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Oz
Amag: Bu calismada Spirulina platensis tozunun ekmekte kullanim potansiyeli arastirilmistir.

Materyal ve Yontem: Ekmek hamuruna degisen oranlarda (%0,1-0,5-1,0-3,0 agirlik¢a) Spirulina platensis
tozu ilave edilerek elde edilen ekmeklerde ¢esitli kimyasal, fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir.

Bulgular ve Sonug: Duyusal analiz sonucglarma gore %0,1 Spirulina platensis tozu katkili ekmegin kabul
edilebilirligi daha yiiksek bulunmustur. Spirulina platensis tozu katkili ekmek 6rneklerinde protein ve toplam
fenolik madde miktari ilave edilen Spirulina platensis tozu miktar ile orantili olarak artmistir. Kontrol 6rnegi ve
degisen miktarlarda Spirulina platensis tozu katkili ekmegin protein miktarlar1 %7,54-9,97 araliginda
bulunmustur. Ekmek 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlarmin 118,22-167,61 mmol GAE/g araliginda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, ekmek formiilasyonlarina degisen oranlarda ilave edilen Spirulina
platensis tozunun kiif gelisimini %29,17-50,52 oranlarinda inhibe ettigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Spirulina platensis, Ekmek, Antifungal Etki, Toplam Fenolik Madde

Abstract
Objective: In this study, the usage potential of Spirulina platensis powder in bread was investigated.

Marerials and Methods: Various chemical, physicochemical, sensory and microbiological analyzes were
carried out on bread obtained by adding Spirulina platensis powder in varying proportions (%0,1-0,5-1,0-3,0 by
weight) to the dough.

Result and Conclusion: According to sensory analysis results, bread added 0,1% Spirulina platensis powder
was found to be more acceptable. The amount of protein and total phenolic substance in bread samples with
Spirulina platensis powder increased in proportion with the additional amounts of Spirulina platensis powder.
The protein content of the control sample and breads with changing amounts of Spirulina platensis powder
ranged from 7,54-9,97%. It has been determined that total phenolic amount of bread samples varies to bread
formulations in varying proportions has been found to inhibit mold growth by 29,17-50,52%.

Keywords: Spirulina platensis, Bread, Antifungal Effect, Total Phenolic Substance
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1.Giris

Giin gectikge tiiketicilerin saglikli bir yagsam stirmek
icin besleyici degeri yiiksek ve fonksiyonel 6zellikte
olan (zenginlestirilmis) gidalara olan talebi
artmaktadir. Protein, insanlarin biiytimesi, gelismesi
acisindan ¢ok 6nemlidir. Ozellikle gelismemis olan
iilkelerde protein eksikligi ve yetersiz beslenmeye
dayali cesitli sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
nedenle gidalarin besleyici degerini artiran katki
maddelerinin (6zellikle protein igerigi yiiksek)
kullanilmas1 tizerine g¢alismalara ihtiya¢ vardir.
Ulkemizde ekmek tiiketimi kisi basina yillik 121
kg’dir. Ekmek, karbonhidrat¢a zengin olup protein
iceriginin biuyiik bir kismi gliten yapisindadir.
Ekmegin ekonomik olmasi, doyurucu olmasi, kolay
temin edilebilmesi ve lezzetinin de glizel olmasindan
dolay1 siklikla tiiketilen bir triindiir. Ancak ekmegin
raf omrintin kisa olmasi (kiiflenme ve bayatlama
nedeni ile) %4,9 oraninda israf edilmesine neden
olmaktadir (Anonim 2018).

Ekmek eski caglardan bu yana insanlarin ¢ok fazla
tukettigi ve temel besin maddelerini igeren bir
triindiir. Ekmek, bugday ununa; su, tuz ve maya
(Saccharomyces cerevisiae) ilave edilip teknigine
uygun olarak; yogrulmasi, sekillendirilmesi,
fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan
trtindiir (Sen 2013). Ekmegin karbonhidrat i¢eriginin
diger bilesenlere gore daha fazla olmasi, tiiketimine

baglh olarak fazla kilo alimi ve obeziteye neden
olabilmektedir. Ekmek hamuru yapisindan dolay1
cesitli katkilar (tahil, bakliyat, bitki ekstraktlar1 vb.)
katilarak zenginlestirilebilir 6zelliktedir (Anonim
2012).

Spirulina platensis yiiksek protein igerigi ve vitamin,
mineral gibi degerli bilesenleri i¢eren bir mikroalgdir
(Vonshak ve Richmond 1988). Spirulina’nin yiiksek
protein, vitamin, mineral, yag asitleri igermesi, uygun
kosullar saglandiginda her yerde yetigebilen bir alg
tiri olmas1 ve gidalarda kullanima uygun olmasi
gidalarda katki maddesi olarak kullanimini uygun
kilmaktadir (Duru2014).

Bu ¢alismada, 6zellikle iilkemizde severek tiiketilen
ekmek trintine Spirulina platensis tozu ilave
edilmesinin ekmegin bazi 6zelliklerine etkisinin
arastirilmasi hedeflenmistir. Bu sekilde Spirulina
tozunun ekmeklerde kullanilmasi ile ekmeklerin hem
besleyici degerinin artirilmast hem de bazi
fonksiyonel 6zelliklerinin zenginlestirilmesi
diistintilmiistiir.

2.Materyal ve Yontem

Ekmek yapiminda Spirulina platensis tozu internet
ortaminda satig yapan bir firmadan temin edilmistir

(Sekil 1). Un, yas maya ve tuz bolgesel bir marketten
temin edilmistir.

@ SEPENATURAL™

Sekil 1. Calismada kullanilan Spirulina platensis tozu

EkmeKlerin iiretimi

Ekmeklerin formiilasyonuna un esasina gore degisen
oranlarda agirlik¢a (%0,1, 0,5, 1,0, 3,0) Spirulina
platensis tozu eklenmistir. Ekmeklerin formiilasyonu;
un esasina gore %60 su (hacim/agirlik), %1,5 tuz ve
%2 yas maya seklinde belirlenmistir (Yavuz 2019).
Tum bilesenler eklenerek hamur belirlenen kivama
gelene kadar 10 dakika boyunca yogrulduktan sonra
100’er gram olacak sekilde pargalara ayrilarak
hamurlara yuvarlak sekil verilmistir. Daha sonra 25
dakika stire ile oda sicakliginda, 6n dinlendirme
amaciyla tizeri nemli bir bez ile kapatilarak
bekletilmistir. Dinlendirilen hamurlar inkiibatérde

30°C’de 50 dakika fermantasyona birakilmistir.
Fermente edilen hamurlar 220°C’de 20 dakika
pisirilmistir (Gergekaslan 2012). Spirulina platensis
tozu ilave edilerek tretilen ekmeklerin maliyeti
Spirulina platensis tozu (%0,1-0,5-1,0-3,0) oranina
gore sirasiyla 1,2 - 1,6 - 2,16 ve 4,48 TL, kontrol
ekmeginin maliyetiise 1 TL dir.

Protein tayini

Spirulina platensis katkili ekmek 6rneklerinin protein
icerigi Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (Anonim
2005).
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Toplam fenolik madde miktari tayini

Toplam fenolik madde miktar1 i¢in ekmek 6rneklerine
metanol ekstraksiyonu uygulanmistir. Bu amagla,
orneklerden 3 gram alinarak 25 ml saf metanolle
homojenizatorde 3 dakika homojenize edilmistir.
Homojenize edilen 6rnek +4°C’de 1 gece
bekletilmistir. Bir sonraki giin santrifiijde 10000 rpm
de 20 dakika santrifiij edilmistir. Ustteki faz pipet ile
alinarak 1s1k gecirmeyen siselerde -20°C’de
muhafaza edilmistir (Erdogan 2010).

Ekmek orneklerinde gallik asit denkligi (GAE)
cinsinden toplam fenolik bilesik miktari, Folin-
Ciocalteu metodu kullanilarak analiz edilmistir
(Cakar ve Glilseren 2017). Gallik asit, referans bilesigi
kullanilmigtir. Standart bir grafik hazirlamak ig¢in
farkl gallik asit konsantrasyonlari kullanilmistir. 1 ml
gallik asit ¢ozeltisi veya numunesi 45 ml su ile
karistirllmig ve 1 ml Folin-Ciocalteu reaktifi hemen
bu karisima eklenmistir. Ug dakika sonra, 3 ml Na,C0,
cozeltisi (%3) eklenmis ve karisim 50 ml'ye
tamamlanmistir. Son karigimlar oda sicakliginda
karistirilmis ve sogurma degerleri Olgiilmiistiir
(720 nm, UV-1280 spektrofotometre, Shimadzu).
Kalibrasyon egrisine dayanarak, numunelerin gallik
asitesdegeri (GAE) belirlenmistir.

Kiif sporlarimin izolasyonu

Bugday ekmegi belirli bir siire oda sicakliginda
bekletilerek kiiflendirilmistir. Ekmek 6rnegi
yilizeyinde iireyen kiiflerden yesil renkte olan bir
koloniden PDA (patates dekstroz agar) besiyerine
cizme yontemi ile ekim yapilarak 25°C’de 4 giin
inkiibasyona birakilmistir. PDA besiyerinde olusan
kif sporlart 50 g steril kum kullanilarak hasat
edilmistir. Kum tizerine tutunmus kiif sporlart ile
birlikte PBS (Fosfat tamponlu tuz) ¢o6zeltisine
aktarilarak calkalandiktan sonra santrifiij ile spor
iceren sivi kisim ayrilmig ve ekim yapilana kadar
+4°C’de kapakl tiip igerisinde muhafaza edilmistir.
PBS ¢ozeltisindeki kiif sporlari Thoma laminda sayim
yapilarak spor sayisi/ml olarak belirlenmistir.

a b

Spirulina platensis tozunun antifungal etkisinin
belirlenmesi

Steril edilerek sogutulmus PDA (40°C) igerisine
Spirulina platensis tozu belirlenen
konsantrasyonlarda (%0,1-0,5-1,0-3,0)
karistirllmigtir. PDA 9 cm ¢apli petri kaplarina (20 ml
olacak sekilde) aktarilmistir. Daha 6nce ekmekten
izole edilmis olan kiif sporlar1 besiyeri yiizeyine
yayma yontemi ile ekim yapilarak 7 giin 25°C’de
inkiibasyona birakilmistir. Bu stirenin sonunda
geligsen koloniler sayilmig ve kiif gelisim inhibisyon
orani belirlenmistir (Ozcan ve ark. 2013).

Duyusal analiz

Ekmek orneklerinin duyusal analizi, Istanbul
Sabahattin Zaim Universitesi Gida Miihendisligi
Bolumii 4. Smif 6grencilerinden rastgele secilen 10
kisilik panel tarafindan i¢ renk, dis renk, gézenek
yapisl, tekstiirel 6zellik, koku, ¢ignenebilirlik, lezzet
ve genel begeni agisindan degerlendirilmistir
(Topkaya 2017). 1 ile 5 arasinda (1-hi¢ begenmedim,
2-begenmedim, 3-normal, 4-begendim, 5-¢ok
begendim) olacak sekilde puanlanmis ve elde edilen
puanlarin ortalamalar1 ve standart sapmalari
hesaplanarak oriimcek agi diyagraminda
raporlanmistir (Bernat ve ark. 2015).

istatistiki analizler

Analiz i¢in denemeler 3 paralel 3 tekerriir olarak
planlanmistir. Elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi i¢in Minitab (Version 17, State
College, PA, ABD) paket programi kullanilmistir.
Deneylerden elde edilen veriler tek yonlii varyans
analizine (ANOVA) tabi tutularak ortalama degerler
arasindaki farklarin istatistiksel olarak
degerlendirilebilmesi i¢in Tukey ¢oklu karsilastirma
testi uygulanmistir (p<0,05).

3.Tartisma ve Sonug¢

Kontrol ekmek ve Spirulina platensis tozu katkilt
ekmeklerin i¢ goriintimii Sekil 2°de gosterilmektedir.

Sekil 2. Kontrol ekmek ve Spirulina platensis tozu katkili ekmeklerin i¢ gortintimii (a:Kontrol ekmek, b:%0,1
SPT katkili ekmek, ¢:%0,5 SPT katkili ekmek, d: %1 SPT katkili ekmek, e: %3 SPT katkili ekmek) SPT:

Spirulina platensis tozu
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Kontrol ekmegin i¢ yapisi Spirulina platensis tozu
katkili ekmeklere gore daha homojen bir yapidadir.
Kontrol ekmek ve %0,1-0,5-1,0-3,0 oranlarinda

Spirulina platensis tozu katkili ekmeklerin protein
degerleri Cizelge 1°de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Kontrol grubu ve Spirulina platensis tozu katkili ekmeklerde protein ve toplam fenolik madde miktari

ekmek nem miktar1: %38)
(

Ekmek Protein miktar Toplam fenolik madde
(%) (mmol GAE /g)
Kontrol 7,54+0,57¢ 118,22+5,01b
%0.1 SPT katkili 8,53+0,08b 139,43+11,37ab
%0.5 SPT katkil 8,64+0,09b 152,15+10,77a
%1 SPT katkil 9,18+0,07b 162,76+12,87a
%3 SPT katkili 9,97+0,08a 167,61+16,02a

SPT: Spirulina platensis tozu. Ayni siitunda belirtilen farkli harfler anlamli farkliliklari ifade etmektedir (p<0,05)

Spirulina platensis tozu %60 oraninda protein
icermektedir (Giiroy 2019). Yapilan istatiksel
degerlendirmeler sonucunda ekmegin protein
degerleri arasinda eklenen Spirulina platensis tozu
miktara gore istatistiki olarak 6nemli degisimler
tespit edilmistir (Cizelge 1) (p<0,05). Cizelge 1’e
gore en fazla protein miktart %9,97 ile %3 Spirulina
platensis tozu katkili ekmekte, en diisiikk protein
miktari ise %7,54 ile kontrol ekmeginde bulunmustur.
Bunun nedeninin, Spirulina da bulunan yiiksek
protein icerigi oldugu soylenebilir. Karaagaoglu ve
ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada kontrol
ekmeklerinde protein miktart %7,8-9,1 arasinda
bulunmustur. Yapilan baska bir arastirmada ise
kontrol ekmeginde %38,18, %1 Spirulina tozu katkilt
ekmekte %38,53 ve %3 katkili ekmekte ise %9,98
oraninda protein tespit edilmistir (Hafsa ve ark.
2014). Giin (2019) ¢alismasinda Spirulina platensis
ilaveli fonksiyonel biskiivi ve kraker iiretmeyi
amaglamistir. Biskiiviye %2,5 ve %4 oranlarinda,
krakere ise %2,5 ve %5 oranlarinda Spirulina
platensis tozu ilave edilmistir. Kontrol 6rneginde
%5,85 oraninda protein, Spirulina plantesis ilaveli
biskiivide ise %9,18 protein artis1 ve kontrol 6rnegi ile
arasinda %56,92 oraninda fark, krakerde ise kontrol
orneginde %11,34, Spirulina plantesis ilaveli
krakerde %16,27 protein artisi ve kontrol 6rnegi ile
arasinda %43,47 oraninda fark gortilmustir. Kisa
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise %30 oraninda
Spirulina tozu ilave edilen eristede protein igerigi
%29 olarak bulunmus ve kontrol 6rnegine gére %100
oraninda artig gorilmiistiir. Elde edilen bu sonucun
Spirulina  tozunun (%66-70) protein oraninin

ylksek olmasindan kaynaklandig: distintilmektedir.
Yaptigimiz calismada da literatirde yapilan
calismalara benzer sekilde ekmek formiilasyonuna
katilan Spirulina tozu miktarmin artmasi ile artan
protein miktar1 tespit edilmistir. Dolayisiyla,
Spirulina platensis katkili ekmeklerin bugday
unundan hazirlanmis ekmeklere gore protein
miktarlar1 daha yiiksek olmustur.

Kontrol ekmek ve %0,1- 0,5- 1,0- 3,0 oranlarinda
Spirulina platensis tozu katkili ekmeklerin toplam
fenolik madde miktar1 Cizelge 1°de gosterilmektedir.
Yapilan istatiksel degerlendirmeler sonucunda
ekmegin toplam fenolik madde miktar1 degerleri
arasinda eklenen Spirulina platensis tozu miktarina
gore istatistiki olarak 6nemli degisimler tespit
edilmistir (Cizelge 1) (p<0,05). Cizelge 1’e gére en az
toplam fenolik madde miktart 118,22 mmol GAE /g
olarak kontrol ekmek, en fazla toplam fenolik madde
miktar1 167,61 mmol GAE /g olarak %3 Spirulina
platensis tozu katkili ekmekte bulunmustur. Aydemir
(2019) tarafindan yapilan c¢alismada Spirulina
platensis ile hazirlanan yogurtlarin kontrol grubu
yogurtlara goére toplam fenolik madde miktar1 daha
yuksek bulunmustur. Yapilan bagka bir calismada ise
kontrol ve 5, 10, 20 g Spirulina/100 g un oranlarinda
Spirulina ilave edilmis makarna formiilasyonundaki
toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 0,24, 0,55,
0,76, 1,05 mmol GAE /g olarak bulunmustur.
Makarna formiilasyonuna ilave edilen Spirulina
miktarmin artmasi ile toplam fenolik bilesik madde
miktarminda arttigini belirtmislerdir (Marco ve ark.
2014). Yaptigimiz ¢aligsmada da ekmek
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formulasyonuna katilan Spirulina platensis tozu
miktart arttikea Spirulina platensis tozu igerisinde
bulunan fenolik bilesiklerden kaynakli ekmekteki
toplam fenolik madde miktar1 da artmistir.

a

Tam bugday unlu ekmekten izole edilen kif tiiriiniin
PDA besiyerinde gortiiniimii ve sporlarinin 151k
mikroskobundaki gortuntisit Sekil 3’de
gosterilmektedir.

Sekil 3. Tam bugday unlu ekmekten izole edilen kif tiirliniin goriintlisii (a: PDA (patates dekstroz agar)
besiyerindeki goriiniimii, b: 1zole kiif sporlarinin 151k mikroskobundaki goriiniimii)

Thoma laminda yapilan sayim sonucunda tam bugday
unlu ekmekteki kiif sporu sayist 6,4x107 kob/ml
olarak bulunmustur (Sekil 3-b). 10-5 oraninda
seyreltilmis izole kiif tiirlintin spor sayilar1 %0,1
Spirulina tozu katkilt PDA besiyerinde 1,8x107

kob/ml, 9%0,5 Spirulina tozu katkili PDA besiyerinde
2,5x107 kob/ml, %1,0 Spirulina tozu katkili PDA
besiyerinde 2,7x107 kob/ml ve %3,0 Spirulina tozu
katkili PDA besiyerlerinde 3,2x107 kob/ml olarak
bulunmustur (Sekil 4).

Sekil 4. 10-5 oraninda seyreltilmis izole kiif sporlarinin Spirulina platensis katkili PDA (patates dekstroz agar)
besiyerlerindeki goriintiisii (a:%0,1 SPT katkili PDA besiyeri, b:%0,5 SPT katkili PDA besiyeri, c: %1 SPT

katkili PDA besiyeri, d: %3 SPT katkili PDA besiyeri)

SPT: Spirulina platensis tozu

Kif gelisimi inhibisyon oranlar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirmeler
sonucunda Spirulina platensis tozu katkili PDA
besiyerlerinde izole kiif tlirtintin gelisim inhibisyon
oranlari arasinda istatistiki olarak onemli degisimler

tespit edilmistir (Cizelge 2) (p<0,05). Spirulina
platensis tozunun fikosiyanin verimi 575,12 mg/g
iken fikosiyanin konsantrasyonu 2,35 mg/mL’dir
(Giiroy 2019). Spirulina platensis fenolik asitlerinin
aktivitesi kimyasal yapilan ile ilgilidir; Spirulina
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fenolik bilesiklerinin yapisal 6zelliklerine dayanarak,
yaprak ekstraktlar1 antifungal kapasiteler gosterebilir
(Pagnussatt ve ark. 2014). Kontrol PDA besiyerindeki
kuf sporlar1 sayisi ile farkli oranlarda Spirulina
platensis tozu ilaveli PDA besiyerlerindeki kiif
sporlar1 sayist oranlanarak kiif gelisim inhibisyon
oranlar1 bulunmustur. %0,1 Spirulina platensis tozu
katkili PDA besiyerinde %29,17, %0,5 Spirulina
platensis tozu katkili PDA besiyerinde %40,11, %1,0
Spirulina platensis tozu katkilt PDA besiyerinde
%42,19 ve %3,0 Spirulina platensis tozu katkili PDA
besiyerinde %350,52 oraninda kiif gelisimini inhibe
ettigi bulunmustur (Cizelge 2).

Spirulina’daki fenolik bilesiklerin antifungal
etkisinin arastirildigi bir ¢calismada kif inhibisyonu
tizerinde etkili olan kalsiyum propionatdan
Spirulina’daki fenolik bilesiklerin etkinliginin 1,5 kat
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Spirulina
platensis’in igerdigi fenolik bilesiklerin, kif
gelisimini %20,2 oraninda inhibe ettigini
belirtmislerdir (Christ-Ribeiro ve ark. 2019).

Ekmeklere eklenen mikroalg sayesinde ekmegin su
tutma kapasitesinin artmasiyla raf émriiniin uzadig
gorlilmustiir (Danesi ve ark. 2010).

Ak ve ark. (2016) tarafindan Spirulina ilave edilerek
zenginlestirilen ekmegin besinsel ve fizikokimyasal
niteliklerini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda, oda
kosullarinda depolanan Spirulina tozu katkil1
ekmekte kif gelisimi olmamasina ragmen, kontrol
grubundaki toplam kiif sayim1 2,74 + 0,06 log kob / g
olarak bulunmustur. Bu sonug ise Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Y onetmeligi'nde tanimlanan
ekmek i¢in 1,0x102 kob/ g sinirindan daha fazladir
(Anonim 2011). %10 Spirulina ilavesinin ekmegin raf
Oomrinii olumsuz olarak etkilemeden beslenme
kalitesini artirabilecegini belirlemislerdir. Spirulina
ilavesinin oda kosullarinda saklanan ekmegin kiif
gelisiminin engellenmesi tizerinde olumlu etkileri

oldugunu tespit etmislerdir. Ekmege katilan Spirulina
platensis tozu oraninin artmasi ile kif gelisimi
inhibisyon oraninin arttigi tespit edilmistir. Yapilan
baska bir arastirmada ise Spirulina tozu ilave edilmesi
fonksiyonel ekmeklerin, ekmegin kalite 6zelliklerini
iyilestirmesi ve uzun siire depolanmasi
amaclanmistir. Toplam bilesen miktarina ti¢ farkl
Spirulina tozu (%0,4- 0,8- 1,2) ilave edilmis ve %0,4,
%0,8 ve %]1,2 Spirulina tozu ilave edilen ekmekler,
strasiyla 1 giin, 5 giin ve 7 gin siireyle saklandigini
belirtmislerdir (Ji-Yeon ve ark. 2011). Calismada
ilave edilen Spirulina miktar1 arttik¢a raf dmriiniin de
arttig1 goriilmektedir. Spirulina’nin antifungal 6zellik
gosterdigi yaptigimiz calismada da goriilmektedir.
Zlateva ve Chochkov (2019) tarafindan yapilan
calismada Spirulina platensis igerdigi
hidrokolloidlerin unlu mamiillerin depolanmasi
sirasinda nem kaybini azaltarak ekmegin raf 6mrini
uzattigl, hamur 6zelliklerini ve ekmek kirmtisinin
dokusunu iyilestirdigini belirtmislerdir. Una agirlikca
%2 ve %4 miktarinda Spirulina platensis'in ilave
edilmesinin, ekmek kirintisinin plastik 6zelliklerinde
iyilesme oldugunu ve kontrol 6rneginden daha uzun
stire raf omriine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Yaptigimiz calismada da literatiirde yapilan
calismalara benzer sekilde ekmege ilave edilen
Spirulina platensis’in igerdigi fikosiyaninlerden
dolay1 izole edilen kif tiiriniin gelisimini belli
oranlarda inhibe ettigi goriilmektedir. Spirulina
platensis tozu ilave edilen ekmeklerin fark
edilebilirligini ve kabul edilebilirligini belirlemek
icin yapilan duyusal analiz sonuglar1 panelistlerin
duyusal degerlendirme formunda tanimlanan i¢ ve dig
renk, gozenek yapisi, tekstiirel 6zellik, koku,
cignenebilirlik, lezzet 6zellikleri ve genel begeni gibi
kelimelerin bulundugu cetvelde verdikleri cevaplarin
istatiksel degerlendirmeleri sonucu belirlenmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Kontrol grubu ve Spirulina platensis tozu katkili ekmeklerin duyusal analiz sonuglar1 ortalamasi

ve standart sapmast

Kontrol SPT 0,1% SPT 0,5% SPT 1% SPT 3%
I¢c Renk 4,9+0,3a 4,3+0,9ab 3,5+1,1bc 3,4+1,1bc 2,4+1,3¢c
Dis Renk 4,7+0,7a 4,4+1,0a 3,8t1,4a 3,3+1,4ab 2,3£1,2b
Gozenek Yapisi 4,2+0,8a 4,3+0,7a 4,3+0,7a 3,6+0,5ab 2,8+1,2b
Tekstiirel Ozellik | 4,3+0,5a 3,9+0,6ab 3,7+0,5ab 3,1£0,7b 3,0£1,2b
Koku 4,5+0,7a 4,1+0,9a 3,7+0,8ab 3,4+1,1ab 2,8£1,2b
Cignenebilirlik 4,6%1,0a 4,2+0,8ab 4,4+0,5abc 3,4+1,0bc 3,2+0,9¢
Lezzet 4,6+0,5a 4,2+1,0a 3,9+1,4ab 3,3+1,2ab 2,8+0,9b
Genel Begeni 4,5+0,5a 4,2+0,9ab 3,8+0,9ab 3,2+0,9bc 2,7£0,9¢

SPT: Spirulina platensis tozu. Ayn satirda belirtilen farkli harfler anlamli farkliliklar: ifade etmektedir (p<0,05)




28  Elif ILHAN, Ayse Nur BUYUKIZGI, Ertan ERMIS / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 24:28-29 (2020/2)

Cizelge 3’de goriildigi tizere ekmek orneklerinin
duyusal 6zelliklerine ait sonuclar1 incelediginde
farkli miktarlarda Spirulina platensis tozu igeren
ekmeklerin duyusal ozelliklerinde istatistiki olarak
onemli degisimler oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Duyusal analiz sonuglarina gore ekmek
formiilasyonuna katilacak kabul edilebilir Spirulina
platensis tozu orant %0,1-0,5 olarak belirlenmistir.
Ji-Yeon ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada
duyusal analiz sonuglarin gore kontrol ve Spirulina
tozu katkili ekmekler (%0,4- 0,8- 1,2) arasindan %0,8
Spirulina tozu ilave edilen ekmegin daha ¢ok tercih
edildigi gortlmistiir. Yaptigimiz c¢alismada kabul
edilebilir Spirulina platensis tozu oranin daha diistik
bulunmas: duyusal analizlerin 6grenciler tizerinde
yapilmast ve toplumlarin yemek kiiltiirlerinin farklt
olmasindan kaynakli olabilecegi dustiniilmektedir.
Yaptigimiz calismada uygulanan fermantasyon stiresi
ve sicakligi, Ak ve ark. (2016) tarafindan ekmek
tretiminde uygulanandan farklidir. Dolayisiyla
ekmeklerde fermantasyon siirecinde alkoliimsii koku
meydana gelmistir. Spirulina platensis katkil
ekmeklerde olusan kokudan dolay1 da %0,1 katkili
ekmek panelistler tarafindan daha ¢ok tercih
edilmistir.

Yapilan bu ¢alismada Spirulina platensis tozu katkilt
ekmeklerde fizikokimyasal, duyusal analizler
yapilmig ve raf mriinti belirlemek i¢in antifungal etki
incelenmistir. Ekmek formiilasyonuna protein ve
fenolik miktar1 yiiksek olan Spirulina platensis tozu
ilave edilerek fonksiyonel bir {riin hale getirilmesi
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