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OZET

BAZI DENIiZEL MAKROALG OZUTLERININ FITOKIMYASAL
OZELLIKLERI VE SU URUNLERI iISLEME TEKNOLOJISINDE KULLANIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Bahar GUMUS

Doktora Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Mustafa UNLUSAYIN
Nisan 2014, 174 sayfa

Katki maddesi i¢ermeyen dogal iiriinlere yonelik artan tiiketici talepleri ve
yeni tretim teknikleri dogal katki maddelerine olan ilgiyi arttirmustir. Bu tez
caligmasinda, Ulva rigida ve Gracilaria verrucosa makroalglerinden elde edilen etanol
oOziitlerinin, uskumru (Scomber scombrus) kiymalarinin kalite korunumlart igin
sogutulmus depolama esnasinda dogal bir antioksidan ve antimikrobiyal madde olarak
kullanim olanag: arastirilmastir.

U. rigida ve G. verrucosa makroalgleri Inciralti sahili (izmir, Tiirkiye)’den
toplanmistir. Makroalg 6rneklerinin toplanmasindan hemen sonra tallusa yapismis olan
kum, atik, epifit ve diger yabanci maddeleri uzaklastirmak i¢in deniz suyu ile yikanmis
ve temizlenmis daha sonra soguk zincirle laboratuvara getirilmistir. Laboratuarda
ornekler ilk 6nce musluk suyu ile daha sonra saf su ile yikanarak temizlenmis ve 40
°C’de 24 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulan ve toz haline getirilen 6rnekler (10 g)
amber renkli erlene tartilmis ve {lizerine 200 ml %95’lik etanol eklenmistir. Bu
karisimlar ¢alkalamali su banyosunda, farkli ekstraksiyon sicakliklarinda (30 °C, 45 °C
ve 60 °C) 30 dakika siire ile ekstrakte edilmistir. Bu oziitler filtre edildikten sonra doner
buharlastirici kullanilarak ¢ozgen uzaklastirilmigtir. Tezin birinci boliimiinde, farkl
makroalg 6ziitleri elde edilmis ve bu oziitlerin toplam fenolik madde, antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmistir.

Makroalg oziitlerinin toplam fenolik madde igerigi istatistiki olarak &nemli
diizeyde (p<0.01) farkli oldugu bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde igerigi
(0.22 mg gallik asit esdegeri/g ekstrakt) 60 °C sicaklikta elde edilen U. rigida
Oziitlerinde saptanmuistir. Antioksidan aktivite; Troloks Esdegeri Antioksidan
Kapasitesi (TEAC), 2.2-Diphenyl-1 picrylhydrazil serbest radikal indirgeme aktivitesi
(DPPH) ve Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi (ORAC) yontemleri kullanilarak
gergeklestirilmistir. TEAC, DPPH ve ORAC yontemine gore en yiiksek antioksidan
aktivite sirasiyla 2.18 uM troloks, 63.89 mg/mg DPPH ve 5.95 uM troloks degerleri ile
60 °C sicaklikta elde edilen U. rigida oziitiinde belirlenmistir. Bu durum, fenolik madde
ekstraksiyon sonuglarini da desteklemektedir. Bu ¢alisma, U. rigida ve G. verrucosa’dan
60 °C sicaklikta saglanan etanol oOziitlerinin daha iyi antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gostermistir.



Farkli sicakliklarda U. rigida ve G. verrucosa makroalglerinden saglanan etanol
ozitlerinin kagit disk difiizyon agar metodu kullanilarak 6 bakteri (Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli ve Pseudomonas aeruginosa) ve 2 mantar (Aspergillus brasiliensis ve Candida
albicans) i¢in antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri in vitro olarak degerlendirilmistir.
Test edilen tiim Oziitlerin A. brasiliensis hari¢ tiim bakteri ve mantarlara karsi
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Bu tezin ikinci boliimiinde ise; uskumru kiymalarmin sogutulmus depolama
sirasinda kalitesinin korunmasi ve yag oksidasyonunun 6nlenmesi amaciyla U. rigida ve
G. verrucosa oziitleri ile muamele edilmesi amaglanmistir. Toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite ve antibakteriyel aktivite sonuglarina gore; en iyi 6ziitiin 60 °C
sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziitler oldugu belirlenmis ve uskumru kiymalarina
%0.5, %1 ve %2 oranlarinda bu 6ziitlerden ilave edilmis ve 2 °C’de 15 giin siireyle
depolanmustir.

Makroalg 6ziitleri kullanimi sonucunda uskumru kiymalarinin, TVB-N, TMA-N
ve pH degerleri sogutulmus depolama sirasinda 6nemli diizeyde azalmistir. Kontrol
grubu ile kiyaslandiginda makroalg Oziitii igeren gruplarin daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Uskumru kiymalarinin oksidatif stabilitesi peroksit degeri (PV), 232 ve
270 nm UV spektrum, tiyobarbutirik asit (TBARS) analizleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu analiz sonuglarina gore; kontrol grubu ile karsilastirildiginda,
makroalg oziitleri uygulanan tiim gruplarin uskumru kiymalar iizerinde pro-oksidan etki
gosterdigi belirlenmistir.

Makroalglerin etanol dziitlerinden elde edilen dogal antimikrobiyallerin 2 °C’de
15 gilin depolanan uskumru kiymalarinin mikrobiyal degisimleri (toplam mezofilik aerob
bakteri, toplam psikrofilik aerob bakteri, Pseudomonas, laktik asit bakterileri ve maya-
kiif) tizerine etkileri arastirilmistir. Depolama periyodu sirasinda, uskumru kiymalarina
makroalg 0ziiti uygulanan gruplarin daha diisiik bakteriyel yiike sahip oldugu
saptanmistir. Ozellikle, % 2 U. rigida oziitii iceren grubun bakteriyel gelisimin
yavaslatilmasinda daha etkili grup oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore; makroalg 6ziitlerinin sogutulmus depolama sirasinda
uskumru kiymalariin kalitesini korumak ve bakteriyel gelisimi yavaslatmak igin etkili
oldugu, ancak yaglar {izerinde pro-oksidatif etki gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle,
tim kalite parametreleri dikkate alindiginda bu 6ziitlerin uskumru kiymalarinda dogal
katki maddesi olarak kullanilamayacag1 saptanmistir.
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ABSTRACT

PHYTOCHEMICAL PROPERTIES OF SOME MACROALGAE
SPECIES AND INVESTIGATION OF THEIR POSSIBLE USES IN THE
SEAFOOD PROCESSING TECHNOLOGY

Bahar GUMUS

PhD Thesis in Fisheries Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa UNLUSAYIN
April 2014, 174 pages

Increasing consumer demand for natural foods free from additives and new
production techniques resulted in growing interest in natural additives. In this thesis,
the possibility of using ethanol extracts obtained from seaweeds Ulva rigida and
Gracilaria verrucosa, as a natural antioxidant and antimicrobial agent for minced
mackerel (Scomber scombrus) quality preservation during chilled storage was
investigated.

U. rigida and G. verrucosa were collected from the Coast of Inciralt1 (Izmir,
Turkey). After collection, the seaweed samples were immediately cleaned and washed
with seawater to remove sand, debris, epiphytes and other extraneous matter attached to
the thalli and then transported to the laboratory via cold chain. In the laboratory, the
samples were cleaned by rinsing with tap and distilled water, and then dried at 40 °C for
24 hours. Dried and pulverized seaweed samples (10 g) were weighed into an amber
erlenmeyer flask, and 200 ml of 95% (v/v) ethanol was added. The mixture was shaken
and extracted in a water bath shaker at temperatures of 30 °C, 45 °C and 60 °C for 30
min. The extracts were filtered, and ethanol was removed using a rotary evaporator to
obtain extracts. In the first part of the thesis, different extracts were obtained from
seaweed and total phenolic content, antioxidant and antibacterial activity of these
extracts were studied.

The total phenolic content (TPC) of all seaweed extracts was found to be
significantly different (p<0.01). The highest TPC (0.22 mg gallic acid equivalent/g
extract) was obtained at 60 °C from U. rigida. Antioxidant activity was determined
using the Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC), 2.2-Diphenyl-1
picrylhydrazil radical scavenging activity (DPPH) and the Oxygen Radical Antioxidant
Capacity (ORAC) methods. The U. rigida extract obtained at 60 °C had the highest
amount of antioxidant activity with 2.18 uM trolox, 63.89 mg/mg DPPH and 5.95
uM trolox with the TEAC, DPPH and the ORAC methods, respectively. This also
confirmed the results of phenolic extraction. This study indicated that ethanolic extracts
at 60 °C of U. rigida and G. verrucosa had better antioxidant activity.

Ethanolic extracts of U. rigida and G. verrucosa obtained at different

temperatures were evaluated in vitro for antibacterial and antifungal activity on six
bacteria (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Listeria



monocytogenes, Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa) and two fungi
(Aspergillus brasiliensis and Candida albicans) using the paper disk agar diffusion
method. All extract groups tested were found to have antimicrobial activity against all
bacteria and fungi, except for Aspergillus brasiliensis.

In the second part of the thesis, the objective was to preserve the quality of
minced mackerel and inhibit lipid oxidation using extracts of U. rigida and G.
verrucosa during chilled storage. Based on the results of total phenolic content,
antioxidant activity and antibacterial activity, the best extracts were determined to be
those obtained at 60 °C, and these were added to the minced mackerel at levels of 0.5%,
1% and 2%. The mince was then stored at 2 °C for 15 days.

The application of seaweed extracts to the minced mackerel significantly
decreased the TVB-N, TMA-N and pH values during chilled storage. Better results
were obtained for the preservation of quality in samples containing seaweed extracts
compared to the control group. Oxidative stability of minced mackerel was evaluated by
employing peroxide value (PV), 232 and 270 nm UV spectra, and thiobarbutyric acid
(TBARYS) tests. It was found that all samples with added extracts had a significant pro-
oxidant effect compared to controls.

The effect of natural antimicrobials from ethanol extracts of seaweeds on
microbiological (total mesophilic aerobic bacteria, total psychotropic aerobic bacteria,
Pseudomonas, lactic acid bacteria and yeast-mold) changes of minced mackerel stored at
2 °C for 15 days was investigated. The natural compounds from seaweed extracts
resulted in a lower bacterial count in minced mackerel during the storage period.
Especially, it was found that the group containing 2% extract of U. rigida was more
effective in reducing of bacterial growth.

According to these results, it was determined that seaweed extracts could have a
great potential in preserving the quality and in inhibiting bacterial growth of minced
mackerel during chilled storage. However, a pro-oxidative effect on lipids was determined.
Therefore, considering all quality parameters, it was determined that these macroalgae
extracts should not be used as a natural additive substance in minced mackerel.

KEYWORDS: Ulva rigida, Gracilaria verrucosa, Seaweed, Extract, Antioxidant
activity, Antimicrobial activity, Oxidation, Scomber scombrus
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ONSOZ

Su dirlinlerinin muhafazas1 sirasinda gelisen mikroorganizmalar ({irlinlerde
kokusma ve bozulma etkeni oldugu gibi, insan saglig1 {lizerinde de olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Bu durum, hem {iretici hem de tiliketici i¢in biiyiilk sorun
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda su triinleri gibi ¢oklu doymamis yag asitleri igceren
besinlerde oksidasyonun engellenmesi ya da en aza indirgenmesi gerekmektedir. Bu
nedenlerden dolayr antioksidan ve antimikrobiyal ozellikteki kimyasallarin kullanimi
bilinen en yaygin metotlar arasindadir. Diger taraftan gergeklestirilen ¢alismalar sonucu
sentetik kimyasal maddelerden uzak durulmast bir zorunluluk haline gelmistir.
Giliniimilizde, arastirmacilar sentetik kimyasal maddeler yerine dogal {iriinlerin
antibakteriyel ve antioksidan aktivitesinden yararlanma arayisina girmistir. Bu dogal
irtinlerden birisi de antioksidan ve antibakteriyel aktiviteyi iceren biyoaktif bilesenlerin
iyi bir kaynagi olan denizel makroalglerdir.

Bu tez calismasinda; uskumru kiymalarinin raf omriinii uzatmak, {irlinlerin
giivenilirligini saglamak ve arttirmak i¢in antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip
dogal denizel makroalg 6ziitlerinin kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Bu arastirma ile
iilkemiz denizlerinde biiyiik bir potansiyele sahip makroalglerin kullanim imkan1 ortaya
konulmaya calisilmistir.

Tez konumun belirlenmesi ve gerceklestirilmesinde her tiirlii yardim ve destegini
esirgemeyen danigman hocam Saym Prof. Dr. Mustafa UNLUSAYIN’a, Sayin Prof. Dr.
Nalan GOKOGLU’na, Sayin Dog¢. Dr. Pmar YERLIKAYA’ya; makroalglerin
teminindeki yardimlarindan dolay1 Saymn Yrd. Dog. Dr. Cenkmen BEGBURS ve Dr.
Gamze TURAN’a (Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi); ORAC antioksidan kapasite
analizinin gergeklestirilmesinde sagladigi teknik destekten dolayr Sayin Prof. Dr. Zeynep
GUZEL SEYDIM ve Saym Yrd. Dog. Dr. Havva Nilgiin BUDAK ’a (Siileyman Demirel
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi); antimikrobiyal aktivite analizlerinde
yardimci olan Sayin Prof. Dr. Aysegiil KUBILAY (Siileyman Demirel Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi) ve Siileyman Demirel Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Hastalik
Anabilim Dali Lisansiistii 6grencilerine; DPPH antioksidan kapasite analizinde 6zverili
katkilariyla deneyimlerini aktaran Aras. Gor. ismail TONTUL ve Doktora grencisi
Ferhan BALCI’ya (Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi); her tiirlii
desteklerinden &tiirii calismamda emegi gecen Su Uriinleri Fakiiltesi’ndeki hoca ve
arastirma gorevlisi arkadaslarima; tezin hazirlik asamalarinda yardimer olan Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi lisans 6grencilerine; maddi manevi destekleri ile her
zaman yanimda olan annem Emine GUMUS ve agabeyim Baris GUMUS’e, sabur, sevgi,
Ozveri ve yardimlarini hi¢cbir agamada esirgemeyen ve hep destek¢im olan esim Dog. Dr.
Erkan GUMUS’e; bu tezin yapilmasi i¢in maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi yetkili ve calisanlarina sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Deniz alglerinin kullanimi {izerine ¢alismalar ¢ok uzun yillardan beri yapilmaktadir.
Gerek insan gidasi olarak gerekse tibbi olarak kullanilan alglerin 6nemi her gecen giin
artmaktadir. Deniz alglerinin kullanimi M.O. 2700 yillarina kadar uzanmakla birlikte
Cin’de M.O. 6 yiizyil, Japonya’da M.O. 4. yiizyildan beri énemli bir besin kaynag
olarak tiiketilmektedir (McHugh 2003). Ayrica uzun yillardir Cin, Japonya ve Kore’de
deniz algleri tipta biiyiik 6neme sahip olmustur. Genellikle ada tilkelerinde besin
maddesi olarak kullanilmakla birlikte alglerin faydalar1 gliniimiize kadar artan bir ilgiyle
dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle alglerin ¢ok uzun bir tarihsel gegmisleri bulunmaktadir
(Abetz 1980).

Deniz alglerinin denizlerdeki dagilimi ve besinsel icerikleri sularin yapisina ve
iklimlere gore biyiik degisiklikler gostermektedir. Tiire bagli olarak deniz algleri
genellikle deniz suyunun {ist sinirindan 1000 metre derinlige kadar dagilim
gostermektedir (Blunden 1991). Algler, ¢ogunlukla denizden toplanarak ya da bazi
alglerin yetistiricilik yoluyla iiretimi yapilarak temin edilmektedir. Algler elde
edildikten sonra ya direkt ya da kurutularak gida olarak tiiketilmektedir. Algler
kurutulduktan sonra uzun yillar (hidrokolloidler jel olusturma kabiliyetlerini
kaybetmeksizin) depolanabilmektedir (Chapman ve Chapman 1980). Algler, lif icerigi
diisiik olan gidalarmn, lif icerigini yiikseltmek igin de kullanilabilir. Ornegin, su iiriinleri
yiiksek besin igerigine sahip olmasina ragmen lif igerigi yoniinden oldukga zayiftir. Bu
iiriinlerin su tutma, jel olusturma, viskozite ve tekstiir gibi fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmek igin, alglerle lif i¢erigi bakimindan zenginlestirilebilmektedir. Lif ekleyerek
emiilsiyon kapasitesinin modifikasyonu, sosis ve balik isleme endiistrisinde onem
tagimaktadir (Venugopal 2009).

Deniz makroalgleri, protein igerigi (Galland-lIrmouli vd 1999), fiber (Han vd
1999), vitaminler (Indergaard ve Minsaas 1991), mineraller (Van Netten vd 2000), uzun
zincirli doymamig yag asitleri (Ginzberg vd 2000) ve fitokimyasallar (Plaza vd 2008)
bakimindan 1yi bir gida kaynagidir.

Makroalglerin, fonksiyonel &zelliklere sahip olmasi nedeniyle gida katki
maddesi olarak kullanimi artmaktadir (Moroney vd 2013). Son yillarda, fonksiyonel
gidalara ilgi giderek yogunlagsmaktadir. Fonksiyonel gidalar, bilinen bir ya da daha fazla
yararl etkisinin yaninda belirli bir hastaligin riskleri lizerine azaltic1 ya da onleyici etki
yapan gidalar olarak tanimlanmaktadir (Goldberg 1996). Genellikle, fonksiyonel
gidalar, insan saglig1 i¢in yararli etki saglayan bir igerikle zenginlestirilmis geleneksel
gidalardan saglanmaktadir. Bitki, gida yan {iriinleri ya da makro ve mikroalgler gibi
yaygin olarak dogal kaynaklardan ekstrakte edilen bu icerikler, tiiketiciler tarafindan
tercih edilmektedir. Alglerin besleyici 6zellikleri ve cesitli biyoaktif bilesenleri (fiber,
iyi kalitede protein, minerallerin biiyiik bir miktari, vitaminler, esansiyel doymamis yag
asitlerinin ytliksek miktarlari, PUFA igerigi, polifenoller, karotenoidler, tokoferoller vb.)
ve potansiyel saglik yararlarindan dolayr gida katki maddesi olarak kullanimlari,
fonksiyonel gidalarin gelismesi icin yeni olanaklari arttirmaktadir (Plaza vd 2008).
Bilinen bu yararlarina ragmen, et iiriinlerinde gida katki maddesi olarak yenilebilir
alglerin kullanimi1 oldukca yenidir (Fleurence 1999). Fizikokimyasal ve saglik agisindan
yararli Ozellikler ile zenginlestirilmis fonksiyonel etlerin gelisimi, et ve et iriinleri



icerisine biyoaktif bilesenleri i¢ceren makroalg ya da makroalg ekstraktlarini ekleyerek
saglanabilir (Moroney vd 2013).

Balik etinin besinsel igerigi yiiksek olmasina ragmen, bag doku yapisinin zayif
olmasi, yiiksek enzim aktivitesi, 6.4-6.8 pH ve 0.98 su aktivitesi (aw) bozulmaya yol
acan bakterilerin iliremesi i¢in uygun ortam olusturarak balik etini bozulmaya karsi
hassas hale getirmektedir. Otolitik, oksidatif ve bakteriyel etkilerden dolay1 su
tiriinlerinin bozuldugu bilinmektedir. Bu etkileri azaltmak ve raf dmriinii arttirmak igin
uygulanan yontemlerden biriside soguk muhafazadir. Soguk muhafaza kosullarinda su
triinlerinin  kalitesini daha fazla korumak amaciyla ¢esitli yontemlerden de
yararlanilmaktadir (Ozden ve Gokoglu 1996).

Sanchez-Alonso vd (2007), Alghazeer vd (2008), Yerlikaya ve Gokoglu
(2010a)’na gore fileto hale getirilmis ve kiyilmis balik etinin biitiin balik etine gore daha
¢abuk bozuldugu ancak uygulanan katki maddelerinin emiliminin biitiin baliga kiyasla
daha iyi oldugu i¢in, fileto ya da kiyilmis balik etine uygulanan katki maddelerinin daha
iyi sonuglar verdigini belirtmektedirler.

Gidalarda antioksidanlarin varligiyla, reaktif oksijenin sebep oldugu problemler
(siiperoksit anyon [O7?], hidroksil radikali [HO], peroksit [ROQ], alkolsi [RO] ve hidro
peroksit [HOO] radikalleri) azaltilmaktadir. Butil hidroksianisol (BHA), butil
hidroksitoluen (BHT) ve tertiaributil hidroquinon (TBHQ) gidalarda ve eczacilik
endiistrisinde sentetik olarak kullanilan antioksidanlardir ama bu antioksidanlarin
toksisiteye neden oldugundan siiphelenilmektedir (Venugopal 2009). Bu yiizden
aragtirmacilar, gida sistemlerinde katki maddesi olarak dogal antioksidanlarin
kullanilmasini 6nermektedirler. Bu antioksidanlar, diizenleyici otoritelerden herhangi
bir giivenlik testi uyaris1 gerektirmemesi, tiiketici giiveni ve kabuliiniin kolay olmasi
gibi bazi1 avantajlara sahiptir (Pokorny 1991, Kitts 1996, Venugopal 2009).

Deniz makroalglerinin antioksidan aktivitesinin iizerine yapilan g¢alismalarda,
alg ekstraktlarmin yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Jimenez-
Escrig vd 2001, Ruperez vd 2002, Santoso vd 2004, Zhang vd 2007, Chew vd 2008,
Wang vd 2009a, Yangthong vd 2009). Ayn1 zamanda arastirmacilar bu ekstraktlarin,
BHA, BHT ve a-tokoferol gibi ticari antioksidanlarla esit ya da daha iyi etkiye sahip
oldugunu ve gida formilasyonlarinda algal ekstraktlarin kullanilmasini tavsiye
etmektedirler (Athukorala vd 2003a, Athukorala vd 2003b, Athukorala vd 2005). Deniz
makroalglerinin  antioksidan aktivitesi; oksidasyonun baskilanmasina ya da
engellenmesine direkt ya da dolayli olarak katki saglayan, klorofil ve B-karoten gibi
pigmentlerinden, o-tokoferol, niasin, tiamin ve askorbik asit gibi vitaminlerinden,
polifenolik ve flavonoid gibi fenol bilesiklerinden, fosfolipidler, terponoidler, peptidler
ve diger antioksidatif bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Bunlarin arasinda fenollerin,
deniz alglerinin antioksidan potansiyellerinden sorumlu olan temel aktif bilesenler
oldugu bildirilmektedir (Duan vd 2006). Deniz makroalglerinde fenolik igerik tiirlere
gore farklilik gostermektedir. Fonksiyonel gidalarda fenolik bilesenlerin antioksidan
etkisi i¢in temel mekanizma, “serbest radikallerin uzaklastirilmasi” ve “metal selatlama”
aktivitesidir. Basit fenoller ve fenolik asit, flavonoidler, tanin ve lignin gibi tiirevlerinin
enfeksiyon, diabet, kanser, radyoaktif zararlar ve parkinson hastaligin1 6nleyici etkileri
oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda, kalp hastaliklarinda 6nemli bir etkiye sahip olan



LDL kollestroliin oksidasyonunu ve kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini Onlemektedir
(Indap vd 2006). Antioksidanlar, viicut sistemlerinde ihtiya¢ duyulan esansiyeller olarak
tanimlanmaktadir. Insan besinlerinde antioksidan bilesenlerin varlig1 pek ¢ok hastaliga
kars1 Onleyici etkiye sahiptir (Celikler vd 2009). Makroalglerdeki var olan bu biyoaktif
maddelerin obezite, timdr, kanin pihtilagsmasi, hiperlipidemia, kardiyovaskiiler ve
kanser gibi hastaliklarla ilgili risklerin azalmasinda etkili oldugu bildirilmektedir (Yuan
2008, Venugopal 2009). Makroalglerde bulunan polifenoller, yapilarinda bulunan fenol
halkalarinin peroksi, superoksid-anyonlar ve hidroksil radikallerini tutucu elektron
tuzaklar1 gibi davranmalarindan dolay1 ¢ok fonksiyonlu antioksidan aktiviteye
sahiptirler (Manach vd 2004). Ilave olarak deniz alglerinde bulunan siilfath
polisakkaridler (Zhao vd 2008) ve astaksantin ve fukoksantin gibi karotenoidler
miitkemmel antioksidan etki gostermektedirler (Miyashita ve Hosokawa 2008).

Taze ve islenmis gida iiriinlerinin giivenligini saglamak, raf dmriinii uzatmak ve
kaliteyi devam ettirmek gida sistemlerinde gereklidir (Gupta vd 2012). Gida
giivenligini ilgilendiren bir¢cok faktor arasinda mikroorganizmalar ilk sirada yer
almaktadir (Eilers 1990). Son yillarda, mikroorganizmalarin iremesini engellemek ve
gida bozulmasini 6nlemek i¢in dogal {irlinlerde var olan antimikrobiyal etkinin
kullanimina ilgi giderek artmaktadir (Hayes vd 2010). Antimikrobiyal fitokimyasallarin
kullanimi; fenolik ve polifenoller; quininler; flavonesler, flavonoidler ve flavonoller;
tanninler, alkoloidler ve lektinler; koumarinler ve polipetitler gibi pek c¢ok kategori
icerisine ayrilmaktadir (Gupta vd 2012). Deniz makroalgleri, antimikrobiyal bilesenlerin
iyi bir kaynagidir. Polifenoller, flavonoidler ve polisakkaritler gibi antioksidan ve
antimikrobiyal etkiye sahip bilesenlerin, kahverengi, kirmizi ve vyesil alglerde
bulundugu belirlenmistir (Zaragoza vd 2008, Cox vd 2009). Nagayama vd (2002)’de
kahverengi alglerden elde ettikleri fenolik bir bilesen olan florotanninlerin gii¢lii bir
bakterisit etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Katesinler, flavonoller ve flavonol
glikosidler kirmiz1 ve kahverengi alglerin metanol ekstraksiyonlarindan tanimlanmis ve
antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklari tespit edilmistir (Hosokawa vd
2006). Horie vd (2008)’de Sargassum sagamianum kahverengi alginden antibakteriyel
Ozelliklere sahip olan sargaquinoik asit tiirevlerini izole etmislerdir. Pek ¢ok arastirmaci
tarafindan, Ozellikle insan patojeni viriis, bakteri ve mantarlara karsi yavaslatici ve
oldiiriicti etki saglamasi igin kullanilan alg ekstraktlari rapor edilmistir (Vairappan vd
2001, Ely vd 2004). Cesitli makalelerde; farkli alg ekstraktlarinin, farkli
mikroorganizmalar iizerine antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir
(Nagayama vd 2002, Ely vd 2004, Cox vd 2009, Taskin vd 2010).

Ulkemizde alg tiiketimine olan ilgi ¢ok diisiik seviyelerdedir. Insanlarimizin
tikketim aligkanliklarini degistirmek icin uzun bir zamana ve bu konuda bilinglenmeleri
icin siirekli olarak bilgilendirilmesine gereksinim vardir. Literatiirde ¢esitli
arastirmacilar tarafindan yapilmis olan farkli alg ekstraktlarinin antioksidan ve
antibakteriyel aktivitelerine ait caligmalar yer almaktadir. Ancak bu ekstraktlarin su
tirlinlerinde kullanimina yonelik arastirmalar ¢ok azdir. Bu nedenle, makroalglerde
bulunan ve insan saghigi i¢in ¢ok Oonemli olan bu bilesenlerin iiriinde katki maddesi
olarak kulllanim1 ile yeni bir tiiketim bicimi olarak tiiketime kazandirilmasi ve su
tiriinleri isleme teknolojisinde kullanim olanaklarinin arastirilmasi hedeflenmistir.



Bu c¢alismanin amaci iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda; denizel
makroalglerden ¢oziicii ekstraktsiyon yontemi ile alg 6ziitii elde edilmis ve bu dziitlerin,
cesitli analiz yontemleri ile antioksidan oOzellikleri ve toplam fenolik igerigi
belirlenmistir. Ayrica bu 6ziitlerin gidalarin bozulmasina neden olan mikroorganizmalar
ve patojenler iizerine antimikrobiyal etkisi incelenerek dogal bir antimikrobiyal madde
olabilirlikleri arastirilmistir. Aragtirmanin ikinci kisminda ise; ¢ok miktarda doymamaig
yag asidi igermesinden dolay1r yag oksidasyonuna hassas uskumru kiymalarinin
sogutulmus depolama sirasinda kalitesinin korunmasi, yag oksidasyonu ve mikrobiyal
gelismenin Onlenmesi amaciyla sentetik katki madde kullanimina alternatif olacak
sekilde koruyucu madde olarak makroalg Oziitleri ile muamele edilmesi amaglanmustir.
Bu amagla Gracilaria verrucosa ve Ulva rigida makroalg tiirlerinden oziitler
hazirlanmistir. Ug farkli konsantrasyonda hazirlanmis soliisyonlar uskumru kiymalarina
ilave edilmis ve 2+2°C’de depolanan kiymalarin kalitesi {izerine etkileri incelenmistir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Deniz Makroalgleri ile Tlgili Genel Bilgi

Algler, farkli biyolojik ve ekolojik ozelliklere sahip olup, deniz bitkileri olarak da
adlandiriimaktadir. Cigeksiz bitkiler (Kriptogam) grubu icerisinde yer alan algler,
deniz ekosisteminin en 6nemli canli topluluklar arasinda yer almaktadir. Denizel
makroalgler yesil (Chlorophyta), kirmizi (Rhodophyta) ve kahverengi (Phaeophyta)
olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir (Kaykag 2007).

FAO’nun 2010 yil1 verilerine gore, diinyadaki denizel bitkilerin tiretim miktari
18.389.404 tona (5.434.589.000 USS$), toplam su bitkileri dretim miktar: ise (yas
agirhik olarak) 19.007.053 tona (5.651.167.000 US$) ulasmustir. Sucul bitkilerin
dretiminde Cin 11.092.270 milyon ton (2.533.196.000 US$) ile ilk sirada olup,
toplam {iretimin %58.09’luk kismin1 gergeklestirmektedir. Denizel makroalglerin
cesitli endistrilerde ve ozellikle gida sektoriinde kullanimi her gegen giin
yayginlasmaktadir. Diinyadaki makroalg tretimine iligkin degerler Sekil 2.1°de
verilmistir. Makroalgler, toplam su bitkileri tiretimi igerisinde %4.65’lik bir paya
sahiptir. Denizel makroalg tiretiminde Sili (368.580 ton), Cin (246.620 ton) ve Japonya
(96.600 ton) ilk ti¢ siray1 paylasan iilkelerdir (FAO 2014).

Denizel makroalg iiretimi
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Sekil 2.1. Diinyadaki denizel makroalg iiretiminin yillara gore dagilimi1 (FAO 2014)

Diinya genelinde, 32’si yesil alg, 125’1 kirmizi alg ve 64’1 kahverengi alglere ait
olmak tizere toplam 221 tiir makroalg gesitli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bu 221 adet
algin (79 tirti kirmiza alg, 28 tiirii yesil alg ve 38 tiirii kahverengi alg) 145 (% 66’s1)
tanesi gida olarak tiiketilmektedir (Zemke-White ve Ohno 1999). Taze ve kurutulmus
makroalgler 6zellikle Amerika (Hawaii), Japonya, Cin ve Kore gibi iilkelerde ¢ok uzun
yillardan beri geleneksel gidalar arasinda yer almaktadir (Denis vd 2010, Akkéz vd
2011). Ozellikle Norveg ve Fransa gibi Avrupa iilkelerinde ise alginat, agar ve karragen
gibi hidrokolloidlerin iiretimi i¢in makroalgler hasat edilmektedir (Kaas 1998, Denis vd
2010). Ayn1 zamanda Fransa’da makroalgler sebze ve katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, Fransa’da makroalglerin insanlar tarafindan tiiketimi



yasal diizenlemelerle belirlenmis kriterler ¢er¢evesinde gergeklestirilmektedir (Mabeau
ve Fleurence 1993, Burtin 2003). Bu kriterlere uygun ve bizim de arastirma
materyallerimiz olan Gracilaria verrucosa ve Ulva rigida’nin da bulundugu toplam 12
makroalg (6 tlir kahverengi alg, 5 tiir kirmiz1 alg ve 2 tiir yesil alg) ve 2 mikroalg
tirtiniin sebze ve baharat olarak tiikketimine izin verilmistir (Cizelge 2.1) (Burtin 2003).

Cizelge 2.1. Fransa’da insan gidasi olarak kullanimina izin verilen makroalg tiirleri
(Burtin 2003)

Filum Tiirler

Kahverengi Algler (Phaeophyta) Ascophyllum nodosum
Fucus vesiculosus
Fucus serratus
Himanthalia elongata
Undaria pinnatifida

Kirmiz1 Algler (Rhodophyta) Porphyra umbilicalis
Palmaria palmata
Gracilaria verrucosa
Chondrus crispus

Yesil Algler (Chlorophyta) Ulva spp.
Enteromorpha spp.
Mikroalgler Spirulina sp.

Odontella aurita

2.2. Gracilaria verrucosa’mn Genel Ozellikleri

Gracilaria verrucosa, 1750 yilindan 1830 yilina kadar Fucus verrucosus, Flagellaria
confervoides, Gracilaria confervoides gibi farkli isimlerle adlandirilmasina karsin,
Papenfuss tarafindan Fucus verrucosus (Hudson) oldugu savunulmus ve oOnceki
adlandirmalar birlestirerek Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss adi altinda
isimlendirilmistir (Cizelge 2.2 ve Sekil 2.2). Sinonimi olarak ise Gracilaria gracilis
(Stackhouse) kullanilmaktadir (Guiry 1996, Cetin 2008).

Cizelge 2.2. Gracilaria verrucosa’nin sistematikteki yeri (Kaykag 2007)

Filum Rhodophyta (Kirmiz1 Algler)
Simif Rhodophyceae

Alt Simif Floridae

Takim Gigartinales

Familya Gracilariaceae

Cins Gracilaria

Tiir verrucosa




Sekil 2.2. Gracilaria verrucosa’nin genel goriiniisii (Orijinal)

Gracilaria verrucosa, izmir ve Izmit Kérfezi basta olmak iizere kiyilarimizda
dogal yayilis gosteren bir tiirdiir (Cirik ve Cirik 1999, Cirik 2001). Kadayif otu olarak
da adlandirilan bu tiir ince dall1, koyu kirmizi bir alg’dir. Kumlu, ¢amurlu, akintinin bol
oldugu, dalga hareketlerinin olmadigi ortamlarda iyi gelisip, 60-80 cm’ye kadar
ulasabilmektedir (Ak ve Cirik 2004). Gracilaria verrucosa %o15-50 tuzlulukta dagilim
gosteren, optimum %020-35 tuzlulukta yasayan Orihalin bir tiirdiir (Santelices ve Doty
1989). Gereksinim duydugu optimum 1s1k siddeti 100 mikromol m? s, sicaklik ise 20-
28 °C arasindadir. Yilin her mevsiminde biiyiime gosterebilen bu alg icin giines 15181n1n
varlig1 olduk¢a Onemli olup, yeterli giines 1s1ginin bulunmadigi ortamlarda kirmizi
renkte, 15181n bol oldugu ortamlarda ise dogal kahve-yesil renktedir (Kaykag 2007).

Ulkemizde Izmir Kérfezi’nde dogal olarak dagilim gosteren G. verrucosa
stoklarmin son on yilda yar1 yartya azaldigi bildirilmektedir. Son yillarda, ekonomik
oneme sahip olan bu algin dogal stoklarindan toplanmasinin yani sira yetistiricilik
yoluyla iiretimi yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Turan vd 2006).

2.3. Ulva rigida’mim Genel Ozellikleri

Yesil algler grubunda yer alan Ulva rigida (Cizelge 2.3 ve Sekil 2.3) kiyilarimizda
ozellikle dalgalarin az oldugu sig ve kayalik bolgelerde, azot ve fosfor gibi besleyici
elementlerin bol oldugu kisimlarda dogal olarak bulundugu rapor edilmektedir (Cirik
ve Cirik 1999, Cirik 2001). Stresli kosullara olduk¢a tolerans gostermektedir. Sap
seklindeki kisa bir ayakla zemine tutunan algin iist kismi oldukg¢a genistir. Tuzlu ve aci
sularda bulunabilir. Diinyada toplanan yesil alglerin %25’inin Ulva cinsine ait
oldugu ifade edilmektedir (Kaykag 2007).



Cizelge 2.3. Ulva rigida’nin sistematikteki yeri (Kaykag 2007)

Filum Chlorophyta (Yesil Algler)
Siif Chlorophyceae

Takim Ulvales

Familya Ulvaceae

Cins Ulva

Tiir rigida

Sekil 2.3. Ulva rigida’nin genel goriiniisii (Orijinal)

2.4. Uskumru Bahig (Scomber scombrus L. 1758)’nin Genel Ozellikleri

Sistematikteki yeri agagida verilen uskumru balig1 (Cizelge 2.4), ortalama 30-35cm
olup, maksimum 50 cm c¢atal boya ulasabilmektedir (Sekil 2.4). Disiler erkeklerden
daha fazla biiylimektedir. Uskumru baligi diinya iizerinde genis bir dagilim alanina
sahip olmakla birlikte (Sekil 2.5), Atlantik uskumrusu Kuzey Amerika sahilleri, Kuzey
Denizi, Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’de yayilim géstermektedir
(Sekil 2.6) (Demir 1996, Moyle ve Cech 2000, Anonim 2014).

Cizelge 2.4. Uskumru baligi (Scomber scombrus L. 1758)’nin sistematikteki yeri
(Demir 1996)

Alem Animalia (Hayvanlar)

Sube Chordata (Kordalilar)

Simif Actinopterygii (Isinsal ylizgegliler)
Takim Perciformes

Familya Scombridae

Cins Scomber

Tiir scombrus




Sekil 2.5. Uskumru baligiin diinya tizerindeki dagilim alanlari (Anon 2014a)

Sekil 2.6. Atlantik uskumrusunun cografik olarak dagilimi (Anon 2014b)

Ulkemiz sularinda 11 tiiri bulunan uskumru baligi; uzun viicutlu (fusiform
sekilli), kiigiik pullu, sirti mavi-agik yesil renkli, karnina dogru egri koyu g¢izgiler


http://www.aquamaps.org/preMap.php?cache=1&SpecID=Fis-29508

uzanan ve hava kesesi bulunmayan bir tiirdiir. Karin kismi giimiisi beyazdir. Kuyrugu
¢ift catalls, iki sirt yiizgeci birbirinden ayridir. Ikinci dorsal yiizgeg ile kuyruk yiizgeci
arasinda yiizge¢ benzeri pinnullar bulunur. 8 ile 11 yil arasinda yasarlar. Cok hizl
yiizliciilerdir. Soguk ve 1liman iklimlerde yasayan, epipelajik ve mezodemersal tiirlerdir.
Siirii halinde yasayan bu tiir, asir1 soguklar1 derinlerde gegirirler, su sicakliginin 11-14
°C oldugu ilkbaharda kiyiya yakin bulunurlar. Cinsi olgunluga ulasma yas1 2-3 yildir.
Amerika kiyilarinda bulunan popiilasyonlarin ilk olgunluk boyu disilerde yaklasik 34
cm ve erkeklerde 32 cm’dir. Cografik olarak dogu kesiminde yasayan Kuzeybati ve
kuzeydogu (Akdeniz dahil) olmak iizere iki ayr1 popiilasyonu vardir. Bu popiilasyonlar
yaklasik 30 cm boyda cinsi olgunluga ulasirlar. Bati popiilasyonu yaz doneminde
Cheasapeak Korfezi ile Newfoundland arasinda giineyden baslayarak kuzeye dogru
yumurtlamaya devam eder. Yumurtlama aktivitesinin ¢ogu 10-30 millik kiy1 seridinde
gerceklesir. Fakat az tuzlu bolgelerde yumurtlama olmaz. Yumurtlama gogiinde ilk nce
biiyiik baliklar yumurtlama alanina ulasirlar. Dogu popiilasyonu ise Akdeniz’de Mart-
Nisan ve Mayis-Temmuz aylarinda, Ingiltere ve Kuzey Fransa bolgesindeki baliklar
Kuzey denizindeki Kattegat ve Skagerrak bolgesinde, Haziran-Temmuz’'da
yumurtlarlar. Ortalama olarak 200 bin-450 bin arasinda yumurta verirler. Karnivor olup,
juvenil baliklar zooplankton (balik larvalari, kiigliik kurustaseanlar, pteropodlar gibi),

yetigkinler ise kiigiik balik, karides ve solucanlarla beslenirler (Kuru 1994, Moyle ve
Cech 2000, FAO 2014).

Uskumru baliklar1 girgir tekneleri ile avlanmaktadir. Termoklin tabakasinin 15-
20 m oldugu donemlerde balik derinlere inemediginden yiizeyde yakalanmasi kolay
olur. Kullanilan diger av araci gesitleri trol, uzatma aglar1 ve tuzaklar gibi av araglaridir.
Atlantik uskumru baliginin 2010 yilinda bildirilen toplam avlama miktar1 887.314
tondur (Sekil 2.7). En fazla avcilik yapan iilkeler Ingiltere ve Norveg’tir. Ekonomik
degeri yiiksek olan bu tiiriin taze, dondurulmus, tiitsiilenmis ve konserve olarak ticareti
yapilmaktadir (FAO 2014).

Uskumru bahgmn yillara gore avciligl
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Sekil 2.7. Atlantik uskumru baliginin 2006-2010 yillar1 arasindaki kiiresel avcilik
miktar1 (FAO 2014)
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2.5. Biyoaktif Bilesenlerin Kaynagi Olarak Denizel Makroalgler

Besin ve saglik arasindaki iliski tizerine yapilan arastirmalarda, besinlerde bulunan
yararli bilesenlerin yaygin hastaliklarin riskini azaltma ve iyilestirmede etkili oldugu
bildirilmektedir. Son zamanlarda bilingli tliketiciler, saghigi diizeltici yararlar1 bilinen
gida {irlinlerini tercih etmeye baslamislardir. Bu nedenle, arastirmacilar arasinda dogal
kaynaklardan biyolojik aktiviteye sahip olan yeni igeriklerin arastirilmasi biiyiik ilgi
gormektedir (Wang vd 2011).

Denizel makroalglerin, Asya lilkelerinde saglik agisindan yararlari ¢ok iyi
bilinmekte olup, geleneksel tipta ve gida olarak kullanimlari uzun bir tarihsel gecmise
sahiptir. Deniz algleri sadece fiber, protein, vitamin ve mineralleri degil ayn1 zamanda
karasal bitkilerde bulunmayan ¢esitli biyolojik aktiviteleri bulunan ikincil metabolitleri
icermektedir. Saglik agisindan bilinen yararli 6zellikleri nedeniyle fonksiyonel katki
maddelerinin bir kaynag1 olarak alglerin potansiyel uygulamalar1 arastirmalarin yeni
hedefi durumundadir (Wang vd 2011).

Makroalglerden elde edilen bilesiklerin ¢ogu biyolojik aktivitelere sahip olup,
insan ve hayvan saghig igin faydalidir. Ozellikle hiperlipidemi, trombosis, timér ve
obesiteye karst potansiyel faydalara sahiptir. Bazi  makroalgler patojen
mikroorganizmalara kars1 bakteriostatik etki gdsterdigi gibi ayn1 zamanda antioksidan
aktiviteye de sahiptir (Borowitzka 1993, Athukorala vd 2003a). Giiniimiizde ¢alismalar,
makro alglerin antitimor, antikolestrolemik ve antioksidan aktiviteleri {izerine
yogunlagmaktadir. Makroalglerde bulunan g¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA)
insan kanser hiicrelerine kars1 sitotoksik etkiye sahip olduklar1 tespit edilmistir
(Venugopal 2009).

Son yillarda, c¢ok sayida potansiyel antioksidan bilesikler yenilebilir
makroalgleden izole edilmis ve tanimlanmustir. Ozellikle, kahverengi alglerden izole
edilen florotaninlerin (polyphloroglucinol fenolikler) antioksidan, antikarsinojenik,
antibakteriyel, anti-inflamatuar ve anti-allerjik 6zellikler gibi ¢coklu fizyolojik aktiviteler
gosterdigi tespit edilmistir. Fitokimyasallarin kaynagi olan makroalglerde bulunan
onemli diger biyoaktif bilesikler stilfatli polisakkaritler, fiber, PUFA, steroller,
phycocyanin, karotenoidler ve alfa-tokoferoller’dir (Borowitzka 1993, Plaza vd 2008,
Wang vd 2011). Ayrica, Solani-K olarak adlandirilan (%30 potasyum, %60 sodyum
klorit igerir) bitkisel tuz makroalglerden (Kappaphycus alvarezii ve Salicornia
brachiata) elde edilmektedir. Bu tuz kan basincini azaltict bir etkiye sahiptir. Tuzdaki
potasyum klorit, kan basincinin artmasina neden olan sodyum kloridin etkisini azaltarak
kasin gevsemesine yardimci olmaktadir. Bu tuz Hindistan’daki marketlerde ticari olarak
satilmaktadir (Venugopal 2009). Cizelge 2.5’de denizel makroalglerden izole edilen
biyoaktif bilesenler ve bu biyoaktif bilesenlerin ¢oklu islevsel ozelliklerinin bazi
ornekleri sunulmustur.
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Cizelge 2.5. Deniz makroalglerinden izole edilen bazi1 biyoaktif bilesenler ve onlarin ¢oklu islevsel 6zellikleri (Wang vd 2011)

Biyoaktif Alg tiirleri Biyoaktif ozellikleri Kaynaklar

bilesenler

Florotaninler Phaeophyceae: Ecklonia cava, Ecklonia Antioksidan, anti-inflamatuar, anti- ~ Ahn vd 2004
kurome, Ecklonia stolonifera, Eisenia bicyclis,  allerjik, anti-timor, anti-diyabetik, Kim vd 2004

Eisenia Arborea, Fucus vesiculosus, Fucus
spiralis, Fucus serratus, Ascophyllum
nodosum, Sargassum kjellmanianum,
Sargassum ringgoldianum, Sargassum
siliquastrum, Ishige okamurae

antibakteriyel, HIV-1’¢ kars1
transkriptaz ve proteaz engelleyici,
damar hastaliklarina kars1
kemoprevensiyon

Jung vd 2006

Sugiura vd 2007
Shibata vd 2008
Wang vd 2009b

Siilfath
polisakkaritler

Phaeophyceae: Laminaria japonica, Ecklonia
cava, Ecklonia kurome, Undaria pinnatifida,
Fucus vesiculosus, Fucus evanescens,
Ascophyllum nodosum, Padina gymnospora,
Dictyota menstrualis, Spatoglossum
schroederi, Sargassum fusiforme, Sargassum
thunbergii, Sargassum stenophyllum,
Sargassum latifolium, Sargassum fulvellum
Rhodophyceae: Gigartina skottsbergii,
Chondrus ocellatus, Porphyra haitanesis,
Gracilaria cornea, Grateloupia filicina,
Grateloupia longifolia

Chlorophyceae: Ulva pertusa, Ulva
conglobata, Codium pugniformis, Codium
cylindricum, Monostroma angicava,
Monostroma latissimum, Monostroma nitidum

Antioksidan, antikoagulant, anti-
inflamatuar, antiviral,
antibakteriyel, anti-timor,
antivaskulojenik, antitrombotik,
immunomodiilatér, radyoprotektif

Hayakawa vd 2000
Yan vd 2003

Zhao vd 2004

Smit 2004

Zhou vd 2004

Qi vd 2005

Yuan ve Song 2005
Dias vd 2008

Zhao vd 2008
Zhang vd 2008




€T

Cizelge 2.5’in Devami

Biyoaktif
bilesenler

Alg tiirleri

Biyoaktif ozellikleri

Kaynaklar

Fukoksantin Phaeophyceae: Hijikia fusiformis, Undaria

pinnatifida, Laminaria japonica

Antioksidan, antikanserojen, anti-
obesity, anti-diabet, anti-

Nomura vd 1997
Yan vd 1999

inflamatuar Maeda vd 2005
Sachindra vd 2007
Miyashita ve
Hosokawa 2008
Steroller Phaeophyceae: Pelvetia siliquosa, Sargassum  Antioksidan, anti-diabet, anti- Lee vd 2003
carpophyllum, Sargassum muticum, Sargassum inflamatuar, anti-tiimor, Lee vd 2004
parvivesiculosum, Ecklonia stolonifera antibakteriyel, Alzheimer’in Yoon vd 2008
Chlorophyceae: Ulva lactuca engellenmesi
Biyoaktif Phaeophyceae: Uradaria pinnatifida, Antihipertensif, antioksidan, Suetsuna 1998
peptidler Sargassum carpophyllum, Sargassum antimikrobiyal, mineral baglayici, Suetsuna ve Nakano
fulvellum, Sargassum horneri, Sargassum immunomodiilator, antikanserojen, 2000
coreanum, Ishige okamurae, Ecklonia cava antiviral, uyusturma etkisi Sato vd 2002
Rhodophyceae: Porphyra yezoensis
Chlorophyceae: Chlorella pyrenoidosa
PUFA (n-3) Phaeophyceae: Undaria pinnatifida, Hizikia Anti-inflamatuar, anti-timor, Sanchez-Machado vd

fusiforme, Himanthalia elongata, Laminaria
ochroleuca

Rhodophyceae: Porphyra spp., Palmaria
stenogona, Polysiphonia urceolata,
Pachymeniopsis lanceolata, Gelidium amansii,
Chondria crassicaulis

Chlorophyceae: Ulva fenestrate

antiviral, antimikrobiyal, trombos,
koroner kalp hastaliklar1 ve damar
tikaniklig1 6nleme etkisi

2004
Khan vd 2007
Plaza vd 2008




2.6. Algal Polifenollerin Varhgi ve Mekanizmasi

Denizel makroalgler polifenollerin zengin kaynaklaridir. Katesin (gallokatesin,
epikatesin ve katesin gallat vb.), flovonoller ve flovonol glikozidler gibi bir seri fenolik
bilesikler metanol ekstrakti ile kirmiz1 ve kahverengi alglerden tanimlanmistir (Yoshie vd
2000, Santoso vd 2002, Yoshie vd 2003). Kahverengi alglerden elde edilen polifenollerin
en biiylik gruplarindan olan florotaninler pek ¢ok fizyolojik aktiviteler gostermektedir
(Cizelge 2.5). Florotaninler, Ecklonia cava, Ecklonia stolonifera, Eisenia bicyclis,
Sargassum Kkjellmanianum, Sargassum ring-goldianum, Fucus vesiculosus, Fucus
serratus ve Ascophyllum nodosum gibi kahverengi makroalglerden tanimlanmigtir (Wang
vd 2011).

Florotaninin ilave hidroksil grup sayisi ile floroglisinol alt iiniteleri arasindaki
yapisal baglarin tipleri temel alindiginda, sistematik olarak altt onemli alt grupta
smiflandirma yapilabilir. Bunlar; floroetholler, fukoller, fuhaloller, fukofloretoller,
isofuhaloller ve eckoller’dir (Ragan ve Glombitza 1986, Targett ve Arnold 1998, Wang
vd 2011).

Fukoller, florotaninin polimerleridir ve floroglukinol {initeleri C-C baglariyla
baghdirlar. Florethollerdeki florglikinol {initeleri sadece C-O-C baglariyla baghdir.
Fukofloretholler biaryl ve aryl-ether baglari igerir. Fuhaloller sadece eter baglariyla
baglidirlar. Eckoller en az bir {iglii halkayla dibenzo-1,4-dioksin {initesi fenoksil grubuyla
C-4 pozisyonunda yer degistirdiginde gergeklesir. lzofuhaloller ve endofukofeloretholler
spesifik alglerden izole edilmis 6zel kiiciik gruplardir. Dahasi, bazi florotaninler siilfatl
ya da halojenli olabilirler (Ragan ve Glombitza 1986, Wang vd 2011).

Pek ¢ok calismaya gore, yiiksek molekiil agirlikli florotaninler monomer
floroglukinollerden daha fazla antioksidan aktiviteye sahiptir. Floroglukinoliin
oligomerizasyonu radikal indirgeme aktivitesinin arttirilmasinda Onemlidir. Fakat
antioksidan aktivitesi ile polimerlerin yapisal karakterizasyonu arasinda agik bir
baglanti kurulamamistir (Wang vd 2011).

Yan vd (1996), Sargassum Kkjellmanianum’dan elde edilen yiiksek molekiil
agirlikli florotaninlerin balik yagindaki acilagsmayr engellemek igin diisiikk molekiil
agirlikl florotaninlerden daha etkili oldugunu ve %1 konsantrasyonlu yiiksek molekiil
agirlikli  florotaninlerin antioksidan aktivitesinin %0.02 Butil Hidroksi Toluen
(BHT)’ninkinden 2.6 kat daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Wang vd 2011).

Shibata vd (2008), eckol, florofucofuroeckol A, dieckol ve 8,8-bieckol gibi pek
¢ok florotanini Laminariacea’dan (E. bicyclis, E. cava ve Ecklonia kurome) izole etmis
ve tammlamiglardir. Bu ¢aligmada biitiin floroglucinol oligomerler potansiyel 2,2-
diphenyl-1-picrylnydrazyl (DPPH) radikal indirgeme aktivitesi gostermis ve yaklagik
olarak katesin, askorbik asit ve a-tokoferol’in etkisinin iki kati etkiye sahip oldugunu
belirlemislerdir. Eckol harig, florotaninler sira dist sliperoksit anyon radikal indirgeme
kabiliyeti sergilemekte olup, askorbik asit ve a-tokoferoliin etkisinden 2-10 kat daha
yiiksek etkiye sahip oldugu tespit edilmigstir. Florotanin polimerlerinin ¢esitli radikal
indirgeme 6zelliklerinin, eckol iskeletine eklenen fenolik hidroksi gruplariyla saglandig
bildirilmektedir (Wang vd 2011).
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Soya proteinleri antioksidan aktiviteye sahip izoflovanlarca zengin olmasina karsin,
florotanin soya proteinine goére daha fazla DPPH radikal indirgeme aktivitesine
sahiptir. Florotaninlerdeki yiiksek molekiil agirlikli floroglusinoliin varlig1 soya
proteinine gore florotaninlerin benzerligini arttirmaktadir (Shibata vd 2008). Bu
nedenle florotaninler, gida enddstrisi i¢in antioksidan kapasiteli yeni fonksiyonel
materyallerin gelistirilmesinde etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Samaraweera vd
2012).

Baz1 bitkisel fenolikler belli kosullar altinda pro-oksidan o6zelliklere sahip
olmasina karsin, fenolik bilesiklerin elde edildigi bitki ve algler cesitli sistemlerde
potansiyel antioksidanlar olarak davranmaktadirlar. Ancak algal fenollerin sadece
antioksidan mekanizmas1 degil, yapisal aktivite iligkisi de bu gline kadar
aciklanamamistir. Varsayilan mekanizmalar serbest radikalleri indirgeme, tekli oksijen
verme, metal iyonu selatlamasi (kenetleme) ve gilic indirgeme ile agiklanmaktadir
(Wanasundara ve Shahidi 1998, Shahidi ve Naczk 2004, Wang vd 2011).

Cesitli makroalglerin antioksidan aktivitesi tizerine en fazla fenolik bilesiklerin
etkili oldugu, farkli makroalg ekstraktlarinin toplam fenolik igerigi ile antioksidan
aktivitesi arasinda yiiksek bir Kkorelasyonun varligi birgok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Jiménez-Escrig vd 2001, Santoso vd 2002, Kumar vd 2008, Zubia vd
2008). Fakat bazi1 arastirmacilara gore, toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivite
arasinda diisiik korelasyon oldugu (Lim vd 2002), ekstraktlarda bulunan askorbik asit
ve vitamin A (fB-karoten) hari¢ diger aktif bilesiklerden fukoksantin ve sterollerin
(suda ve enzimatik ekstraktlarda suda ¢oziilebilir siilfatli polisakkaritler, protein yada
peptitler, askorbik asit ve glutatyon) tiim antioksidan aktiviteye katkida bulundugu
goriisiindedirler (Wang vd 2011).

Wang vd (2009b), kahverengi alglerin sekiz fenol halkali polifenollerinin
karasal bitkilerden elde edilen anolog polifenollerden daha yiliksek oranda
multifonksiyonel antioksidan aktivite potansiyeline sahip oldugunu belirlemislerdir.
Bununla birlikte fenolik bilesiklerin serbest radikalleri indirgeyici potansiyele sahip
oldugu bildirilmektedir (Shahidi ve Naczk 1995, Shahidi ve Naczk 2004). Ancak
polifenollerin metal selatlama (kenetleme) kabiliyeti yoniiyle literatiirlerde celiskiler
bulunmaktadir. Baz1 ¢aligmalar, kahverengi alglerden elde edilen polifenollerin demir
iyonu selatlama potansiyeline sahip oldugunu gdstermistir (Senevirathne vd 2006, Chew
vd 2008). Diger taraftan, Rice-Evans vd (1996) fenolik bilesiklerin elde edildigi pek ¢ok
bitkinin antioksidan aktivitesinde metal iyonu selatlamanin kii¢iik bir rol oynadigin
rapor etmislerdir. Yine bu goriisii destekleyecek sekilde, farkli yontemlerle cesitli
makroalglerden elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivitesinde demir iyonu selatlama
kabiliyetinin toplam fenolik madde igerigi, DPPH radikal indirgeme aktivitesi veya
oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) ile baglantili olmadig: bildirilmistir (Wang
vd 2009b). Bu nedenle, algal polifenollerin en 6nemli rollerinin radikal indirgeme
potansiyeli ve primer zincir kirma antioksidan etkisine sahip oldugu savunulmaktadir
(Wang vd 2009b, Wang vd 2011).

Kumar vd (2008), Kappaphycus alvarezii makroalginden farkli ¢ozgenler

kullanarak  fenol igeriginindeki degisimleri incelemislerdir. Sonu¢ olarak;
kloroform:metanol (2:1) karisimi kullanildiginda fenol igeriginin maksimum oldugunu,
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bunu etanol, metanol, n-propanol ve etil alkolun takip ettigini, aseton, n-hekzan ve
kloroform gibi diger ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarin %1’den daha diisiik fenol
icerigi gosterdigini rapor etmislerdir. Yapilan ¢aligmalar sonucu kullanilan ¢6zgen ya
da ekstraksiyon metodunun antioksidan aktiviteyi belirleyici en 6nemli unsurlar
oldugu bildirilmektedir (Kumar vd 2008, Wang vd 2011).

2.7. Gida Endiistrisinde Antioksidan Madde Olarak Makroalglerin Kullanilmasi

Antioksidanlar, oksidasyon zincir reaksiyonunun baglangicini ya da ilerlemesini
engelleyerek hiicresel substratlarin  oksidasyonunu Onleyen ya da geciktiren
maddelerdir. Bu maddeler genellikle oksidatif strese kars1 organizmada normal sartlarin
devamliligini muhafaza etmek igin dretilir (Song vd 2010, O’Sullivan vd 2011,
Samaraweera vd 2012). Dogal kaynaklardan elde edilen antioksidanlarin gidalarda
kullanilmasit iriiniin raf omriinii artirmaktadir (Schwarz vd 2001). Ayni zamanda
antioksidanlarin tiiketimi ve gida materyallerine eklenmesi gidalar gibi viicudumuzu da
korumaktadir (Ganesan vd 2008). Dahasi, gidalarda lipid oksidasyona ve hedef
dokularda oksidatif strese kars1 makroalglerin potansiyel koruma etkisine sahip oldugu
bildirilmektedir (Yuan vd 2005).

Hiicresel substratlarin oksidasyonu hidrojen peroksit (H202), peroksi (ROO),
alkolsi (RO"), hidro peroksi (HOO"), hidroksil radikali (OH"), siiperoksit anyon (0?) ve
nitrit oksit (NO) gibi reaktif oksijen tiirii (ROS) olarak da bilinen serbest radikallerin
oksijen baglamasiyla baslar. Oksidasyon cesitli hiicresel gerilimlerden kaynaklanan
stresten dolay1 biyolojik sistemlerde sentezlenir. Oksidatif durumlara karsi prooksidan-
antioksidan denge degisebilir. Ozellikle protein, lipid ve DNA gibi énemli molekiillerin
zincir reaksiyonlari sirasinda ROS’larin agirt iiretimi bu dengeye zarar verebilmektedir.
Bu durum hayvanlarda, fonksiyon bozuklugu ve sitotoksiditeye neden olabilmektedir
(O’Sullivan vd 2011, Samaraweera vd 2012). Bu nedenle besinlerle antioksidan alimi
organizmalardaki normal sartlarin devamliliginin korunmasina yardimci olur. Besin
sistemlerindeki ROS’un sekli gida bozulmasi ve lipitlerin oksidasyonuna neden olur.
ROS’un neden oldugu problemler antioksidanlarin varliginda azaltilabilir. Ayni
zamanda, antioksidanlar oksidatif yikima kars1 6nemli bir koruyucudur ve miikemmel
serbest radikal indirgeme etkisine sahiptir (Ohr 2006, VVenugopal 2009).

Sentetik antioksidanlardan biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis
hidroksitoluen (BHT), tertiaribiitil hidrokuinon (TBHQ) ve propil gallat (PG) gida
iiretiminde gida giivenligini garanti etmek ve raf dmriinii uzatmak, gidalarin besinsel ve
duyusal kalitesini muhafaza etmek amaciyla kullanilmaktadir (Ngo vd 2011,
Samaraweera vd 2012). Fakat bu sentetik bilesiklerin toksiditeye ve kansorejen etkiye
sahip olduklarindan siiphelenilmektedir (Ito vd 1986, Venugopal 2009, Song vd 2010,
Samaraweera vd 2012). BHT ve a-tokoferol baliklarda oldugu gibi kompleks gida
sistemlerinde antioksidan olarak etkisiz kalabilmektedir (He ve Shahidi 1997,
Samaraweera vd 2012). Bu nedenle etkili ve giivenilir alternatif antioksidanlar,
ozellikle dogal orjinli olanlar birinci derecede Onem tasimaktadirlar. Bunun igin
arastirmacilarin ilgisi gida sistemlerinde katki maddesi olarak dogal antioksidanlarin
kullanilmas1 tiizerine odaklanmigtir. Dogal kaynaklardan elde edilen antioksidanlar
tiiketici giivenligi ve kabul edilebilirligi bakimindan avantajlara sahip olup, diizenleyici
otoriteler tarafindan herhangi bir giivenilir test garantisine gereksinim duyulmamaktadir
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(Pokorny 1991, Kitts 1996, Venugopal 2009). Makroalgler en zengin dogal antioksidan
kaynaklardan birisidir (Wijesekara vd 2011, Samaraweera vd 2012). Son zamanlarda
makroalglerden elde edilen siilfatli polisakkaritler, fenolik bilesikler, aminoasit gibi
mikosporinler ve karotenoidler gibi bilesiklerin  antioksidan  potansiyelleri
arastirtlmaktadir (Cizelge 2.6) (Samaraweera vd 2012). Makroalgler antioksidan
metabolitlerin zengin bir kaynagi oldugundan, gida iirlinlerinin raf omriinii arttirarak
gida kalitesini gelistirmek icin kullanilabilebilecegi arastirmacilar tarafindan tavsiye
edilmektedir (Bergman vd 2003, Sabeena Farvin ve Jacobsen 2013, O’Sullivan vd
2013, Cox vd 2013).

Yesil, kahverengi ve kirmizi alglerden elde edilen siilfathi polisakkaritlerin
antioksidan aktivitesi son on yildir ¢esitli aragtirmacilar tarafindan ¢aligilmaktadir.
Cogu siilfath polisakkaritlerin, ticari sentetik antioksidanlardan daha iyi antioksidan
aktivite gosterdigi bildirilmistir. Ornegin, yesil alg (Bryopsis plumose)’lerden
ekstrakte edilen siilfathh heteropolisakkaritlerin bir grubunun vitamin C ile
karsilastirildiginda daha yiiksek siiperoksit indirgeme aktivitesine sahip oldugu
goriilmistiir (Song vd 2010, Samaraweera vd 2012).

Siilfath polisakkaritlerin antioksidan aktivitesi; siilfat igerigi, siilfatin pozisyonu,
molekiil agirlig1 ve ekstraksiyon ¢oziiciisiiniin tipine bagl olarak degismektedir (Ye vd
2008, Wang vd 2009a, Ngo vd 2011). Diisiik molekiil agirligina sahip polisakkaritler
yiiksek molekiilli polisakkaritler ile karsilastirildiginda hiicrede protonlar1 daha etkili
bir sekilde verebilmektedir (Wijesekara vd 2011). Bu durum diisiikk molekiil agirligina
sahip siilfatli polisakkaritlerin daha yiiksek antioksidan aktivite gostermesine olanak
saglamaktadir (Song vd 2010). Fakat molekiiler agirligi belirleyen en 6nemli faktorler
sekerin yapisi ve glikozidik baglarin tipidir (Samaraweera vd 2012).

Stilfatli polisakkarit ve polifenollere ilave olarak, antioksidan aktivite
aminoasit gibi mikosporinler (MAAs), mannitol, alkoloidler, terpenler, askorbik asit,
tokoferoller ve karotenoitlerde de (astaksantin ve fokoastaksantin) goézlenmistir
(Zubia vd 2008, Yuan vd 2009, Wang vd 2009a, O’Sullivan vd 2011, Samaraweera vd
2012). Karotenoid pigmentlerin antioksidan aktiviteleri ¢oklu doymamis yapilariyla
iliskilendirilmektedir (Ngo vd 2011, Samaraweera vd 2012). Mannitol kahverengi
alglerin fotosentezle iirettikleri bir seker alkoldiir ve mannitol hidrat antioksidan 6zellik
gostermektedir (Zubia vd 2008, Samaraweera vd 2012).

Genellikle taze makroalgler islenmis olanlardan daha iyi antioksidan aktivite
gostermektedirler (Jiménez-Escrig vd 2001, Samaraweera vd 2012). Bu nedenle,
antioksidan aktiviteyi korumak i¢in isleme yontemi 6nemli bir rol oynamaktadir. Saglik
endistrisinde ticari alginat eldesi sirasinda geri kalan reziidi alginatlarin dogal
antioksidan iiretmek igin 6nemli kaynaklar oldugu bildirilmektedir (Ngo vd 2011,
Samaraweera vd 2012).
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Cizelge 2.6. Potansiyel antioksidan kaynagi olarak makroalglerde bulunan bilesenler
(Stilfath polisakkaritler, polifenoller, ve aminoasit gibi mikosporinler
vb.) (Samaraweera vd 2012)

Simf Tiir Aktif bilesen Kaynaklar
Hijikia fusiformis Fukoksantin Yan vd 1999
Phaeophyceae | Fucus vesiculosus Fukoidan
Padina gymnospora Fukan
Gigartina acicularis Lambda
Rhodophyceae Gigartina pisillata karragenan Souza vd 2007
Eucheuma cottonii Kappa
karragenan
Eucheumia spinosa Lota karragenan
Phaeophyceae | Sargassum pallidum Ye vd 2008

Chlorophyceae

Bryopsis plumosa

Polisakkaritler

Song vd 2010

Dictyota cervicornis
Dictyopteris delicatula
Dictyota menstrualis

Phaeophyceae | Dictyota mertensii
Sargassum filipendula
Spatoglossum schroederi
Laminaria japonica

Rhodophyceae Gracilaria caudata

Porpyra haitanensis

Chlorophyceae

Caulerpa cupressoides
Caulerpa prolifera
Caulerpa sertularioides
Codium isthmocladum
Ulva pertusa
Enteromorpha linza
Bryopsis plumose

Siilfath
polisakkaritler

Costa vd 2010
Zhang vd 2010

Phaeophyceae

Sargassum mangarevense
Turbinaria ornata
Ascophyllum nodosum
Pelvetia canaliculata
Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Sargassum siliquastrum
Ecklonia cava

Rhodophyceae

Palmaria palmata
Kappaphycus alvarezii
Rhodomela confervoides

Fenoller

Lim vd 2002
Senevirathne vd 2006
Zubia vd 2008
O’Sullivan vd 2011
Keyrouz vd 2011

Yuan vd 2005
Kumar vd 2008
Wang vd 2009a
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Cizelge 2.6’nin Devami

Simif Tiir Aktif bilesen Kaynaklar
Fucus vesiculosus
Fucus serratus
Phaeophyceae | Laminaria digitata
L. hyperborea
Saccharina latissima | Toplam Fenol Wang vd 2009b
Alaria esculenta
Rhodophyceae | Palmaria palmata
Chondrus crispus
Chlorophyceae | Ulva lactuca
Laminaria sp.
Phaeophyceae | L. ochroleuca
Undaria pinnatifida Jimenez-Escrig vd 2001
Fucus vesiculosus Polifenoller Zaragoza vd 2008
Porphyra sp. Devi vd 2008
Chondrus crispus
Porphyra umbilicalis
Gelidella acerosa
Porphyra Porphyra-334,
rosengurttii Shinorine
Rhodophyceae Gelidium corneum ﬁ\;r;{;]?sf?,o, De La Coba vd 2009
Ahnfel_t|0p_5|s Shinorine
devoniensis
Palmaria palmata Palythine,
Shinorine,
Palythinol, Yuan vd 2009
Asterina-330,
Porphyra-334
Eisenia bicyclis Phylopheophytin | Cahyana vd 1992
Phaeophyceae Ei:éﬁli?rt?iac;:;?igum Florotanninler Yan vd 1996
(phloroglucinol, | Ahnvd 2007

Ecklonia kurome
Ecklonia cava

eckol, dieckol)

Shibata vd 2008

Antioksidanlar hiicre dejenerasyonu, doku yikilmasi ve hastaliklarla iliskili
DNA ve RNA iizerine olumsuz etkileri engellemektedir. Antioksidan 6zelligi olan
makroalgler oksidatif stres, iskemik ve inflamasyonu azaltmaktadir (Lim vd 2002,
Athukorala vd 2003a, Samaraweera vd 2012). Hippophaerham noides’in antioksidan
aktivitesi sigara i¢cenlerin toksik bilesiklerini azaltic1 etki gosterdigi tespit edilmistir
(Stleyman vd 2002, Samaraweera vd 2012).

Farkli makroalg tiirlerinin degisik diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi
bildirilmektedir. Kahverengi makroalgler genellikle yesil ve kirmizi makroalglere gore
daha iyi antioksidan kapasitesi sergilemektedir. Ozellikle, F. vesiculosus, E. cava, ve S.
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ringgoldianum gibi bazi tiirlerin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olduklar1 rapor
edilmistir (Wang vd 2011). Japonya’da, 25 makroalg tiirii %50’lik etanol ekstraksiyonu
ile ekstrakte edilerek bu alglerin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. En yiiksek radikal
indirgeme etkisi S. ringgoldianum igin tespit edilmistir. Florotaninin kimyasal yapisi
matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-fligh mass spectrometry (MALDI-
TOF MS) analizi ile bifuhalol oligomer olarak tanimlanmistir. Kismen florotanince
zengin fraksiyonun siiperoksit anyon radikaller iizerine 6nemli temizleme etkisi oldugu
goriilmistiir. Bu etkinin katesinin etkisinden bes kat daha fazla oldugu bildirilmektedir
(Nakai vd 2006, Wang vd 2011).

Izlanda’daki makroalglerin on tiirii iizerinde %70 aseton ve su karisimi
kullanilarak ekstrakte edilen alglerin potansiyel antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, farkli makroalg tiirleri farkli oranlarda toplam fenolik
madde ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Ug¢ fukoid tiiriin (F.
vesiculosus, F. serratus, ve A. nodosum) DPPH ve peroksil radikallere (demir selatlama
kabiliyeti) karsi en yiiksek temizleme aktivitesi gosterdigi saptanmistir (Wang vd
2009b, Wang vd 2011).

Kahverengi alglerin yedi tiirlinden elde edilen enzimatik ekstraktlarin potansiyel
antioksidan aktiviteleri ROS’un temizlik etkisini belirlemek i¢in dort farkli yontem
DPPH serbest radikali, superoksit anyon, hidroksil radikali ve hidrojen peroksit)
kullanilarak degerlendirilmistir. Kahverengi makroalglerden suda c¢oziilebilir ekstrakt
hazirlamak i¢in karbonhidrat ve proteazin iki enzim seti (her bir set ticari olarak bes
enzim igermektedir) kullanilarak hidroliz edilmistir. Enzimatik ekstraktlarin hidrojen
peroksit temizlik aktivitesi (yaklasik %90) diger aktivitelerle mukayese edildiginde daha
Iyi aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Bu ekstraktlarin aktiviteleri genellikle ticari
antioksidanlar olarak kullanilan BHT ve BHA’dan daha yiiksek bulunmustur. Bu iki
ekstraktin antioksidan aktivitesinin sicaklik stabilitesi ve doza baghh oldugu
bildirilmektedir. Enzimatik ekstraktin DNA zararina bagli oksidasyonu azalttigi ve
aktivitelerin ekstraktin fenol igerigi ile iliskili oldugu gosterilmistir. Kahverengi algler
zengin antioksidan kaynagi olarak kullanilmaktadir (Heo vd 2005, Venugopal 2009).

Kahverengi alglerden Scytosiphon lomentaria Japonya’nin Noto bdlgesinde
geleneksel gida olarak tliketilmektedir. Makroalgin su ekstraktinin toplam fenol
igerigi 5.5 mg katesin esdegeri bulunmus olup, giiclii bir antioksidan aktivite
gosterdigi bildirilmektedir. Fakat etanol ekstraktinin antioksidan aktivitesi su
ekstraktiyla karsilastirildiginda ya ¢ok az bir fark oldugu ya da hi¢ olmadigi
belirlenmistir. Antioksidan aktivitesi sadece demir selatlama yontemi ile degil ayni
zamanda siiperoksit anyon radikali indirgeme yontemi ile de belirlenmistir (Kuda vd
2005h, Venugopal 2009).

Fucus vesiculosus, 22 °C suda asit ve alkali dilusyonu ile ekstrakte edilmistir.
Ekstraktlarin dogal seker, lironik asit, siilfat, bir kissm protein ve polifenollerden
olustugu belirlenmistir. Temel dogal sekerler fukoz, glukoz, galaktoz ve ksiloz’dur.
Fukoz igeren asit ekstrakt dilusyonunun en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, Sargassum siliquastrum ig¢in ham metanol ekstrakti
kirmizi kan hiicre hemolisisi ve lipid peroksidasyonu icin en yiiksek antioksidan
aktiviteyi gostermistir. Metanol ekstrakttan izole edilen ve fenolik bilesik iceren
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fraksiyonun kan hiicrelerinin korunmasinda oldukea etkili oldugu saptanmistir (Lim
vd 2002, Venugopal 2009). Baska bir karsilastirmali ¢alismada, 16 makroalgin
lipofilik ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri gaz kromotogrofi ve gaz kromotografi
kiitle spektrofotometresi ile analiz edilmistir. Secilen makro alglerin dietil eter
ekstraktlar1 antioksidan aktivitelerin ¢esitliligini ortaya koymustur. BHT ile mukayese
edildiginde, en yiiksek aktivite Rhodomela confervoides ve Symphyocladia
latiuscula, ’dan elde edilmistir. Makroalglerin lipofilik antioksidanlarin ekstraksiyonu
icin en iyi kaynak oldugu belirtilmektedir (Huang ve Wang 2004, Venugopal 2009).
Makroalglerin igerdigi fukoidan siilfat polisakkaritlerin antioksidan aktiviteleri
tizerine etkili oldugu ve bilesenin siilfat miktarinin antioksidan aktiviteyi arttirdigi
bildirilmektedir. Fukoidanin asir1 siilfasyonunun antitiimor aktivitesini arttirdigi
belirlenmistir (Koyanagi vd 2003, Venugopal 2009). Fukoidana ilave olarak,
fukozantin olan karotenoidin de antioksidan aktiviteyi gii¢lendirdigi bildirilmektedir
(Yan vd 1999, Venugopal 2009). Bu veriler tiiketilebilir deniz alglerinin gida
endiistrisinde dogal antioksidanlar olarak kullanilabilecegini gdstermektedir (Ruperez
vd 2002, Venugopal 2009).

Athukorala vd (2003b) denizel kirmizi makroalg tiirii olan Grateloupia filicina
ekstraktinin 65 °C sicaklikta tutulan balik yagi ve linoleik asitler iizerine antioksidan
aktivitesini degerlendirmislerdir. Linoleik asit ve balik yagina uygulanan bu algal
ekstrakt (%0.01, %0.03 ve %0.05), BHT, BHA ve a-tokoferol gibi ticari
antioksidanlarin  %0.01 konsantrasyonlartyla kiyaslanmistir. %0.05 konsantrasyonu
uygulanan alg ekstraktinin balik yag1 ve linolek asidin oksidasyonunun engellenmesinde
kullanilan tiim ticari antioksidanlardan daha iyi aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Ganesan vd (2008), Hindistan kirmizi alglerinden (Euchema kappaphycus,
Gracilaria edulis ve Acanthophora spicifera) saglanan metanol ekstraktlarinin ve
onlarin farkli ¢b6zgen fraksiyonlarinin antioksidan Ozelliklerini arastirmislardir.
Kullanilan makroalglerin ham ekstraktlar1 ve fraksiyonlarmin antioksidan aktivite
sergilediklerini ve bu ekstraktlarin dogal antioksidan bilesenlerin bir kaynag: olarak
kullanilabilecegini 6nermektedirler. Toplam (metanol) ekstraktdan saglanan farkl
cozgen fraksiyonlarmin sonuglart toplam ekstraktla kiyaslandiginda daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Makrolaglerde bulunan biyoaktif
bilesenlerin, farkli gida ve eczacilik iriinlerinde dogal antioksidan madde olarak
kullanilmasinin biiylik bir potansiyele sahip oldugu ve ileride biiyiik bir atilim olarak
bekledigi bildirilmektedir.

Kindleysides vd (2012) Yeni Zellanda mezgit (Macruronus novaezelandiae)
karaciger yaglarinin igerisine dogal antioksidan madde olarak Yeni Zellanda makroalg
(Ecklonia radiata, Macrocystis pyrifera, Champia sp. ve Porphyra sp.) ekstraktlarini ve
sentetik bir antioksidan madde olan BHT y1 aym1 konsantrasyonlarda eklemis ve lipit
oksidasyonu iizerine etkilerini belirlemek i¢cin 60 °C sicaklikta hizli oksidasyon
saglayarak oksidasyon degisimlerini incelemislerdir. Tiim makroalg ekstraktlarinin
balik yaglarinda oksidasyonu engelledigini belirlenmis ve en iyi ekstraktin kahverengi
bir alg olan E. radiata oldugunu ve balik yaginda antioksidan madde olarak makroalg
ekstraktlarinin sentetik antioksidanlar yerine kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Sabeena Farvin ve Jacobsen (2013) Danimarka sahillerinden topladigi 16 tiir
makroalgden etanol ve su ekstraktlar1 elde etmislerdir. In-vitro antioksidan ydntemleri
kullanarak (DPPH, azaltma giicii, demir iyonu seclatlama aktivitesi) aktioksidan
aktivitelerini belirlemislerdir. Dahasi, balik yaglarinda lipid peroksidasyonunun
engelleme etkilerinin belirlenmesi i¢in hizlandirilmis testler kullanarak calismislardir.
Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde tiirler arasinda istatiki
acidan Onemli farkliliklar belirlemisler, polifenol ekstraksiyonu i¢in ethanol
ekstraksiyonunun su ekstraksiyonundan daha iyi sonu¢ verdigini bildirmislerdir.
Arastirmada kullanilan tiim Fucus tiirlerinin oksidasyona karsi gidalarin korunmasi igin
dogal antioksidanlarin zengin bir kaynagi1 olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir.
Bununla birlikte bazi tiirlerin diigsiik toplam fenolik icerigi olmasma ragmen iyi
antioksidatif etki gostermis olmasinin nedenini ise ekstrakt i¢erisinde antioksidan etkiye
katkida bulunan etanolik ekstraktlarda pigment ve tokoferol, su ekstraktlarinda stilfath
polisakkaritler, proteinler ya da peptidler gibi yardimci bilesenlerin oldugunu
bildirmektedirler.

Wang vd (2010), dogal orjinli potansiyel antioksidan aktiviteye sahip olan
bilesiklerin gidalarda oksidatif yikimin geciktirilmesi, gida giivenliginin arttirilmast
bakimindan kullanilabilecegini belirtmektedirler. Fakat pek ¢ok arastirma gdstermistir
ki, hayvan ya da gida modelleri kullanilarak in-vivo yolla mekanizmanin tanimlanmasi
ve aktif bilesiklerin karekterizasyonu, saflastirilmasi, fraksiyonlari ve ekstraksiyonun
optimizasyonu gelecekte arastirilip, acikliga kavusturulmasi gerekli konular olarak
goziikmektedir (Samaraweera vd 2012).

2.8. Gida Endiistrisinde Antimikrobiyal Madde Olarak Makroalglerin
Kullanilmasi

Gida bozulmasi; fiziksel, kimyasal (oksidasyon, renk degisimi vb.) ve mikrobiyal
degisimden kaynaklanan kotii tad ve koku olarak tanimlanmaktadir (Gram vd 2002).
Bununla birlikte; gida bozulmasinin esas sebebi; mikrobiyal gelisim ve mikrobiyal
metabolizma sonucu olusan, istenmeyen ve kabul edilemez lezzet kaybina neden olan
aminler, siilfitler, alkoller, aldehitler, ketonlar ve organik asitlerdir (Leroi vd 2001,
Mohan vd 2010). Oksidasyon ve mikrobiyal kontaminasyon sonucu olusan, istenmeyen
tat ve koku, renk degisimi ve diger kalite kaybindan sorumlu olan bilesenlerin olusumu
gida muhafazasi sirasinda iki ana problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cox vd 2013).
Sogutulmus protein igerikli gidalarin bozulmasi genellikle, koti koku, aroma, renk
degisimi, gaz iretimi ve mukus tiretiminden sorumlu olan Pseudomonas tiirlerinden
kaynaklanmaktadir (Oussalah vd 2006, Gutierrez vd 2009). Aerobik olarak
depolanan ve vakum paketlenmis deniz baliklarinda ise en yaygimn olarak bulunan
spesifik bozucu bakteri tiirleri soguk su baliklarinda siilfit dretici Shewanella
putrefaciens ve tropik sularda Vibrio sp.’dir (Gram vd 1987). Baliklarda siilfit
tiretici bakteri olarak Aeromonas ve Enterobacteriaceae iiyeleri de izole edilmektedir
(Gram vd 1987, Skjerdal vd 2004).

Sodyum benzoat, sodyum nitrit ve sorbik asit gibi sentetik antimikrobiyal
maddeler, gidalarin kalite ve gilivenligini korumak icin gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda, bu sentetik koruyucularin yerine dogal maddelerin
kullanimina kars1 egilimler artmaktadir (Cox vd 2013). Bitkilerde bulunan ikincil
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metabolitler herbivorlar, bodcek zararlilar1 ve patojenlere karsi savunmada rol
oynamaktadir. Ikincil metabolitlerin savunma giicii, alkoloidler, flavonoller ve fenolik
bilesenlerin antimikrobiyal etkisinden kaynaklanmaktadir (Lopez-Malo vd 2002, Cox vd
2013).

Gidalarda kullanilacak olan antimikrobiyallerin etki durumu, antimikrobiyalin
aktivite genisligine, kimyasal 6zelligine, fizikokimyasal 6zelliklerine bagh
olmaktadir. Gida {irlinliniin kompozisyonu, kullanilan muhafaza ya da isleme yontemi
ve depolama sistemleri gibi ¢esitli faktorler de antimikrobiyalin etki degerini
degistirmektedir. Bunun igin, gidalarda hangi tip antimikrobiyal kullanilacag:
antimikrobiyalin faaliyet mekanizmasina ve/veya hedef hiicreye gore de degiskenlik
gosterebilmektedir (Davidson ve Branen 2005, Kus 2012).

Makroalglerin  antibakteriyel 0Ozelliklerine iliskin ¢ok sayida c¢alisma
Phaeophyceae, Rhodophyceae, ve Chlorophyceae i¢in rapor edilmistir (Padmini
Sreenivasa Rao 1991, Venugopal 2009). Makroalglerin viriis, mantar ve maya gibi
insan patojenlerine karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu pekg¢ok arastirmaci
tarafindan bildirilmektedir (Samaraweera vd 2012). Makroalglerin antimikrobiyal
aktivitesi klorofil tiirevleri, akrilik asit, terpenler, fenolik maddeler, halojenli alifatik
bilesenler ve siilfiir igeren heterosiklik bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Bu bilesenlerin
yaninda antimikrobiyal aktivite bazi aminoasitler, florotanninler, steroidler, halojenli
ketonlar ve alkanlar, siklik polisiilfitler ve yag asitlerinden de kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte, hala cevaplanmasi gereken pek ¢ok soru bulunmaktadir ve bu yiizden
literatiirde stirekli olarak yeni ¢alismalarin oldugu goriilmektedir (Espeche vd 1984,
Watson ve Cruz-Rivera 2003, Cox vd 2009, Srivastava vd 2010, Salem vd 2011,
Radhika vd 2012, Gupta vd 2012, de Almeida Mendes 2012).

Yesil alglerden; Ulva lactuca, Halimedia gracilis, kirmizi alglerden;
Gracilaria edulis, Hypnea musiformis ve kahverengi alglerden; Turbinaria
conoides, Sargassum myricytum tiirlerinin  ekstraktlar1  Escherichia coli,
Psuedomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae ve
Enterococcus faecalis gibi insan patojenlerine karsi etkili oldugu belirlenmistir
(Lima-Filho vd 2002, Samaraweera vd 2012).

Demirel vd (2009), Izmir sahillerinden toplanan kahverengi alglerden
(Colpomenia sinuosa, Dictyota dichotoma var. Implexa, Petalonia fascia ve
Scytosiphon lomentaria) metanol, diklorometan ve hekzan ekstraktlarinin buhar
distilasyon ile esansiyel yaglarmi elde etmisler ve bunlarin antimikrobiyal ve
antioksidan o6zelliklerini ¢alismislardir. Sonug olarak, diklorometan ekstraktlarinin 1 ve
1.5 mg/disk konsantrasyonlarinda diger iki ¢ozgenden daha iyi antioksidan ve
antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir.

Gerasimenko vd (2010) alglerin antimikrobiyal ve hemolitik aktiviteleri {izerine
yaptiklart ¢alismada Laminaria cichorioides kahverengi alginin etanol ekstraktinin
antimikrobiyal etkilerini belirlemek i¢in Candida albicans, Aspergillus niger ve
Fusarium oxysporum, Staphylococcus aureus ve Escheria coli mikroorganizmalarini
kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore, ekstraktin mikroorganizmalar {izerine
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.
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Gupta vd (2010), tiiketilebilir irlanda kahverengi makroalglerinin (Laminaria digitata,
Laminaria saccharina ve Himanthalia elongata) %60 metanol ekstraktlarimin Listeria
monocytogenes, Salmonella abony, Enterococcus faecalis ve Pseudomonas aeruginosa
bakterilerine karsi antimikrobiyal etkilerini arastirmiglardir. Calisilan dort bakteriyel
organizmanin tiimiine karst taze makroalglerden saglanan ekstraktlarin giicli
antimikrobiyal aktivite gosterdikleri belirlenmistir. Bu c¢alismada kullanilan
mikroorganizmalarin tiimiine karsi engelleme etkisi en yiiksek olan tiir Himanthalia
elongata olarak tespit edilmistir. Calisilan makroalg tiirlerinin metanol ekstraktlarinin
Listeria monocytogenes’e karst maksimum engelleme gosterdigi tespit edilmistir. Test
edilen ekstraktlarin sodyum nitrit ve sodyum benzoat gibi sentetik koruyucularla
kiyaslandiginda neredeyse esit aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Salem vd (2011), Kizil Deniz (Misir)’den toplanan kahverengi (Cystoesria
myrica, Cystoesira trinodis, Padina gymnospora, Sargassum dentifolium ve Sargassum
hystrix), kirmiz1 (Actinotrichia fragilis) ve yesil (Caulerpa racemosa ve Codium fragile)
makroalglere ait metanol ve etilasetat ekstraktlarini gram pozitif (Staphylococcus
aureus ve Bacillus cereus) ve gram negatif (Escherichia coli, Enterococcus feacalis,
Salmonella sp. ve Pseudomonas aeruginosa) bakterilere karsi test etmislerdir. Algal
ekstraktlarin gram pozitif bakteriler iizerine (19 mm’ye kadar inhibisyon zonu) gram
negatif bakterilerden (14 mm’ye kadar inhibisyon zonu) daha fazla etkili oldugu rapor
edilmistir. Test edilen mikroorganizmalar tizerine etil asetat ekstraktlarinin metanolik
ekstraktlardan daha iyi sonug verdigi ve Caulerpa racemosa etil asetat ekstraktlarinin en
giiclii engelleyici etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Gupta vd (2012), Himanthalia elongata kahverengi makroalg ekstraktlarinin
gidalarin korunmasi i¢in dogal bir antimikrobiyal madde olarak kullanim olanaklarini
ve 1li¢ kinetik modelleme yonteminin bu amag¢ i¢in uygunlugunu arastirmislardir.
Gidalarin bozulmasina neden olan (Pseudomonas aeruginosa ve Enterococcus faecalis)
ve gida patojeni (Listeria monocytogenes ve Salmonella abony) mikroorganizmalarin
gelisim  kinetikleri  lizerine  Himanthalia  elongata  ekstraktinin  farkli
konsantrasyonlarinin etkilerini incelemislerdir. Himanthalia elongata ekstraktinin
%6’lik konsantrasyonunun caligilan tiim mikroorganizmalarin gelisimini engelledigi
tespit edilmistir.

Sargassum wightti ve Gracilaria edulis gibi besinsel degeri yiiksek makro
alglerin antimikrobiyal 6zelliklere de sahip oldugu belirlenmistir (Vallinayagam vd
2009, Samaraweera vd 2012). Codium decorticatum’un eter ve metanol ile
ekstraksiyonunda gram pozitif bakterilerden Streptococcus pneumoniae ve
Staphylococcus aureus ile gram negatif bakterilerden Escheria coli, Klebsiella
pneumoniae, Salmonella typhi ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsi antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugu saptanmistir. Bu etkinin glikozitler, alkoloidler,
fotoesteroller, saponinler gibi ikincil metabolitlerin varligindan kaynaklandig:
belirtilmektedir (Anbu Jeba Sunilson vd 2009, Samaraweera vd 2012).

Giiney Afrika’nin Roky Korfez’inde mevsimsel olarak toplanan yedi makroalgin

(Caulerpa racemosa var. laetevirens, Codium capitatum, Halimeda cuneata, Ulva
fasciata, Amphiroa bowerbankii, Amphiroa ephedraea ve Dictyota humifusa) antifungal
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ve antibakteriyel aktiviteleri arastirllmistir. Dictyota humifusa’nin en yiiksek antifungal
aktivite gosterdigi goriilmiistiir. Makroalg ekstraktlarinin gram pozitif bakterilerden B.
subtilis’in biiylimesini S. aureus’a gore daha fazla engelledigi ve D. humifusa’nin gram
negatif E. coli’yi inhibe eden tek makroalg oldugu belirlenmistir. Makroalgler arasinda
antifungal aktiviteleri bakimindan farklilik bulunmamasma karsin, antibakteriyel
aktiviteleri arasinda farkliliklar goézlenmistir. Yaz doneminde toplanan makroalglerde
antibakteriyel aktivite gozlenmez iken, Temmuz, Eylil ve Kasim’da toplananlarda
antibakteriyel aktivite gozlenmistir. Tiim yi1l boyunca bakteriyel aktivite goésteren
makroalg D. humifusa olmustur (Stirk vd 2007, Venugopal 2009).

Kirmizi alglerden (Laurencia majuscule ve Laurencia marinensis) izole edilen
halojenli terpenlerden lembeyne A ve lembeyne B pek ¢ok karasal ve denizel bakterilere
kars1 antibakteriyel aktivite gOstermistir. Plocamium hamatum alginden izole edilen
monoterpenler anti-tiiberkiiler aktivite gostermistir. Sphaerococus coronopifolius’dan
izole edilen bromoditerpenin (bromospehaerone) S. aureus bakterisine karsi
antibakteriyel etkisi oldugu belirlenmistir. Almazole D (antibakteriyel oxazole dipeptid)
deniz alglerinden izole edilen bir diger anti-bakteriyel aktivite gosteren maddedir (Smit
2004, Venugopal 2009).

El-Baky vd (2009), Ulva lactuca deniz makroalg ekstraktlarinin dogal koruyucu
madde olarak kullanimini arastirmislardir. Ekstraktlarin  yliksek antioksidan ve
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu rapor etmislerdir. Ulva lactuca ham organik
ekstraktlarinin 6 bakteriyel susa (Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus, Micrococcus luteus, Klebsiella pneumoniae ve Serratia marcescencs) karsi
potansiyel antibakteriyel aktivite sergiledigi tespit edilmistir. Bu yiizden Ulva lactuca
ekstraktlarinin gida ve eczacilik endistrisinde dogal bir koruyucu madde olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Vijayavel ve Martinez (2010) iki Hawai makroalg tiiriiniin (Ulva fasciata ve
Gracilaria salicornia) antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerini degerlendirmislerdir.
Bu iki algin etanol ekstraktlarinin hiicre i¢i reaktif 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, 2,2'-
azino-bis (3-ethylbenzthiazoline)-6-sulfonic radikali, nitrik oksit, stiperoksit radikali ve
hidroksil radikali siipiirme aktivitesi sergiledigini belirlemislerdir. Bu alglerin
antioksidan aktivitesine ek olarak, antimikrobiyal ve toplam fenolik igerigine de sahip
olduklar tespit edilmistir. Bu iki deniz algine ait tiim sonuglar degerlendirildiginde,
nutraseutikal ajan gibi biyoaktif bilesik olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Seenivasan vd (2010), Hindistan’in giineydogu sahillerinden Chennai
yakinlarindaki (Tamil Nadu sahili) Ennore sahilinden toplanan ii¢ adet yesil alge
(Chaetomorpha aerea, Enteromorpha intestinalis ve Ulva fasciata) ait, aseton, metanol
ve etanol ekstraktlarinin in-vitro antibakteriyel aktivitesini test etmislerdir. Bu test
organizmalar1 gram negatif (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve Klebsiella
pneumoniae) ve gram pozitif (Staphylococcus aureus) bakterileri igermektedir.
Calismada kuyu diflizyon agar yontemi kullanilarak aktivite belirlenmistir. Yesil
alglerin bdyle organik (%80 etanol, metanol ve aseton) ekstraktlarinin gram negatif ve
gram pozitif bakterilerin gelisimini engelleme yetenegine sahip olduklarim
saptamislardir.
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Salmonella enteritidis, S. typhimurium, Vibrio mimicus, Aeromonas hydrophila,
enterotoksik Escherichia coli, Listeria monocytogenes, ve Staphylococcus aureus gibi
patojen bakterilere karsi diyet polisakkaritlerin (x-karragenan, 1-karragenan, A-
karragenan, ve ayn1 zamanda diger pektin igeren gamlar) antibakteriyel aktiviteleri
incelenmistir. Polisakkaritler arasinda karragenanlar en etkin engelleyici olarak
belirlenmistir. Biitiin bakteriyel suslarin biiyiimesi L. monocytogenes hari¢ o6zellikle
karragenan tarafindan engellenmistir. S. enteridis’in inhibisyonunda karragenanin
bakterisidal degil bakteriostatik etkisi oldugu goriilmiigtiir. Karragenin bakteriostatik
etkisinde siilfatlarn  O6nemli bir rol oynadigi Dbelirlenmistir. Sonug¢ olarak,
polisakkaritlerden karragenanlarin islenmis gidalarda etkili bir koruyucu olarak
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Yamashita vd 2001, Venugopal 2009).

Antimikrobiyal maddeler gida kaynakli bakterilerin gelisimini engellemek ve
islenmis gidalarin raf dmriinii uzatmak amaciyla kullanilmaktadir. Bitki ve baharatlarin
yani sira denizel makroalglerden elde edilen ekstraktlarin da biiyiik bir ¢ogunlugu
antimikrobiyal fonksiyonlara sahip olup, gida bozucu ve patojen bakterilere karsi
onemli bir antimikrobiyal madde olarak kullanildigi bildirilmektedir (Yamashita vd
2001, Bagamboula vd 2003, Venugopal 2009, Albayrak vd 2010, Vijayavel ve Martinez
2010, Samaraweera vd 2012).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Makroalgler

Arastirmamizda, denizel makroalglerden kirmizi alglere (Rhodophyta) ait Gracilaria
verrucosa (Sekil 3.1) ve yesil alglere (Chlorophyta) ait Ulva rigida (Sekil 3.2) tirleri
kullanilmigtir. Mayis 2012 tarihinde Inciralti (Izmir/Tiirkiye) sahilinden her bir tiire ait
yaklasik 15 kg toplanmustir. Toplanan makroalglerin tiir teshisi Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Yetistiricilik Béliimii’nde makroalg konusunda uzman
Dr. Gamze TURAN tarafindan yapilmstir.

Sekil 3.2. Ulva rigida (Orijinal)
3.1.2. Balik

Arastirmada materyal olarak Norve¢’ten ithal edilen, dondurulmus uskumrular
(Scomber scombrus) kullanilmistir (Sekil 3.3). Ozel bir isleme fabrikasindan Haziran
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2013 tarihinde temin edilen baliklar fabrikada fileto edilerek -40 °C’de soklanip -18
°C’de depolanarak, frigorifik aragla Akdeniz Universitesi Su Urinleri Fakiiltesi Su
Uriinleri Isleme Teknolojisi Laboratuarina getirilmistir.

Sekil 3.3. Calismada kullanilan uskumrular (Scomber scombrus) (Orijinal)
3.2. Metot
3.2.1. Makroalg oziitlerinin (ekstraktlarinin) hazirlanmasi

Toplanan makroalgler saklama kaplarina konulmus ve buz icerisinde vakit kaybetmeden
Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Isleme Teknolojisi
Laboratuarina getirilmistir. Laboratuara getirilen algler yikama islemine baslamadan
once 442 °C’de muhafaza edilmistir. Makroalglerin tuzunu, topragini, itizerindeki
epifitleri ve diger canlilar1 uzaklastirmak igin ¢gesme suyunun altinda yikanmistir. Daha
sonra 3 kez saf sudan gecirilmistir. Yikama islemi tamamlanan makroalgler file cuvallar
icerisine konulmus ve suyunun siiziilmesi i¢in 4+2°C’lik sogutma odasinda bulunan
askilara asilmistir. Suyu siiziilen makroalglerin kurutma islemini hizlandirabilmek i¢in
elle kiiciik parcalara boliinmistiir. Bu islemden sonra algler fitokimyasal bilesiklerin
zarar gormemesi i¢in 40 °C’ye ayarlanmis kurutucu dolabin igerisine yerlestirilmis ve
burada 17 saat tutularak 6n kurutma islemi yapilmistir. Daha sonra yine 40 °C’ye
ayarlanmis fanli etiiv icerisine yerlestirilmis ve burada da 7 saat tutularak kurutma
islemi toplamda 24 saat siire sonunda tamamlanmistir. Belirtilen iglemler her iki tiir
icinde ayn1 sekilde gerceklestirilmistir. Kurutma isleminden sonra algler avug icerisinde
ovusturularak kiigiik parcalar haline getirilmistir. Daha sonra bu algler 1 mm goz
acikligindaki elege sahip laboratuar tipi gekicli degirmen ile dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen
Gracilaria verrucosa ve Ulva rigida tiirleri vakum poset igerisine 50’ser gram tartilarak
alinmis ve daha sonra vakum paketleme islemi yapilmistir (Sekil 3.4 ve 3.5). Vakum
paketlenen algler -18°C’deki dondurucuda kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.4. Gracilaria verrucosa’nin yikama ve kurutma asamalarina ait fotograflar (a)
yikama, (b) saf sudan gegirme ve siizme, (¢) nemini alma, (d) kurutma
islemi, (e¢) Ogitilmiis Gracilaria verrucosa, (f) vakum paketlenmis
Gracilaria verrucosa
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Sekil 3.5. Ulva rigida’nin yikama ve kurutma agsamalarina ait fotograflar (a) yikama, (b)
saf sudan gegirme ve el ile kiiclik pargalara ayirma, (¢) kurutma islemi, (d)

kurutulmus Ulva rigida, (e) 6giitiilmiis Ulva rigida, (f) vakum paketlenmis
Ulva rigida
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Ekstraksiyon islemi Yerlikaya ve Gokoglu (2010b) ve Rodriguez-Bernaldo De Quiros
vd’nin (2010) yontemleri modifiye edilerek yapilmistir. Ekstraksiyon islemi Oncesi
kurutulmus ve toz haline getirilmis algler 1:20 (g/ml) oraninda %95’lik etanolle
karistirtlmis ti¢ farkli sicaklikta (30 °C, 45 °C ve 60 °C) ¢alkalamali su banyosunda 30
dakika muamele edilmistir. Daha sonra ekstraktlar filtre edilmis ve doner buharlastirici
(rotary evaporatdr) ile 1-2 ml kalincaya kadar ¢dzgen uzaklastirilmustir. Oziitler
eppendorf tiipler igerisine alinmis iizerine azot gazi basarak kapatilmis ve analizlerde
kullanilincaya kadar -80 °C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.6). Ug¢ farkli sicaklik
uygulanarak elde edilen 6ziitlerden antioksidan ve antimikrobiyal aktivite analiz
sonuclart en iyi olan ekstrakt yontemi secilmis ve {iiriine bu ekstrakt yontemine gore
biriktirilen oziitlerden ilave edilmistir. Hazirlanan Oziitler -80 °C’de depolanmis ve
buzdolabinda ¢ozdiriildiikten sonra Oziitler %0.5, %1 ve %2 oranlarinda uskumru
kiymasmma uygulanmistir.  Ekstraktlar  balilk  kiymasma eklenmeden  Once
mikroorganizmalardan ari duruma getirmek icin 30 dakika siire ile UV 15181 altinda
steril edilmistir.

10 gram alg

y

200 mL%95°1ik etanol

V

30 °C, 45 °C ve 60 °C’de galkalamali su banyosunda 30 dakika

Filtre kagidi ile stizme

y

Doner buharlastirici ile ¢oziiciiniin uzaklagtirmasi

y

Azot gazi altinda -80 °C’de 6ziitlin depolamasi
Sekil 3.6. Alg 6ziitii hazirlama akis semasi
3.2.2. Makroalg oziitlerinin (ekstraktlarinin) uskumru kiymasina uygulanmasi

Ug farkli sicakliga gore hazirlanan oziitlerde yapilan antioksidan ve antimikrobiyal
analiz sonuglarina gore en 1yi 0ziit olarak belirlenen 60 °C sicaklikta hazirlanan 6ziit
triine eklenmistir. Dondurulmus olarak laboratuvarimiza getirilen baliklar 4 °C
sicakliktaki sogutma odasina c¢oziinmesi i¢in bir gece Onceden alinmistir. Sabah
¢ozlinen uskumru filetolarmin derisi uzaklastirildiktan sonra sanayi tipi kiyma makinesi
kullanilarak baliklar kiyma haline getirilmistir. Elde edilen kiymalar her grup i¢in 2 kg
olacak sekilde toplam 7 gruba ayrilmistir. Uskumru kiymalarma 9%0.5, %1 ve %?2
oranlarinda Gracilaria verrucosa ve Ulva rigida o6ziitlerinden eklenmis ve sanayi tipi
mikser ile her grup 5 dakika siire ile karistirilmistir. Kontrol grubuna ise higbir muamele
yaptlmamustir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Farkli konsantrasyonlardaki makroalg 6ziitlerinin uskumru kiymasina (UK)

uygulanmast
Makroalg tiirti Eklenen 6ziit konsantrasyonu (%)
Kontrol 0.5 1 2
U. rigida (U) UK+0 U UK+0.5U UK+1U UK+2 U
G. verrucosa (G) UK+0 G UK+05G UK+1 G UK+2 G

Tiim gruplar i¢in, her bir paket icerisine 100 g uskumru kiymasi eklenmis ve
posetlerin agz1 kapatilarak 2+2 °C’de depolanmistir (Sekil 3.7). Ornekler depolamanin
0, 3, 6,9, 12 ve 15. giinlerinde analize alinmistir. Calismada veriler, her analiz giliniinde
her bir grup i¢in 2 farkli paket kullanilarak elde edilmistir.

Sekil 3.7. Makroalg 6ziitlerinin uskumru kiymasina eklenme islem basamaklarina ait
fotograflar (a) uskumru filetolarinin derilerinin uzaklastirilmasi, (b) kiyma
islemi, (c) oziitlerin kiyma ile karistirilmasi, (d) paketleme
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3.2.3. Makroalg oziitlerinde (ekstraktlarinda) gerceklestirilen analizler
3.2.3.1. Kurumadde tayini

Elde edilen makroalg 6ziitleri 80 °C’ye ayarlanmis etlivde 8 saat siire ile kurutulmustur
(AOAC 1990). ilk énce nem miktari tespit edilmis ve 100°den bu degerin ¢ikarilmasi ile
kuru madde miktar1 belirlenmistir. Sabit tartima ulasan 6rneklerin nem ve kuru madde
miktarinin hesaplanmasi asagidaki formiile gore yapilmistir.

Nem Miktar1 (%) = [((A+C)-B)/C)]*100 (3.1)

A: 1lk tartim (Bos petri) ()
B: Son tartim (g)
C: Oziit miktar1 (g)

Kuru Madde Miktar1 (%) = 100-Nem Miktar1 (3.2)
3.2.3.2. Toplam fenolik madde (TFM)

Spektrofotometrik yontemle, toplam fenolik madde miktarini belirlemek igin, elde
edilen oziitlerden 0.5 mL kapakli cam tiipler igerisine alinmistir. Sirasiyla 2.5 mL
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (saf su ile 10 kat seyreltilmis) ve 2 mL %7.5’lik sodyum
karbonat (Na,COs) c¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra 30 sn siire ile vorteks ile
karistirtlmistir. Bu karisim 50 °C’deki su banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Stire
sonunda su banyosundan alinan Ornekler oda sicakhigina kadar sogutularak
spektrofotometrede (Thermo Scientific, Evolution 160 UV-VIS, Almanya) 760 nm
dalga boyunda, saf su ile aymi islemlerin uygulandigi kore karsi absorbansi
okunmustur. Orneklerin okumasi, gallik asit ¢ozeltileri ile olusturulan egriye gore
yapilmistir. Toplam fenolik madde sonuglari, mg gallik asit esdegeri (GAE)/g olarak
verilmistir (Skerget vd 2005).

3.2.3.3. Antioksidan aktivitesi
3.2.3.3.1. Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC)

Re vd’ne (1999) gbre makroalg o6ziitlerinin TEAC aktiviteleri ol¢ililmiistiir. 7 mM
ABTS c¢ozeltisi igerisine 2.45 mM potasyum persiilfat eklenmistir. Bu karisim oda
sicakliginda ve karanlikta yaklagik 14-16 saat bekletilerek radikal ¢ozelti (ABTS+e)
hazirlanmistir.  Orneklerin spektrofotometrede okumasi yapilmadan once, belirtilen
radikal ¢ozelti 734 nm’de 0.700+0.02 absorbans verecek sekilde saf etanol ile
seyreltmesi yapilmustir.

Makroalg oziitlerinin TEAC aktivite sonucunun, troloks karsiligi olarak
belirlenmesi amaciyla 6ziitlere ve troloksa (Sigma-Aldrich Cat:23,881-3) ait bir seri
konsantrasyonlar hazirlanmistir. Makroalg 6ziitlerinin egimini belirlemek igin; uygun
seyreltme faktorii bulunduktan sonra, 1 mL ABTS+e iizerine 5 pL, 10 pL, 15 pL ve 20
uL oziitlerden eklenerek homojen bir karisim saglanmistir. 6 dakika bekleme siiresinden
sonra absorbanstaki azalma kaydedilmistir. Troloksun egimini belirlemek igin; 500
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ppm, 1000 ppm, 1500 ppm ve 2000 ppm’lik troloks konsantrasyonlar1 hazirlanmistir. 1
mL ABTS+e iizerine 10 puL farkli troloks konsantrasyonlarindan eklenmis ve 6 dakika
boyunca absorbanstaki azalma gozlenmistir. Konsantrasyonlara Kkarsilik yiizde
inhibisyonun ¢izildigi grafiklerden egim hesaplanmistir. Makroalg 6ziitlerine ait egimin
troloks konsantrasyonlarina ait egime oraninin seyreltme faktorii ile ¢carpimi TEAC
sonucunu vermektedir.

TEAC (uM troloks esdegeri) = (Ornege Ait Egim / Troloksa Ait Egim) x Seyreltme
Faktorii (3.3)

3.2.3.3.2. Serbest radikal 2,2-Diphenyl-1 picrylhydrazil (DPPH) antioksidan
kapasitesi

Analiz, DPPH radikalinin inhibisyonu temel alinan yonteme gore yapilmistir (Von
Gadow vd 1997, Maisuthisakul vd 2007). Bu yontemde her bir makroalg 6ziitiinden bes
farkli konsantrasyonda (%20, %40, %60, %80 ve %100) hazirlanan ¢ozeltilerden birer
tiip icerisine 100’er pL alinarak iizerine 4’er mL 6x10° M DPPH (Sigma-Aldrich
D9132) c¢ozeltisi (metanol igerisinde hazirlanmig) ilave edilmistir. Cozeltiler oda
sicakliginda karanlik bir yerde 30 dk bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢dzeltilerin
absorbansi (Aaw)) metanole karsi spektrofotometrede (Thermo Scientific, Evolution 160
UV-VIS, Almanya) 516 nm dalga boyunda okunmustur. Koér i¢in 100 pL methanol
tizerine 4 mL DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek elde edilen ¢ozeltinin absorbansi (Ac()
aym dalga boyunda okunarak asagidaki formiil yardimiyla inhibisyonu hesaplanmistir
(Yen ve Duh 1994, Katalinic vd 2006).

Inhibisyon (%) = [(Aco) - Aaw) / Aco] X 100 (34)
t =30 dk

DPPH radikalinin = %50’sini  inhibe eden 6ziit konsantrasyonu olarak
tanimlanan 1Csq degeri ise 5 farkli konsantrasyonda hazirlanan oziitlere karsi ¢izilen
DPPH radikalinin % inhibisyon oranindan elde edilen dogru denkleminden
hesaplanmistir (Molyneux 2004, Bilusic Vundac vd 2007, Dinger 2007).

3.2.3.3.3. Radikal oksijen absorbans kapasitesi (ORAC)

Antioksidan aktivite ol¢iimii kinetik olarak Biotek Synergy™ HT Multi-Detection
mikroplaka okuyucu (Winooski, Vermont, USA) cihazinda gergeklestirilmistir. Analiz
icin; ornek seyreltmeleri, fosfat tampon (pH 7.4) ¢ozeltisi kullanilarak yapilmistir. Her
okuma sirasinda standart egri olusturulmasi i¢in 0, 12.5, 25, 50, 100 ve 200 uL
troloks konsantrasyonlarindan ve o6rnek dilisyonundan mikroplaka kuyucuklarina 25
pL eklenmistir. Caligmaya ait troloks egri grafigi Sekil 3.8’de verilmistir. Cihaz analize
baglamadan Once, analiz yonteminin kayith oldugu program iizerine Orneklerin
kodlamalar1 yapilmistir. Analiz esnasinda, cihaz ilk 6nce mikroplakalara 0.004 puM
konsantrasyonunda hazirlanan flourescein stok ¢ozeltisinden 150 pL eklemis ve 37
°C’de karanlikta 30 dakika inkiibasyon siiresini beklemistir. Bu siirenin bitiminde ikinci
olarak, mikroplakadaki kuyucuklara 25 upL 2,2°-Azobis (2-amidinopropane)
dihydrochloride (AAPH) (153 mM) ¢ozeltisinden ilave etmis ve 37 °C’de karanlikta 90
dakika siirecek reaksiyon baslatmistir. Reaksiyon siiresinin her dakikasinda 485-520
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nm egzitasyon-emisyon dalga boyunda flouresans okuma yapilarak Gen 5™ bilgisayar
yazilim programina kaydedilmistir (Wu vd 2008, Budak 2010).

Trolox Curve
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Sekil 3.8. Troloks egri grafigi
3.2.3.4. Disk difiizyon metodu ile antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Calismada antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi icin BD (Becton, Dickinson
Company, ABD) sirketinden liyofilize boncuk halinde bakteri ve maya suslari temin
edilmistir. Gram pozitif (Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus ATCC
6538P, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Listeria monocytogenes ATCC 35152) ve
gram negatif (Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853)
olmak {izere toplamda 6 bakteri tiirii kullanilmistir. Antifungal aktivite i¢in ise
Aspergillus brasiliensis (ATCC 16404), Candida albicans (ATCC 10231) tiirleri
kullanilmistir.

Antimikrobiyal  aktivitenin  belirlenmesinde  disk  difiizyon  yontemi
uygulanmistir. Bu metoda gére, 9 mm capinda steril disklere (Whatman 2017-009)
aseptik kosullarda makroalg oziitlerinden 30 pL emdirilmistir. Bakteri kiiltiirlerinin
antimikrobiyal aktivitelerini  belirlemede, Mueller Hinton Agar (MHA, Merck
1.10293), maya kiiltiirlerinin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemede Glukoz-Yeast
Extract Penicilin Streptomycin Agar besiyerinden yararlanilmistir. Denemede
kullanilacak olan bakteri kiiltiirlerini aktiflestirmek ig¢in Triptic Soy Broth (TSB,
Merck, 1.05459), maya kiiltiirleri i¢in Glukoz-Yeast Extract Penicilin Streptomycin
Broth kullanilmistir. Bakteri kiiltiirlerini aktiflestirmek i¢in 10 mL TSB bulunan deney
tiipii icerisine 1 adet boncuk atilmis ve 37 °C’deki inkiibatérde 24 saat tutulmustur.
Maya kiiltiirlerini  aktiflestirmek i¢in 10 mL Glukoz-Yeast Extract Penicilin
Streptomycin Broth bulunan 100 mL’lik erlen igerisine 1 adet boncuk atilmis ve 25
°C’deki inkiibatorde 24 saat tutulmustur. Bu siire sonunda bakteriyel tiiplerin tamami 50
mL’lik steril falcon tliplerine alinmis ve sogutmali santrifiij i¢erisinde 4 °C’de 5000 rpm
devirde 15 dakika stireyle santrifiij edilmistir. Tiiplerdeki brothlar bosaltilmis ve dibe
coken bakteriler Maximum Recovery Diluent (MRD, Merck 1.12535) ile cam tiipe
alinmis ve bakteri siispansiyonu MacFarland 0.5’¢ gére ayarlanmistir. MacFarland
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0.5’e gore ayarlanmis bakteri siispansiyonu igine steril bir ekiivyon daldirilarak
karistirllmis ve bu ekiivyon MHA bulunan petri yilizeyine sik araliklarla taramak
suretiye 3 ayr1 yonde siiriilerek ekim yapilmistir. Mayalar santrifiijde ¢okmedigi i¢in
santrifiij yapilmamistir. Steril bir ekiivyon daldirilarak karistirilmis ve bu ekiivyon
Glukoz-Yeast Extract Penicilin Streptomycin Agar bulunan petri yiizeyine sik
araliklarla taramak suretiye 3 ayr1 yonde siiriilerek ekim yapilmistir. Tiim petri plaklar
bundan sonra 5-15 dakika siire ile oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. 90 mm
Ol¢iisiinde olan petriler {izerine 4 adet steril disk ilave edilmis ve bu diskler iizerine
aseptik olarak 50 uL alg 6ziitli emdirilmistir. Her bakteri ve maya tiirii i¢in negatif
kontrol olarak, 50 pL %95°lik etanol disk tizerine emdirilmistir. Pozitif kontrol olarak
ise; her bakteri tiirii i¢in ayri1 olarak Penicilin G (P10) 10 pg/disk (Oxoid
CT0043Bx3373), Erythromycin (E15) 15 pg/disk (Oxoid CT0020Bx3314) ve
Oxytetracycline (OT 30) 30 pg/disk (Oxoid CT041Bx3368) olmak iizere ii¢ farklh
antibiyotik ilave edilmistir. Maya tiirlerinde ise pozitif kontrol olarak disk {izerine 50 pl
formaldehit emdirilmistir. Calisma iki tekerriir ve iki paralel olarak yapilmistir.
Bakterilerin inokule edildigi plaklar 37 °C’de, mayalarin inokule edildigi plaklar 25
°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmiglardir. Siire sonunda disklerin etrafinda olusan
inhibisyon zonlarinin ¢aplart (9 mm disk dahil) dl¢iilmiistiir (NCCLS 1993).

3.2.4. Depolama siiresince uskumru kiymalarina uygulanan analizler

3.2.4.1. Duyusal ve fiziksel analizler
3.2.4.1.1. Cig uskumru kiymalarindaki duyusal analiz

Uskumru kiymasinin ¢ig olarak 5 farkli panelist tarafindan yapilan duyusal
degerlendirilmesi, morina balig1 icin &nerilen yontemin modifiye edilen Kalite Indeks
Metodu (QIM)’na gore yapilmistir (Bonilla vd 2007, Kus 2012). QIM semas: toplam 8
puan olmak tizere 4 parametreden olusmaktadir (Cizelge 3.2). Her bir parametre i¢in O
tazeligi gosterirken, degerler arttikca baligin bozulmusluk derecesinin arttigini
gostermektedir.

Cizelge 3.2. Uskumru kiymasi i¢in modifiye edilmis kalite indeks metodu

Kalite Kontrol 05G 1G 2G 05U 11U 2U

parametreleri

Koku Taze ve notral 0 0 0 0 0 0 0
Yosunumsu 1 1 1 1 1 1 1
Eksimis siit 2 2 2 2 2 2 2
Asetik ve amonyak 3 3 3 3 3 3 3
kokusu

Renk Beyaz ve kahverengi 0 0 0 0 0 0 0
Sarimsi ve koyu 1 1 1 1 1 1 1
kahverengi

Goriiniis Iyi 0 0 0 0 0 0 0
Orta 1 1 1 1 1 1 1
Kot 2 2 2 2 2 2 2

Genel Begeni Iyi 0 0 0 0 0 0 0
Orta 1 1 1 1 1 1 1
Kot 2 2 2 2 2 2 2

Bu balik kiymasini satin alir miydimz ? Evet Hayir

INot: 0 taze balik etini gdsterirken, daha yiiksek puanlar daha diisiik kaliteyi belirtmistir.
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3.2.4.1.2. Pismis uskumru kiymalarindaki duyusal analiz

Pismis balik kiymalarinin duyusal degerlendirmesi 5 farkli panelist tarafindan
yapilmistir. Uskumru kiymalart misket seklinde kofte yapilarak 120 °C’deki firinda 10
dakika pisirilmistir. Panelistler ornekleri Cizelge 3.3’de verilen 6zellikleri agisindan
degerlendirmislerdir. 9 taze baligi gostermekte olup, degerlerin azalmasi baligin
bozulma belirtilerini sergilemesinin bir gostergesi olarak kabul edilmistir. Panelistler
tarafindan  verilmis olan puanlarin  ortalamalar1  alinarak duyusal kalite
degerlendirilmistir (Simeonidou vd 1997, Yerlikaya 2008).

Cizelge 3.3. Pigsmis uskumru kiymalari i¢in kullanilan hedonik skala

Ozellikler Kontrol 05G 1G 2G 05U  1U 2U

Koku
Goriiniis
Genel Kabul Edilebilirlik

Cok iyi (9); Oldukea iyi (8); 1yi (7); Biraz Iyi (6); Yorumsuz (5); Biraz kétii (4); Ké&tii (3); Olduk¢a Kétii
(2): Cok kétii (1)

3.2.4.1.3. Renk

Uskumru kiymalarinin renk dlgiimii CR-400 Minolta chromameter renk Sl¢iim cihazi
kullanilarak yapilmistir. Kullanilmadan 6nce cihazin beyaz standart magnezyum oksit
plaka ile kalibrasyonu yapilmistir. Orneklerde CIE renk sistemine gore; L (Siyahlik-
beyazlik), a (kirmizilik-yesillik) ve b (sarilik-mavilik) degerlerinin 6lgtimleri yapilmustir.

3.2.4.1.4. pH analizi

Uskumru kiymalarmm pH’1, dijital bir pH metre (Hanna Instruments, Almanya)
kullanilarak analiz edilmistir. 5 gram uskumru kiymasi alinarak {izerine 50 mL saf su
eklenmis (1/10; w/v) ve magnetik karistirict yardimiyla 5 dakika karistirilmis, pH
metrenin probu bu soliisyona daldirilarak &lgiimler yapilmustir (Ozogul vd 2011, Kus
2012).

3.2.4.2. Kimyasal kalite analizleri
3.2.4.2.1. Trimetilamin azot (TMA-N) tayini

10 g uskumru kiymasi tizerine 90 mL %10’luk triklorasetik asit (TCA) ilave edilmis ve
ultraturrax ile homojenize edilmistir. 4 ml filtre edilen homojenizattan 30 mL’lik
sizdirmaz kapakli cam tiip icerisine alinmistir. Uzerine 1 mL %20’lik formaldehit, 10
ml toluol, 3 mL %50’lik potasyum hidroksit (KOH) eklenmistir. Tiipler vorteksle siit
beyaz kivami gorene kadar karistirildiktan sonra faz ayrimi i¢in 10 dakika bekletilmistir.
Ustteki fazdan 5 mL alinmis ve iizerine %0.02’lik 5 mL pikrik asit ilave edilmistir.
Spektrofotometrede 410 nm’de pikrik asit eklenir eklenmez vakit gegirmeden Slgiimleri
yapilmistir (Schormiiller 1968).
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3.2.4.2.2. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayini

10 g uskumru kiymasi, 2 g magnesyum oksit (MgO) ve 100 mL distile su Kjeldahl
tiplerine alinmistir. 250 mL’lik erlenler igerisine ise; 100 ml distile su ve 10 mL
%3’lik borik asit ve 8 damla Tasiro indikatorii eklenmistir. Daha sonra tiip ve
erlen Kjeldahl cihazina yerlestirilerek erlen igerisinde 200 ml destilat birikinceye
kadar destilasyon islemine devam edilmistir. Destilatin 0.1 N’lik HCI asit ile
titrasyonu yapilarak, pembemsi rengin olustugu noktada titrasyona son verilmis ve
sarfiyat not edilmistir. TVB-N miktarinin hesaplanmasi asagidaki formiile gore
yapilmistir (Antonocopoulus 1973).

TVB-N (mg/100 g) = (Harcanan 0.1 N Asit Miktar1 (mL) x 1.4 x 100) / Ornek Miktar1
(9) (3.5)

3.2.4.3. Yaglarda olusan oksidasyonu belirlemek i¢in yapilan analizler
3.2.4.3.1. Peroksit sayisi

Uskumru kiymalarindan eter ekstraksiyonu ile elde edilen 1 g yag ornegi tizerine 20 mL
kloroform, 50 mL asetik asit:kloroform (60:40) ¢ozeltisi eklenmis ve yag tamamen
¢oziilene kadar calkalanmistir. Bu islemden sonra 1 mL doymus potasyum iyodiir
eklenerek, kisa bir siire ¢alkalanmustir. Karanlik bir ortamda 30 dakika bekletildikten
sonra iizerine 100 mL distile su ve %]1°lik nisasta soliisyonundan 1 mL eklenmistir.
0.002 M’lik sodyum tiyosiilfatla berrak renk olusana kadar titre edilmistir. Aym
islemlerin tamam1 yag 6rnegi olmaksizin kor iginde yapilmistir. Peroksit sayisi degeri
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir (AOAS 1994).

Peroksit Sayis1 (meq O2/kg) =2 x (A-B)/C (3.6)

A: 0.002 M’lik sodyum tiyostilfat sarfiyati (mL)
B: Kor i¢in harcanan 0.002 M’lik sodyum tiyosiilfat (mL)
C: Ornek Agirhig

3.2.4.3.2. UV spektrum

0.020 gram yag 6rnegi 10 mL izo-oktan igerisinde homojen bir sekilde ¢ozdiiriilmiistiir.
Her oOrnegin 220 ile 320 nm dalga boylart arasinda spektrumlart alinmustir.
Oksidasyona bagli olarak UV absorbans degerlerinde gorillen degisimler
belirlenmistir (IUPAC 1987).

3.2.4.3.3. Tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) sayisi tayini

Tiyobarbitlirik asit igeriginin spektrofotometrik belirlenmesi, tiyobarbitiirik asit
reaktifiyle yaglarda bulunan malondialdehit’in kolorizasyonu prensibine bagli olarak
belirlenmistir (AOCS 1998). Uskumru kiymalarindan ekstrakte edilmis olan yagdan 25
ml’lik balon joje igerisine 0.1 g tartilarak ¢izgisine 1-butanol ile tamamlanmistir. Daha
sonra sizdirmaz kapakli cam deney tiipiine 5 mL’si alinmistir. Uzerine 5 mL TBA
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reaktifi eklenmis ve vorteksle karigtirnlmistir. 120 dakika 95 °C su banyosunda
tutulmustur. Sogutulan o6rnekler 530 nm dalga boyunda o6lgiilmiis ve sonuglar mg
malondialdehit/kg 6rnek olarak degerlendirilmistir. TBARS miktarinin hesaplanmasi
asagidaki formiile gore yapilmistir.

TBARS (mg MDA/kg) = 50 x (Yag Orneginin Absorbansi - Kériin Absorbansi) / Ornek
Agirligi (mg) (3.7)

3.2.4.4. Yaglarda hidroliz derecesinin gostergesi olan serbest yag asitligi analizi

0.5 g yag 50 ml dietileter:ethanol (1:1 mL oraninda) igerisinde ¢6zdiiriilmiistiir.
Uzerine 1 mL %1°lik fenolfitalein indikatorii eklenmistir. 0.1 N°Iik sodyum hidroksit
ile pembe renk olusuna kadar titre edilmistir. %’de serbest yag asitligi miktar1 asagida
verilen formiil ile hesaplanmistir (AOAS 1994).

Serbest Yag Asitligi (%) = [(A-B) x 2.805] / C (3.8)

A: Harcanan 0.1 N’lik NaOH miktar1 mL cinsinden

B: Kor i¢in harcanan 0.1 N’lik NaOH miktart mL cinsinden
C: Ornek agirh@

2.805: Dontlistim faktori

3.2.4.5. Mikrobiyolojik analiz

Aseptik kosullarda stomacher poset igerisine alinan 10 g balik eti {izerine 90 mL
ringer ¢ozeltisi ilave edilmis ve stomacher cihazinda 3 dakika siire ile
homojenizasyonu gergeklestirilmistir. Ekimler igin homojenizatin ilk seyreltmesi
saglanmig ve devam eden ondalik seyreltmeleri hazirlanmigtir. Daha sonra petrilere
yayma metoduna gore ekim yapilmistir (ICMSF 1982). Ekim sonrasi emilimin tam
olarak gergeklesebilmesi i¢in petri  kutular1 10 dakika steril kabin igerisinde
bekletilmistir. Inkiibasyon sonrasi 30-300 arasinda koloni olusturan plaklarin sayimi
yapilmistir. Sonuglar, gramda koloni olusturan birim (kob/g) olarak verilmis ve
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Kus 2012).

Mikrobiyal Analiz Sonucu (kob/g) = (Koloni Sayisi x Seyreltme Faktorii) / 0.1 (3.9)
3.2.4.5.1. Toplam mezofilik aerob bakteri sayimi1 (TMAB)

Toplam mezofilik aerob bakteri sayimi i¢in “Plate Count Agar” (PCA, Merck 1.05463)
kullanilmistir. Plaklar 30 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra degerlendirilmistir.

3.2.4.5.2. Toplam psikrofilik aerob bakteri sayimi (TPAB)

Toplam psikrofilik aerob bakteri sayimi igin “Plate Count Agar” (PCA, Merck 1.05463)
kullanilmistir. Plaklar 5 °C’de 10 giin inkiibe edildikten sonra degerlendirilmistir.

39



3.2.4.5.3. Pseudomonas sayimi

Pseudomonas sayimi i¢in “Pseudomonas Selektif Agar” (Merck 1.07620) kullanilmaistir.
Plaklar 30 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra degerlendirilmistir.

3.2.4.5.4. Laktik asit bakteri sayimi

Laktik asit bakteri sayimi i¢in “de man, Rogosa and Sharpe Agar” (MRS, Merck
1.10660) kullanilmistir. Anaerobik kavonozlar igerisine petri kutular1 yerlestirilmis ve
icerisine anerogen konulmustur. Plaklar, oksijensiz ortamda 37 °C’de 24 saat inkiibe
edildikten sonra degerlendirilmistir.

3.2.4.5.5. Maya ve kiif saymm

Besiyeri olarak %10’luk sitrik asit kullanilarak pH’s1 3.5’e ayarlanmig olan “Potato
Dextrose Agar” (PDA, Merck 1.10130) kullanilmistir. Plaklar 25 °C’de 5 giin inkiibe
edildikten sonra degerlendirilmistir.

3.2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Analizler iki paralelli yapilmis ve denemeler iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
Elde edilen veriler, SAS 9.0 Windows programi kullanilarak varyans analizine (F Testi)
tabi tutulup, 6nemli varyans kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile P<0.01 ve P<0.05 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak degerlendirilmistir
(Diizgiines vd 1987).

40



4. BULGULAR
4.1. Makroalg Oziitlerine iliskin Arastirma Bulgular:
4.1.1. Makroalg oziitlerinin kurumadde icerigine ait bulgular

Elde edilen G. verrucosa ve U. rigida makroalg oziitlerine ait kuru madde igerigi
istatistiksel olarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Makroalg 6ziitlerinin kuru madde degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Oziit cesidi 1 0.04940833 0.91
Sicaklik 2 0.51340833 9.47*
Oziit ¢esidi x Sicaklik 2 0.00730833 0.13
Hata 6 0.05424167

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Kullanilan makroalg 0ziitiiniin kuru madde iizerinde 6nemli bir etkisinin
bulunmadigi, ancak farkli sicaklik derecelerinin 6nemli diizeyde (p<0.05) etkili oldugu
istatistiksel olarak belirlenmistir. Belirlenen bu farkliliklara ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Makroalg oziitleri ve farkli sicaklik uygulamasinin kuru madde degerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Kuru madde (%0)

Oziit cesidi

G. verrucosa 1.3600?
U. rigida 1.4883%
Sicaklik (° C)

30 1.0300P
45 1.5125?
60 1.7300?

*DKjiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar gostermektedir.

Kuru madde igerigi bakimindan G. verrucosa ve U. rigida o6ziitleri arasinda fark
goriilmemekle birlikte, farkli sicaklik uygulamalar1 arasinda; 30 °C’de elde edilen
oOziitlerde istatistiki olarak farklilik belirlenmistir (p<0.05). Gruplar i¢in belirlenen
degerler Sekil 4.1 ve Cizelge 4.3 de goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Makroalg 6ziitlerinin kuru madde degerleri
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Cizelge 4.3. Makroalg 6ziitlerine ait kuru madde, toplam fenolik madde, TEAC, DPPH, ORAC degerleri

Gruplar
Analizler G30 G45 G60 U30 U45 U60
Kuru madde (%) 1.02+0.33¢ 1.42+0.28%¢  1.64+0.30% 1.04+£0.05*°  1.61+0.15%° 1.81+0.132
TFM (mg gallik asit/g ekstrakt)** 0.0620.00" 0.12+0.00° 0.19+0.00P 0.14+0.00¢ 0.15+0.00° 0.22+0.002
TEAC (umol troloks esdegeri)** 0.66%0.03¢ 0.71+0.04¢ 1.49+0.07° 1.2240.03¢ 1.3120.04° 2.18+0.00?
DPPH (mg/mg DPPH)** 228.67+10.58% 125.54+0.76°  87.90+3.69°  170.78+1.19° 108.73+0.04°  63.89+0.13"
ORAC (umol troloks esdegeri)* 3.56+0.59° 4.08+0.27°°  4.71+£0.25°¢  4.99+0.86*  5.10+0.14® 5.95+0.312

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

&f Kii¢iik harfler aym satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
G30; G. verrucosa makroalginden 30 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit
G45; G. verrucosa makroalginden 45 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit
G60; G. verrucosa makroalginden 60 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit
U30; U. rigida makroalginden 30 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6zt
U45; U. rigida makroalginden 45 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit
U60; U. rigida makroalginden 60 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit



4.1.2. Makroalg oziitlerinin toplam fenolik madde icerigine ait bulgular

Elde edilen G. verrucosa ve U. rigida oziitlerinin toplam fenolik madde igerigi
istatistiksel olarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Makroalg oziitlerinin toplam fenolik madde icerigine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Oziit cesidi 1 0.00563333 338.00**
Sicaklik 2 0.01143333 686.00**
Oziit ¢esidi x Sicaklik 2 0.00053333 32.00**
Hata 6 0.00001667

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Calismamizda kullanilan makroalg o6ziitleri, uygulama sicakliklari ve bunlarin
birbirleri arasindaki interaksiyonun toplam fenolik madde igerigi iizerine Onemli
diizeyde (p<0.01) etkili oldugu istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Belirlenen bu
farkliliklara ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Makroalg 6ziitleri ve farkli sicaklik uygulamasinin toplam fenolik madde
icerigine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam fenolik madde (mg
gallik asit/g ekstrakt)

Oziit cesidi

G. verrucosa 0.125000°
U. rigida 0.168333%2
Sicaklik (° C)

30 0.100000¢
45 0.135000°
60 0.2050002

&CKiigiik harfler farkli bagliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Gruplar arasinda en yiiksek toplam fenolik madde igerigi, 60 °C sicaklikta elde
edilen U. rigida makroalg oziitiinde oldugu belirlenmistir (p<0.01). Toplam fenolik
madde icerigi, farkl sicakliklarda elde edilen 6ziitler arasinda 6nemli derecede farklilik
gostermektedir (p<0.01). Ornekler i¢in belirlenen degerler Sekil 4.2. ve Cizelge 4.3’de
goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Makroalg 6ziitlerinin toplam fenolik madde icerigi

mg gallik asit/g ekstrakt

4.1.3. Makroalg oziitlerinin antioksidan aktivitesine ait bulgular

Antioksidan aktivitenin belirlenmesi amaciyla bir¢ok farkli yontem gelistirilmistir. Bu
caligmada ise; Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC), 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) ve radikal oksijen absorbans kapasitesi (ORAC) analiz
yontemleri ile antioksidan aktivite belirlenmistir.

4.1.3.1. Makroalg oziitlerinin troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC)’ne
ait bulgular

Ug farkli sicaklikta hazirlanan G. verrucosa ve U. rigida oziitlerine ait toplam 6 adet
Oziit, 6n denemelerle belirlenen uygun seyreltme faktorii ile hazirlanmis ve troloks
standart egrisine kars1 antioksidan aktivitesi hesaplanmistir. 30 °C ve 45 °C sicaklikta
hazirlanan G. verrucosa oziitleri i¢in seyreltme yapilmamis olup Oziitin TEAC
aktivitesi belirlenmistir. 60 °C’de hazirlanan G. verrucosa, 30 °C ve 45 °C’de
hazirlanan U. rigida 6ziitleri 1/2 oraninda, 60 °C’de hazirlanan U. rigida 6ziitlerinin ise
1/3 oraninda saf etanol ile seyreltmeleri yapilarak TEAC aktiviteleri belirlenmistir.
Konsantrasyona karsi elde edilen % inhibisyonlar sirasiyla trolox, 30 °C, 45 °C ve 60
°C’de hazirlanan G. verrucosa ve U. rigida oziitleri igin Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6,
Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

ABTS yontemi ile troloks esdegeri olarak tespit edilen antioksidan aktivitesi

sonuglar1 incelenmis ve Oziitler arasindaki fark istatistiksel degerlendirmeye tabi
tutulmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Makroalg oziitlerinin troloks esdegeri antioksidan kapasitesine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklan S.D. K.O. F

Oziit ¢esidi 1 1.13467500 705.50**
Sicaklik 2 0.98852500 614.63**
Oziit cesidi x Sicaklik 2 0.00452500 2.81
Hata 6 0.00160833

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Calismamizda kullanilan makroalg 6ziitleri ve uygulama sicakliklar1 arasinda
troloks esdegeri antioksidan kapasitesi bakimindan onemli diizeyde (p<0.01) farklilik
oldugu istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Belirlenen bu farkliliklara ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Makroalg ozitleri ve farkli sicaklik uygulamasinin troloks esdegeri
antioksidan kapasitesine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

TEAC degeri (umol troloks esdegeri)

Oziit cesidi

G. verrucosa 0.95500°
U. rigida 1.57000?
Sicaklik (° C)

30 0.94000°
45 1.01250°
60 1.83500?

aCKiigiik harfler farkli bagliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore oziitler ve uygulama
sicakliklar1 arasindaki istatistiksel farklilik 6nemli olup (p<0.01), en yiiksek TEAC
iceriginin 60 °C sicaklikta elde edilen U. rigida makroalg Oziitiinde oldugu
belirlenmistir (p<0.01). Her iki tiir i¢inde 30 °C’de elde edilen 6ziitlerin TEAC
aktivitesi diger sicaklik gruplarina gore diisiik belirlenmistir. Gruplar igin belirlenen
degerler Sekil 4.3 ve Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Makroalg 6ziitlerinin troloks esdegeri antioksidan kapasitesi
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Sekil 4.4. Troloks standardina ait % inhibisyon
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Sekil 4.5. G. verrucosa makroalginden 30 °C sicaklik uygulanarak elde edilen oziite ait
% inhibisyon
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Sekil 4.6. G. verrucosa makroalginden 45 °C sicaklik uygulanarak elde edilen oziite ait
% inhibisyon
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Sekil 4.7. G. verrucosa makroalginden 60 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziite ait
% inhibisyon
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Sekil 4.8. U. rigida makroalginden 30 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziite ait %
inhibisyon
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Sekil 4.9. U. rigida makroalginden 45 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziite ait %
inhibisyon
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Sekil 4.10. U. rigida makroalginden 60 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziite ait %
inhibisyon

4.1.3.2. Makroalg oziitlerinin serbest radikal 2,2-Diphenyl-1 picrylhydrazil (DPPH)
antioksidan kapasitesine ait bulgular

G. verrucosa ve U. rigida 6ziitlerinin antioksidan aktivitesi 6rneklerin DPPH radikalini
stiptiricii  etkileri degerlendirilerek hesaplanmigtir. Buna gére DPPH radikalinin
%350’sinin inhibisyonu i¢in gerekli madde konsantrasyonu olarak tanimlanan ICsp
degerleri belirlenerek hesaplama sonucu 6ziitiin DPPH’i siipiirme miktar1 Sekil 4.11 ve
Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Sekil 4.11. Makroalg 6ziitlerinin DPPH antioksidan kapasitesi
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Arastirma kapsaminda, farkli sicaklik uygulamalarinda elde edilen G. verrucosa
ve U. rigida oziitlerinin DPPH degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.8’de,
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.9°de verilmistir.

Cizelge 4.8. Makroalg Oziitlerinin DPPH antioksidan kapasitesine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Oziit gesidi 1 3247.5590 152.76**
Sicaklik 2 15904.49781 748.13**
Oziit cesidi x Sicaklik 2 481.08521 22.63**
Hata 6 21.25904

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9. Makroalg oziitleri ve farkli sicaklik uygulamasinin DPPH antioksidan
kapasitesine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

DPPH degeri (mg/mg DPPH)

Oziit cesidi

G. verrucosa 147.370?
U. rigida 114.468°
Sicakhik (° C)

30 199.7282
45 117.135P
60 75.895°¢

&CK{iciik harfler farkli basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Varyans analiz sonuglarma gore 6ziit ¢esidi ve farkli sicaklik uygulamalar1 ve
bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarmin DPPH degeri {izerine etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Duncan Coklu Karsilastirma Testi
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sonuglarina gére; DPPH radikalini en fazla stiptirme etkisini 60 °C sicaklikta elde edilen
U. rigida 6ziitii gostermistir (p<0.01).

G. verrucosa ve U. rigida tiirlerine ait toplam 6 6ziit i¢in yapilan 6n denemeler
sonucunda; her oziit i¢in %20, %40, %60, %80 ve kendisi olmak iizere 5 farkh
konsantrasyon hazirlanmig ve bu konsantrasyonlardan 0,1 mL kapakli bir tiipe alinarak
iizerine 4 mL DPPH radikal ¢ozeltisi eklenmistir. 30 dakika karanlikta bekletildikten
sonra spektrofotometrede absorbanslar1 6l¢iilmiistiir. Konsantrasyona karsi elde edilen
% inhibisyonlar sirasiyla 30 °C, 45 °C ve 60 °C’de hazirlanan G. verrucosa ve U. rigida
oziitleri icin Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de

verilmistir.
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Sekil 4.12. G. verrucosa makroalginden 30 °C sicaklik uygulanarak elde edilen oziite ait
% inhibisyon
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Sekil 4.13. G. verrucosa makroalginden 45 °C sicaklik uygulanarak elde edilen oziite ait
% inhibisyon
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Sekil 4.14. G. verrucosa makroalginden 60 °C sicaklik uygulanarak elde edilen oziite ait
% inhibisyon
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Sekil 4.15. U. rigida makroalginden 30 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziite ait %
inhibisyon
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Sekil 4.16. U. rigida makroalginden 45 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziite ait %
inhibisyon
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Sekil 4.17. U. rigida makroalginden 60 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziite ait %
inhibisyon

4.1.3.3. Makroalg 6ziitlerinin radikal oksijen absorbans kapasitesi (ORAC)’ne ait
bulgular

Orneklere ait elde edilen ORAC aktivitesine ait verilerin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.10°da ve degerlerin ortalamalar1 arasindaki Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari ise Cizelge 4. 11°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Makroalg o6ziitlerinin ORAC antioksidan kapasitesine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Oziit gesidi 1 4.50187500 20.12**
Sicaklik 2 1.17323333 5.24*
Oziit gesidi x Sicaklik 2 0.04210000 0.19
Hata 6 0.22379167

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde onemli

Cizelge 4.11. Makroalg oziitleri ve farkli sicaklik uygulamasinin ORAC antioksidan
kapasitesine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

ORAC degeri (umol troloks esdegeri)

Oziit cesidi

G. verrucosa 4.1217°
U. rigida 5.34672
Sicaklik (° C)

30 4.2775°
45 4.5925%
60 5.33252

@b iciik harfler farkli baglklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

ORAC aktivitesi iizerine 0ziit ¢esidinin p<0.01 diizeyinde, sicaklik
uygulamasinin ise p<0.05 diizeyinde Onemli, 0ziit cesidi ile sicaklik arasindaki
interaksiyonun ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir. 60 °C sicaklikta hazirlanan U. rigida
oziitiiniin en yilksek ORAC aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Ornekler igin
ORAC sonuglar1 Cizelge 4.3 ve Sekil 4.18°de verilmistir.
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Sekil 4.18. Makroalg oziitlerinin ORAC antioksidan kapasitesi
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4.1.4. Makroalg oziitlerinin antimikrobiyal aktivitesine ait bulgular

Calismada antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi i¢in gram pozitif (Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes) ve gram negatif
(Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa) olmak tizere toplamda 6 bakteri tiirii
kullanilmistir. Antifungal aktivite igin ise Aspergillus brasiliensis ve Candida albicans
tiirleri kullanilmastir.

Antimikrobiyal aktivite disk difiizyon metodu kullanilarak belirlenmistir. Elde
edilen G. verrucosa ve U. rigida oziitlerinin disk ¢aplart (kagit disk ¢api harig) her
mikroorganizma tiiri i¢in istatistiksel olarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.12,
Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18°de
verilmistir.

Cizelge 4.12. Makroalg oziitlerinin Bacillus subtilis’e karsi olusturdugu inhibisyon
zonuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F

Oziit cesidi 1 140.0833333 43.10 **
Sicaklik 2 6.5833333 2.03
Oziit ¢esidi x Sicaklik 2 16.0833333 4.95
Hata 6 3.2500000

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.13. Makroalg oOziitlerinin Staphylococcus aureus’a karsi olusturdugu
inhibisyon zonuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar: S.D. K.O. F
Oziit gesidi 1 5.33333333 3.20
Sicaklik 2 3.25000000 1.95
Oziit cesidi x Sicaklik 2 14.08333333  8.45*
Hata 6 1.66666667

(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.14. Makroalg 6ziitlerinin Enterococcus faecalis’e karsi olusturdugu inhibisyon
zonuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F

Oziit cesidi 1 0.33333333 0.20
Sicaklik 2 18.08333333 10.85*
Oziit gesidi x Sicaklik 2 21.58333333 12.95 **
Hata 6 1.66666667

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.15. Makroalg oziitlerinin Listeria monocytogenes’e karsi olusturdugu
inhibisyon zonuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Oziit ¢esidi 1 24.08333333 10.70*
Sicaklik 2 15.75000000 7.00*
Oziit ¢esidi x Sicaklik 2 7.58333333 3.37
Hata 6 2.25000000

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.16. Makroalg oziitlerinin Escherichia coli ‘ye karsi olusturdugu inhibisyon
zonuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Oziit cesidi 1 16.33333333 3.50
Sicaklik 2 14.25000000 3.05
Oziit ¢esidi x Sicaklik 2 4.08333333 0.87
Hata 6 4.66666667

Cizelge 4.17. Makroalg oziitlerinin Pseudomonas aeruginosa ‘ya karsi olusturdugu
inhibisyon zonuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F

Oziit cesidi 1 48.00000000  48.00 **
Sicaklik 2 6.08333333 6.08 *
Oziit ¢esidi x Sicaklik 2 1.75000000 1.75
Hata 6 1.00000000

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde onemli

Cizelge 4.18. Makroalg oziitlerinin Candida albicans‘a karsi olusturdugu inhibisyon
zonuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F

Oziit cesidi 1 80.08333333 41.78 **
Sicaklik 2 4.75000000 2.48
Oziit cesidi x Sicaklik 2 1.58333333 0.83
Hata 6 1.9166667

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Calismamizda, makroalg Oziitlerinin Aspergillus brasiliensis tiiriine kars1
antifungal etkisinin olmadigi belirlenmistir. Kullanilan 6ziit ¢esidinin Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans tiirlerine karsi p<0.01 seviyesinde,
Listeria monocytogenes tiiriine kars1 p<0.05 seviyesinde énemli oldugu belirlenmistir.
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes ve Pseudomonas aeruginosa tiirleri
tizerine farkli sicaklik uygulamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Belirlenen bu farkliliklara ait Duncan Coklu Karsilastirma
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Testi sonuglar1 Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21, Cizelge 4.22, Cizelge 4.23,

Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.19. Makroalg oziitlerinin Bacillus subtilis’e karst olusturdugu inhibisyon

zonuna ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

B. subtilis (mm)

Oziit cesidi

G. verrucosa 13.500?
U. rigida 6.667°
Sicaklik (° C)

30 9.750?
45 9.000?
60 11.5002

#bKjiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.20. Makroalg oziitlerinin Staphylococcus aureus’a karst olusturdugu

inhibisyon zonuna ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

S. aereus (mm)

Oziit cesidi

G. verrucosa 7.66672
U. rigida 6.3333%
Sicaklik (° C)

30 6.75002
45 6.2500?
60 8.00002

Cizelge 4.21. Makroalg 6ziitlerinin Enterococcus faecalis’e karsi olusturdugu inhibisyon

zonuna ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

E. feacalis (mm)

Oziit cesidi

G. verrucosa 6.0000?
U. rigida 5.6667%
Sicaklik (° C)

30 3.7500°
45 8.00002
60 5.7500°

#bK jiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

58



Cizelge 4.22. Makroalg oziitlerinin Listeria monocytogenes’e karsi olusturdugu

inhibisyon zonuna ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

L. monocytogenes (mm)

Oziit cesidi

G. verrucosa 6.16672
U. rigida 3.3333°
Sicakhik (° C)

30 3.250°
45 4.000°
60 7.0002

*DKjiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.23. Makroalg oziitlerinin Escherichia coli ‘ye karsi olusturdugu inhibisyon

zonuna ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

E. coli (mm)

Oziit cesidi

G. verrucosa 7.6672

U. rigida 5.333%
Sicakhik (° C)

30 4.750?

45 8.500?

60 6.250%

Cizelge 4.24. Makroalg Oziitlerinin Pseudomonas aeruginosa ‘ya karsi olusturdugu

inhibisyon zonuna ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

P. aeroginosa (mm)

Oziit cesidi

G. verrucosa 6.16672
U. rigida 2.1667°
Sicaklik (° C)

30 2.7500P
45 4.7500?
60 5.00002

*DKjiciik harfler farkl1 bashiklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
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Cizelge 4.25. Makroalg oziitlerinin Candida albicans‘a karsi olusturdugu inhibisyon
zonuna ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

C. albicans (mm)

Oziit cesidi

G. verrucosa 6.8333?
U. rigida 1.6667"
Sicaklik (° C)

30 3.00002
45 5.00002
60 4.,7500?

@b jiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Arastirmada kullanilan G. verrucosa ve U. rigida Oziitlerinin antimikrobiyal
aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla disk difiizyon yonteminden yararlanilmistir. Bu
yonteme gore; mikroorganizmalarin ekildigi petrilerde disk ¢api dahil kagit diskin
etrafinda olusan zon Olgiilmiis ve hesaplanan test sonuglar1 (disk ¢ap1 hari¢) Sekil 4.19
ve Cizelge 4.26’da verilmistir.

Antimikrobiyal aktivite
16
14
12 HE. coli
£ .
£ 10 W E. feacelis
a 8 M B. subtilis
x 6 | S. aureus
a a .
M P. aeruginosa
2 H L. monocytogenes
0 Ibi
G30 GA5 G60 U30 U45  UGO ¢ albicans
Ekstrakt gruplan

Sekil 4.19. Makroalg o6ziitlerinin disk diflizyon metoduna goére belirlenmis olan
antimikrobiyal aktivitesi (Kagit disk ¢ap1 harig)

E. coli bakteri tiirinde olusan inhibisyon zonlarina gore gruplar arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Gruplar arasinda E. feacelis, B. subtilis,
P. aeruginosa ve C. albicans tiirii igin p<0.01, S. aureus ve L. monocytogenes tiirii i¢in
p<0.05 6nem diizeyinde farklilik oldugu istatistiki olarak belirlenmistir. E. feacelis igin;
G45, B. subtilis i¢in; U. rigida makroalg tiiriine ait tim gruplar, S. aureus i¢in; U60, P.
aeruginosa i¢in; U45 ve U60, L. monocytogenes i¢in; U60, C. albicans i¢in; U45 ve
U60 en yiiksek aktivite gosteren Oziitler olarak tespit edilmistir. A. brasiliensis tiiriine
ait hi¢ bir grupta zon olusumu gozlenmemistir. Pozitif kontrol olarak, bakteriler igin
antibiyotikler (P, OT ve E) ve mantarlar i¢in formaldehit kullanimi sonucu olusan
zonlarin ¢aplart verilmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Makroalg 6ziitlerinin olusturduklar1 inhibisyon zonlar1 (Kagit disk ¢ap1 harig) (mm)

19

Gruplar Antibiyotikler
Bakteriler G30** G45** G60* U30* U45** U60 P OT E Formaldehit
E. coli 3+1,4182  85+0,71% 4,5+0,718% 6,5+3,5452 85421282 8+2,83B2 0 20 0 —_—
E. feacelis** 2,540,718¢ 10,5+2,12°% 441,418 541 41B 55+0,718C¢ 7,540,718 (22 13 18 —_—
B. subtilis** 6,5+0,71A%¢ 35+0,718% 10+2,837% 13+2,83% 14,5+0,71”% 13+1,41% |39 28 35 —_—
S. aureus* 8+1,417% 55+0,71B 55+2 1280 55+0,718° 7+1,418%°  10,5+0,71°82|147 30 34 —_
P. aeruginosa** 1,540,718 2,5+0,71¢° 25+0,71B° 441,418 7+141B° 75407182 |0 12 0 —_
L. monocytogenes*  2,5£0,718° 35+0,718°0 4+1 418 4+1 418 45+071°° 10+283%% |0 0 0 —
Mantarlar
C. albicans** 14+0,00¢ 2,540,71°¢ 15+0,71% 5+283% 75+0,71*  8+1,41% _——_— - 10
A. brasiliensis n n n n n n —_—— — 10

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

A€ Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
&¢ Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar: géstermektedir
(==): Test edilmedi.

(m): Zon olugmadi.

P: Penicilin G (P10) 10 pg/disk (Pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik)
OT: Oxytetracycline (OT 30) 30 ug/disk (Pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik)
E: Erythromycin (E15) 15 pg/disk (Pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik)
G30; G. verrucosa makroalginden 30 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit
G45; G. verrucosa makroalginden 45 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit
G60; G. verrucosa makroalginden 60 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit
U30; U. rigida makroalginden 30 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit

U45; U. rigida makroalginden 45 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit

U60; U. rigida makroalginden 60 °C sicaklik ugulanarak elde edilen 6ziit



4.2. Uskumru Kiymalarina iliskin Arastirma Bulgular:

Balik etine uygulanmasi ve direkt tiiketime yonelik olmasi nedeniyle etanol
ekstraksiyonu (1/20: g/ml) ile elde edilen 6ziitler i¢in yapilan analiz sonuglarina gore
60 °C sicaklik uygulanarak elde edilen 6ziitlerin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
olmas1 nedeniyle uskumru kiymalarina U. rigida ve G. verrucosa oziitlerinden ti¢ farkl
konsantrasyonda (% 0.5, %1 ve %?2) ilave edilmis ve soguk muhafazasi esnasinda,
duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri incelenmistir.

4.2.1. Duyusal ve fiziksel analiz bulgular:

4.2.1.1. Cig uskumru kiymalarindaki duyusal analiz bulgular:

Duyusal degerlendirmesi yapilan ¢ig uskumru kiymalarimin koku, renk, goriiniis ve
genel begenisine ait panelistler tarafindan verilen puanlar istatistiksel olarak incelenmis
ve sonuglar sirasiyla Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30°da

verilmistir.

Cizelge 4.27. Cig uskumru kiymalarinin koku degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 11.07200000 754.91**
Oziit cesidi 1 0.08333333 5.68*
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.02933333 2.00
Konsantrasyon 3 1.87222222 127.65**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.63955556 43.61**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.02333333 1.59
Hata 63 0.01466667

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.28. Cig uskumru kiymalarinin renk degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 0.99533333 179.16**
Oziit gesidi 1 0.00333333 0.60
Depolama siiresi x Oziit cesidi 5 0.00333333 0.60
Konsantrasyon 3 0.11666667 21.00**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.05800000 10.44**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.00555556 1.00
Hata 63 0.00555556

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.29. Cig uskumru kiymalarinin goriiniis degerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 3.62750000 4353.00**
Oziit gesidi 1 0.00083333 1.00
Depolama siiresi x Oziit cesidi 5 0.00083333 1.00
Konsantrasyon 3 0.30750000 369.00**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.13416667 161.00**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.00083333 1.00

Hata 63 0.00083333

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.30. Cig uskumru kiymalarimin genel begeni degerine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 3.63200000 480.71**
Oziit cesidi 1 0.01333333 1.76
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.01333333 1.76
Konsantrasyon 3 0.66000000 87.35**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.21200000 28.06**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.01555556 2.06
Hata 63 0.00755556

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Koku {izerine depolama siiresi, konsantrasyon ve depolama siiresi x
konsantrasyon arasindaki interaksiyonun p<0.01 diizeyinde, kullanilan 6ziit ¢esidinin
ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu istatistiki olarak belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Varyans analiz sonuclarina gore renk ve goriiniis degerleri iizerine depolama
siiresi, konsantrasyon ve bunlara ait olan interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu saptanmigtir (Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29)

Cig uskumru kiymalarinin genel begeni durumu degerlendirildiginde, depolama
siiresi, konsantrasyon ve bunlar arasindaki interaksiyonun énemli diizeyde etkili oldugu
bulunmustur (p<0.01) (Cizelge 4.30).

Orneklerin koku, renk, goriiniis ve genel begeni degerlerine ait Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.31, Cizelge 4.32, Cizelge 4.33 ve
Cizelge 4.34°de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Cig uskumru kiymalarinin koku degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Koku
Depolama siiresi
0. Giin 0.00000¢
3. giin 0.00000¢
6. glin 0.00000¢
9. glin 0.62500°¢
12. glin 1.85000°
15. giin 2.77500%
Oziit cesidi
G. verrucosa 0.916672
U. rigida 0.83333°
Konsantrasyon (%)
0 1.266672
0.5 1.15000°
1 0.63333¢
2 0.45000¢

adKjiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar gdstermektedir.

Cizelge 4.32. Cig uskumru kiymalarinin renk degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Renk
Depolama siiresi
0. Giin 0.00000°¢
3. glin 0.00000°¢
6. glin 0.00000°¢
9. glin 0.00000°¢
12. glin 0.40000°
15. giin 0.85000?
Oziit cesidi
G. verrucosa 0.216672
U. rigida 0.200002
Konsantrasyon (%)
0 0.30000?
0.5 0.283332
1 0.15000°
2 0.10000P

&CKiiglik harfler farkli basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar: gostermektedir.
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Cizelge 4.33. Cig uskumru kiymalarmin goriiniis degerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Goriiniis
Depolama siiresi
0. Giin 0.00000°¢
3. glin 0.00000°
6. glin 0.00000°
9. glin 0.00000°
12. giin 0.50000"
15. giin 1.67500%
Oziit cesidi
G. verrucosa 0.366667°
U. rigida 0.358333%
Konsantrasyon (%)
0 0.50000%
0.5 0.50000?
1 0.25000°
2 0.20000°

&CK{i¢iik harfler farkli basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Cizelge 4.34. Cig uskumru kiymalarin genel begeni degerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Genel Begeni
Depolama siiresi
0. Giin 0.00000¢
3. giin 0.00000¢
6. giin 0.00000¢
9. glin 0.15000°
12. giin 0.95000°
15. giin 1.60000%
Oziit cesidi
G. verrucosa 0.46667%
U. rigida 0.43333?
Konsantrasyon (%)
0 0.70000%
0.5 0.58333"
1 0.33333°¢
2 0.18333¢

*dKjiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

U. rigida ozitlerinin G. verrucosa oziitlerine gore daha iyi sonug verdigi ve
konsantrasyondaki artigsin uskumru kiymalarinda zaman igerisinde olusabilecek kokuyu
iyi yonde etkiledigi belirlenmistir (p<0.01).
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Uygulanan 6ziit gesidinin, ¢ig uskumru kiymalarinin renk ve goriiniisiinde énemli etkiye
neden olmadig istatistiksel olarak belirlenmistir. Depolama sirasinda zamana baglh
olarak renk ve goriiniis degerinde artis gozlenmistir (p<0.01).

Cig uskumru kiymalarinin genel begenisi degerlendirildiginde; kullanilan 6ziit
cesidinin etkili olmadig1 goriilmistiir. Konsantrasyonun artmast genel begeniyi olumlu
yonde arttirirken, depolama siiresince zamana bagli olarak genel begeninin azaldigi
belirlenmistir (p<0.01).

Cig uskumru kiymalarina ait koku, renk, goriiniis ve genel begeni degerlendirme
sonuglar1 sirasiyla Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, ile Cizelge 4.35,
Cizelge 4.36, Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38°de verilmistir.

Koku

3,50
2,00 / /7 —4—Kontrol
2,50 —|—05G
2,00 // / —h—1G
1,50 [ | ==26
1,00 st (Q5U

/4 o0
050 / / 2U
0,00 —% £s H i

4
0. gin 3. gln 6. gln 9.gin  12.glin 15.gin

Sekil 4.20. Cig uskumru kiymalarimin koku degerleri

Renk
1,20
1,00 —o—Kontrol
0,30 ——05G
——1G
0,60
/ / ——2G
0,40 —— | ===05U
0,20 1u
2U
0 00 || == :: :- wre
0. guin 3. gun 6. glin 9.gin 12.gln 15.gun

Sekil 4.21. Cig uskumru kiymalariin renk degerleri
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Sekil 4.22. Cig uskumru kiymalarmin goriiniis degerleri

2,50

2,00

1,50
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0,00
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Genel begeni
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/ ——1G
/A ——2G
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0. glin

0o
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y 4
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Sekil 4.23. Cig uskumru kiymalariin genel begeni degerleri
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Cizelge 4.35. Cig uskumru kiymalarinin koku degerlendirmeleri

Gruplar

Giinler  Kontrol** 05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 0.00+0.00%®  0.00+0.00°®  0.00+0.00°* 0.00+0.00°* 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%?
3 0.00+0.00%®  0.00+0.00°®  0.00+0.00°* 0.00+0.00°* 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%?
6 0.00+0.00%®  0.00+0.00°®  0.00+0.00°* 0.00+0.00°* 0.00+0.00°® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%?
g** 1.60+0.00%%  1.00+0.008° 0.00+0.00°" 0.00+0.00%® 0.80:£0.008¢ 0.00+0.00°" 0.00:0.00¢¢
12%* 3.00+0.00"*  3.00+0.00%% 1.40+0.008° 0.60+0.005¢ 3.00+0.00"* 0.60:£0.005¢ 0.20+0.005¢
15%* 3.00+0.00"%  3.00+0.00% 3.00+£0.00%% 2.40+0.00"° 3.00+0.00"% 2.60+0.00%° 2.20+0.00"9

Degerler; ortalama + standart sapma
(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

A€ Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir

05G: %0.5 G. verrucosa oziitii igeren uskumru kiymasi
1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast
05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1U: %1 U. rigida oziitii igeren uskumru kiymast
2U: %2 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymast

&4 Kii¢iik harfler aym satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
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Cizelge 4.36. Cig uskumru kiymalarinin renk degerlendirmeleri

Gruplar

Giinler Kontrol**  05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%%  0.00+0.00%® 0.00+0.00%% 0.00+0.0052
3 0.00+£0.00%® 0.00+0.00°® 0.00+£0.00°®  0.00+0.00%2 0.00+0.00%® 0.00+0.00%2 0.00+0.0052
6 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%®  0.00+0.00%%  0.00+0.00® 0.00+0.00%% 0.00+0.0052
9 0.00+£0.00°% 0.00+£0.00°% 0.00+£0.00°®  0.00+0.002 0.00+0.00%® 0.00+0.00%% 0.00+0.0052
12** 0.80+0.45%2 0.60+0.5582 0.20+0.458¢ 0.00+0.008¢ 0.80+0.458% 0.00+0.00%¢ 0.00+0.00B¢
15** 1.00+0.00%% 1.00+0.00% 0.80+0.45%° 0.80+0.45"° 1.00+0.00"% 0.80+0.45"° 0.40+0.55%°

Degerler; ortalama + standart sapma
(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

A€ Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasmdaki farkliliklar1 géstermektedir
#d Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: %0.5 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi
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Cizelge 4.37. Cig uskumru kiymalarinin goriiniis degerlendirmeleri

Gruplar

Giinler Kontrol**  05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%2 0.00+0.0082 0.00+0.00°® 0.00+0.00%2 0.00+0.0052
3 0.00+£0.00%% 0.00+0.00°% 0.00+0.00%2 0.00+0.00%% 0.00+0.00“® 0.00+0.0082 0.00+0.002
6 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%2 0.00+0.0082 0.00+0.00°® 0.00+0.00%2 0.00+0.0052
9 0.00£0.00%% 0.00+£0.00°% 0.00+£0.00%2 0.00+0.00%% 0.00+0.00“® 0.00+0.0082 0.00+0.002
12** 1.00+0.00%2 1.00+0.0082 0.00+0.008° 0.00:£0.008° 1.00+0.0082 0.00+0.005° 0.00+0.008°
15** 2.00+0.00%% 2.00+0.00% 1.60+0.55%° 1.20+0.45%% 2.00+0.00"* 1.40+0.55°° 1.20+0.45"¢

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

A€ Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasmdaki farkliliklar1 géstermektedir
#d Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: %0.5 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi
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Cizelge 4.38. Cig uskumru kiymalarinin genel begeni degerlendirmeleri

Gruplar

Giinler Kontrol**  05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 0.00+0.00°2 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00°® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%2
3 0.00+£0.00% 0.00+0.00%® 0.00+£0.00°% 0.00+0.00%® 0.00+0.00%? 0.00+0.00%? 0.00+0.00%?
6 0.00+0.00°2 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00°® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%® 0.00+0.00%2
g** 0.60+0.55%% 0.00+0.00°® 0.00+0.00°* 0.00+0.00%° 0.00+0.00°® 0.00+0.00°° 0.00+0.00%"
12** 1.60+0.5582 1.40+0.558° 0.60+0.555¢ 0.20+0.458%¢ 1.60+0.558% 0.40+0.558¢ 0.20+0.458¢
15** 2.00+0.00%% 2.00+0.00"* 1.80+0.45"° 1.00+0.7149 2.00+0.00"* 1.20+0.45”° 0.80+0.84"°

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AD Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar gdstermektedir
&€ Kiigiik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: %0.5 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.1.2. Pismis uskumru kiymalarindaki duyusal analiz bulgulari
Uskumru kiymalarindan kiiglik misketler yapilarak etiivde pisirilmistir. Panelistlere 1lik
olarak sunulan ornekler i¢in duyusal degerlendirme puanlart istatistiksel olarak

incelenmis ve Cizelge 4.39, Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.39. Pigmis uskumru kiymalarinin koku degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 33.4733333 1434.57**
Oziit cesidi 1 0.0533333 2.29
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.0193333 0.83
Konsantrasyon 3 1.5922222 68.24**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.3688889 15.81**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.0733333 3.14

Hata 63 0.0233333

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.40. Pigmis uskumru kiymalarinin goriiniis degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 13.23950000 678.95**
Oziit cesidi 1 0.04083333 2.09
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.02883333 1.48
Konsantrasyon 3 0.27638889 14.17**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.11638889 5.97**
Oziit gesidi x Konsantrasyon 3 0.00750000 0.38
Hata 63 0.01950000

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.41. Pigsmis uskumru kiymalarmin genel kabul edilebilirlik degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 46.1120000 1503.65**
Oziit cesidi 0.0533333 1.74
Depolama siiresi x Oziit cesidi 0.0613333 2.00
Konsantrasyon 3.0155556 98.33**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 0.7008889 22.86**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 0.0333333 1.09

Hata 63 0.0306667

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Pigmis uskumru kiymalarinin varyans analiz sonuglarina goére, depolama siiresi,
konsantrasyon ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonu koku, goriiniis ve genel kabul
edilebilirlik parametreleri iizerinde ©Onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir
(p<0.01).
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Pismis uskumru kiymalarinin duyusal degerlendirmesine ait koku, goriiniis ve genel
kabul edilebilirlik parametre degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
sirastyla Cizelge 4.42, Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Pismis uskumru kiymalarmin koku degerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1

Koku
Depolama siiresi
0. Giin 9.00000?
3. giin 9.00000?
6. giin 9.00000?
9. giin 6.90000°
12. giin 5.77500°¢
15. giin 4.17500¢
Oziit cesidi
G. verrucosa 7.275002
U. rigida 7.34167°
Konsantrasyon (%)
0 7.06667°¢
0.5 6.95000°
1 7.48333"
2 7.73333%

*dKjiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.43. Pigsmis uskumru kiymalarin goriiniis degerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Goriiniis
Depolama siiresi
0. Giin 9.00000?
3. glin 9.000002
6. giin 8.70000P
9. glin 7.65000¢
12. giin 7.25000¢
15. giin 5.72500°
Oziit cesidi
G. verrucosa 7.916672
U. rigida 7.85833%
Konsantrasyon (%)
0 7.76667"
0.5 7.75000°
1 7.98333%
2 8.05000?

&€K{igtik harfler farkli basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

73



Cizelge 4.44. Pismis uskumru kiymalarinin genel kabul edilebilirlik degerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Genel Kabul Edilebilirlik

Depolama siiresi

0. Giin 9.00000?
3. giin 9.00000?
6. glin 9.00000?
9. giin 6.50000P
12. glin 5.10000¢
15. giin 3.40000¢
Oziit cesidi

G. verrucosa 6.966672
U. rigida 7.03333%
Konsantrasyon (%)

0 6.56667°
0.5 6.58333¢
1 7.30000°
2 7.55000?

adKjiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar gdstermektedir.

Pigsmis uskumru kiymalarina ait koku, goriinlis ve genel kabul edilebilirlik
degerlendirmesi sonuglar1 sirastyla Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26 ile Cizelge 4.45,
Cizelge 4.46 ve Cizelge 4.47°de verilmistir.

Koku
10,00
9,00 - & &=
8,00 - =—4—Kontrol
7,00 - —l—05G
6,00 - 1G
5,00 -
—)G

4,00 -
3,00 - =—t=05U
2,00 - 1U
1,00 - 2U
0,00 T T T T T 1

0.gin  3.gln 6. gln 9.gin 12.gln 15.giln

Sekil 4.24. Pigsmis uskumru kiymalarinin koku degerleri
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Gorlnus
10,00 -
9,00 { @ e m
8,00 - \ =—4#—Kontrol
7,00 - ‘ﬁb\‘ —8—-056G
6,00 - w —4—16G
5,00 A
—1G

4,00 -
3,00 - == (05U
2,00 A —0—1U
1,00 -+ 2U
0,00 T T T T T 1

0.gin  3.gln 6. gin 9.gin  12.gin 15.gin

Sekil 4.25. Pigsmis uskumru kiymalarinin gériiniis degerleri

Genel Kabul Edilebilirlik
10,00 —
9,00 | [=& i i
8,00 - \ =—4—Kontrol
7,00 | ‘.\y ——-05G
6,00 - —fe—1G
5,00
7 (3

4,00 -
3,00 - e )51
2,00 - —0—1U
1,00 + 2U
0,00 T T T T T 1

0.gin  3.gln 6. gin 9.gin 12.gin 15.gln

Sekil 4.26. Pigmis uskumru kiymalarinin genel kabul edilebilirlik degerleri
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Cizelge 4.45. Pigsmis uskumru kiymalarinin koku degerlendirmeleri

Gruplar

Giinler Kontrol**  05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 9.00+0.00"% 9.00+0.00%% 9.00+0.00%% 9.00+0.00%* 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"
3 9.00+0.00%% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00%% 9.00+0.00%% 9.00+0.00"2
6 9.00+0.00"% 9.00+0.00%% 9.00+0.00%% 9.00+0.00%* 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"
g** 6.60+0.8989 6.40+1.148¢ 7.20+0.455¢ 7.20+0.848¢ 6.20+1.308" 7.40+0.558° 7.60+0.5552
12** 5.00+1.00¢" 5.20+0.45% 6.00+1.41°% 6.80+0.84% 5.00+1.22°" 6.20+0.84%¢ 7.00+0.71¢2
15** 3.80+1.48P9 3.40+1.52P¢ 4.40+0.55% 4.60+1.14° 3.20+0.84°" 4.60+1.67°° 5.60+1.52P2

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AD Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar gdstermektedir
#f Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: %0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



Ll

Cizelge 4.46. Pigsmis uskumru kiymalarinin goriiniis degerlendirmeleri

Gruplar
Giinler Kontrol**  05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**
0 9.00+0.00"% 9.00+0.00%% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00%% 9.00-+0.004
3 9.00+0.00%% 9.00+0.00"% 9.00+0.00%% 9.00+0.00%% 9.00+0.00%% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"2

B** 8.60+0.558° 8.80+0.4582 8.60+0.558" 8.80:+0.4582 8.60+0.55B° 8.80+0.4552 8.80+0.4552
g** 7.60+0.55 7.40+0.55%¢ 7.80+0.84% 7.80+0.84% 7.40+0.55%¢ 7.80+0.84%% 7.80+0.842
12** 7.20+1.92P2 7.20+0.84"° 7.60+0.55%2 7.60+0.55P% 7.20+1.30° 7.00+1.22P¢ 7.00+1.220¢
15** 5.20+0.84%¢ 5.40+0.555¢ 6.00+1.00%¢ 6.40+1.52%% 5.00+0.715" 6.20+0.84%" 6.40+0.89%2

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

AE Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
#f Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru krymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: %0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



8.

Cizelge 4.47. Pigsmis uskumru kiymalarinin genel kabul edilebilirlik degerlendirmeleri

Gruplar

Giinler Kontrol**  05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00% 9.00+0.00% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"2
3 9.00+0.00"% 9.00+0.00”% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"
6 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"% 9.00+0.00% 9.00+0.00% 9.00+0.00"% 9.00+0.00"2
g** 6.00+1.228¢ 6.00+1.228¢ 7.00+0.71B2 7.20+0.8482 5.80+1.308¢ 7.00+0.718> 7.00+0.718P
12** 4.00+0.71¢" 4.20+0.84%¢ 5.60+0.55°° 6.40+1.14® 4.40+0.55% 5.80+0.84" 6.40+0.55%2
15%* 2.40+1.14P¢ 2.40+1.14P¢ 3.60+1.14P9 4.40+1.14P¢ 2.20+1.30°" 4.60+1.67P° 5.20+1.64P2

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AD Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar gdstermektedir.
#f Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir..
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru krymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: %0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.1.3. Renk ol¢ciimiine ait bulgular
4.2.1.3.1. L degeri bulgular

G. verrucosa ve U. rigida oziitleri uygulanmis olan uskumru kiymalarinin parlaklik
degerine ait istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48. Uskumru kiymalarinin L degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 357.875289 55.47**
Oziit gesidi 1 12.034584 1.87
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 3.673147 0.57
Konsantrasyon 3 38.925337 6.03**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 17.861971 2.77**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 7.685387 1.19
Hata 63 6.451682

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Depolama siiresi ve konsantrasyondaki degisimin uskumru kiymalarmin L
degerini onemli diizeyde (p<0.01) etkiledigi gozlenmistir. Buna paralel olarak,
depolama siiresi ve konsantrasyon arasindaki interaksiyonun da 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.01). Ortalamalar arasindaki farkliliklara iligkin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.49°da verilmistir.

Cizelge 4.49. Uskumru kiymalarinin L degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari

L Degeri
Depolama siiresi
0. Giin 43.8800°
3. giin 41.9931¢
6. giin 54.2625%
9. giin 50.5131°
12. giin 50.6519"
15. giin 51.0638"
Oziit cesidi
G. verrucosa 49.0815%
U. rigida 48.3733%
Konsantrasyon (%)
0 46.9625"
0.5 50.00462
1 48.9896%
2 48.9529°

*dKjiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Uskumru kiymalarina uygulanan o6ziitler arasinda farklilik istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Oziitlerin L degeri konsantrasyon oranlarina gore onemli bir
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farklilik gostermezken, muamele gruplarinin L degeri kontrol grubununkinden énemli
derecede (p<0.01) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.49). Buna gore, her uygulama grubu
icin Oziitlerin uskumru kiymalarinin parlakligini arttirdigr séylenebilir. L degerine ait
sonuclar Sekil 4.27 ve Cizelge 4.50°de verilmistir.

L Degeri
70
60 1 =& Kontrol
>0 g A —8-056
L4

20 1 ey —A—1G
30 A —2G

et 05U
20

—0—1U
10 -

2U
0 T T T T T 1
0. glin 3. glin 6. giin 9. giin 12. giin 15. giin

Sekil 4.27. Uskumru kiymalarinin L degerleri
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Cizelge 4.50. Uskumru kiymalarmin L degerleri

Gruplar

Giinler Kontrol 05G** 1G** 2G* 05U** 1U* 2U*

0 43.87+5.7082  43.87+5.70%%  43.87+5.70%% 43.87+5.70B¢@  43.87+5.70°%  43.87+5.708%2 43.87+5.70B¢2
3* 42.98+2.32B% 395642 .66  42.15+0.71® 42.79+0.17°%®  43.77+0.23°%  41.844+0.86°® 39.86+0.98%P
6* 47.66+1.08°8°  56.19+0.65°® 58.75+0.44"% 56.74+4.60°®  58.19+0.78"%  56.09+0.33°% 52 80+2.56"°
o* 47.21+1.0178¢  5528+2.35%%  51.3240.53B°  52.99+1.24%%  50.76+1.51B°C 49.18+1.83BP¢ 50.13+]1.28ABC
12* 48.19+0.07°8%  52.00+0.40°® 51.32+0.18B% 51.65+2.33ABa¢ 54 254046782 49.09+1.598%¢  50.50+£0.42ABcd
15 51.83+1.75%%  51.85+0.11%%  50.03+0.59%2  51.88+0.417B%  50.4242.92B¢% 50.33+1.674B2 50.32+].747B2

Degerler; ortalama + standart sapma
(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
A€ Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasmdaki farkliliklar1 géstermektedir
#d Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast
05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi
2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.1.3.2. a degeri bulgular

Uskumru kiymalarmin a degerine ait istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Cizelge
4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Uskumru kiymalarinin a degerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 2.7513935 50.87**
Oziit gesidi 1 7.1013760 131.29**
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.4046835 7.48**
Konsantrasyon 3 35.7139427 660.26**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 1.7323435 32.03**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.9067094 16.76**
Hata 63 0.0540905

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

a degeri lizerine depolama siiresi, 0ziit ¢cesidi ve konsantrasyondaki farkliliklar
onemli (p<0.01) bulunmustur. Belirtilen parametrelerin depolama siiresi, 6ziit ¢esidi ve
konsantrasyon arasindaki interaksiyonun da istatistiki olarak onemli (p<0.01) oldugu
saptanmistir. Ortalamalar arasindaki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart ise
Cizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.52. Uskumru kiymalariin a degerine ait Duncan Coklu Kargsilagtirma Testi

sonuglari

a Degeri
Depolama siiresi
0. Giin 2.41000?
3. giin 1.42313¢
6. giin 1.35062¢
9. giin 1.73875°
12. glin 2.09562°
15. giin 2.05500P
Oziit cesidi
G. verrucosa 2.11750%
U. rigida 1.57354°
Konsantrasyon (%)
0 3.54333?
0.5 1.89625"
1 1.13000°
2 0.81250¢

*dKiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

G. verrucosa 6ziitiinliin kirmizilik degerinde daha fazla yilikselmeye yol agtig1
(p<0.01) tespit edilmistir. Kontrol grubunun a degeri 6ziit uygulanmis Orneklerden
yiksek bulunmustur. Konsantrasyon miktar1 arttikga a degerinde onemli derecede
(p<0.01) azalma belirlenmistir. Oziitlerin kullanimi sonucu azalan a degeri, depolama
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sliresince Onemli seviyede (p<0.01) artis gostermistir (Cizelge 4.52). Elde edilen
sonuclar Sekil 4.28 ve Cizelge 4.53’de verilmistir.

a Degeri

5

4 - =—&—Kontrol
——05G

37 == 1G

2 - —20G
et 05U

1 —0—1U

0 T T — T 1 f==2U

0. glin . . gu 9. glin 12.glin  15.gln
-1 -

Sekil 4.28. Uskumru kiymalarinin a degerleri

83



78

Cizelge 4.53. Uskumru kiymalariin a degerleri

Gruplar

Giinler Kontrol** 05G 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 241402188 2.41+0.21%  2.41+£0.21%%  2.41+0.21% 2410217 24140217  2.41+0.21
3x* 2.994+0.1482 2.07+0.16"B® 1.54+0.42B°¢  0.96+0.088%¢ 1.02+0.07°¢  0.19+0.20°®  -0.38+0.01F
6** 3.05+0.3482  1.8440.307B° (0.96+0.07°°  0.78+0.11°°  1.25+0.06°P°¢ 0.15+0.21%¢  -0.28+0.02PFd
g** 436+0.41%% 1.53+0.348%°  1.04+0.02B°¢ 0.79+0.23°4 1.38+0.01°®  0.33+0.178%% 0.10+0.19¢®
12*%*  4.42+0.137% 2.49+027°°  1.47+0.378%  1.30+0.07%¢ 1.93+0.07¢  0.75+0.09%¢  -0.03+0.15CPf
15%*  4.02+0.29"% 2.63+£0.51%°  1.66+0.048¢  1.24+0.138¢ 1.77+0.02B¢ 0.63+0.12B¢  0.45+0.11B¢

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AE Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
f Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.1.3.3. b degeri bulgular
Sogutulmus depolama boyunca makroalg 6ziitleri uygulamasinin uskumru kiymalarinin
b degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.54’de

verilmistir.

Cizelge 4.54. Uskumru kiymalarinin b degerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 12.27464688 12.47**
Oziit gesidi 1 5.98500938 35.33**
Depolama siiresi x Oziit cesidi 5 0.30176687 1.78
Konsantrasyon 3 9.53268438 56.28**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.83417188 4.92**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 1.23607882 7.30**
Hata 63 0.1693864

(**) p<0.01 diizeyinde énemli

Yapilan varyans analizi sonucunda b degeri lizerine depolama siiresi, 6ziit ¢esidi

ve konsantrasyonun p<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Depolama
stiresi X konsantrasyon ve 0ziit ¢esidi x konsantrasyon interaksiyonununda istatistiksel
acidan O6nemli (p<0.01) farkliliklar oldugu saptanmistir (Cizelge 4.54). Ortalamalar
arasindaki farklara iliskin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.55°de
verilmistir.

Cizelge 4.55. Uskumru kiymalarinin b degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari

b Degeri
Depolama siiresi
0. Giin 8.4900°
3. giin 8.9756¢
6. giin 10.6875%
9. giin 9.9394°¢
12. giin 10.2606"
15. giin 10.4488%
Oziit cesidi
G. verrucosa 9.55062°
U. rigida 10.05000?
Konsantrasyon (%)
0 9.0392¢
0.5 9.6779¢
1 9.9204°
2 10.5638?

&€K{igtik harfler farkli basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Uskumru kiymalarina uygulanan Oziitlerin b degeri iizerine etkisi, kullanilan
oziit ¢esidi ve konsantrasyona bagli olarak 6nemli diizeyde (p<0.01) etkili oldugu
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goriilmiistiir (Cizelge 4.55). Oziitlerin dogal renginden kaynaklanan etki tiim
konsantrasyon gruplarinda kendini ortaya koymus ve en yliksek konsantrasyonda 6ziit
uygulanmis 6rneklerin degeri de depolama siiresince yiiksek seyretmistir. Sekil 4.29 ve
Cizelge 4.56’da depolama siiresi ile birlikte b degerinde goriilen degisimler
goriilmektedir.

b Degeri
14 +
12 1 —¢—Kontrol
10 - —li—-05G
"

g - —de=1G
6 - +2G
4 =fe= (05U

—0—1U
2 -

2U
0 T T T T T 1
0. gin 3.gln 6.gln 9. gln 12.gin 15.gun

Sekil 4.29. Uskumru kiymalarinin b degerleri
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Cizelge 4.56. Uskumru kiymalarimin b degerleri

Gruplar
Giinler Kontrol 05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**
0 8.49+8.49%%  8.49+8.49¢P2 84948 49P2 8.49+8.4952  8.49+8.49¢2 8.49+8.49%%  8.49+8.49¢2
3* 8.75+0.31BC¢  7.88+0.80P° 9.1140.14%®  9.02+0.128°  9.01+£0.258®  9.18+0.16°®  10.09+0.59B2
6* 9.65+0.48%°  10.74+0.28"°°  10.74+0.19”°°  10.39+0.82°° 10.914+0.57°%®  11.42+0.24"% 11.98+0.45"2
Q** 8.84+0.07°8C¢  10.044+0.70B* 9.16+0.00°%  10.44+0.30"° 9.83+0.3748°d 10.25+0.34B°  12.10+0.62"
12*%*  9.12+0.0578C%4 9 38+0.02BC4  10.16+0.038°  10.81+0.39"° 10.70+0.64"°  10.50+0.598°  12.31+0.1242

15%* 9.38+0.318¢  10.26+0.33”B4  10.424+0.027B%4  10.93+0.13A¢ 10.38+0.24Ad

11.11+0.24A8b

11.71+0.03A2

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AD Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar gdstermektedir
&€ Kiigiik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.1.4. pH degerine ait analiz bulgulan

Depolama islemi siiresince gruplardan elde edilen pH 6l¢iim sonuglari istatistiksel
analize tabi tutulmus ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.57. Uskumru kiymalarimin pH degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 0.49104000 992.85**
Oziit gesidi 1 0.00510417 10.32**
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.00216167 4.37*%*
Konsantrasyon 3 0.15921528 321.92**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.02477111 50.09**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.00292639 5.92**
Hata 63 0.00049458

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Istatistiksel degerlendirme sonucu pH degerinin depolama siiresi, 6ziit ¢esidi ve
konsantrasyon oranindan oOnemli diizeyde (p<0.01) etkilendigi ve belirtilen bu
parametreler arasindaki interaksiyonlarda da onemli farkliliklarin (p<0.01) bulundugu
belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki farklilik ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
ortaya konulmustur (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.58. Uskumru kiymalarinin pH degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonugclari

pH Degeri
Depolama siiresi
0. Giin 6.025000'
3. glin 6.046250°
6. giin 6.106250°
9. giin 6.306250°
12. giin 6.344375°
15. giin 6.443125
Oziit cesidi
G. verrucosa 6.219167°
U. rigida 6.204583"
Konsantrasyon (%)
0 6.325000?
0.5 6.215833"
1 6.164167°¢
2 6.142500¢

#K{igiik harfler farkli basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

pH degeri depolama siiresince onemli diizeyde (p<0.01) artis gostermis,
konsantrasyon degeri arttikga pH degerinde azalma gozlenmistir (p<0.01). Kullanilan
oziit cesidinin ise pH degeri lizerine p<0.01 o6nem seviyesinde etkili oldugu
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belirlenmistir (Cizelge 4.58). Sekil 4.30 ve Cizelge 4.59°da depolama siiresince pH
degerlerinde meydana gelen degisimler goriillmektedir.

pH Degeri

6,7
6,6
6,5 —4— Kontrol
6,4 =l—05G
6.3 7 ——1G
6,2

—— 0
6,1 |
6,0 - —+—05U
59 - ——1U
5,8 2U
5,7 T T T T T 1

0.gin 3.gin 6.gln 9. gin 12.glin 15.gin

Sekil 4.30. Uskumru krymalarinin pH degerleri
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Cizelge 4.59. Uskumru kiymalariin pH degerleri

Gruplar

Giinler Kontrol** 05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 6.03+0.01°% 6.03+0.01%  6.03+0.01%%  6.03+£0.01%%  6.03+£0.01P* 6.03+0.01°%  6.03+0.01P2
3xx 6.08+0.01°®  6.05+0.01P%*  6.03+£0.015°¢ 6.04+0.015 6.04+0.01°°° 6.04+0.01°¢ 6.03+0.00°°
6** 6.15+0.01%2  6.07+0.01P%  6.09+0.01°% 6.12+0.01%°  6.09+0.01°¢ 6.11+0.01°*° 6.10+0.01°"°
Q** 6.55£0.014% 6.2840.01°°  6.23£0.00°® 6.18+0.01%¢  6.34+0.028°  6.17+0.008¢  6.17+0.005¢
12*%*  6.58+0.01°% 6.35+0.028° 6.35+0.018° 6.22+0.018° 6.36+0.018° 6.18+0.018¢ 6.17+0.01B¢
15%*  6.58+0.02°% 6.51+£0.01"°  6.39+0.01°°  6.38+0.00"° 6.49+0.01"° 6.37+0.01°° 6.28+0.017¢

Degerler; ortalama + standart sapma
(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AE Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
&€ Kiigiik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.2. Kimyasal kalite analiz bulgular:
4.2.2.1. Trimetilamin azot (TMA-N) degerine ait bulgular

Su iirlinlerinde kalite gostergesi olan trimetilamin azot degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.60°da verilmistir.

Cizelge 4.60. Uskumru kiymalarinin TMA-N degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 1602.807065 688.92**
Oziit cesidi 1 8.401667 3.61
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 10.838609 4.66**
Konsantrasyon 3 494.932657 212.73**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 124.486351 53.51**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 19.161036 8.24 **
Hata 63 2.32655

(**) p<0.01 diizeyinde énemli

Depolama siiresi ve konsantrasyon TMA-N degerini énemli (p<0.01) diizeyde
etkilemistir. Depolama siiresi, 6ziit ¢esidi ve konsantrasyonlar arasindaki interaksiyon
istatistiksel olarak o6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ortalama degerler arasindaki
farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile Cizelge 4.61°de verilmistir.

Cizelge 4.61. Uskumru kiymalarinin TMA-N degerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuclari

TMA-N (mg/100g)

Depolama siiresi

0. Giin 0.4000¢
3. giin 0.9863¢
6. giin 1.4650¢
9. giin 11.5288°
12. giin 17.1406°
15. giin 24.2906%
Oziit cesidi

G. verrucosa 9.59772
U. rigida 9.0060?
Konsantrasyon (%)

0 13.91332
0.5 12.1038°
1 7.2188°
2 3.9717¢

*dK{i¢iik harfler farkli baglklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Duncan testi sonuglarina gore 6ziit ¢gesidinin TMA-N degerini istatistiksel olarak
etkilemedigi goriilmektedir. Depolama siiresince TMA-N degerinin 6nemli diizeyde
(p<0.01) artis gosterdigi belirlenmistir. Konsantrasyon orani arttikga TMA-N degerinin

91



istatistiksel olarak (p<0.01) azalma gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.61). Uskumru
kiymalarinin TMA-N degerlerine ait analiz sonuclar1 Sekil 4.31 ve Cizelge 4.62°de
verilmistir.

TMA-N Degeri
35
30 1 =—4—[Kontrol
25 ——05G
S 20 - ——1G
—
S
léb 15 —G
=—t=05U
10
=0=1U
5 -
2U
O e T T — T L T T 1
O0.gln  3.gln  6.gun  Y9.gin 12.gln 15.gln

Sekil 4.31. Uskumru kiymalarinin trimetilamin azot (TMA-N) degerleri
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Cizelge 4.62. Uskumru kiymalariin trimetilamin azot (TMA-N) degerleri

Gruplar (mg/100 g)

Giinler Kontrol** 05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 0.40+0.40°  0.40+0.40%%  0.40+0.40%%  0.40+0.40°*  0.40+0.407  0.40+0.40P*  (0.40+0.40%?
3* 1.0841.08P%  1.11+1.11°%  0.94+0.94P%2  1.06+1.06°®  1.05+1.058%  1.02+1.02°%2 0.57+0.57°P
6** 1.56+1.56°  1.42+1.42P°¢  129+1.29°P« 131413164 223+2.23P2  1234]1.23%% 1.13+].13BC¢
Q** 23.61+1.10%%  17.06+£0.40°° 1.69+0.06°®  1.33+0.00°¢  22.43+0.50°° 1.29+0.05°¢  1.22+0.02B%
12*%*  26.18+0.5082 22.49+0.308° 22.774+0.398¢ 4.22+0.018¢ 24.61+0.258%° 8.56+0.00B¢  2.10+1.245f
15%*  30.66+0.36"* 25.63+0.23”° 24.41+0.41°° 18.94+0.21%¢ 26.40+0.12”° 22.65+0.65°9 14.99+0.30f

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde onemli

AF Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farklhiliklar1 gostermektedir
f Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast
05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi
2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.2.2. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerine ait bulgular

Su {irlinlerinin bozulmasi ile iligkili olarak meydana gelen ugucu bazik azot (TVB-N)
degerine ait istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.63’de verilmistir.

Cizelge 4.63. Uskumru kiymalariin TVB-N degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 1176.792938 406.33**
Oziit ¢esidi 1 18.638438 6.44*
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 8.576938 2.96*
Konsantrasyon 3 402.934549 139.13**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 92.808715 32.05 **
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 55.932882 19.31**
Hata 63 2.896123

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Depolama siiresi ve konsantrasyon toplam ucucu bazik azot degerini 6nemli
(p<0.01) derecede etkilemistir. Uskumru kiymalarmin TVB-N degeri iizerine oziit
¢esidinin ise p<0.05 diizeyinde O©nemli oldugu bulunmustur. Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglarina gore ortalamalar arasindaki farkliliklar Cizelge 4.64°de
verilmistir.

Cizelge 4.64. Uskumru kiymalariin TVB-N degerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

TVB-N (mg/100 g)

Depolama siiresi

0. Giin 17.5000°
3. giin 19.6000¢
6. giin 20.1250¢
9. glin 23.1000°¢
12. giin 28.7625°
15. giin 40.51882
Oziit cesidi

G. verrucosa 25.37502
U. rigida 24.4938P
Konsantrasyon (%)

0 30.1000?
0.5 26.1333P
1 22.7500°¢
2 20.7542¢

&€Kiglik harfler farkli basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.

Depolama siiresince TVB-N degerinde goriilen artig istatistiki olarak onemli
(p<0.01) bulunmustur. Kullanilan makroalg 6ziit ¢esidine gore olusan toplam ugucu
bazik azot miktar1 degisim gostermis, kontrol grubuna goére 6zellikle U. rigida oziitii ile
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daha basarili sonuglar elde edilmistir. Oziit konsantrasyonu TVB-N degerlerini énemli
(p<0.01) diizeyde etkilemis olup, konsantrasyon miktar1 arttikca TVB-N degeri
azalmistir. TVB-N sonuglar1 Sekil 4.32 ve Cizelge 4.65’de verilmistir.

TVB-N Degeri
60
50 4 =4 Kontrol
40 - == 05G
a0
§ 2 —te=1G
W —=26G
£
20 A o - re - £ e —#=05U
=—0—1U
10 -
2U
0 T T T T T 1
O.gln  3.gln  6.gin  9.gin 12.gin 15.gln

Sekil. 4.32. Uskumru kiymalarinin toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerleri
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Cizelge 4.65. Uskumru kiymalariin toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerleri

Gruplar (mg/100 g)

Giinler Kontrol** 05G** 1G** 2G* 05U** 1U** 2U**
0 17.50+0.99%2  17.50+0.99P%  17.50+0.99%2 17.50+0.99P% 17.50+0.99°%  17.50+0.99%2  17.50+0.9952
3* 20.30+0.99P%  18.90+0.99P®® 21.00+0.00°* 21.00+0.00°® 18.90+0.99°® 17.50+0.99%°  18.90+0.9982
6 21.00+1.98P%  18.90+0.99°P®®  21.00+0.00°* 21.00+0.00°® 21.00+0.00°*  18.90:+0.998% 18.20+0.00B°
g** 29.40+1.98%® 21.00+1.98°"  21.70+0.99°" 18.20+0.00°° 27.30+0.99°%  18.90:+0.998°° 18.90+0.998b¢
12*%*  38.50+0.9982 28.70+0.998¢  25.90+0.998¢ 23.80+0.008¢ 34.30+0.99%° 20.30+0.99%¢  19.60+1.98B¢
15%*  53.90+0.99°% 43.40+0.00"°  42.70+0.99”° 28.70+0.99°°¢ 46.20+3.96"° 30.10+£2.97°° 25.25+0.647°

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde onemli

AD Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar gdstermektedir
&€ Kiigiik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru krymasi
2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi
2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.3. Yag oksidasyonunun gostergesi olan analiz bulgulari

4.2.3.1. Peroksit sayis1 degerine ait bulgular

Uskumru kiymalarinin 15 giin boyunca depolanmas siiresince, ilk oksidasyon {iriinii
olan peroksit degerleri istatistiki olarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.66’da

verilmistir.

Cizelge 4.66. Uskumru kiymalarimin peroksit degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 8.77966000 143.01**
Oziit gesidi 1 0.00201667 0.03
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.12577917 2.05
Konsantrasyon 3 9.94161806 161.94**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.67612389 11.01**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.51539722 8.40**
Hata 63 0.061391

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Uskumru kiymalarinin  peroksit degeri {izerine depolama siliresi Ve
konsantrasyonun énemli diizeyde (p<0.01) etkili oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi
X konsantrasyon ve 6ziit ¢esidi x konsantrasyon arasindaki interaksiyonlarin da 6nemli
oldugu bulunmustur (p<0.01). Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore ortalamalara
ait farkliliklar Cizelge 4.67°de verilmistir.

Cizelge 4.67. Uskumru kiymalarinin peroksit degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Peroksit degeri (meq O2/kQg)

Depolama siiresi

0. Giin 1.60500°
3. giin 3.23813°
6. glin 3.70250%
9. giin 3.47250P
12. giin 3.13188°¢
15. giin 2.91375¢
Oziit cesidi

G. verrucosa 3.015212
U. rigida 3.00604%
Konsantrasyon (%)

0 2.16333¢
0.5 2.94583¢
1 3.23792°
2 3.695422

&®Kii¢iik harfler farkl basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.

97



Uygulanan 6ziit ¢esidinin peroksit degeri iizerine etkili olmadig1 belirlenmistir. Tiim
uygulama gruplarinda 9. giine kadar peroksit degerinde artis gézlenmis olup, daha sonra
bir azalig tespit edilmistir. Konsantrasyondaki artis peroksit degerinde artisa neden
olup, en yiiksek peroksit degeri %2 oraninda 6ziit igeren gruplarda tespit edilmistir
(Cizelge 4.67). Uskumru kiymalarinin depolanmasi siiresince peroksit sayisindaki
degisimler Sekil 4.33 ve Cizelge 4.68’de verilmistir.

Peroksit Degeri

5,0

45 -

4,0 —4—Kontrol

3,5 1 ——05G
%D 3,0 - ——1G
Q25 -
52 —20
g 20 -

15 —fim 05U

1,0 - —0—1U

0,5 2U

0,0 T T T T T 1

0.gin 3.gin 6.gin 9.gin 12.gln 15.gln

Sekil 4.33. Uskumru kiymalarinin peroksit degerleri
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Cizelge 4.68. Uskumru kiymalariin peroksit degerleri

Gruplar (meq O2/kg)

Giinler Kontrol** 05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**
0 1.60+0.01%%  1.60+0.01°*  1.60+0.01P*  1.60+0.01%% 1.60+0.01°%  1.60+0.01°®  1.60+0.01%?
Kl 2.19+0.198¢  3.01+0.418%¢ 3.31+0.04B¢¢ 3.86+0.11% 3.08+0.158C¢ 4.16+0.32"%  4.10+0.20°52
6** 3.07+0.29A9  3.58+0.14”% 3.66+0.01°B¢ 4.39+0.12°% 3.38+0.147Bd 3.89:+0.024B¢ 4.59+0.4372
g** 1.9940.138¢0  3.78+0.16%% 3.99+0.14”%  4.19+0.14"% 3.67+0.01"%  3.88+0.54"B2  4.29+0.16"B2
12**  1.87+0.158%¢ 3.88+0.13%% 3.10+0.43°"°  4.07+0.44"% 2.69+0.43°°  3.70+0.15B% 3.89+0.01B2
15*%*  2.26+0.188% 2.99+0.288° 2.78+0.28°°°  3.98+0.26"% 2.08+0.14P¢  3.17+0.298°  3.79+0.01B2

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

AD Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar gostermektedir
#d Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 06ziitii iceren uskumru kiymast

05U: %0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.3.2. UV absorbans (232 nm) él¢iimiine ait bulgular

Oksidasyonun primer gostergelerinden olan 232 nm absorbans degerleri incelenmis,
elde edilen sonuclar istatistiksel degerlendirmeye tabi tutularak Cizelge 4.69’da
verilmistir. 232 nm’de Olglilen absorbans degerleri i¢in ortalamalara ait sonuglar
Duncan Coklu Karsilastirma Testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.70°de

verilmistir.

Cizelge 4.69. Uskumru kiymalarinin 232 nm UV absorbansina ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 0.22965417 60.46**
Oziit ¢esidi 1 0.00806667 2.12
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.00118667 0.31
Konsantrasyon 3 0.03961806 10.43**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.00875472 2.30*
Oziit gesidi x Konsantrasyon 3 0.00251389 0.66
Hata 63 0.00379854

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.70. Uskumru kiymalarinin 232 nm UV absorbansina ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

232 nm UV absorbans

(abs)
Depolama siiresi
0. Giin 1.75500°
3. giin 1.81750¢
6. giin 1.85375¢
9. giin 1.91625°
12. giin 1.97375°
15. glin 2.09000?
Oziit cesidi
G. verrucosa 1.89188%
U. rigida 1.910212
Konsantrasyon (%)
0 1.85833°
0.5 1.88125
1 1.91250°
2 1.95208?

&¢Kiigiik harfler farkli basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar: géstermektedir.

232 nm UV absorbans iizerine farkli 6ziit kullaniminin etkisi Onemsiz
bulunurken, depolama siiresi (p<0.01), uygulanan Oziitlerin konsantrasyon miktari
(p<0.01) ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarinin 6nemli diizeyde (p<0.05) etkili
oldugu belirlenmistir. Uskumru kiymalarinin 232 nm UV absorbans degerleri Sekil 4.34

ve Cizelge 4.71°de gosterilmistir.
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0,5
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232 nm Absorbans Degeri

—#— Kontrol
] _ I|--——-"""_'mL
== 056G
—te—1G
———

==05U

=—0=—1U

2U

0. gin

3.gin  6.gun  9.gin 12.gin 15.gln

Sekil 4.34. Uskumru kiymalarinin 232 nm UV absorbans degerleri
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Cizelge 4.71. Uskumru kiymalariin 232 nm degerleri

Gruplar (abs)

Giinler Kontrol 05G 1G* 2G** 05U* 1U** 2U**
0 1.76+0.17%%  1.76+0.17%%  1.76+0.17°®  1.76+£0.17°%  1.76+0.17°%  1.76+0.17°®  1.76+0.17"2
3 1.81+0.014B°  1.824+0.018% 1.814+0.01B°%® 1.82+0.02°P® 1.83+0.01B°® 1.83+0.008%% 1.84+0.01¢P?
6 1.85+0.01782  1.85+0.00°B2 1.86+0.01B%®  1.86+0.008P? 1.86+0.008¢® 1.86+0.008°* 1.85+0.02¢P2

1.89-+£0.01ABCP
1.940.02A8¢
2.06+0.0449

1.98+0.018¢2
2.02+0.008°
2.22+0.03A8b

g 1.86+£0.0078°  1.87+0.0148> 1.89+0.00BCP
12%* 1.92+0.0078¢¢  1.89+0.007B¢ 1.94+0.014B¢
15%* 1.96+£0.017¢  2.03£0.047%  2.09+0.06~%

2.00+0.01482
2.03+0.03AP
2.14+0.01Ab¢

1.98+0.018¢2
2.09+0.007B2
2.26+0.05"2

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AD Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar gdstermektedir
&€ Kiigiik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.3.3. UV absorbans (270 nm) él¢iimiine ait bulgular

Oksidasyonun ikincil dirtinlerinin bir gostergesi olan 270 nm dalga boyunda
belirlenen absorbans degerlerinin istatistiksel sonuglar1 Cizelge 4.72’de, ortalamalar
arasindaki farkliliklara iliskin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge
4.73’de verilmistir.

Cizelge 4.72. Uskumru kiymalarmin 270 nm UV absorbansina ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 0.00646128 16.34**
Oziit gesidi 1 0.00194168 4.91*
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.00034497 0.87
Konsantrasyon 3 0.00073865 1.87
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.00029463 0.75
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.00027799 0.70
Hata 61 0.00039536

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.73. Uskumru kiymalarinin 270 nm UV absorbansina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

270 nm UV absorbans (abs)

Depolama siiresi

0. Giin 0.113500¢
3. giin 0.120938%
6. giin 0.126563
9. giin 0.132625%
12. giin 0.145786°
15. giin 0.169375%
Oziit cesidi

G. verrucosa 0.130354°
U. rigida 0.1389572
Konsantrasyon (%)

0 0.128227°
0.5 0.130042%
1 0.1411672
2 0.138292%

*dKiiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar gdstermektedir.

Uskumru kiymalarinin 270 nm UV absorbans degeri iizerine depolama siiresi
p<0.01 diizeyinde, uygulanan 6ziit c¢esidi ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Uriine eklenen konsantrasyon oranimin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Depolama
sliresince tiim gruplarda 270 nm UV absorbans degerinde artis gézlenmistir (p<0.01).
Sekil 4.35 ve Cizelge 4.74’de depolama siiresi ile birlikte 270 nm absorbansta
belirlenen degisim goriilmektedir.
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270 nm Absorbans Degeri
0,25
0,20 - —4—Kontrol
—li—05G
. 0,15 - ——1G
&
® ——1G
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—+=05U
0,05 - =—0=1U
2U
0,00 T T T T T 1
0.gin 3.gin 6.gun 9.gin 12.gin 15.gln

Sekil 4.35. Uskumru kiymalarinin 270 nm degerleri

Depolama siiresince tiim uygulama gruplarina ait 220-320 nm arast UV
spektrumlar Sekil 4.36, Sekil 4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40, Sekil 4.41 ve Sekil
4.42’de verilmistir.

UV-Spektrum Kontrol
3 .
2,5 -
2 (. glin
- 3. gln
S 15 -
® —, gln
17 —0_ gln
0,5 —12. gln
0 . . T . . 15.gin
220 240 260 280 300 320
nm

Sekil 4.36. Kontrol grubuna ait UV spektrum
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UV-Spektrum 05G
3 -
2,5 -
5 | (). glin
- —3. gln
a2 1,5 |
® . gln
17 —9_glin
0,5 —12. gln
0 T T T T T 15.gl’Jn
220 240 260 280 300 320
nm

Sekil 4.37. %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymalarina ait UV spektrum

UV-Spektrum 1G
3 -
2,5 -
2 (). glin
- —3. gln
a2 1,5 |
® . gln
17 —9_glin
0,5 —12. gln
0 T T T f ] 15.gl’Jn
220 240 260 280 300 320
nm

Sekil 4.38. %1 G. verrucosa oziitli igeren uskumru kiymalarina ait UV spektrum
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UV-Spektrum 2G

(). glin

—3. gln

abs

—. gln
—0_ glin

—712. gln

——15.gln

220 240 260 280 300 320

nm

Sekil 4.39. %2 G. verrucosa o6ziitli igeren uskumru kiymalarina ait UV spektrum

UV-Spektrum 05U
3 .
2,5 -
2 4 (). gln
- 3. gln
2 15 -
® —, gln
17 —0_ gln
0,5 —12. gln
0 T T T f ' 15.g[]n
220 240 260 280 300 320
nm

Sekil 4.40. %0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymalarina ait UV spektrum
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UV-Spektrum 1U
3 .
2,5 -
5 (. glin
- —3. gln
a8 15 -
® . glin
11 =0 gln
0,5 —12. giin
0 T T T = 15.gln
220 240 260 280 300 320
nm

Sekil 4.41. %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymalarina ait UV spektrum

UV-Spektrum 2U
3 .
2,5 -
5 | (. glin
- — 3. gln
£ 1,5 -
® m— ., glin
17 —0. gln
0,5 —12. gln
0 ——=15.gln
220 240 260 280 300 320
nm

Sekil 4.42. %2 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymalarina ait UV spektrum
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Cizelge 4.74. Uskumru kiymalarinin 270 nm degerleri

Gruplar (abs)

Giinler Kontrol 05G* 1G 2G* 05U 1U 2U

0 0.114+0.017%%  0.114+0.017%%  0.114+0.017%% 0.114+0.017%% 0.114+0.017%%  0.114+0.017%% 0.114+0.01752
3 0.123+0.00282  0.114+0.003%2  0.111+0.002%%  0.1244+0.000%2  0.121£0.000%*  0.124+0.018%% 0.127+0.002A°2
6 0.125+0.00282  0.127+0.004"B2 0.124+0.014"%  0.122+0.00182  0.129+0.007"%  0.133+0.022"% 0.126+0.003A°2
9 0.1234+0.0028°  0.133+0.0047%® 0.132+0.010"%® 0.133+0.00752® 0.131+0.0117% 0.14840.010% 0.138+0.001/B20
12 0.135+0.012"82  0.135+0.006"  0.139+0.017”%  0.131+0.00382  0.143+0.009”%  0.176+0.053% 0.163+0.039A°2
15 0.154+0.014%  0.141+0.000%*  0.170+0.062%  0.179+0.022"%  0.159+0.045%  0.209+0.069%% 0.190+0.054"2

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AB Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasmdaki farkliliklar1 géstermektedir
b Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.3.4. Tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) degerine ait bulgular

Ikincil oksidasyon f{iriinleri varligmim bir gostergesi olan TBARS degerine ait
istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.75’de verilmistir.

Cizelge 4.75. Uskumru kiymalarinin TBARS degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 3.35965917 189.88**
Oziit gesidi 1 0.00183750 0.10
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.01543500 0.87
Konsantrasyon 3 0.16996389 9.61**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.06991972 3.95**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.02649028 1.50
Hata 63 0.01769392

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarina gore TBARS degeri lizerine 06ziit gesidi etkisinin
onemsiz oldugu, depolama siiresi ve konsantrasyonun gruplar arasinda 6nemli diizeyde
(p<0.01) etkili oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak depolama siiresi ve
konsantrasyon arasindaki interaksiyonunda énemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Ortaya
cikan bu degisim Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile incelenerek sonuglar Cizelge
4.76°da verilmistir.

Cizelge 4.76. Uskumru kiymalarinin TBARS degerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuclari

TBARS (mgMDA/KQ)

Depolama siiresi

0. Giin 3.21000¢
3. giin 3.33688°¢
6. giin 3.51500°
9. giin 3.92563%
12. giin 3.06375°
15. giin 2.55625f
Oziit cesidi

G. verrucosa 3.272292
U. rigida 3.263542
Konsantrasyon (%)

0 3.25083"
0.5 3.31625%
1 3.347502
2 3.15708°

*K{igiik harfler farkli baglklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Peroksit degerlerinde oldugu gibi tiim gruplarda 9. giine kadar TBARS degerleri
artis gostermis (p<0.01) ve 12. gilinden itibaren 6rneklerin TBARS degerlerinde bir
azalma gorilmistiir. Depolama siiresinin sonunda hala tiiketilebilme sinir1 olan 10

109



mg/100g degeri asilmamistir. Depolamanin son giiniinde en diisik TBARS degeri
kontrol grubunda tespit edilmis olup, diger oksidasyon analizlerinde oldugu gibi
uskumru kiymalarina uygulanan o&ziitlerin TBARS degerini arttirdigr belirlenmistir.
Uskumru kiymalarimin TBARS degerindeki degisimler Sekil 4.43 ve Cizelge 4.77°de
verilmistir.

TBA Degerli
5 -
4 -
4 | == Kontrol
3 ——05G
R4
‘&" 3 —e—1G
a
2 2 - —G
[=1s]
€5 - —4—05U
1 —0—1U
11 2U
0 T T T T T 1

0.gin  3.glin  6.gin  9.gin 12.gin 15.gin

Sekil 4.43. Uskumru kiymalarmin tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) degerleri
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Cizelge 4.77. Uskumru kiymalarmin tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) degerleri

Gruplar (mgMDAV/KQ)

Giinler  Kontrol** 05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 3.21+0.07¢® 3.21+0.07°P2 3.21+0.07°P2  3.21+0.07%% 3.21+0.07°P* 3.21+0.07°® 3.21+0.075¢2
3 3.27+0.008% 3.37+0.06%¢ 3.48+0.51B° 3.25+0.0282 3.32+0.178%® 3.50+0.0582 3.23+0.11B2
6* 3.58+0.15%2  3.53+0.02°B2 350+0.08"B2 3.43+0.008% 3.51+0.15%%  3.64+0.07%%  3.26+0.00°°
9 4.02+0.28°%  3.71+0.06%°  4.12+0.05"%  3.71+0.20"° 3.82+0.04°%  4.17+0.117%  3.83+0.03A%P
12* 3.10+0.00%%¢  3.33+0.15%% 2.91+0.06P% 2.85+0.06°¢ 3.05+0.02P°¢¢ 3.19+0.17°%® 2.99+0.01¢bcd
15* 2.324+0.10°°  3.06+0.02P2  2.61+0.31°°  2.46+0.01P° 2.68+0.04F°  2.5440.18°°  2.46+0.19PP

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AE Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
&4 Kii¢iik harfler aym satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa oziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 06ziitii iceren uskumru kiymast

05U: %0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymasi

1U: %1 U. rigida oziitii igeren uskumru kiymast

2U: %2 U. rigida oziitii igeren uskumru kiymast



4.2.4. Yaglarda hidroliz derecesinin gostergesi olan serbest yag asitligi degerine ait
bulgular

Depolama siiresince balik yaginda meydana gelen serbest yag asitleri degerlerinin
degisimi incelenmis ve sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.78).

Cizelge 4.78. Uskumru kiymalarinin serbest yag asitligi degerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 1.74221104 20.33**
Oziit ¢esidi 1 0.03337604 0.39
Depolama siiresi x Oziit cesidi 5 0.00604104 0.07
Konsantrasyon 3 0.13527049 1.58
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.04071882 0.48
Oziit gesidi x Konsantrasyon 3 0.05672604 0.66
Hata 63 0.08571612

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Varyans analiz sonuglarma gore, uskumru kiymalarinin serbest yag asitligi
degerleri tizerine depolama siiresinin Onemli oldugu (p<0.01), Oziit c¢esidi ve
konsantrasyon oraninin etkili olmadigi belirlenmistir (p<0.01). Belirlenen ortalamalara
ait farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge
4.79’da verilmistir.

Cizelge 4.79. Uskumru kiymalarinin serbest yag asitligi degerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Serbest yag asitligi (%0)

Depolama siiresi

0. Giin 3.8800¢
3. giin 4.0712¢
6. giin 4.3613°
9. giin 4.4963°
12. giin 4.6300%
15. giin 4.7331°
Oziit cesidi

G. verrucosa 4.380632
U. rigida 4.34333%
Konsantrasyon (%)

0 4.426672
0.5 4.409172
1 4.35208?
2 4.26000?

=dKiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
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Tim gruplarda depolama siiresince serbest yag asitligine ait degerlerin dnemli diizeyde
(p<0.01) artis gosterdigi belirlenmistir. Kullanilan 6ziit ¢esidi ve konsantrasyon oraninin
onemli olmadig tespit edilmistir. Depolama sonunda gruplar arasinda istatistiki olarak
farklilik bulunmamistir (p<<0.01). Uskumru kiymalarinin depolanmasi siiresince serbest
yag asitliginde olusan degisimler Sekil 4.44 ve Cizelge 4.80°de verilmistir.

Serbest Yag Asitligi Degeri
6 -
5 4 - - —e—Kontrol
P —-05G
lJ L}
1G
R 3 A
———
2 =t (5U
1 1u
2U
0 T T T T T 1
0.gin  3.glin  6.gin  9.gin 12.gin 15.gin

Sekil 4.44. Uskumru krymalarinin serbest yag asitligi degerleri
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Cizelge 4.80. Uskumru kiymalarinin serbest yag asitligi degerleri

Gruplar (%)

Giinler  Kontrol 05G 1G 2G* 05U* 1U* 2U

0 3.884+0.35"% 3.88+0.35%%  3.88+0.35%% 3.88+0.35“% 3.88+0.35B%  3.88+0.35%%  3.88+0.35@
3 4.22+0.04"2 3.99+0.30%% 4.10+0.03%2  4.10+0.11B%@ 3.99+0.0982  3.99+0.08B2  3.97+0.17A2
6 4.32+0.21°% 4.40+0.02°B2  4.46+0.04"82 4.45+0.02°82 4.32+0.01°B2 4.47+0.01°B2 4.16+0.46"2
9 4.68+1.10"% 4.44+0.05"2 4.46+0.00"%% 4.46+0.0178% 4.43+0.08"B2 4.69+0.33"%  4.15+0.39"2
12 4.75+0.39°% 4.69+0.36"%  4.71+0.44"%  4.49+0.007B% 4.73+0.39%%  4.77+0.40% 4.15+0.39°2
15 4.72+0.03/2 4.74+0.05% 4.74+0.05"% 4.73+0.02”%  4.74+0.03"%  4.77+0.00"*  4.71+0.05"2

Degerler; ortalama + standart sapma

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

A€ Biiyiik harfler aym siitundaki gruplar arasmdaki farkliliklar1 géstermektedir
2 Kiigiik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast
05U: %0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymasi
1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymast



4.2.5. Mikrobiyal kalite analiz bulgulari

4.2.5.1. Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayimina ait bulgular

Toplam mezofilik aerob bakteri sayimina ait veriler istatistiksel olarak incelenmis ve
sonuclar Cizelge 4.81°de, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart ise Cizelge

4.82’de verilmistir.

Cizelge 4.81. Uskumru kiymalarinin TMAB degerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 67.6017575 952.87**
Oziit gesidi 1 0.8550375 12.05**
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.6166200 8.69**
Konsantrasyon 3 8.2377611 116.11**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 1.1199819 15.79**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.8951819 12.62**
Hata 63 0.0709455

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.82. Uskumru kiymalarinin TMAB degerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuclari

TMAB (log kob/g)

Depolama siiresi

0. Giin 3.99000¢
3. giin 4.17438°
6. giin 5.58438¢
9. giin 6.74250°
12. giin 8.25125"
15. giin 8.90000?
Oziit cesidi

G. verrucosa 6.36813%
U. rigida 6.17938°
Konsantrasyon (%)

0 6.76833?
0.5 6.73750?
1 6.03000°
2 5.55917¢

#€K{ictik harfler farkli basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Uskumru kiymalarinin  TMAB degerine depolama siiresi, 0ziit ¢esidi,
konsantrasyon orani ve bunlarin birbirleri ile olan interaksiyonlarinin énemli diizeyde
(p<0.01) etkili oldugu ortaya konulmustur. Konsantrasyondaki artis TMAB degerinde
azalmaya neden olmustur (p<0.01). Depolama siiresince tiim gruplarda TMAB
degerinde artis gozlenmistir (p<0.01). Uskumru kiymalarinin toplam mezofilik aerob
bakteri sayimi sonuglart Sekil 4.45 ve verilerin istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge
4.83’de verilmistir.
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Cizelge 4.83. Uskumru kiymalarimin toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayimi

Gruplar (log kob/g)

Giinler Kontrol** 05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 3.9940.06™  3.99+0.06™ 3.99+0.06™ 3.99+0.06%% 3.99+0.06™ 3.99+0.065  3.99+0.06%2
3x* 42140.028°  4.20+0.025° 4.16+0.02%° 4.04+0.075° 4.32+0.06%% 4.1240.035°¢ 4.14+0.01P"°
6** 6.01£0.00°  5.93+0.01P* 5.22+0.06™° 4.96+0.17°¢ 6.12+0.16°% 5.26+0.00°° 5.17+0.02°°
Q** 7.3240.11%%  6.93+0.06%® 6.41+0.04°° 6.15+0.03°% 7.47+0.01%® 6.31+£0.17° 6.04+0.015¢
12*%*  9.31+0.028%® 924+0.038° 9.11+0.07%¢ 6.94+0.058¢ 9.39+0.06%% 6.59+0.05%¢  6.12+0.045
15%*  9.77+0.07°%  9.59+0.12”% 9.44+0.02"% 7.95+0.36"° 9.69+0.15"% 7.78+0.02°°  7.22+0.04°°

Degerler; ortalama + standart sapma
(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AF Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farklhiliklar1 gostermektedir
f Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast
05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast
1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.5.2. Toplam psikrofilik aerob bakteri (TPAB) sayimina ait bulgular
Toplam psikrofilik aerob bakteri sayimina ait veriler istatistiksel olarak incelenmis ve
sonuclar Cizelge 4.84’de, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge

4.85’de verilmistir.

Cizelge 4.84. Uskumru kiymalarinin TPAB degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 50.4681342 4536.19**
Oziit cesidi 1 0.0532042 4.78*
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.0538267 4.84**
Konsantrasyon 3 6.9170333 621.72**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.9430842 84.77**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.1341486 12.06**
Hata 63 0.0111257

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.85. Uskumru kiymalarinin TPAB degerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuclari

TPAB (log kob/g)

Depolama siiresi

0. Giin 3.85000'
3. glin 4.05750°¢
6. giin 5.40438¢
9. glin 6.56938°
12. giin 7.36250P
15. gilin 8.21125%
Oziit cesidi

G. verrucosa 5.932712
U. rigida 5.88563"
Konsantrasyon (%)

0 6.539172
0.5 6.14250°
1 5.62000°
2 5.33500¢

#Kiiciik harfler farkl1 basliklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Uskumru kiymalarinin TPAB degeri iizerine depolama siiresi ve konsantrasyon
oraninin P<0.01 6nem diizeyinde, 6ziit ¢esidinin ise p<0.05 O6nem diizeyinde etkili
oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi x 6ziit ¢esidi, depolama siiresi x konsantrasyon
ve Oziit ¢esidi x konsantrasyon interaksiyonlarinin onemli diizeyde (p<0.01) etkili
oldugu belirlenmistir. Konsantrasyondaki artts TPAB degerinde azalmaya neden
olmustur (p<0.01). Depolama siiresince tim gruplarda TPAB degerinde artis
gozlenmistir (p<0.01). Uskumru kiymalarinin toplam psikrofilik aerob bakteri sayimi
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sonuglart Sekil 4.46 ve verilerin istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 4.86°da
verilmisgtir.
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Sekil 4.46. Uskumru kiymalarinin toplam psikrofilik aerob bakteri (TPAB) sayimi
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Cizelge 4.86. Uskumru kiymalarimin toplam psikrofilik aerob bakteri (TPAB) sayimi

Gruplar (log kob/g)

Giinler Kontrol** 05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 3.85+0.04™ 3.85+0.04™ 3.85+0.04™ 3.85+0.04°% 3.85+0.04@ 3.85+0.04"@  3.85+0.04"2
3x* 4.15+0.025%  4.08+0.00F 4.12+0.04%%® 3.97+0.02P" 4.01+0.015% 4.05+0.035¢ 3.92+0.01°F
6** 5.93+0.03P2 5.884+0.04P*  4.87+0.04°° 4.90+0.06°° 6.00+0.02°2  5.00+0.02P2  4.74+0.05P
Q** 7.1840.03°%  6.79+0.09°°  6.08+0.02°°  6.02+0.118°  7.30+0.03°®  6.02+0.10°®  5.99+0.00BP
12*%*  9.00+0.0282 7.34+0.018¢ 7.29+0.01%¢ 6.15+0.018¢ 7.57+0.058° 6.54+0.058¢  6.00+0.025f
15%*  9.124+0.00"% 8.49+0.02”° 8.09+0.04"°  7.54+0.03”° 8.56+0.08"° 7.69+0.02”¢ 7.09+0.04Af

Degerler; ortalama + standart sapma
(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AF Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farklhiliklar1 gostermektedir
f Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi
2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast
05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi
1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.5.3. Pseudomonas sayimina ait bulgular

Pseudomonas sayimina ait veriler istatistiksel olarak incelenmis ve sonuclar Cizelge
4.87°de, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.88’de verilmistir.

Cizelge 4.87. Uskumru kiymalarinin pseudomonas degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Depolama siiresi 5 4.34061354 736.50**
Oziit cesidi 1 0.15600937 26.47**
Depolama siiresi x Oziit ¢esidi 5 0.03613187 6.13**
Konsantrasyon 3 7.09862326 1204.47**
Depolama siiresi x Konsantrasyon 15 0.52414576 88.94**
Oziit ¢esidi x Konsantrasyon 3 0.02118715 3.59*
Hata 63 0.00589357

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
(*) p<0.05 diizeyinde onemli

Cizelge 4.88. Uskumru kiymalarinin pseudomonas degerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Pseudomonas (log kob/g)

Depolama siiresi

0. Giin 3.49000
3. giin 3.77438°
6. giin 4.10688¢
9. giin 4.40250°
12. giin 4.62812°
15. giin 4.86250%
Oziit cesidi

G. verrucosa 4.251042
U. rigida 4.17042°
Konsantrasyon (%)

0 4.86250%
0.5 4.44833"
1 3.83875°
2 3.69333¢

*Kijciik harfler farkl1 bashklar altindaki degerler arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Uskumru kiymalarinin pseudomonas degeri iizerine depolama siiresi, oziit ¢esidi
ve konsantrasyon oraninin onemli diizeyde (p<0.01) etkili oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresi x 0Oziit ¢esidi ve depolama siiresi x konsantrasyon arasindaki
interaksiyonun p<0.01 o6nem diizeyinde, Oziit ¢esidi x konsantrasyon arasindaki
interaksiyonun  ise p<0.05 oOnem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.
Konsantrasyondaki artis pseudomonas degerinde azalmaya neden olmustur (p<0.01).
Depolama siiresince tiim gruplarda pseudomonas degerinde artis gdzlenmistir (p<0.01).
Uskumru kiymalarmin pseudomonas saymmi sonuglar1i  Sekil 4.47 ve verilerin
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 4.89°da verilmistir.
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Cizelge 4.89. Uskumru kiymalarmin pseudomonas sayimi

Gruplar (log kob/g)

Giinler Kontrol** 05G** 1G** 2G** 05U** 1U** 2U**

0 3.49+0.017  3.49+0.01™ 3.494+0.01%% 3.49+0.01°® 3.49+0.01%* 3.49+0.01°% 3.49+0.01¢?
3x* 4.02+0.025% 3.98+0.025% 3.544+0.10%¢ 3.51+0.05°¢ 3.81+0.09%° 3.754+0.02B" 3.57+0.058¢°
6** 4.89+0.02P2  4.20+0.01°° 3.83+0.05°¢ 3.57+0.07°Y 4.22+0.07°° 3.74+0.018¢¢ 3.50+0.04
Q** 5.3540.02°%  4.69+0.10°® 3.94+0.00°¢ 3.81+0.118¢ 4.8240.098° 3.70+0.05°% 3.58+0.05BC¢
12*%*  5.524+0.0282 521+0.028° 4.15+0.0089 4.04+0.03°% 4.95+0.038¢ 3.93+0.188¢  3.70+0.015f
15%*  5.90+0.07°% 5.39+0.01°° 4.34+0.03A9 4.1740.02”¢  5.13+0.03”° 4.17+0.07%¢  3.89+0.14Af

Degerler; ortalama + standart sapma

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

AF Biiyiik harfler ayn1 siitundaki gruplar arasindaki farklhiliklar1 gostermektedir
f Kiiciik harfler ayni satirdaki gruplar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir
05G: %0.5 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

1G: %1 G. verrucosa 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2G: %2 G. verrucosa 0ziitii iceren uskumru kiymast

05U: 9%0.5 U. rigida 6ziitii iceren uskumru kiymast

1U: %1 U. rigida 6ziitii igeren uskumru kiymasi

2U: %2 U. rigida oziitii iceren uskumru kiymasi



4.2.5.4. Laktik asit bakteri sayimina ait bulgular
Uskumru kiymalarinin depolanmasi sirasinda laktik asit bakterilerine rastlanmamustir.
4.2.5.5. Maya ve kiif sayimina ait bulgular

Uskumru kiymalarinin muhafazasi boyunca maya ve kiiflere ait mikroorganizmalara
rastlanmamustir.
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5. TARTISMA
5.1. Makroalg Oziitleri ile Tlgili Tartisma

Cok sayida arastirmaci farkli makroalg tiirlerinden farkli ekstraktsiyon yontemi
kullanarak 6ziit elde etmis ve farkli analiz metodlar1 kullanarak in-vitro antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir. Calismamizda kullandigimiz makroalg
tiirleri ile ilgili yapilan ¢aligsmalarin azlig1 nedeniyle bu boliimde, en az cins diizeyinde
ayni olan makroalg 6ziitlerinin sonuglari ile bizim 6ziitlerimizin sonuglari tartisilmistir.

5.1.1. Makroalg oziitlerinin toplam fenolik madde igerigi

Fenolik bilesenler, yaygin olarak bitkilerde varolan ikincil metabolitler olarak da
adlandirilan biyoaktif bilesenlerdir (Kumaran ve Karunakaran 2007). Arastirmacilar
tarafindan yapilan ¢alismalarda denizel makroalg ekstraktlarinin polifenol igeriklerinin
antioksidan aktiviteyide iceren birgok biyolojik Ozelliklere sahip oldugu rapor
edilmektedir (Yan vd 1999, Lim vd 2002, Santoso vd 2002, Kuda vd 2005a, Ye vd
2009, O’Sullivan vd 2011). Kurutma ve depolama islemlerinin, makroalglerde bulunan
fenolik bilesenler lizerine 6nemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Jimenez-
Escrig vd 2001).

Zhang vd (2007) Gracilaria vermiculophylla, Gracilaria lemaneiformis,
Gracilaria gracilis ve Gracilaria textorii tirlerinin metanol : Kkloroform (2:1)
ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigini sirasiyla; 0.62+0.01, 0.88+0.01,
0.10+0.00 ve 0.67+0.01 mg gallik asit esdegeri/g kuru agirlik olarak belirlemislerdir.

Ganesan vd (2008), Hindistan kirmizi alglerinden (Euchema kappaphycus,
Gracilaria edulis ve Acanthophora spicifera) saglanan metanol ekstraktlarinin ve
onlarin farkli ¢b6zgen fraksiyonlarinin antioksidan Ozelliklerini arastirmislardir.
Gracilaria edulis’in metanol ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi 4.140.31 mg
gallik asit esdegeri/g ekstrakt olarak tespit edilmis olup, en yiiksek fenolik igeriginin
(16.26 mg gallik asit esdegeri/g ekstrakt) petrol eter fraksiyonunda oldugunu tespit
etmislerdir.

El-Baky vd (2009), Ulva lactuca tiiriiniin diklorometan : metanol (1:1 v/v)
ekstraktlarinin toplam fenolik madde icerigini 4.6+0.58 mg/g gallik asit esdegeri olarak
bulmusglardir.

Yangthong vd (2009), Tayland’in giiney sahillerinden topladigi Gracilaria
tenuistipitata var. tenuistipitata ve Ulva lactuca tiirlerinin su kullanilarak kaynatma ve
otoklavlama ile elde ettikleri ekstraktlara ait toplam fenolik madde icerigi sirasiyla
3951+182, test edilmedi, 4296+216 ve 1874+121 mg tannik asit esdegeri/100 g kuru
ekstrakt olarak saptamislardir.

Wang vd (2009b), Ulva lactuca tiiriine ait su ve %70 aseton ekstraktlarinin
toplam fenolik madde igeriginin 5 g floroglukinol esdegeri/100 g ekstraktdan daha
diisiik ve polifenolik bilesenlerin ekstrakte edilmesinde %70 aseton ekstraktlarinin su
ekstraktlarindan daha etkili oldugunu belirlemiglerdir.
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Sachindra vd (2010), Gracilaria edulis ve Gracilaria corticata makroalglerinin metanol
ekstraktlarinin ve farkli ¢ozgenler kullanarak fraksiyonlarimin antioksidan aktivitesini
arastirmiglardir. Gracilaria edulis i¢in ham ekstrakt (metanol ekstrakti), hekzan, etil
asetat, biitanol ve sulu fraksiyonlarinin toplam fenolik madde sonuglar1 sirasiyla;
5.1£0.10, 3.5+0.40, 6.6+£0.44, 2.5+0.50 ve 1.8+0.73 mg/g katesin esdegeri olarak,
Gracilaria corticata i¢in ham ekstrakt (metanol ekstrakt1), hekzan, etil asetat, biitanol
ve sulu fraksiyonlarinin toplam fenolik madde sonuglari sirasiyla; 5.8+018, 4.4+0.12,
8.7£0.31, 5.4+0.58 ve 4.1+0.05 mg/g katesin esdegeri olarak belirlenmistir.

Cho vd (2011), Enteromorpha prolifera’yt 60 °C sicaklikta 2 saat siire ile
bekleterek %95’lik etanolde ekstrakte etmislerdir. Toplam fenolik igerigi 47.9+0.2 mg
gallik asit esdegeri/g olarak tespit etmislerdir.

Sabeena Farvin ve Jacobsen (2013), Danimarka sahillerinden topladigi Ulva
lactuca ve Gracilaria vermiculophylla tiirlerinin etanol ektraktlarina ait toplam fenolik
madde igerigini sirasiyla 236.5+7.8 ve 95.24+8.6 kuru agirlik tizerinden mg/100 g gallik
asit esdegeri olarak belirlemislerdir.

Calismamizda toplam fenolik madde igerigi kullanilan tiirler arasinda istatistiki
olarak 6nemli diizeyde (p<0.01) farklilik gostermektedir. U. rigida oziitiine ait toplam
fenolik madde degerinin G. verrucosa oziitinden daha yiiksek oldugu ve 60 °C
sicaklikta elde edilen Oziitlerden fenolik igerigin daha 1iyi ekstrakte edildigi
belirlenmistir. Diger ¢alismalarla degerlerimizin farklilik tasimasinin baslica sebepleri;
farkli tiirlerin  kullanilmis  olmasindan kaynaklanmakla beraber, makroalglerin
bulundugu cografik kosullarla fitokimyasal yapisinin dogrudan iliskili olmasi,
makrolaglere uygulanan 6n islemler, degisik c¢oziiciilerin kullanilmasi, ekstraksiyon
sicakligr ve silire gibi parametrelerin de Oziitlerde bulunan fenolik madde igerigini
etkiledigi diistiniilmektedir.

5.1.2. Makroalg oziitlerinin antioksidan aktivitesi

Bu tez c¢alismasinda Ulva rigida ve Gracilaria verrucosa makroalg Oziitlerinin
antioksidan aktivitesinin in-vitro yontemlerle belirlenmesi igin 3 farkli metot (TEAC,
DPPH ve ORAC) kullanilmistir.

Makroalglerin antioksidan bilesenlerin zengin bir kaynagi oldugu ¢esitli
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Lim vd 2002, Heo vd 2005, Kuda vd 20053,
Yuan vd 2005, Duan vd 2006, Song vd 2010, Costa vd 2010, Zhang vd 2010,
Kindleysides vd 2012, Sabeena Farvin ve Jacobsen 2013).

Ganesan vd (2008) kirmizi makroalglerden 3 tiiriin (Euchema kappaphycus,
Gracilaria edulis ve Acanthophora spicifera) metanol ekstraktlarinin in-vitro
antioksidan aktivitelerini arastirdiklari ¢alismada, tiirlerin antioksidan aktivitelerini doza
bagli olarak sergilediklerini ve ekstraktlarin konsantrasyonlarinin artmasiyla antioksidan
aktivitenin de arttigini bildirmektedirler.
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Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC), ortamdaki antioksidan varliginda
radikal katyonun (ABTS™) okside edilmesiyle renkte meydana gelen degisimin
Olclilmesi sonucu antioksidan aktivitenin belirlenmesi temeline dayanan bir analizdir.
Suda ve yagda ¢oziilebilir gida 6rneklerinin aktioksidan kapasitesini belirlemek igin
kullanilir (Huang vd 2005). Bu aktivite yontemi, ticari algal tirinler (Diaz-Rubio vd
2009, Cofrades vd 2010) ve farkli alglerin sulu ve etanol ekstraktlar1 i¢in cesitli
arastirmacilar tarafindan kullanilmistir (Demirel vd 2009, Boonchum vd 2011, Balboa
vd 2013).

DPPH, indirgeyici maddeleri degerlendirmek icin serbest bir radikal olarak
tercih edilen (Cotelle vd 1996) ve bilesenlerin serbest radikal siipiiriicti aktivitelerinin
aragtirtlmasi i¢in kullanilan bir reaktiftir (Duan vd 2006). Radikal indirgeme,
oksidasyonu engelleyen antioksidanlarin mekanizmalarindan birisidir ve algler i¢in
kullanilan serbest radikalleri iceren (DPPH ve ABTS gibi) in-vitro yontemler arasinda
bulunmaktadir. DPPH radikalinin absorbansindaki azalma, radikalin renginin mordan
yesile donlismesi ile gorsel olarak farkedilebilir bir durumdur. ICso’nin daha diisiik
degeri daha yiiksek bir aktiviteyi gostermektedir (Ganesan vd 2011). DPPH, alg ve alg
tiriinlerinin dogal antioksidan degerlendirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan stabil
serbest radikallerden birisidir (Kang vd 2003, Kuda vd 2007). Bu yontem kullanilarak
birgok makroalg tiirli icin etanol ve su ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi
belirlenmistir (Kuda vd 2005a, Zahra vd 2007, Zubia vd 2009, Balboa vd 2013).

Cao vd (1993) tarafindan gelistirilen Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi
(ORAC) yontemi onceleri B-fitoeritrinin 6zelliklerine dayanan bir yontemdi. Ancak [3-
fitoeritrin stabil olmayip, uzun siireli 1siktan etkilenmektedir (Singh ve Singh 2008).
Bundan dolayi ORAC yonteminde p-fitoeritrin yerine c¢ok daha stabil olan
fluorescein ¢ozeltisi kullanilmaya baslanmistir (Huang vd 2002, Budak 2010). ORAC
metodu, fluoresceinin varliginda oksidasyonu baglatan belirli peroksil radikallerini
indirgeme  kabiliyetini  degerlendirerek  makroalg ekstraktlariin  antioksidan
kapasitelerini belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir (Prior vd 2003, Kindleysides vd
2012). Siklikla 2.2-azobis-(2-amidinopropane) dihidroklorid (AAPH), bir peroksil
radikali Ureticisi olarak kullanilir. ORAC yodntemi, kompleks reaksiyon mekanizmalari
ve ¢oklu bilesenleri igeren gida, nutraseutikal ve algler gibi iriinlerin antioksidan
kapasitelerini belirlemek i¢in yaygim bir sekilde kullanilmaktadir (Price vd 2006). Bu
aktivite yontemi, farkli ¢cozgenlerle elde edilen ¢esitli alg ekstraktlarinin antioksidan
kapasitesini belirlemek amaciyla da kullanilmaktadir (Diaz-Rubio vd 2009, Wang vd
2009b, Plaza vd 2010, Kindleysides vd 2012, Balboa vd 2013).

Zhang vd (2007), Gracilaria lemaneiformis ve Gracilaria gracilis tiirlerinin
metanol: kloroform (2:1) ekstraktlarinin DPPH degerini sirasiyla %19.12 ve %3.62
olarak belirlemislerdir.

Ganesan vd (2008), Hindistan kirmizi alglerinden (Euchema kappaphycus,
Gracilaria edulis ve Acanthophora spicifera) saglanan metanol ekstraktlar1 ve onlarin
¢ozgen fraksiyonlarinin antioksidan Ozelliklerini arastirmiglardir. Gracilaria edulis’in
metanol ekstraktinin DPPH aktivitesini %5.2040.35 olarak saptamislardir.
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Yangthong vd (2009), Tayland’in giiney sahillerinden toplanan 4 tiiketilebilir makroalg
tiriinden elde edilen su ekstraktlarinin antioksidan aktivitesini arastirmislardir.
Kurutulmus ve toz haline getirilmis makroalglere su eklenmis ve 120 °C’de 3 saat siire
ile birinci grup kaynatilarak, ikinci grup ise otoklavlanarak ekstraktlar elde edilmistir.
Gracilaria tenuistipitata var. Tenuistipitata’nin DPPH degeri birinci grup igin
24.22+0.87 DPPH mg/mL olarak belirlenirken, ikinci grup i¢in aktivite dl¢lilmemistir.
Ulva lactuca’nin DPPH degeri birinci grup igin; 103.73+0.59 DPPH mg/mL ve ikinci
grup igin ise 61.68+0.51 DPPH mg/mL olarak tespit edilmistir.

El-Baky vd (2009), Ulva lactuca tiiriiniin diklorometan : metanol (1:1 v/v)
ckstraktlarinin ve piyasada kullanilan bazi sentetik antioksidanlarin, antioksidan
aktivitesini DPPH yontemi kullanarak belirlemislerdir. Arastirmacilar ICsp degerini
Ulva lactuca ektraktlar1 i¢in 16.50 mg/mL, BHA i¢in 13.10 mg/mL, BHT igin 12.20
mg/mL ve a-tokoferol icin 14.40 mg/mL olarak tespit etmislerdir. Ulva lactuca
ekstraktlar1 sentetik antioksidanlarla (BHA, BHT ve a-tokoferol) kiyaslandiginda
antioksidan etkisinin ¢ok iyi oldugunu ve insan sagligi agisindan zararl etkileri bulunan
bu sentetik antioksidanlar yerine dogal antioksidanlar olarak bu ekstraktlarin tercih
edilebilecegini belirtmektedirler.

Wang vd (2009b), izlanda makroalglerinden elde ettikleri su ve %70 aseton
ekstraktlarinin farkli yontemler kullanarak antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. Ulva
lactuca’nin aktioksidan aktivitesi su ekstraktlari ile karsilastirildiginda %70 aseton
ekstraktlarinin daha yiiksek aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. DPPH siipiirme
etkisi 20 mg/ml’den ve ORAC aktivitesi 500 pumol troloks esdegeri/g’dan daha az
oldugu tespit edilmistir.

Sachindra vd (2010), Gracilaria edulis ve Gracilaria corticata makroalglerinin
metanol ekstraktlarint ve bu ham ekstraktlarin farkli ¢ézgenler kullanarak ayirdiklari
fraksiyonlarina ait antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. Gracilaria edulis i¢in ham
ekstraktin (metanol ekstrakti), hekzan, etil asetat, biitanol ve sulu fraksiyonlarinin
ABTS sonuglart sirasiyla; %10.2£2.16, %3.4+1.07, %14.4£2.58, %20+1.17 ve
%7.9+3.16, Gracilaria corticata igin ise; ham ekstraktin (metanol ekstrakti), hekzan,
etil asetat, biitanol ve sulu fraksiyonlarinin ABTS sonuglari sirasiyla; %16.1+5.29,
%13.8+1.86, %38.6+£5.07, %21.5£1.58 ve %8.5+2.38 olarak belirlenmistir.

Cho vd (2011), Enteromorpha prolifera’nin %95 etanol ekstraktinin DPPH
radikal aktivitesini 0.06, 0.13, 0.25, 0.5 ve 1.0 olmak tuzere 5 farkli aralikta
degerlendirmislerdir. Sonuglar sirasiyla; %23.1, %31.3, %44, %67.4 ve %96.3 olarak
tespit edilmistir.

Sabeena Farvin ve Jacobsen (2013), Danimarka sahillerinden topladigi Ulva
lactuca ve Gracilaria vermiculophylla tiirlerinin etanol ektraktlarina ait DPPH radikali
siipiirme etkisini sirasiyla 1266.7+11 ve 1033.3+2.6 ug/ml olarak belirlemislerdir.

Calismamizda, toplam fenolik madde igerigi sonuglarini destekleyecek sekilde
test edilen 3 farkli antioksidan aktivite sonuglarina gore en yiiksek aktiviteyi 60 °C
sicaklik uygulanarak elde edilen U. rigida oziitlerinin gosterdigi tespit edilmistir. Diger
aragtirmacilarin  ekstraktlarda  belirlemis oldugu antioksidan aktiviteleri ile
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calismamizdaki ekstraktlarin antioksidan aktivite kapasiteleri farklilik gostermektedir.
Kullanilan makroalg tiirii, elde edilen Oziitiin fitokimyasal Ozellikleri (fenolik ve
flavonoid igerigi) ve antioksidan aktivite tizerinde etkili olan diger bilesenlerin varligi
gibi nedenlerden dolayr farklilik gosterdigi diisiiniilmektedir. Makroalg biinyesinde
antioksidan gosteren bilesenlerin farkli ¢oziiciilerde farkli oranlarda ¢6zlinmesinin bir
sonucu olarak ekstraktlar farkli antioksidan kapasiteye sahip olmaktadirlar. Bu
calismada uygulanan ekstraksiyon yontemi, sicaklik ve siire gibi faktorlere bagli olarak
tespit edilen antioksidan aktivite degerleri ile diger arastirmacilarin belirledikleri
antioksidan aktivite degerleri farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle, c¢alismalar
arasinda benzer makroalg ekstraktlarinin antioksidan kapasitesinin birbirleri ile
kiyaslanmas1 materyalin biyolojik ¢esitliligi ve ekstraksiyon metodunun farkliligindan
dolay1 zordur (Moon ve Shibamoto 2009). Bu farkliliklar, mevsim, ¢evresel ve genetik
faktorler gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir (Kindleysides vd 2012).

5.1.3. Makroalg oziitlerinin antimikrobiyal aktivitesi

Literatiirde deniz makroalglerinin pek ¢ok tiirliniin antibakteriyel ve antifungal
aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir (EI-Baky vd 2009, Gerasimenko vd 2010,
Gupta vd 2010). Baz1 ¢alismalarda, makroalglerin antibakteriyel aktiviteleri {izerine
farkli organik ¢oziiciilerin de etkileri aragtirilmistir (Sastry ve Rao 1994, Tiiney vd
2006, Seenivasan vd 2010, Salem vd 2011). Her makroalg tiiriiniin igeriginin
birbirinden farkli olmasi nedeniyle, en az cins diizeyinde ayni olan makroalglerin
antimikrobiyal aktiviteleri ile bizim sonuglarimizin tartismasi yapilmistir.

Arastirmamizda, G. verrucosa ve U. rigida makroalglerinden farkli sicakliklarda
elde edilen 6ziitlerin antimikrobiyal aktiviteleri mikroorganizma tiiriine ve 6ziit ¢cesidine
gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. E. feacelis i¢in; 45 °C sicaklikta saglanan G.
verrucosa oziiti, B. subtilis igin; U. rigida makroalg tiiriine ait tiim gruplar, S. aureus
igin; 60 °C sicaklikta elde edilen U. rigida oziitii, P. aeruginosa igin; 45 °C ve 60 °C
sicaklikta elde edilen U. rigida o6ziitleri, L. monocytogenes igin; 60 °C sicaklikta elde
edilen U. rigida o6ziitii, C. albicans i¢in; 45 °C ve 60 °C sicaklikta elde edilen U. rigida
ozitleri en yiiksek aktivite gosteren Oziitler olarak belirlenmistir. A. brasiliensis tiiriine
ait hig bir grupta zon olusumu belirlenmemistir.

Kandhasamy ve Arunachalam (2008) Hindistan’in gilineydogu sahillerinden
topladiklar1 yesil algler (Caulerpa racemosa ve Ulva lactuca), kirmizi algler
(Gracilaria folifera ve Hypneme muciformis) ve kahverengi algler (Sargassum
myricocystum, Sargassum tenneerimum ve Padina tetrastomatica)’e ait metanol
ekstraktlarinin gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi in-vitro antibakteriyel
Ozelliklerini aragtirmiglardir. Arastirmada, yesil alglere ait iyelerin, test edilen alglerin
diger tiyelerinden daha yiiksek antimikrobiyal aktivite sergiledikleri belirlenmistir. Ulva
lactuca ve Gracilaria folifera metanol ekstraktlarinin (10 pL/disk) antibakteriyel
aktiviteleri Pseudomonas aeruginosa (13+0.78 mm, 134+0.65 mm), Entrococcus faecalis
(12+£0.83 mm, 14+0.51 mm), Staphylococcus aureus (17+0.38 mm, 14+0.32 mm),
Bacillus subtilis (14+0.51 mm, 12+0.31 mm) bakterilerine karsi test edilmis ve
antibakteriyel aktivite degerleri belirlenmistir.
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El-Baky vd (2009), Ulva lactuca ekstraktlarinin dogal koruyucu madde olarak
kullanimini arastirmiglardir. Antibakteriyel aktiviteyi kagit disk difiizyon yontemi ile 4
adet gram pozitif ve 2 adet gram negatif bakteri kullanarak test etmislerdir. Kagit diske
ti¢ farkli konsantrasyonda (1, 2 ve 4 mg/her disk i¢in) Ulva lactuca ekstrakti
emdirilmistir. Her kagit diske 1, 2 ve 4 mg eklenen ekstraktlarin olusturmus oldugu
inhibisyon zonu sirasiyla; Bacillus cereus i¢in; 8, 12 ve 15 mm, Bacillus subtilis igin; 9,
13 ve 16 mm, Staphylococcus aereus igin; 8, 12 ve 15 mm, Micrococcus luteus i¢in; 9,
12 ve 15 mm, Serratia marcescencs igin; 10, 14 ve 17 mm, Klebsiella pneumoniae igin
11, 14 ve 17 mm olarak belirlemislerdir. Ulva lactuca ekstraktlar1 kloramfenikol
antibiyotigi ile kiyaslandiginda ise ticari olarak kullanilan bu antibiyotik kadar etkili
olmadig1 ancak ekstraktlarin antibakteriyel aktivitesinin kullanilan doza bagli olarak
arttigini belirtmislerdir.

Kolanjinathan vd (2009), Gracilaria edulis’in etanol ekstraktlarin1 Escherichia
coli, Enterobacter aerogenes, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Streptococcus feacalis ve Bacillus cereus olmak iizere toplam 6 patojen bakteriye karsi
calismiglardir. Gracilaria edulis’in etanol ekstraktlarinin  Bacillus cereus ve
Enterobacter aerogenes hari¢ tiim test mikroorganizmalarinin biiylimesini engelledigini
belirlemislerdir. Gracilaria edulis’in etanol ekstraktlari, Staphylococcus aureus’a karsi
13.7 mm ile maksimum, Enterobacter aerogenes’e karst 3.1 mm ile minumum zonu
olusturmustur.

Mansuya vd (2010), yesil alglerden; Cladophora glomerata, Ulva lactuca, Ulva
reticulata, kirmizi alglerden; Gracilaria corticata, Kappaphycus alvareziive,
kahverengi alglerden; Sargassum wightii ekstraktlarinin kuyu difiizyon yontemi ile
antibakteriyel aktivitesini ¢calismiglardir. Maksimum aktivite (45 mm) Ulva reticulata su
ekstraktinin 200 mg’1 Salmonella typhi’ye karsi, minimum aktivite (9 mm) ise Ulva
lactuca su ekstraktinin 50 mg’1 Streptococcus pyogenes’e karsi kayit edilmistir. Metanol
ekstraktlarinin su ekstraktlarindan daha yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
rapor edilmistir. Maksimum aktivite (40 mm) Escherichia coli ve Streptococcus
pyogenes’e karst Ulva reticulata’nin metanol ekstraktinin 200 mg’inda belirlenmistir.
Alglerin tamaminin ham metanol ekstraktlar1 tiim test patojenlerine karsi engelleyici
etki gostermis ve Ulva reticulata ekstraktinin en etkili tiir oldugu saptanmistir. Bununla
birlikte, Ulva reticulata’nin su ekstraktinin Escherichia coli ve Pseudomonas
aeruginosa’ya karsi engelleyici etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Christobel vd (2011), Hindistan’in giineybati sahillerinden toplanan 7 makroalg
tirtiiniin su ekstraktlarinin 10 patojenik bakteri susuna ait antibakteriyel aktivitesini
arastirmiglardir. Test edilen bakteri isolatlarinin %70’ine kars1 en yiiksek aktiviteyi Ulva
fasciata, Gracilaria corticata, Sargassum wightii ve Padina tetrastromatica’nin
gosterdigini bildirmislerdir. Maksimum engelleme zonu kirmizi alg tiirii Gracilaria
corticata’nin Proteus mirabilis (17 mm)’e kars1 oldugu tespit edilmistir. Ulva fasciata
ve Gracilaria corticata’nin su ekstraktinin sirasiyla; S. aureus (9-10/9-11 mm), B.
subtilis (7-9/7-10 mm), P. aeruginosa (8-11/10-12 mm) ve E. coli (7-9/7-10 mm)’ye
kars1 antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir.

Ertiirck ve Tas (2011), Tirkiye’de Vona kiyisindan toplanan yesil algler
(Cladophora glomerata, Enteromorpha linza, Ulva rigida), kahverengi algler
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(Cystoseira barbata, Padina pavonica) ve kirmizi alglerden (Corallina officinalis,
Ceramium ciliatum) toplam yedi deniz alg tiiriinden elde ettikleri etanol ekstraktlarini
altt bakteri ve iki fungusa karsi in-vitro kosullarda antibakteriyel ve antifungal
aktivitelerini kagit disk-diflizyon metodu ile degerlendirmislerdir. Ulva rigida’nin
etanol ekstraktimin E. coli (11 mm), B. cereus (10 mm), S. aureus (15 mm), S.
typhimurium (15 mm), L. monocytogenes (10 mm), P. aureginosa (14 mm), Candida
albicans (12 mm) ve Aspergillus niger (12 mm)’e karsi yani test edilen tim
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Zbakh vd (2012), Akdeniz’in Morocco sahillerinden toplanan 20 makroalg
tiirliniin (9 yesil alg, 3 kahverengi alg ve 8 kirmizi alg) metanol ekstraktlarinin
antibakteriyel aktivitesini Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Enterococcus
faecalis’e kars1 test etmislerdir. Kirmizi alglere ait ¢alisilan tiirlerin test edilen 3 bakteri
susunun biiyiimesini engelledigi ve 20-24 mm arasinda zon olusturdugu belirlenmistir.
Test edilen algler arasinda 17 tanesinin antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit
edilmistir. Ulva lactuca, Gracilaria bursa-pastoris ve Chaetomorpha linum
ekstraktlarinin en yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip olduklar1 belirlenmistir. 15
ekstrakt (%75) Staphylococcus aereus’a, 7 ekstrakt (%35) E. coli’ye ve 2 ekstrakttin
(%10) Enterococcus feacalis’e karst hayli aktif engelleyici etkisinin oldugu
bildirilmistir. Ulva rigida’nin metanol ekstraktinin ise test edilen tiim suslara karsi
engelleyici etki gosterdigi rapor edilmektedir.

Ghanthikumar vd (2012), 6 adet bakteriyel insan patojeni lizerine, 6 denizel
makroalgin metanol ve toluol ekstraktlariin antibakteriyel etkilerini disk difiizyon
yontemine gore ¢alismislardir. Gracilaria pygmaea’nin metanol ekstraktlari, Salmonella
typhimuruim (1.5 mm), Escherichia coli (2.3 mm), Klebsiella pneumoniae (0.9 mm),
Staphylococcus aureus (0.8 mm)’a kars1 antibakteriyel etki gosterirken, Bacillus subtilis
ve Proteus vulgaries’e kargt aktivite gostermedigi tespit edilmistir. Gracilaria
pygmaea’nin toluol ekstraktlari, B. subtilis (1 mm), K. pneumoniae (1 mm), E.coli (1
mm) ve P. vulgaries (0.7 mm)’e kars1 antibakteriyel etki gosterirken S. aureus ve S.
typhimurium’a karsi antibakteriyel etki gostermedigi belirlenmistir. Ulva fasciata’nin
metanol ekstraktlar1 B. subtilis (0.7 mm), E. coli (1 mm), K. pneumonia (0.7 mm) ve P.
vulgaries (1.2 mm)’e kars1 antibakteriyel etki gosterirken, S. aureus ve S.
typhimurium’a karsi inhibisyon zonu olusturmadig: tespit edilmistir. Ulva fasciata’nin
toluol ekstrakti; B. subtilis (0.8 mm), E. coli (1.3 mm), K. pneumoniae (1.2 mm), S.
aureus ve S. typhimurium (0.8 mm)’e karsi antibakteriyel etki gosterirken, P.
vulgaries’e karsi antibakteriyel etki gostermedigi belirlenmistir. Calismada saglanan
sonuglara gore; bu makroalg ekstraktlarinin, test edilen mikroorganizmalarin neden
oldugu hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan tavsiye
edilmektedir.

Priyadharshini vd (2011), Ulva fasciata’nin butanol, metanol ve su
ekstraktlariin balik patojenlerine (Aeromonas hydrophila, Pseudomonas fluorescens,
Proteus sp., Vibrio alginolyticus, Enterobacter sp., Rhizopus sp., Aspergillus niger ve
Candida sp.) kars1 antimikrobiyal aktivitelerini arastirmiglardir. Vibrio alginolyticus’a
kars1 maksimum (16 mm), Enterobacter sp.’ye karsi minimum (12 mm) engelleme zonu
olusturdugu tespit edilmistir. Ulva fasciata’nin fungal patojenlere karsi daha zayif
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aktivite gosterdigi bildirilmektedir. Aspergillus niger ve Candida sp. mantarlarina karsi
antifungal aktivite gostermedigi belirlenmistir.

Varier vd (2013), kirmiz1 alglerin (Gelidiella acerosa, Gracilaria verrucosa ve
Hypnea musciformis) ham ekstraktlarin1 gram pozitif (Salmonella paratyphi,
Enterococcus aerogenes ve Staphylococcus epidermidis) ve gram negatif (Salmonella
typhi ve Shigella flexneri) bakterilere karsi antimikrobiyal aktivitesini disk difiizyon
yontemi ile belirlemislerdir. Makroalglerin ekstraksiyonu i¢in metanol, etanol,
kloroform ve su ¢ozgen olarak kullanilmistir. Gracilaria verrucosa’nin kloroform
ekstraktlariin Salmonella paratyphi’ye karst en yiiksek inhibisyon zonunu (21 mm)
olusturdugu rapor edilirken su ekstraktlarinin higbirinin antibakteriyel aktivite
gostermedigi belirlenmistir. Makroalglerin tiimii, secilen bu patojen bakterilere karsi
potansiyel bir antibakteriyel ajan olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar ile diger arastirmacilarin sonuglar1 arasinda,
kullanilan makroalg tiir farklilig1, 6ziitiin elde edilme yontemi, Oziitiin kimyasal icerigi,
coziicii cesidi, kullanilan mikroorganizma tiirli veya aym tiriin farkli suslarinin
kullanilmasi, farkli metot kullanilmas1 gibi nedenlerden dolay1 makroalg 6ziitleri farkli
antimikrobiyal kapasitesiye sahip olabilmektedir. Bu tez c¢alismasinda, farkli
sicakliklarda elde edilen U. rigida ve G. verrucosa makroalglerinin etanol oziitlerine ait
tim gruplarin test edilen bakterilerin tamamina Karsi antibakteriyel etki gosterdigi, C.
albicans mantarina kars1 6ziitlerin zon olusturdugu, A. brasiliensis mantarina karsi zon
olusturmadi@i belirlenmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan penisilin (47 mm) ve
oksitetrasiklin (30 mm) ticari antibiyotiklerine kars1 en yiiksek direncin S. aureus,
eritromisin ticari antibiyotigine karsi ise en yiiksek direncin B. subtilis (35 mm) bakteri
susuna kars1 oldugu tespit edilmistir. Arastirmamizda kullanilan makroalg 6ziitlerinin,
ozellikle E. feacelis, B. subtilis ve S. aureus bakterileri iizerine bu ticari antibiyotikler
kadar etkili olmadig1 ancak diger calismalarda ifade edildigi gibi 6ziitlerin aktivitesinin
kullanilan doz artisina bagli olarak artabileceginin gbéz Oniinde bulundurulmasi
gerektigini diisiinmekteyiz.

5.2. Uskumru Kiymalari ile ilgili Tartisma
5.2.1. Duyusal analizler

Cesitli teknoloji ve isleme yontemleri uygulanarak tiriinde depolama siiresince duyusal
ozelliklerde olumsuz degisime yol acan mikroorganizmalarin gelisimi ve cesitli
kimyasal reaksiyonlarin olusumu yavaslatilsa bile tamamen durdurulamamaktadir.
Ozellikle protein ve lipidlerde olusan degisimler duyusal 6zellikleri de etkilemekte ve
ransit, koku, istenmeyen lezzet ve olumsuz tekstiir olusumuna neden olmaktadir
(Yerlikaya 2008).

Gokoglu (1994), soguk depolama sirasinda uskumru koftelerinin doku, koku,
lezzet ve goriiniis yoniinden 10. giine kadar yenilebilirlik 6zelligini korudugunu fakat
depolamanin son giinii olan 10. giin koku ve lezzet degisimleri gosterdiginden tirtinlerin
bozuldugunu bildirmistir.
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Vareltzis vd (1997), dondurarak depolanan istavrit (Trachurus trachurus) ve Akdeniz
berlam (Merluccius mediterraneus) fileto ve kiymalarina, biberiye (Rosmarinus
officinalis) ekstrakti uygulamasinin panelistler tarafindan kontrol grubuna gore daha
cok tercih edildigini bildirmislerdir.

Corbo vd (2009), timol, limon ve tiziim ¢ekirdegi ekstraktiyla muamele ettikleri
balik burgerleri 5 °C’de depolamigslardir. Calisma bulgular1 timol, limon ve iiziim
cekirdegi ekstraktiyla (10-14 giin) muamele edilen gruplarin kontrol grubundan (6 giin)
daha uzun sire duyusal kabuledilebilirlik smir degerini asmadigi, ekstrakt
muamelesinin balik burgerlerin duyusal 6zelliklerini arttirdig1 ve burgerlerin tazeligini
uzun siire siirdiirdiiglinii gostermektedir.

Ugak vd’nin (2011) uskumru baligi (Scomber scombrus)’ndan hazirladiklar
pismis burgerlerin duyusal analiz sonuglarina gore; renk, koku, lezzet, elastikiyet ve
genel kabul edilebilirlik 6zellikleri hedonik skala tizerinden incelenmistir. Burgerlerin
duyusal analiz sonuglarinin 15 gilinliik muhafaza siiresince tim gruplarda diislis
gosterdigi ve burgerlere uygulanan biberiye ekstraktlarinin kontrol grubu ile
kiyaslandiginda duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Bu tez calismasinda; makroalg Oziitleri uygulanan ¢ig uskumru kiymalarinin
depolanmasi siiresince duyusal parametreler bakimindan kontrol ve muamele gruplar
arasinda Onemli farkliliklar (p<0.01) gozlenmistir. Kullanilan makroalg o6ziitleri
kiymalara kabuledilebilir bir koku, renk ve goriiniis kazandirmistir. Ozellikle baligimsi
kokuyu uzaklastirmas: bakimindan panelistler tarafindan begenilmistir. Cig uskumru
kiymalarinda duyusal puanlar depolama siiresince artig sergilemistir. Depolamanin 9.
giiniinden itibaren kontrol ve % 0.5 6ziit i¢eren gruplarin koku parametresine ait
degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolama sonunda ¢ig uskumru
kiymalarinin genel begenisi degerlendirildiginde kontrol ve % 0.5 6ziit iceren gruplarin
daha yiiksek puanlara sahip oldugu belirlenmistir. Oksidasyon analiz sonuglarina gore
uskumru kiymalarina 6ziit eklenmesi iiriinde pro-oksidan bir etkiye neden olmasina
ragmen depolama sonunda bile, yag oksidasyonunu belirlemek i¢in yapilan analizlerin
sonucuna gore tiiketilebilirlik sinir degerini asmadigr i¢in bu durum iiriinde duyusal
olarak hissedilmemistir. Uskumru kiymalarina %1 ve %2 oraninda makroalg oOziitii
eklenmesi kalite korunumunu saglamasi ve mikrobiyal gelismeyi azaltmasinin yaninda
panelistler tarafindan da daha ¢ok begenilmistir.

Pismis uskumru kiymalar1 koku, goriinlis ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri bakimindan incelendiginde toplam duyusal puanlar depolama siiresince
diisiis gostermistir. Gruplar arasinda duyusal parametreler bakimindan 6nemli
farkliliklar gozlenmistir (P<0.01). Cig uskumru kiymalarinin duyusal sonuglarinda
oldugu gibi %1 ve %2 oraninda 6ziit igeren gruplar kontrol ve %0.5 6ziit iceren gruplara
gore panalistler tarafindan daha ¢ok tercih edilmistir.

5.2.2. Renk
Kasin renk ve goriiniisii, pek ¢ok balik tiirlinliin degeri ve kabul edilebilirligi ilizerine

direkt bir etkiye sahiptir. Toplam myoglobin icerigi kasin rengini etkilemektedir. Oxy-
myoglobin/hemoglobin (parlak kirmizi), myoglobin/hemoglobin (koyu kirmizi) ve met-
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myoglobin/hemoglobin (gri-kahverengi) orani ette ¢esitli renkler tiretmektedir. Met-
myoglobin/hemoglobin formunun okside olmasiyla, bu proteinlerin denatiirasyonu
baslamakta ve etin rengi bu durumdan etkilenmektedir. Su triinleri etinin rengi koyu
kirmiz1 iken atmosferik basingta oksijenin etkisiyle kisa bir siirede myoglobin
oksimyoglobine doniismekte ve et parlak kirmizi bir renk almaktadir. Taze ette renk,
myoglobin, oksimyoglobin miktarina bagli olarak degismekte, oksidasyonun
ilerlemesi ile metmyoglobin miktar1 artmakta ve renk koyulasmaktadir (Yagiz vd
2007).

Cofrades vd (2008) gel/emiilsiyon model sistemlerine ve Lopez-Lopez vd (2009)
frankfurterlere makrolag eklenmesi ile L ve a degerinde azalma, b degerinde ise bir artis
oldugunu, zamana bagl olarak ise tiim gruplarda a degerinde artis oldugunu rapor
etmislerdir.

Moroney vd (2013), taze ve pisirilmis domuz koftelerinin raf 6mrii ve kalitesi
tizerine laminarin ve fukoidan i¢eren kahverengi alg (Laminaria digitata) ekstraktlarinin
etkilerini aragtirmiglardir. Ekstrakt eklenen taze domuz koftelerindeki tiim gruplarda L
degeri 14 giin depolama siiresince artmis ve bu durum ekstrakt konsantrasyonundan
etkilenmemistir. %0.1 ve %0.5 ekstrakt iceren domuz koftelerinin a degerinde
depolamanin 7, 11 ve 14. gilinlerinde azalma belirlenmistir. Bunun nedeni ise; artan yag
oksidasyonu ve oxymyoglobinin oksidasyonundan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.
Depolama siiresince b degerinde ise %0.1 ekstrakt iceren grupta azalma, %0.5 ekstrakt
iceren grupta ise artma oldugu saptanmistir. Domuz koftelerinde sarilik degerlerindeki
degisimlerin ekstraktlarin dogal renk pigmetlerinden kaynaklandigi belirtilmektedir.

Yerlikaya ve Gokoglu (2010b), dondurma islemi 6ncesinde palamut filetolarini
yesil ¢ay, tiziim ¢ekirdegi ve nar kabugu ekstraktlarina daldirmis, glazelemis ve -18
°C’de 5 ay depolamigtir. Palamut filetolarinda nar kabugu ve iiziim cekirdegi
ekstraktinin dondurarak muhafaza siiresince L degerini azalttigini, yesil c¢ay
ekstraktinin ise arttirdigin1 belirlemislerdir. Filetolarin kirmizilik degeri tiziim ¢ekirdegi
ekstraktinin ve sarilik degeri ise nar kabugu ekstraktinin dogal renginden etkilendigini
rapor etmiglerdir. Nar kabugunun dogal renginin muhafaza siiresince Sarilik degerini
yiiksek tuttugunu bildirmislerdir.

Calismamizda, kKiymalara 6ziit ilave edilmesi ile depolama siiresi sonunda L
degeri lizerine Oziit ¢esidi ve konsantrasyonun Onemli bir etkisinin bulunmadigi, a
degeri lizerinde 6nemli bir azalmaya neden olup, depolama sonunda ise tiim gruplarda a
degerinde bir yiikselme oldugu tespit edilmistir. b degeri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda ise, Oziitlerin dogal renk igeriklerinden dolayir konsantrasyon orani
arttikca b degerinde artma oldugu belirlenmis ve depolama siiresince de tiim gruplarda b
degerinde ylikselme oldugu tespit edilmistir.

5.2.3.pH
Oliim sonrasinda balik etinde bulunan glikojenin laktik asite doniismesi sonucunda
depolamanin baglangicinda pH degeri diisiik seviyelerde bulunmaktadir (Ruiz-Capillas

ve Moral 2001, Yerlikaya 2008). Depolamanin ilerlemesi ile birlikte mikrobiyal
aktiviteden dolayr amino grubu bilesiklerin yikimindan ve bazik bilesiklerin
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olusumundan dolayr pH degerinde artis olmaktadir (Sallam vd 2007, Kus 2012). pH
degerinin depolama sicakligina bagli olarak degistigi bildirilmektedir (Ozyurt vd
2007, Kus 2012). pH degeri 6.0-6.5 arasinda oldugunda baligin taze oldugu, 6.8-7

degerinin ise tiiketilebilirlik sinir degeri oldugu bildirilmistir (Varlik vd 1993).

Lopez-Lopez vd (2009), tiiketilebilir makroalg (Himanthalia elongata) ve n-3
PUFA ile zenginlestirilmis diisiik yagli frankfurterlerin fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyal Ozellikleri iizerine zeytin yagi ve sogutulmus depolamanin etkilerini
arastirmiglardir. Kontrol (6.56) ile kiyaslandiginda tiim formiilasyonlarda [makroalgli
frankfurter (6.33), zeytinyagh frankfurter (6.48) ve makroalg+zeytinyagl frankfurter
(6.24)] pH degerinin 6nemli diizeyde azaldigi belirlenmistir.

Cofrades vd (2008), yaptiklar1 c¢alismada et emiilsiyonlarina tiiketilebilir
makroalg eklenmesiyle pH degerinde azalma oldugunu rapor etmislerdir.

Moroney vd (2013), taze ve pisirilmis domuz koftelerinin raf dmrii ve kalitesi
lizerine laminarin ve fukoidan i¢eren kahverengi alg (Laminaria digitata) ekstraktlarinin
etkilerini arastirmiglardir. Taze domuz koéftelerinin pH’1 14 giin depolama periyodu
sirasinda 5.7’den 5.6’ya diismiis ve domuz koftelerine makroalg eklenmesinin pH’1
etkilemedigini bildirmislerdir.

Calismamizda, uskumru kiymalarima uygulanan makroalg oziitlerinin tiim
depolama siiresince pH iizerinde olumlu etkiye neden olarak kontrol grubu ile
kiyaslandiginda muamele gruplarinin daha disik pH degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Uskumru kiymalarina uygulanan etanol 6ziitlerinin konsantrasyon orant
arttikca pH degerinin azaldigi saptanmistir.

5.2.4. Kimyasal kalite analizleri
5.2.4.1. TMA-N

Sogutularak depolanan baliklarda enzimatik ve bakteriyel faaliyetler sonucu TMA-O
TMA-N’a donlismekte ve depolama siiresince artis gostermektedir. Olusan
trimetilamin, dimetil amin ve formaldehite kadar par¢alanmaktadir. Formaldehit
olusumu su driniliniin cinsine Ve trimetilamin oksit miktarina bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle balikta bozulmusluk gostergesi olan TMA-N miktari, 4
mg/100g oldugunda taze, 10 mg/100g oldugunda tiiketilebilir ve 12 mg/100g’in
tizerinde oldugunda ise bozulmusluk derecesi olarak kabul edilmektedir (Varlik vd
1993).

Gokoglu (1994), uskumru koftelerinin baslangictaki TMA-N degerini 1
mg/100g, 10. giinde ise 3.4 mg/100g olarak belirlemis ve depolama siiresi boyunca sinir
degeri asmadigini bildirmistir.

Yerlikaya vd (2010), domates, sarimsak ve tiiziim ¢ekirdegi ekstraktlari
kullanarak hamur kapladiklar1 karidesleri dondurarak depolama siiresince kalite
parametrelerini incelemislerdir. En diisik TMA konsantrasyonunun sarimsak Oziitii
iceren hamur kaplamali karides oldugunu bildirmislerdir.
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Calismamizda, depolama siiresinin sonunda en yiiksek TMA-N degerine kontrol
grubu ile ulasilmistir. Kontrol ve % 0.5 konsantrasyon gruplarina ait orneklerin 9.
giinde, % 1’lik G. verrucosa o6ziitii igeren grubun 12. giinde ve depolamanin son giinii
olan 15. giinde ise tiim gruplarin TM A nin siir degerini astig1 belirlenmistir.

5.24.2. TVB-N

Balik kasinda, trimetilamin, dimetilamin, amonyak ve diger ugucu bazik azotlu
bilesikler toplam ugucu bazik azot (TVB-N) icerigini olusmaktadir (Sallam vd 2007,
Pezeshk vd 2011, Kus 2012). Bakteri aktivitesi ve endojen enzimlerin artist TVB-N
degerinin yiikselmesine neden olmaktadir (Ozogul vd 2004, Ruiz-Capillas ve Moral
2005, Kus 2012). Su fdiriinleri tazeliginin belirlenmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilan TVB-N analizi, baligin bozulmasi ile birlikte artis gostermektedir.
Baliklarda TVB-N igerigine gore kalite siniflandirmasi; 25 mg/100g’a kadar “cok iyi”,
30 mg/100g’a kadar “iyi”; 35 mg/100g’a kadar “pazarlanabilir’ ve yukarisi
“bozulmus” seklinde tanimlanmaktadir (Sikorski vd 1990, Varlik vd 1993).

Gokoglu (1994), uskumru koftelerinin baglangigtaki TVB-N degerini 10
mg/100g, 10 giinliikk depolama siiresi sonunda 36.4 mg/100g olarak belirlemis ve 10.
giin uskumru kiymalarinin TVB-N degeri sonucuna goére bozuldugunu saptamistir.

Ugak vd (2011), uskumru burgerlerin TVB-N igeriklerini muhafazanin
baslangicinda 15.80 mg N/100g degerinde iken muhafazanin sonunda 19.83 mg N/100g
degerine yiikseldigini ancak smir degeri asmadigim1i ve kullanilan biberiye
ekstraktlarinin mikrobiyal gelismeyi engelledigi i¢in muamele gruplarinin TVB-N
degerinin kontrole gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Gergeklestirilen ¢alismada depolama siiresinin sonunda en yiiksek TVB-N
degerine kontrol grubu ile ulasgilmigtir. Kontrol grubu depolamanin 15. giiniinde
53.90+0.99 mg/100 g degerine ulasirken, depolamanin son giinii olan 15. giinde bile
2G, 1U ve 2U gruplarinin TVB-N degerlerinin tiiketilebilir 6zelligini korudugu
belirlenmistir.

5.2.5. Yaglarda olusan oksidasyon analizleri
5.2.5.1. Peroksit sayisi

Yagl baliklarin raf 6émri lipidlerin okside olmasindan dolay1 yagsiz baliklara gére daha
az olmaktadir. Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olusan ilk {riinler
hidroperoksitler olup, perosit sayist analizi ile belirlenmektedir. Bu nedenle ransiditenin
ilk olusum asamasinda peroksitlerin saptanmasi kalitenin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Doymamis Yyag asitlerinin ¢ift baglarina oksijenin eklenmesiyle
peroksitler olusmaktadir. Peroksitler, tatsiz kokusuz bilesikler oldugu igin tiiketiciler
tarafindan fark edilemezler. Fakat ransiditeyi algilamamizi saglayan aldehitler,
ketonlar ve karboksilik asitler gibi ikincil driinlerin ortaya ¢ikmasina neden olurlar
(Porter vd 1992, Ozden ve Gokoglu 1997, Hamilton vd 1998, Kenar 2009, Ugak 2010).
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Peroksit sayis1 1 kg numunedeki aktif oksijenin olgiilebilir miktar1 olarak
tanimlanmaktadir (Bonnel 1994). Peroksit sayisi cok taze bir materyalde 2 miliekivalent
oksijen/kg’dan az olmali, iyi bir materyalde ise 5 miliekivalent oksijen/kg’ten fazla
olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir degeri ise 8-10 miliekivalent oksijen/kg arasinda
oldugu bildirilmektedir (Varlik vd 1993).

Athukorala vd (2003b), denizel kirmiz1 makroalg tiirii olan Grateloupia filicina
ekstraktini ti¢ farkli konsantrasyonda (%0.01, %0.03 ve %0.05) balik yag1 ve linoleik
asitlere eklemis ve antioksidan aktivitesini degerlendirmislerdir. 65 °C sicakliktaki
firinda hizlandirilmis oksidasyondan sonra depolamanin son giinii kontrol grubu ile
kiyaslandiginda alg ekstrakti uygulanan linoleik asit ve balik yaglarmin daha diistk
peroksit degerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Santoso vd (2004), Endonezya makroalglerinden (Caulerpa sertularoides,
Cladophoropsis vauchaeriaeformis, Halimeda macroloba, Ulva reticulata, Padina
australis, Sargassum polycystum ve Turbinaria conoides) saglanan metanol
ekstraktlarinin ringa balig1 yagi emiilsiyon sisteminde antioksidan aktiviteleri {izerine
yaptiklari ¢calismada, yag oksidasyonunu peroksit degeri ve demir iyonu selatlama etkisi
analizleri ile 50 °C’de bekletilen 6rneklerde 3. ve 24. saat sonunda yaptiklar1 6lgiimler
ile belirlemislerdir. Demir iyonunun varliginda 3 saat inkiibasyon sonrast ve demir
iyonu igeren ve igermeyen yag emiilsiyonlarinin 24 saat inkiibasyon sonrasi, kontrol
grubu ile kiyaslandiginda makroalg ekstraktlarinin peroksit degerini 6nemli diizeyde
geciktirdigini saptamiglardir. Demir iyonunun yoklugunda inkiibasyonun 3. saatinde, 4
makroalg ekstraktinin (C. vauchaeriaeformis, U. reticulata, S. polycystum ve T.
conoides) pro-oksidan olarak etki gosterdigini belirlemislerdir. Arastiricilara gore;
makroalg ekstraktlarindan saglanan metanol ekstraktlar1 sadece polifenolik bilesenleri
degil ayn1 zamanda ¢oklu doymamis yag asitleri (EPA vb.), mineral (bakir, demir vb.)
ve pigment (klorofil vb.) gibi diger bilesenleri de icermektedir. Bu bilesenler,
polifenolik bilesenlerle interaksiyona girebilmekte ya da direkt olarak emiilsiyon
sistemlerini etkilemektedir. Bu nedenle, bir pro-oksidan gibi etki gosterebilmektedir.
Dahasi, fenolik bilesenlerin antioksidan aktivitesi lipid sistemlerine, metal katalistleme
etkisine, sicakliga, antioksidanin konsantrasyon oranina ve oksidasyon diizeyini
belirlemek icin kullanilan metoda bagh olarak degismektedir. Arastiricilar, bu ¢alisma
ile demir katalizorii polifenolik bilesenlerin antioksidan yada pro-oksidan olarak etki
gostermesinin 6nemli bir role sahip oldugunu tespit etmislerdir. Makroalglerin ham
ekstraktlarinin sadece antioksidatif bilesenleri degil ayni zamanda pro-oksidatif
bilesenleri de igerdigini ve pro-oksidan bilesenlerin kii¢iik bir miktar1 varsa bile
oksidasyonun baglangicini etkileyebildigini bildirmektedirler. Yapilan bu c¢aligma ile,
demir katalizoriiniin, antioksidan ya da prooksidan olarak gorev almasinin polifenolik
bilesenlerin rolleri tizerine 6nemli bir etkiye sahip olabilecegi belirtilmektedir.

Ugak vd (2011), uskumru burgerlerin peroksit degerini muhafazanin
baslangicinda 4.19 meq O2/kg degerinde iken muhafazanin sonunda 3.79 meq kg/kg
olarak tespit etmislerdir. Muhafaza siiresi boyunca peroksit degerinde dalgalanmalar
gozlemlemislerdir. % 0.4 ve % 0.8 biberiye ekstrakt gruplar1 arasinda 10. giine kadar
istatistiki agidan onemli bir fark belirlenmezken, 10. giinden sonra fakliliklar tespit
edilmis ve % 0.8 biberiye ekstrakti i¢eren orneklerin peroksit degerinin daha disiik
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oldugunu bildirmislerdir.  Arastiricilar, biberiye  ekstraktlarinin  oksidasyonu
engelledigini rapor etmislerdir.

Kindleysides vd (2012), Yeni Zellanda mezgit (Macruronus novaezelandiae)
karaciger yagi igerisine ayni konsantrasyonlarda 4 farkli makroalg ekstrakti (Ecklonia
radiata, Macrocystis pyrifera, Champia sp. ve Porphyra sp.) ve BHT eklemis ve 65 °C
sicaklikta 12 giin bekletilerek oksidasyondaki degisimleri incelemislerdir. Kontrolle
kiyaslandiginda tim muamele gruplariin peroksit degerinin azaldig: goriilmustiir. BHT
ile kiyaslandiginda en iyi antioksidan etkiyi Ecklonia radiata ve Champia sp. makroalg
ekstraktlarinin gosterdigi ve bu ekstraktlarin birincil oksidasyon {irlinii olan peroksit
olusumunu geciktirdigi belirlenmistir. 8. ve 10. giin 6rneklerinde, M. pyrifera ve
Champia sp. ekstraktlarinin birincil oksidasyon iiriin degerleri benzer fakat kontrol
grubundan farkli bulunmustur. 12. giinde E. radiata ve Champia sp. ekstrakt
gruplarinda peroksit degeri artmistir. Bu denemede peroksit sonuglari gostermistir ki, E.
radiata’dan hazirlanan lipit ekstraktlarmin en iyi antioksidan etkiye sahip oldugu,
Porphyra sp. ekstraklarinin ise yaglari oksidasyona karsi korumada sinirli oldugu ve
bunun kontrol grubunun peroksit degerleri ile benzer sonuglart verdigi tespit edilmistir.

Arastirmamizda, baslangi¢ peroksit sayist degeri 1.60 meq Oo/kg olarak
belirlenmis ve tiim gruplarda depolama sirasinda artis ve azaliglar gozlenmistir.
Depolamanin son giiniinde en yiiksek deger 3.98 meq Oz/kg degeri ile % 2 oraninda
Gracilaria verrucosa oziitii iceren grubun olmakla birlikte, 10 meq O/kg olarak
onerilen peroksit limitine depolama stiresince higbir grupta ulasilamamistir. Elde edilen
bulgulara gore, uskumru kiymalarina 6ziit uygulamanin yaglar {izerinde pro-oksidatif
etkiye neden oldugu tespit edilmistir.

5.2.5.2. UV absorbans (232 ve 270 nm)

UV absorbans, okside olmus yaglarin analizinde uygun bir yOntem olarak
kullanilmaktadir. Oksidasyonun ilerlemesi ile 232 nm ve 270 nm’de belirlenen
absorbans degerleri artmaktadir (Yerlikaya 2008). Oksidasyonun baslamasi ile ¢ift
baglarda kaymalar olusmakta ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin bozulmasi sonucu UV
15181n emilimi artmaktadir (Saldamli 1998, Yerlikaya 2008).

Her lipidin absorbans degeri ayri olarak degerlendirilmektedir. Saf zeytinyagi
icin Avrupa Birligi’nin belirledigi oksidasyon gostergeleri olup, peroksit ve
absorbans degerleri sinirlandirilmis olmasina ragmen balik yaglart i¢in heniiz bir
genelleme yapilmamigtir. Bunun nedeni ise; her bir yagm farkl fiziksel ve kimyasal
ozelliklere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Yerlikaya 2008).

Bu tez galismasinda, 232 nm absorbans baslangic degeri 1.76+0.17 olup,
sogutulmus depolama siiresinin sonu olan 15. giinde 232 nm absorbans olglimiinde
tespit edilen en diisiik absorbans degeri kontrol grubunda (1.96+0.01) ve en yiiksek
absorbans degeri ise % 2 oraninda Ulva rigida oziitii uygulanmig grupta (2.26+0.05)
belirlenmistir.
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Uskumru kiymalarinin 270 nm baslangi¢ absorbans degeri ise 0.114+0.017 tespit
edilmis olup, sogutulmus depolamanin sonunda % 1 oraninda Ulva rigida 6ziitii iceren
grupta 0.209+0.069 ile en yiiksek diizeye ulagsmustir.

Athukorala vd (2003b), 65°C sicakliktaki firinda hizlandirilmis oksidasyona
ugrattiklar1 balik yaglarinin depolama siiresince diger gruplarla kiyaslandiginda kontrol
grubunun konjuge-dien degerinin hizla arttigmi tespit etmislerdir. Ozellikle
depolamanin 120. saatinde % 0.01 alg ekstrakt1 i¢eren linoleik asit ve balik yaginin ayni
konsantrasyonda (% 0.01) test edilen ticari antioksidanlardan daha yiiksek antioksidan
aktivite gosterdigi ve konjuge-dien olusumunu engelledigini bildirmislerdir.

Yerlikaya ve Gokoglu (2010a), dondurulmus depolama sirasinda palamut baligi
filetolarinin oksidasyonun engellemesi i¢in yesil cay ve iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin
etkilerini arastirmiglardir. Depolama sirasinda 232 ve 270 nm absorbans degerinin
istatistiki acidan Onemli diizeyde arttigin1 belirlemiglerdir. En disiik absorbans
degerinin kontrol grubu ile kiyaslandiginda, yesil ¢ay ve tiziim g¢ekirdegi ekstrakti ile
muamele edilen gruplarda oldugunu saptamislardir. 232 nm UV absorbans degerinin
ekstrakt sollisyonu ile glaze edilen grubun, dondurmadan once bitki ekstraktlariyla
muamele edilen gruptan daha ytiksek oldugunu, ancak 270 nm UV absorbans degerinde
farklilik goriilmedigini bildirmislerdir.

Sanchez-Alonso vd (2007), istavrit kiymalarina % 2 ve % 4 oranlarinda kirmizi
tiziim lifi eklemis ve -20 °C’de 6 ay boyunca lipid oksidasyonunu engelleme etkilerini
aragtirmiglardir. Kontrol ile kiyaslandiginda muamele gruplarmin konjuge-dien ve
konjuge-trien ve TBARS degerlerinin daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuca
gore; dondurulmus depolamanin ilk ii¢ ayr sirasinda kirmizi {iziim lifinin istavrit
kiymalarinda oksidasyonu engelledigi ve balik kiymalarinda oksidasyonu engellemek
icin  kirmizi1 {iziim lifinin antioksidan bir madde olarak kullanilabilecegini
bildirmiglerdir.

Arastirmamizda, depolama siiresince oksidasyon olusumu ile birlikte absorbans
degeri tiim gruplarda artis gostermistir. Makroalg Oziitlerinin uskumru kiymalarina
eklenmesi sonucu, kontrol grubu ile kiyaslandiginda biitiin muamele gruplarinda 232 ve
270 nm absorbans degerlerinde yiikselme oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 232 nm
absorbans degerlerinin konsantrasyondaki artiga bagli olarak yiikseldigi tespit edilmistir.
Bu durum, 232 nm absorbans Sl¢limii gibi birincil oksidasyon {iiriinii olan peroksit
bulgularmi da desteklemektedir. Diger oksidasyon sonuclarinda oldugu gibi 06ziit
uygulanan gruplarda yaglarda pro-oksidatif etkinin olustugu goriilmiistiir.

5.2.5.3. TBARS

Depolanan su firiinlerinde, doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu koku, lezzet
ve tekstiirde olumsuz degisimler olusmaya baslamaktadir. Tuzlama, pisirme ve kiyma
gibi su iiriinlerinin islenmesi oksidasyon olusumunu yiikseltmektedir (Ozogul vd 2011).
Yaglarda olusan ikincil oksidasyon iiriinii olan malondialdehit (MDA) olusum miktarini
belirlemek i¢in kullanilan TBARS analizi su iiriinlerinde yaygin olarak kullanilan bir
kalite parametresidir (Aubourg 1999, Manousaridis vd 2005, Goulas ve Kontominas
2007, Ozogul vd 2011, Ugak vd 2011). MDA, ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA)
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oksijenle girdigi reaksiyon sonucu baslangi¢ tiriinii olarak olusan hidroperoksitlerden
olusmaktadir (Fernandez vd 1997, Ozogul vd 2011). Cok iyi bir 6rnekte TBARS degeri
3 mg MDA/kg’dan az, 5 mg MDA/Kg’dan fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir
degeri 7-8 mg MDAJ/Kkg’dir (Varlik vd 1993).

Ramanathan ve Das (1992), taze ve pisirilmis Scomberomorus commerson
ezmelerine, rutin, quersetin, morin, mirisetin, kaempferol, tannik asit, ellajik asit, L-
askorbik asit, a-tokoferol ve BHT gibi farkli polifenollerden ayni oranda (30 ppm ve
200 ppm) ekleyerek, 4 °C ve -20 °C’de 3 hafta siire ile muhafaza etmislerdir. 4 °C
sicaklikta depolanan ¢ig balik 6rneklerinin 14. giiniinde, rutin (30 ppm ve 200 ppm) ve
a-tokoferol (30 ppm) hari¢, kullanilan tiim antioksidanlarin lipid oksidasyonunu
engellemede etkili oldugu belirlenmistir. 4 °C ve -20 °C’de depolanan 6rneklerin 1
hafta depolama sonras1t TBARS analiz sonuglarina gére, L-askorbik asitin mikrodalgada
ve buharda pisirilen 6rnekler iizerine prooksidan etki gosterdigi saptanmistir. Ayni
sartlar altinda quersetin (200 ppm), mirisetin (200 ppm), tannik asit (30 ppm ve 200
ppm) ve ellajik asit (30 ppm ve 200 ppm) polifenollerinin potansiyel antioksidanlar
oldugunu bildirmislerdir.

Athukorala vd (2003b), denizel kirmiz1 makroalg tiiri olan Grateloupia filicina
karbon tetrakloriir ekstraktinin 65 °C sicakliktaki firinda hizlandirilmis oksidasyon
sonrasi balik yagi ve linoleik asitin TBARS degerini geciktirdigini belirlemislerdir. Alg
ekstraktinin ikincil oksidasyon {iriini olan TBARS’nin olusumunun azaltilimasi
acisindan balik yaginda linoleik asite gore daha etkili oldugunu bildirmektedirler.

Ucak vd (2011), uskumru burgerlerin TBARS degeri muhafazanin baslangicinda
1.47 mg MA/Kg iken depolama siiresince 6nemli derecede artarak, depolamanin son
giinii olan 15. glinde kontrol grubunda 4.80 mg MA/kg degerine ylikseldigini
belirlemislerdir. % 0.4 ve % 0.8 oraninda biberiye ekstrakti eklenen gruplarin TBARS
analiz sonugclari, kontrol ile kiyaslandiginda TBARS degerini diisiik diizeylerde tuttugu
ve kullanilan biberiye ekstraklarmin oksidasyona karsi koruyucu etki gosterdigini
belirlemislerdir.

D’Souza ve Skonberg (2011), alabalik kiymalarinda soya proteini ve soya
fasulyesi ununun su ve metanol ekstraktlarinin antioksidan 6zelliklerini incelemislerdir.
Soya fasulyesi unundan su ekstrakti ile muamele edilen grubun en diisik TBARS
degerine sahip oldugu bulunmustur. Soya fasulyesi unu ekstraktlarinin buzdolabi
sicakliginda depolanan alabalik kiymalarinin lipid oksidasyonunu geciktirmede daha
etkili oldugu saptanmustir.

Moroney vd (2013), kahverengi makroalgden (Laminaria digitata) elde edilen
laminarin (%9.3) ve fukoidan (%7.8) igeren piiskiirtiicii kurutucu ile kurutulan
ekstraktlar1 % 0.01, % 0.1 ve % 0.5 oranlarinda domuz kiymasina eklemislerdir. Taze
ve pisirilmis domuz kiymasi, % 80 Oz : % 20 CO2 ve % 70 N2 : % 30 CO: igeren
modifiye atmosferde paketlenerek 14 giin 4 °C’de depolamuslardir. Taze ve pismis
domuz koftelerinin lipid oksidasyon diizeyleri TBARS yontemi ile belirlenmis ve
depolama siiresince tiim gruplarda TBARS degeri yiikselmistir. Taze domuz
koftelerinde TBARS degerindeki artig; % 0.5 laminarin/fukoidan (L/F) igeren grup > %
0.1 L/F igeren grup > Kontrol > % 0.01 L/F iceren grup > cay katesini iceren grup
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olarak belirlenmistir. Depolama gilinlerinde kontrol gruplar1 (kontrol ve cay katesini
iceren pozitif kontrol) ve ekstrakt muamele gruplari (%0.1 L/F ve %0.01 L/F) arasinda
istatistiki olarak herhangi bir farklilik gozlenmemistir. Cay katesini iceren domuz
koftelerinin lipid oksidasyon diizeyinin en diisiik grup oldugu tespit edilmistir. % 0.5
L/F igeren taze domuz koftelerinin her Olgiim giinliinde en yiiksek TBARS degerine
sahip olarak lipidler iizerinde pro-oksidan etkiye neden oldugu saptanmistir. Pro-
oksidan etki esit diizeyde tuz igeren domuz koftelerinde de gozlenmistir. % 0.5 L/F
grubunda Na varliginin taze domuz koftelerinde lipid oksidasyonun katalizinden
sorumlu olabilecegi diistiniilmektedir. L/F ekstraktlar1 ayn1 zamanda et {iriinlerinde lipit
oksidasyonunu arttirdig1 bilinen demir (250 mg/kg kuru madde iizerinden) ve bakir (20
mg/kg kuru madde iizerinden) gibi mineral maddeleri de icermektedir (Decker ve Xu
1998, Bandy vd 2001, Rhee ve Ziprin 2001, Moroney vd 2013). Ozellikle demir gibi
gecisli metaller direkt ya da diger baslangi¢ faktorlerinin olusumunu kolaylastirarak
dolayli olarak lipid oksidasyonunu baslatabilir. Metaller ayn1 zamanda lipid
hidroperoksitlerin yikimini katalizleyerek lipid oksidasyonunun yayiliminda rol
oynamaktadir ve demir, et {riinlerinde oksidatif ransiditenin temel katalizoriidiir (Ruiz
vd 2000, Moroney vd 2013). L/F ekstraktlarinda bulunan mineral maddelerin, taze
domuz koftelerinde lipit oksidasyonunun katalizorliigiinden sorumlu olabilecegi
bildirilmektedir (Moroney vd 2013). Ekstraktlarda bulunan pro-oksidan bilesenler
(sodyum, bakir ve demir) lipid oksidasyonu iizerine pro-oksidan bir etki yaptigi
belirtilmektedir. Bununla birlikte, % 0.01 diizeyinde L/F ekstraktlari iceren grup diger
muamele gruplarinin tersine domuz kdoftelerinin kabul edilebilirligi, tekstiirli, rengi ve
lipid oksidasyonunu olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Et {iriinlerinde rafine
edilmis ya da saflastirilmis laminarin ve fukoidanin etkilerini incelemek i¢in daha fazla
arastirma yapma gerekliliginin oldugu bildirilmektedir (Moroney vd 2013).

Arastirmamizda, depolamanin baslangicinda TBARS degeri 3.21+£0.07 mg
MDAV/kg olarak belirlenmis ve depolamanin 9. giiniine kadar kademeli olarak artig
gostermistir. Depolamanin 12. ve 15. gilinlerinde tim gruplarda TBARS degerinde
azalma belirlenmis olup, bu durumun ikincil oksidasyon {irtinlerinin yikimindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Depolamanin son giinii olan 15. giin ise en diislik
TBARS degeri kontrol grubunda 2.32+0.10 MDA/kg olarak tespit edilmis ve tiim
muamele gruplarmin TBARS degerlerinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. TBARS sonuglar1 degerlendirildiginde diger oksidasyon analizleri gibi
uskumru kiymalarina 6ziit uygulanmasinin iriinde pro-oksidan etkiye neden oldugu
ancak gruplarin tamaminda sinir degere ulagilmadigi belirlenmistir.

5.2.6. Yaglarda hidroliz derecesini gosteren serbest yag asitligi (FFA)

Yaglar endojen lipolitik enzimler (lipaz vb) ve diger faktorler tarafindan hidrolize
ugradiginda trigliseridler, digliseridler ve fosfolipitlerden, serbest yag asitleri ortaya
ctkmaktadir (Ozogul vd 2005, Ozyurt vd 2012). Daha sonra, aldehitler ve ketonlar gibi
diisiik molekiil agirlikli bilesenleri {iretmek icin oksidasyona maruz kalmaktadir
(Hamilton vd 1997, Ozogul vd 2005). Bu bilesenler, istenmeyen lezzet, koku ve baligin
tadindan sorumludur. Buna ilave olarak, serbest yag asitleri ve onlarin oksidasyon
tirtinlerinin, miyofibriller proteinlerle olan etkilesimi ve protein birikimini yiikselttikleri
icin kasin tekstiir ve fonksiyonel Ozellikleri iizerine de etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir (Pacheco-Aguilar vd 2000, Ozogul vd 2005, Ozogul vd 2011). Ozogul
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vd (2011), serbest yag asitleri icerigi zamanla arttig1 i¢in, serbest yag asitleri olusumu
ve tazelik kayb1 arasinda bir iliski oldugunu rapor etmislerdir.

Stodolnik vd (2005), dondurulmus uskumru (Scomber scombrus) baliklarinda
keten tohomu ekstraktinin ransidite lizerine etkilerini arastirmislardir. Dondurulmus
depolama siiresince serbest yag asitligi degerinin muamele edilen ve edilmeyen grubun
her ikisinde de arttig1, 1. ve 12. aylarda farkliliklarin 6nemli oldugu (p<0.05) ve tiim
depolama siiresince keten tohumu ekstrakti ile muamele edilen grubun daha diisiik lipid
hidroliz degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Quitral vd (2009), kekik otu ve biberiye yapraklarinin sulu ekstraktlarindan
hazirlanan buz ile geleneksel buz uygulamasinin Sili istavritlerinde (Trachurus
murphyi) kullanilmalarimi karsilastirdiklar1 ¢alismada, serbest yag asitligi degerinin
biitin  uygulama gruplarinda artis gosterdigini ve sogutma ortaminda Dbitki
ekstraktlarinin varliginin daha diisiik (p<0.05) lipid hidroliz gelisimi (serbest yag asidi
formasyonu) sagladigini bildirmiglerdir.

Ucak vd (2011), uskumru burgerlerin serbest yag asitligi degerini depolamanin
baglangicinda % 5.56 olarak belirlemis olup, depolamanin son giinii olan 15. giinde
maksimum deger % 6.89 olarak kontrol grubunda bulunmustur. Biberiye ekstraktiyla
muamele edilen 6rneklerde lipid hidrolizinin daha diisiik oranda gelistigi bildirilmistir.

Arastirmamizda, depolamanin basinda uskumru kiymasinin serbest yag asitligi
degeri % 3.88 olarak bulunmustur. Depolama siiresince tiim gruplarin serbest yag
asitligi degerinde artis gozlenmis ve depolamanin son giiniinde gruplar arasinda
istatistiki agidan bir fark olmadigi belirlenmistir. Bu nedenle, uskumru kiymalarina
uygulanan makroalg Oziitlerinin serbest yag asitligi olusumu iizerine bir etkisinin
bulunmadig tespit edilmistir.

5.2.7. Mikrobiyal kalite

Taze balik, icerdigi biyolojik kompozisyonundan dolayr hizli bozulabilen {iriinler
arasinda yer almaktadir. Esansiyel yag asitlerinin, yagda ¢6ziilebilen vitaminlerinin ve
protein fonksiyonlariin kaybina, biyojen amin {iretimine, istenmeyen kokunun
olusumuna neden olan tipik olarak bozulmadan sorumlu su {riinleri
mikroorganizmalarinin aktiviteleri, bozulmanin ana sebeplerindendir (Haard 1992,
Fraser ve Sumar 1998, Gram ve Huss 1996, Gram ve Dalgaard 2002, Corbo vd 2008).
Kalite kaybina neden olan bakteriyolojik aktivite sonucunda baliklar hizla
bozulmaktadir (Mohan vd 2010). Bir iirlin mikrobiyolojik olarak bozuldugunda,
bozulmaya neden olan mikrofloranin ¢ogu zararsiz tiirler, saglik riskine yol agabilen
tirler ve kotii koku ve lezzet iiretme yetenegine sahip olan bakteri tiirlerinin bir
karigimimi igerdigi bildirilmektedir (Huss vd 1997, Mohan vd 2010). Oksijenli
depolama sartlarinda buzdolabinda depolanan balik ve balik iriinlerinin bakteriyel
bozulma kaynag1 6zellikle gram negatif psikrotrofik mikroorganizmalar (Pseudomonas,
Shewanella ve Flavobacterium spp. gibi) olmaktadir (Hubbs 1991, Mohan vd 2010).
Pseudomonas spp. ve Shewanella putrefaciens’in, eriyen buz igerisinde, oksijenli
ortamda depolanan deniz baliklarinin bozulmasiyla ilgili en sik olarak rastlanan
bakteriler oldugu bildirilmistir (ICMSF 1998, Gram vd 2002, Corbo vd 2008). Bu
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psikrotrofik organizmalar, bozulan baliklarin mikroflorasinda say1 olarak baskin ve gok
aktif olarak bulunmaktadir. Bu bakterilerin steril balik kasina inokiile edildiginde veya
diisiik sicakliklarda sivi olarak kaslara preslendigi zaman balikta tipik olarak hissedilen
bozulma kokusu iiretme yetenegine Sahip oldugu goriilmektedir. Yetersiz oksijen
oldugu ortamlarda Pseudomonas spp.’nin sayisi azalmaktadir ancak Photobacterium
phosphoreum ve Shewanella putrefaciens gibi fakiiltatif anaerob bakteriler, oksijensiz
ortamda terminal elektron alicisi olarak trimetilamin oksiti kullanabilme yetenegine
sahip olup, 10°-10® kob/g diizeyine kadar gelisebildikleri bildirilmistir (Gram ve Huss
1996, Gram vd 2002, Corbo vd 2008). Baliklarda bulunan bakteri tiirii ve sayisini;
baligin bulundugu alan, ¢evresel faktorler, avlama metodu, giliverte lizerindeki islemler,
depolama ve tagima kosullar1 direkt olarak etkileyen faktorler arasindadir (Botta vd
1987, Ward ve Baj 1988, Mohan vd 2010). ICMSF (1986) tarafindan, tatli su ve deniz
tiirlerinin insan tiikketimi i¢in, 30 °C’de toplam mezofilik bakteri sayimi i¢in limit degeri
7 log kob/g ya da 7 log kob/cm? olarak tavsiye edilmektedir.

Birgok makroalg tiirtinde varolan biyoaktif bilesenler {izerine invitro
antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi igin yapilan ¢alismalarda, pek ¢ok gram pozitif
ve gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilirken,
gida friinlerinde makroalg ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi tizerine Yeterli
diizeyde bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir (Gupta ve Abu-Ghannam 2011, Moroney
vd 2013).

Cox vd (2013), makroalg (Himanthalia elongata) ekstraktlarinin karbonhidrat ve
protein gida model sistemlerinde Listeria monocytogenes ve Salmonella abony
bakterileri tizerine antimikrobiyal etkilerini aragtirmiglardir. Bu arastirmada kullanilan
gida model sisteminin her ikisi i¢in de ii¢ farkli konsantrasyon (%1, %5 ve %10)
hazirlanarak igerisine 7 farkli konsantrasyonda (8, 4, 2, 1, 0.5, 0.25 ve 0.125 mg/mL)
makroalg ekstrakti eklenmistir. Karbonhidrat gida model sisteminde 2, 4 ve 8 mg/mL
ekstrakt konsantrasyonlar1 antibakteriyel etki gostermis, 1 mg/mL konsantrasyon ve
altindaki gruplarda bakteriyel engelleme gézlenmemistir. Protein model gida sisteminde
ise ekstraktlar, tiim konsantrasyon gruplarinda (8, 4, 2, 1, 0.5, 0.25 ve 0.125 mg/mL)
bakteriyel engelleme sergilemistir. Her iki bakteriye karsi, %1 ve %35 konsantrasyon
protein model gida sistemlerinde bakteri engelleme orant % 100 oldugu tespit
edilmistir. Beklendigi gibi, daha yiiksek ekstrakt konsantrasyonlar1 bakterilerin
gelisiminin engellenmesi iizerine daha etkili sonuglar vermistir. Ekstraktlarin gida
model sistemlerinde S. abony tizerine daha etkili oldugu saptanmistir. Calisma sonuglart
gostermistir ki; makroalg ekstraktinin yeni bir antimikrobiyal madde olarak biiytlik bir
potansiyele sahip oldugu ve sodyum benzoat gibi sentetik ticari antimikrobiyal madde
ile kiyaslandiginda etkisinin esit oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, test edilen
makroalgin hidrofilik ekstraktlarinin farkli gida model sistemlerine karsi daha giiglii
antioksidan ve antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. Bu yilizden, bu calisma ile
gida ya da icecek lriinlerinde gida kalitesini gelistirmek i¢in antioksidan madde olarak
ve aynt zamanda {irlinlerin raf Oomrii ve gida gilivenligini arttirmak acisindan
antimikrobiyal madde olarak ekstraktlarin kullanimi ig¢in umut verici bulgular
saglanmaktadir.

Moroney vd (2013), taze ve pisirilmis domuz koftelerinin raf 6mrii ve kalitesi
tizerine laminarin ve fukoidan (L/F) igeren kahverengi alg (Laminaria digitata)
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ekstraktlarinin etkilerini arastirmiglardir. Taze domuz koftelerinde depolama sirasinda
toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri sayist sirasiyla ~3.6’dan 9.2 log kob/g’ya ve
~5.0’den 9.8’e kadar yiikselmistir. Her depolama giinlinde tiim muamele gruplart (%
0.01 L/F, % 0.1 L/F ve % 0.5 L/F) igin sonuglar benzer bulunmus ve kontrol ile
kiyaslandiginda L/F ekstraktlar1 ile muamele edilen taze domuz koftelerinde
antimikrobiyal etki gostermedigi belirlenmistir.

Mohan vd (2010), Scomberomorus commerson bifteklerinin soguk muhafazasi
(1-2 °C) sirasinda mikrobiyal kalitesi tizerine sodyum asetat (%2 w/v) muamelesinin ve
paketlerde azaltilan atmosferik oksijenin etkilerini arastirmiglardir. Baliklarin baslangic
mezofilik ve psikrofilik degerleri sirasiyla 4.78 ve 4.70 log kob/g olarak belirlenmistir.
Oksijeni absorbe edilmis paketlerde 5. giinden itibaren, muamele ve muamele
edilmemis Ornekler arasinda mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimlarinda 6nemli
(p<0.01) diizeyde farkliliklar gbzlenmistir. Depolama sirasinda tiim gruplarda mezofilik
ve psikrofilik bakterilerin arttigi belirlenmistir. Ancak paketlerde diisiik oksijen
konsantrasyonu ve sodyum asetat muamelesinin mikrofloranin gelismesi {izerine
engelleyici etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Orneklerin baslangigc Pseudomonas
sayist 1.3 log kob/g olarak belirlenmis ve tiim gruplarda depolama siiresince artttigi
goriilmistiir. Havada paketlenen kontrol grubunda Pseudomonas yiikiiniin hizli olarak
yiikseldigi ve depolamanin son gilinii olan 15. giinde 5.4 log kob/g’a ulastigi
bulunmustur. Bununla birlikte, paketlerde absorbe edilen oksijen igeriginin
Pseudomonas’larin ~ gelisimlerini  engellendigi  bildirilmektedir. Sodyum asetat
muamelesi ve oksijen konsantrasyonunu azaltmak Pseudomonas’in hassasiyetine neden
olabilecegi rapor edilmistir.

Ucak vd (2011), uskumru burgerlerin toplam mezofilik bakteri yiikiinii
muhafazanim baslangicinda 4.47 log kob/g olarak belirlemislerdir. Islemeden 6nce taze
baligin toplam mezofilik bakteri yiikiinii ise; 2 log kob/g’in altinda bulundugunu ve bu
durumun burgerlere eklenen katki maddelerinin (misir unu, bugday unu vb. gibi) steril
edilmeden kullanilmig olmasindan kaynaklandigi rapor edilmistir. Toplam mezofilik
bakteri yiikiinlin 15 giinliik muhafaza siiresi boyunca arttigini bununla birlikte, tiim
gruplar igin (<5 log kob/g) sinir degerini agsmadigini bildirmislerdir. Muamele gruplari
ile kiyaslandiginda kontrol grubunun daha yiiksek toplam mezofilik bakteri icerdigi,
muamele gruplart arasinda farklibk olmadigi ve biberiye ekstraktlarinin
mikroorganizmalarin biiylimesini kontrol etmede etkili oldugu bildirilmektedir.

Calismamizda, depolama siiresince mikrobiyal yiikii en yiiksek olan gruplar
kontrol grubu ve bunu takiben % 0.5 Oziit uygulanan gruplarda gozlenmistir.
Uskumru kiymalarma % 1 ve % 2 oraninda 6ziit uygulanmasi toplam mezofilik ve
psikrofilik aerob bakteri ve Pseudomonas cinsi bakterilerin gelisiminde 6nemli diizeyde
(p<0.01) dustislere yol actigt ve bu durumun kullanilan &ziit ¢esidi ve artan
konsantrasyon oranindan etkilendigi belirlenmistir. TMAB ve TPAB sonuclarma gore;
kontrol ve % 0.5 6ziit iceren gruplarin 9. giin sinir degere ulastigi ancak diger gruplarin
ise hala tiiketilebilir 6zelliklerini korudugu belirlenmistir. Bu ¢alismada, depolama
stiresi boyunca hi¢cbir muamele grubunda laktik asit bakterisi, maya ve kiif tespit
edilmemistir. Gruplar arasinda % 2 oraninda U. rigida 6ziitii igeren grubun bakteri
gelisiminin engellendigi en 1yi grup oldugu belirlenmistir. Bizim sonuclarimiz ile diger
aragtirma sonuclart arasinda farklilik olmasinin nedeni, kullanilan materyal farki,
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materyalin islendigi andaki tasidigi mikrobiyal yiik, avlanma mevsimi, avlanma
kosullari, farkli isleme yontemlerinin uygulanmasi, kullanilan makroalg ve bitki ¢esidi,
Oziit elde etme yontemi ve konsantrasyon orani gibi cesitli faktorlerin etkisinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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6. SONUC

Bu tez ¢alismasinda, farkli sicaklik uygulamalari ile elde edilen makroalg 6ziitlerinin en
yiiksek toplam fenolik madde miktari, 60 °C sicaklikta saglanan U. rigida oziitiine (0.22
mg gallik asit/g ekstrakt) ait oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik madde igerigi
bakimindan G. verrucosa ve U. rigida oziitleri arasindaki farkliliklarm istatistiki olarak
onemli (p<0.01) oldugu ve artan sicaklikla beraber fenolik madde ekstraksiyonunun da
onemli diizeyde artt1g1 tespit edilmistir (p<0.01).

Makroalg oziitlerinin in-vitro antioksidan aktiviteleri TEAC, DPPH ve ORAC
yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Kullanilan bu ii¢ yontemin sonuglarina gére U.
rigida oziitlerinin antioksidan kapasitesinin G. verrucosa oziitlerinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira; 6ziitlere uygulanan ti¢ farkli sicaklik uygulamasi
da onemli diizeyde (p<0.05) farkliliklara neden olmus ve artan sicaklikla birlikte
ozitlerin antioksidan kapasitesinin de yiikseldigi tespit edilmistir. Bu durumun, fenolik
madde ekstraksiyon sonuglarini da destekledigi goriilmektedir.

Farkli sicakliklarda elde edilen U. rigida ve G. verrucosa oziitlerine ait disk
diflizyon yOntemine goére yapilan antimikrobiyal aktivite sonuglari incelendiginde;
biitlin gruplarin test edilen tiim bakterilere karsi antibakteriyel etki sergiledikleri
goriilmektedir. C. albicans mantarina karsi Oziitler antifungal aktiviteye sahipken,
ozitlerin A. brasiliensis mantarina karsi antifungal aktivite gostermedigi belirlenmistir.
E. coli, E. feacelis ve S. aureus’a kars1 olusturulan direncin U. rigida ve G. verrucosa
oOziit gruplar arasinda istatistiki olarak farklilik gostermedigi, B. subtilis, P. aeruginosa,
L. monocytogenes ve C. albicans i¢in olusturulan direncin U. rigida ve G. verrucosa
oOziit gruplar1 arasinda istatistiki agidan farklilik gosterdigi tespit edilmistir. B. subtilis,
S. aureus, E. coli ve C. albicans mikroorganizmalarina karsi, farkli sicaklik uygulamasi
ile saglanan oziitlerde tespit edilen zonlar arasinda istatistiki agidan farklarin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir.

Toplam fenolik madde, antioksidan ve antibakteriyel aktivite sonuglari
degerlendirildiginde; en 1yi oziitiin 60 °C sicaklik uygulanarak elde edilen oziitler
oldugu belirlenmis ve uskumru kiymalarina, 60 °C sicaklikta saglanan U. rigida ve G.
verrucosa oziitlerinden % 0.5, % 1 ve % 2 oranlarinda ilave edilmistir.

Tim duyusal degerlendirmeler sonucunda makroalg oOziitii uygulamasinin
kontrol grubuna gore daha basarili sonuglar verdigi goriilmistiir. Bununla birlikte,
makroalg Oziitlerinin yiiksek konsantrasyonlari duyusal degerlendirmelerde panelistler
tarafindan daha fazla begeni kazanmistir.

Kalite kontrol parametrelerinden olan TVB-N ve TMA-N degerlerinin uskumru
kiymalarina uygulanan 6ziit ve konsantrasyon miktarindan 6nemli Ol¢iide etkilendigi
goriilmektedir. En diisik TVB-N ve TMA-N degeri % 2 U. rigida oziitii igeren grupta
belirlenirken, bunu % 2 G. verrucosa o6ziitii iceren grup izlemistir. Bu durumun pH
sonuglart ile de desteklendigi goriilmektedir. En yiiksek TVB-N ve TMA-N degeri
kontrol grubunda bulunmustur. Uskumru kiymalarina eklenen makroalg oziitlerinin,
triinde tazeligin korunmasi agisindan etkili oldugu goriilmektedir. Uskumru
kiymalarina eklenen makroalg oziitlerinin yiiksek konsantrasyonlarit TVB-N, TMA-N
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ve pH degerleri iizerine olumlu yonde etki yapmistir. Depolama siiresince tiim gruplarda
TVB-N, TMA-N ve pH degerleri yiikselmistir. Depolamanin 12. giiniinde kontrol ve %
0.5 U. rigida oziiti igeren grubun TVB-N simir degerini astigi belirlenmistir.
Muhafazanin 9. giiniinde kontrol ve % 0.5 6ziit igeren gruplarda TMA-N sinir degerine
ulagilmistir. Kullanilan 6ziitler arasinda en iyi etki gosterenin U. rigida 6ziitii oldugu ve
oOziitlerin yiiksek konsantrasyonlarinin daha etkili oldugu belirlenmistir.

Balik yaginda birincil ve ikincil oksidasyon iriinlerinin belirlendigi analiz
sonuglar1 (Peroksit, 232 ve 270 nm UV spektrum ve TBARS) kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, makroalg oziitleri ile muamele etmenin uskumru kiymalarinin yag
oksidasyonunu hizlandirdigr belirlenmistir. Calismada kullanilan 6ziitlerin in-vitro
analiz sonuglarina gore antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenirken, iiriinde pro-
oksidan etki sergiledigi goriilmiistiir. Balik yaginin hidroliz derecesini belirlemek i¢in
kullanilan serbest yag asitligi sonuglarina gére, depolama siiresince biitiin gruplarda
Serbest yag asitligi degeri artis gostermis fakat depolama sonunda makroalg 6ziitleri ve
konsantrasyon oranlarinin hidroliz derecesi {izerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir.

Uskumru kiymalar1 {izerine makroalg Oziitlerinin antibakteriyel etkilerini
belirlemek i¢in yapilan mikrobiyal analiz verilerine dayanarak, kullanilan makroalg
Oziitlerinin TMAB, TPAB ve Pseudomonas cinsi bakteri yiikiinii azalttig1 saptanmaistir.
Tiim gruplarda depolama siiresince TMAB, TPAB ve Pseudomonas sayiminda artis
gbzlenmis ve makroalg dziitlerinin konsantrasyonundaki artis ile mikrobiyal gelismenin
azaldig1 tespit edilmistir.

Makroalgler, biyolojik aktiviteler sonucu olusan ve ikincil metabolitler olarak da
bilinen antioksidan ve antimikrobiyal gibi biyoaktif bilesenlerin 6nemli bir kaynagidir.
Diger taraftan, her makroalg tiiriiniin kendine 6zgii farkli biyoaktif bilesenleri igerdigi
bilinmektedir. Bu ¢alismada, U. rigida ve G. verrucosa makroalg tiirlerinden saglanan
etanol Oziitlerinin in-vitro antioksidan ve antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit
edilmistir. Arastirmamizda, % 95°lik etanol ekstraksiyonu ile elde edilen oziitlerde
lipofilik bilesenlerin daha fazla bulundugu, ancak hidrofilik bilesenlerin de elde
edebilmesi i¢in su ya da su-etanol karisimi gibi farkli ¢ézgenler ile ekstraksiyon islemi
yapilarak makroalglerde var olan antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip
bilesenlerin belirlenmesi 6nem arzetmektedir.

Makroalglerden elde edilen dogal antioksidan ve antimikrobiyal bilesenler
lizerine arastirmalar artig gosterirken, saglik agisindan 6nemli olan bu bilesenlerin gida
katki maddesi olarak kullanimi her gecen giin daha popiiler hale gelmektedir. Ayni
zamanda, gidalar igerisinde yiiksek dozlarda makroalg oziitlerinin kullanimi yasal
diizenleme gerektirmemesinden dolayr sentetik koruyuculara goére daha avantajlidir.
Antioksidan ve antimikrobiyallerin kullanimi, taze ve islenmis gida iiriinlerinde giivenli
gida iretimini saglamak, kaliteyi siirdiirmek ve raf omriinii uzatmak icin gereklidir.
Bununla birlikte, antioksidan ve antibakteriyel aktiviteye sahip dogal bilesenlerin
iriinlere eklenmesi gibi 1s1l islem uygulanmayan metotlar gidalarin korunmasinda artan
bir ilgiyle dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢aligmada, uskumru kiymasina makroalg 6ziitlerinin
ilave edilerek soguk muhafaza sirasinda yapilan duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyal analiz bulgularinin tamami iiriinde Kalitenin bir gostergesi olarak olumlu
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sonug¢ vermesine karsin, oksidasyonun gostergesi olan analiz sonuglarina gore oziit ile
muamele edilen gruplarda pro-oksidan etkinin oldugu gorilmistiir. Tim bu kalite
parametrelerinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi gerektigi i¢in uskumru kiymalarina
uygulanan bu makroalg Oziitlerinin dogal bir katki maddesi olarak kullanilamayacagi
kanaatindeyiz. Bu nedenle ileriki ¢alismalarda, farkli makroalg tiirii, farkli ekstraksiyon
yontemi, farkli sicaklik, farkli siire ve farkli ¢ozgenler ile 6ziit elde edilmeli ve bu
oziitlerin farkli triinlerde, degisik konsantrasyonlarda dogal katki maddesi olarak
kullanilabilirligi arastirilmalidir. Su {riinlerinin duyusal kalitesini ve raf Omriinii
arttirabilecek antioksidan ve antimikrobiyal nitelikteki makroalg o6ziitlerinin
belirlenmesi; iiretimde dogal katki maddelerinin kullanimin1 6zendirecek, gerek dogada
var olan makroalglerin ekonomiye kazandirilmasi gerekse tiiketici sagliginin korunmasi
acisindan ayr1 bir 6neme sahip olacaktir.

Denizlerimiz, ekonomik degeri yiiksek olan makroalgler bakimindan 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu potansiyelden etkin ve siirdiiriilebilir sekilde yararlanmanin
yolu; oncelikle ekonomik degeri bulunan makroalg tiirlerinin bulundugu bdlge, mevsim
ve stok miktarinin tespit edilmesi, denizel kiyilarimizin korunmasi, alglerin toplanmast
ve islenmesi ile ilgili yontem ve teknolojilerin gelistirilmesi ile miimkiin olacaktir.
Ekonomik degeri bulunan denizel makroalg tiirlerinin dogadan toplanmasi yaninda
yetistiricilik yoluyla iiretilmesi de hem iilke ekonomisine hem de denizel ekosistemin
korunmasina 6nemli diizeyde katki saglayacag: diislincesindeyiz.
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