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0z
Amag: Bu calisma Chlorella vulgaris ilaveli erigte formulasyonu gelistirmeyi ve

mikroalg ilavesinin erigtenin besinsel, fizikokimyasal ve duyusal o&zellikleri
Uzerindeki etkilerini incelemeyi amaclamaktir.

Materyal ve Yontem: Eristeye mikroalg ilavesinin kalite ve besinsel 6zelliklere
etkisinin incelenmesi igin, sade eristeye C. vulgaris mikroalgi %0.5 ve %2
konsantrasyonlarinda eklenmistir. Eristenin besinsel bilesenleri (protein ve
biyoaktif bilesik icerigi), pisirme 6zellikleri, sertligi ve duyusal ozellikleri analiz
edilmistir. Pisirme o&zellikleri belirlenirken, makarna icin oOnerilen uluslararasi
yontemler uygulanmistir.

Arastirma Bulgulan: Sade eristede (kontrol grubu), %0.38 antioksidan aktivite ve
3.1 mg GAE/100 g kuru agirlik fenolik igerigi belirlenmistir. C. vulgaris eklenerek
hazirlanan %0.5 ve %2 konsantrasyonlarindaki eriste 6rneklerinde ise antioksidan
aktivite sirasiyla %12 ve %60 oraninda artmis ve toplam fenolik madde igerigi
siraslyla 64.0 ve 76.3 mg GAE/100 g kuru agirlik olarak saptanmistir. Mikroalg
ilavesiyle pisirme kayiplarinda artis gorulirken, agirlik ve hacim parametrelerinde
onemli bir degisiklik olmamistir. Bununla birlikte, sade eristenin protein igerigi, %2
mikroalg takviyesiyle %13 oraninda artis géstermistir. Eristenin sertligi de mikroalg
ilavesiyle artmistir.

Sonug: Bu calisma, C. vulgaris'in eklenmesinin sadece sade eristenin kalitesini
korumakla kalmayip ayni zamanda biyoaktif bilesiklerle zenginlestirdigini
gostermektedir. Gelecek calismalar mikrobiyolojik ve toksikolojik incelemeleri
icermeli ve ticarilestirimesi icin potansiyel kullanim alanlari g6z 6niinde
bulundurulmalidir.

ABSTRACT

Objective: This study aims to develop Chlorella vulgaris added erigte formulation
and examine the effects of microalgae addition on the nutritional, physicochemical,
and sensory properties of eriste.

Material and Methods: To examine the effect of microalgae addition on the
quality and nutritional properties of eriste, C. vulgaris microalgae were added to
plain product at concentrations of 0.5% and 2%. The nutritional components
(protein and bioactive compound content), cooking properties, hardness, and
sensory characteristics of the eriste were analyzed. International methods
recommended for pasta were used to determine cooking properties.

Results: In the control group (plain eriste), 0.38% antioxidant activity and 3.1 mg
GAE/100 g dry weight of phenolic content were determined. In eriste samples
prepared by adding C. vulgaris at concentrations of 0.5% and 2%, antioxidant
activity increased by 12% and 60% respectively; and the total phenolic content
was determined as 64.0 and 76.3 mg GAE/100 g dry weight respectively. The
addition of microalgae has caused an increase in cooking losses, but there has
been no significant change in weight and volume parameters. The protein content
of plain eriste has increased by 13% with the addition of 2% microalgae. The
hardness of the eriste has also increased with the addition of microalgae.

Conclusion: This study demonstrates that the addition of C. vulgaris not only
preserves the quality of plain eriste but also enriches it with bioactive compounds.
Future studies should include microbiological and toxicological examinations and
consider potential areas of use for commercialization.
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GiRIiS

Eriste, bilesenleri ve Uretim teknigindeki benzerlikleri nedeniyle “Turk tipi noodle” olarak
adlandirilan bir tahil Granddur (Yilmaz Tuncel et al.,, 2017). Eriste hamuru; bugday unu, su ve tuz
karisimiyla hazirlanmakta; bazi yorelerde ise formilasyona yumurta da eklenmektedir. Hazirlanan hamur,
inceltildikten sonra uzun seritler halinde kesilmekte ve akabinde istenilen uzunluga kugultilerek
kurutulmaktadir (Bilgicli et al., 2011). Turkiye'de yaygin olarak Uretilen bir Griin olmasina ragmen, Turk
Gida Kodeksi'nde "eriste" adiyla 6zel bir tanimi bulunmamaktadir. Ancak 2022 yilinda, "Erzurum erigtesi"
cografi isaretleme statlisii kazanmistir (ETB, 2022). Cografi isarette un tirt belirtiimedigi strece eriste
hem Triticum durum hem de Triticum aestivum bugdaylarindan Uretilebilmektedir.

Tuketicilerin saglikli beslenmeye olan ilgisi, zenginlestirilmis vegan Urlnlere olan talebi artirmis ve bu
dogrultuda Urin yelpazesini ¢esitlendirme ydninde arastirmalar yogunlasmistir. Literatirde, lif ve protein
acisindan zenginlestiriimis eristeler Gzerine gesitli calismalar bulunmakta olup (Yilmaz Tuncel et al., 2017,
Goksel Sarag, 2021) farkli amaglar igin yulaf, mercimek, karabugday ve siyez bugdayi gibi un kaynaklariyla
zenginlestirilen eriste cesitleri gelistiriimistir (Bilgicli et al., 2011; Levent, 2019). Giinimuzde Uretilen gida
drinlerinin saglhk Uzerine etkilerinin degerlendiriimesinin 6tesinde, surdurilebilir yasam bigimlerine olan
katkilarinin arastiriimasi da blylk bir 6nem arz etmektedir. Artan diinya nifusuna bagh olarak, alternatif ve
surdarllebilir besin kaynaklarina yonelik arayis her gegen gun artmaktadir. Bu alternatif kaynaklarin gida
Uretim sistemlerine entegre edilmesi ve yeni Urln gelistirme galismalarinin yaritlilimesi son derece kritik bir
Oneme sahiptir. Sdrdurulebilir Grinler, azaltilmig karbon ayak izi ve enerji verimliligi gibi 6zelliklerle daha
dusUk cevresel etkilere sahiptirler. Bu kapsamda, surdurllebilir besin kaynaklarindan biri olarak dikkat
ceken mikroalglerin farkh trin formuilasyonlarinda kullanimlari farkh diyet taleplerini kargilama ve gevre-
dostu gida Uretim stratejileri gelistirme agisindan 6nem arz etmektedir.

Mikroalgler, milyonlarca yil boyunca diinya okyanuslarinda evrimlesen ve fotosentez yoluyla eneriji
Ureten mikroskobik bitkisel organizmalardir. Gegmisten gliniimiize gesitli alanlardaki arastirmalara konu
olan alglerin 6zellikle ¢evresel surdirulebilirlik, biyoyakit tretimi ve su aritma gibi amaclarla kullanim
potansiyeli kesfedilmistir izerine bircok ¢alisma yuritilmustir (Brennan & Owende, 2010). Bu baglamda,
mikroalgler, gida bilimi ve teknolojisi alaninda da blyuk ilgi gérmekte olup farkh agilardan besleyici bir
hazine olarak kabul edilmekte ve insan tiiketimi i¢in potansiyel bir kaynak olarak degerlendiriimektedir.

Besinsel acidan, mikroalgler yiiksek diizeyde protein, omega-3 yag asitleri, vitaminler ve mineraller
icermektedirler. Ozellikle vegan ve vejetaryen beslenme tarzini benimseyenler icin degerli bir bitkisel
protein kaynag! olarak 6ne g¢ikmaktadirlar. Bu 6zellikleri sayesinde, mikroalgler dengeli ve saglikh bir
beslenme icin dnemli bir rol oynamaktadirlar (Zhou et al., 2022). Ayrica, mikroalglerin antioksidan
Ozellikleri ve bagisikhk sistemini destekleyici etkileri bilimsel arastirmalarla da dogrulanmis olup bu
Ozellikleri sayesinde vicudu zararl serbest radikallere karsi koruma ve bagisiklik sistemini guglendirme
potansiyeli tagsimaktadirlar (Moura et al., 2022). Mikroalglerin kullanimi yalnizca gida takviyeleri ile sinirli
degildir; ayni zamanda gidalarin besin igeridini zenginlestirmek amaciyla da galismalar yurutilmektedir
(Spolaore et al., 2006). Mikroalg yardimiyla yetistirilen salata ve marulun, besin degerlerinin arttigi da
belirlenmistir (Acun & Bozokalfa, 2020). Mikroalglerin, makarna, atistirmalik gidalar, sekerleme ve
sakizlar, icecekler gibi ¢esitli gida Urlnlerine eklenerek besin dederinin arttirilmasi, bdylece daha saglkh
drtnlerin Uretilmesi giincel bir aragtirma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bhatnagar et al., 2024).

Mikroalglerin besinsel bilesimi, tlrlerine ve yetistirme tekniklerine bagdh olarak degisiklik
gostermektedir. Zenginlestiriimek istenen 0Ozellige godre, uygun mikroalg tiru belirlenmektedir. Bazi
mikroalgler proteince daha zenginken, bazilarinin esansiyel yag iceridi ylksek olmaktadir (Patel et al.,
2022). Ozellikle Chlorella vulgaris (C. vulgaris) gibi mikroalgler, yiiksek protein igerigiyle (%45-60) dikkat
cekmektedirler. Ayrica, hicre duvarlarinin lifce zengin olusu ve igerdikleri esansiyel yag asitleri,
vitaminler, mineraller ve antioksidan 6zellikteki biyoaktif bilesenler nedeniyle, fonksiyonel urunler igin iyi
bir hammadde kaynagi olarak kabul edilmektedirler (Tokusoglu & Unal, 2003; Uzuner & Haznedar, 2020).
Artan nufus oranlari ve yeni hastaliklarin ortaya ¢ikmasi nedeniyle, toplumun genel beslenme ihtiyaclari

346



Chlorella vulgaris mikroalg ilavesiyle zenginlestiriimis eriste Uretimi

surekli olarak artmakta olup mikroalgler bu ihtiyaclari karsilamak icin sirdirtlebilir bir alternatif olarak
kullanilabilirler. Mikroalgler ile fonksiyonel gidalarin Gretimi alaninda g¢alismalarin artmasi ise, mikroalg
uretim kapasitelerinin arttinimasina yoén verebilecektir (Udayan et al., 2021). Geleneksel uriinlere
alternatif olusturmasi agisindan farkl besin kaynaklariyla yeni gida formilasyonlarinin gelistiriimesi ve
zenginlestirilmesi igin bilimsel c¢alismalara ihtiyag vardir. Bu kapsamda literatire katki sunmasi
amaclanan bu calismanin amaci, C. vulgaris mikroalginin eriste Uretim formulasyonunda kullaniima
potansiyelinin degerlendiriimesi ve Urindeki kalite ¢zellikleri Gzerine olan etkisinin arastiriimasidir. Bu
kapsamda, C. vulgaris eklenmis eriste Uretimi yapilmis ve urindn fizikokimyasal, tekstirel, duyusal ve
biyoaktif bilesenler agisindan 6zellikleri incelenmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyalin Temini ve Eriste Uretimi

Kontrol grubu (K) olarak Uretilen eriste igin tek bir parti Uretiminde 250 g Soke sari un (%13.3
protein, %66.2 karbonhidrat, %1.3 yag) ve 2.5 g sofra tuzu kullanilmigtir. 150 g icme suyu yavasca
eklenerek karigsim, bir hamur yogurma makinesi (Kitchenaid, USA) kullanilarak 1.devirde 10 dakika
boyunca yogurulmustur. Olusturulan hamur, makinede agildiktan sonra eriste kesme aparati kullanilarak
homojen bir sekilde, 3.0 x 0.4 x 0.4 cm boyutlarinda kesilmistir. Kesilen eriste pargalari, bir etivde 60°C
sicaklikta 1 gece boyunca kurumaya birakilmistir.

C. vulgaris ile zenginlestirilmis eriste Uretimi icin, toz formda %6.5 yagd, %58.3 protein ve %6.2 nem
icerigine sahip C. vulgaris mikroalgi kullaniimigtir. Eriste formilasyonundaki un miktari azaltilarak, eksilen
miktar kadar toz formda mikroalg eklenmistir. Literatirde mikroalg ilaveli makarna ornekleri baz alinarak
eriste hamurunda mikroalg agirlikca %0.5 ve %2 olacak sekilde iki farkli oranda kullaniimistir (Oliveira et
al., 2023; Ribeiro et al., 2022; El-Baz et al., 2017). %0.5 mikroalg iceren erigte "E05" olarak, %2 mikroalg
iceren eriste ise "E2" olarak kodlanmistir. Uriinlerin Uretim akis semalari Sekil 1'de gésterilmistir.
Uretimler iki tekrarli olarak gerceklestiriimistir.

Hammaddeler (un, tuz, su, mikroalg)
Ingredients (flour, salt, water, microalgae)

@ | -
Karistirma — yogurma (1. devir, 10 dk) b
Mixing — kneading (1. cycle, 10 min)
em

i -Ir Hamur agma I
-1 et | Dough rolling I\ 4
']

Erigte kesimi (3.0 x 0.4 x 0.4 cm boyutlarinda)
Noodle cut (in 3.0 x 0.4 x 0.4 cm dimensions)

!

Etuvde kurutma (60°C’de 1 gece)
Oven drying (at 60°C overnight)

Eszar

B

e

(D4 ; pe2

i K EO5 E2

| (Sade erigte) | (%0.5 mikroalg (%2 mikroalg

| (Plain eriste) ilavelieriste) ilaveli eriste)

""""""""""" (Eriste (Eriste
incorporated with incorporated
0.5% microalgae) with 2%

""""""""""""""" microalgae)

Sekil 1. Erigte 6rneklerinin Uretim akis semasi.

Figure 1. Production flowchart of eriste samples.
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Genel Bilegsim Analizleri

Orneklerin nem, protein (N x 5.70) ve kil analizleri sirasiyla AACC 44-01, 46-12 ve 08-01 referans
yontemlerine gore yapilmistir (AACC, 2000).

Pigsme Testleri

Pisme testleri, AACC 66-50 (2000)'de tanimlanan yontemlerden yararlanilarak agsagidaki analizler ile
gerceklestiriimigtir:

Pisme siiresi

Eriste pisirme deneyinde, 1:10 (a: a, eriste: su) oraninda kaynar suya eklenerek pisirilmistir.
Pisirme sulreci sirasinda, ilk 10 dakikanin sonunda her 2.5 dakikada bir, iki cam levha arasinda
sikistirilarak, mat gériintiiniin varligi gézlenmistir. Uriiniin tamam: seffaflagincaya kadar pisirmeye devam
edilmigtir. Urliniin kaynar suya atildigi andan sonra tamamen seffaf goriintiisiiniin ilk olarak elde edildigi
slre, pisme siresi olarak belirlenmistir. Pisme suresi belirlendikten sonra, diger pisirme testleri bu siire
referans alinarak gergeklestiriimistir. Bu testler arasinda pisirme suyuna gecen madde miktarinin
belirlenmesi, su absorpsiyonu ve hacim artigi gibi 6zellikler dederlendirilmistir.

Pisirme suyuna ge¢en madde miktari

Pisirme suyuna gecgen nisasta, suda ¢6ziinen protein ve diger bilesiklerin toplam miktarinin disuk
olmasi, makarna benzeri gidalarda bir kalite gdstergesidir. Analiz i¢in 250 mL kaynamis suya 25 g eriste
eklenerek pisirme siireci baslatimistir. Onceden belirlenen pisme siiresi sonunda, elde edilen eristeler 90
mL saf soguk suyla yikanarak siizgecten gegirilmistir. Stizme islemi sonucunda elde edilen tim suizinti
iyice karistirilmis ve daha sonra etiivde 150°C sicaklikta kurutulmustur. Kurutma iglemi sonrasinda elde
edilen madde miktari, baglangicgtaki kuru eriste agirigina oranlanarak suya gecen madde miktari ylzdesi
olarak belirlenmistir.

Su absorpsiyonu

Pisirme sonrasi elde edilen siizlilmis eristenin agirligi (G,) ile baslangigta tartilan kuru erigtenin
agirhgindan (G,) yararlanilarak [1] numaral esitlik yardimiyla su absorpsiyon orani hesaplanmistir.

% Su absorpsiyon orant = 100x (G, — G,) / G, [1]
Hacim artigi

Pisirme suyuna gegcen madde miktari analizindeki yontemle pisirilen makarnanin pisme o6ncesi
hacmi (V) ile pisme sonrasi hacminin (V) farki 6l¢ulu silindir yardimiyla belirlenmigtir. Hacim artisi Esitlik
[2]'ye gOre hesaplanmistir.

% Hacim artist = 100x (V, — V) /V; [2]
Renk Tayini

Pisme testlerinde uygulanan yontemle pigirilen eriste Orneklerinin renkleri, Lovibond RT300
tintometre (ingiltere) yardimiyla L™ (parlaklik (luminance), O (siyah), 100 (beyaz)), a' (yesil (), kirmizi (+)),
b’ (mavi (-), sari (+)) cinsinden analiz edilmigtir. Olgiimler en az 6 tekrarli olacak sekilde yapiimis olup
orneklerin mikroalg icermeyen kontrol Uriinine (sade eristeye) gore renk farkliliklari AE’ cinsinden Esitlik
[3] ile hesaplanmistir.

AE" = (L} —Lp)? + (a; — ap)? + (b — by)? 3]

Burada, AE", Lab* renk uzayinda yer alan iki renk arasindaki uzakligi; L] aj ve b] 6rnege ait
parametreleri; L aj ve by kontrole ait parametreleri ifade etmektedir.
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Sertlik Analizi

Sertlik analizi, pisirme testlerinde belirtilen yontemle pisirilmis érnekler tGzerinde gergeklestirilmistir.
Brookfield CT3 (ABD) cihazi kullaniimis olup, bu cihaz 4.5 kg yik hicreli bir yapiya sahiptir. Kullanilan
parametreler su sekildedir: Tetikleyici kuvvet: 1.0 g; Uzaklik: 3.0 mm; Baski testi prob hizi: 1 mm/s; Prob
tipi: 12.7 mm c¢apinda silindirik TA5 asetat probudur. Tim testler 25°C sicaklikta gergeklestiriimis ve
Urtinlerin sertlik degerleri Texture Pro CT V1.6 yazilimi ile "g" cinsinden olgiimustir. Sertlik analizleri icin
en az 6 farkl noktadan yapilan dlgtimlerin ortalamasi alinmigtir.

Duyusal Analiz

Eriste ornekleri, pisirme testlerinde belirtilen yonteme goére pisirildikten sonra 25°C'de servis
edilmek Uzere duyusal analize tabi tutulmustur. Analizde 1 ile 9 arasinda bir hedonik skala kullaniimis ve
panelistlerden 1: hic begenmedim, 9: cok begendim skalasinda dederlendirme yapmalari istenmistir
(Mpalanzi et al., 2023). Panelistler, Sakarya Universitesi Gida Miihendisligi Bélimii ¢alisanlari arasindan
secilmig, yari egitimli 8 kisilik bir ekipten olusturmustur. Toksikolojik etkileri henlz bilinmedidi igin
panelistlere tadim yaptiriimamistir. Panelistler, érnekleri koku, renk, elde sikistirma ile belirlenen sertlik ve
gorsel begeni kriterleri agisindan degerlendirerek puanlama yapmislardir.

Antioksidan Aktivite Tayini

Orneklerin antioksidan aktivitesi, DPPH radikalini giderme yiizdesi lizerinden hesaplanmistir. Bu
amacla Wojdylo et al.(2007)'nin onerdigi yontem modifiye edilerek ekstraktlar hazirlanmistir. Ekstrakt
¢ozeltisi hazirlamak i¢in 1.5 gram kuru eriste, bir test tipline tartiimis ve Gzerine 20 mL %75'lik metanol
eklenerek 5 dakika boyunca vortekslenmigtir. Tupler, 20°C'de 30 dk boyunca ultrasonik su banyosunda
tutulduktan sonra 10 dakika boyunca 9000 rpm'de santrifilj edilmistir. Sivi kisim, analizde kullaniimak
Uzere ekstrakt olarak ayriimistir. Analiz igin Karabulut et al. (2022)’nin dnerdigi yontem modifiye edilmistir.
Hazirlanan ekstrakttan 200 uL alinip, deney tiplerine aktariimistir. Taze olarak %100 metanolde 0.2 mM
olarak hazirlanan DPPH (Sigma-Aldrich, Almanya) ¢ozeltisinden 3 mL ekstrakt tiplerine eklenmis ve
vortekslendikten sonra oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dk bekletilmistir. Bu srenin ardindan UV-
VIS spektrofotometrede (Shimadzu UV-1240, Japan) 517 nm’de absorbans (A) élgilmistir. Ornekten
elde edilen ekstrakt yerine %75’lik metanol ¢ozeltisi kullanilarak ayni adimlar izlenmis ve “k6r” absorbansi
da olgtlmustuir. Esitlik [4] yardimiyla érneklerin antioksidan aktiviteleri hesaplanmistir.

% Antioksidan aktivite = 100 x [A0 — A1/ A0] [4]
Burada; A, kontrol absorbansini ve A; 6rnek absorbasini ifade etmektedir.
Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik madde igerigi, Karabulut et al.(2022)’nin tarafindan kullanilan Folin-Ciocalteu
kolorimetrik yontemde modifikasyonlar yapilarak élciiimistir. Bu amagla, antioksidan tayininde kullanilan
taze ekstrakttan 100 pyL alinmis ve buna 0.2 mL Folin-Ciocalteu reaktifi (Sigma-Aldrich, Almanya) ve 2 mL
saf su eklenmistir. Karisim oda sicakhginda 3 dakika boyunca inkibasyona birakiimistir. Daha sonra, 1
mL %20'lik sodyum karbonat (Merck, Almanya) eklenmis ve karisim oda sicakliginda 1 saat boyunca
karanlik bir ortamda bekletilmistir. Stire sonunda, 765 nm dalga boyunda absorbans dl¢cimi yapilmigtir.
Sonuclar, gallik asit standardi kullanilarak hesaplanmis (0-1000 ppm, y=0.0096x-0.0327, R*= 0.992) ve
"mg gallik asit esdegeri (GAE) / 100 g kuru madde" cinsinden ifade edilmistir.

istatistiksel Analiz

Orneklerin analiz sonuglarinin degerlendirimesi ve ortalamalar arasindaki farkin belirlenmesi igin
Minitab 16.0 yazihmi kullanilmis ve %95 gliven araliginda Tukey'in HSD testi uygulanarak tek yonlu
varyans analizi (ANOVA) ile gerceklestirilmigtir.
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ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
Fizikokimyasal Ozellikler

Eristelerin nem, protein ve kul icerikleri ile renk ve sertlik degerleri Cizelge 1°de verilmigtir. Eriste
orneklerinin kuru maddede protein orani, artan mikroalg ilavesiyle artmistir. %2 oraninda mikroalg ilavesi,
kontrol eristelerine gdre protein oraninda énemli bir artisa yol agmistir. Kontrol eriste érnegindeki %14.10
protein orani, %2 mikroalg ilavesiyle yaklasik %13'lik bir artisla %15.90 protein oranina sahip mikroalg
iceren eriste 6rneklerine ulasmistir. Bazarnova et al.(2021) %5 oraninda toz formda Chlorella sorokiniana
(C. sorokiniana) ilavesiyle urettikleri gida Urinlerinin protein miktarinda %18’lik bir artis oldugunu rapor
etmiglerdir. Lemes et al.(2012) ise %10.00 oraninda Spirulina platensis (S. platensis) mikroalg ilavesinin
son Uriinde %14.50’lik protein artisi sagladigini belirtmislerdir.

Cizelge 1. Erigte 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Table 1. The physicochemical properties of erigte samples

. Protei Kl *

Uriin kodu % Nem rotein y AE* (Renk farki) Sertlik (g)

(Product code) (Moisture, %) (%, KM'de) (%, KM'de) (AE*, Color (Hardness (g))
7 (Protein (% DM)) (Ash in% DM)) difference) 9

K 4.09+0.18a 14.10+0.02 b 1.40+0.15a 521.81+9.7b

EO5 3.69+0.30 a 14.60 + 0.27 ab 1.53+0.32a 16.0+0.8b 607.23+6.2 ab

E2 3.99+0.62a 15.90 £ 0.57 a 1.84+0.15a 30.2+09a 696.32+0.9 a

K: Kontrol, E05: %0.5 mikroalg igeren eriste, E2: %2 mikroalg iceren eriste

K: Control, E05: 0.5% microalgae containing eriste, E2: 2% microalgae containing erigte

Eriste Orneklerinin kil miktari %1.40-1.84 arasinda o6l¢iimis olup Ornekler arasinda énemli bir
farklihk gozlenmemistir (P > 0.05). Mikroalg ilaveli makarnalarla yapilan baska bir calismada ise,
pismemis sade makarnada %1.2 olan kil miktarinin, %2 toz mikroalg ilavesiyle énemli dlclide artarak
%1.8'e yukseldigi, fakat pisirme iglemi sirasinda minerallerin suya ge¢cmesi ile mikroalgli makarnalarda kdl
oraninda 6nemli kayiplar gozlendigi belirlenmistir (Fradique et al., 2010). Eriste &rneklerinin rutubet
analizi sonuglari %3.69 ile %4.09 arasinda degismektedir ve bu sonuglar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gézlenmemistir (P > 0.05).

Renk degerlerinin kontrol &érneginden farkhhidi, AE* birimi cinsinden incelendiginde, mikroalg
ilavesiyle 6nemli dlglide renk degisimleri gézlenmistir. AE* >3 olan Urlnler, bireyler tarafindan renk farki
olarak algilanabilmektedir (Bodart et al., 2008). Calismamiz kapsaminda, %0.5 mikroalg ilavesiyle
baslayan renk farki (AE*) degeri 16.0 iken, %2 mikroalg ilavesiyle 30.2'ye yikselmistir. Bir ¢calismada,
mikroalg ilavesinin sentetik renklendiriciler kullanmadan drinlere hos bir renk kazandirabildigi
belirtiimistir. Ancak %5'in Uzerindeki kullanimlarin Grinlere balik kokusuna benzer bir aroma kattigi i¢in
kullanim oraninin duyusal analizlerle belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir (Bazarnova et al., 2021). Uribe-
Wandurraga et al. (2021)'nin S. platensis ve C. vulgaris ilavesiyle Urettikleri hamurlarda %0.5 mikroalg
ilavesiyle AE’ degerleri 19 olup, kullanim orani %2’ye ¢ikarildiginda mikroalg ilavesinin Uriine kazandirdigi
renkte farklilik gozlenmistir; S. platensis ile Uretilen hamurun AE degeri 38, C. vulgaris ile Uretilen
hamurun ise 35 olarak rapor edilmistir.

Eriste Uretiminde un miktari azaltilarak eklenen mikroalgin konsantrasyonu arttikga, trnlerin sertlik
degerinde 6nemli bir artis gézlenmistir. Testin uygulandigi kosullarda, sade eriste igin sertlik degeri 521.8
g olarak olgilmugken, %0.5 ve %2 mikroalg ilaveli Urlinlerde sirasiyla 607.2 ve 696.3 g sertlik
Olgllmastir. C. vulgaris ilavesiyle zenginlestirilen biskivi hamurlarinda da sertlik degerinde artis
gbzlenmis ve bu artisin, mikroalgin zengin protein iceriginden kaynaklanabilecedi daha onceki
calismalarda bildirilmistir (Batista et al., 2017; Letras et al., 2022).

350



Chlorella vulgaris mikroalg ilavesiyle zenginlestiriimis eriste Uretimi

Pigme Testleri

Kaynamis suya atillan erigtelerin, iki cam levha arasinda her 2.5 dakikada bir yapilan pisme
kontroliine gore pisme streleri 40 dakika olarak belirlenmigtir. Uriinlerin pisme testinde elde edilen 10., 20.,
30. ve 40. dakikaya ait géruntuleri Sekil 2'de sunulmustur. Bu teste gore, mikroalg ilavesi Urtnlerin pisme
surelerini etkilememistir. Daha 6nce bir makarna ¢alismasinda, %0.5 oraninda Spirulina maxima ilavesinin
makarnanin pisme slresini degistirmedigi, ancak kullanim miktari %Z2'ye ciktiginda pisme siresinin 5
dakikadan 6 dakikaya ¢iktigi bildirilmistir. Ayni calismada, %0.5 ve %2 oraninda C. vulgaris ilavesiyle pisme
surelerinin sirasiyla 6 ve 7 dakika olarak belirlendigi ifade edilmistir (Fradique et al., 2010).

10 dk 20 dk 30 dk 40 dk
10 min 20 min 30 min 40 min

EO05

Sekil 2. Eriste 6rneklerinin farkli pisme surelerinde (10, 20, 30 ve 40 dakika) iki cam levha arasindaki gorintuleri.
Figure 2. Images of eriste samples between two glass plates at different cooking times (10, 20, 30, and 40 min).
K: Kontrol, E05: %0.5 mikroalg, E2: %2 mikroalg iceren eriste

K: Control, E05: 0.5% microalgae, E2: 2% microalgae containing erigte

Eriste orneklerinin pisme suyuna gegen madde miktarlari ile su absorpsiyonu ve hacim artisi
degerleri Cizelge 2'de sunulmustur. Suya ge¢gen madde miktari, makarna ve benzeri Urlnlerde pisirme
sirasinda suya gegen kati madde kaybini géstermektedir. Uriiniin kabul edilebilir sinirlarda olabilmesi igin,
bu kayiplarin 100 gram urin i¢in 8 gramdan az olmasi beklenmektedir (Foschia et al., 2015). Calismamiz
kapsaminda Uretilen tim eriste Orneklerinin suya gecen madde miktarlarinin %8'in altinda oldugu
saptanmistir. Pisirme suyuna gegen madde miktarlari agisindan incelendiginde, kontrol (K) Uriini %3.5
kayip ile eriste drnekleri icerisinde en yiksek kalitedeki Urtin olarak 6ne ¢ikmistir. Bunu sirasiyla %2 ve
%0.5 mikroalg ilavesi ile elde edilen urlnler takip etmisti. Makarna hamurunun C. sorokiniana ile
zenginlestirildigi bir calismada, pisme suyuna gegen madde miktarinin %2.5 mikroalg ilavesiyle %5.0'den
5.2'ye ¢iktidi, %5.0 oraninda mikroalg ilavesiyle ise %5.0 olarak kaldigi bildirilmistir (Bazarnova et al.,
2021). C. vulgaris ilaveli makarna ile yapilan bir ¢alismada, pisirme sonucunda gézlenen kayip, %0.5 ve
%2 mikroalg ilaveli Grinlerde kontrol Grtnd ile benzer diuzeydedir ve %3.1 ile %3.5 arasinda o6lgUlmustar
(Fradique et al., 2010).

Su absorpsiyonu degeri, Urtnlerin pisme sonrasi kitle artisini gésteren bir degerdir ve "pisme
verimi" olarak da adlandirilabilir. Calismamiz kapsaminda erigte drneklerinin su absorpsiyonu %147.2-
149.1 araliginda belirlenmigtir. Mikroalg ilavesinin Urlinin su absorpsiyon degerini 6nemli ol¢iide
etkilemedigi gézlenmistir (P > 0.05). Benzer sekilde literatirde yer alan C. vulgaris ilaveli makarnalar
Uzerine yapilan bir calismada, 5-6 dakika siren pisirme islemi sonucunda, C. vulgaris eklenmesiyle su
absorpsiyon degeri %69'dan %92-94 araligina yukselmigtir; mikroalg konsantrasyonunun %0.5'ten %2'ye
cikisl bu degisim Uzerinde etkili olmamistir (Fradique et al., 2010).
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Hacim artigi, Urlinlerin su absorpsiyonu neticesinde hacminde meydana gelen degisikligi ifade eden
bir degerlendirme oél¢utidir. Mikroalg ilavesinin, eriste drneklerinde hacim artis degerine 6énemli bir etkisi
bulunmamistir. Urlinler, uygulanan pisirme diizeninde %14.9 ile %15.8 arasinda hacim artisina ugramistir.

Cizelge 2. Eriste drneklerinin pisme ozellikleri

Table 2. The cooking properties of eriste samples

Uriin kodu Suya gegen madde miktari (%) Su absorpsiyonu (%) Hacim artisi (%)
(Product code) (Cooking loss (%)) (Weight increase (%)) (Volume increase (%))
K 35+03¢c 149.1+0.7a 150+14a
EO05 51+03a 147.2+28a 149+14a
E2 43+04b 1472+28a 158+14a

K: Kontrol, E05: %0.5 mikroalg igeren eriste, E2: %2 mikroalg iceren eriste

K: Control, E05: 0.5% microalgae containing eriste, E2: 2% microalgae containing eriste
Biyoaktif Ozellikler

Yapilan bir calismada, mikroalglerin toplam fenolik madde miktarinin yetistirme teknigindeki
degdisimlerden blylk oranda etkilendigi bildiriimis ve analiz edilen Chlorella ekstraktinin 1 graminda 13.3
mg GAE degerinde toplam fenolik madde tespit edilmistir (Ferdous et al., 2023). Calismamiz
kapsaminda, biyoaktif bilesenlerin zenginlestiriimesi amaciyla dretilen mikroalg ilaveli eristelerin
antioksidan aktiviteleri ile toplam fenolik madde miktarlari Sekil 3'te sunulmustur.
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Sekil 3. Eriste 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri (a) ve toplam fenolik madde miktarlari (b).
Figure 3. Antioxidant activities (a) and total phenolic contents (b) of eriste samples.
K: Kontrol, E05: %0.5 mikroalg igeren eriste, E2: %2 mikroalg iceren eriste

K: Control, E05: 0.5% microalgae containing eriste, E2: 2% microalgae containing eriste

Mikroalg konsantrasyonundaki artis, Urlnlerin biyoaktif madde miktarlarini 6nemli d&lglide
artirmistir. Sade eristede DPPH radikalini giderme orani cinsinden antioksidan aktivite tespit
edilememisken, %0.5 mikroalg ilavesi antioksidan aktiviteyi %12'ye ¢ikarmistir. %2 mikroalg ilavesi ise
%60 oraninda antioksidan aktivite saglamistir. Toplam fenolik madde miktarlari, %0.5 ve %2 mikroalg
ilavesi sonucunda sirasiyla 64.0 ve 76.3 mg GAE / 100 g (kuru agirlik) degerlerine ulasmistir. Benzer
sekilde yapilan bir ¢galismada, 100 graminda 24 mg GAE bulunan ekmek hamurunun toplam fenolik
madde miktarinin, un ikamesi olarak %5, %10 ve %20 oranlarinda Spirulina platensis (S. platensis)
eklenmesi sonucu sirasiyla 55 mg GAE, 76 mg GAE ve 105 mg GAE’ye yikseldigi bildiriimistir (De Marco
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et al.,, 2014). Yine makarna hamuruna S. platensis eklenen bir galismada, antioksidan aktivitenin %2
mikroalg ilavesiyle 6nemli 6l¢lide arttigi bildirilmistir (Zouari et al., 2011).

Duyusal Ozellikler

Eriste orneklerinin duyusal analiz sonuglari Sekil 4’te verilmistir. Uygulanan pisirme ydntemi
sonrasi panele sunulan Urlnler koku, renk, sertlik ve genel bedeni acisindan degerlendirilmigtir. Pismis
eriste ornekleri, belirtilen 6zelliklerinde “gorsel begeni” agisindan derecelendirilmistir. Buna gore %0.5 ve
%2 mikroalg ilavesinin eristelerde kontrol (sade) tUriine gore koku, renk, sertlik ve genel bedeni acisindan
onemli bir etkisi bulunmamigtir. Duyusal analizde mikroalg ilaveli Urlnler, kontrol Grlinlne benzer begeni
sonuglari goéstermis olup koku 6zelliklerinde kontrole gére daha dusik puan almalari gelistirilen Grtinlerde
koku agisindan ¢dzimler gelistiriimesi gerektigine isaret etmektedir.

Koku (Aroma)
9

Genel Begeni
(General
Attribute)

Renk (Color)

Sertlik
(Hardness)

Sekil 4. Eriste 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi.
Figure 4. Sensory evaluation of eriste samples.
K: Kontrol, E05: %0.5 mikroalg igeren eriste, E2: %2 mikroalg iceren eriste

K: Control, E05: 0.5% microalgae containing eriste, E2: 2% microalgae containing eriste

Literaturde biskiivi hamuruna %2 oraninda C. vulgaris eklenen bir ¢alismada uretilen Grtnlerin
duyusal olarak kabul edilebilir 6zelliklerde oldudu, ancak %6 oraninda eklenen mikroalgin begenilmedigi
ortaya konulmustur (Batista et al., 2017). Bisklivi hamuruna %5 oraninda C. vulgaris ve S. platensis
eklenen bir galismada ise, Uretilen Uranlerin her ikisinin de duyusal 6zellikler agisindan kontrolden daha
dislk puanlar aldigi, ancak ticari UrGin haline getiriimek istendiginde S. platensis kullaniminin mimkin
olmadigi, C. vulgaris kullaniminin ise uygun bulundugu bildirilmistir (Letras et al., 2022).

SONUC

Bu calismada C. vulgaris mikroalginin eriste Uretimine ilavesinin Grliin kalitesi ve besin bilesimi
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Mikroalg ilavesinin, eristenin antioksidan aktivitesini ve toplam fenolik
madde miktarinin artirdi§i ve Griniin besinsel agidan zenginlestigi gézlemlenmistir. Ozellikle, C. vulgaris
ilavesiyle erigte, proteince daha zengin hale gelmistir. Bununla birlikte, mikroalg ilavesinin eristelerin analitik
Olgiimlerine gore sertligi arttirdigi, ancak duyusal 6zellikler tizerinde herhangi bir olumsuz etki yaratmadigi
tespit edilmistir. Mikroalg ilavesiyle eristelerin pisirme sirasinda suya gecen madde miktarini ve su
absorpsiyonunu arttirmig; ancak, Urindn pisme verimini etkilememistir. Bu calismanin bulgulari eriste
tretiminde formuilasyona %0.5 ve %2 oraninda mikroalg ilavesinin erigtelerin besinsel degerini artirdigini ve
bircok kalite parametresinin korundugunu gdstermektedir. Gelecekteki calismalarda, mikrobiyolojik ve
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toksikolojik incelemelerin yapilmasi ve urlnun ticarilesmesi igin gerekli adimlarin atilmasi gerekmektedir. Bu
calisma, mikroalglerin gida endistrisinde kullanimina bir uygulama 6rnegi ortaya koyarak, gelecekte daha
saglikli ve besleyici Grtinlerin gelistirimesine katki sunmaktadir.
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Veriler makul talep Uzerine saglanabilmektedir.
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