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Oz

Bu calismada, Nannochloropsis sp., Isochrysis galbana ~ve Tetraselmis sp. tirleri kiitlece %1 ve %3 oraninda
kullantlarak sekerli sakiz model gidasinda dogal yesil renklendiricisi olarak kullanidmast arastirtlmustir.
Sakizlarin renk analizi sonuglarina gbre mikroalg ilavesi ve kullanim dizeylerinin birbirinden farklt yesil
tonlarda sakiz elde edilmesini sagladigt tespit edilmis ve a* degetleri -5 ila -20 arasinda degisim géstermistir.
Kullanilan mikroalglerin sakiz tekstiiriine 6nemli diizeyde etki etmedigi gbzlenmis, yalniz Isochrysis galbana
tird ilavesinin sakizda sertlik degerini diistirdigt gorilmustir (P <0.05). Tekstiir sonucuna gore sertlik
degerleri 113 ila 356 g arasinda degisiklik gostermistir. Duyusal olarak ise %1 Nannochloropsis sp. ve Tetraselmis
sp. laveli sakizlarda yosun tadi hissedilmemis ve en fazla genel begeni kazanan yesil sakiz 6rnekleri
olmuslardir (P <0.05).

Anahtar kelimeler: sekerleme, dogal renklendirici, yesil, tekstiir, duyusal 6zellikler

EFFECT OF LYOPHILIZED MICROALGAE ADDITION
ON QUALITY PARAMETERS OF CHEWING GUM

Abstract

In this study, Nannochloropsis sp., Lsochrysis galbana and Tetraselmis sp. were investigated as a natural green
coloring agent in chewing gum model system at different concentrations. According to color analysis,
it was found that microalgae addition and usage levels gave chewing gums different green tones and
a* values varied from -5 to -20. It was observed that the microalgae usage did not affect chewing
gum texture. Only the addition of Isochrysis galbana reduced the hardness value in the samples.
According to texture results, the hardness values varied between 113 and 356 g. Considering sensory
analysis, algal taste was not perceived in samples including 1% Nannochloropsis sp. and Tetraselmis sp.,
therefore, they had the highest overall acceptability scores.
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Liyofilize bazi mikroalg tlrlerinin sakiz bilesiminde ...

GIRIS
Sakiz, dinya genelinde her yas insan tarafindan
farkli amaclar icin tiketilen O6nemli gida
maddelerindendir. Sakiz ilk ¢iktiginda sadece
sekerli olarak piyasada bulunurken 1950’lerden
sonra dis problemlerini 6énlemek amactyla ticari
olarak sekerli ve sekersiz olarak uretilmeye
baslanmustir. Sekerli sakizlarda sakkaroz, glikoz
gibi maddeler kullanilirken sekersiz sakizlarda
ksilitol, mannitol, sorbitol ve maltitol gibi seker
alkoller kullanilmaktadir (Konar vd., 2016). Sakiz
icerikleri genel olarak; seker bazli sakiz i¢in: %20
sakiz mayast, %00 seker, %18-20 glikoz surubu,
%!1’er poliol, gliserin ve tatlandiricilardan
olusurken, sekersiz sakiz icin: %25-30 sakiz
mayast, %50-60 polioller, %5-6 gliserin, %1-2
aroma ve tatlandiriclardan  olusmaktadir
(Potineni ve Peterson, 2008).

Yapay renklendiriciler gibi kimyasal gida katki
maddeleri, gida Giriinlerinin renklendirilmesi igin
yaygin olarak uygulanmis olsa da, insan saghgi
tzerindeki toksikolojik etkileri nedeniyle gida
endustrisinde hala tartismalt bir konudur. Yapay
renklendirici maddelerin  tiketimi ¢ocuklarda
alerji gelisimiyle (Inomata vd., 2006) ve artan
kanser riski ile iliskilendirilmistir (Sasaki vd.,
2002). Bu nedenle ¢ok sayidaki tlkelerde gecerli
olan genel dizenlemeler ve dinya genelindeki
tiketim ve tiketici trendleri, gida dreticilerini
dogal bilesen veya maddeler ile gidalarin
renklendirilmesine yoneltmektedir. Sakiz model
sisteminde  renklendiricilerin = kullanimi  ve
Ozellikleri hakkinda olduk¢a kisith — sayida
arastirma bulunmaktadir. Chranioti vd. (2015)
tarafindan yapilan bir ¢alismada safran ve kirmizi
pancar ekstraktlarini gam arabik ve modifiye
nisasta ile enkapstlasyonu sonrasinda sakiz
uretiminde  renklendirici  olarak  kullanimi
incelenmis ve bu enkapstle ekstraktlarin
renklendirici  performanslart  olumlu  olarak
degerlendirilmistir. Bir bagka potansiyel dogal
renklendirici  kaynagt  ise = mikroalglerdir.
Mikroalgler, bilesimlerinde coklu doymamis yag
asitleri (PUFA) gibi biyoaktif bilesenleri de
bulundurmasi, renklendirici etkisinin = yanisira
titketici  sagligini  destekleyici bir bagka unsur
olarak da belirtilebilir.

Mikroalgler dogal renklerin 6nemli bir kaynagt
olarak kabul edilmektedir ve Uretim ve
yenilenebilir  nitelikteki ~ stirdirilebilirlikleri
nedeniyle sentetik ve hatta diger dogal kaynaklart
asacaklar1 disinilmektedir (Dufossé vd., 2005).
Daha 6nceki ¢aligmalarda gesitli gidalara renk ve
fonksiyonel Ozellik vermek amaciyla mikroalg
biyokiitlesi ilavesi arastirilmistir. Bunlar arasinda
yogurt (Robertson vd., 2016), mayonez/salata
soslart  (Gouveia vd., 2006), pudingler/joleli
tatlilar (Batista vd., 2012), biskuvi/kurabiye
(Gouveia vd., 2008) ve makarna (Fradique vd.,
2010) bulunmaktadir fakat sakiz bilesiminde ve

tretiminde mikroalg veya mikroalg orijinli
maddelerin kullanildig bir calismaya
rastlanidmamustir.

Bu caligmada, liyofilize edilerek kutrutulmus
Nannochloropsis sp., ILsochrysis galbana ve Tetraselmis
sp. tiitlerine ait biyokitleler %1 ve %3 oranlarinda
sakiz formiilasyonuna cklenerek, calisilan tir ve
konsantrasyon faktorlerinin sakiz renk, tekstiir ve
duyusal  Ozellikleri  Gzerindeki  etkilerinin
incelenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada sakiz model driintine yesil tirevi
renk verebilmek amactyla t¢ farkl yesil mikroalg
tirt eklenmistir. Bu amagla Nannochloropsis sp,
Isochrysis galbana ve Tetraselmis sp. (phyto bloom,
Necton, Portekiz) liyofilize edilmis halde toz
formda kullanilmistir. Sakiz mayast Maykim,
Tekirdag tarafindan saglanmistir. Sakiz yapiminda
lokal marketten alinan pudra sekeri ile glukoz
surubu (Cargill), aroma (Firmenich, Yenergida),
gliserin,  lesitin ~ ve  sorbitol  (Askimya)
kullantlmistir.

Sakiz Yapim Yontemi

Sakiz mayast bir firinda 70°C'ye 1sitldi ve
iceriklerin eklenmesi icin firndan cikarilmustr. Tk
olarak mikroalgler homojen karigim i¢in glikoz
surubu ile karistirilmistir. Daha sonra, sakiz
mayasina mikroalgler (%1 ve %3) ve glikoz
surubu (% 20), toz seker (% 52.5 veya % 50.5),
gliserin (%1), lesitin (%00.25) ve sorbitol (%25)
ilave edilerek 5 dakika karistirdmistir. Karistirmayi
kolaylastirmak icin karigtm 70°C'deki firina tekrar
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5 dakika siireyle konulup tekrar digari alinarak
homojen bir karisim elde etmek icin 10 dakika
streyle daha karistirilmistir. Sonrasinda elle sekil
verilip analiz 6ncesine kadar agzt kapalt kapta oda
sicakliginda muhafaza edilmistir.

Sakizlarin renk 6zelliklerinin saptanmasi
Sakiz  numunelerinin = renk  parametreleri,
kolorimetre (Chroma Meter CR-400, Konica
Minolta, Japonya) kullanilarak belirflenmistir. Bu
amagla L* (aciklik-koyuluk), a* (kirmizi-yesil), b*
(sari-mavi) degerleri saptanmustir.

Sakizlarin tekstiir 6zelliklerinin saptanmasi
Numunelerin dokusal 6zellikleri, 5 kg yiik hiicresi
ile donatilmis teksttr analiz cihazi (TA.HD Plus,
Stable Micro sistemleri, Godalming, ingiltere)
kullandarak tespit edilmistir. Analiz i¢in silindirik
P/2 probu (2 mm ¢ap) kullanilmustir. 2 gramlik
kiip seklinde kaliba sokulan sakiz érneklerinde iki
kez prob bastirilip ¢ekilme deneyi uygulanmis ve
on test, test ve son test hizlari sirastyla 1mm/s,
5mm/s ve 5mm/s olarak ayatlanmistit.

Sakizlarin duyusal 6zelliklerinin saptanmasi
Numunelerin duyusal parametreleri (gérinim,
cigneme, yapiskanlk, alg tadi, genel kabul

edilebilirlik) on panelist tarafindan
degerlendirilmigtir. Egitimli panelistler farklt
konsantrasyonlarda farkli mikroalg kaynaklarinin
eklenmesiyle olusan 6rnekler arasinda su ve kraker
tiketmis ve faktSrlerin  duyusal  Szellikler
tzerindeki etkilerini degerlendirmede hedonik
test (1-5) kullanilmustur.

Istatistiksel Analiz Yontemi

Mikroalg katilmis sakizlarin renk, tekstir ve
duyusal 6zelliklerinde tirin ve konsantrasyonun
etkilerinin  istatistiksel acgidan anlamh olup
olmadigt ANOVA analizi  (MINITAB-10)
uygulanarak bulunmustur (P <0.05).

SONUC VE TARTISMA

Sakiz kullanilarak gerceklestirilen calismalarda,
genel olarak renk Ozellikleri, O6zellikle Time-
Intensity teknigi olmak tizere, duyusal analiz ile
incelenmistir (McGowan vd., 2005). Mikroalgler
iceren sakizlarin renk 6zelliklerinin enstriimental
yontemler ile incelendigi bir c¢aligma ile
karsilasilmamustir. Her tic mikroalg tiriint iceren
sakiz Orneklerinde, oOrneklerin elde edilmesini
takiben, CIE-Lab teknigi kullantlarak L* (siyahlik-
beyazlik), a* (kirmizi-yesil) ve b* (sari-mavi) renk
Ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli konsantrasyonlarda mikroalg tiirii iceren sakiz 6rneklerinin renk parametreleri
Table 1. Color parameters of chewing gum containing microalgae at different concentrations

Mikroalg cesidi ve

Nimvale e o g ¢ b
concentrarion

Kontrol (Contro/) 83.2+0.5¢ 3.9+0.15 5.640.34
Nannochloropsis sp. %ol 601D _540.1b 8+1c
Nannochloropsis sp. %03 4042¢ 640.2¢ T+
Isochrysis galbana %o1 5045b 2204028 3442
Isochrysis galbana %03 20424 7.6+0.14 6.4+0.9+
Tetraselmis sp. %01 601" 10+0.4¢ 17210
Tetraselmis sp. %3 20414 1840.2f 641 cd

Degetler yanindaki farkl harfler 6nemli degisim oldugunu géstermektedir (P <0.05). L*; aciklik. a*; *kirmizi-yesil.

b*; *sart-mavi.

Different superscript lowercase and uppercase letters show the significant differences between the samples (P <0.05). L*; brightness. a*;

tred-green. b¥*; tyellow-bine.
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Genel olarak bakildiginda, sakiz model triiniine
yesil tonlarinda renk verilebilmesi kapsaminda
yuritilen bu ¢alismanin  basarii  oldugu
gorillmustir. Cinki kontrol 6rnegine katilmis her
bir  mikroalg tirinin ve konsantrasyon
oranlarinin yesil renkle alakali olan a* degerini
istatistiksel acidan Onemli sekilde degistirdigi
gozlenmis (P <0.05) ve birbirinden farkli tonda
yesil renkli sakizlar elde edilmistir. a* degeri
kontrolde 3.9 olmakla beraber mikroalg
ilaveleriyle -5 ila -20 arasinda degismistir.

Orneklerde, her bir mikroalg tiirii i¢in kullanim
miktarinin artist ile birlikte beyazligin (L¥) azaldig
ve kararmanin/koyulasmanin basladigt
gorilmistir (P <0.05). Bu durum driinin
tiketiciler nezdindeki algisint olumsuz yénde
etkileyebilecek bir degisimdir.

Isochrysis galbana tiurt igin, kullanim diizeyi artist
hedeflenen ve beklenen yesil renk acisindan
dezavantaj yaratmustir. Cinkd bu artis ile birlikte
a* degeri -20°den -7.6’ya yikselmistir (P <0.05).
Ancak, Nannochloropsis sp. ve Tetraselmis  sp.
tirlerinde a* degeri konsantrasyonla beraber
distis gostermistir. Tim tirlerin %1 ilavesinde
kontrol 6rnegine gbre b* degerlerinde 6nemli bir
artts gozlenmis (5.6’dan 34’¢) ve yesil-sart tonlu
ornekler elde edilmistir. Fakat mikroalglerden %3

lave edilmesiyle b* degerleri Nannochloropsis sp.
tird hari¢ disiis gostermistic (P <0.05). Bu
durum, sakiz 6rneklerinde saf yesil renk elde
edilmesi agisindan avantaj saglayabilir.

Avrupa Birligi'nde tiiketicilerin %046’sinin nane,
%24 Gnln ise nane ve meyve karigimi aromaya
sahip sakizlari tercih etmekteditler (Hearty vd.,
2014). Bu aromalarin en c¢ok iliskilendirildigi
renkler arasinda ise yesil renk bulunmaktadir. Elde
edilen sonuglar dikkate alindiginda, calisilan
tirlerin  sakiza farkll tonlarda yesil renk
kazandirmada basarih oldugu ve bu amagla
kullanilabilecek  dogal ~ bir alternatif ~dogal
renklendirici oldugu gbrilmiistir.

Sakiz, agizda en uzun siire kalan gida tirtnii olarak
tanimlanabilir. Bu nedenle, sakiz kalitesinin
incelenmesinde dikkate alinmasi gereken en
onemli parametrelerden birisi, tekstiir olarak
belirtilebilir. Ancak Tekstiir Profil Analizi (TPA)
gibi enstrimental yontemler ile sakiz tekstlr
Ozelliklerinin incelendigi calisma saysi sinirhidir.
Farkli dizeylerde (%1-%3) mikroalg biyomaslart
kullanilarak renklendirilen sakiz Srneklerinde
gerceklestirilen tekstir profil analizi ile, buna ait
parametrelerden sertlik, yapiskanlik, esneklik,
baglilik, cignenebilirlik ve elastiklik 6zellikleri
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli konsantrasyonlarda mikroalg tiiril iceren sakiz Srneklerinin tekstiir parametreleri
Table 2. Textural properties of chewing gum containing microalgae at different concentrations

Mikroalg ¢esidi ve w o

Konsantrasyonu Sertlik (g) Yapl%l;anhk Esneklik Baglilik Clgnen(:;lhrhk Elastiklik
Mm’oa{gaf’ type and  Hardness Adbesiveness Springeness Cobesiveness Cheminess Resilience
concentration

Kontrol (Control) 2461t44¢ -236+88 0.83+0.25*  0.39£0.18» 831472 0.017+0.0012>
Nannochloropsis — sp. 273+32bc  -310£94b 0.91+0.11  0.40£0.112 81572 0.016£0.00712b
%1

Nannochloropsis — sp. - 3324543 2344106 0.79£0.06*  0.30+0.08P 71£462 0.014£0.001¢4
%3

Isochrysis galbana 116£94 -20443442b 0.98£0.02¢  0.49+0.05* 56+52 0.017+0.0012>
%1

Isochrysis galbana 113+84 -144+212 0.87+0.12 0.41+0.072 40182 0.012+0.0024
%3

Tetraselmis sp. 258430bc 3224620 0.92+0.09*  0.41£0.08* 66£507 0.018+0.0012
%1

Tetraselmis sp. 35663+  -320£37b 0.88+0.08=  0.37£0.062> 95143~ 0.01520.001P<
%3

Degetler yanindaki farklt harfler 6nemli degisim oldugunu géstermektedir (P <0.05).
Different superscript lowercase and uppercase letters show the significant differences between the samples (P <0.05).

679



680

I. Palabiyik

Isochrysis galbana tirh hari¢ diger tiirlerin kullanimi
sakizin sertlik degerini 6nemli 6lciide arttirmig ve
konsantrasyon arttik¢a sertlik degeri daha fazla
artis gostermistir (P <0.05). Isochrysis galbana tura
ilavesi ise kontrol sakiz 6rneginin sertlik degerini
o6nemli 6l¢iide azaltmistir (246 g’dan 113 g’a) fakat
konsantrasyonun %1’den %3’e ¢itkmast sertlik
degerini  etkilememistir (P <0.05). Sakiz
Orneklerinde  yapiskanlik  parametresi  ele
alindiginda yalnizca %3 oranunda Isochrysis galbana
tirdl iceren sakiz 6rneklerinde yapiskanlk dismis
diger 6rneklerde 6nemli bir degisim olmamustir (P
<0.05). Elastiklik 6zelligi icin 6rnekler arasinda
farklilik olsa da (P <0.05), oldukea dar bir aralikta
(0.012-0.018) degisim gostermesi nedeni ile thmal
edilebilir olarak kabul edilmistir. Tekstiirel analiz
sonucuna ait diger parametrelerden esneklik ve
cignenebilirlik degerlerinde mikroalg tir ve
kullanim oraninin 6nemli bir degisime sebep
olmadigt gézlenmistir (P <0.05). Bu da sakiz
tekstirini etkilemeden renklendirme isleminin
saglanmasi acisindan olumlu bir 6zellik olarak
yorumlanmugtir.

Tium 6rneklere ait sertlik degerlerinin, daha énceki
calismalarda belirlenen sakiz sertlik degetlerinden
daha dusiik oldugu tespit edilmistir (Santos vd.,
2014). Tuketici kabul edilebilitfligi ve kalite
acisindan bu olumlu bir durumdur. Cunkt dustk
sertlige sahip olan sakizlar tiiketiciler tarafindan
daha olumlu olarak degerlendirilmektedirler
(McGowan vd., 2005). Ayn1 sekilde ¢ignenebilirlik
degerleri de tim OSrneklerde diisiik duzeylerdedir
(40-95 ¢. Diustk cignenebilirlik degerleri,
sakizlarin ¢ignenmesi sirasinda  distk enetji
gereksinimi nedeni ile avantaj saglayabilir.

Bir gida matriksinin yapisini olugturan i¢ baglarin
glicliniin gostergesi olan baglilik, sakiz i¢in daha
onceki calisgmalarda 0.86’nin altinda belitlenmis
olup (Santos vd., 2014), bu calismada ise daha
distik degerler (0.30-0.49) tespit edilmistir. Distik
baglilik degerlerinin, sakiz matriksinde yer alan ve
agizdaki proses sirasinda salinimi  istenen
bilesiklerin  serbest  kalmasi  icin  avantaj
yaratabilecegi disuntlmektedir. Sonu¢ olarak
tekstlirel parametrelerdeki degisimler dikkate
alindiginda tim mikroalg titlerinin renklendirici
olarak kullaniminin sakiz tekstiirii  actsindan
olumsuz bir durum meydana getirmedigi
gorilmektedir.

Calismamizda farkli dizeylerde mikroalg tiirii
kullaniminin sakizlarin duyusal ézellikleri Gzerine
etkisi de incelenmistir (Cizelge 3). Genel olarak
bakildiginda gérinim agisindan Isochrysis galbana
tird haricindeki mikroalg ilaveleri her kullanim
diizeyinde kontrol Grnegine yakin  begeni
kazanmustir (P <0.05). Duyusal yapiskanlik degeri,
enstrimantal yapiskanlik analiz sonuglarina uygun
olarak %3 Isochrysis galbana tird icin en disik
puanlamayt  almugtir.  Gidalarda  mikroalg
kullanimini duyusal agidan olumsuz etkileyecek en
O6nemli parametre yosunumsu tattir. Bu degere
bakildiginda kontrol 6rnegine en yakin sakiz
ornekleri %1 Nannochloropsis sp. ve Tetraselmis sp.
tirleri iceren sakizlar olmustur. Isochrysis galbana
tird icin bitin kullanim oranlarinda, diger
tirlerde ise %3 kullanim oranlarinda siddetli
yosun tad1 hissedilmistir. Bu durum genel begeniyi
etkilemis ve en ¢cok %1 oraninda Nannochloropsis
sp. ve Tetraselmis sp. turleri igeren sakizlar tercih
edilmistit.

Cizelge 3. Farkli konsantrasyonlarda mikroalg tiirii iceren sakiz 6rneklerinin duyusal 6zellikleri
Table 3. Sensory properties of chewing gum containing microalgae at different concentrations

Mikroalg gesidi ve Gorunum Cignenebilirlik ~ Yapigskanlik  Yosun tadi Genel begeni
konsantrasyonu . . Overall

. ) Appearance Chewiness Adbesiveness  Algal Taste .
Microalgae type and concentration acceptibility
Kontrol (Control) 4.840.44 4.6+0.5% 4.640.5 1200 4.940.22
Nannochloropsis sp. %ol 4.240.42b 4.240.42 4.440.5 1.4+0.5b 4.240.8
Nannochloropsis sp. o3 3.84(.4abc 3.620.5bc 4.3+0.72 3.840.40 341
Lsochrysis galbana /o1 3.240.8%¢ 3.440.5b 441 4.040.72 34]ab
Isochrysis galbana %03 2.5+1¢ 3+1c 2.8+0.8P 4.840.4a 1.8+1.5P
Tetraselmis sp. %01 4.4+0.5% 4.8+0.4 4.4+0.52 1.4%0.5> 4.5+0.5
Tetraselmis sp. %03 420.7 3.8+0.4b¢ 4.4207 4.6+0.5 2.8+0.8

Degerler yanindaki farkls harfler 6nemli degisim oldugunu géstermektedir (P <0.05).
Different superscript lowercase letters show the significant differences between the samples (P <0.05).
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