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OZET
Diinyanin birgok iilkesinde deniz yosunu ve algal iriinler diyetin 6zel bir
kismini olusturmakta olup, bunlardan DHA, mukopolisakkaritler ve cesitli
vitaminler iiretilmistir. Deniz yosunlar1 yiiksek lif yapist ve diisiik kolestrol
icerigine sa-hip, besin kalitesi yiiksek fonksiyonel gidalar igerisinde yer alirlar.
Bu ¢aligmada spirulina gida katki maddesi olarak diyet beslenmenin 6nemli bir
pargasi olan grissini iiretiminde kullanilmis, protein, yag asidi, besin degeri ve
vitamince zengin olan Spirulina, diyet beslenmenin yeni bir {iriinii olarak
kullanilip kullanilamayacagi aragtirilmistir. Olustu-rulan iki grup (Sade Grissini
ve Spirulinali Grissini) duyusal ve fiziksel analizler ile degerlendirilmistir.
Spirulina ilaveli grissinilerin, sade grissiniden duyusal olarak farksiz oldugu ve
tiiketilebilecegi, fiziksel analizler sonucunda da daha kirilgan ve gevrek oldugu
tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda spirulina ilaveli grissinilerin
fiziksel olarak spirulinaya gore daha saglam oldugu, duyusal olarak lezzet farki
olmadig1 ancak yesil renginden dolay1 diisiik duyusal puan aldigi, renk
analizler-ine gore de daha yesil olmasi sebebi ile genel unlu mamiil
karakterinden farkli oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Duyusal analiz, Fiziksel Analiz, Gida takviyesi, Grissini,
Spirulina,

ABSTRACT

Seaweed and algal products constitute a special part of the diet in many
countries of the world and DHA, mucopoly-saccharides and various vitamins
have been produced. Seaweeds are among functional foods with high fiber
struc-ture and low cholesterol content, with high nutritional qua-lity.

In this study, spirulina was used as a food additive in the production of grissin,
which is an important part of dietary nutrition. Spirulina, which is rich in
protein, fatty acid, nut-ritional value, and vitamins, was investigated as a new
pro-duct of dietary nutrition. The two groups formed (Grissini with Sade and
Grissini with Spirulina) were evaluated by sensory and physical analyzes.

It has been determined that spirulina added grissins are sen-sually
indistinguishable from plain grissin and can be con-sumed, and are more fragile
and brittle as a result of physi-cal analysis. As a result of the analysis, it was
determined that spirulina added grissins are physically more robust than
spirulina, they do not have a sensory flavor difference, but they have low
sensory points due to their green color, and they are different from the general
bakery product character because they are greener according to color analysis.
Keywords: Sensory analysis, Physical Analysis, Food supplement, Gris-sini,
Spirulina.
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1. GIRIS

Spirulina; proteinler, vitaminler, esansiyel amino asitler, mineraller ve esansiyel yag asitleri
acisindan zengin olup, mikroskobik, filamentli bir yosundur. Ticari olarak {iretilir ve diinya
capinda saglikli gida magazalarinda takviye edici gida olarak satilir. Yakin zamana kadar
spirulina'’ya olan ilgi esas olarak besleyici degerinden olmasina ragmen, giiniimiizde
spirulinanin olasi terapotik (tedavi edici) etkilerini arastirilmaktadir. Beslenme sorununun
giderek arttig1 ve niifusun hizla ¢ogaldig tilkemizde, alglerden yararlanma calismalar1 giin
gectikce 6nem kazanmaktadir. Deniz alglerinden, agar-agar, alginat ve carragean gibi 6nemli
ekstraksiyon liriinleri elde edilmekte, ayrica dogrudan beslenme amaciyla kullanilmaktadir.
Deniz algleri taze (salata seklinde), kurutulmus olarak ve pisirilerek (yemek, ¢orba, sos
seklinde) tliketilmektedir (Kaba ve Caglak, 2006). Alglerin ticari olarak kullanimi1 gida katki
maddeleri, antioksidan, kozmetik acidan degerlendirilmeleri, dogal renk verici ve yag
asitlerinin eldesi ile iliskilidir (Spolaore vd. 2006) ve diger sebzelere gore icerdigi yiiksek
protein kalitesi, temel aminoasitler ve doymamis yag asitleri bakimindan da zengin oldugu
bildirilmistir (Cox, 2012). Giiniimiizde ¢ogu mikroalgler bir pazarlama stratejisi veya
renklendirme maddesi olarak bir¢ok gida formiilasyonuna dahil edilmektedir. Spirulina ve
bunlardan tiiretilen bilesikler, gida endiistrisindeki en onemli trendlerden biri olan yeni

fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde icerik olarak kullanilma potansiyeli gostermektedir
(Lafarga vd. 2020).

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Spirulina'nin mukoprotin igermesi sindirimi olduk¢a kolaylagtirmakta ve yemeklerden dnce
alindig1 takdirde viicudu beslerken ayni zamanda tokluk hissi vermesinden dolay1
zayiflamada etkili olmaktadir (Giiler ve Giilmez, 2008). Spirulinanin igerisindeki
antioksidan miktariin yiiksek olmasindan dolay1 6nemli bir besindir. Yapilan aragtirmalara
gore spirulinanin istah kesici 6zelliginin yaninda 10 gr’inda sadece 36 kalori igermesi bu
tiirli 6nemli bir diyet besin kaynagi haline getirmektedir (Altun vd, 2004).

Asya tilkelerinde, besin degerinin yiiksek olmasi nedeniyle, gastronomide deniz yosunu
kullanim1 yaygindir ve diger tilkelerde de kullanimi hizla artmaktadir. Gliniimiizde bilimsel
caligmalar, deniz yosununun saglik yararlarimi artirma ve cesitli hastaliklart 6nleme
potansiyeline daha fazla odaklanmaktir. Aslinda, antikanser, anti-inflamatuar ve anti-
hipertansif aktiviteleri belirlenmistir ve konu ile ilgili calismalar hala yeterli degildir (Pinto,
2020).

Bu arastirmada; Spirulinanin bu 6zellikleri dikkate alinarak, bu arastirma; uzun, ince kitir
ekmek cubuklar olarak tarif edilen ve ilk olarak Italya'da iiretilen ayrica halkimiz tarafindan
da sevilerek tiiketilen “Grissini” yapiminda spirulinanin kullanilmasi ile, duyusal ve fiziksel
olarak, etkisinin arastiritlmasi planlanmustir.

3. YONTEM

Calismada kullanilacak grissinileri yapmak i¢in, Sinop ilinde faaliyet gosteren, tirlinleri hem
yerel halk hem de turistler tarafindan ragbet goren bir pastane ile anlagilmig ve iriinleri
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pastane ustasinin hazirlamasi istenmistir (Sekil 3.1). Su, yas maya, tuz, seker, un ve sivi
yagdan olusan grissini hamuru yogurulduktan sonra iki gruba ayrilmis ve bir gruba %2
oraninda deniz yosunu, (Spirulina) ilave edilmistir. Kullanilan deniz yosunu, ticari olarak
satis1 yapilan spirulinadir. 1 kg un igerisine 10 gr seker, 10 gr tuz, 10 gr yas maya, 100 gr
stvi yag ve 2 su bardagi su eklenerek yaklasik 15 dak yogrularak hazirlanan grissini hamuru
2 esit pargaya ayrilmis ve gruplardan birine hamurun %2’ si kadar spirulina ilave edilerek
yogurulmustur. Elde edilen hamura uzun c¢ubuk sekli verilip, firin tepsilerine dizilerek
85°C’de 25 dakika kizarana kadar firinda (konveksiyonel) pisirilmistir.

Sekil 1. Spirulinali ve sade grissiniler

Duyusal analiz: Uriinler renk, tat, gevreklik ve genel begeni dzellikleri bakimmdan Lim
(2011) tarafindan 6nerilen hedonik begeni 6l¢egi modifiye edilerek 7 dlgekli hedonik skala
ile degerlendirilmistir. Buna gore:1: ¢ok begenmedim, 2: orta derecede begenmedim, 3:
begenmedim, 4: ndtr, 5: orta begendim, 6: begendim, 7: ¢ok begendim olarak
siniflandirilmigtir. Bu analizlerde 10 panelist yer almistir. Spirulinali ve spirulinasiz iirtinler
panelistlere sunulmus, hedonic skalay1 doldurmalar1 istenmigtir.

Fiziksel analiz: Renk analizi CIE L* a* b* skalasina gore Minolta “CR-400 Chromometer”
marka renk 6l¢iim cihazi ile dl¢lilmiis ve degerler L* a* b* olarak verilmistir (Sekil 3.2).
Kalibrasyon i¢in cihazin beyaz tablasi kullanilmistir (Calder, 2003).
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Sekil 2. Renk analizi degerlendirme skala diyagrami
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Tekstiir analizlerinde Brookfield CT3 Texture Analyzer (USA) marka / model cihaz
kullanilmistir. TPA (tekstilir profil analizi) i¢in cihazda 12 cm ¢apinda silindirik prob
kullanilmaistir.

Aragtirma kapsaminda su aktivitesi (aw) 6l¢iimleri igin Novasina LabShift-aw marka / model
cihaz kullanilmistir . Cihazin numune kutularina yaklasik 2 gr 6giitiilmiis numune koyulmus
ve Ol¢limler 2 paralel olarak yapilmstir.

Istatistiksel degerlendirme tukey testi ile p <0,05 (% 95) anlamlilik seviyesi kullanilarak tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile yapilmustir.

4. BULGULAR

Genel olarak begeni toplayan spirulinali grissini, goriintli agisindan sade grissinilere gore
daha diisiik puan almistir. Ancak aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus
(P>0,05), tiikketilemez sonucunu almamistir (Sekil 4.1). Calisma ile paralel bagka bir caligma
bulunmadigindan sonuglarin tartisilmasi miimkiin olmamistir. Farkli katki maddesi ya da
farkli Giriin olusturularak yapilan firiinlerde begenilme diizeyleri birbirleriyle benzerlik
gostermektedir. Bunun nedeni yeni {irlinlin tadinin degismemesinden ya da farkl: tarifler ile
yeni Uiriin eldesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Sekil 3. Duyusal Analiz Sonuglar1

Su Aktivitesi gidada bulunan serbest su miktarinin bir dl¢iistidiir ve suyun gida iiriinlerinde
yapisal ve kimyasal olarak ne kadar siki baglandigin1 gosterir. Ozellikle mikrobiyolojik
faaliyetler i¢in gidalardaki suyun kullanilabilme durumunu ve derecesini belirler.
Gidalardaki biyolojik ve kimyasal degisikliklerden kaynaklanan bozulmalar yapilarinda var
olan bu su nedeniyle ortaya ¢ikar (Anonim, 2021). Su aktivitesi (Aw) gidalarda kolaylikla
Olctilebilen fizyokimyasal bir 6zelliktir ve gida teknolojisinde 6nemli bir parametredir. Aw,
nemden farkli olarak gida kalitesindeki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tutarlilig1 saptar
(Ozay vd., 1993). Grissini drneklerinin su aktivitesi (aw) degerleri, spirulinali grissinide
0,45+0,05, sade grissinide 0,46+0,03 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.2). Spirulinal1 grissini
ile normal grissini aw degerleri arasinda fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Grafik Basligi

0,44 0445 045 0455 046 0465 047

Spirulinali Grissini
Sade Grissini 0,466666667

Sekil 4.Su aktivitesi bulgulari

Grissini 6rneklerinin i¢ ve disg yiizeylerine ait L* , a * ve b * renk degerleri sonuglar sekil
3.3 de verilmistir. Analizlerde ii¢ renk degeri bulunmaktadir; *a degeri kirmizi veya yesilligi,
*b degeri sarilik veya maviligi, *L degeri ise 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki parlaklik
derecesini belirler. Sade ve spirulinali grissinilerin L* a* b* degerleri siras1 ile 83,97—
61.865, 6.498-3.020 ve 34.886-37.945 olarak renk analizi degerlendirme skala diyagramina
gore (Sekil 4.3) tespit edilmistir. Sade ve spirulinali grissini Orneklerin i¢ ve dis
ylizeylerindeki renk Ozellikleri iizerine 6dnemli (P<0,05) etkisinin oldugu belirlenmistir.
Spirulina ilaveli grissinilerin L* renk degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmis ve bunun
nedeninin spirulinanin kendi yesil renginden kaynaklandigi degerlendirilmistir. Bu
sonuclara gore sade grissini spirulinali grissiniye gore daha beyaz (acik), daha kirmizi ve
sarilig1 daha azdir. Spirulinali olan grissinin renk tonu daha koyudur. Daha az kirmizi ve
sartligt daha c¢ok olup mavi yesil tonlama arasindadir. Bunun nedeni hamura katilan
spirulinanin renginin yesil olmasidir. Mikroalglerin kullanildig: diger ¢aligma sonuglari ile
paralellik gostermektedir (Uribe vd., 2019). Tiiketicinin tercihine katki saglamas1 agisindan,
renk, dokusu ile birlikte unlu mamiillerin karakteristik bir 6zelligidir (Cox vd. 2013).

Sade Grissini 34,8875

Spirulinali Grissini

Sekil 5. Renk analiz bulgulari

Grissini 6rneklerinin mekanik 6zelliklerinden TPA ile gidanin mevcut fiziksel durumu tespit
edilmektedir. Gida endiistrisi tarafindan kalite parametresi olarak kullanilan bu analiz ile
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tiretilen iriiniin stirekli ayni tekstiirel 6zelliklerde olma durumu belirlenebilirken Kkalite
bakimindan da istenmeyen degisimler var ise ortaya ¢ikarilabilmektedir (Altan, 2020). TPA
Parametreleri (Anonim, 2018), Sertlik (Hardness) (N), Esneme direnci (Resilience),
Elastikiyet (Springiness) (mm), Kohezif yapiskanlik (I¢ yapiskanlik) (Cohesiveness),
Gamsilik (Gumminess) (N), Kirilabilirlik (Fracturability) bakimindan incelemistir (Tablo
4.1).

Grissinilerin dokusal 6zellikleri agisindan sertlik faktoriiniin spirulina ilaveli grupta daha
diisiik (p<0,05) oldugu ve kontrol grubu olan sade grissinilerde ise serlik derecesinin daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Esneme direnci, gamsilik ve kohezif yapiskanlik yoniinden
aralarinda fark onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Uribe vd., (2019), spirulina ilavli ekmek
cubuklarinda yaptig1 arastirmada, mikroalg igeren gruplarin daha sert oldugunu bildirmistir.
Bunun nedeninin tarifname ya da mikroalg tiiri farkliligindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Genel olarak mikroalg ilavesinin incelenen tiim dokusal parametrelerde
bir diisiise neden olabilecegi ancak depolama siirecince bu durumun degisecegi bildirilmistir
(Shahbazizadeh et al. 2015).

Tablo 1. Grissinilerin TPA degerleri

TPA Degerleri Spirulinalh  Sade
Sertlik (N)(gr) (hardness) 2,244+0,0600 3,98+0,0200
Elastikiyet (mm) (spiringiness) 2,294+0,0900 3,20+0,0800
Esneme Direnci (mm)(resilience) 0,01+0,0016 0,01+0,0006
Kohezif Yapiskanhk (Cohesiveness) 0,02+0,0006 0,01+0,000
Gamsilik (Gumminess) 0,04+0,0030 0,03+0,0010
Kirilabilirlik (Fracturability) 2,97+0,0060 3,62+0,0300

Ortalama =+ standart hata / Mean + standard error

5. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Deniz yosunlarindan olan spirulina son yillarda igerdigi besin degerlerinden dolay1r 6nem
kazanmaya baglayan dogal bir besin kaynagidir. Spirulina tilkemizde hem {iretilerek hem de
ithal edilerek tlilkemiz ekonomisine pozitif katki saglamaktadir. Piyasada tablet ve toz
formlar1 ile halkimizin tiiketimine sunulan bir su iriiniidiir. Bu 6énemli besin kaynaginin
grissini, ekmek ve diger unlu mamiiller gibi ya da dogal renginden dolay1 gida boyasi olarak
kullanim1 saglanip daha besleyici alternatif iiriinlerde kullanilmali ve arastirilmalidir.
Halkimizin sentetik gida katki maddelerine olan antipatik durusunu giiclendirmek ve dogal
gida katki maddelerine olan ilgiyi arttirmak, bu {irtiniin hem {iretimini hem de tliketimini
artirmak iilkemiz i¢in faydali olacaktir. Spirulina ve diger deniz yosunlari ile ilgili yapilacak
caligmalarin, insanlarin saglikli beslenmesi adina katkis1 olacag diistiniilmektedir.

Katki Saglayanlar: Bu calisma Sinop Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatdrliigii Tarafindan SUF-1901-15-07 Proje No’su ile Desteklenmistir.
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