

Yine insan beslenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahip olan fonksiyonel
gidalarin  yapisinda bulunan laktik asit bakterilerin biiylime, gelisme ve
kolonizasyonunu S. platensis’in destekledigi ifade edilmkektedir (Parada ve ark.,
1998).

1.3.1.2.3. Antiviral Etki

Viral biiylime; tutunarak hiicre yikma, tutulma fazi, gelisme ve viriis

parcalarinin serbest kalmasi seklinde 3’e ayrilmaktadir (Akyil ve ark., 2016).
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Spirulina platensis ile Phycocyanin agisindan zengin su Oziitii arastirmalari
benzerlik gostermekte olup su 6ziitleri ile birlikte pozitif antiviral etki gosterdikleri
saptanmustir. Yapilan bir arastirma phycocyanin oziitiiniin, Herpes Simplex 1 ve 2
viriisii, Pseudorabies ve Insan Cytomegalovirus enfeksiyonlarmi engelledigi
belirlenmis, Spirulina platensis oziitiiniin, insanlarin karaciger kanser hiicrelerini

engellemede oldukea etkili oldugu ifade edilmistir (Wu ve ark., 2005).

1.3.1.2.4. Saghk Etkileri

S. platensis’in hastaliklar {izerine olumlu etkilerini kanitlayan bir¢ok c¢alisma
vardir. Bu caligsmalar i¢inde in vitro ve in vivo deneyleri ile seker hastaliklari, kalp
rahatsizliklari, tansiyon, kolesterol, kanser ve daha bir¢ok hastalik incelenmis ve bu
hastaliklar1 Onleme basamagi olarak S. platensis’in igerdigi bilesenlerden
yararlanilmigtir. S. platensis ile yapilan bu ¢alismalarda saglik tizerine olumlu bir¢ok
etki ortaya koyulmustur. Yapisindaki sulfolipidler sayesinde grip ve ucuk
viriislerinden insanlar korunmaktadir. Giiney Karoni Universitesi'nin yaptig1
arastirmasinda Cad’in Kanembu kabilesinin de i¢inde bulundugu bolgelerde, giinliik
S. platensis tiiketilmesi ile HIV/AIDS bulugma oranlarmmin Afrika’nin  diger
bolgelerinden daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmis, diizenli tiikketim ile birlikte birgok
viral enfeksiyonu Onledigi bildirilmistir (Teas ve ark., 2004). Ayrica alerjik rinit
(mukoza iltihabi) hastalig1 S. platensis tiiketimiyle engellenmektedir (Tietze, 1999).

S. platensis’in yapisinda yiiksek miktarda beta-karotenleri bulundurmasindan
dolayr tiimor boyutlarini kiigiilttiigi ve cilt kanseri iizerinde Onleyici etkide
bulundugu ifade edilmistir (Scwartz ve ark., 1988). Ukrayna’da yapilan bir ¢alismada
Cernobil Niikleer reaktor kazasinda ¢ocuklara gecen radyasyonu temizlemek igin S.
platensis kullanilmis, S. platensis ile viicuttaki radyokatif madde diizeyinin azaldig1
gorlilmiigtir (Karpov ve ark., 2000). Sigara kullanan bireyler iizerinde yapilan
aragtirmalarda agizda olusan kanserojenik lezyonlar ig¢in S. platensis kullanimi
Onerilmistir. Giinliik 1 g doz ile beslenen hastalarda lezyonlarin azaldig belirlenmis
ve bir sene hi¢ S. platensis kullanmayan kisilerde tekrar kanser etkilerinin ortaya
ciktigr gozlemlenmistir (Mathew ve ark., 1995). Antitimdr 6zelligi tasimasindan

dolay1 deri ve mide kanserlerine karsi koruyucu etki gostermektedir (Dalay, 2013).
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Wang ve ark.’min yaptigi c¢alismada, S. platensis’in fareler iizerinde kanser
hiicrelerinin yarattig1 beyin hasarin1 azalttigt kanitlanmig, bu etkiyi beyindeki
oksidasyonu ve sitotoksinleri engelleyerek gergeklestirdigi ortaya koyulmustur (Kim
ve ark., 1998).

Genglerde, ¢ocuklarda hormonal degisiklikler veya dengesiz beslenmeden
kaynakli aknelerin giderilmesinde vitamin A, vitamin E ve klorofil iceren besinler
tilketimi faydali olmaktasir. S. platensis bu besin igeriklerinden zengin oldugu i¢in bu
algle beslenen bireylerde kisa zamanda pozitif sonuglar ortaya ¢ikmistir. Ayrica
dogal olarak S. platensis ile yapilan krem, maskeler de cildi beslemektedir (Tietze,
1999). Yumusatic1 etkisi ile hiicre yenilemesi yaparak, elastik bir gorinim
saglamaktadir. Cilt {zerindeki yaniklar1 da iyilestirdigi yapilan c¢aligmalarla

kanitlanmistir (Dalay, 2013).

S. platensis yapisinda mukoprotin i¢cermesinden dolay:r kolay sindirimi ile
gastrit, mide rahatsizliklar1 ve iilserde kullanimi Onerilmektedir. Tokluk hissi
vermesiyle de zayiflama diyetlerinde takviye gida seklinde kullanilabilmektedir.
Yemeklerden 6nce alinmasinda istah azalttig1 belirlenmis olup, giinliik iki buguk ¢ay
kasig1 (3 g) tliketilmesinin ihtiyacin karsilanmasinda yeterli olacagi bildirilmistir

(Giiler ve Giilmez, 2008).

S. platensis icerigindeki gamma-linolenik asitin yag Dbirikintilerini
¢oziindiirmesi  Ozelligi ile kalp rahatsizliklari ve kolesterol —seviyesinin
diistiriilmesinde pozitif sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada
hiperkolestromik hastalara S. platensis takviyesi yapilarak agirlik, LDL, HDL,
VLDL kolesterolleri ve serum kolesterol, trigliseritleri sonuglart incelenmis, S.
platensis takviyesi alan gruplardaki bireylerde anlamli diizeyde kilo kaybi
goriilmistiir. Calisma neticeside HDL diizeyi yiikselmis, LDL, serum kolesterol ve
serum trigliserit oranlarinda da diislis goriilmesi yiiksek kolesterol rahatsizligi olan
kisilerin bu besini kullanmasinin olumlu sonuglar doguracagini ortaya koymustur

(Ramamoorthy ve Premakumari, 1996).
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Tek dogal GLA besin kaynagi S. platensis ve anne siitiidiir. GLA’y1
islenmemis olarak bizlere sunan S. platensis viicutta kolaylikla islenebilmekte, bu
igeriginden dolay1 eklem iltihaplanmalarinda, adet 6ncesi sendromlarinda etkili rol

oynamakta ve kolesteroliin viicutta toplanmasina engel olmaktadir (Horrobin, 1983).

Spirulina platensis’in diyabet ve obezite lizerine pozitif sonuglar ortaya
koymaktadir. S. platensis serum glikoz seviyelerinin hizli artmasini baskilamakta, S.
platensis ile beslenen kisilerde bu besin kana yavas karistigi belirlenerek seker
hastalar1 i¢in bir avantaj olusturmaktadir. Yapisinda doymamis yag asitleri igerdigi
icin diisilk kalorili gidalar olarak bilinmekte ve lifli gida olarak, tok tutma
ozelliklerine sahip olduklarindan obezite tedavilerinde kullaniminda basarili sonuglar

alinmaktadir (Yiicetepe ve Ozgelik, 2016).

S. platensis’de 1spanaktan daha fazla bulunan Zeaxanthin, beyin kan
bariyerini asabilen ve g6z, beyin merkezi sinirine antioksidan saglayan bir bilesik
olup inme ve deri rahatsizliklarinin 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Ribaya-
Mercado ve Blumberg, 2004). Japonya’da S. platensis ile yapilan galismada toplam
480 vakada yasli kataraklar tizerinde %90°lik yiiksek bir etki gosterdigi belirlenmis,
bunun yaninda diyabetik retinal hasari, géz hastaliklar1 ve yiiksek kan basincini da

tedavi edici 6zellikte oldugu ifade edilmistir (Tietze, 1999).

S. platensis’in ilaglarin nefrotoksisitesini de azaltmakta etkili oldugu, S.
platensis verilen bireylerin plazma konsantrasyonlarinda Alanin aminotransferaz
(ALT) seviyelerinde artis goriilmezken, Aspartat aminotransferaz  (AST)
seviyelerinde 6 ay i¢inde 6nemli diistisler goriildiigi bildirilmektedir (Abd EI-Baky
ve ark., 2008; Yang ve ark, 2011).

S. platensis hazmi kolay olmasi, besin igeriginin yiiksek olmasi ile ihtiyacin
karsilanabilmesi ve tokluk hissi vermesinden dolayr depresyona yardimeci gidalar
arasindadir psikolojik rahatsizliklara ¢oztiim olarak S. platensis onerilmistir (Tietze,
1999). S. platensis beyaz ve kirmizi kan {iretimini artirmasindan dolay1 kansizlik
rahatsizliklarinda kullanilabilmektedir (Giiler ve Giilmez, 2008). Bu konu {izerine

yapilan c¢alismalar, S. platensis ile beslenen siit veren ve gebe farelerin demir
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depolari ile kandaki hemoglobin diizeylerinin artti1 saptanmis ve hamilelik donemi

icin iyi bir besin takviyesi olabilecegi ifade edilmistir (Kapoor ve Mehta, 1993).

1.3.1.2.5. Gidalarda Kullanimi

Diinya’da ozellikle gelismis iilkelerde dogal ve dogala yakin gidalara talep
giderek artis gostermektedir. Bu nedenle elde edilen bilesiklerden gidalara cesitli
ozellikler kazandirmak ve yapilarii korumaya amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir.
Gliniimiizde endiistriyel alanda kullanilan S. platensis yapisindaki pigmentlerden
dolayt en ¢ok gida renklendirmelerinde kullanilmaktadir. S. platensis’in
bilesimindeki dogal pigment maddesi fikosiyanin seker, sakiz, dondurma, siit
tiriinlerinde, jolelerde dogal gida rengini vermek icin isleme alinmaktadir. S.
platensis’ den elde edilen C-PC dondurma, tath, sakizlar, dekoratif iiriinler i¢inde ve
fermente siit iirlinlerinde renklendirici 6zelliginden dolay1 6zellikle Japonya yaygin
sekilde kullanmaktadir (Y1ilmaz ve ark., 2016). Esansiyel yag asitlerince zengin olan
bu mikroalgler, su fdirlinlerinin besleyici igeriklerini artirmistir. Yapisindaki
polisakkaritlerden dolayr da jellestirici ve katilagtirici olarak agarlar da

kullanilmaktadir. Piring tarimi1  yapilan topraklarda verimi artirmak ig¢in

kullanilmaktadir (Kurhan, 2012).

Spirulina platensis ¢esitli gidalar igine, 1 tabletin ezilerek katilmasi ile tat ve
kokusunun fark edilmedigi literatiirde belirtilmistir. Bebek muhallebisine, meyveli
stitlere, salata soslarina ve yogurtlu salata soslarma katilarak ortaya koyduklar
etkiler incelenmis, sonucunda bu gidalarin protein igeriginin arttig1 ve rahatsiz edici
bir koku vermeksizin tiiketiminin gergeklestigi saptanmistir (Neide ve Kamizakea,
2002).

S. platensis’in siitlerde protein diizeyleri lizerine olan etkilerinin incelendigi
bir ¢aligmada, toz Spirulina platensis 1,6177 g miktarinda 50 mL siite katilmis ve
sonucunda siitiin protein diizeyi 12,658 mg’dan 14,763 mg’a yiikselmistir (Neide ve
Kamizakea, 2002). Yine benzer bir c¢alisma sicak ve soguk caylarda
gerceklestirilmis, bu amagla Spirulina platensis’li sicak ve soguk cay yapilmis ve her

iki suyun igerisine de 1,6 g kadar Spirulina platensis eklenmistir. Calismanin
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sonucunda S. platensis ilaveli gaylarin yesil ve siyah ¢aya oranla 3 kat daha fazla
protein konsantrasyonuna sahip oldugu, sicak Spirulina platensis’li ¢ayin soguga
oranla daha fazla protein igerdigi, 1s1 etkisinin Spirulina platensis’in protein

diizeylerini artirdig1 ifade edilmistir (Koru ve Cirik, 2003).

Spirulina platensis bilesimine girdigi tirlinlerin 6zelligini bozmamast ve ¢ok
fazla negatif bir etki olusturmamasindan dolay1 bir¢ok gidanin igerisinde kullanildig:
goriilmektedir. Spirulina platensis ile meyve sulari, smoothie, avokadolu Spirulina
platensis’li sos, krema soslari1 i¢inde, soya peyniri ile karistirilmis salata, pasta soslari
gibi gidalarla karigtirilarak farkli tatlar iretilmektedir (Moorhead ve ark., 1993).
Spirulina platensis bilesimindeki karragenan, siit proteinleriyle etkilesime girerler.
Cikolatal: siitte, kakao pargaciklarinin ¢okmesini engellerler. Puding, yogurt, krema,
kremsanti, milk-shake, tatli, ayran ve dondurulmus gidalarda viskoziteyi artirmak

amactyla da kullanilmaktadirlar (Alcay ve ark., 2017).

Spirulina platensis ilag degil, besin igerigi yoniinden zengin fonksiyonel bir
gidadir. Tablet, kapsiil ve toz seklinde giinliik diyetlerde kullanim1 6nerilmektedir. 3
g ile 5 g aras1 alinmasinin yararli olacagi, toksin ve bakteriyel bulagsma disinda hicbir

zararinin goriilmedigi belirtilmektedir (Tietze, 1999).
1.4. Probiyotikler

Temel beslenme ile diizenli olarak alinan ve insan sagliginda olumlu etkileri
olan biyoaktif maddeler vardir. Bu biyoaktif maddelerin en bilinen ornekleri;
probiyotikler, prebiyotikler, antioksidanlar, bakteriyosinler ve antimikrobiyal
maddelerdir (Harsa, 2012).

Yunanca kokenli biyoaktif maddeler igerisinde yer alan probiyotik kelimesi
“yasam i¢in” anlamina gelmekte ve gilinimiize kadar c¢esitli sekillerde
kullanilmaktadir (Alp ve Aslim, 2009). Probiyotikler, hayvan ve insanlar tarafindan
tiiketilmesi ile mikrofloranin gelismesine, tirogenital kanallarda, sindirim sisteminde,
agizda, list solunum yollarinda konagin fizyolojisi ve saglig1 iizerinde yararl etkiler

gdsteren, karisik veya tek canli mikroorganizma kiiltiirleridir. ilk defa 1954 yilinda
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Ferdinand Vergin Probiyotik kelimesini, antibiyotik ve flora tizerinde etkili diger
antimikrobiyal maddelerin patojen olmayan bakterilerin yararli (Probiotika)
etkileriyle 1iligkisinin anlatildigi  “Anti-und Probiotika” isimli makalesinde
kullanmustir (Corthiner, 2004). 1998’den giiniimiize kadar kabul edilmis tanim ise;
hayvan ve insanlarin sagligini gelistirmeye yardimci olan besin, yem veya gida

katkilarindaki canli mikroorganizma preparatlaridir (Akepaer, 2015).

Probiyotik icerigi yiiksek gidalardan fermente siit {iriinleri, ¢ig sucuk, bira,
kefir, ekmek, sarap, tursu ve kimiz gibi besinler yer almaktadir. Besinlerle alinan
probiyotiklerin bagirsak mekanizmasina canli olarak gitmesi ve gida maddesinin en
az 10° kob/g ve daha fazla sayida canli probiyotik bakteri icermesi gerektigi ve i¢inde
bulunduklar1 gidanin iiretimi ve raf Omrii siiresince canli kalabilmeleri gerektigi

bildirilmektedir (Sezen, 2013).

1.4.1. Probiyotik Olarak Kullamilan Mikroorganizmalar

Probiyotikler genel olarak patojen olmayan mikroorganizmalar olarak
bilinmekte ve enterokoklar, laktobasiller, bifidobakteriler gibi probiyotikler insan
sindirim sisteminde dogal olarak bulunmaktadirlar. Probiyotik olarak degerlendirilen
mikroorganizmalar genel olarak, maya hiicreleri ve bakteriyel mikroorganizmalar
olarak ikiye ayrilmaktadir. Farkli cinslerdeki bir¢ok mikroorganzima probiyotik
olarak kullanilmakta, bunlardan en ¢ok revasta olanlar da laktobasiller ve
bifidobakteriler’dir (Klaenhammer ve Kulen, 1999).

Rus bilim adami, Nobel 6diil sahibi Elie Metchnikoff 20. yiizyilin ilk
baslarinda fermente gidalarin metabolizmadaki yararlarinin {izerinde durmus, Bulgar
ciftcilerin fermente siit {irtinleriyle beslenmeleri sonucu sagliklarinin iyi oldugu ve
Omiirlerinin uzadigmi belirtmistir. Bu olumlu etkilerin Lactobacillus spp. gibi
bakterilerin toksik mikrobiyal aktiviteyi azaltarak bagirsaktaki mikroflorayr olumlu
yonde etkilemesi sonucu ortaya ¢iktigi belirlenmistir (Akepaer, 2015). Probiyotikler
genel olarak yogurtla biitiinlestirilmis olup son zamanlarda diger siit ve siit {iriinleri
ile salam, mayonez, meyve sulari, sosis, yulafli {iriinler ve et gibi gida maddeleride

probiyotiklerle kombine edilmistir (Ong ve ark., 2006). Japonya, Bati Avrupa ve
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Amerika’da probiyotik siit {iriinleri tiikketimi 2005 yilindan beri %12 oraninda bir
artis gozlenmistir (Akepaer, 2015). Diinya fonksiyonel gida pazarmin da %65’ ni
probiyotik gidalar olusturmaktadir (Harsa, 2012).

Probiyotikler esas olarak laktik asit bakterileridir. Yogurt yapimlarinda
kullanilan ~ Streptococcus  thermophilus  ve laktobacillus bulgaricus
mikroorganizmalarinin  disindaki tim laktik asit bakterileri bagirsak florasi
elemanlaridir. Siklikla kullanilan probiyotik mikroorganizmalar Bifidobavterium
spp., Lactobacillus spp., Enterococcus spp., Pediococcus spp., Streptococcus spp.,
Leuconostoc spp. gibi laktik asit bakterileri ve Saccharomyces boulardii’dir. S.
boulardii, uzakdoguda yetisen tropikal bir meyvenin kabugundan izole edilmekte

olan maya mantaridir (Reid ve ark., 2003).

Uriin  igerisindeki mikroorganizma sayismin fazlalasmas1  probiyotik
kullanimimin gelismesini saglamaktadir. Bu mikroorganizmalardan bir veya daha
fazlasi ile probiyotik bir iiriin elde edilebilir. Baslica probiyotikler Tablo 1.14’de
belirtilmistir (Akepaer, 2015).
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Tablo 1.14. Baslica probiyotikler

L. bulgaricus, L. cellebiosus
L. delbrueckii, L. lactis
L. acidophilus, L. reuteri
Lactobacillus (L) tiirleri L. brevis, L. casei
L. curvatus, L. fermentum
L. plantarum, L. johnsonii
L. rhamnosus, L. helveticus
L. salivarius, L. gasseri
Bifidobacterium (Bb) tiirleri Bb. adolescentis, Bb. bifidum
Bb. breve, Bb. infantis
Bb. longum, Bb. thermophilum

Streptococcus (S) tiirleri S. cremoris, S. thermophilus

S. Intermedius, S. lactics

S. diacetilactis
Bacillus (B) tiirleri B. subtilis, B. Pumilus, B. lentus

B. licheniformis, B. coagulans
Pediococcus (P) tiirleri P. cerevisiae, P. acidilactici

P. pentosaceus
Bacteriodes (B) tiirleri B. capillus, B. suis

B. ruminicola, B. amylophilus
Propionibacterium (Pb) tiirleri Pb. shermanii, Pb. freudenreichii
Leuconostoc tiirleri Leuconostoc mesenteroides
Kiifler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae
Mayalar Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis

1.4.2. Probiyotik Mikroorganizmalarin Etki Mekanizmalar1 ve Insan

Saghg Uzerine Etkileri

Probiyotikler, patojen mikroorganizmalar {izerine direkt antagonistik etki
olusturarak, patojen bakterilerin liremesini engelleyen bekteriyosin ve mikrosin gibi
inhibitdr antimikrobiyal peptid iiretmektedirler. Probiyotik mikroorganizmalar,
patojen bakteri gelisimini, laktik asit ve asetik asit gibi asitler sentezleyerek ortam
pH’ 11 disiirerek ve H»0,’yi sentezleyerek engellemektedir. Lactobacillus
acidophilus, bagirsak patojenlerine karsi antibakteriyel etki gosteren laktik asit ve
peroksit iiretmektedir. Lactobacillus acidophilus ve B. longum’un 10®luk dozu
linoleik asit peroksidazyonunu %28-48 oraninda engellemektedir. 4-nitrofenil-N-
oksit’in sitotoksik etkisini Lactobacillus acidophilus %50, B. longum da %90

oraninda engellemistir (Giilmez ve Giiven, 2002).
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Hiperkolesterolemik hastalar giinlik 200 ml Lactobacillus acidophilus L1
iceren fermente siit tiikettiklerinde kolesterol seviyelerinde %2,4-3,2°lik dustsler
goriilmektedir. Kolesterol seviyesinin %1 oraninda diismesinin kalp rahatsizliklarim
%3 oraninda azalttigi goriisiinden yola c¢ikilirsa probiyitiklerin bu seviyede
kolesterolii diisiirmesi kalp rahatsizliklarint da %6-10 diizeyinde diisiirebilecegi

sonucunu dogirmaktadir (Giilmez ve Giiven, 2002).

Laktik asit bakteri ile yapilan bir ¢alismada viral ishallerin siddetinin azaldigi
ve ishalin kisa siirede bittigi belirlenmistir. Giiniimiizde sorun haline gelen ishal
vakalarinda probiyotik tedavisine baslanilmasinin uygun olacagi calismalarla
goriilmistiir. Son ¢alismalarda da grip, soguk alginligi ve cilt rahatsizliklari tizerine

1yi geldigi vurgulanmistir (Akepaer, 2015).

Insanlarin sindirim sisteminde 500’{in {izerinde Probiyotik mikroorganizma
tiirii bulunmakta olup bunlardan en fazla goriileni Bifidobacterium, Enterococcus ve
Lactobacillus’lardir (Akepaer, 2015).

Probiyotiklerin saglik {izerindeki olumlu etkileri ve etki mekanizmalari

Tablo 1.15’de verilmistir (Alp ve Aslim, 2009).
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Tablo 1.15. Probiyotiklerin saglik tizerindeki olumlu etkileri ve etki mekanizmalari

YARARLI ETKILER

ETKi MEKANIZMALARI

Hipertansiyonu engelleme
etkisi

Immiin sistem diizenleme
etkisi

Enterik pataojenlere karsi
direng

H. pylori’nin neden oldugu
enfeksiyon

Kan lipidleri ve kalp
hastaliklar

Hepatik ensefalopati
Bagirsak kanserini dnleyici
etki

Uregenital enfeksiyon

Laktoz sindirime katk1

Peptidazin siit proteinleri iizerine etkisi sonucu
olusan tripeptidler angiotensin-1 enzim
doniisiimiinii  inhibe  etmesi, hiicre  duvan
komponentlerinin angiotensin-1 enzim inhibitorleri
gibi davranmasi

Enfeksiyon ve tiimor olusumuna karsi spesifik
olmayan savunma mekanizmasini gii¢lendirir.
Antijene 6zgli immiin yanita yardimci etki, IgA
iiretimini artirilmasi

Bagisiklik salgilama etkisi, kolonizasyon direnci,
intestinal sistemin patojenleri i¢in uygun olmayan
kosullara degisimi, toksin baglama bdolgelerinin
yapisal degisimi, intestinal flora popiilasyonlari
iizerindeki etki, intestinal mukozada agregasyon
olusturarak patojenlerin baglanmasin1 engelleme,
patojenlerin epitel hiicrelere tutunmasini 6nlemek

H. pylori inhibitorlerinin (laktik asit, bakteriosin
vb.) liretimi

Kolesteroliin bakteri hiicresi iginde asimilasyonu,
safra tuzu hidrolazin dekonjugasyonu ile safra
tuzlarinin atilimint artirmak, antioksidasyon etkisi
Ureaz iireten bagirsak florasmin inhibisyonu
Mutojenleri baglama, karsinojenlerin aktivitesini
engelleme, bagirsak mikroorganizmalarinin {irettigi
karsinojen iireten enzimlerin inhibisyonu, bagisiklik
sistemini  giiglendirme,  ikincil ~ safra  tuzu
konsantrasyonunu etkileme

Uriner ve vajinal bolge hiicrelerine adezyon,
bolgeye giiglii kolonize olabilme, inhibitor iiretimi
(H20,, biyosiirfaktant)

Bakteriyel laktaz ile laktozun sindirimi

1.4.2.1. Laktik Asit Bakterileri

Uzun yillardan beri Laktik Asit Bakterileri “siit eksitici organizmalar” olarak

adlandirilmaktadir. Bu bakteriler fermente gidalarin iiretiminde biiyiik rol oynayan
mikroorganizmalardan olup, yeni ¢alismalar da laktik asit {ireten diger bakterilerle
benzerliklerinin oldugu belirlenmistir. Weissella, Carnobacterium, Vagococcus,
Alloiococcus, Tetragenococcus, Dolosigranulum, Streptococcus, Enterococcus,
Globicatella, Pediococcus, Aerococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Lactococcus,
Lactosphaera, Lactobacillus cinsleri filogenetik, ekolojik ve biyokimyasal olarak
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Laktik Asit Bakterilerine benzemektedir. Ancak Bifidobacterium cinsi ekolojik,
fizyolojik, biyokimyasal olarak benzemesine ragmen; filogenetik Ozelligi

benzememektedir (Akepaer, 2015).

Fermente gidalardaki laktik asit bakterileri; Gr (+), hareketsiz, sporsuz,
katalaz (-), sitokromdan yoksun bir sekilde 3 familyaya ayrilmaktadir (Evren ve ark.,
2011). Bunlar;

1. Actinomycetaceae familyas: (Bi. longum, Bi. bifidus, Bi. adolescens, Bi.
brevi),

2. Streptococcaceae familyasi (Str. faecalis, Str. thermophilus, Leuconostoc
mesenteroides, Leu. oenos, Leu. dextranicum, Leu. cremoris, Pediococcus
acidilactici, Pe. Pentosaceus, Lactococcus lactis ssp. Lc. lactis ssp. lactis)

3. Lactobacillaceae familyas1 (Lb. brevis, Lb. acidophilus, Lb. fermentum,

Lb. delbrueckii, Lb. helveticus, Lb. plantarum).

Genel olarak laktik asit bakterileri anaerobturlar fakat, bazilar1 mikroaerofilik
ve fakiltatif anaerobiktir. Bazi pediokoklarin ve laktobasillerin katalaz pozitif
reaksiyon gosterdigi ve hareketli, endospor olusturduklar1 belirlenmistir. LAB’nin
biyosentetik yonden yoksun olmasindan dolayi, vitamin, aminoasit, pirimidin,
piirinlerin oldugu kompleks gidalara ihtiya¢ duymakta ve enerjilerini sekerin yogun

oldugu ortamlardan karsilamaktadirlar (Akepaer, 2015).

LAB’ne insan ve hayvan barsak mukozalarinda, bitkilerde ve bitkilerin
artiklarinda, siit ve siit Uriinleri iretim yerlerinde bulunup, toprak ve sularda
bulunmamaktadirlar.  Saglikli  kadmlarin  vajina  florasinda baskin  olarak
goriilmektedirler (Akepaer, 2015). LAB mezofil ve termofil 6zellikte olup 10-45 °C
sicaklik  araliklarinda,  heterotrof  beslenme  sekilleri ile  yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda gelisebilmektedirler. Bu bakteriler tiirlerine gore aside ve
alkaliye toleransli olabilmektedirler. Laktik asit bakterileri glikozu heterofermentatif
ve homofermentatif sekilde katabolize edilmektedir. Homofermentatif laktik asit
bakterisi; Embden Meyerhoff Parnas (EMP) yolu ile glikozu pargalayarak, %90
oraninda laktik asit, %10 CO; olusturmaktalar (Evren ve ark.,, 2011).
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Heterofermentatif laktik asit bakterileri; Hegzos Mono Fosfat (HMF) yolu ile
fermentasyon olayini gergeklestirerek %30 oraninda COj, asetik asit ve etil alkoliin

yaninda %70 oraninda da laktik asit olusturmaktadirlar (Akepaer, 2015).

Laktik asit bakterileri siit ve siit iirlinlerinde (kimiz, yogurt, kefirde), fermente
bitkisel {rlinler (salamura yesil zeytin, salatalik tursusu), tahil iriinleri (tarhana,
ekmek, ogi), balik sosu, sarap, sucuk gibi besinlerin olgunlastirilmasinda, {iriiniin

mubhafaza siiresinin artirilmasinda kullanilmaktadir (Akepaer, 2015).
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Tablo 1.16. Geleneksel fermente triinlerinde laktik asit bakterileri

Uriin

Laktik Asit Bakteri isimleri

Yogurt

Kefir

Boza

Peynir

Tereyag

Tursu

Kimiz
Salgam

Sucuk

Tarhana
Pastirma

Lactobacillus  delbroeckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophillus, Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis, Lactococcus lactis
ssp. lactis, Enterococcus durans, Enterococcus faecium

Streptococcus lactis, Streptococcus thermophilus, S. durans L.
cellobiosis, S. cremoris, S. avium, L. bulgaricus, L. viridescens, L.
brevis, L. fermentum, L. plantarum, L. hilgardi, L. helveticus, L.
fructivorans, L. acidophilus, L. paracasei, L. delbrueckii, L. casei, L.
rhamnousus, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus kefir,
Lactobacillus parakefir, Lactobacillus kefirgranum, Lactobacillus
kefiranofaciens, Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc spp.
Lactobacillus coryniformis, Lactobacillus sanfrancisco, Leuconostoc
paramesenteroides, L. fermentum, L. oenos, L. mesenteroides subsp.
mesenteroides, L. confusus, L. mesenteroides subsp. dextranicum
Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus, Lactococcus lactis,
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus helveticus, Leoconostoc
mesenteroides, Leoconostoc dextranicum, L. casei, L. curvatus, L.
paracasei, L. rhamnosus, L. plantarum, Streptococcus cremoris, S.
thermophilus

Enteroccocus faecium, Weissella paramesenteroides (Leuconostoc
paramesenteroides), Leuconostoc gelidum, Leuconostoc
pseudomesenteroides, Streptococcus spp., Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus, Lactobacillus paracasei ssp. paracase, Lactobacillus
casei ssp. casei, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
Lactobacillus plantarum, L. brevis, Leuconostoc mesenteroides,
Pediococcus pentosaceus, Enterococcus faecalis

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus fermentum, Lactobacillus sanfranciscensis, L. reuteri, L.
pontis, L. plantarum, L. fructivorans, L. brevis, L. alimentarius
Lactobacillus spp., L. viridescens, L. casei subs. rhamnosus, L. sake, L.
carnis, L. agilis, L. plantarum, L. brevis, L. pentosus, L. curvatus, L.
fermentum, Leuc. lactis, Leuc. mesenteroides subsp.
mesenteroides/dextranicum, Pediococcus acidilactici, P. pentosaceus,
Lc. lactis subsp. lactis

Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus

Lactobacillus sakei, Lactobacillus pentosus

Tablo 1.16°da goriildiigii gibi fermente triinlerde laktik asit bakterileri ¢cok

genis bir sekilde yer almaktadirlar. Yogurt, kefir, peynir, kimiz, tereyag gibi siit

tiriinlerinde LAB’1 gidalara kendine 6zgii bir tat, yap1 ve koku kazandirmaktadirlar.

Bunlara 6rnek olarak; kefir florasin1 olusturan maya ve laktik asit bakterilerinin bir

biitin olarak Enterobacteria ve bazi patojen bakteriler iizerine inhibitor etkileri
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oldugu belirlenmistir. Olusan laktik asitle iiriinler korunmaktadir. Yogurttaki
bakteriler ise; kolesterol seviyesini normale getirmesinde ve kalin bagirsakta indol,
skatol gibi fenolik bilesikler {iretilmesi ile canli dokudaki olusacak hasara ve kanser
olusturacak bakterilere kars1 viicudu korumaktadir. Ozellikle kadinlarda kan basinci
seviyelerini diizenlemekte, enfeksiyonlari engellemekte, bagisiklig
giiclendirmektedir. Yogurt florasindan kaynaklanan (Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus  thermophilus) ve tarhana yapimindaki maya ile gelisen
mikroorganizmalar sonucu olusan CO,, laktik asit ve etil alkol tirlinlere kendine has
aroma ve tat katmaktadir. Laktik asit sayesinde tarhananin pH’1n1 diisiirerek tirtindeki
zararli mikroorganizmalar1 engelledigi kanitlanmistir. Bu laktik asit bakterileri

sayesinde besin 6gelerinin emilimleri artmaktadir (Evren ve ark., 2011).

Siit iriinlerinde ortaya cikan laktik asit, siit proteinlerini piht1 olarak
coktiiriilmesiyle besinlerin sindirimine yardimer olmaktadir. Bunun yaninda yogurda
asidik, hos ve keskin bir tat saglayarak kendine 6zgli aroma saglamaktadir. Siit
triinlerinde kullanilan kiiltlirlerin  asitliginin  gelismesini uygulanan sicaklik,
inkiibasyon siiresi ve sicakligi, siit bilesimleri ve kulanilan tiirlerin miktari
etkilemektedir. Organik asitlerin varliginda hiicre dis1 pH’nin diisiik oldugundan ve
ayrismamis asitlerin lipofilik 6zelliklerinden dolay1 kolaylikla ve pasif transport
yoluyla hiicrelerin i¢ine girip, sitoplazmanin asidifikasyonuna sebep olmaktadirlar.
Lactobacillus tiirleri asitli ortamlara toleranshdir fakat kok gruplar icerisindekilere
gore asit liretme hiz1 yavastir. Bu nedenle laktik asit bakterilerinin i¢inde en baskin

olanidir (Akepaer, 2015).

1.4.2.1.1. Laktik Asit Bakterilerilerinin Antimikrobiyal Aktiviteleri ve
Antibiyotiklere Direnclilikleri

Antimikrobiyal ~maddeler, ‘“bakteriostatik veya fungustatik” olarak
mikroorganizmalarin ¢ogalmasmi engelledigi gibi, “fungisit veya bakterisit”

maddeleri de mikroorganizmalarinin 6liimlerine neden olmaktadir (Akepaer, 2015).

Gidalarda, patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalar1 en aza

indirme yaninda gidanin raf siiresini artiran ve duyusal 6zelliklerini degistirmeyen
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antagonistik veya koruyucu kiiltiirler dogal olarak bulunmakta veya sonradan ilave
edilmektedirler. Laktik asit bakterilerinin temel antimikrobiyel etkisi laktik asitin
ortaya c¢ikmasi ile pH oranindaki diisiisle goriilmektedir. Bu bakterilerin diger
mikroorganizmalara kars1 gosterdikleri antagonistik aktivitelerinin sebepleri, asetik
asit, CO,, hidrojen peroksit, alkol, tirettikleri bakteriyosinler, laktik asit ve
diasetildendir. Laktik asit bakterilerinden baslica iiretilen organik asitlerden asetik
asit ve laktik asit, bagirsaklarda pH’1 diisirmesiyle bakteriostatik ve bakterisidal etki
gostermektedir. Ayrica bu laktik asit bakterileri gram (-) patojen bakterilere karsi
direnglidir. Urettigi antimikrobiyal maddelerin intestinal enfeksiyonlara kars

koruyucu etki gostermektedir (Akepaer, 2015).

Probiyitiklerin en 6nemli sorunda antibiyotiklere karsi bakteriyel direng
gostermeleridir. Probiyotik bakteri se¢iminde, antibiyotiklere karsi direnclilikleri
onemli bir se¢im kriteri olarak goriilmektedir. Probiyotiklerin 6zellikle organizmada
gerek sagliklt bir gelisme gerekse hastaliklarin tedavisinde antibotiklerin yerine,
dogal biyolojik {iriinleri destekleyici alternatif iriinler olarak kullanilabilecegi
onerilmektedir. Bu sayede mikroflorada stabilite saglandigi gibi disaridan alinan
diger maddelerin olumsuz etkilerinin de Oniine gecilmis olacag: ifade edilmektedir.
Probiyotiklerin yalnizca tedavi amagli olmayip, tipta koruyucu amacgh da
kullanilabilecegini, ancak bunun i¢in se¢ilecek suslarin antibiyotiklere ve antifungal
ilaglara direngli olmasinin 6nemli bir kriter oldugunu rapor edilmektedir (Akepaer,
2015).

Hummel ve arkadaslarni (2007), laktik asit bakterilerinin antibiyotik
direncliligi iizerine yaptiklari ¢alismada, Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcuc,
Pediococcus ve Streptococcus cinslerine ait 45 izolat tizerinde ¢alismislardir. Bu
izolatlarin 40’1 fermente gidalarda starter kiiltiir olarak kullanilan, 3’t probiyotik,
2’si ise ticari olarak kullanilan tiirlerden sec¢ilmislerdir. Sonu¢ olarak, suslarin
eritromisin, kloramfenikol, tetrasiklin ya da P-laktamaz direngleri %7 gibi ¢ok
diisiikken buna karsilik, aminoglikosid (gentamisin ve streptomisin) ve

siprofloksasine %70 gibi yiiksek direng olusturdugunu bildirmislerdir.
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1.4.2.2. Bifidobacterium Cinsi Bakterilerinin Genel Ozellikleri

Bu bakteriler hayvan-insan bagirsaginda biiyiik yer kaplamaktadir. Freshman
Tissier bu konu tizerinde ilk defa, 1899 yilinda Past6r Enstitiisii’nde anne siitii alan
¢ocuklarin digkisindan bu bakterileri izole etmis ve Bacillus bifidus comminus olarak
isimlendirilmistir. Daha sonralari Chalmers ve Castellani arastirmalart ile 1920
yilinda Bacterium bifidus olarak isimlendirilmistir. Bu bakteri iizerinde arastirmalar
devam etmis olup sonraki ¢alismalarda Lactobacillus bifidus olarak adini almustir.
1967°de  yapilan bir ¢alismada glikoz-6-fosfat dehidrojenaz  enzimlerini
laktobasillerin igerdigi belirlenirken bifidobakterilerin bu enzimi i¢ermedigi,
Fruktoz-6-fosfat fosfoketolaz enzimini ise bifidobakterilerin igerdigi saptanmistir.
1974 yilinda “Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology” nin sekizinci

baskisinda 11 tiir Bifidobacterium cins belirlenmistir (Alp ve Aslim, 2009).

Bifidobakteriler hareketsiz, egri ¢ubuk seklinde, gram (+), dallanmis, spor
olusturmayan anaerobik mikroorganizma tiiridiir. Genel olarak c¢ubuk seklinde
goriildiikleri gibi ortam sartlari, besiyeri ortamlar1 degisik sekillerde goriilmelerine
neden olmaktadir. Plak yiizeylerinde menekse renginde, mukoid kremsi
goriinimiindelerdir. Bifidobakteriler anaerobik ortamda %10 CO, ortaminda
gelisebildigi gibi bazi tiirleri de oksijenli ortamda yasayabilmektedir. Bu bakterilerin
hayvanlarda gelisim sicakliklar1 41-43 °C iken insanlarda bu oran biraz diismektedir.
Insanlarda 36-38 °C sicakliklarda gelisme gostermektedir. En iyi gelisme gosterdigi
pH orani1 6,5-7 olmakta ve pH 8’in iizerinde, pH 5’in altinda oldugu zamanlarda iyi

bir tireme goriillmemektedir (Alp ve Aslim, 2009).

Bifidobakterilerin yapilarinda stearik asit, miristik asit, palmitik asit, oleik
asit ve palmitoleik asit gibi yag asitleri bulunmaktadir. Ayrica, difosfotidilgliserol ve
fosfotidilgliserol igeren laktobasil ve bifidobakteri tiirleri olmasina ragmen yalnizca
bifidobakteriler poligliserolfosfolipitleri ve onlarin lizo-tiirevlerini iretirler (Alp ve
Aslim, 2009).
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1.5. Yapilan Calismalar

Aydemir (2019) bir ¢alismasinda farkli oranlarda (%0,25; %0,50; %0,75 ve
%1) Spirulina platensis ihtiva eden yogurt grubu olusturmus ve muhafaza siiresince
irtiniin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir. Titrasyon
asitlik bakimindan en yiiksek deger %1 Spirulina plantesis ihtiva eden yogurtta, en
diisiik deger ise kontrol grubunda saptanmis, olusan farkin istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur. Uriiniin pH degerlerinin 3,99-4,14 arasinda degistigi gozlenmis, ilk
analiz giiniinde kontrol grubunun pH degeri 4,14; Spirulina platensis i¢eren gruplarin
pH degerlerinin 4,08-4,11 araliginda ortaya ¢ikmistir. Muhafazanin 8, 15 ve 21.
giinlerinde Spirulina platensis igeren gruplarda goriilen pH degerlerindeki diisiisiin
kontrol grubuna gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada yogurtlarin
kuru madde oranlar %13,22 ile %13,89 arasinda degisiklik gdstermis, muhafazanin
1. giinii kuru madde oranlar1 en diisiik %13,26 degeri ile kontrol gurubunda, en
yiiksek ise %13,89 degeri ile %1 konsantrasyonlu Spirulina platensis ilaveli yogurtta
goriilmiistiir (p<0.05). TS 1330 verilerine gore yogurdun kuru madde oranlar1 yagsiz
yogurtta %9,0; yarim yagh da %10,5; yagli yogurtlarda %12,0 ve tam yaglilarda
%15 oldugu belirtilmistir. Calismada yag oranlari depolama boyunca %2,90 ile
%3,10 arasinda tespit edilmis, en diisiik kontrol grubunda (%2,90) ve en yiiksek ise
%1 S. platensis iceren yogurtta (%3,10) saptanmistir. Spirulina platensis’in yiiksek
protein icermesinden dolayr eklendigi orneklerde de protein degerlerinde artis
meydana getirmektedir. Bu calismada 9%3,83 ile %6,15 arasinda degisen protein
degerleri saptanmistir. Yogurt gruplari arasinda kontrol grubu 1. giin en diisiik
(%3,83) protein degerini, en yiiksek protein degerini ise %1 S. platensis igceren
yogurt 15. giinde %6,15 olarak almistir. Yogurt ornekleri tiim analiz giinlerinde 6
panelist tarafindan asidik tat, renk, yapi, goriiniis, genel kabul edilebilirlik ve koku
bakimindan duyusal degerlendirilmeye tabii tutulmustur. Yapist degerlendirilen
yogurtlarda en yiiksek begeniyi 1. giinde kontrol grubu ve %0,25 Spirulina platensis
eklenen yogurt ornegi almis olup diger konsantrasyonlardan %0,50 ve %0,75
gruplar1 da bunlarn takip etmistir. Muhafaza siiresinin son giinlerine dogru yap1
puanlarinda distigler goriilmiistiir. Bu diisiislerin sebebi ise depolama siiresinde

yogurtlarin  gevsek bir yapiya doniismesi olarak agiklanmistir.  Koku

45



degerlendirmesinde gruplar arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmiis, grup iginde
1-21. analiz giinlerinde istatistiksel agidan anlamli bir iligki bulunmamustir. Spirulina
platensis eklenmis yogurt 6rneklerindeki koku degerlerine bakildiginda depolama
stiresi boyunca koku parametrelerinin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir. Renk ve
goriintli degerleri gruplar arasinda fark onemliyken grup iginde farkin istatistiksel
acidan Onemsiz oldugu bulunmustur. Tat degerlendirmesinde en yiliksek puan
kontrol grubu, en diisiik begeniyi ise %1 S. platensis ilaveli yogurt grubu almistir.
Toplam kabul edilebilirlik degerleri ise 9 puan itizerinden degerlendirilmis olup en
yiiksek degeri kontrol grubu 8,75 ile devaminda %0,25 konsantrasyonlu Spirulina
platensis eklenmis yogurtta 7,33 degerini almistir. Toplam kabul edilebilirlik
degerlerine bakildiginda %0,75 ve %1 oraninda Spirulina platensis ihtiva eden
yogurt 6rneklerinde diisiisler goriilmiistiir. Bu disiis Spirulina platensis’in kendine
0zgli aromasmin olmasindan kaynaklandigr sOylenmistir. Yogurt Orneklerinin
hepsinde 21. analiz gilinlinde toplam kabul edilebilirlik degerlerinde diisiisler
goriilmiis olup depolama siiresinin yogurtlar iizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir.
Tiirk Gida Kodeksine gore taze yogurtlardaki M17 canli bakteri sayisi en az 10°
kob/g olarak belirtilmistir. Yogurt 6rneklerinin 21 giinliik muhafazasi boyunca M17
sayisindaki degisimler 6,03-8,28 logip kob/g arasinda olmustur. Analizin 1. gilinii
M17’nin en yiiksek oldugu deger 8,28 logio kob/g ile %1 Spirulina eklenmis grupta,
en diisiik ise muhafazanin 21. giinde 6,03 logip kob/g degeri ile %1 Spirulina
eklenmis grupta bulunmustur. Muhafaza siiresince gruplar aralarindaki fark
istatistiksel agidan anlamli bulunmus olup tiim yogurt cesitlerinde 8. analiz giinlinde
streptokokkus degerleri azalmistir. Spirulina platensis’in streptekoklar1 artirdigi
ancak bu degisimin istatistik agidan anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Caligmada
MRS Agar besiyeri kullanilarak laktobasil sayimi yapilmis ve 21 giinliik muhafaza
stiresinde 6,27-7,94 logio kob/g degerleri arasinda degismeler meydana gelmistir.
Laktobasil bakteri sayisi en yiiksek %1 Spirulina platensis igeren yogurtta 7,94 logio
kob/g degerinde analizin 1. gliniinde rastlanmis, en diisiik deger ise kontrol grubunda
21. giinde 6,27 logip kob/g olarak bulunmustur. Spirulina platensis ilavesinin
yogurtlar iizerinde laktobasil degerleri agisindan 6nemli bir fark olusturmadigi
gbzlenmistir. Yapilan ¢alismada koliform grubu bakterilerine 21 giinlilk depolama

stiresi boyunca rastlanmamistir. Maya-kiif sayilarinda muhafaza siiresince <10-0,66
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logio kob/g degerlerinde degisimler goriilmiistiir. Muhafaza siiresinin 1. giinii en
diisik maya-kiif oran1 kontrol ve %0,25 Spirulina platensis ihtiva eden yogurt
grubunda, en yiiksek ise daha yiiksek diizeyde Spirulina platensis ihtiva eden
gruplarda saptanmustir. Uriinlerdeki TAMB sayilar1 6,77—7,58 log;o Kob/g arasinda
degigmis, analizin ilk gilinii kontrol grubu en yiiksek, %0,25 Spirulina platensis
ilaveli yogurtta ise en diisilk deger ortaya ¢ikmis, gruplar arasinda 6nemli bir fark
tespit edilememistir. Gruplarin higibirinde Spirulina platensis ilavesi muhafaza

siiresince TAMB sayisini etkilememistir.

Barkallah (2017) ¢alismasinda 4 farkli yogurt 6rnegi iireterek 28 giin boyunca
muhafazasi etmistir. Calismada Spirulina platensis yogurtlara %0,25; %0,5; %0,75
ve %1 Kkonsantrasyonlarinda eklenmis, yogurt Orneklerinin 28 giinliik depolama

stiresinde kiif-maya, koliform grubu bakterilere rastlanmamuistir.

Sengupta ve Bhowal (2017) soya siitiinden yapmis oldugu yogurda %0,1 ile
%1,5 gibi farkli oranlarda Spirulina platensis eklemis, 8-16 saat ve 35-45 °C arasinda
degisen parametrelerde fermantasyona birakmistir. Soya yogurtlarinin toplam asitligi
%0,64 ile %2,32 arasinda, pH degerleri ise 3,43 ile 5,55 arasinda degismistir.
Duyusal analiz kisminda ise tat degerleri 5,04 ile 7,34 arasinda; koku puanlari 4,08
ile 8,74 arasinda; renk puanlari 3,64 ile 9,25 arasinda; goriiniim puanlari 3,22 ile 7,46

arasinda; genel kabul edilebilirlik 3,21 ile 8,01 arasinda degismistir.

Beheshtipour ve ark. (2012), %0,25; %0,5 ve %] konsantrasyonlarinda
Chlorella vulgaris ve Arthrospira platensis ekledikleri yogurtlarin 5 °C sicaklikta 28
giinliik depolama siiresinde probiyotik bakteriler, pH ve asitlik degerlerindeki
degisimlerini incelemislerdir. Fermantasyon sonunda A. platensis destegi ile L.
acidophilus ve Bifidobacteria sayisinda 6nemli bir artig tespit edilmistir. A. platensis
iceren yogurtlarin asitlik artisinin hizli oldugu, pH diisilisiin yavas gerceklestigi ve
uzun inkiibasyon siiresiyle son titrasyon asitlik degerlerinin 1yi oldugu séylenmistir.
Biitiin yogurt Orneklerinde pH ve asidite oranlarinda minimum azalmalar
gbzlemlemislerdir. Benzer ¢alisma Fadaei ve ark. (2013) tarafindan yapilmis ama
yogurdun igerisine %0,3; 0,5 ve 0,8 konsantrasyonlarinda Spirulina platensis

ilavesinin yaninda %10-13 oraninda 1spanak da eklenmis ve bu ilavelerin S.
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thermophilus ve L. bulgaricus tizerine etkileri muhafazanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde
incelenmistir. En dikkat ¢ekici bulgular %10 1spanak ve %0,5 Spirulina platensis
igeren grupta gorlilmis, depolama sonunda S. thermophilus miktar1 L. bulgaricus’tan

daha yiiksek bulunmustur.

Agustini ve ark. (2017) bir ¢alismasinda, kontrol grubu ile %0,50; %0,75;
%]1; %2 ve %3 konsantrasyonlarinda Spirulina platensis ilave edilmis 6 farkli yogurt
grubu olusturmustur. %1 Spirulina platensis ilave edilmis yogurdun asitlik diizeyi 70
SH olarak bulunurken bu deger kontrol grubunda 62 SH olarak tespit edilmistir.
Protein degeri kontrol grubunda %2,29 iken, %1 Spirulina platensis ilave edilmis
yogurtta %3,55 olarak saptanmistir. Calismaya gore kontrol grubunun pH’1 %1
oraninda Spirulina platensis ihtiva eden guruba gore daha yavas azalmistir. Spirulina
platenis (%]1) ilave edilen yogurtlarin goriiniim, koku, tat ve kabul edilebilirlik
puanlart sirasiyla 8,07; 7,80; 7,93 ve 8,33 olarak bulunmus, %1 Spirulina platensis
ihtiva eden yogurt tipleri kontrol grubu yogurtlara gore daha yiiksek duyusal degerler

almstir.

Giildas ve Irkin (2010) galigmasinda, siit ve yogurdun mikrofloras: {izerine
Spirulina platensis tozunun etkisini aragtirmis, calismada starter kiiltiir olarak
Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ile Lactobacillus
acidophilus kullanmiglar ve bunun yaninda %0,5 ve %1 oranlarinda Spirulina
platensis tozu ilave etmislerdir. Bu yogurt ornekleri 1, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30.
giinlerde analize alinmiglardir. %1 oraninda Spirulina platensis tozu ilavesi laktik
asit bakterileri iizerinde Onemli farliliklara neden olmamakla birlikte (p<0,05)
muhafaza siireci boyunca Spirulina platensis {iriniin duyusal 6zellikleri {izerine
pozitif etki gostermislerdir. Duyusal olarak %0,5 konsantrasyonunda Spirulina
platensis ilaveli yogurtlar %1 oraninda S. platensis i¢eren yogurtlara gore daha iyi
sonuglar ortaya koymustur. Ug¢ yogurt tiirii i¢in nem, protein, yag oranlar1 ortalama
olarak sirasiyla %88,15, %4,0 ve %3,8 olarak belirlenmistir. Spirulina platensis tozu
ilave edilen tim yogurt Orneklerinde depolama siiresince starter kiiltiirlerin
canliliklarinin  arttigi  goriilmiis, S. thermeophilus’un canlilik diizeyinin L.
bulgaricus’tan daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir. L. bulgaricus sayilar1 sade

yogurt ve S. platensis ilave edilen yogurtta sirasiyla 6 ve 5.80 logio kob/g tizerinde
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bulunmustur. L. acidphilus diizeyi depolama siiresince %0,5 ve %1 S. platensis
ilaveli yogurtlarda 2.4 ve 3.1 logig kob/g oranlarinda artig gostermis, L. acidophilus
degerleri, L. bulgaricus ve S. thermophilus’tan daha yiiksek seviyelerde bulunmustur.
Bu calismada probiyotik yogurt 6rnekleri duyusal yonden daha yiiksek puan almus, S.

platensis ilaveleri duyusal degerleri etkilememistir.

Dubey ve Kumari (2011) arastirmasinda, farkli konsantrasyonlarda Spirulina
ve %10 diizeyinde papaya katarak tirettiikleri yogurtta, donmus yogurtlarin lezzet ve
tat degerlerindeki farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmamakla birlikte toplam kuru
madde miktar1 Spirulina seviyelerindeki artisa bagli olarak yiikselmistir (p<0,01).
Spirulina seviyelerindeki artisin yogurdun asitlik ve pH degerlerni etkilemedigii
Spirulina onsantrasyonu arttikga dondurulmus yogurdun protein igeriginin de arttigi
saptanmustir. Uriinde %10 papaya 6zii ve %8 Spirulina kullanilmasi tat, lezzet, renk,
goriiniim, doku ve genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek puanlarin ortaya

cikmasini saglamistir.

O’Sullivan ve ark. (2016) %0,25 ve %0,50 konsantrasyonlarda Ascophyllum
nodosum ve Fucus vesiculosus’un sulu ve etanol ekstraktlarini i¢eren yogurt iiretimi
gerceklestirmislerdir. Yogurt gruplarinin yag oranlart %2,40 ile %2,80 arasinda ve
birbirine yakin degerler almistir. Yosun iceren yogurtlarin protein miktarlar ise
%2,80 ile %3,10 arasinda olup geleneksel yogurdun protein degeri %4,80 seklinde
bulunmustur. Fucus vesiculosus eklenmis yogurt 6rneklerindeki degerler de bu
oranlara yakin diizeyde gorilmistiir. Ascophyllum nodosum ve Fucus vesiculosus
yosunlart ile zenginlestirilmis siit Orneklerinin TAMB sayilarinin 11 gilinliik
depolama siiresinde 3,3-5,6 logiy kob/g diizeyinde oldugu goriilmiis olup deniz
yosunlarmin TAMB degerleri iizerinde etkisi olmadif1 tespit edilmistir. Uriinde

koliform grubu bakteri ve maya-kiif gelisimi gézlenmemistir.

Ak ve Ak (2016)’in farkli konsantrasyonlarda (A kontrol, B %0,25, C
%0,50 ve D %1) elma lifi iavesiyle gerceklestirdigi yogurt iiretimi ¢alismasinda
yogurtlar 20 giin muhafaza edilmis, arastirma sonucuna gore yogurtlarin muhafaza
stiresi ve elma liflerinin eklenmesinin asitlik, pH, su tutma kapasitesi ve viskozite

tizerine etkisi istatistiksel ac¢idan 6nemli oldugu goriilmiistiir. Yogurt drneklerinde
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pH en yiiksek 4,63 ile kontrol grubunda, en diisiik ise 4,53 degerinde C grubunda,
titrasyon asitligi de kontrol grubunda en diisiik (0,99), %0,50 elma lif ilaveli yogurtta
en yiiksek degerde tespit edilmistir. Yogurtlarin asitligi elma lif eklenmesi ile artis
gosterdigi ve yogurt bakterilerini gelistirdigi goriilmiistiir. Yogurt 6rneklerinde su
tutma kapasitesi en yiiksek %40,76 oraninda C grubu, en diisiik ise %33,82 oraninda
kontrol grubunda goriilmiis, lif oraninin artmasiyla yogurdun su tutma kapasitesinin
arttigi tespit edilmistir. Yogurtlara katilan lif oran1 arttikga S. thermophilus sayilari
da artmis olup bu durumun istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar1 da 7,97 ve 8,89 logio kob/g degerleri arasinda
degisim gostermis, yogurda katilan elma lif oran1 artik¢a bakteri sayisi da artmis, en
yiiksek deger %1 elma lifi iceren yogurtta saptanmistir. Depolama siiresi boyunca L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinda siirekli bir diigiis goriilmiis olup L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari iizerinde depolamanin 6nemli etkisi oldugu
bulunmustur. Yogurtlar goriintii olarak incelendiginde kontrol grubu en yiiksek
degeri alirken, elma lif ilave oran1 artan yogurtlarda ise diisiisler oldugu goriilmiistiir.
Yogurdun yapi1 ve tekstiir puanlarmma gore en diisiik degeri 4,25 ile D grubu, en
yiiksegi ise 5 puan ile kontrol grubu almistir. Yogurt duyusal analizleri yapan
panelistler elma lif ihtiva eden yogurt drneklerinde lif konsantrasyonu artikca yap1 ve
tekstiir puanlarinin diistiigii, agza kumsu yapilarin geldigini sdylemislerdir. Elma lifi
eklenen yogurtlarda life baglh asitligin yiikselmesi ile D grubuna dogru tat-aroma
degerlerinde diistisler goriilmiis ve 20 giinlilk depolama siiresince de asitlik
artisindan dolay: tat-aroma puanlarinda diisiisler tespit edilmistir. Yogurtlarin toplam
puanina bakinca en yiiksek 19,8 ile 10. giinde kontrol grubu, en diisiik ise 14,88
degerinde 20. giinde D grubu yogurdunda saptanmustir.

Cayir ve Sahan (2017) yaptig1 calismada inek siiti kullanilarak %0, %6, %9,
%12 diizeylerinde kayisi piiresi ile Streptococcus thermophilus, Laktobacillus
bulgaricus, Laktobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum kiiltiirlerini
kullanarak tirettikleri 4 farkli yogurt grubu muhafazanin 1, 8 ve 15. giinlerinde
degerlendirilmislerdir. Yogurt drneklerinin 1. analiz giiniinde kuru madde oran1 en
yiksek %22,04 ile D, en diisiik ise %17,74 ile kontrol grubunda (A) tespit edilmis

olup kayisi piiresi konsantrasyonlarnin artmasi yogurtlarda kuru maddenin de
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artisgina neden olmustur. Yogurtlara eklenen kayisi pliresi orani arttikga yag orani
azalmis olup kayis1 piiresinin yag iizerine istatistiksel olarak etkisinin 6nemli
olmadig1 bulunmustur. Yogurt numunelerinin 1. analiz giinlinde protein degerleri
%3,74 degeri ile kontrol grubunda en yiiksek olarak, en diisiik ise %3,44 degeri ile B
grubunda goriilmistiir. Kayist ilave edilen yogurtlarda eklenen miktar arttikga pH
artmis olup depolamanin pH {izerinde etkisinin olmadigi belirlenmistir. Kayis1 piiresi
eklenmis yogurtlarda titrasyon asitlik degeri B grubundan D grubuna dogru bir
azalma gostermis olsa da kontrol grubundan daha yiiksek degerlerde bulunmustur.
Tiim gruplarin titrasyon asitligi degeri muhafaza siiresince artis gostermis, ilave

edilen kayisi piiresinin titrasyon asitligi iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur.

Fenderya ve Akalin (2003) bir c¢alismasinda; inek siti kullanilarak
Bifidobacterium longum Bb 46 ve Bifidobacterium animalis Bb 12 kiiltiirleri ile
fruktooligosakkarit i¢eren 4 farkli grup probiyotik yogurtlar iiretilmisler, bu 6rnekler
4 °C’de 28 giin boyunca muhafaza edilmislerdir. Muhafaza siiresince tiim gruplarda
kuru madde ve yag miktarlarinda artiglar goriilmiis olmakla birlikte bu degisimlerin
istatistiksel acidan Onemsiz oldugu saptanmistir. Yogurtlarin laktik asit degerleri
%0,97-%1,32 oranlarinda degisiklik gostermis, muhafaza siiresinin uzamasiyla
yogurt Orneklerinin asitliginin arttig1 tespit edilmistir. Fruktooligosakkarit eklenmis
yogurtlarin laktik asit degerleri kontrol grubuna goére anlamli sekilde diisiik

bulunmustur.

Dirican (2017)’nin yaptig1 calismada probiyotik yogurt drneklerine cam bali
ilave ederek dort farkli yogurt ¢esidi iretilmistir. Kullandiklart kiiltiirler
Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantorum ve Bifidobacterium animalis’tir.
Cam bali siitlere %2 (A1), %4 (A2), %6 (A3) konsantrasyonlarda ihtiva edilmis ve 1,
7, 14 ve 21. muhafaza giinlerinde degerlendirmeye alinmistir. Cam bali ilavesinin pH
oraninda muhafaza siiresince 4,59’dan 4,19’lara diisiis goriilmiistiir. Kontrol yogurdu
laktik asit degeri 0,63; %6 ¢cam bali yogurdunun ise 0,79 degerinde artmis bir sekilde
bulunmustur. Su tutma kapasitesi incelendiginde en yiiksek degerlerin %4
konsantrasyonlu ¢am balinda gorildigi tespit edilmistir.  Mikrobiyolojik
calismalarida Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
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acidophilus {izerine olmustur. Duyusal degerlendirmelerde %4 ve %2 ¢am bali ihtiva
eden yogurt Orneklerinin daha yiliksek degerler alarak begenilmesi goz Oniine

alinmustir.

Caglayan (2018)’1n yaptig1 calisma siite bal kabagi piiresi ve kuru {liziim ilave
ederek probiyotik yogurt iretilmistir. Kiiltiir olarak Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum
eklenmis olup, 5 farkli yogurt 6rnegi elde edilmistir. A grubunda %20 bal kabagi
piiresi, %10 kuru iiziim ve probiyotikler; B grubunda %25 bal kabag: piiresi, %10
kuru iiziim, probiyotikler; C grubu %30 bal kabagi piiresi, %10 kuru iizlim,
probiyotikler, K1 probiyotik yogurt ve K2 sade yogurttan olugsmustur. Yogurtlarin
muhafaza giinleri 1, 7, 14 ve 21°dir. Bu muhafaza giinlerinde yogurtlar
mikrobiyolojik, kimyasal ve tekstiirel olarak degerlendirmeye alinmistir. Kimyasal
analizlerden kuru madde miktar1 kontrol grubu ile ¢am bali eklenmis yogurtlar
arasinda degisen degerlerde istatistiksel agidan 6nemli olmadigi saptanmistir. Yogurt
orneklerinin yag miktart 1,4-3,6 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Sade
yogurdun yag orani diger yogurt drneklerinden diisiik bulunmustur. Laktik asit ise,
fermente siit lirtinlerinde karakteristik olarak bulunan bir organik asit olup, iirliniin
kendine 6zgili tat-koku ve yapisinin olusmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
calismadaki veril