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OZET

QUARK URETIMINDE SPIRULINA PLATENSIS KULLANIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

Berrin TURHAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Yonca YUCEER
22/08/2022, 78

Bu tez kapsaminda %0,25, 0,50, 0,75 ve 1 oranlarinda Spirulina ile zenginlestirilen
quark peynirinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin depolama
boyunca degisimleri belirlenmesi amaglanmistir. Inek siitii kullanilarak iiretilen quark
orneklerinde, antioksidan aktivite ABTS yontemiyle belirlenirken ugucu bilesenlerin
belirlenmesi amaciyla gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi kullanilmistir. Uriinlerin

karakteristik duyusal 6zellikleri tanimlayici duyusal analiz teknigi ile ortaya konmustur.

Quark orneklerinde, Spirulina kullanimmin 21 giinliik depolama suresi boyunca
titrasyon asitligi, tirozin, toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde Gzerindeki
etkisi Onemli bulunmustur. Farkli miktarlarda Spirulina eklenmesi ile tim gruplardaki

peynir drneklerinin protein igeriginde artig oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak quark orneklerinde asidik, alkol ve keton grubunda yer alan ugucu
bilesenler belirlenmis olup Spirulina kullanimindaki artisa bagli olarak 2,3-bltandion ve
asetoin igeriginde diisiis oldugu saptanmugtir. Spirulina iceren érneklerde, toplam fenolik
madde ve toplam antioksidan aktivite degerleri kontrol peynirine gore ylksek
bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde degeri 61,62 mg GAE/g ile depolamanin
21. guniinde %1 Spirulina igeren peynirlerde, en diisiikk toplam fenolik madde degeri ise
40,79 mg GAE/g ile depolamanin 1. giinlinde K grubu (kontrol 6rnegi) peynirlerde

bulunmustur.

Quark Orneklerinde algilanan en yogun tanimlayici duyusal terimler ‘pigmis’,

‘kremams1’, ‘fermente’, ‘yosun’, ‘tatli’, ‘eksi’ ve ‘buruk’ olarak belirlenmistir. Panelistler



tarafindan en ¢ok tercih edilen 6rnegin kontrol grubu, en az tercih edilen érnek grubunun

ise %1 Spirulina platensis iceren grup oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, quark peynirinde Spirulina platensis kullaniminin {iriiniin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Kullanim oranindaki artisa bagl
olarak iriiniin baz1 fonksiyonel 6zelliklerinin arttigi, ancak duyusal 6zelliklerin olumsuz

etkilendigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Quark, Spirulina platensis, Fonksiyonel Gida, Protein



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SPIRULINA PLATENSIS USAGE POSSIBILITIES IN
QUARK PRODUCTION

Berrin TURHAN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor: Prof. Dr. Yonca YUCEER
22/08/2022, 78

Within the scope of this thesis, it was aimed to determine the changes in physical,
chemical, microbiological and sensory properties of quark cheese enriched with Spirulina
at 0.25, 0.50, 0.75 and 1% ratios during storage. In quark samples produced using cow’s
milk, antioxidant activity was determined by ABTS method, while gas chromatography-
mass spectrometry was used to determine the volatile components. The characteristic
sensory properties of the products were revealed by the descriptive sensory analysis

technique.

In the quark samples, the effect of Spirulina usage on titratable acidity, tyrosine,
total antioxidant activity and total phenolic substance during the 21day storage period was
found to be significant. It was determined that protein content of cheese samples in all
groups increased with the addition of different amounts of Spirulina.

In general, volatile compounds in the acidic, alcohol and ketone groups were
determined in quark samples, and a decrease in 2,3-butanedione and acetoin contents was
determined due to the increase in Spirulina use. In the samples containing Spirulina, the
total phenolic substance and total antioxidant activity values were higher than the control
cheese. The highest total phenolic content value was 61.62 mg GAE/g in cheeses
containing 1% Spirulina on the 21st day of storage, and the lowest total phenolic content
value was 40.79 mg GAE/g in K group (control sample) cheeses on the 1st day of storage

found.

The most intense descriptive sensory terms perceived in the quark samples were
determined as ‘cooked’, ‘creamy’, ‘fermented’, ‘seaweed’, ‘sweet’, ‘sour’ and ‘astringent’.

\Y



It was determined that the most preferred sample group by the panelists was the control
group, and the least preferred sample group was the group containing 1% Spirulina

platensis.

As a result, it was determined that the use of Spirulina platensis in quark cheese
affected the physical, chemical, and sensory properties of the product. It has been revealed
that some funcrional properties of the product increased in the usage rate, but the sensory
properties are negatively affected.

Keywords: Quark, Spirulina platensis, Functional Food, Protein
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Asitle koagiile edilmis, taze ve olgunlastirilmamis peynirler diinyada yaygin olarak
uretilmektedir. Yaklasik 30-40 farkli tipte olgunlasmamis peynir, Ozellikle Akdeniz
tilkelerinde oldukg¢a popiilerdir. Bu siifta yer alan tiim peynirler i¢in ortak 6zellik, disiik
pH degerine ve kurumaddede %0,6-0,9 oranlarinda kalsiyum igerigine sahip olmalaridir.
Belirli bir zamana kadar sade olarak uretilen quark daha sonralari gesitli meyveler, otlar ve
baharatlar katilarak dogrudan tiiketim igin laktik asit iceren bir siit iiriinii haline gelmistir

(Klostermeyer, 2003).

Quark, pirtizsuz dokuya ve hafif eksi bir tada sahip siit beyazi1 veya hafif sarimsi
renkte olgunlasmamis taze bir peynirdir. Pastorize yagsiz siit veya yag orani ayarlanmis
sOtlin asit veya peynir mayasi ile pihtilastirilmasi sonucunda iiretilmektedir (Collins ve
Senge, 2004).

Quark peyniri igerisinde bulunan canli organizmalarin varligi ve [B-galaktosidaz
aktivitesi sayesinde laktoz intoleransi olan bireyler tarafindan tiiketimi uygundur. Yuksek
protein konsantrasyonu sebebiyle yliksek besin degerine sahiptir. Nem icerigi yiiksek,
kurumadde ve yag igerigi ise diisiiktiir. Bu nedenle raf dmri, 8 °C’de 2 ile 4 hafta arasinda

degismektedir (Collins ve Senge, 2004).

Quark peyniri, yapisinda optimum diizeyde siit proteini bulunduran, kalsiyum, B>
vitamini ve fosfor acgisindan 6nemli bir siit iirliniidiir. Ferahlatic1 bir aromaya sahip olmasi
yaklasik %1 oraninda laktik asit icermesinden kaynaklanmaktadir. Quark, peyniralt1 suyu
proteinlerini bulundurmasi, ekzogen amino asitleri icermesi ve kalsiyumu hemen hemen
¢Ozlinmiis yapida barindirmasi agisindan da ¢ok onemli sut Griint haline gelmektedir

(Karagozli ve Yerlikaya, 2015).

Quark iretiminde kullanilan siitiin pastorizasyon sicakligi 85-95 °C’dir.
Pastorizasyon islemi tamamlanan siit olgunlastirma sicakligmma (20-22 °C)
sogutulmaktadir. Olgunlastirma asamasinda siite kiiltiir ve peynir mayas: ilavesi

yapilmaktadir. Daha sonra siit 20-22 °C’de 15-22 saat pihtt olusuncaya kadar
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bekletilmektedir. Piht1 suyunun 4,55 pH’ya ulasmasi iyi bir olgunlasma igin gerekmektedir.
P1ht1 suyunun ayrilmasinda farkli teknikler uygulanmaktadir. P1iht1 suyundan ayrilan quark
hizli bir sekilde 4 °C’ye sogutulmaktadir. Daha sonra quarka meyve, aromatik bitkiler vb.

ilave edilerek ambalajlanmaktadir (Collins ve Senge, 2004).

Spirulina’nin kesfi yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Spirulina ilk kez 1524
yilinda Texcoco golii kiyisinda yasayan Aztekler tarafindan kullanilmistir. 1940 yilinda
Dangeard, Cad GOli’ niin kuzeyinde yasayan insanlarin, gélden topladiklar1 Spirulina’y:
yiyecek olarak kullandiklarini bildirmistir (Cirik, 1989). 1962 yilinda Fransiz Petrol
Arastirma Enstitiisii ve Uluslararas1 Gida Teskilat1 yapilan bilimsel ¢alismalar sonucunda
Spirulina’nin %60-70 oraninda protein igeren ¢ok zengin bir gida deposu oldugunu
saptamiglardir. Sonrasinda Amerikan Uzay ve Havacilik Dairesi tarafindan astronotlar igin
besin tableti yapiminda Spirulina tizerinde ilk g¢alismalarini yapmistir. Bunun iizerine

Spirulina’nin ticari kiiltlirleri iiretilmis ve bilimsel alandaki ¢alismalarina baslanmistir

(Fox, 1999).

Spirulina protein (kuru agirhi@nin %65°’i oraninda), karbonhidratlar, vitaminler,
mineraller, enzimler, esansiyel yag asitleri, karotenler, fikosiyanin ve klorofil a gibi yapilar
acisindan son derece zengin yenilebilir (sirdurulebilir) bir kaynaktir. Spirulina spp. iki ana
tdr (' S. platensis ve S. maxima ) iceren enine kesitte bobin gorintiisiine sahip ¢ok hicreli,
ipliksi bir siyanobakteridir. Tozu koyu yesil renkli, deniz yosunu tadinda ve kokusuzdur
(Fuller, 1989).

Spirulina yuksek protein konsantrasyonuna (kuru agirliginin %60 ile %70’1) sahip
mitkemmel bir besin kaynagidir (Ciferri, 1983). Protein oranmi sigir etinde %22 iken, tam
soya ununda %36’dir (Henrikson, 1994). Yiksek protein konsantrasyonunu esansiyel
amino asitler olan Igsin (toplam amino asitlerin %10,9'u), valin (%7,5) ve izol6sin (%6,8)
olusturmaktadir (Cohen, 1997). Bilinen 20 amino asitten 18’ini, yiksek kaliteli proteinleri,
stitten daha fazla kalsiyum, inek karacigerinden daha fazla Bi» vitamini, A, Bz, Bs, E, H ve

K vitaminlerini ve tim temel mineralleri icermektedir (Fox, 1999).

Spirulina yiiksek provitamin A konsantrasyonuna sahiptir. Viicuda asir1 dozda P -

karoten alinmasi toksik etki yaratabilir. Fakat B-karoten viicuda Spirulina veya baska bir

2



sebzeden alindiginda genellikle zararsizdir. Clnkii insan organizmasi fazla B-karoten’i
ihtiyact ~ oldugu  miktarda  vitamin  A’ya  doniistirmektedir  (Belay 1997,
Henrikson 1994 ). Spirulina, en zengin dogal B12 vitamini kaynagidir (Richmond, 1992).

Spirulina %4 ile %7 arasinda lipit icermekte olup linoleik asit ve y-linoleik asit
(GLA) gibi esansiyel yag asitlerine de sahiptir. Spirulina ve anne siitii GLA’ca zengin tek
dogal besindir. Spirulina’nin Chrolella’ya gore ¢ok yiiksek derecede GLA’ya sahip oldugu
bulunmustur (Othes ve Pire 2001). GLA’nin tibbi 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir.
Ozellikle arasidonik asit ve prostaglandin sentezi icin gereklidir. Diisiik yogunluga sahip
olan lipoproteini disiiriir ve linoleik asitten yaklasik 170 kat daha etkilidir. Egzama
tedavileri i¢in kullanilmis ve parkinson hastaligi ve kalp hastaliklarina olumlu etkisinin
oldugu goriilmistiir (Cohen, 1997). Yaklasik olarak %13,6 oraninda karbonhidrat igerir;
bunlardan bazilar1 glikoz (%40), mannoz (%30), ksiloz (%26) ve az miktarda
oligosakkaritlerdir (%4) (Shekharam vd., 1987).

Spirulina'da baz1 dogal pigmentler bulunmaktadir. Bu pigmentler arasinda en gok
bulunan, kuru agirhgin %0,8 ile 1,5 ini olusturan tek klorofil olan klorofil a'dir.
Miksoksantofil ve beta karoten baslica karotenoidlerdir, i¢erikleri kuru agirligin yaklasik %
0,2 ile %0,4'Un0 temsil etmektedir. Bu pigmentler, bu siyanobakterileri tiiketen bazi
flamingo tdrlerinin thylerinin  karakteristik renklerinden sorumludur. Buna gore
Spirulina’'nin  baliklar, tavuklar ve yumurtalar i¢in pigmentasyon kaynagi olarak
kullanilabilecegi gosterilmektedir (Ciferri, 1983). Suda ¢ozin(r bir protein pigmenti olan
fikosiyanin, Spirulina platensis'in ana bilesenlerinden biridir. Cesitli tibbi ve farmakolojik
ozelliklere sahiptir. Fikosiyaninin farelerde karaciger tiimor hiicrelerinin gelisimlerini

azalttig saptanmistir (Bhat ve Madyastha, 2000).

Tiiketiciler gidalardan saglik {izerine olumlu katkilar saglayan ve hastaliklar
onleyici etkiler beklemektedir. Bunun sonucunda da fonksiyonel gidalara ilgi gittikce
artmaktadir. Insan beslenmesinde siit ve siit iiriinleri olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. Siit
ve siit Uriinlerinin fonksiyonel Ozelliklerinin arttirilmasi ticari agidan ve beslenme
acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Gidalar1 fonksiyonel hale getirmek i¢in dogal kaynaklara ve
yeni teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple dogal ve katkisiz besinler grubunda

yer alan mikroalglerin besinsel zenginliklerinden yararlanilmaya baslanmigtir. Yetistirilen
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en 6nemli alg turlerinden biri Spirulina’dir. Spirulina dogal, fonksiyonel bir gida katki

maddesi olarak insan diyetinde dnemli bir yer teskil etmektedir.

Gunumuzde toketiciler icin besin degeri yiiksek ve daha saglikli iiriin ¢esitlerinin
arttirtlmasi gerekmektedir. Quark tilkemizde siit iirlinleri pazarinda kendine tam olarak yer
bulamamis bir iirliindiir. Sade olarak tiiketilebilecegi gibi ¢esitli hammaddelerin (meyve,
otlar, baharatlar) ilavesiyle de aromalandirilarak tiiketime sunulabilen, besin degeri ve
randimani yiiksek, siiriilebilir kivamda bir peynir ¢esididir. Bu nedenle bu calismada
saglikli bir siit Uriinii olan quarkin besinsel zenginliklerinin daha da artirilmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda quark peyniri, Spirulina ile zenginlestirilerek peynirin
fonksiyonel ozelliklerini artirmak ve kullanilan Spirulina’nin quarkin fiziksel, kimyasal,

mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerine olan etkilerini ortaya koymak hedeflenmistir.



IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Inek ve keci siitiinden quark tipi peynir iiretimi yapan Ramteke vd., (2020),
peynirlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerindeki degisimleri arasgtirmistir. Caligma,
keci siitliniin tek basina ve inek siitii ile kombinasyon halinde quark tipi peynir hazirlama
olanaklarmi belirlemek amaciyla yapilmistir. Inek siitii ve keci siitii oranlar1 sirasiyla
%100:00, 75:25, 50:50, 25:75 ve 00:100 olarak belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore %50 inek sltu ve %50 kegi siitii igeren ornegin diger 6rneklere gore istiin oldugu
tespit edilmistir. Keci siitiindeki artis ile protein, nem ve asitlik degerlerinin arttig1; yag,

karbonhidrat, kurumadde, kiil ve pH degerlerinin azaldig1 belirlenmistir.

Miloradovic vd., (2018) yaptiklar1 calismada inek ve kegi siitii kullanarak dort
farkli quark peyniri tiretmislerdir. Peynir yapiminda kullanilan siitler 80 °C/5 dk ve 90
°C/5 dk pastdrizasyon islemine tabi tutulmustur. Uretimden bir giin sonra peynirlerin verim
ve kaliteleri degerlendirilmistir. Ke¢i peynirlerinin verimleri, inek peynirlerine kiyasla
onemli olgiide daha diisiik bulunmustur. Inek ve kegi peynirleri arasinda toplam protein
degeri onemli ol¢iide farklilik gostermese de nispi protein oranlari farklilik gostermistir.
Isil islemlerdeki farkliligin her iki siit tiiriindeki peynirde, peynir alti suyu protein oranlari
tizerinde 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir. 90 °C/5 dk pastdrizasyon islemine tabi
tutulan inek siitiinden tretilen peynir 6rneginin, 80 °C/5 dk pastdrizasyon islemine tabi
tutulan inek siitiinden {iretilen peynir 6rnegine kiyasla daha diisiik sertlik degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. Keci sttunden Uretilen peynir 6rneklerinin, inek sitlinden Uretilen
peynir Orneklerine kiyasla onemli Olclide daha yiliksek L* degerlerine sahip olduklari
saptanmistir. Tiim peynirler duyusal degerlendirme sirasinda tatmin edici puanlar

almislardir.

Cadavid vd., (2020) yaptiklar1 ¢aligmada yeniden isitilmis yar1 yagi alinmis siit
kullanarak, quark yapim siirecinde farkli konsantrasyonlarda mikrobiyal transglutaminaz
(MTG) eklemenin etkisini arastirmiglardir. MTG’nin protein agini gii¢lendirerek peynir
sertligini arttirdigit ve daha yiikksek protein igerigi nedeniyle besin kalitesini
yiikselttigi; bununla birlikte, her iki durumda da asir1 dozda bir enzim ilavesinin elde edilen

gelismelerde bir gerilemeye neden oldugu saptanmaistir.
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Ginseng oOzii katkili quark peynirinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla Kim, (2019) yaptigi ¢alismada quark peynirinin doku profilini ve
antioksidan aktivitesini belirlemistir. %1’ den daha az ginseng Oziitiinlin eklenmesinden
sonra, quarkin nem igeriginin énemli Ol¢lide azaldigi, yag ve protein seviyelerinin arttigi,
mikrobiyal sayimlar, laktoz ve kil iceriklerinin 6nemli Olclide etkilenmedigi tespit
edilmistir. Renk degerlerinde ise, ginseng ekstraktinin artan konsantrasyonu ile
L* degerlerinin 6nemli Ol¢lide azaldigi, a* degerlerinin 6nemli Olc¢lide arttigi goriilmiistiir.
Tekstiir profil analizinin sonuglar1 sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirligin 6nemli 6lglide
arttigin1 gostermistir. %0, % 0,5 veya %1,0 ginseng ekstrakti ilave edilmis peynirlerin 2,2'-
azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-silfonik asit (ABTS) radikal slpiiriicti aktiviteleri sirasiyla
%4,22+0,12, %20,14+1,34 ve %56,32+1,54 olarak belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglari
artan ginseng 0zl konsantrasyonu ile ginseng kokusu ve agizda kalan tadin énemli 6l¢iide
iyilestigini gdstermistir. %0,5 ginseng ekstrakti katkili peynir ile kontrol peyniri arasinda

genel kalite 6zellikleri agisindan 6nemli bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Quark peynirinin dokusal, fizikokimyasal ve mikrobiyal parametreleri lzerine
mikrobiyal lipaz ve transglutaminaz enzimlerinin etkisini inceleyen Moslemi vd., (2021), 3
farkli seviyede MTG (T1:0,1 g/L; T2:0,2 g/L; T3:0,3 g/L) ve lipaz
(T1: 0,02 g/L; T2: 0,04 g/L; T3: 0,06 g/L) enzimi kullanarak biri kontrol 6rnegi olan dort
cesit peynir tUretmislerdir. Peynir Orneklerinin fizikokimyasal, tekstlirel, mikrobiyal
ve duyusal 6zellikleri depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde belirlenmistir. Enzim ilave
edilen Orneklerin depolama sirasinda kontrol ornegine gore daha yiiksek proteoliz ve
lipoliz aktivitelerine sahip oldugunu tespit edilmistir. Tekstiir analizi sonucu enzim ilave
edilen Orneklerin sertlik degerinde Onemsiz bir artiy goriilmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore enzim ilaveli 6rneklerin daha yiiksek dokusal kabul edilebilirlige sahip
oldugu saptanmustir. Yiiksek enzim konsantrasyonunun, daha diisiik renk, koku, tat ve
genel kabul edilebilirlik diizeyine neden oldugu belirlenmistir. Ancak bu peynirlerde
mikrobiyal yiik daha fazla bulunmustur. Calismada, quark peyniri Orneklerinin
hazirlanmasinda mikrobiyal MTG ve lipazin eklenmesinin kisa saklama siiresi i¢in

Onerilebilecegi tespit edilmistir.

Spirulina platensis’in gida iiriinlerine uygulanmasi, fonksiyonel iiriin tiretmek ve

tirlinlerin besin degerini artirmak amaciyla Agustini vd., (2016) yaptiklar1 c¢aligmada



yumusak peynir ve dondurmaya ilave edilebilecek maksimum Spirulina platensis
konsantrasyonlarini tespit etmiglerdir. Spirulina platensis'te bulunan bazi biyoaktif
bilesikler 1siya duyarli oldugundan isleme teknikleri dikkate alinarak calisma
gerceklestirilmistir. Bu sebeple Spirulina platensis uygulamasinin, biyoaktif bilesenleri
hasardan korumak i¢in nispeten diisiik sicaklikta oldugu dondurma ve yumusak peynir
tirtinleri tercih edilmistir. Spirulina platensis'in eklenmesi protein, su, yag ve p karoten
igerigi ve tekstur Uzerine 6nemli etkiler gostermistir. Spirulina platensis tozu eklenmis
peynirlerin kimyasal analiz sonuglarinda artan Spirulina platensis konsantrasyonu,
orneklerin su iceriginin azalmasina neden olmustur. Orneklerin protein ve kiil igeriginde
onemli bir fark tespit edilmistir. Spirulina platensis miktar1 diisiik oldugundan (%1-1,5)
islem {iriniin yag igerigi tizerinde énemli bir etkiye sahip olmamustir. Spirulina platensis
tozu eklenen iirlinde belirgin B karoten artis1 goriilmiistiir. Sonu¢ olarak %1 ve %]1,2
Spirulina platensis ilavesinin sirasiyla yumusak peynir ve dondurma igin en iyi

konsantrasyonlar oldugu kabul edilmistir.

Mazinani vd., (2015) yaptiklar1 ¢alismada, Lactobacillus acidophilus ve Mentha
longifolia igeren peynirlere farkli oranlarda ilave edilmis S. platensis konsantrasyonlarinin
peynirlerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri lizerine etkilerini incelemislerdir.
Peynir baglangi¢ kulttrleri (%1 w/v) ve L. acidophilus (%2 w/v), M. Longifolia (0,5 ve %1
w/v) ve S. platensis (0, 0,3, 0,5 ve %0,8 w/v) ile birlikte site ilave edilmistir. Uretilen
peynirler 4 °C'de 45 giin boyunca depolanmis ve mikrobiyal, tekstiirel ve fizikokimyasal
yonleri analiz edilmistir. Sonuglar, Spirulina platensis biyokiitlesinin eklenmesinin,
depolama boyunca probiyotik beyaz peynirin demir, protein ve sertligini 6énemli Olgiide
arttirdigin1 gdstermistir. Ayrica probiyotik bakterilerin canliligi sonucuna gore, peynirlerin
depolanmast boyunca S. platensis'in L. acidophilus'un yasami iizerinde pozitif etkisinin
oldugu goézlenmistir. S. platensis iceren ve igermeyen peynir Ornekleri arasinda L.

acidophilus'un canliligi agisindan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Kefir ve ayran gibi farkli hammaddeler kullanarak, mezofilik laktik kultdr ile
yagsiz siitiin asitlestirilmesiyle 35 °C ve 100 °C'de 1s1l islemlerin etkilerini degerlendirmek
amaciyla Ozturkoglu-Budak vd., (2021) quark peyniri {iretimi yapmuslardir. Peynirler 2
hafta boyunca depolanmis olup depolamanin 1. ve 14. ginlerinde fizikokimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal o&zellikleri yoniinden degerlendirilmistir. Kefir ve yayik



ayranindan yapilan quark peynirlerinin, mezofilik kiltlire sahip yagsiz siitten yapilan quark
peynirlerine gore her iki sicaklikta daha diisiik pH ve daha yiiksek asitlik degerlerine sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Peynirlerin yag icerikleri ornekler arasinda degiskenlik
gostermistir. En yiiksek yag igerigine mezofilik kiiltiire sahip yagsiz siitten yapilan quark
peynirlerinin sahip oldugu gorilmistiir. 100 °C'de islem goéren 6rneklerin, 35 °C'ye kiyasla
daha yiiksek protein icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Tiim Ornekler i¢in en yiiksek
kiif ve maya sayilar1 depolamanin 14. giiniinde gézlenmistir. Quark 6rneklerinin higbirinde
koliform grubu bakteriler tespit edilmemistir. Sonu¢ olarak kefir ve ayrandan Gretilen

quark peynirlerinin tercih edilen 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Szkolnicka vd., (2021) yaptiklar1 ¢alismada ayrandan elde edilen quark peynirinin,
3 hafta buzdolabinda depolanmasi siiresince Ozelliklerini incelemislerdir. Calismada ikisi
endustriyel 6l¢ekli tiretimden diger ikisi ise laboratuvar dlgeginde iiretimden olmak tizere
dort ¢esit eksi ayran kullanilmistir. 1, 7, 14 ve 21 giinliik soguk depolamadan sonra
orneklerde dokusal ve duyusal Ozellikler belirlenip, fizikokimyasal analizler
gerceklestirilmistir. Uretimde kullanilan ayran cesitlerinin elde edilen quark peynirlerinin,
asitligini, toplam kurumaddeyi, dokusal ozelliklerini ve yag igerigini etkiledigi tespit
edilmistir. Depolama boyunca laboratuvar Slgeginde iiretilen peynirlerin titrasyon asitligi
degerleri azalmistir. Artis sadece endiistriyel lgekli tiretimden yapilan peynir 6rneginde
gozlenmistir. pH degeri peynir Ornekleri ve saklama giinleri arasinda degisiklik
gostermistir. En diisiik sertlik degerinin toplam kati igerigi en diisiik olan ticari ayran 1
kullanilarak yapilan peynir 6rneginde, en yliksek sertlik degerinin ise toplam kati igerigi en
yiksek olan ticari ayran 2 kullanilarak yapilan peynir O6rneginde oldugunu tespit
etmislerdir. Elde edilen tiim peynirlerin, depolama siiresi boyunca ¢ok yiiksek duyusal
kaliteye sahip oldugu goriilmiistiir. Sonuclar hem ticari hem de laboratuvar kosullarinda
tiretilen ayranin, ylksek kaliteli quark peyniri Gretimi igin iyi bir hammadde olarak

kullanilabilecegini gostermistir.

Yaptiklar ¢alismada baslangi¢ kiiltiirii olarak kefir kullanarak, agave iniilin ilave
edilmis quark peynirinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini arastiran Melo
vd., (2018), peynirleri 24 saat boyunca 25 °C'de fermantasyona birakmis ve ardindan %3
iniilin eklemislerdir. Mikrobiyolojik analizler, pH ve asitlik dizeyi uretimin 1, 7 ve 14.

giinlerinde gerceklestirilmistir.  Fizikokimyasal analizlerin sonuclarinin literatiirde
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belirtilenlerle benzer oldugu saptanmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarinda peynirlerin
yiikksek sayida Lactobacilli igerdigi tespit edilmistir. Agave iniilin ilavesinin bu

mikroorganizmalarin sayisini azalttig1 belirlenmistir.

Korkmaz, (2011) yaptig1 ¢alismada quarka vanilya, portakal, biberiye, kekik ve
nane yagi ilave ederek quark peynirlerinin kalite 6zelliklerini belirlemeyi amaglamistir.
Quark peynirleri 21 giin boyunca depolanmistir. Depolamanin belirli giinlerinde
(1, 7, 14 ve 21) mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanmistir. Duyusal analiz
sonuglarinda Orneklerin ortalama degerlerde begenildikleri saptanmistir. Aromatik bitkisel
yaglarin antimikrobiyal etkilerinden dolayr mikrobiyolojik sorunlari onledigi, duyusal

sonuclarina da olumlu yonde katkilarinin oldugu goriilmiistiir.

Juskiewicz vd., (2012) biyliyen siganlarda tek protein kaynagi olarak
transglutaminaz enzimi ile Uretilen quarkin diyet uygulamasmin fizyolojik etkilerini
belirlemislerdir. Diyetlerde 35 giin boyunca, beslenen gruplarda toplamda 24 si¢an
kullanilmigtir. Tek protein kaynagi olarak kazein iceren bir kontrol diyeti (C grubu) ve
protein kaynagi olarak transglutaminaz kullanilarak ve kullanilmadan iiretilen quarkl iki
deneysel diyet (sirasiyla T ve S gruplar1) uygulanmistir. Transglutaminaz enzimi ile
uretilen quark T grubunun diyet uygulamasinin énemli 6lglide amonyak ve kisa zincirli yag
asidi konsantrasyonlarini azalttigi, viicutta Ca ve P kullanimini arttirdigi ve serumdaki
toplam kolesterol seviyesini azalttigi belirlenmistir. Peynir alti suyu proteinlerinin
transglutaminaz enzimi yardimiyla T quark icine dahil edilmesi, serum kolesterol

seviyesini, Ca ve P kullanimini1 daha olumlu bir sekilde degistirdigi saptanmistir.

Spirulina platensis takviyesinin, fermantasyon ve depolama sirasinda yogurdun
fizikokimyasal, dokusal, antioksidan ve duyusal Ozellikleri iizerine etkisini arastiran
Barkallah vd., (2017) Spirulina'y1 yogurda dort farkli konsantrasyonda (%0,25, 0,5, 0,75
ve 1) ilave etmislerdir. Yogurt 6rnekleri 28 giin boyunca depolanmistir. %0,25 Spirulina
ilavesinin, yogurdun dokusal 6zellikleri ve duyusal kabul edilebilirligi igin yeterli oldugu
saptanmistir. Pigmentlerdeki yiiksek igerigi sayesinde Spirulina’nin, yeni formiile edilmis
yogurdun antioksidan aktivitesini 6nemli 6l¢iide artirdigi tespit edilmistir. Spirulina ilaveli
yogurdun daha yiiksek protein, yag ve diyet lifi i¢erigine sahip oldugu belirlenmistir. Genel

olarak, Spirulinain yiiksek besleyici 6zelliklere sahip yeni bir yogurt gelistirmek icin



dogal bir bilesen olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Depolama sirasinda
orneklerin hicbirinde kiif, maya veya koliform bakteri tespit edilmemistir. Bu
mikroorganizmalarin yoklugu, yogurtlarin 4 °C'de 4 hafta saklandiktan sonra bile giivenli

oldugunu gostermistir.

Malik vd., (2013) %0,1, 0,2, 0,3 ve 0,5 oranlarinda Spirulina tozu kullanarak
yogurdu zenginlestirmislerdir. Spirulina diizeyindeki artis ile yogurdun protein, yag ve
demir igeriginde bir artisin meydana geldigi tespit edilmistir. Ancak yogurtlarin kiil
igerigindeki artig 6nemsiz bulunmustur. Spirulina konsantrasyonunun artmasiyla, asitlikte
0,72'den 0,81'e % LA cinsinden bir artis ve pH degerlerinde 4,3’den 4,08'e diisiis oldugu
gorilmistir. %0,3 Spirulina ile hazirlanan yogurdun tekstiir, renk ve goriiniim, serum
ayrilmasi, lezzet ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal parametreler yoniinden daha iyi
puanlara sahip oldugu gorilmiistiir. Yogurt kiiltiirlerinin canliligt depolama sirasinda
azaldigindan %0,3 Spirulina ile hazirlanan yogurttaki yogurt kiltiirlerinin canliliginin,
4°C'de depolama boyunca kontrol ile karsilagtirildiginda daha yiliksek oldugu

belirlenmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada Robertson vd., (2016), bir mikroalg tirii olan Pavlona
lutheri’yi belirli oranlarda (%0,25 ve %0,50) yogurda ekleyerek, yogurt iiretimi
gerceklestirmislerdir. Yogurda eklenen ekstraktlar; pH, viskozite ve starter kiiltlir canlilig1
tizerinde onemli bir etkiye sahip olmazken, yogurttaki toplam omega-3 konsantrasyonunu
arttirdig1 saptanmistir. Yapilan duyusal analizler ile mikroalg eklenmis yogurtlarin kontrol

yogurt ile karsilastirildiginda panelistler tarafindan daha az puan aldig1 belirlenmistir.

Yapilan in vivo ve in vitro deneylerde Spirulina’nin belirli alerjileri, anemiyi,
kanseri, hepatoksisiteyi, viral ve kardiyovaskiiler hastaliklari, yiiksek kan sekerini, yiiksek
kolesterolii, bagisiklik sistemi yetersizligini tedavi etmede etkili oldugu bildirilmistir

(Chamorro vd., 2002).

Yapilan baska bir arastirmada Spirulina’nin insanlarda, tavuklarda ve baliklarda
antikor ve sitokinlerin iiretimini uyararak bagisiklik sistemini harekete gecirdigi ve bu
sayede enfeksiyonlara karsi direng gosterildigi belirtilmistir. Ayrica Spirulina

stilfolipidlerinin HIV’e kars1 koruma sagladigi kanitlanmistir. Spirulina’dan elde edilen
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preparatlarin grip ve ucuga neden olan viriislere karsi etkili oldugu tespit edilmistir

(Blinkova vd., 2001).

Teas vd., (2004) tarafindan yapilan arastirmada Cad’da diizenli olarak Spirulina ile
beslenen kabilelerde HIV ve AIDS’e yakalanma oranlarinin diger Afrika iilkelerine oranla
daha az oldugu bildirilmistir. Sonu¢ olarak diizenli alg tiiketiminin bu enfeksiyonlar

onlemeye yardimci oldugu, enfekte olmus kisiler arasinda viral yiikii azalttigi goriilmiistiir.

Spirulina platensis yuksek oranda fikosiyanin icermektedir. Fikosiyanin
Spirulina’nin ana bilesenlerinden biri olup aynmi zamanda kuvvetli bir antioksidandir.
Reddy vd., (2000) tarafindan yapilan ¢alismada Spirulina platensis’de bulunan
fikosiyaninin kuvvetli anti-inflamatuar etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Romay vd.,
(2003) tarafindan yapilan ¢alismada, fikosiyaninin on iki deneysel enflamasyon
modillerinde kullanilan doza bagli anti-inflamatuar etkileri goriilmiistiir. Fikosiyaninin
histamin salinimi, iltihapli dokularda 6dem ve prostaglandin diizeylerini azaltarak
antioksidan, anti-inflamatuar, noroprotektif ve hepatoprotektif etkilere sahip oldugu

Saptanmaistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Quark peyniri tretiminde yarim yagli inek siti kullanilmistir. Calismada kullanilan
Spirulina platensis Algae Ltd. Sti. (Canakkale) isletmesinden, siit ise Bayir Siit Uriinleri
(Canakkale) firmasindan temin edilmistir. Spirulina platensis, kontrol grubu hari¢ diger
dort rin grubuna steril havanda toz haline getirilerek ilave edilmistir. Quark peyniri
uretiminde ticari kiltur olarak CHR Hansen firmasina ait CHN-22 mezofilik aromatik
kiltir (CHR Hansen, Danimarka) ve peynir mayast (Rumeli Maya, Istanbul)

kullanilmistir.

3.2. Quark Peyniri Uretimi ve Analiz Yéntemleri
3.2.1. Quark Peyniri Uretimi

Calismada, quark peyniri tiretimi geleneksel yontemle gerceklestirilmistir. Quark
peyniri Uretimi; siite uygulanan 6n iglemler, asitlestirme ve pihtilastirma, pihtinin peynir
suyundan ayrilmasi, quarkin sogutulmasi ve standardizasyonu ile ambalajlanmasi olarak 5
asamadan olusmaktadir (Ugiincii, 2004). Uretimler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bo6liimii, Duyusal Analiz Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. Calismada toplam 5 ¢esit quark peyniri liretimi yapilmistir. Quark
peyniri Uretiminde izlenen islem basamaklar1 Sekil 1°de yer almaktadir. Quark Uretimi 2

tekerriir seklinde gerceklestirilmistir.

Uretimde kullanilan inek siitii temin edildikten sonra 5 esit pargaya boliinmiistiir.
Sitlere %0,25, %0,50, %0,75 ve %1 oranlarinda Spirulina platensis ilave edilerek kontrol
grubu ile birlikte 5 ¢esit quark peyniri tiretimi gergeklestirilmistir. Spirulina platensis ilave
edilen sitlere 85 °C’de 20 dakika pasttrizasyon islemi uygulanmis ve daha sonra siitler 24
°C’ye sogutulmustur. Sogutulan siitlere starter kultlr (CHN-22 mezofilik aromatik kultdr)
ilavesi iiretici firma tarafindan onerilen oranda (0,01 g/ L) yapilmustir. Starter kiltur ilave
edilen drnekler 24 °C’de pH 6,3’e diisiinceye kadar 2-3 saat inkiuibasyona birakilmistir. pH
diislisii saglandiktan sonra peynir mayasi (10 mL/100 L) ilavesi yapilmistir.
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Mayalanma islemi i¢in Ornekler pH 4,8’¢ ulasincaya kadar 27 °C’de 15-22 saat
inkiibasyona birakilmigtir. pH istenilen degere ulastiktan sonra quark peyniri siizme
bezlerine alinarak buzdolabi kosullarinda (4+1 °C) yaklasik 5-8 saat kadar stiziilmesi i¢in
bekletilmistir. Siizme islemi tamamlandiktan sonra quark peyniri Ultra Turrax (ESGE,
Model EM2, Geneva, lIsvigre) ile homojen yap: elde edilinceye kadar karigtirilmistir.
Uretimi tamamlanan peynirler cam kavanozlara doldurularak 21 giin siresince
depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 14., ve 21. gilinlerinde peynirlere fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanmistir. Quark peyniri tiriin gruplar1 Tablo 1°de

verilmigtir.

Tablo 1

Quark orneklerinin smiflandirilmasi

Ornek Kodu  Peynir Cesitleri

K Kontrol grubu

S1 %0,25 oraninda Spirulina platensis eklenmis grup
S2 %0,50 oraninda Spirulina platensis eklenmis grup
S3 %0,75 oraninda Spirulina platensis eklenmis grup
S4 %71 oraninda Spirulina platensis eklenmis grup
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Yarim Yagh
Sat

|

Spirulina platensis R Pastorizasyon
ilavesi g (85°C/20dk)
Starter Kltur v
Fermentasyon

A 4

(27°C/15-22 saat, pH 4,8’e kadar)

Peynir Mayasi (Rennet)
(10 mL/ 100 L)

y

Peynir Alt1 Suyu

v

Stizme bezlerinde seperasyon

Sogutma (<10 °C)

Ambalajlama

Sekil 1. Klasik Yéntemle Quark Peyniri Uretiminde islem Basamaklari
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3.2.2. pH Analizi

Sade ve Spirulina platensis ilave edilmis quark orneklerinin ve sttin pH ol¢cumleri
Sartorius Basic Meter PB-11 (Goéttingen, Almanya) marka pH metre kullanilarak
yapilmistir (Savello vd., 1989).

3.2.3. Titrasyon Asitligi Analizi

Titrasyon asitligini belirlemek amaciyla 10 g quark oOrnegi erlen igerisine
tartilmistir. Uzerine 40 °C sicakliktaki saf su sogutularak 10 mL ilave edilmis ve iyice
karistirilmistir. 0,5 mL fenolfitaleyn ¢ozeltisi (% 96°lik etil alkolde %2’lik ¢ozelti) eklenip,
0,1 N NaOH ile kalict pembe renk gdzlenene kadar titre edilmistir (Oner ve Aloglu, 2018).
Orneklerin % laktik asit cinsinden titre edilebilir asitligi Denklem 3.1’e gore

hesaplanmustir.

 (V1x0,009 X 100)
% Laktik Asit = 72 (3.1)

V1: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi (mL)
V2: Ornek miktar1 (g)

3.2.4. Kil Analizi

Kiil miktarim1 belirlemek amaciyla kiil firin1 (Protherm Furnaces, Model PLF
110115, Ankara) kullanilmistir. Porselen krozeler kiil firmi igerisinde 550 °C’de sabit
tartima getirilmistir. Iyice kurutulmus ve desikatdrde sogutulduktan sonra darasi almmis
porselen krozelere drneklerden 3-5 g tartilarak 550 °C’deki kiil firminda gri-beyaz renk
alincaya kadar kademeli olarak yakilmistir. Kiil firmindan alinan krozeler desikatorde
sogutulduktan sonra tartim yapilmistir. Tartimlar arasindaki farklardan % kiil miktar

Denklem 3.2’ye gore hesaplanmistir (AOAC, 2000).
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(M1-M0)

% Kiil = 72

100 (3.2)

MO: Porselen krozenin sabit agirligi (g)
M1: Yakma isleminden sonra krozenin agirlig1 (g)

M2: Ornek miktari (g)
3.2.5. Kurumadde Analizi

Kurumadde analizinde gravimetrik metot kullanilmigtir. Etlivde (EcoCell, Minih,
Almanya) 103£2 °C’de sabit agirliga gelene kadar bekletilen ve sogutulduktan sonra darasi
alman kurutma kaplarina yaklasik 3 g Ornek tartilarak tekrar etlive yerlestirilmistir.
Ornekler etiivde 103+2 °C’de, tartimlar arasindaki fark 0,5 mg’dan az oluncaya kadar
kurutulmustur. islem tamamlandiginda drnekler desikatore alinarak sogutulmustur (Oner
ve Aloglu, 2018). Soguyan kurutma kaplar1 tartilarak elde edilen degerlerden %

kurumadde miktar1 Denklem 3.3’e gore hesaplanmistir.

(M1-MO)

% Kurumadde = 72

100 (3.3)

MO: Kurutma kabinin sabit agirligi (g)
M1: Kurutma isleminden sonra kurutma kabinin agirligi (g)

M2: Ornek miktari (g)
3.2.6. Yag Analizi

Quark peyniri Orneklerinde ve sitte yag analizi Gerber Van Gulik yontemi ile
belirlenmistir (NEN, 1969). Bitirometrenin igerisine ilk olarak 10 mL sulfurik asit (Merck,
d=1,825+0,002 g/mL) ilave edilmistir. Daha sonra 1:1 oraninda saf su ile seyreltilmis
quark Orneginden 11 mL Ornek yavasga eklenerek karigima 1 mL amil alkol
(d=0,810+0,002 g/ml) eklenmistir. Icerik homojen hale gelene kadar yavas bir sekilde
karistirllmis ve daha sonra bitirometreler Gerber santrifiijune (Nova-Safety, Berlin,

Almanya) yerlestirilmistir. Gerber tiipleri, dakikada 1100 rpm’de 5 dakika santrifiij
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edilerek yag miktar1 biitirometrenin skalasindan okunmus ve bulunan deger 2 ile garpilarak

quark orneklerin yag igerigi % olarak ifade edilmistir.

3.2.7. Protein Analizi

Quark peynirlerinde ve sitte protein igerigi Kjeldahl yontemi kullanilarak
belirlenmistir (AOAC, 1990). Homojen hale getirilmis 1 g 6rnek yakma tiipii icerisine
tartilip lizerine 1 adet Kjeldahl tableti (Merck) ile 15 mL H>SOg ilave edilerek mavi berrak
renk alana kadar kademeli olarak yakma islemine devam edilmistir. Daha sonra destilasyon
islemi uygulanmustir. Destilasyon islemi tamamlaninca destilat 0,1 N HCI (Merck) ile gri-
leylak renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan HCI miktar1 formiilde
yerine yazilarak % azot degeri bulunmus (Denklem 3.5’e gore) ve bu deger 6,38 faktorii ile

carpilarak (Denklem 3.6’ya gore) protein miktari elde edilmistir.

(V1-V0)x N x 0,014
% Toplam Azot = 3 (3.5)

% Protein = % Azot X 6,38 (3.6)

V: Ornek icin harcanan HCI miktar1 (mL)
Vo: Kor igin harcanan HCI miktar1 (mL)
N: Kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi
m: Ornek miktar (g)

0,014: Azotun miliekivalent agirlig

3.2.8. Renk Analizi

Orneklere ait renk analizi Minolta Renk Olg¢iim cihaz1 (Minolta Chroma
Meter, Model CR-400, Minolta. Co. Ltd., Tokyo, Japonya) kullanilarak

belirlenmistir.

Olgiimlerden 6nce quark &rnekleri homojen hale getirilmistir. Orneklerin

bes farkli noktasindan 6l¢iim almarak sonuclar kaydedilmistir. Olglimler sonucunda

17



L* (parlaklik beyazlik), a* (yesilden kirmiziya), b* (sarilik mavilik) degerleri
belirlenmistir (Bhale vd., 2003).

3.2.9. Sertlik Analizi

Quark orneklerinin sertliginin belirlenmesi amaciyla Brookfield CT3 Tekstur
Analizori (ingiltere) kullanilmistir. Olgiim i¢in 24 °C’ye ulasmus drneklerin her birinden
10’ar gram alinarak cam kaplara tartilmistir. Her ornek icin ol¢limler 3 tekerriir seklinde

gerceklestirilmistir (Tiga vd., 2021).

Tekstiir ol¢iimiinde kullanilan cihazin analiz kosullar::
TA11/1000 aliiminyum silindir prob ¢ap1: 25,4 mm
Test hiz1 1,5 mm/s

Ilk test hiz1 1 mm/s

Son test hizi 1 mm/s

Baski %40

Tutma zamani 5 s olarak belirlenip uygulanmistir.

3.2.10. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini icin mikro olgekli Folin Ciocalteau yontemi
kullanilmigtir (Singleton ve Rossi, 1965). Folin Ciocalteau reaktifi analiz oncesinde
hacmen 1:10 oraninda distile su ile seyreltilmistir. Ideal absorbans araliginda (0,4-0,6)
sonuclar elde edebilmek amaciyla ornekler 1:10 oraninda seyreltilmistir. Seyreltme
isleminden sonra deney tiiplerine sirastyla 100 uL 6rnek, 900 pL distile su, 5 mL 0,2 N
Folin-Ciocalteu reaktifi ve 4 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi (75 g/L) ilave edilerek
karistirilmis ve 2 saat boyunca karanlik bir ortamda bekletilmistir. Inkiibasyon asamasi
tamamlanan orneklerin 765 nm dalda boyunda, spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800
UV-VIS Spektrofotometre, Japonya) absorbans degerleri belirlenmistir. Toplam fenolik
madde miktarin1 tespit edebilmek igcin Ek 1’de verilen gallik asit (Fluka, MO, ABD)
egrisinden faydalanilmistir. Sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kurumadde olarak

hesaplanmuistir.
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3.2.11. Toplam Antioksidan Aktivite Tayini

Serbest radikalleri tutma prensibine dayanan antioksidan aktivite 2,2'-azino-bis-3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit (ABTS; Sigma, St. Louis, MO, ABD) yontemi
kullanilarak belirlenmistir (Kim, 2019). Her peynir 6rnegi hacmen 1:2 oraninda metanol
ile seyreltilmistir. 1 saat boyunca 30 °C’de galkalamali inkiibatorde karistirilmistir. 1 saat
sonunda 1.900xg’da 10 dakika boyunca santrifij edilmis ve elde edilen supernatant
Whatman filtre kagidindan (N0:42) siiziilmiistiir. Filtratlarin, antioksidan aktivitenin
analizi igin spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800 UV-VIS Spektrofotometre, Japonya)
734 nm dalga boyunda absorbans degerleri dl¢iilmiistiir. Orneklerin antioksidan aktivite
degerlerini  belirleyebilmek icin Ek 2’de wverilen troloks standart egrisinden

faydalanilmistir.

3.2.12. Tirozin Tayini

Orneklerde proteoliz seviyesinin belirlenmesi amaciyla tirozin tayini UV
spektrofotometre (Shimadzu, UV-1800 UV-VIS Spektrofotometre, Japonya) kullanilarak
650 nm’de gergeklestirilmistir (Sezgin vd., 1996). Orneklerin tirozin miktarlarini

belirleyebilmek icin Ek 3’de verilen tirozin standart kurvesinden yararlaniimistir.

3.2.13. Ugucu Bilesen Analizi

Orneklerde ugucu bilesenlerin izolasyonu icin kati faz mikroekstraksiyon metodu
(SPME), tanimlanmas1 ve miktar belirlemesi i¢in Gaz Kromatografisi-KUtle Spektrometrisi
(GC-MS) (GC 6890, MS 6890 N, Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD)
kullanilmistir. Analizler icin 10 g 6rnek 10 mL doymus tuzlu su c¢ozeltisi icerisinde
¢ozlindirilmiistiir. Daha sonra bu ¢ozeltiden SPME vialine (Supelco, Bellafonte, ABD) 5
mL alinmis ve igerisine 10 pL i¢ standart (1 mL’sinde 0,5 pL 2-metil valerik asit ve 5 pL
2-metil-3-heptanon bulunmaktadir) ilave edilerek 40 °C sicakliktaki su banyosunda (GFL,
Model 1103, Burgwedel, Almanya) 30 dakika boyunca bekletilmistir. Daha sonra SMPE
fiber (2 cm-50/30 pm DVB/Carboxen/PDMS stable flex Supelco, Belafonte, ABD), ayni
sartlarda viale batirilarak 30 dakika daha 40 °C sicakliktaki su banyosunda bekletilmis ve
GC-MS’e enjekte edilmistir.
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Ugucu bilesenlerin ayrimimi saglamak i¢in HP-INNOWax (60 m uzunluk x 0,25
mm i¢ ¢ap (i.d.) x 0,25 pm film kalinlig1) kolonu kullanilmistir. Gaz kromatografisi firin
programinin sicakligi baslangicta 10 dakika boyunca 40 °C olup, 5 °C/dk rampa ile 250 °C
son sicakliga ulasmis ve bu sicaklikta 10 dakika tutulmustur. Sistemde yiiksek saflikta
helyum gaz1 tasiyict gaz olarak kullanilmistir. MS sartlari; kapiler ara yiiz sicakligi 280 °C,
Iyonizasyon enerjisi: 70 eV: kutle araligi 35-350 amu, tarama hizi 4.45 scan/s’dir. Ugucu
bilesenlerin belirlenmesi amaciyla Wiley Registry of Mass Spectral Data (Wiley, 2005) ve
National Institute of Standards and Technology (NIST, 2008) kiitiiphaneleri kullanilmistir.
Kiitle spektrometresinde belirlenen bilesenlerin miktar tayinleri Avsar vd., (2004)
tarafindan Onerilen metoda gore yapilmistir. Asidik karaktere sahip olan ugucu bilesenlerin
miktar tespiti icin 2-metil-valerik asit, bazik karaktere sahip olan ugucu bilesenlerin miktar
tespiti icin ise 2-metil-3-heptanon i¢ standart olarak kullanilmistir. Ugucu bilesenlerin

miktarlart Denklem 3.7’ye gOre belirlenmistir.

] I¢ standart konsantrasyonu X Ugucu bilesenin pik alan’]
Miktar = - ) (3.7)
I¢ standardIn pik alan!]

3.2.14. Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin ilk diltsyonu icin 90 mL serum fizyolojik ¢dzeltisi hazirlanmustir.
Hazirlanan cozelti otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize
edilerek oda sicakligima sogutulmustur. Homojen hale getirilen Orneklerden 10’ar g
tartilarak iyice karistirilmis ve 90 mL serum fizyolojik ¢ozeltisi igerisine ilave edilmistir.
Bu ¢ozeltiden steril pipet yardimiyla 1 mL alinarak icerisinde 9 mL serum fizyolojik

bulunan tiiplere aktarilmistir (Anonymous, 1992).

Koliform grubu bakterilerin analizinde Violet Red Bile Agar (VRBA)’a (Merck,
Darmstadt, Almanya) ekim yapilmis ve ornekler 37 °C’ de 24-48 saat inklbasyona
birakilmigtir. Maya ve kiif sayimi icin ise Potato Dextrose Agar (PDA)’a (Merck,
Darmstadt, Almanya) ekim yapilmis ve 6rnekler 25 °C’de 4 giin inkiibasyona birakilmistir.
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3.2.15. Duyusal Analizler

Tanimlayic1 Duyusal Analiz

Numunelerin tanimlayici duyusal 6zellikleri 25-55 yas araliginda 5 kadin, 1 erkek
panelist tarafindan Spectrum™ metodu kullanilarak gergeklestirilmistir (Meilgaard vd.,
1999). Buzdolabinda bekletilen &rnekler panelistlere 15-20 g’lik plastik kaplar igerisinde
sunulmustur. Degerlendirmeler sirasinda agzi notirlemek amaciyla su ve kraker
kullanilmistir. Panelistlerin egitimi sirasinda tanimlayici terimler gelistirilmistir. Belirlenen
bu terimler kullanilarak her oturumda 5 farkli ornek rastgele belirlenmis, 3 haneli
rakamlarla numaralandirilarak panelistlere sunulmus ve panelistlerden her bir 6zelligin
yogunlugunu 15 puanlik skala kullanarak belirlemeleri istenmistir. Tanimlayic1 duyusal
analiz testi degerlendirme formu Ek 4’de, duyusal degerlendirme ortamina ait fotograf EkK

5’de yer almaktadir.

Tuketici Testi

Tiiketici testi tiniversite personeli ve Ogrenciler arasindan 91 kisinin katilimiyla
gerceklestirilmistir.  Ornekler katilimcilara 15-20 g’lik  plastik kaplar igerisinde
sunulmusgtur. Panelistlerden 6rnekleri goriinlis, kivam, tat-koku O6zellikleri bakimindan 9
puanli hedonik skala kullanarak degerlendirmeleri ve begeni durumlarina gore siralamalari
istenmigtir. Begeni siralamasinda en ¢ok begenilen 6rnegin 1. Siraya en az begenilen
Ornegin ise 5. siraya yazilmasi istenmistir. Tiiketici testi i¢in kullanilan puanlama skalasi

Ek 6’da sunulmustur (Meilgaard vd., 1999).

3.2.16. istatistiksel Analizler

Orneklerin analizleri iki tekerriir ve iki paralel seklinde bes Ornek Uzerinden
gerceklestirilmistir. Orneklerin belirlenen 6zellikler bakiminda karsilastirilmas: ve elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesi amaciyla yapilan istatistiksel analizlerde Minitab

(Versiyon 21.2, Statsoft, Oklohama, ABD) istatistik paket programi kullanilmistir.

Depolamanin 1. giiniinde yapilan analizler i¢in tek yonlii normal ANOM Kruskal-

Wallis testi, diger depolama giinlerinde yapilan analizler i¢in ¢ift yonlii normal ANOM
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testi uygulanmis olup depolama giinleri ve konsantrasyonlar arasindaki farkliliklar ortaya
konmustur. Begeni sirasina iligskin sonuglarin degerlendirilmesinde Kendal’s Corcondance
Correlation testinden yararlanilmistir. Tiiketici testi sonuglarinin degerlendirilmesinde ise

MDS testi kullanilmistir (Baspinar vd., 2000).
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Bu béliimde, galisma kapsaminda {iretilen 5 gesit quark peynirine uygulanan analiz
sonuglart istatistiksel olarak degerlendirilmis ve literatiirde yer alan konuyla ilgili

calismalarla karsilagtirilarak sonuglar degerlendirilmistir.

4.1. Quark Peynirine Ait Analiz Sonuclari

Quark Uretiminde yagsiz kurumadde igerigi %9,11 olan inek siitii kullanilmistir.
Kullanilan siitin pH degeri 6,70, yag igerigi %1,45 ve protein igerigi %3,35 olarak
belirlenmistir. Kullanilan Spirulina platensis’in protein igerigi %54,5 olarak saptanmustir.
Quark orneklerine ait kurumadde, yag, protein ve kiil degerleri Tablo 2’ de verilmistir. Bu

analizler depolamanin 1. giiniinde yapilmaistir.

Tablo 2

Quark drneklerinin kurumadde, yag, protein ve kiil degerleri

GRUPLAR (ortalamazxstandart hata)

Bilesen (%)

K S1 S2 S3 S4
Kurumadde 19,86+0,20 19,44+0,59 19,30+0,20 19,14+0,34 19,44+0,15
Yag 4,00£0,00 4,25+0,35 4,25+0,35 4,38+0,18  4,50+0,00
Protein 10,09+0,21 10,56+0,05 10,77+0,09 10,86+0,12 10,99+0,14
Kl 0,88+0,06  0,88+0,06  0,89+0,05 0,88+0,03  0,92+0,06

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis igeren grup.

4.1.1. Kurumadde Analizi

Quark peyniri yliksek nem igerigine (%82) sahip taze bir peynir ¢esididir (Karagdzlii
ve Yerlikaya, 2015). Bu sebeple Uretilen quark peynirlerinin kurumadde degerleri {iretimin
baslangicinda %17-20 araligina ayarlanmistir. Quark peyniri 6rneklerinde kurumadde

degerleri Tablo 2°de gortlmektedir. Peynir 6érneklerinde kurumadde miktarlarinin %19,14-
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PN

19,86 araliginda degistigi tespit edilmistir. En diigiikk kurumadde degerine %19,14 ile S3
orneginin, en Yyuksek kurumadde degerine ise %19,86 ile K Orneginin sahip oldugu
belirlenmistir. Orneklerdeki kurumadde miktarlarindaki farkliligin sebebinin siizme islemi
stirelerinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Quark peyniri 6rneklerindeki kurumadde

analizine iligkin minimum ve maksimum degerler Tablo 3’de gorulmektedir.

Tablo 3

Kurumadde analizine iligkin minimum ve maksimum degerler

Ornek N Ortalama  Standart Hata CoefVar Minimum Maksimum
K 2 19,86 0,12 0,89 19,73 19,98
S1 2 19,44 0,50 3,70 18,93 19,95
S2 2 19,30 0,16 1,21 19,13 19,46
S3 2 19,14 0,29 2,19 18,84 19,43
S4 2 19,44 0,10 0,75 19,34 19,55

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis igeren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis iceren grup.

Konsantrasyon farkliliginin kurumadde degerlerine olan etkisinin incelendigi
ANOM grafigi Sekil 2°de verilmistir. ANOM grafigi incelendiginde en diigiikk kurumadde

igeriginin S3 6rneginde, en yiksek kurumaddenin ise K 6rneginde oldugu goriillmektedir.

24



Kurumadde I¢in Tek Yonlii Normal ANOM Testi

a= 0,05
20,5
20,382

20,0
g [
s BS o e 19440
g S l
i
@]

19,0

18,5 18,498

18,0

K S1 S2 S3 S4
Konsantrasyon

Sekil 2. Kurumadde analizi icin ANOM testi sonuglari

Ozturkoglu-Budak vd., (2021) kefir, yayik ayrani ve kiiltiirlii yagsiz siit gibi farkli
hammaddeler kullanarak yaptiklart quark peyniri Orneklerinin kurumadde degerlerini
strastyla 21,4+1,32, 21,6+1,55 ve 22,7+1,28 olarak bulmuslardir.

4.1.2. Yag Analizi

Quark peyniri Orneklerinde yag degerleri Tablo 2’de gorulmektedir. Yag
degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin degerler oldugu belirlenmistir. Peynir 6rneklerinde yag
miktarlarinin %4,00-4,50 araliginda degistigi tespit edilmistir. En diisikk yag degerine
%4,00 ile K 6rneginin, en yiiksek yag degerine ise %4,50 ile S4 6rneginin sahip oldugu
belirlenmistir. Quark peyniri 6rneklerindeki yag analizine iligkin minimum ve maksimum

degerler Tablo 4°de yer almaktadir.
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Tablo 4

Yag analizine iliskin minimum ve maksimum degerler

Ornek N Ortalama  Standart Hata CoefVar Minimum Maksimum
K 2 4,00 0,00 0,00 4,00 4,00
S1 2 4,26 0,26 16,64 4,00 4,50
S2 2 4,26 0,26 16,64 4,00 4,50
S3 2 4,38 0,12 8,08 4,24 4,50
S4 2 4,50 0,00 0,00 4,50 4,50

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis iceren grup.

Konsantrasyon farkliliginin yag degerlerine olan etkisinin incelendigi ANOM
grafigi Sekil 3’de verilmistir. En disiik yag degerinin K orneginde, en yuksek yag
degerinin ise S4 6rneginde oldugu gorilmektedir. ANOM grafigi incelendiginde, K drnegi
ile S4 6rnegi arasindaki fark her ne kadar istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da bu fark

pratik olarak 6nem tagimaktadir. Bu durum tekerriir sayisinin azlifinda kaynaklanmaktadir.

Yag Icin Tek Yonlii Normal ANOM Testi
a=0,05

2,5

2,4168

2,4

2,3

2,2 T I

2,1375
21 J ® ®
2,0

19

Ortalama

1,8582

18

K s1 S2 S3 S4
Konsantrasyon

Sekil 3. Yag analizi icin ANOM testi sonuglari
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Agustini vd., (2016) kontrol peyniri, %1 ve %1,5 oranlarinda Spirulina platensis
ilave edilmis yumusak peynirin yag miktarlarint sirasiyla 3,16+0,12 ve 3,314+0,06 ve
3,46+0,10 olarak bulmuslardir. Spirulina platensis ilavesinden Once ve sonra yumusak
peynirin yag igeriginde onemli bir fark tespit edilememistir. Diisiik miktarda Spirulina
platensis tozu ilavesi (%0 ile %1,5) nedeniyle, islemin {iriiniin yag igerigi tizerinde higbir

etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

4.1.3. Protein Analizi

Spirulina yiiksek protein konsantrasyonuna (kuru agirliginin %60 ile %70°1) sahip
mitkemmel bir besin kaynagidir (Ciferri, 1983). Ayrica karbonhidratlar, vitaminler,
mineraller, enzimler, esansiyel yag asitleri, karotenler, fikosiyanin ve klorofil a gibi yapilar
acisindan da son derece zengin yenilebilir bir kaynaktir. Spirulina yliksek protein
iceriginden dolay1 insan beslenmesinin yaninda hayvan beslenmesinde de kullanilmaktadir.
Baliklarin, evcil hayvanlarin ve ¢iftlik hayvanlarinin yemlerine ¢esitli sekillerde
katilmaktadir. Diinyada mevcut Spirulina tiretiminin %50'den fazlas1 yem takviyesi olarak
kullanilmaktadir. Fransiz Petrol Arastirma Enstitiisii ve Uluslararas1 Gida Teskilat1 yapilan
bilimsel ¢alismalar sonucunda Spirulina’nin %60-70 oraninda protein igeren ¢ok zengin bir

gida deposu oldugunu saptamislardir (Spolaore vd., 2006).

Quark peyniri Orneklerinde protein degerleri Tablo 2’de goriilmektedir. Quark
peynirlerinde protein degerlerinin %10,09-10,99 araliginda degistigi tespit edilmistir. En
yiiksek protein degerine %10,99 ile S4 6rneginin, en diisiik protein degerine ise %10,09 ile
K 6rneginin sahip oldugu belirlenmistir. Quark peyniri orneklerindeki protein analizine

iliskin minimum ve maksimum degerler Tablo 5’de goriilmektedir.
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Tablo 5

Protein analizine iliskin minimum ve maksimum degerler

Ornek N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
K 2 10,09 0,05 10,04 10,14
S1 2 10,56 0,03 10,52 10,59
S2 2 10,77 0,07 10,69 10,85
S3 2 10,86 0,11 10,77 10,97
S4 2 10,99 0,11 10,88 11,10

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina

platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis iceren grup.

Konsantrasyon farkliliginin protein degerlerine olan etkisinin incelendigi ANOM

grafigi Sekil 4’de verilmistir. ANOM grafigi incelendiginde en diisiik protein degerinin K

ornegine, en yiiksek protein degerinin ise S4 drnegine ait oldugu goriilmektedir.

12

1,0

Ortalama
5
(o]

10,4

10,0

Protein I¢in iki Yonlii Normal ANOM Testi

a = 0,05

10,930

T I 10,655

10,381

S1 S2 S3 S4
Konsantrasyon

Sekil 4. Protein icin ANOM testi sonuglar1

Cadavid vd., (2020) yaptiklar1 ¢aligmada yeniden isitilmis yar1 yagi alinmis siit

kullanarak, quark yapim siirecinde farkli konsantrasyonlarda mikrobiyal transglutaminaz

(MTG) eklemenin etkisini arastirmiglardir. MTG nin protein agini giiglendirerek peynir
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sertligini arttirdigit ve daha yiliksek protein icerigi nedeniyle besin kalitesini
yiikselttigi; bununla birlikte, her iki durumda da asir1 dozda bir enzim ilavesinin elde edilen

gelismelerde bir gerilemeye neden oldugu saptanmistir.

Agustini vd., (2016) Yumusak peynir ve dondurmaya ilave edilebilecek maksimum
Spirulina platensis konsantrasyonlarini tespit etmislerdir. Spirulina platensis yumusak
peynire %1 ve %1,5 oranlarinda ilave edilmistir. Spirulina platensis'in eklenmesi protein
tizerine 6nemli etkiler saglamistir. Kontrol peynirin protein degeri %3,79 bulunurken, %1
ve %1,5 Spirulina platensis eklenmis peynirlerin protein degerleri sirasiyla %16,44 ve
22,62 olarak bulunmustur. Spirulina platensis'in eklenmesi ile yumusak peynirde protein
degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. Bu sonucun Spirulina katkili quark peyniri ile uyumlu

oldugu goriilmektedir.

Lactobacillus acidophilus ve Mentha longifolia igeren peynirlere farkli oranlarda
ilave edilmis S. platensis konsantrasyonlarinin peynirlerin fizikokimyasal ozellikleri
Uzerine etkilerini inceleyen Mazinani vd., (2015) yaptiklar1 ¢alismada, peynir baslangi¢
kaltarleri (%1 w/v) ve L. acidophilus (%2 w/v), M. longifolia (0,5 ve %1 wi/v) ve S.
platensis (0, 0,3, 0,5 ve %0,8 w/v) ile birlikte siite asilanmistir. Spirulina platensis
biyokdtlesinin eklenmesinin, depolama boyunca probiyotik beyaz peynirin demir, protein
ve sertligini 6nemli 6l¢iide arttirdigini gdstermistir. Ayrica probiyotik bakterilerin canlilig
sonucuna gore, peynirlerin depolanmasi boyunca S. platensisiin Lactobacillus
acidophilus'un yasami iizerinde pozitif etkisinin oldugu gézlenmistir. S. platensis igeren
ve icermeyen peynir Ornekleri arasinda L. acidophilus'un canliligi agisindan onemli

farkliliklar tespit edilmistir.

4.1.4. Kul Analizi

Quark peyniri orneklerinde kiil degerleri Tablo 2’de gorilmektedir. Kiil degerlerinin
birbirlerine ¢ok yakin degerler oldugu belirlenmistir. Peynir 6rneklerinde kiil miktarlarinin
%0,88-0,92 araliginda degistigi ve en yiiksek kiil degerine %0,92 ile S4 6rneginin sahip
oldugu belirlenmistir. Quark peyniri 6rneklerindeki kiil analizine iligkin minimum ve

maksimum degerler Tablo 6’da goriilmektedir.
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Tablo 6

Kiil analizine iligkin minimum ve maksimum degerler

Ornek N Ortalama Standart Hata  CoefVar  Minimum  Maksimum
K 2 0,88 0,05 8,47 0,82 0,93
S1 2 0,88 0,05 9,04 0,83 0,94
S2 2 0,89 0,04 8,74 0,85 0,94
S3 2 0,88 0,03 5,40 0,84 0,91
S4 2 0,92 0,02 8,53 0,86 0,97

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis iceren grup.

Konsantrasyon farkliliginin kiil degerlerine olan etkisinin incelendigi ANOM grafigi
Sekil 5’de verilmistir. ANOM grafigi incelendiginde K, S1 ve S3 o&rneklerinin kil

iceriklerinin ayni oldugu gorulmektedir.

Kiil I¢in Tek Yonlii Normal ANOM Testi

a=0,05
11
1,0591
10
£
= 0,9 ?
< U e
o ® @ ® 0,8935
O
0,8
0,7280
0,7
K S1 S2 S3 S4
Konsantrasyon

Sekil 5. Kil analizi igin ANOM testi sonuglari
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Agustini vd., (2016) yaptiklart ¢alismada, Spirulina platensis tozu eklenmis
peynirlerin kimyasal analiz sonuglarinda artan Spirulina platensis konsantrasyonu,
orneklerin su iceriginin azalmasma neden olmustur. Orneklerin kiil igeriginde ise énemli
bir fark tespit edilmistir. Spirulina platensis tozu ilavesiyle yumusak peynirin artan kiil
icerigi, Spirulina platensis'in nispeten yiiksek kiil iceriginden kaynaklandigi sonucuna

varilmgtir.

Malik vd., (2013) %0,1, 0,2, 0,3 ve 0,5 konsantrasyonlarinda Spirulina tozu
ilavesiyle zenginlestirdikleri yogurtlarin kiil igerigindeki artist onemsiz bulmuslardir.
Spirulina ilavesinin yogurdun kiil miktarinda 6nemli bir degisiklige neden olmadigin

belirlemislerdir.

4.1.5. pH Analizi

Fermantasyon boyunca sitte bulunan laktik asit bakterileri ¢ogalir. Bu durum
titrasyon asitliginin artmasina, pH’nin ise diismesine neden olur. Depolama boyunca pH ve
titrasyon asitliginde farkliliklarin olmasi mikroorganizmalarin sayilarinda 6nemli
farkliliklar olmamasina ragmen sogutma kosullarinda dahi metabolik aktivitenin oldugunu
gostermektedir. Quark peynirinde 4,5'e yakin bir pH'ya sahip olmak, kullanilan starter
kiiltiir tiriinden bagimsiz olarak quark peynirinin temel 6zelliklerinden biridir (Melo vd.,
2018).

Uretilen quark peyniri 6rneklerinde depolama boyunca pH degerlerindeki degisim
Tablo 7°de goriilmektedir. pH degerlerinin 4,36-4,53 araliginda oldugu belirlenmistir. En
yiiksek pH degerine depolamanin 1. giiniinde 4,53 degeri ile K 6rneginin, en disiik pH
degerine depolamanin 21. giiniinde 4,36 degeri ile S4 Orneginin sahip oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 7

Quark 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen pH degerleri

Depolama (Guin)

GRUPLAR (ortalamazxstandart hata)

S1 S2 S3 S4
1 4,53+0,21  4,53+0,21  4,52+0,18  4,51+0,23  4,47+0,21
7 4,51+0,19  4,49+0,21 4,47+0,23  4,46%x0,25  4,44+0,24
14 4,46+0,25  4,45+0,22  4,45+0,24  4,44+0,24  4,44+0,25
21 4,44+0,24  4,41+0,23  4,40+0,25 4,38+0,20  4,36+0,26

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %21 Spirulina

platensis iceren grup.

Quark peyniri 6rneklerindeki pH’ya iligkin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo 8’de
yar almaktadir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gbre giin ve konsantrasyon ortak
etkisinin istatistiksel olarak ©onemli bulunmadigi tespit edilmistir (p=1,00). Farkl
konsantrasyonlarin pH degerlerine olan etkisi depolama boyunca onemli bir farklilik
gostermemistir  (p>0,05). Bu durum, interaksiyonun pH’daki varyasyonu acgiklama
diizeyine (contribution) bakildiginda %0,17 olarak gortlmektedir.

Tablo 8

pH’vya iligkin varyasyon analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KTs Etki KTgiz KOguz F-degeri p-degeri
Biiyiikliigii (%)

Gun 3 0,06 3,36 0,06 0,02 0,23 0,87

Konsantrasyon 4 0,01 0,67 0,01 0,00 0,04 0,99

Gun*Konsantrasyon 12 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 1,00

Hata 20 192 9581 1,92 0,09

Total 39 2,01 100

SD: Serbetlik Derecesi, KTs: Siralanmig Kareler Toplami, KTguz: Diizeltilmis Kareler

Toplami, KOgiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamasi.
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Gongalves, (2004) yaptig1 caligmada probiyotik quark peynirlerinde pH degerlerini
4,38 ile 4,50 arasinda bulmustur. Ozturkoglu-Budak vd., (2021) kefir ve ayran gibi farkli
hammaddeler kullanarak quark peyniri liretimi yapmislardir. Peynirler 2 hafta boyunca
depolanmis ve depolamanin 1. ve 14. giinlerinde pH ve titre edilebilir asitlik yoninden
degerlendirilmistir. Farkli hammaddelerden elde edilen peynirlerin pH degerleri
karsilagtirildiginda, kefir ve yayilk ayranindan yapilan quark peynirlerinin, mezofilik
kiltlire sahip yagsiz siitten yapilan quark peynirlerine gére daha diisiik pH ve daha yiiksek

asitlik degerlerine sahip olduklari tespit edilmistir.

Spirulina platensis ilavesinin fermantasyon ve depolama sirasinda yogurdun pH ve
titrasyon asitligi tizerine etkisini arastiran Barkallah vd., (2017), yogurdun pH degerlerinin
4,44 ile 4,68 arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Kontrol yogurdun diger yogurtlara
gbre daha yavas pH diisiisiiniin oldugu sonucuna ulasmiglardir. Diger Orneklerin pH
diistisleri arasinda anlamli bir fark tespit edilememistir. Spirulina igeren numunelerin,
fermantasyon islemi siiresince daha diisiik tamponlama kapasitesine sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica Spirulina, laktik asit bakterilerinin canliligini ve biiyiime oranlarini

onemli dl¢iide uyarmistir.

Robertson vd., (2016), bir mikroalg tiri olan Pavlona lutheri’yi %0,25 ve %0,50
oranlarinda yogurda ekleyerek, yogurt iretimi gergeklestirmislerdir. Yogurda eklenen
ekstraktlarin pH ve starter kiiltiir canlilig1 izerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 tespit
edilmigtir. 1. giinde, kontrol, %0,25 ve %0,50 oranlarinda mikroalg igeren yogurtlarin
pH's1 sirastyla 4,07,4,05 ve 4,1 iken, 28. glinde 3,99, 3,97 ve 3,99 olarak Ol¢lilmiistiir.
Yapilan bu ¢alismalarda bulunan pH degerlerinin Spirulina katkili quark peynirlerinde

bulunan ortalama pH degerlerine benzer oldugu sonucuna varilmstir.

4.1.6. Titrasyon Asitligi Analizi

Quark peyniri 6rneklerinde depolama boyunca titrasyon asitligi degerlerindeki
degisim Tablo 9’da gorulmektedir. Quark peynirlerinde titrasyon asitligi degerlerinin
%1,30-1,49 araliginda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek titrasyon asitligi degerine
depolamanin 21. giiniinde 1,49 degeri ile S4 6rneginin, en diisiik titrasyon asitligi degerine

depolamanin 1. giiniinde 1,30 degeri ile K 6rneginin sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 9

Quark drneklerinde depolama boyunca belirlenen titrasyon asitligi degerleri

GRUPLAR (ortalamazstandart hata)

Depolama (Gun) s1 5 53 ”

1,30+0,08  1,32+0,06  1,32+0,04  1,32+0,06  1,34+0,03
1,36+0,03  1,36+0,05  1,37+0,04  1,38+0,09  1,38+0,07
14 1,37+0,05  1,39+0,04  1,40+0,05 1,40+0,04  1,41+0,07
21 1,40+0,04  1,40+0,08  1,43+0,08 1,46+0,02  1,49+0,02

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis igeren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis igeren grup.

Quark peyniri 6rneklerindeki TA’ya iliskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo 10°da
gorilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gére giin ve konsantrasyon ortak
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigi tespit edilmistir (p=1,00). Bu durum,
interaksiyonun TA’daki varyasyonu agiklama diizeyine (contribution) bakildiginda %2,38
olarak gorulmektedir. Farkli konsantrasyonlarin TA degerlerine olan etkisi 6nemli bir
farklilik gostermemistir (p>0,05). Ancak TA’daki varyasyonu agiklamada giin etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0,05) belirlenmis ve giiniin titrasyon asitligindeki
varyasyonun %40,09’luk bir kismini agiklayabilecegi tespit edilmistir. Bu durum,
interaksiyon terimi dnemsiz bulunmus olmasina ragmen giin etkisinin degerlendirilmesinin

yararli olabilecegini gostermektedir.
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Tablo 10

Titrasyon asitligine iligkin varyasyon analizi sonuglari

Varyans analizi

Kaynak SD KTs Etki KTasz KOdguz F- p-
Biiyiikligii(%) degeri  degeri

Gun 3 0,06 40,09 0,06 0,02 521 0,00

Konsantrasyon 4 0,01 6,20 0,01 0,00 0,60 0,66

Gun*Konsantrasyon 12 0,00 2,38 0,00 0,00 0,08 1,00

Hata 20 0,08 51,33 0,08 0,00

Total 39 0,17 100

SD: Serbetlik Derecesi, KTs: Siralanmis Kareler Toplami, KTgi: Diizeltilmis Kareler

Toplami, KOggz Diizeltilmis Kareler Ortalamasi.

Depolama siiresinin ve konsantrasyon farkliliginin TA degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 6°da verilmisti. ANOM grafigi incelendiginde
interaksiyon etkisinin ve konsantrasyon ana etkisinin 6nemsiz, depolama ana etkisinin ise
onemli oldugu goriilmektedir. Bu sebeple interaksiyon ve konsantrasyon ana etkisinin
disinda depolama ana etkisine odaklanilmistir. Depolama i¢in ana etki grafigi
incelendiginde en diisiik TA degerinin depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek TA degerinin

ise depolamanin 21. giiniinde oldugu goriilmektedir.
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TA i¢in Iki Yonlii Normal ANOM Testi
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01 0,1255
g 0,0 0—-—0—.—0—-—0—0—0—.—0—-—0—.—.—.—‘—.—'—, 0
i
-01 -0,1255
Konsantrasyon K S1 S2 S3 S4 K SI S2 S3 S4 K SI S2 S3 S4 K SI S2 S3 S4
Gin 1 7 14 21
Depolama i¢cin Ana Etki Konsantrasyon I¢in Ana Etki
145 145
| ] 1,4328 1,4426
[15] (5]
140 140
g ? 13800 5§ ST S | P
= ¢ E ¢ ¢ ‘
£ 135 £ 135
°© | LR 13253
130 130
1 7 14 21 K s1 s2 s3 s4
Giin Konsantrasyon

Sekil 6. Titrasyon asitligi analizi icin ANOM testi sonuglari

Ozturkoglu-Budak vd., (2021) tarafindan yapilan calismada kefir ve yayik
ayranindan 0retilen quark peynirlerinin titre edilebilir asitlikleri, 1. ve 14. glnlerde
mezofilik kiiltiirden yapilan quark peynirlerine gore daha yiiksek bulunurken, asitlikleri
yayik ayranindan yapilan quark peyniri hari¢ 14. giinde 1. giine gore daha diisiik
bulunmustur. Bu durum depolama siiresi boyunca toplam bakteri aktivitesinin gelismesiyle
aciklanabilir. Lactococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilarinda gozlenen azalma titre

edilebilir asitlikte belirlenen azalmanin sebebi olabilir.

Melo vd., (2018) yaptiklar1 ¢alismada baslangi¢ kiiltiirii olarak kefir kullanarak,
agave iniilin ilave edilmis quark peynirinin depolamanin 1, 7 ve 14. gunlerinde titrasyon
asitligi degerlerini tespit etmislerdir. Depolamanin 1. giiniinde 1,30 olarak belirlenen asitlik
degeri, depolamanin 14. giiniinde 1,41 olarak Ol¢iilmiistiir. Depolama boyunca quark
peynirlerinde asitlik degerlerinin arttigi gozlemlenmistir. Bu sonucun Spirulina katkili

quark peyniri ile uyumlu oldugu gériilmektedir.
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4.1.7. Renk Analizi

Sat drdnlerinin renklerinin tuketici kabult Gzerindeki énemli etkileri nedeniyle,
urinlerin renk parametreleri (L*, a* ve b*) olcllmektedir (Barkallah vd., 2017).
Spirulina'da bazi dogal pigmentler mevcuttur. Bu pigmentler arasinda en ¢ok bulunan,
kuru agirhigin %0,8 ile 1,5'ini olusturan tek klorofil olan klorofil a'dir. Miksoksantofil ve
beta karoten baslica karotenoidlerdir. Igerikleri kuru agirligin yaklasik %0,2 ile %0,4'"inii
temsil etmektedir (Ciferri, 1983).

Quark peyniri orneklerinde depolama boyunca L* degerlerindeki degisim Tablo
11°de goriilmektedir. Orneklerde en yiiksek L* degerinin 95,34 degeri ile depolamanin 21.
guniinde K 6rnegine, en diisiik L™ degerinin ise 44,92 degeri ile depolamanin 1. giiniinde

S4 6rnegine ait oldugu belirlenmistir.

Tablo 11

Quark drneklerinde depolama boyunca belirlenen L* degerleri

GRUPLAR (ortalamazstandart hata)

Depolama (Gun)

K S1 S2 S3 S4
84,90+3,65 71,63+1,70 62,41+0,87 52,45+1,45 44,92+1,26
92,38+291 73,96+¥1,06 63,77+0,68 54,77+0,71 47,64+1,25

14 93,35+3,09 76,42+0,81 66,00+1,83 57,84+2,18 49,80+0,41
21 95,34+0,70  79,02+0,52  67,7¥1,44 62,00+1,95 54,19+3,20

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis igeren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis iceren grup.

Quark peyniri 6rneklerindeki L* degerine iliskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo
12’de gorilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore giin ve konsantrasyon ortak
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigi tespit edilmistir (p=0,70). Bu durum,
interaksiyonun L* degerindeki varyasyonu agiklama diizeyine (contribution) bakildiginda
%0,40 olarak gorilmektedir. Orneklerde gin ve konsantrasyon etkisinin ayri ayr
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Gun etkisinin L* degerindeki

varyasyonu agiklamada istatistiksel olarak her ne kadar 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmis
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olsa da gin, L* degerindeki varyasyonun sadece %4,06’lik bir kismin
aciklayabilmektedir. Burada esas Onemli olan varyasyonun %94,62’lik bir kismim
aciklayabilen konsantrasyondur. Bu yiizden, giin terimi 6nemli bulunmus olmasina
ragmen, L* degerindeki varyasyonu agiklamada hem pratik hem de istatistiksel olarak

dikkate alinmasi gereken konsantrasyon etkisidir.

Tablo 12

L* degerlerine iliskin varyasyon analizi sonuglari

Kaynak SD KT Etki KTaiiz KOuiz F- p-
Biiyiikligi degeri  degeri
(%)

Gin 3 37571 4,06 375,71 12524 29,53 0,00

Konsantrasyon 4  8757,45 94,62 8757,45 2189,36 516,16 0,00

Gun*Konsantrasyon 12 37,38 0,40 37,38 3,11 0,73 0,70

Hata 20 84,83 0,92 84,83 4,24

Total 39 925537 100

SD: Serbetlik Derecesi, KTs: Siralanmis Kareler Toplami, KTgi: Diizeltilmis Kareler
Toplami, KOgiz; Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Depolama siiresinin ve konsantrasyon farkliliginin L* degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 7’de verilmisti. ANOM grafigi incelendiginde
interaksiyon etkisinin 6nemsiz, depolama ve konsantrasyon ana etkilerinin ise 6nemli
oldugu goriilmektedir. Bu sebeple interaksiyon disinda depolama ve konsantrasyon ana
etkilerine odaklanilmistir. Depolama i¢in ana etki grafigi incelendiginde en diisiik L*
degerinin depolamanin 1. giinlinde, en yiiksek L* degerinin ise depolamanin 21. giinlinde
oldugu goriilmektedir. Konsantrasyon i¢in ana etki grafigi incelendiginde ise en diiglik L*
degerinin S3 ve S4 kodlu Orneklerde, en yiiksek L* degerinin ise K Orneginde oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 7. L* degeri icin ANOM testi sonuglari

Quark peyniri drneklerinde depolama boyunca a* degerlerindeki degisim Tablo
13°de gorulmektedir. Orneklerde en yilksek a” degerinin -2,01 degeri ile depolamanin 1.
guniinde K 6rnegine, en diisiik a* degerinin ise -5,22 degeri ile depolamanin 14. giiniinde

S1 6rnegine ait oldugu belirlenmistir.

Tablo 13

Quark drneklerinde depolama boyunca belirlenen a* degerleri
GRUPLAR (ortalamazstandart hata)

Depolama (Guin)

S1 S2 S3 S4
-2,01+0,12  -4,67+0,56 -4,73+0,23  -4,85+0,2  -4,65%0,13
-2,66+0,17  -4,56+0,08 -4,79+0,11 -4,91+0,24 -4,70+0,38
14 -2,07£0,35 -5,22+0,78 -5,03+0,21 -4,15+1,43 -4,03+0,84
21 -2,54+0,12  -456+0,11 -491+0,11 -5,05+0,33  -4,92+0,23

K: Kontrol 6rnegi,

S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina

platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %21 Spirulina

platensis igeren grup.
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Quark peyniri orneklerindeki a* degerine iligskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo
14°de gortilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore giin ve konsantrasyon ortak
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigi tespit edilmistir (p=0,64). Bu durum,
interaksiyonun a* degerindeki varyasyonu agiklama diizeyine (contribution) bakildiginda
%5,72 olarak gorilmektedir. Orneklerde gun etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz,
konsantrasyon etkisinin ise istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). a*
degerindeki varyasyonun %1,18’lik kismi giin tarafindan agiklanirken, %81,26’lik bir
kismi1 ise konsantrasyon tarafindan agiklanmaktadir. Bu nedenle a* degerindeki
varyasyonu aciklamada hem pratik hem de istatistiksel olarak dikkate alinmasi gereken

konsantrasyon etkisidir.

Tablo 14

a* degerlerine iligkin varyasyon analizi sonuglari

Kaynak SD KTs Etki BiyiikligiT KTgiz KOguz F- p-
(%) degeri degeri

Gun 3 0,54 1,18 0,54 0,18 0,66 0,58

Konsantrasyon 4 37,66 81,26 37,66 9,41 34,32 0,00

GlUn*Konsantrasyon 12 2,65 5,72 2,65 0,22 0,81 0,64

Hata 20 5,48 11,84 548 2,27

Total 39 46,34 100,00

SD: Serbetlik Derecesi, KTs: Siralanmis Kareler Toplami, KTgu: Diizeltilmis Kareler
Toplami, KOgiiz: Diizeltilmis Kareler Ortalamas.

K 6rneginin a* degerinin, diger Orneklere gére anlamli diizeyde daha ylksek oldugu
tespit edilmistir (Tablo 13). Farkli miktarlarda Spirulina platensis ilavesinin peynir
orneklerinin a* degerleri tizerindeki etkisi sadece K kodlu drneklerde istatistiksel olarak

6nemli bulunmustur (p<0,05).

Depolama siiresinin ve konsantrasyon farkliliginin a* degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 8’de verilmisti. ANOM grafigi incelendiginde
interaksiyon etkisinin ve depolama ana etkisinin énemsiz, konsantrasyon ana etkisinin ise
onemli oldugu goriilmektedir. Bu sebeple interaksiyon ve depolama igin ana etki disinda
konsantrasyon ana etkisine odaklanilmistir. Konsantrasyon igin ana etki grafigi

incelendiginde en yiksek a* degerinin K 6rneginde oldugu goriilmektedir.
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a* Degeri I¢in iki Yonlii Normal ANOM Testi
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Sekil 8. a* degeri icin ANOM testi sonuglari

Quark peyniri Orneklerinde depolama boyunca b* degerlerindeki degisim Tablo
15°de gorulmektedir. Orneklerde en yiiksek b” degerinin 12,59 degeri ile depolamanin 1.
guniinde K 6rnegine, en diisiik b” degerinin ise 6,49 degeri ile depolamanin 7. giiniinde S3
ornegine ve depolamanin 1. giiniinde S4 6rnegine ait oldugu belirlenmistir. K 6rneginin b*

degerinin diger Orneklere gore anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 15

Quark orneklerinde depolama boyunca belirlenen b* degerleri

GRUPLAR (ortalamazxstandart hata)

Depolama (Guin) ST - 3 -

12,59+0,46  7,46+0,37  7,11+0,54  6,54+0,53  6,49+0,74
10,53+0,12  7,72+0,59  6,66+£0,67  6,49+1,17  6,52+0,31
14 10,18+1,49  8,08+0,25 8,1+0,97 6,98+0,79  6,87+0,41
21 10,06+0,95  8,38+0,23  7,83+0,22  7,16+0,24  6,54+0,65

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis igceren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis igeren grup.

Quark peyniri 6rneklerindeki b* degerine iliskin varyasyon analizi sonuglar1 Tablo
16’da gorilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore giin ve konsantrasyon ortak
etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadigi tespit edilmistir (p=0,14). Bu durum,
interaksiyonun b* degerindeki varyasyonu agiklama diizeyine (contribution) bakildiginda
%9,61 olarak gorilmektedir. Orneklerde giin etkisinin istatistiksel olarak Gnemsiz,
konsantrasyon etkisinin ise istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). b*
degerindeki varyasyonun %1,23’lik kismi giin tarafindan agiklanirken, %79,62’lik bir
kismi ise konsantrasyon tarafindan agiklanmaktadir. Bu yiizden b* degerindeki varyasyonu
aciklamada hem pratik hem de istatistiksel olarak dikkate alinmasi gereken konsantrasyon

etkisidir.

Tablo 16

b* degerlerine iligkin varyasyon analizi sonuglari

Kaynak SD KT;s Etki KTdgiz KOdgiz F- p-
Biiyiikligi degeri  degeri
(%)

Gun 3 1,45 1,23 1,45 0,48 0,86 0,47

Konsantrasyon 4 94,12 79,62 94,12 23553 41,74 0,00

Gln*Konsantrasyon 12 11,36 9,61 11,36 0,94 1,68 0,14

Hata 20 11,27 9,54 11,27 0,56

Total 39 118,21 100,00

SD: Serbetlik Derecesi, KTs: Siralanmis Kareler Toplami, KTquz: Dlzeltilmis Kareler
Toplami, KOgq: Duzeltilmis Kareler OrtalamasiDepolama siresinin ve konsantrasyon
farkliliginin b* degerlerine olan etkisinin incelendigi ANOM grafigi Sekil 9°da verilmistir.
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ANOM grafigi incelendiginde interaksiyon etkisinin ve depolama ana etkisinin énemsiz,
konsantrasyon ana etkisinin ise dnemli oldugu goriilmektedir. Bu sebeple interaksiyon ve
depolama i¢in ana etki disinda konsantrasyon ana etkisine odaklanilmistir. Konsantrasyon
icin ana etki grafigi incelendiginde en diisiik b* degerinin S4 6rneginde, en yluksek b*

degerinin ise K 6rneginde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 9. b* degeri icin ANOM testi sonuglari

Barkallah vd., (2017) yaptiklari bir ¢alismada kontrol ve %0,25 Spirulina platensis
ilave edilmis yogurt 6rneklerinde, kontrol yogurtlarinin Spirulina takviyeli yogurtlara gore
L*, a* ve b* degerlerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Yogurt 6rneklerinde L*,
a* ve b* degerlerini sirasiyla yaklasik olarak 86-59, (-4,5)-(-6,4) ve 11,2-7,6 olarak
bulmuslardir. Kontrol ve Spirulina ilaveli yogurt drnekleri arasinda 28 giinliik depolama
slireci boyunca a* ve b* degerleri igin istatistiksel olarak dnemli bir farkin olmadig1 tespit
edilmistir. Spirulina’nin dogal renklendiriciler olarak siit Urlinlerine ilave edilmesiyle
yararlt olabilecegi sonucuna varmislardir. Barkallah vd., (2017)’nin yaptig1 caligmada
bulunan L*, a* ve b* degerlerinin Spirulina katkili quark peynirinde bulunan ortalama L*,

a* ve b* degerlerine benzer oldugu gozlemlenmektedir.
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4.1.8. Sertlik Analizi

Quark peynirinin sertligi hammadde kalitesi, peynir iiretim teknolojisi ve depolama
stiresine bagl olarak degiskenlik gosterebilir (Szkolnicka vd., 2021). Peynirlerin sertlik
Ozelligi nem ve yag orani ile ilgilidir. Quark peyniri 6rneklerinde depolama boyunca
Olctlen sertlik degerleri Tablo 17°de goriilmektedir. Quark peynirinin sertlik degerleri
incelediginde en yiiksek sertlik degerinin 86,50 g ile depolamanin 21. giiniinde S2 kodlu
ornekte, en diisiik sertlik degerinin ise 57,12 g ile depolamanin 1. giiniinde K kodlu érnekte

oldugu belirlenmistir.

Tablo 17

Quark orneklerinde depolama boyunca belirlenen sertlik degerleri
GRUPLAR (ortalamazxstandart hata)

Depolama (Gun)

S1 S2 S3 S4

57,12+19,52 64,87+3,68 65,00+3,02 61,00+3,34 59,62+6,81
63,00£17,98 66,62+4,09 68,75+5,39 69,75+4,51 62,12+8,79
14 61,87£19,55 70,75+7,77  75,75+3,42 72,12+4,26 70,12+7,18
21 70,12+22,14  85,25+14,83 86,50+5,95 84,50+4,02 79,12+2,86

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis igceren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %21 Spirulina
platensis igeren grup.

Quark peyniri drneklerindeki sertlik élgtimlerine iliskin varyasyon analizi sonuglari
Tablo 18’de goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore giin ve konsantrasyon
ortak etkisinin istatistiksel olarak dnemli bulunmadigi tespit edilmistir (p=0,99). Bu durum,
interaksiyonun sertlik 6l¢imiindeki varyasyonu agiklama diizeyine (contribution)
bakildiginda %5,04 olarak gorulmektedir. Yapilan varyans analizinde giin etkisinin
istatistiksel olarak énemli oldugu (p=0,06) ve sertlik 6lcimiinde varyasyonun %25,92’lik

bir kismini agikladig1 goriilmektedir.
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Tablo 18

Sertlik analizine iligkin varyasyon analizi sonuglari

Kaynak SD KT; Etki Biyikligi  KTgs; KOguz F- p-
(%) degeri  degeri

Gin 3 1542 25,92 1542 514 2,90 0,06

Konsantrasyon 4 565,90 9,51 565,9 141,47 0,80 0,54
0

Gin*Konsantrasyon 12 300,00 5,04 300,0 25,00 0,14 0,99
0

Hata 20  3540,80 59,52 3540, 177,04
80

Total 39  5948,70 100,00

SD: Serbetlik Derecesi, KTs: Siralanmis Kareler Toplami, KTgi: Diizeltilmis Kareler

Toplami, KOz Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Depolama siiresinin ve konsantrasyon farkliligimnin sertlik 6l¢imlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 10’da verilmistir. ANOM grafigi incelendiginde
interaksiyon etkisinin ve konsantrasyon ana etkisinin 6nemsiz, depolama ana etkisinin ise
onemli oldugu goriilmektedir. Bu sebeple interaksiyon ve konsantrasyon ana etkisinin
disinda depolama ana etkisine odaklanilmigtir. Depolama icin ana etki grafigi
incelendiginde en diisiik sertlik degerinin depolamanin 1. giininde, en yiiksek sertlik

degerinin ise depolamanin 21. giiniinde oldugu goriilmektedir.
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Sertlik Analizi I¢in iki Yonlii Normal ANOM Testi
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Sekil 10. Sertlik Analizi icin ANOM testi sonuglari

Ikisi endiistriyel 6lcekli iiretimden diger ikisi laboratuvar Slceginde iiretimden
olmak iizere dort cesit eksi ayran kullanilarak elde edilen quark peynirlerinin, 3 hafta
buzdolabinda depolanmasi siiresince tekstiir 6zelliklerini inceleyen Szkolnicka vd., (2021);
en diisiik sertlik degerinin toplam kati icerigi en diisiik olan ticari ayran 1 kullanilarak
yapilan peynir 6rneginde, en yiiksek sertlik degerinin ise toplam kat1 igerigi en yiiksek olan
ticari ayran 2 kullanilarak yapilan diger peynir orneginde oldugunu tespit etmislerdir.
Quark peyniri 6rneklerinde kurumadde igerigi bakiminda 6nemli farklilik olmadigindan

(Sekil 2) sertlik degerleri bakimindan da 6rnekler arasinda fark goriillmemistir (Sekil 10).

Moslemi vd., (2021) 3 farkli seviyede MTG (T1, 0,1 g/L; T2, 0,2 g/L; T3, 0,3 g/L)
ve lipaz (T1, 0,02 g/L; T2, 0,04 g/L; T3, 0,06 g/L) enzimi kullanarak biri kontrol 6rnegi
(TO) olan dort ¢esit quark peyniri liretmislerdir. Peynir 6érneklerine depolamanin 1., 10. ve
20. gunlerinde sertlik analizi yapilmistir. Tekstlir analizi, enzim ilave edilen orneklerin
sertlik degerinde dnemsiz bir artig gostermistir. Baz1 6rneklerde depolamanin 1. gilinlinden
10. giiniine kadar artan sertlik degerlerinin, su molekiillerinin 10. gine kadar peynirden
sizmasindan kaynaklandigini1 ortaya koymustur. Ancak bazi orneklerde depolamanin 1.

gundnden 10. giintine kadar sertlik degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Bunun sebebinin
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o Ornekteki MTG konsantrasyonunun diger oOrneklere gore daha yiliksek olmasina
baglanmigtir. MTG konsantrasyonunun hapsolmus su ile daha yiiksek capraz baglar
sagladig1 ve peynir agindan su molekiillerinin sizmasini1 onledigi sonucuna varilmistir.
Sertlik degeri depolama boyunca 6nemli 6l¢iide degismeyen drnek igin ise setlik degerinin
degismeme sebebinin MTG ve su arasinda olusan c¢apraz baglardan kaynaklandig

saptanmistir.

Spirulina katkili quark peynirlerinin kurumadde ve yag degerleri birbirlerine yakin

oldugundan  peynirlerin  sertlik  degerleri  arasindaki  farkin istatistiksel
olarak 6nemli bulunmadig1 saptanmistir. Mevcut calismada elde edilen sonuglara gore;
Spirulina ilavesi yapilan Ornekler, kontrol Ornegine kiyasla sertlik degerinde 6nemli
olmayan bir artisa sahiptir. Spirulina ilavesinin peynir Orneklerinin sertligi tizerindeki

etkisi onemli degildir.

4.1.9. Tirozin Tayini

Quark peyniri drneklerinde depolama boyunca tirozin degerlerindeki degisim Tablo
19°da gortlmektedir. Orneklerde depolama boyunca en yiiksek tirozin degeri depolamanin
21. gununde S4 kodlu peynirlerde, en diisiik tirozin degeri ise depolamanin 1. giiniinde K
kodlu peynirlerde bulunmustur.

Tablo 19

Quark drneklerinde depolama boyunca belirlenen tirozin degerleri (mg/100g)

GRUPLAR (ortalamazxstandart hata)

Depolama (Gun)

S1 S2 S3 S4
16,25+0,34  16,80+0,43 17,08+0,35 17,74+0,59 18,87+0,45
17,19+0,44 18,25+0,46  18,04+0,45 19,01+0,16 19,93+0,23

14 18,91+0,25 19,56+0,48 20,11+0,26 20,09+0,15 21,40+0,62
21 20,36+0,30 21,14+0,56 21,21+0,55 21,44+0,48 24,66+0,17

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren

platensis igeren grup.
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Quark peyniri 6rneklerindeki tirozin degerlerine iliskin varyasyon analizi sonuglari
Tablo 20°de gortlmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gére giin ve konsantrasyon
ortak etkisinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadig: tespit edilmistir (p=0,09). Bu durum,
interaksiyonun tirozin degerindeki varyasyonu ac¢iklama diizeyine (contribution)
bakildiginda %3,00 olarak gorilmektedir. Orneklerde giin ve konsantrasyon etkisinin
istatistiksel olarak ayr1 ayr1 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Giun etkisi tirozin
degerindeki varyasyonun %:68,89’luk bir kismini, konsantrasyon ise varyasyonun
%25,52’1ik bir kismin1 agiklayabilmektedir.

Tablo 20

Tirozin analizine iligskin varyasyon analizi sonuglari

Kaynak SD KTs Etki Buyukligi KTgg; KOguz F-degeri p-degeri
(%)

Gun 3 110,21 68,89 110,21 36,73 177,36 0,00

Konsantrasyon 4 40,82 25,52 40,82 10,20 49,27 0,00

Gun*Konsantrasyon 12 4,79 3,00 4,79 0,39 1,93 0,09

Hata 20 4,14 2,59 4,14 0,20

Total 39 159,98 100

SD: Serbetlik Derecesi, KTs: Siralanmis Kareler Toplami, KTgu: Diizeltilmis Kareler

Toplami, KOgiz Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Depolama siiresinin ve konsantrasyon farkliliginin tirozin degerlerine olan etkisinin
incelendigi ANOM grafigi Sekil 11’de verilmistir. Grafik incelendiginde interaksiyon
etkisinin 6nemli bulunmadigi, depolama ve konsantrasyon ana etkilerinin énemli oldugu
goriilmektedir. Depolama i¢in ana etki grafigi incelendiginde en diisiik tirozin degerinin
depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek tirozin degerinin ise depolamanin 21. giiniinde oldugu
gorilmektedir. Konsantrasyon i¢in ana etki grafigi incelendiginde ise en diisiik tirozin

degerinin K 6rneginde, en yiiksek tirozin degerinin ise S4 6rneginde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 11. Tirozin analizi igin ANOM testi sonuglar1

Dokuz farkli yontemle kurumaddesi artirilan siitlerden yogurt iiretimi yapan Given
ve Karaca, (2003), 12 giinliik depolama siiresi sonunda yogurtlarmn tiimiiniin
tirozin igeriklerinin yiikseldigini ve 0,125-0,181 mg/g arasinda degerler aldigini tespit
etmislerdir. Depolama boyunca yogurdun serbest aminoasit igeriginin yani proteolizin
arttig1 belirlenmistir. Yogurdun tirozin miktar ile titrasyon asitligi arasinda bir iliskinin
oldugu, asitligi diisiik olan yogurdun tirozin degerinin de diisikk oldugu sonucuna
varilmistir. Calismada bulunan degerler Gliven ve Karaca, (2003)’nin ¢alismasina benzer

olup depolama boyunca tirozin miktarindaki artis beklenen bir sonugtur.

4.1.10. Toplam Fenolik Madde Tayini

Siit ve peynirlerde fenol, lezzet kalitesi bakimindan o©nemlidir. Fenoller
organoleptik olarak yaklasik 1 mg kg™ veya daha diisiik bir degerde tespit edilebilir, aroma
kuvveti p-metilfenol > p-etilfenol > fenol seklindedir. Fenolik bilesikler siitte glukuronidler
veya sulfatlar olarak bulunur ve sitte de bulunan beta glukuronidaz veya aril esteraz
tarafindan serbest birakilabilirler (Urbach, 1997).
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Quark peyniri  Orneklerinde depolama boyunca toplam fenolik madde
degerlerindeki degisim Tablo 21°de goriilmektedir. Peynir drneklerinde toplam fenolik
madde degerleri 40,79-61,62 mg GAE/g arasinda degismektedir. Orneklerde depolama
siiresi boyunca en yiiksek toplam fenolik madde degeri 61,62 mg GAE/g degeri ile
depolamanin 21. giiniinde S4 kodlu 6rneklerde, en diisiik toplam fenolik madde degeri ise
40,79 mg GAE/g degeri ile depolamanin 1. giiniinde K kodlu 6rneklerde bulunmustur.

Tablo 21
Quark orneklerinde depolama boyunca belirlenen fenolik madde degerleri (mg GAE/g)

GRUPLAR (ortalamazstandart hata)

Depolama (Gun)

S1 S2 S3 S4
1 40,79+0,18  43,83+0,20 45,83+0,20 46,33+0,12 49,83+0,20
7 43,37+0,13  47,50+0,27 47,91+0,12 51,04+0,10 51,33+0,20
14 48,70+0,10  49,87+0,68 50,87+0,13 54,12+0,13 54,37+0,13
21 51,75+0,27  53,83+0,20 55,08+0,12 56,08+0,20 61,62+0,13

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis iceren grup.

Quark peyniri orneklerindeki toplam fenolik madde tayinine iliskin varyasyon
analizi sonuglar1 Tablo 22°de goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore giin
ve konsantrasyon ortak etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistir (p=0).
Konsantrasyonlarin fenolik madde diizeyine etkisi depolama giinlerine gore farklilik
gostermistir. Ancak interaksiyonun toplam fenolik maddedeki varyasyonu agiklama
diizeyine (contribution) bakildiginda %3,07 oldugu goriilmektedir. Bu durum,
interaksiyonun énemli bulunmus olmasina ragmen konsantrasyon ve giin faktorlerine bagh
etkilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin yararli olacagin1 gostermektedir. Ciinkii
konsantrasyonlar ve giinlere bagl etkiler incelendiginde hem istatistiksel hem de pratik
olarak onemli oldugu goriilmektedir. Toplam fenolik maddedeki varyasyonun %63,99’luk
kismi giin tarafindan aciklanirken, %32,77’lik bir kismi ise konsantrasyon tarafindan
aciklanmaktadir. Interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak onemli bulunmus olmasi bu
etkiye iligkin agiklanabilen varyasyonun cok diisiikk olmasi nedeniyle basta depolama
glinleri olmak iizere konsantrasyonlarin ayri ayri etkilerinin degerlendirilmesinin faydali

olabileceginin bir gostergesidir. Farkli oranlarda Spirulina platensis eklenmesiyle tim
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gruplardaki peynir 6rneklerinin toplam fenolik madde degerlerindeki artis net bir sekilde

gorilmistir.

Tablo 22

Fenolik madde tayini analizine iliskin varyasyon analizi sonuglari

Kaynak SD  KTs Etki KTasz KOguz F- p-
Biiyikligi degeri  degeri
(%)

Gun 3 0,00 63,99 0,00 0,00 2480,2 0,00

Konsantrasyon 4 0,00 32,77 0,00 0,00 952,57 0,00

Gun*Konsantrasyon 12 0,00 3,07 0,00 0,00 29,79 0,00

Hata 20 0,00 0,17 0,00 0,00

Total 39 0,01 100

SD: Serbetlik Derecesi, KTs: Siralanmis Kareler Toplami, KTguz: Diizeltilmis Kareler
Toplami, KOgiz; Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Depolama siiresinin ve konsantrasyon farkliliginin toplam fenolik madde
degerlerine olan etkisinin incelendigi ANOM grafigi Sekil 12’de verilmistir. ANOM
grafigi incelendiginde interaksiyon, depolama ve konsantrasyon etkilerinin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ancak, varyans analizi sonuglarindan da (Tablo 22) goriildiigli iizere
interaksiyona iliskin agiklanabilen varyasyon cok diisiik oldugundan interaksiyondan
ziyade konsantrasyon ve depolama siresinin ana etkilerine bakilmigtir. Depolama igin ana
etki grafigi incelendiginde en diisiik fenolik madde igeriginin depolamanin 1. giiniinde, en
yiiksek fenol degerinin ise depolamanin 21. giinlinde oldugu goriilmektedir. Konsantrasyon
icin ana etki grafigi incelendiginde ise en diisiik fenol degerinin K kodlu 6rneklerde, en

yiiksek fenol degerlerinin ise S3 ve S4 kodlu 6rneklerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 12. Toplam fenolik madde analizi icin ANOM testi sonuglari

Sahingil ve Hayaloglu, (2022), kusburnu (Rosa canina L.) ile zenginlestirilmis
(Kontrol, %5, 10, 15 ve 20) yogurtta toplam fenolik icerik ve toplam antioksidan aktivite
belirlemislerdir. Yogurt 6rneklerinde toplam fenolik madde degerleri sirasiyla 51,5+0,6,
107,2+2,7, 114,7+8,0, 172,3£25,4 ve 213,8+6,7 mg GAE/100 g olarak tespit edilmistir.

Kusburnu ilavesi toplam fenoliklerin diizeylerinde orantil1 bir artisa neden olmustur.

Esek shtinden uretilen kefirin sulla bali ve biberiye esansiyel yagi ile
zenginlestirildigi bir calismada, Kkefirin buzdolabinda 2 hafta boyunca depolanmasi
sirasinda fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi degerlendirilmistir. Depolama boyunca,
tim kefir orneklerinde fenolik madde igeriginin arttigi bildirilmistir. Bunun nedeni
mikroorganizmalarin proteolitik aktivitesi sonucu, protein-polifenol komplekslerinin

kirilmas1 ve polifenollerin salinmasi olarak agiklanmistir (Perna vd., 2018).
Site Ascophyllum nodosum (%0,25) ve Fucus vesiculosus (%0,50) gibi deniz yosunu

Ozlerini ekleyen O'Sullivan vd., (2014), Urettikleri yeni sut Urtnlerinde toplam fenolik

madde degerlerini sirasiyla 74,843,5 ve 91,5+6,5 mg GAE/ g olarak tespit etmislerdir.
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Spirulina katkili quark peynirlerinin toplam fenolik madde degerlerinin bu ¢alismaya gore

daha diisiik bulundugu belirlenmistir.

Farkli mikroalglerin farkli fraksiyonlarinin toplam fenolik madde igeriginin ve
antioksidan kapasitesinin belirlenmesi amaciyla Li vd., (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada,
belirlenen mikroalg tiirlerindeki fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteye yliksek diizeyde
etki etmedigi sonucuna ulagsmislardir. Bu sonuca dayanarak diger bitki tiirlerinden farkli

olarak mikroalglerin farkl tiirlerde antioksidan bilesikler barindirabilecegi belirlenmistir.

4.1.11. Toplam Antioksidan Aktivite Tayini

Gidalardaki dogal antioksidanlar, antikanserojenik etkilere sahip olduklar1 ve
viicutta biyolojik olarak zararli oksidasyon reaksiyonlarimi engelledikleri icin biiyiik
faydalar saglamaktadirlar. Bircok alg {irtinii, hiicrelerdeki oksidatif hasar1 Onleme
yetenekleri sebebiyle gidalarin beslenme kalitesini iyilestirmektedirler (Zhou vd., 2005).
Mikroalgler, sayisiz serbest radikal temizleyici ajanlara yiiksek oranda sahip olduklarindan
antioksidan aktivite gosteren besinlerdir (Barkallah vd., 2017). Tek hucreli mavi-yesil bir
alg olan Spirulina, cesitli saglik yararlar1 ve terapotik Ozelliklere sahiptir. Ayrica

antioksidan ve antienflamatuar ajan olarak hareket etme yetenegindedir (Dartsch, 2008).

Quark peyniri 6rneklerinde depolama boyunca toplam antioksidan aktivite
degerlerindeki degisim Tablo 23’de goriilmektedir. Orneklerde depolama boyunca en
yiiksek toplam antioksidan degeri depolamanin 21. giiniinde S4 kodlu peynirlerde, en
diisiik toplam antioksidan aktivite degeri ise depolamanin 1. giiniinde K kodlu peynirlerde
bulunmustur. Farkli oranlarda Spirulina platensis eklenmesiyle tim gruplardaki peynir

orneklerinin toplam antioksidan aktivite degerlerindeki artis net bir sekilde goriilmiistiir.
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Tablo 23

Quark orneklerinde depolama boyunca belirlenen toplam antioksidan aktivite degerleri
(mM Troloks/ g peynir)

GRUPLAR (ortalamazxstandart hata)

Depolama (Gun)

K S1 S2 S3 S4
1 1,34+0,01 1,39+0,01 1,42+0,01 1,44+0,01 1,47+0,01
21 1,48+0,01 1,51+0,01 1,53+0,01 1,54+0,01 1,58+0,01

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis igeren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %21 Spirulina

platensis igeren grup.

Quark peyniri orneklerindeki antioksidan aktivite degerine iligskin varyasyon analizi
sonuglart Tablo 24’de gorulmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore giin ve
konsantrasyon ortak etkisinin istatistiksel olarak onemli bulunmadigi tespit edilmistir
(p=0,16). Bu durum, interaksiyonun antioksidan aktivite degerindeki varyasyonu agiklama
diizeyine (contribution) bakildiginda %21,00 olarak gorilmektedir. Orneklerde giin ve
konsantrasyon etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Gin
etkisi antioksidan aktivite degerindeki varyasyonun %67,91°lik kismini, konsantrasyon ise
varyasyonun %?29,85°lik kismini agiklayabilmektedir. Bu sebeple, konsantrasyon terimi
onemli bulunmus olmasina ragmen, antioksidan aktivite degerindeki varyasyonu
aciklamada hem pratik hem de istatistiksel olarak dikkate alinmasi gereken esas etki giin

etkisidir.

Tablo 24

Toplam antioksidan analizine iligkin varyasyon analizi sonuglari

Kaynak SD KTs Etki Biyiikligi (%) KTaiz KOgiz F-degeri p-degeri
Gin 1 0,06 67,91 0,06 0,06 5485 0,00
Konsantrasyon 4 0,02 29,85 0,02 0,00 60,27 0,00
Gin*Konsantrasyon 4 0,00 1,00 0,00 0,00 2,01 0,16
Hata 10 0,00 1,24 0,00 0,00

Total 19 0,09 100

SD: Serbetlik Derecesi, KTs: Siralanmis Kareler Toplami, KTgu: Diizeltilmis Kareler

Toplami, KOgiz Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
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Depolama suresinin ve konsantrasyon farkliliginin toplam antioksidan aktivite
degerlerine olan etkisinin incelendigi ANOM grafigi Sekil 13’de verilmistir. ANOM
grafigi incelendiginde interaksiyon etkisinin Onemli bulunmadigi, depolama ve
konsantrasyon ana etkilerinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Depolama i¢in ana etki grafigi
incelendiginde en diisiik antioksidan aktivite degerinin depolamanin 1. guinunde, en yuksek
antioksidan aktivite degerinin ise depolamanin 21. giliniinde oldugu goriilmektedir.
Konsantrasyon i¢in ana etki grafigi incelendiginde ise en diisiik toplam antioksidan aktivite
degerinin K 0Orneginde, en yiksek toplam antioksidan aktivite degerlerinin ise S4

orneginde oldugu goriillmektedir.

Antioksidan I¢in iki Yonlii Normal ANOM Testi
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Sekil 13. Toplam antioksidan analizi igcin ANOM testi sonuglari
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Sahingil ve Hayaloglu, (2022), kusburnu (Rosa canina L.) ile zenginlestirilmis
(Kontrol, %5, 10, 15 ve 20) yogurt Orneklerinde toplam antioksidan madde degerlerini
sirasiyla 1,6+0,3, 11,5+0,2, 21,2+0,6, 25,3+0,4 ve 47,1+1,1 mg/ L olarak tespit etmislerdir.

Perna vd., (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, sulla bali ve biberiye esansiyel yagi
ile zenginlestirilmis esek siitli kullanilarak {iretilen kefirinin buzdolabinda 2 hafta boyunca
depolanmasi sirasinda antioksidan aktivitesi ve fenolik igerigi degerlendirilmistir.
Depolama boyunca artan antioksidan aktivite, laktik asit bakterilerinin ve mayalarin
proteolitik aktivitesi yoluyla st proteinlerinden salinan diisiik molekiiler agirlikli (<5000
kDa) bir¢ok biyoaktif peptidin varligindan kaynaklanmaktadir. Ayrica fermentasyon

sirasinda kefir tanelerinde bulunan bazi antioksidan bilesenler siite aktarilmaktadir.

Spirulina platensis takviyesinin, fermantasyon ve depolama sirasinda yogurdun
antioksidan etkisini aragtiran Barkallah vd., (2017), Spirulina'yt yogurda dort farkli
konsantrasyonda (0,25, 0,5, 0,75 ve %]l) ilave etmislerdir. Yogurt 6rnekleri 28 giin
boyunca depolanmustir. Pigmentlerdeki yiiksek igerigi sayesinde Spirulina’nin, yeni

formiile edilmis yogurdun antioksidan aktivitesini onemli dl¢iide artirdig: tespit edilmistir.

Ginseng 06zii katkili quark peynirinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla Kim, (2019) yaptig1 ¢alismada quark peynirinin doku profilini ve
antioksidan aktivitesini belirlemigtir. %0, %0,5 veya %1,0 ginseng ekstrakti ile
giiclendirilmis peynirin 2,2’-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-stlfonik asit (ABTS) radikal
sipdricu aktiviteleri sirasiyla %4,22+0,12, %20,14+1,34 ve %56,32+1,54 olarak

belirlenmistir.

Goiris vd., (2012) mikroalglerin potansiyelini degerlendirmek amaciyla, 32
mikroalg numunesini kullanarak 3 farkli yontem ile antioksidan aktivite tayini
yapmuslardir. En fazla antioksidan aktivite degerine TEAC yontemi ile ulasilabildigi tespit
edilmistir. Endiistriyel olarak yetistirilen Neochloris oleoabundans, Isochrysis sp.,
Chlorella wvulgaris, Botryococcus braunii, Phaeodactylum tricornutum, Tetraselmis
suecica, mikroalglerinin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 belirlenmistir.
Toplam antioksidan kapasite degerlerinin 19,97+1,48 ile 64,30+4,57 umol Trolox/g

PR

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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4.1.12. Ugucu Bilesen Analizi

Calisma kapsaminda tiretilen quark peyniri érneklerinde toplamda 41 ugucu bilesik
tespit edilmistir. Bu ugucu bilesikler arasinda asitler, alkoller, aldehitler, esterler, terpenler
ve ketonler yer almaktadir. Quark peynirinde tespit edilen ucucu bilesenlere ait sonuglar
Tablo 25°de verilmistir. Calisma kapsaminda GC-MS ile ugucu bilesen analizi yapilan K,
S1, S2, S3 ve S4 olmak Uzere toplamda 5 adet quark peyniri bulunmaktadir. Peynir

orneklerinin GC-MS sonuglarina ait kromatogramlar1 Ek 7, 8, 9, 10 ve 11°de sunulmustur.

Quark peyniri 6rneklerinde, asetik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit ve butanoik
asitin yuksek miktarlarda bulundugu tespit edilmistir. Asetik asit, tespit edilen tum asitler
arasinda en yiliksek konsantrasyona sahip olanidir. Peynir orneklerindeki asetik asit

miktarlart 155,89-527,87 nug/100g araliginda degismektedir.

Sit Urlnlerine kremams: aromay1 ve tathi tadin1 veren asetoin ve 2,3 bitandion
(diasetil) tim quark peyniri drneklerinde tespit edilmistir. K peynir 6rneginin 1. depolama
giiniinde en yiiksek 2,3 biitandion (21,03 pg/100g) ve asetoin (45,91 nug/100g) bulunurken,
en disiik 2,3 biitandion (1,42 pg/100g) ve asetoin (1,96 ug/100g) S2 peynir drneginin 21.
depolama guniinde goriilmistiir (Tablo 25).

Keton tiirevli ugucu bilesikler olan 2,3 butandion ve asetoin, homofermentatif ve
heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan tiretilmektedir. Bubilesiklerden 2,3
bltandion, asetoin ve 2-biitanona doniisebilir (Cakmakci ve Hayaoglu, 2011). Bu sebeple,
farkli 6rnekler arasindaki 2,3 bltandion ve asetoin miktarlarindaki farkliliklarin, peynir
orneklerinde belirtilen biyokimyasal doniisiim reaksiyonlarinin meydana gelmesinden
kaynaklaniyor olabilecegi saptanmigtir (Guneser ve Aydin, 2022). Metil ketonlar yag
asitlerinin f-oksidasyonu ve B-keto asitlerin dekarboksilasyonu ile olusmaktadir (Urbach,
1997). Uretilen quark peyniri 6rneklerinde 2-nonanon, 2-pentanon ve 2-heptanon gibi metil
ketonlarin varligi tespit edilmistir. Bu bilesiklerin miktarlarmin 0,43-1,88 g/100g

araliginda bulundugu tespit edilmistir.

Terpenler bitkilerde dogal olarak bulunan ikincil metabolitlerdir ve direkt olarak

yem (zerinden st Uriinlerine gegerler (Mariaca vd., 1997). Bu ¢alisma kapsaminda quark
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peyniri orneklerinde tespit edilen terpenler; pinene, phellandren, limonen, furan ve fenol
tespit edilmistir. Pinene, tespit edilen tiim terpenler arasinda en yiksek konsantrasyona

sahip olanidir. Orneklerdeki pinene miktar1 1,52 ile 21,98 pg/100g arasinda degismektedir.

Ozturkoglu-Budak vd., (2021), yaptiklar1 ¢alismada kefir ve ayrandan {iretilen
quark peynirinin yliksek oranda asetik asit, hekzanoik asit ve oktanoik asit icerdigini ortaya
koymuslardir. Kondyli vd., (2013) Galotiri tipi peynirlerde en yuksek miktarda bulunan
aldehitin asetaldehit oldugunu, keton ve alkoliin sirasiyla aseton ve etanol oldugunu ortaya

koymuslardir.
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Tablo 25

Analiz edilen quark 6rneklerindeki ugucu bilesenler ve miktarlar: (ug/100 g)

GRUPLAR (ortalamazSS)

K Sl S2 S3 S4

Ucucu bilesen RI 1.Gun 21.Gun 1.Gun 21.GUn 1.Gun 21.Gln 1.GuUn 21.Gln 1.Gln 21.Gln
Aseton <800 3,01+1,09 2,45+1,47 1,560,77 2,95+1,90 1,50+0,69 0,87+0,57 2,78+2,09 1,86+0,87 2,79+1,34 3,30+2,91
Etil asetat <800 7,97+4,79 2,98+2,80 3,36+0,24 27,48+9,13 9,69+8,23 - 2,97+0,03 1,03+0,06 - 2,95+1,81
3-metil-bitanol <800 - - - 7,87+2,84 - - - - - -
Etanol <800 4,89+1,29 3,05+1,21 3,04+0,93 4,37+3,53 2,32+0,93 1,12+0,92 - 2,34+0,92 5,60+2,04 1,17+0,32
2-Pentanon 931 - - - - - - - 1,48+0,20 - -
2,3-Biitandion 943 13,62+5,37 2,57+0,70 10,39+4,51 4,49+0,33 6,93+3,45 1,42+0,20 6,28+3,00 4,68+2,22 - 2,98+0,32
Pinene 981 - 7,48+3,73 - 9,69+5,47 12,34+1,93 4,78+2,22 14,86+5,42 11,7449,07 1,52+1,07 3,96+0,87
Phellandren 1121 - 5,60+2,36 5,50+1,36 12,90+7,31 5,04+1,79 3,99+1,94 4,77+0,91 4,17+1,2 0,40+0,15 3,24+2,53
1-Biitanol 1130 - - - - - - - 0,75+0,03 - -
Limonen 1158 - 2,83+2,41 - 1,21+0,93 1,24+0,01 2,47+1,83 1,09+1,08 3,71+3,32 - 3,91+3,08
2-Heptanon 1185 - - - - - - - - 1,88+0,87 -
3-metil-1-biitanol 1193 0,56+0,20 - - - - - - - - -
[zoamil Alkol 1198 - 5,88+2,99 - 13,29+1,39 - 7,84+9,29 - 6,42+0,03 - -
Furan 1219 0,42+0,38 - 0,31+0,07 - 0,22+0,05 - 0,27+0,01 - - -
1-Pentanol 1240 - - - - - - - - 0,28+0,13 -
Benzen 1251 0,73+0,26 0,72+0,14 1,18+0,16 1,57+0,76 0,50+0,45 0,94+0,44 0,71+0,47 1,82+1,50 0,87+0,53 2,38+1,99
1- pentanol-2-

metil 1253 - - - - - 0,44+0,25 - - - 0,61+0,52
Benzoik asit 1254 - - 35,63+12,53 59,45+13,42 32,62+25,53 18,5645,39 17,90+11,46 - - -
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Tablo 25’in devam1 (pug/100 Q)

S1 S2 S3 S4
Ucucu bilesen RI 1.Gun 21.GUn 1.Gun 21.GUn 1.Gun 21.Gln 1.GuUn 21.Gln 1.Gin 21.Gln
Asetoin 1269 45,91+12,95 13,24+9,50 23,40£2,05 17,13+1,74 16,82+6,27 1,96+2,45 13,13+11,31 7,01+8,84 14,88+13,39 4,57+4,47
2-Heptanol 1302 1,55+1,40 0,48+0,31 0,35+0,08 1,37+1,01 0,29+0,05 0,31£2,15 0,42+0,17 0,93+0,62 0,95+0,50 0,3+0,17
1-Hekzanol 1327 - 16,94+3,21 0,42+0,12 0,64+0,10 0,52+0,03 8,55+4,75 0,53+0,13 10,3749,96 1,15+0,71 0,95+0,64
2-nonanon 1340 - 0,64+0,25 - 1,45+0,67 - 0,43+0,14 - 0,73+0,28 - 0,62+0,02
1-Heptanol 1413 - - - - - 0,84+0,22 - -
Asetik asit 1435  380,08+141,64  387,66+138,09  359,34+151,2  527,87+54,2  498,10+294,9  155,89+169,2  410,10+133,3  452,93+256,9  282,61+7,41  213,30+223,
Benzaldehit 1517 - 2,09+0,78 - 5,87+3,37 - - - 0,42+0,05 3,73+£3,22 -
1-Oktanol 1523 - 2,80+1,17 - 19,30+13,03 - 5,49+2,46 - 5,81+3,42 - 1,62+0,13
Linalol 1548 - - 4,19+1,52 - - - - - - -
2,3-Butandiol 1571 3,56+1,91 1,94+1,16 1,53+1,14 5,01+4,8 1,89+0,75 2,10+0,94 2,37£1,37 4,07+£3,58 4,17+4,52 1,87+0,92
Propionik asit 1591 - - - - 11,92+4,86 - 10,17+3,46 - - -
2-Undekanon 1595 - 0,23+0,11 - - - - - - - -
Biitanoik asit 1601 62,11+15,54 79,65+13,58 53,11+2,18 39,24+12,71 52,89+19,70 55,69+24,48 54,43+6,84 58,32+13,35 70,92+2,24 61,23+11,23
2-Furanmetanol 1629 - 1,58+0,76 - - - - - - - -
1-Nonanol 1633 - - - - - 0,23+0,14 - 0,28+0,01 - -
2-Metil butanoik asit 1640 - - 10,56+11,87 - - - - - - -
Pentanoik asit 1665  15,76+2,99 17,49+8,67 - 11,37+2,46 - 18,4745,13 32,53+3,03 23,41+4,49 2,11+0,13 32,40+5,9
Metoksi fenil oksim 1740  3,49+2,99 - 1,39+1,09 - 1,46+1,68 - 1,87+1,98 - 3,09+1,10 0,72+0,09
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Heptanoic-acid

Tablo 25’in devam1 (ug /100 g)

K S1 S2 S3 S4
Ucucu bilesen RI 1.Gun 21.Gun 1.Gln 21.Gun 1.Gin 21.Gin 1.Gin 21.Gin 1.Gin 21.Gun
Hekzanoik asit 1842 91,48+26,48  70,37+31,96 76,87+1,01  64,02+4055 95615277  4377+38,02 935545277 81,60+52,9 5,65+1,70 68,06+54,5
Benzil alkol 1861 0,50+0,01 7,6745,42 0,25+0,01 16,22+18,66 - 4,26+4,10 - 3,88+3,77 - 0,37+0,10
Heptanoik asit 1939 - 2,16+1,02 - 2,30+1,14 - 2,29+0,55 3,94£0,42 4,87+0,69 - 5,24+1,97
Fenol 1997 - 0,13+0,08 0,19+0,01 0,16+0,03 - 0,11+0,03 - 0,22+0,13 - 0,22+0,06
Oktanoik asit 2052 32,19+21,02  5053+24,75  32,65%22,62  42,75+29,01  46,35+30,76 32,64+7,32 36,81+16,86  36,57+2355  2,20£0,47 48,79£3,75

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren
grup, S4: %1 Spirulina platensis iceren

-: Belirlenemedi
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4.1.13. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler iiretimin hijyenik kalitesini belirlemek agisindan
depolamanin sadece 1. giniinde genceklestirilmistir. Uretilen quark peyniri érneklerinde
maya ve kif sayilart <10-3,42 logkob/g arasinda degismektedir. Depolamanin 1. giiniinde
en disiik maya ve kiif sayilar1 K, S1 ve S2 kodlu peynirlerde, en yiksek maya ve kuf
sayilar1 ise S3 ve S4 kodlu peynirlerde sirastyla 3,22+0,04 logkob/g ve 3,42+0,20 logkob/g
olarak sayilmistir. Koliform ve Maya-K{f analizlerine ait sonuclar Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26

Koliform ve Maya- KUf sayilar1 (logkob/g)

Mikroorganizma K S1 S2 S3 S4
Koliform 2,78+0,02  2,75+0,02 2,64+0,10 2,74+0,02 2,67+0,03
Maya- Kuf <10 <10 <10 3,22+0,04 3,42+0,20

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis igeren grup.

Ozturkoglu-Budak vd., (2021) yaptiklari ¢alismada, 14 giinlik depolama siiresi
boyunca quark peyniri érneklerinin higbirinde koliform grubu bakteri tespit edilmemistir.
Depolama boyunca en yiiksek maya ve kiif sayilarin1i depolamanin 14. giiniinde 7.45

logkob/g olarak bulunmustur.

Korkmaz, (2011) ise yaptig1 ¢alismada, 21 giinliikk depolama siiresince bazi quark
orneklerinde depolamanin 7., 14., ve 21. giinlerinde koliform grubu bakteri tespit etmistir.
Orneklerin bazilarinda bu sayinmn sayilamayacak kadar ¢ok oldugu bulunmustur. S3 ve S4

numarali peynir 6rneklerinde koliform grubu bakteriler tespit edilmistir (Tablo 26).
Kaynar, (2011) tarafindan iilkemizde iiretilen bazi peynirler Uzerine yapilan

mikrobiyolojik arastirmada, koliform grubu bakterilerin peynirlere ¢ig siitten gectigi veya

taze peynirlere yapim asamasinda bulastig1 tespit edilmistir.
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Oner vd., (2006) yaptiklar1 ¢alismada beyaz peynirin olgunlasma siireci boyunca
yapilan mikrobiyolojik analizlerde kiif-maya ve koliform grubu bakterilerin varligini tespit
etmisglerdir. En yiiksek kiif-maya ve koliform sayilari depolamanin 14. glinlinde sirasiyla

5,37 logkob/g ve 6,39 logkob/g olarak bulunmustur.

Malik, (2011) dondurma ve yogurda ¢esitli oranlarda Spirulina ilavesi yaptigi
calismasinda mikrobiyolojik analizler sonucunda kiif-maya ve koliform grubu bakterilerin
varligini tespit etmistir. Kontrol yogurdun kiif-maya ve koliform sayilarini sirasiyla 1,95 ve
0,7 log kob/g, %0,3 Spirulina ile zenginlestirilen yogurdun kiif-maya ve koliform sayilarini

ise sirastyla 1,94 ve 0,48 log kob/g olarak bulmustur.

4.1.14. Duyusal Analizler

Tanimlayici duyusal analiz metoduna gore 6 panelist tarafindan quark peynirlerinde
topakli yapi, kivam, tozumsu/tebesirimsi yapi, pismis, kremamsi, fermente, yosun,
lahanamsi, peyniraltt suyu (PAS), eksi, tatli, tuzlu, buruk, metalik ve aci terimleri tespit
edilmistir. Quark peynirinin duyusal 6zelliklerine ait degerler Tablo 27°de, duyusal analiz

sonuglarina ait 6riimcek ag1 grafigi ise Sekil 11°de sunulmustur.

Tekstlrel terimlerden en fazla puana sahip olan 6zellik kivam; aromatik terimlerden
en fazla yogunluga sahip olan aromalar pismis, kremamsi, fermente ve PAS; temel
tatlardan en fazla puana sahip olan tat 6zelligi ise eksidir. Bu 6zelligi buruk, tathi ve tuzlu

terimleri takip etmektedir.

Topakli yapr bakimindan en diisiik puani S1 6rneginin, en yiiksek puani ise S4
orneginin aldig1 belirlenmistir. Kivam 6zelligi bakimindan en diisiik puan1 K 6rneginin, en
yiiksek puani ise S3 6rneginin aldig1 tespit edilmistir. Pismis 6zelligi bakimindan en diistik
puani S4 6rneginin, en yuksek puani ise K 6rneginin aldigi saptanmistir. Kremamsi 6zelligi
bakimmdan K ve S1 drneklerinin puanlarmin diger drneklere gore daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Fermente bakimindan en diisiik puan1 S2 ve S3 kodlu 6rneklerin, en yiksek
puani1 ise K Orneginin aldig1 belirlenmistir. PAS 6zelligi bakimindan en diisiik puan1 2,25
ile S4 6rneginin, en yiiksek puani ise 5,12 ile K 6rneginin aldigi saptanmistir. Eksi tadin

peynirlerde 2,20-2,83 arasinda degistigi bulunmustur. Peynirler eksilik 6zelligi yoniinden
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incelendiginde en diisiik puani 2,21 ile S2 6rneginin, en yiiksek puam ise 2,83 ile S4
orneginin aldig1 belirlenmistir. Buruk tat o6zelligi peynirlerde 1,21-2,58 arasinda
degismekte olup en yiiksek deger S4 kodlu 6rnekte tespit edilmistir. Kontrol érneginden
farkli olarak Spirulina igeren 6rneklerde yosun, lahanamsi, tuzlu, buruk, metalik ve aci
terimlerin daha yiiksek algilandigir goriilmektedir (Tablo 27). Tanimlayici duyusal analiz
sonuglaria gore tim peynir gruplariin birbirlerine hemen hemen yakin degerler aldiklar

saptanmistir.

Tablo 27

Duyusal 6zelliklere ait sonuclar

GRUPLAR (ortalamazstandart hata)

Terimler
K S1 S2 S3 S4

Topakli Yap1 0,67+0,77 0,63%0,71 1,29+1,26  1,38+0,43 1,46+0,58
Kivam 9,29+2,13 9,71+2,19 9,75+2,00 10,00+2,25 9,88+2,17
Tozumsu 0,58+0,51 0,58+0,55 0,75%0,78 0,71+0,75 0,63+0,77
Pismis 3,0441,21 2,63+0,82 2,58+0,66 2,54+0,65 2,50+0,67
Kremamsi 4,38+0,56  3,79+0,58 3,29+0,62 3,50+0,67 3,42+0,51
Fermente 5,79+1,99 542+144 483+1,35 4,83+1,83 5,17+1,74
Yosun 0,00+0,00 1,21+0,65 2,98+1,31 2,83+0,53 3,46+0,58
Lahanamsi 0,13+0,31 0,58+0,66 0,96+1,09 0,79+0,89 0,83+0,93
PAS 5,13+0,85 2,58+0,76  2,46+0,78  2,38+0,77 2,25+1,03
Eksi 2,54+0,75 2,33+0,53 2,21+0,49  2,50+0,63 2,83+0,65
Tath 1,58+0,66 1,67+0,88 1,88+0,90 1,88+0,85 1,75+0,83
Tuzlu 0,67+0,44 0,96+0,65 1,08+0,79 1,00+0,73 1,42+1,01
Buruk 1,21+0,39 1,54+0,65 2,21+0,68 2,25+0,94 2,58+1,10
Metalik 0,17+0,38  0,25+0,45 0,25+0,45 0,46+0,38 1,13+1,25
Aci 0,00+0,00 0,13+0,31 0,58+0,51  0,69+0,30 1,13+0,48

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina
platensis iceren grup.

PAS: Peynir Alt1 Suyu.
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Topakli Yapi
Actt0.00 Kivam

K S1 S2 S3 =54

Sekil 14. Quark peynirlerinin duyusal analiz sonuglarina ait 6rimcek agi grafigi

Farkl1 konsantrasyonlarda (%0, 0,25, 0,50, 0,75, 1) Spirulina platensis ilave edilmis
quark peynirlerine ait tiketici testi ve begeni sirasina iliskin sonuglar Tablo 28’de

verilmistir.

Tuketici testi tniversite personeli ve Ogrenciler arasindan 91 kisinin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Ornekler panelistlere 15-20 g’lik plastik kaplar icerisinde sunulmustur.
Panelistlerden {iriinleri goriiniis, kivam, tat-koku 6zellikleri bakimindan 9 puanli hedonik
skala kullanarak degerlendirmeleri ve begeni durumlarina gore siralamalari istenmistir.
Begeni siralamasinda en ¢ok begenilen 6rnegin 1. siraya en az begenilen Ornegin ise 5.
siraya yazilmasi istenmistir. Tiiketici testi i¢in kullanilan puanlama skalasi Ek 4’de
verilmistir (Meilgaard vd., 1999). Goriiniis, kivam ve tat-koku bakimindan Kontrol
orneginin puan1 daha yiiksek olup, puani en diisiik olan 6rnek en yiiksek Spirulina
icerigine sahip olan S4 6rnegi olmustur. Kontrole en yakin degerlere ise S1 6rneginin sahip

oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 28

Tuketici testi ve begeni sirasina ait sonuglar

GRUPLAR (ortalamazstandart hata)

K Sl S2 S3 S4
Gortintis 6,64+1,72 5,74+2,07 5,76+2,01 5,63+2,02 5,49+2,09
Kivam 6,44+1,75 6,44+1,82 6,35%1,65 6,25+1,91 5,91+1,88
Tat-Koku 5,51+2,16 4,55+2,37 4,36+2,23 4,47+2,38 4,14+2 31

Begeni Swras1  2,09+1,47 2,719%1,26 3,09+1,15 3,22+1,12 3,81+1,48

K: Kontrol 6rnegi, S1: %0,25 Spirulina platensis iceren grup, S2: %0,50 Spirulina
platensis iceren grup, S3: %0,75 Spirulina platensis iceren grup, S4: %1 Spirulina

platensis igeren grup.

Tiiketici testi sonuclarinin istatistiksel analizi icin MDS testi uygulanmistir. Sekil
15’de quark peynirlerinin goriinlis, kivam ve tat-koku oOzellikleri bakimindan duyusal
analiz sonuglarina gore geometrik dagilimi verilmistir. Yapilan MDS testi sonucunda
aciklanabilen varyasyon degeri yaklasik olarak %99 bulunmustur. Bu da MDS testinin
tilketici testi sonucglarinin degerlendirilmesinde oldukga etkili oldugunun gdstergesidir.
Tiketici testi sonuglarina gore S1 6rneginin tat-koku yonunden S2,S3 ve S4 6rneklerinden
farkl1 oldugu belirlenmistir. S4 6rneginin tat-koku degeri diger orneklere gore belirgin
sekilde biiyiik bulunmustur. Kivam yonunden K ile S1 ve S3 ile S4 érneklerinin birbirine
benzer oldugu tespit edilmistir. Goriiniis yoniinden S1, S2 ve S3 drneklerinin birbirine
benzer, S4 6rneginin ise digerlerinden farkli oldugu sonucuna varilmistir. Bu farkliligin
sebebinin Spirulina platensis’in oranlarindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. %1
Spirulina platensis iceren S4 6rneginin rengi diger drneklere gore daha koyu yesil renge

sahip oldugundan goriiniis puani disiiktiir.
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Sekil 15. Quark peynirlerinin goriinis, kivam ve tat-koku 6zellikleri bakimmdan duyusal

analiz sonuglarina gore geometrik dagilimi

Tiketici testi begeni sirasina iliskin verilerin istatistiksel analizi i¢in Kendal’s
Corcondance Correlation yontemi kullanilmistir. Farkli konsantrasyonlarin belirlenmesinde
ise Dunn-z testinden yararlanilmistir. Begeni sirasina iligkin verilerin istatistiksel analizinin
grafigi Sekil 16°de verilmistir. Sekil 16’da gorildiigii tizere en ¢ok tercih edilen drnegin K
ornegi, en az tercih edilen 6rnegin ise S4 yani %1 Spirulina platensis igeren 6rnek oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 16. Quark peynirlerinin begeni siralarina iliskin grafik

Sonug olarak Spirulina platensis miktarinin artmasiyla tim gruplardaki peynir
orneklerinin begeni siralarinin azaldigi net bir sekilde goriilmektedir. Yapilan Dunn-z testi
sonucunda S1 ve S2 o6rneklerinin farki hari¢ diger tiim farklarin istatistiksel olarak énemli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Orneklerin begeni siralamasinda S1 ve S2 ornekleri
birbirlerine ¢ok yakin puanlar alirken, kontrol, S3 ve S4 6rnekleri arasindaki fark net bir

sekilde goriilmiis ve puanlar1 birbirinden farklilik géstermistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada quark peynirinde belirli oranlarda Spirulina platensis
kullanim olanaklarinin arastirilmasi ve {iriin kalitesi iizerine etkilerinin ortaya konmasi
hedeflenmistir. Bu amacla %0,25-1 oranlarinda Spirulina platensis ilave edilmis quark
peynirlerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri 21 gunlik depolama

suresi boyunca belirlenmistir.

Quark peynirlerine yapilan renk analizleri sonucglarina gére L* degerlerinin 44,92-
95,34, a* degerlerinin (-2,01)- (5,22) ve b* degerlerinin 6,49-12,59 arasinda oldugu tespit

edilmisgtir.

Tekstir profil analizinde 6rneklerin sertlik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan analiz
sonucunda orneklerdeki sertlik degerlerinin 57,12-86,50 g araliginda oldugu belirlenmistir.
Spirulina ilavesi yapilan orneklerin sertlik degerinde, kontrol &rnegine kiyasla onemli

olmayan bir artisin oldugu belirlenmistir.

Quark peyniri 6rneklerinin tamaminda depolama siiresi boyunca pH degerlerinde
azalig, titrasyon asitligi degerlerinde ise artis oldugu tespit edilmistir. Quark peynirlerinin
titrasyon asitligi %1,30-1,49, pH degerleri 4,36-4,53 olarak bulunmustur. pH ve asitlik
degerlerindeki degisimlerin Spirulina platensis katkisindan kaynaklanmadigi, depolama
sliresine bagli olarak gergeklestigi saptanmustir. Fermantasyon boyunca laktik asit
bakterilerinin sayilari artmaktadir. Bu durum titrasyon asitliginin artmasina, pH’nin ise
azalmasina neden olmaktadir. Depolama siiresince pH ve titrasyon asitliginde farkliliklarin

olmasi depolama kosullarinda metabolik aktivitenin devam ettigini gostermektedir.

Orneklerde kil degeri %0,88-0,92, kurumadde degeri %19,14-19,86 ve yag degeri
%4,00-4,50 olarak saptanmustir. Spirulina ilavesi yapilan orneklerin kiil, kurumadde ve

yag degerlerinde kontrol 6rnegine kiyasla 6nemli olmayan bir artisin oldugu belirlenmistir.

Farkli miktarlarda Spirulina platensis eklenmesi ile quark peyniri Orneklerinin

protein degerlerinin net bir sekilde arttigi gorilmektedir. En yiiksek protein degerine
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%10,99 ile %1 Sprulina platensis iceren peynir 6rnegi, en diisiik protein degerine ise
%10,09 ile kontrol orneginin sahip oldugu belirlenmistir. Spirulina protein (kuru
agirliginin %65°1 oraninda), karbonhidratlar, vitaminler, mineraller, enzimler, esansiyel
yag asitleri, karotenler, fikosiyanin ve klorofil a gibi yapilar agisindan zengin yenilebilir bir

kaynaktir.

Mikroalgler, sayisiz serbest radikal temizleyici ajanlara yiiksek oranda sahip
olduklarindan antioksidan aktivite gosteren besinlerdir. Spirulina platensis’in quark
peynirine ilave edilmesi ile antioksidan aktivitesini arttirdi1 belirlenmistir. Ornekler,
toplam antioksidan aktivite agisindan incelendiginde en diisiik toplam antioksidan aktivite
degerinin depolamanin 1. giiniinde kontrol peynirlerde (1,34+0,01 mM troloks/ g peynir),
en yiiksek degerin ise depolamanin 21. giiniinde %1 Spirulina platensis igeren peynirlerde
(1,581£0,01 mM troloks/ g peynir) oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclara dayanarak
antioksidan ve antienflamatuar ajan olarak hareket etme yetenegine sahip olan
Spirulina'nin gidalarda yenilik¢i, dogal katki maddesi olarak kullanilabilecegi sonucuna

ulagilmastir.

Spirulina platensis ilaveli 6rneklerde, toplam fenolik madde degerlerindeki artis net
bir sekilde gozlenmistir. Orneklerde depolama siiresi boyunca en yiiksek toplam fenolik
madde degeri 61.62 mg GAE/g degeri ile depolamanin 21. giintinde %1 Spirulina platensis
iceren drneklerde, en diisiik toplam fenolik madde degerinin ise 40,79 mg GAE/g degeri ile
depolamanin 1. guniinde kontrol &rneklerinde oldugu bulunmustur. Peynir drneklerinde
fenolik bilesikler lezzet kalitesi bakimindan 6nemlidir. Spirulina platensis'in i¢erdigi beta
karotenin insan viicudundaki serbest radikal maddeleri notralize edebilen bir antioksidan
oldugu bilinmektedir. Spirulina, klorofil ve karotenoidlerin yani sira dogal maddeler gibi
davranabilen fenolik ve flavonoid bilesikleri igerdiginden gida endiistrisinde lezzet ve renk
kaynagi olarak kullanilabilir. Depolama boyunca toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan aktivite miktarlarindaki artisin enzimatik hidroliz veya fenolik bilesiklerin

biyodegradasyonuna bagli olarak gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Proteolitik aktivitenin gostergesi olarak belirlenen tirozin degerleri agisindan quark

peyniri Ornekleri karsilastirildiginda, depolama boyunca en yliksek tirozin degerine
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depolamanin 21. giiniinde %1 Spirulina platensis iceren peynirlerin (24,66 mg/g), en diisiik
tirozin degerine ise depolamanin 1. gliniinde kontrol peynirlerin (16,25 mg/g) sahip oldugu

bulunmustur.

Quark peyniri orneklerinde maya ve kuf sayilar1 <10-3.42 logkob/g arasinda
degismektedir. Depolamanin 1. giiniinde en diisilk maya ve kiif sayilar1 kontrol, %0,25 ve
%0,50 Spirulina platensis iceren peynirlerde, en yiiksek maya ve kuf sayilari ise %0,75 ve
%1 Spirulina platensis igeren peynirlerde sirasiyla 3.22+0,04 logkob/g ve 3.42+0,20
logkob/g olarak sayilmustir.

Quark peynirlerinde yapilan duyusal analiz sonucunda panelistler tarafindan
peynirlerde 15 farkli terim tespit edilmistir. Bunlar; topakli yapi, kivam,
tozumsu/tebesirimsi yapi, pismis, kremamsi, fermente, yosunumsu, lahanamsi, PAS, eksi,
tatli, tuzlu, buruk, metalik ve aci terimleridir. Spirulina iceren &rneklerde yosun,

lahanamsi, tuzlu, buruk, metalik ve ac1 terimlerin daha yiiksek algilandig1 saptanmaistir.

Tiiketici testi sonuglarma gore en ¢ok tercih edilen 6rnegin kontrol 6rnegi, en az
tercih edilen 6rnegin ise %21 Spirulina platensis i¢eren 6rnek oldugu tespit edilmistir. Bu
caligmada, duyusal degerlendirmeler sonucunda %0,50 oraninda Spirulina platensis igeren
quark peynirinin tat dengesini en iyi sekilde karsiladigi diisiiniilmektedir ve bu oran
onerilmektedir. Spirulina platensis miktarinin artmasiyla peynir orneklerinin begeni
siralamasimin  diistiigii net bir sekilde gorilmektedir. Bunun sebebinin ise Spirulina

platensis’in kendine 6zgi tat ve aromasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Calisma kapsaminda firetilen quark peyniri 6rneklerinde toplamda 41 ugucu bilesik
tespit edilmistir. Bu ugucu bilesikler arasinda asitler, alkoller, aldehitler, esterler, terpenler
ve ketonlar yer almaktadir. Quark peyniri drneklerinde, asetik asit, hekzanoik asit, oktanoik
asit ve bitanoik asitin yiksek miktarlarda bulundugu belirlenmistir. Asetoin ve 2,3
biitandion (diasetil) tiim quark peyniri &rneklerinde tespit edilmistir. Orneklerde 2-
nonanon, 2-pentanon ve 2-heptanon gibi metil ketonlarin varlig: tespit edilmistir. Tespit

edilen terpenler; pinene, phellandren, limonen, furan, ve fenol ugucu bilesenleridir.
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Pinene, tespit edilen tiim terpenler arasinda en yiiksek konsantrasyona sahip olanidir.

Orneklerdeki pinene miktar1 1,52 ile 21,98 ng/100g arasinda degismektedir.

Spirulina, besin degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyle gunumizde artan bir ilgi
gormektedir. Dogal, fonksiyonel bir gida katki maddesi olarak insan diyetinde 6nemli bir
yer teskil etmektedir. Saglik iizerine olumlu etkilere sahip olan populer bir Grinddr. Sonug
olarak bu calisma, Spirulina platensis’in, fermente sut driinlerinden biri olan quark

peynirine basartyla ilave edilerek yeni, fonksiyonel bir {iriin elde edilebilecegini

gostermektedir.
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