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Bu c¢alismada Spirulina plantensis ve Chlorella vulgaris’in sulu ekstraktlarmin
(%1) vakum paketlenmis 4+1 °C’de depolanan sardalya (Sardinella aurita) filetosu
tizerindeki duyusal (¢ig ve pismis), kimyasal (yag asitleri, TVB-N, TBA, PV, FFA, pH,
amonyak ve biyojen aminler) ve mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofil ve psikrofil
bakteri sayisi, toplam koliform ve laktik asit bakteri sayisi ve patojen varligi) etkileri
arastirilmigtir. Chlorella ve Spirulina ekstraktlarinin ana bileseni sirasiyla %31.19 ve
%67.64 degeri ile 3,5-dichloro-6-nitrocholestane ve dioctylamine alarak bulunmustur.
Aragtirma sonucunda sardalyanin duyusal raf 6mrii kontrol grubu igin 6 giin, Spirulina ve
Chlorella grubu i¢in 9 giin olarak belirlenmistir. TVB-N degeri kontrol grubunda 11.
giinde, Spirulina grubunda 15. giinde ve Chlorella grubunda ise 13. giinde 35 mg/100 g1
asmistir. Baglangic TBA degeri 0.51 mg MDA/kg olup, depolama siiresince tiim gruplarda
3 mg MDA/kg’ m altinda kalmistir. Depolama siiresince Spirulina ve Chlorella ekstrakti
uygulanan gruplarda PV kontrol grubuna goére daha diisiik seviyede olmustur. Sardalya
etinde baslica bulunan biyojenik aminler putresin, kadeverin, histamin, tiramin ve TMA
olmustur. En yiiksek histamin degerleri depolama sonunda kontrol (54.18 mg/100g)
grubunda gozlenmistir. 7 log kob/g olarak onerilen TAMB limitine kontrol ve Spirulina
grubu icin 13. giinde ulasmistir. Caligma sonucunda kullanilan ekstraktlarin sardalya
filetosunda lipit oksidasyonunu ve bakteriyel gelisimi engelledigi, balikta daha uzun raf
omrii sagladig1 goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Sardalya, Spirulina platensis, Chlorella  vulgaris,
antioksidan, antimikrobiyal
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In this study, the influence of water extracts of Spirulina plantensis and Chlorella
vulgaris (1%) on sensory (raw ve cooked), chemical (fatty acids, TVB-N, TBA, PV, FFA,
pH, ammonia and biogenic amine) and microbiological (total aerobic mesophilic and
psychrophilic viable count, colifrom and lactic acid bacteria count and presence of food-
borne pathogens) changes was investigated in vacuum packaged sardine fillets stored at
4+1 °C. Main components in extracts of Chlorella and Spirulina were 3,5-dichloro-6-
nitrocholestane (31.19%) and dioctylamine (67.64%), respectively. The study result
showed sensory shelf life of 6 days for control, and 9 days for Spirulina and Chlorella
groups. Upper TVB- N limit of 35 mg/100 g was exceed at 11, 13 and 15 day, for control,
Chlorella and Spirulina group respectively. Initial TBA value was 0.51 mg MDA/kg and
remained below 3 mg MDA/kg for all group during storage periods. Spirulina and
Chlorella groups had lower content of PV than that of control during storage. Main
biogenic amines found sardine fillets were putrescine, cadeverine, histamine, tyramine and
TMA. The highest histamine accumulation was observed for control group at the end of
storage period, with value of 54.18 mg/100g. The microbiological limit value of 7 log cfu/g
was reached at 13 days for control and Spirulina group. As a result, the extracts used
prevented lipit oxidation and induced lower bacterial load in sardine fillets.

Keywords: Sardine, Spirulina platensis, Chlorella vulgaris, antioxidant,
antimicrobial
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GENISLETILMIS OZET

Glinlimiizde, ozellikle gelismis iilkelerde insanlar, beslenmelerine g¢ok
dikkat etmekte ve beslenme rejimlerinde saglik agisindan uygun gidalar1 segmeye
0zen gostermektedirler. Bu gidalar igerisinde de ilk siray1r ¢coklu doymamis yag
asitleri yoniinden zengin olan balik ve diger su iiriinleri almaktadir. Balik eti
sindirimi kolaydir yiiksek protein igerir ve ozellikle lisin ve izoldsin agisindan
zengindir. Yag icerigi bakimindan o3, w6 doymamis yag asitleri ve 6zellikle EPA
ve DHA nedeniyle miikemmel bir gidadir. Ayrica vitaminlerden niasin, folik asit,
A, D, E ve K vitaminlerince zengindir.

Gecmisten giinlimiize kadar gidalarin bozulmasini engellemek icin ¢esitli
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerle hem mikrobiyolojik hemde kimyasal
bozulmay1 engellemek amacglanmistir. Kimyasal bozulmanin nedenlerinin basinda
lipitoksidasyonu gelmektedir. Lipit oksidasyonu firiiniin gida endiistrisinde ¢ok
onemli bir sorundur. Lipit oksidasyonu lezzet, doku, raf Omrii, gdriinim ve
beslenme profili gibi gidalarin kalite 6zelliklerinde istenmeyen degisikliklere neden
olur. Gida maddelerinde oldugu gibi baliklar da otolitik, oksidatif ve bakteriyel
bozulmaya maruz kalabilmektedir. Baligin kalite kaybina yol acan oksidatif lipit
bozulmalarin1 engellemek igin yapilacak en Onemli islemlerden biri iiriinde
antioksidan maddelerin kullanimidir. Antioksidanlar gida maddelerindeki lipit
oksisayonunu yavaglatarak daha uzun bir raf dmrii saglamaktadir. Bu ¢alismada bu
amagla alglerden dogal antioksidanlar elde edilerek balik muhafazasinda
kulanilabilme potansiyeli aragtirilmigtir.

Kuru toz Chlorella vulgaris hiicreleri %10 (w/v) saf su ile karistirilip, 100
°C’ de 20 dk kaynatilmistir. Daha sonra bu 6rnekler 4 °C’de 7200 RPM’de 20 dk

santrifiij edilerek {ist fazlari almnarak filtre (whatman no:1) edilmistir. Ust faz

liyoflizatérde kurutulduktan sonra C. vulgaris ekstresi elde edilmistir.
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Toz halindeki Spirulina platensis’den 3 g alinarak 100 ml ultra saf suyun
igerisinde 24 saat oda sicakliginda siirekli karigtirilmigtir. Karigim daha sonra 4
°C’de 5000 RPM’de 10 dk santrifiij edildikten sonra siipernatanlar Whatman no:1
filtre kagidi ile siizilmistiir. Ardindan 6rnekler liyoflizator ile kurutulmustur.

Elde edilen bu antioksidanlar %1 oraninda sardalya (Sardina aurita) balig
iizerine uygulanarak soguk depolama siiresince baligin duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite degisimlerinin etkisine bakilmigtir. Sardalya 2017 Kasim
aymda Mersin korfezinden taze olarak temin edilmistir. Baliklar avlanir avlanmaz
buzda depolanmis ve 8 saat igerisinde Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Isleme Teknolojileri Laboratuarma getirilmistir. Baliklarin ortalama agirliklar:
34.0+1.85 g iken ortalama boylar1 15.0+1.80 cm olarak ol¢iilmiistiir. Bu ¢alismada
toplam 12 kg balik eti kullanilmistir.

Taze olarak elde edilen sardalyalar laboratuvara ulasir ulasmaz i¢ organlari
temizlendikten sonra fileto haline getirilmistir. Filetolar daha sonra 3 gruba
ayrilmistir. Kontrol grubu steril saf sudan gegirilmistir. Spirulina ve Chlorella
gruplart  ise antioksidan ekstrakti igeren steril saf su igerisinde 5 dakika
bekletilmistir. Tim gruplar igin, her bir paket igerisinde 8 balik filetosu olacak
sekilde, balik filetolar1 90 um kalinliginda polyamid bazli paketlerde vakum
paketleme makinasi ile paketlenmistir.

Caligmada sardalya baliklarinin kas dokularmin besinsel kompozisyon
diizeyleri arastirilmig ve protein, lipit, nem ve ham kiil oranlar1 sirasiyla; % 19.49,
% 1.47, % 77.68 ve %1.36 olarak belirlenmistir.

Yag asidi analizleri sonucunda her grupta yiiksek oranlarda tespit edilen
doymus yag asitleri (SFA) miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0) olarak belirlenmisken, yiiksek oranlarda belirlenen tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1n9), vaksenik asit
(C18:1n7), eikozenoik asit (C20:1n9) olarak belirlenmistir. Yiiksek oranlar da
tespit edilen ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ise linoleik asit (C18:2n6),

linolenik asit (C18:3n3), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) ve
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dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) olmustur. Antioksidan ilaveli gruplarin
depolama sonundaki PUFA, MUFA ve SFA igeriklerinin kontrol grubundan daha
yiiksek oldugu, ayni zamanda yapilan kimyasal analiz (PV, TBA ve FFA)
sonuglarina gore alg ekstraktlarinin sardalya filetolarinda oksidasyonu geciktirdigi
belirlenmis ve bu durumun Spirulinanin ve Chlorellanin antioksidan 6zelliginden
kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore sardalyanin raf émrii kontrol grubu icin 6
giin, Spirulina ve Chlorella grubu igin ise 9 giin olarak belirlenmistir. Sardalyanin
soguk depolama siiresince pisirilmis olarak degerlendirilmesi goriiniim, renk, koku,
doku yapisi ve lezzet degisimlerine bakilarak yapilmistir. Depolama siiresince
pismis balik etinin goriiniim degerleri diislis gostermis olup, en hizli diisiisler
kontrol grubunda gézlenmistir.

Mikrobiyolojik sonuglar (TAMB, toplam psikrofil bakteri sayisi, toplam
koliform bakteri sayisi, toplam laktik asit bakteri sayisi), kontrol 6rneklerinin daha
fazla mikrobiyal bozulma sergiledigi ve uygulama gruplariin tiim mikrobiyolojik
degerlerinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu ve bu durumun duyusal ve
biyokimyasal bulgular ile yakin bir uyum i¢inde oldugunu gostermistir.

Yapilan bu arastirmada Spirulina ve Chlorella ekstrakti uygulamasinin
sardalyanin raf dmriinii kontrol grubuna gore 3 giin daha uzattig1 goriilmiistiir. Bu
raf Omriiniin uzama sebebinin ise alglerin antioksidan ve antimikrobiyal

ozelliginden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.
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1. GIRIS

Gidalarm islenmesi, depolanmasi, 1s1 muamelesine tabi tutulmasi ve nihai
iriiniin depolanmas siiresince meydana gelen lipit oksidasyonu, gida iiriinlerinin
bozulmasina neden olan temel tepkimelerden birisidir. Lipit oksidasyonu gidalarin
tat, yap1 ve koku degisimlere neden olan ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksijenle
reaksiyona girmesi sonucu lipit peroksitlerini olusturan bir dizi zincir reaksiyonu
igermektedir (Sarkardei ve Howell, 2008). Bu tepkimenin substrati doymamis yag
asitleridir. Bunlarin gidalardaki baglica ornekleri oleik, linoleik, linolenik ve
aragidonik asittir ve sirasi ile 1, 2, 3 ve 4 ¢ift bag icermektedir. Tepkime baglangi¢
enerjisini 151k, 1s1 gibi kaynaklardan aldiktan sonra otokatalitik olarak yiirlimekte ve
sonug olarak gidanin tadini1 ve kokusunu olumsuz yonde etkileyen aldehit, keton
gibi bir dizi bilesikler olusmaktadir. Bu tepkimeye oksidatif acilasma da
denilmektedir. Bir {irliniin lezzeti ve aromasi, her hangi bir gidanin tercih
edilmemesinde 6nemli bir 6l¢iit olabilmektedir. Lipit oksidasyon iiriinleri protein
gibi diger gida bilesenlerini etkileyebilmektedir (Karpinska ve ark., 2001).

Balik eti, besleyici degeri yiiksek olmasina ragmen bozulmaya kars1 direnci
oldukea diistiktliir. Balik kasinda bag doku yapisinin zayif olmasi, yiiksek enzim
aktivitesi, su tutma kapasitesine sahip olmasi balik etini bozulmaya kars1 hassas
kilmaktadir (Ozden ve Gokoglu, 1996). Balikta kas dokuyu pargalayan proteolitik
enzimler, kas dokuyu pargalayarak dokuda yumusamaya sebep olmakta, ilerleyen
bozulma ile birlikte bakteri enzimleride devreye girmektedir. Enzim ve
bakterilerden bagka havadaki oksijen, balik yaglarmi okside ederek acilagmaya
neden olur. Bu durum yagl baliklarda daha yogun gozlenmektedir (Serdaroglu ve
Deniz, 2001). Su iiriinlerinde yaygin olarak bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) oksidasyona karst oldukc¢a hassas olup, depolama siirecinde baligin
tekstiirli ve besinsel degeri degisimlerinin yaninda, balikta kotii koku ve aci tada
neden olmaktadir (Olafsdottir ve ark., 1997). Su firiinleri dahil tim gida

endiistrisinde  oksidasyonu engellemek amaciyla antioksidan maddeler
1
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kullanilmaktadir. Serbest radikallerin olumsuz etkilerini durduran veya yok eden
maddelere antioksidan denir. Antioksidanlar gidalarda dogal olarak bulunduklar
gibi, gida sanayisinde {riinlerin kalitesini korumak ve besinsel degerlerini korumak
amactyla da kullanilir (Keskin ve Erkmen, 1987). Insanlarm kendi faydalarna
kullanmaya basladig1r dogal kaynaklar arasinda mikroorganizmalarin ¢ok Oonemli
bir yeri vardir. Son yillarda siyono bakter ve mikro alg iiretimi ve iglenmesi ile
ilgili calismalarda onemli artiglar gdzlenmektedir (Mendiola ve ark., 2007). Algler
tedavi amaciyla ¢ok uzun yillardan beri kullaniimaktadirlar. Mikro alglerle ilgili
yogun arastirmalar ise 1980 lerde baslamis ve son 10 yilda mikro algler detayli
arastirmalarin odagi haline gelmislerdir. Bunun nedeni; enzim aktivitesini ve hiicre
kiiltiirlerini baz alan yeni denemelerin gelistirilmesi ve az miktarda mikro alg
kullanarak daha c¢ok ekstrakt ve bilesigin arastirilmasinin hedeflenmesidir.
(Glombitza ve Koch, 1989). Mikroalgler B karoten, astaksantin, DHA ve EPA gibi
PUFA ve B glukan gibi polisakkarit bilesiklerini icerdiginden dolay1 genis pazar
boyuna sahiptir (Priyadarshani ve Rath, 2012). Makroalg ve mikroalglerden elde
edilen molekiillerin antiviral, antibiyotik, antikanser, antibakteriyel, antifungal,
antienflamatuvar etkilerinin yami sira kandaki kolestrolun diismesi, enzim
inhibisyonu ve farkli farmakolojik etkilerinin oldugu bildirilmistir. Elde edilen bu
dogal friinler sadece ilag hammaddesi olarak degil, sentetik molekiillerin
yapiminda yapi tasi olarak da gérev almaktadirlar (El-Sheekh ve ark., 2006). Ticari
olarak kullanilan en énemli mikroalg tiirleri Isochrysis, Dunaliella, Chaetoceros,
Chlorella ve Spirulinea’dir (Priyadarshani ve Rath, 2012).

Bir Spirulina iyesi olan Spirulina platensis, kiigiik hiicreli silindirik
trikomlarin  kendi uzunlugu sarmal sekilde dizilisi ile bilinen ipliksi bir
siyanobakteridir. Siyanobakterilerin beslenmesi oldukga basittir. Besin ortaminda
vitaminlerin bulunmas1 gerekli degildir Beslenmek i¢in azot kaynagi olarak nitrat
ya da amonyak kullanir. Beslenmek i¢in vitamine ihtiyaci yoktur (Dalay ve ark.,
2008). S. platensis, yiiksek protein ve diger besleyici elementler icerigi nedeniyle

uzun zamandan beri agik havuzlarda giines enerjisini kullanarak yetistrilmektedir. S
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plantensis gida endiistrisinde, bazi kimyasal madde iiretiminde ve hayvan yemi
tretimindede kullanilmaktadir. Zor kosullarda yasadigindan agik alanlarda
ekonomik olarak iretilmesinde basari saglanmis, az sayida tiirden biridir. Acik
havuzlarda hiicre konsantrasyonu diisiiktiir. S. platensis’in karotenoidler, gamma-
linoleik asit ve fikosiyaninler gibi yiiksek katma degerli maddeleri yiiksek miktarda
biriktirdigi fark edildiginden beri organizmanin potansiyel iiretimi bu firiinler
tizerine yogunlasmustir (Dalay ve ark., 2008). Spirulina spp., tiamin, riboflavin,
niasin, beta karoten ve dogadaki en zengin bitkisel B12 igerigine sahiptir. Viicutta
emilim orani yiiksek kalsiyum ve zengin demir icerigine sahiptir (Caglak ve ark.,
2005). Spirulina zengin bir mikro besleyici, antioksidan, aminoasit, vitamin ve
mineral kaynagidir. Spirulina; protein orani % 65 ile herhangi bir dogal besin
maddesinden ¢ok daha fazla protein igerir ayrica protein sindirilme derecesi
yiiksektir ve yag oran1 %15-20 dir. Doymamuis yag asitleri orani1 yiiksektir (Caglak
ve ark., 2005). Yapilan bir aragtirmada spirulinanin immiin sistemi giiclendirdigi
saptanmistir. Kozmetik, tip ve gida endiistrisinde gida katkist olarak
kullanilmaktadir. Insan gidasi olarak S. planensis’in kullanim alanlari sekerleme,
tatll siit driinleri mesrubat, unlu mamiilleri, ve et endiistrisinide kullanilabilir
(Hosseini ve ark., 2013). Farkli arastirmalarda S. platensis’in antioksidan ve
antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Ozdemir ve ark. (2004) S.
platensis’in ugucu bilesiklerinde 15 farkli bilesen bulundugu ve bu bilesenlerin
%39’unun heptadecane ve %34’{iniin tetradecane’den olustugu bildirilmigtir. S.
platensis’in metanol ekstraktinin 6zellikle Streptococcus faecalis, Staphylococcus
epidermidis ve Candida albicans gibi mikroorganizmalara karsi diklorometan,
petroleum eter, etil asetat ekstratlar1 ve ugucu bilesenlerden daha yiiksek
antimikrobiyal aktivite gosterdigi gozlenmistir (Ozdemir ve ark., 2004). S.
platensis’den saflastirilmis fikosiyaninin E. coli, Klebsiella pneumoniae, hastane
mikroblar1 ve Staphylococcus aureus’a karsi giiglii antimikrobiyal aktivite
gosterdigi bulunmustur (Sarada ve ark., 2011). Spirulinanin antioksidan 6zelliginin

ana kaynagmin ise icerigindeki birgok maddenin yani sira temel olarak
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fikosiyaninden geldigi bildirilmistir. Fikosiyanin denilen pigmentin antioksidan
Ozelligi yam sira serbest radikallerin yok edilmesinde, yangi giderici ve
neuroprotektif etkilerin bulundugu saptanmistir (Romay ve ark. 1998, 2003).

Chlorella  klorofile sahip tek hiicreli alg cinsidir. Bu yiizden
kloroplastlarinda yesil fotosentetik pigmentlerden klorofil a ve b yi igerirler. Bu
mikroalgler arasinda Ozellikle Chlorella vulgaris’in ila¢ ve gida endiistrisinde
onemli potansiyel uygulamalara sahip oldugu bildirilmistir (Rodrigues-Garcia ve
Guin-Guerrero, 2008). Kurutulmus C. vulgaris 6rneklerinin %5 nem, %45 protein,
%20 lipit, %20 karbonhidrat, %5 lif, %10 mineral ve vitamin i¢erigi bulunmustur.
Tek hiicreli alglerden C. vulgaris tibbi 6zelliklerinden dolay1 pek ¢ok biyoaktif
madde igerir. C. vulgaris {izerine yapilan deneysel ¢aligmalarda bu mikroalglerin
protein sentezinde enzimatik aktivite (Morris ve ark. 2007), immiinstimulant etki,
antibakteriyel (Vijayavel ve ark., 2007), antioksidan (Rodriguez-Garcia ve Guil-
Guerrero, 2008) ve antitiimor 6zellik gosterdigi rapor edilmistir. C. vulgaris’in bazi
fonksiyonal aktiviteleri yerine getirecek antioksidan maddeleri igerdigi
bilinmektedir. Bu antioksidan maddeler arasinda basta lutein olmak iizere, R-
karoten, askorbik asit ve R-tokoferol gibi bilesikler bulunur (Vijayavel ve ark.,
2007). C. vulgaris’in kuru hiicre agirliginin 2-4 mg/g lutein icerdigi ve luteinin
hem bir gida boyast hemde kanser Onleyici gii¢lii bir antioksidan 6zellige sahip
oldugu kabul edilmistir (Mendes ve ark., 1995). C. wvulgaris’in giigli bir
antioksidan 6zellige sahip oldugu bu 6zelliklerinin kimyasal kompozisyonundan
kaynaklandig:r bildirilmigtir. C. vulgaris’in ethanol ekstraktindaki baslica
bilesenleri methyl linolenate, ethyl-9,12-octadecadienoate, ethyl-9,12,15-
octadecadienoate, ethyl linoleolate, phytol, heptadecane,l-heneicosene,
hexadecanoic asit ve oleik asit olmustur (Rodriguez-Garcia ve Guil-Guerrero,
2008).

Mikroalgler pasta, igecek ve diger gidalara besinsel katki veya dogal gida
renklendiricisi olarak eklenmektedir (Becker, 2004). Basta C. vulgaris olmak {izere

mikroalglerden ekstrake edilen antioksidanlarin gida endiistrisinde kullanim
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potansiyeline sahip oldugu bildirilmektedir (Priyadarshani ve Rath, 2012).
Mikroalglerden C. vulgaris ve S. platensis’den elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal ve antioksidan etkileri iizerine ¢esitli calismalar yiiriitilmesine
karsin, bu alglerin baliklarin raf Omrii {izerine etkisi hakkinda herhangi bir
caligmaya rastlanmamustir. Bu nedenle bu ¢alismada S. platensis ve C. vulgaris’den
elde edilen ekstraktlarin sardalya filetolar1 {izerindeki duyusal, kimyasal ve

mikrobiyolojik etkilerinin incelenmesi amag¢lanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Antioksidanlar

Yagli gidalarda bazi yikilma reaksiyonlar1 depolama siiresince bozulmaya
neden olmaktadir. Gidalarda ortaya ¢ikan oksidasyon firiinleri gidalarin besin
kalite degerini diigiiren baslica sebeblerdendir (Gordon 2001). Antioksidanlar,
oksidasyon baslangi¢ hizim1 azaltan maddelerdir. Sentetik ve dogal yiizlerce
bilesigin antioksidan oOzelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Nawar, 1985).
Antioksidan igerikleri ve antioksidanlarin etkisi, gida maddelerinin depolama ve
muhafaza ortaminin 1sisina, 1§18ina, iklime, nemine, cinsine, hasat zamani ve hasat
yontemlerine, gidanin iglenmesinin yanisira toplumun ve kisinin aliskanliklarina
gore farlilik gosterbilmektedir (Cornelli, 2009; Moure ve ark., 2000). Cagimizda
endiistriyel isletmelerde gida maddelerinin raf émriinii artirmak i¢in ¢ogunlukla
butillenmis hidroksitoluen (BHT), butillenmighidroksianisol (BHA), ve propil
gallat (PG) ve tert-butil hidrokinon (TBHQ) gibi yapay antioksidanlar
kullanilmaktadir. Ancak, antioksidan olarak kullanilan yapay kimyasallarin
muhtemel zehir etkisi nedeniyle, son yillarda dogal antioksidanlara ilgi artmaktadir
(Vareltzis ve ark. 1997). Kendilerine 6zgii lezzet ve hos kokulari, antioksidanve
antimikrobiyel o&zellikleri nedeniyle, daha genis bioaktif profile sahip olan
baharatlar ve bitkiler gida sektdriinde alternatif olarak kullanilabilen dogal
antioksidan maddelerdir. Cogunlugu bitkisel kaynakli olan yiizlerce dogal madde
gidalarda lipit oksidasyonunu azaltan antioksidan olarak kullanilabilmektedir.
Literatiirde boyle dogal maddelerin 6nemli antioksidan etki gosterdikleri ve bazen
sentetik antioksidanlardan daha etkin olduklarina iliskin ¢ok sayida rapor
bulunmaktadir. Hayvansal iiriinlerlerdeki peptitler, amino asitler ve karotenoidler,
enzimler, bitkiler ve bazi mikroorganizmalar en oOnemli dogal antioksidan
kaynaklar1 arasinda gosterilmektedir (Hall, 2001). Dogal antioksidanlar
oksidasyonu Onleyebilecegi, arteroskleroz, malarya, gibi antimutajenik,

antikarsinojenik, antiviral, antifungal, antiaging, antibakteriyel, antitrombik ve
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antihipertansif, antimetastatik, romatoid artrit, antitiimoral, antiiilser ve diyabet gibi
hastaliklart tedavi edici oOzelliklerinin oldugunu yapilan in-vivo ¢aligmalar

sonucunda belirlenmistir (Y1ilmaz, 2010).

Antioksidanlar
Dogal Antioksidanlar ’ -
e Sentetik Antioksidanlar
‘ —> BHT,BHA
Enzimatik Enzimatik olmayan ~—— Troloks ve cesitli selat
: : olusturucu sentetik maddeler
—>50D |
[ otaae Endojen Eksojen
. Glutatyon peroksidaz [~ Glutatyon E Vitamini
- Glutatyon rediiktaz —= Seriiloplazmin B-Karoten
| E— Gfutatvon-S-transferaz > Bilirubin — Askorbik Asit
* Ferritin > Flavonoidler

—= Laktoferrin
- Urik asit

—= Albumin
Sekil 2.1. Gidalarda kullanilan antioksidanlar

2.1.1. Antioksidanlarin Etki Mekanizmasi

Antioksidanlarin etkisi olusan serbest radikalleri toplayici ve giderici
etkileri ile baglamak ve kararli hale getirmektir. Toplayici etki, onarici etki, zincir
kirict etki ve baskilayici etki olarak smiflandirilir. Reaksiyon hizini azaltarak,
serbest oksijen radikalleri ile tepkimeye girerek onlara bir hidrojen vererek
aktivitelerini azaltan veya etkisiz sekile doniistiiren olaya baskilayici etki denir. Bu
baskilayici etkiye 6rnek vitaminlerdir. Onarici etki de ise protein, yag ve DNA gibi
yapilarda olusmakta olan molekiiler hasarlar1 onarirlar. Enzimatik etki de

organizmadaki siiperoksitdismutaz (SOD) gibi antioksidan enzimler ile enzimatik

8



2. ONCEKI CALISMALAR flyas 0ZOGUL

olmayan antioksidanlarin sentezini arttirarak etkilerini gosterirler. Serbest radikal
ireten kimyasal reaksiyonlart durdurup, serbest oksijen radikallerini kendilerine
baglayip yap1 zincirlerini bozup islevini etkisiz hale getirir ise zincir kirici etki

olarak adlandirilmaktadir.

R.+AH — RH + A.
RO.+ AH — ROH + A.
OH.+ AH — H20 + A.
ROO.+ AH — ROOH + A.

Ae+0O —> AO
Sekil 2.2. Antioksidanin etki mekanizmasi (Josse, 1987).

(Antioksidanin  aktif molekiilii (Ae¢) enerjisini yag molekiillerine
aktarmamakta, genellikle inaktif molekiillere okside olmaktadir (AH: Antioksidan
molekiilii, Ae: Aktif antioksidan molekiilii, AO: inaktif antioksidan molekiilii).

Antioksidanlar sekonder ve primer olarak 2 ana baglikta siniflandirilirlar.
Primer antioksidanlar lipit radikalleriyle birlikte dogrudan tepkimeye girer ve
iriiniin  oldugu gibi kalmasini saglar. Sekonder antioksidanlar ise farkh
mekanizmalarla oksidasyon seviyesini daha asagi seviyelere diisiiriir. Ama bu

direkt serbest radikal yok edici 6zellige sahip degildir (Decker ve ark., 2005).
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Glutathione
Peroxidase

Vitamin E + SOD + Glutathione Peroxidose
p-carotene +GSH

Sekil 2.3. Hiicre i¢indeki antioksidan sistem

2.1.2 Antioksidan Cesitleri

Antioksidanlar dogal ve sentetik olmak iizere ikiye ayrilir (Gokalp ve ark,
2002). Dogal antioksidanlar, organizma tarafindan iretilen (endojen) ya da
disaridan besinlerle igeriye alman (ekzojen) yapilardir. Fakat organizmanin dogal
antioksidan tretimi yas ilerledikce azalir (Taner, 2005). Dogal antioksidanlar
sentetik antioksidanlara gore daha etkilidir. Tokoferoller, fenolik bilesikler,
askorbik asit ve karotenoidler gidalardaki en Onemli antioksidan bilesenlerdir
(Nichenametla, 2006; Perera ve Yen, 2007). Bunlarin disinda {irik asit,
hemoglobin, transferin, miyoglobin, laktoferrin, ferritin, melatonin, glutatyon,
metiyonin ve bilirubin gibi molekiiller de gidalarda var olan antioksidan 6zellige

sahip kimyasallardir (Glinaydin ve Celebi, 2003).
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Sentetik antioksidanlarin ana odaginin gida oksidasyonu oldugu, 6zellikle
yag asitlerinin oksidasyonun oOnlenmesi amaciyla kullanildig1r belirtilmistir.
Gunlimiizde, islenmis gidalarin neredeyse tamami sentetik antioksidanlar
icermektedir (Carocho ve ark. 2012). Sentetik antioksidanlara 6rnek olarak PG,

BHA, TBHQ, ve BHT, verilebilir (Barlow, 1990).

C(CH3)3
Hﬁ
(CH3W “CH3

BHT

(Butillendiriimis hidroksitoluen)
C(CH3)3

HO__=~ ™\ HO__=~ ‘ ‘ (CH3)3
AN CH3 NN “OCH3
BHA

(Butillendirilmis hidroksianizol)

C(CH33
OH
H / ,
|
T ~oH
HG™ \}J\Boocm- NS
Pa TBHOQ

(Propil gallat) (Tert-butil hidroksikinon)
Sekil 2.4. Gidalarda kullanilan sentetik antioksidanlar (Pokorny ve Korczak, 2001).

Sentetik antioksidanlar diinya genelinde kullaniminin ya yasaklanmis yada
kisitlanmigdir (Pokorny ve Korczak, 2001). Bu ylizden son yillarda dogal
antioksidanlara kars1 olan ilgi artmaktadir. Genellikle dogal antioksidanlar sentetik

antioksidanlara gore etkili ve daha yararlidir. Bunun nedeni dogal antioksidan olan
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a-tokoferol sentetik antioksidan olan razemik a-tokoferol den daha faydalidir (Shi
ve ark., 2001).
Ayrica kanser olusumunu sentetik antioksidanlarm tetikledigini rapor

etmislerdir (Barlow 1990).

2.2. Algler

Makroalglerin insanlarin beslenmesinde ilk kullanilmasi 2500 yil once
Cin’de oldugu tahmin edilmektedir (Tseng,1981). Alglerin faydalarinin ¢ok
olmasindan dolay1 Avrupa {ilkelerin de tiikketimin arttig1 belirtilmektedir. Algler su
ortaminda primer {lretici canlilardir ve besin zincirinin 6nemli bir pargasini
olustururlar. Algler, suda yasayan bir¢ok canlinin besin kaynagini saglamasi
yaninda, yeryiiziinde fotosentetik karbon ihtiyacinin iicte ikisini {iretmeleri ve tim
ekosistemin devamliliginin saglanmasi agisindan oldukg¢a énemlidirler (Ozdemir ve
Erkmen, 2013).Algler, hayvan yemi, giibre, dogal gida boyasi, gida katki maddesi,
atik su aritma, kozmetik sanayii gibi farkli alanlarda kullanilabildikleri bazi
iilkelerde uzun yillardir geleneksel gidalarin bir parcasini olusturmaktadir.
Cogunlugu Phaeophyceae ve Phodophycea iiyesi olan ¢ok sayida alg tiirii
diinyanin ¢esitli yerlerinde insanlar tarafindan beslenmek icin kullanilir (MacArtain
ve ark., 2007). Alglerin vitamin, mineral, ve polifenoller gibi antifungal,
antibakteriyel ve antiviral karbonhidrat, ayrica protein, lipid, yag asitleri, gliserol,
dogal pigmentler ve amino asitlerce ¢ok zengin olduklari tespit edilmistir
(Chandini ve ark., 2008). Algler vitamin ve pigmentlerin yani sira hem g¢oklu
doymamis yag asitlerince hem de antioksidanca da zengindir (Gokpinar ve ark.,

2001).

2.2.1. Spirulina platensis
Farkli biyolojik ve kimyasal bilesikleri iiretme Ozelligi nedeniyle
mikroalgler Onemli organizmalardir. Mikro alglerden pigmentler, vitaminler,

proteinler, lipid, mineraller ve polisakkaritler gibi maddeler elde edilir.
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Mikroalgler, gelismis iilkelerde , pigmentler gibi yiiksek katma degerli bilesiklerin
elde edilmesinde, saglik amagli ve gida enddistiirilerinde yeni gelisen llkelerde ise
proteince zengin gida ve yem katkisi {iretimini birlestiren kii¢iik 6lgekli projeler ile
biiyiik 6lgekli atik su aritmada kullanilirlar (Dalay ve ark., 2001). Mavi-yesil algler
Ozellikle ftretiminin ve hasadinin kolay olmasi nedeniyle Cyanophyceae
familyasinin 6nemli bir iiyesi olan S. platensis tiirliniin {iretimi popiiler hale
gelmistir. S. platensis igerdigi yliksek miktarda pigmentler, proteinler ve gamma
linolenik asit (GLA) gibi iiriinler bakimindan éneme sahip olan bir siyanobakteri
tiridir (Cirik, 1989, Chen ve ark., 1996; Glazer, 1999). Spirulina, Meksika ve
Afrika kokenli baz1 insanlarin geleneksel bir besinidir. Spirulina,% 62 aminoasit
icerigine sahiptir ve diinyanin en zengin dogal B12 vitamini kaynagidir ve dogal
karigik karoten ve ksantofil fitopigmentinin spektrumunu igerir. Spirulina,
kompleks sekerlerden ve proteinlerden olusan yumusak hiicre duvarina sahiptir.
Beslenme ve gesitli tibbi 6zellikleri nedeniyle biiylik bir dneme sahiptir. Cesitli
caligmalarda, Spirulina veya ekstraktlarinin insanlarda ve hayvanlarda kanseri
onleyebilecegini veya inhibe edebildigini gostermektedir. Ayrica, Spirulina’nin
bagigiklik sistemi i¢in giiglii bir koruyucu etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Kiiciik
dozlarda alman Spirulina ‘nin hem hiimoral hemde bagisiklik siteminin hiicresel

mekanizmay1 onardigi rapor edilmistir (Pang ve ark., 1998; Qureshi ve ark., 1996).

13
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Sekil 2.5. Spirulina plaf]tésis’in genel gé}ﬁnﬁm"

Spirulina  kolay hasat ile protein pigment kompleksleri olarak
fenokobilizomlar1 da igerir (Edwards ve ark, 1997) . Fikobilisomlar esas olarak,
fikobiliproteinler (% 80-85) adli parlak renkli polipeptitlerden olusur. Bu
mikroalge ait iki onemli biliprotein, ayn1 kromoforik gruba sahip olan fikosiyanin

ve allofikosiyanin'dir (Szalontai ve ark., 1995).

2.2.2. Chlorella vulgaris

Yesil alglerin Oocystaceae familyasina ait olan C. vulgaris (Giiner ve
Aysel, 1989), tbbi ozelliklere sahip birgok biyoaktif madde igeren zengin bir
protein kaynagidir. Ayrica esansiyel amino asit, vitamin, mineral (potasyum,
sodyum, magnezyum, demir ve kalsiyum), b-karoten, klorofil ve diger faydali
birgok maddeleri icermektedir (Konishi et al., 1996). Ayrica iyot, demir, ¢inko,
fosfor, magnezyum ve kalsiyum da icermektedir. Chlorella, biiyiikbas
hayvanlarinin karacigerinin icermekte oldugu B12 vitamininden daha fazla B12
vitamini icerir (Jensen,1978). Chlorella, serbest radikalleri siipiiriicii antioksidan
Ozellikli lutein, R-karoten, B-karoten, askorbik asit ve R-tokoferol i¢ermektedir

(Vijayavel ve ark., 2007) C. vulgaris zengin kimyasal igerigi bakimindan tek
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basina tam bir besindir. Yiiksek protein (%50-60) ve klorofil kaynagidir. Chlorella
chlorophyta'ya ait tek hiicreli yesil alglerin bir tiiriidiir ve kloroplastlarinda yesil
fotosentetik pigmentlerden klorofil a ve b igerir (Sheng ve ark. 2007)

- b .
Sekil 2.6. Chlorella vulgaris’in genel goriiniimii

Chlorella’nin  enzimatik  protein  hidrolizatlarinin antitimor,
hepatoprotektif, antioksidan ve antibakteriyel etkilerinin oldugu ve  hatta

immiinostimiilan aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir (Tanaka ve ark., 1998)

2.3. Algal Antioksidanlarla ilgili Calismalar

Tek hiicreli alglerden Chlorella vulgaris tibbi 6zelliklerinden dolay1 pek
¢ok biyoaktif maddeler igerir. C. vulgaris’in bazi fonksiyonel aktiviteleri yerine
getirecek antioksidan maddeleri igerdigi bilinmektedir. Bu antioksidan maddeler
arasinda basta lutein olmak {izere, R- karoten, - karoten, askorbik asit ve R-
tokoferol gibi bilesikler bulunur (Vijayavel ve ark., 2007). C. vulgaris’in kuru
hiicre agirliginin 2-4 mg/g liitein icerdigi ve liiteinin hem bir gida boyast hem
kanser hem de 1iyi bir antioksidan 6zellige sahip oldugu tespit etmislerdir (Mendes
ve ark., 1995). C. vulgaris’in gii¢li antioksidan Ozellige sahip oldugu bu

Ozelliklerinin  kimyasal kompozisyonundan kaynaklandigi bildirilmistir. C.
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vulgaris’ in etanol ekstraktindaki baslica bilesenler methyl linolenate, ethyl-9,12-
octadecadienoate, ethyl-9,12,15-octadecatrienoate, ethyl linoleolate, phytol,
heptadecane, 1- heneicosene, hexadecanoic asit ve oleik asittir (Rodriguez-Garcia
ve Guil-Guerrero, 2008).

Miranda ve ark. (1998) Spirulina maxima’nin in vitro ve in vivo olarak
metanolik ekstraktinin antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. Spirulina spp.,
antioksidan ozellik sergiledigi bilinen fenolik asitler, tokoferoller ve B-karoten
icerir. In vivo antioksidan kapasitesi, 2 ve 7 hafta boyunca giinliik 5 mg'lik bir doz
alan hayvanlarin plazmasi ve karacigerinde degerlendirilmistir. Tedavi sonrasinda,
plazmanin antioksidan kapasitesi deney grubu igin %71 ve kontrol grubu i¢in %54'
olmustur. Caligma sonucunda Spirulina’nin hem in vitro hem de in vivo sistemler
icin antioksidan koruma sagladig bildirilmistir.

Estrada ve ark. (2001) Spirulina platensis den fikosiyanin saflagtirmis ve
karakterize etmislerdir. Fikoksiyonin saflastirma islemi sirasinda elde edilen farkl
fraksiyonlarmin antioksidan aktivitesi hidroksil radikalin siipiiriicii aktivitesi ile
arastirllmigtir. Fikosiyanin igerigindeki artisin farkli fraksiyonlarda antioksidan
aktivitesindeki artisla iligkili oldugunu ve dolayisiyla fibobiliprotein fikosiyanin
antioksidan aktiviteden sorumlu temel bilesen oldugu bildirilmistir.

Zhanga ve ark. (2010), kahverengi alg (Laminaria japonica), kirmizi alg
(Porphyra haitanensis) ve ti¢ farkli yesil algden (Ulva pertusa, Enteromorpha linza
ve Bryopsis plumose) bes cesit polisakarit elde etmiglerdir. Elde edilen
polisakaritleri labaratuvar sartlarinda antioksidan &zeliklerini incelemislerdir. Bu
incelemede bazi polisakkaritlerin giiclii bir antioksidan 0&zellik sergiledigi
bulunmustur. Bu alglerin arasinda en ¢ok antioksidan 6zellik gosteren iiyelerin
Ulva pertusa bunu takiben Porphyra haitanensis, Enteromorpha linza, Laminaria
japonica ve Bryopsis plumose oldugu bulunmustur.

Haddar ve ark. (2012), kahverengi alglerin (Cystoseira barbata) sulu veya
metanolik ekstraktlari igeren Atlantik mavi yiizgecli ton baligi (Thunnus thynnus)

derisinin jelatin Gzelliklerini ve fonksiyonel ozelliklerini arastirilmistir. Jelatin,
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farkl1 konsantrasyonlardaki pepsin asit islemi ile ekstrakte edildikten sonra 1sil
isleme maruz kalmigtir.  Filmlerin antioksidan ozelliklerinin alg ekstraktlari
eklendiginde Onemli Olgiide artigi goriilmistiir. Kahverengi alg ekstraktlarinin
fonksiyonel ve antioksidan 6zellikli ton baligi derisi jelatininden yenilebilir film
elde etmede yararli bir katki sagladig gériilmiistiir.

Vijayabaskar ve ark. (2012), kahverengi algden (Sargassum swartzii)
ekstrakte edilen siilfatlanmisg polisakkariti antioksidan potansiyeli agisindan
arastirilmiglardir. En yiiksek antioksidan aktiviteyi ABTS'de (% 55), H,O,’de (%
47.23) ve DPPH'de (% 25.33 2) olarak belirlemislerdir. Sargassum swartzii'den
elde edilen siilfatlanmis polisakkaritin dogal bir antioksidan kaynagi oldugu kadar
antibakteriyel bir ajan oldugu da goriilmiistiir.

Fleita ve ark (2015), kirmiz1 alglerden Pterocladia capillacea’ dan elde
edilen siilfatli polisakkaritleri farkli enzimler kullanilarak hidrolize etmislerdir.
Uretilen fraksiyonlarin antioksidan aktiviteleri ham ekstraktlarla karsilastirilmistir.
Yiiksek molekiiler agirlikli fraksiyonlarin viskozim ve galaktosidaz hidrolizi,
serbest DPPH (1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) radikal aktivitesini arttirdigt
gozlenmistir. Kirmizi algin viskozim hidrolizatininn % 92'lik en yiiksek fenolik
icerige sahip oldugu ve ana fraksiyonundan % 50'den fazla artis sagladigi
goriilmiistiir. Viskozim ve galaktosidaz hidrolizatlarinin ana fraksiyonlarina gore
daha yiiksek toplam fenolik icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica
antioksidani ile viskozim hidrolizatinin ticari ascorbik asit antioksidana gore daha
fazla antioksidan etki gosterdigi belirtilmistir.

Foo ve ark (2017) dogal ve siirdiiriilebilir antioksidan kaynaklar olarak
fukoksantin iireten yosunlardaki biyoaktif maddelerin (karotenoid ve fenolik
bilesikler) antioksidan kapasiteleri arasindaki iligkiyi aragtirmayi amaglamistir. Bu
caligmada alglerin (bes mikroalg ve bir makroalg) toplam karotenoid, fenolik asit,
fukoksantin igerigi ve yag asidi profili nicel olarak belirlenip, dort antioksidan testi
kullanilarak biyoaktivite degerlendirmesi yapilmustir. incelenen algler arasinda en

yiikksek antioksidan aktivite Chaetoceros calcitrans ve Isochrysis galbana
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tiyelerinde goézlenirken, bunu Odontella sinensis ve Skeletonema costatum takip
etmistir. Phaeodactylum tricornutum ve Saccharina japonica incelenen alg tiirleri
arasinda en az antioksidan aktivite sergiledigi bulunmustur.

Afify ve ark. (2017) Spirulina platensis’in protein hidrolizatlarinin DPPH
(1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) ve ABTS (2,20-azinobis 3-ethyl-benzothiazoline-6-
sulphonate)yontemiyle antioksidan aktivitesine Olglilmiistiir. Bu 6l¢iim sonucunda
Spirulina platensis’in protein hidrolizatlarinin iyi bir antioksidan 6zellik tasidigi
gOrilmiistiir.

Palanisamy ve ark (2017) kahve rengi deniz yosunundan (Sargassum
polycystum) izole edilen fukoidamin antioksidan ve antikanser etkisini
aragtirmiglardir. 1000 ug/ml fukoidanin, maksimum radikal siipiiriicii aktivitesi %
61,2, indirgeme kabiliyeti % 67.56 ve toplam antioksidan aktivitesi % 65,3 oldugu
bildirilmistir. S. polycystum’dan izole edilen fukoidanin, meme kanserine karsi
antioksidan olarak koruyucu 6zellige sahip oldugu belirtilmistir.

Fimbres-Olivarria ve ark (2017) Navicula spp. Uyelerinden elde edilen
stilfatlanmig polisakkarilerin kimyasal o6zelliklerini ve antioksidan aktivitesini
incelemislerdir. Calismada Navicula spp. liyelerinden beyaz, kirmizi ve mavi dalga
boylariyla siilfatlanmig polisakkaritleri ekstrakte etmislerdir. Elde edilen bu
polisakkaritler gaz kromotrofisi kullanarak analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda
baslica bulunan sekerler glikoz, galaktoz, ramnoz, ksiloz ve manoz olmustur.
Beyaz dalga boyu ile ekstrakte edilen 6rneklerin radikal temizle aktivitesi kirmizi
ve mavi dalga boyundaki orneklere kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Beyaz dalga boyu ile eksraksiyon islemi ile Ornekler yiiksek bir antioksidan
Ozellige sahip oldugundan, bu siilfatlanmis polisakaritlerin biyoteknolojik

uygulamalar i¢in potansiyel bir antioksidan olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

2.4. Sardalya Kalitesi ile lgili Caliymalar
Saldanha ve ark. (2008) 1zgara yontemi ile pisirilmis ve donmus

Sardinella brasiliensis' in depolanma siiresince yag asidi igerigi ve kolesterol oksit
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degerini arastirmiglardir. Taze sardalyalarda, ¢oklu doymamis yag asitlerinin
(PUFA) onemli bir kisminit eikosapentaenoik asit (EPA) (%11.47)  ve
dokosahekzaenoik asit (DHA) (16.77) olusturmus olup, isleme sirasinda kolestrol
oksit formu ve toplam kolestrol dnemli dlglide azalmistir. Sardalya orneklerinde
saptanan kolesterol oksitler, 19 hidroksikolesteroliin ana iiriini olan 19-
hidroksikolesterol, 22 (S) -hidroksikolesterol, 24 (S) -hidroksikolesterol,
25hidroksikolesterol, 25 (R) -hidroksikolesterol ve 7-ketokolesterol olarak
belirlenmistir. Depolama siiresince, toplam kolesterol oksidasyonu iiriinlerinde
onemli degisimler (19.4-177.9 mg / g) gozlenmistir. 120 giin depolanan islenmis
sardalyanin EPA ve DHA degerleri depolama siiresince azalmistir.

Chaijan ve ark (2006) buzda 15 giin depolama siiresince Sadinella gibbosa’
nin lipidlerindeki degisimi incelemislerdir. Depolama siiresince lipit oksidasyonu
gozlenmistir. FTIR (fourier transform infrared) spektrum analiz sonucuna gore
sardalya kaslarinda 6 giinliikk buzda depolama siiresince kademeli olarak peroksit
olusumunda artiglar oldugu bildirilmistir. Tiobarbitiirik asit reaktif maddelerinde
(TBARS) buzlu depolama boyunca belirgin artisin oldugu saptanmistir (P <0.05).
Ancak, buzlu depolamanin ilk 12 giinii i¢inde, sardalya kasinin konjuge dieninde
bir farklilik bulunamamistir (P> 0.05). Depolama siiresi ilerledik¢e 6zellikle EPA
ve DHA olmak iizere doymamis yag asitlerinde énemli diisiisler gézlenmistir. Bu
degisimler sardalya kasinda lipit oksidasyonunun gergeklestigini gostermistir.
Buzlu depolama sirasinda, trigliserit ve fosfolipit igerigindeki azalmalar ile birlikte
serbest yag asidi olusumunda kademeli bir artis gdzlenmistir. Bu durumun lipazlar
ve fosfolipazlar tarafindan ortaya ¢ikan lipit hidrolizinden kaynaklandig
belirtilmistir.

Njinkoue ve ark (2001) Senegal sularinda avlanan ii¢ farkli balik tiiriiniin
(Sardinella aurita, Sardinella maderensis ve Cephalopholis taeniops) lipit icerigi
ve yag asidi bilesimini arastirmiglardir. S. maderensis ve S. aurita % 5 lipit
igerirken, C. taeniops yaklasik %1 oraninda lipit igermistir. Palmitik asit ¢aligilan

tiim orneklerin kas ve derisinde bulunan baslica yag asidi olmustur (toplam yag
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asitlerinin % 20-33'i). Oleik asit S. maderensis (% 27.2) ve S. aurita (% 44.7)
karacigerinde ana yag asidi olarak belirlenmistir. Ug balik tiiriiniin kas1 % 16.0'dan
% 29.1'e degisen yiiksek konsantrasyonlarda PUFA (baslica EPA ve DHA)
icermistir. Toplam lipitlerin % 9 ila % 11'ini olusturan kas sterollerinin, esas olarak
kolesterolden (toplam sterollerin % 97'sine kadar) olustugu bildirilmistir.

Buamard ve ark. (2015), hindistancevizi kabugu etanolik ekstraktlarinin
sardalyadan elde edilen suriminin jellesme ozelliklerinin etkisi aragtirmiglardir.
Ayrica, % 60 etanol ve % 80 etanol kullanilarak hazirlanan ekstraktlarin toplam
fenolik bilesikleri arastirilmistir.  Sirastyla 464 ve 454 mg tanin /g igerigi surimi
jeli igine katilmistir. %60 veya % 80 etanolik ekstraklar eklenen jeller,
konsantrasyon arttik¢a kopma kuvvetinde artiga sahip oldugu gozlenmistir. %60 ve
%80 ethanolik ekstraktlarin surimi jelinin duyusal 6zellikleri lizerinde zararli bir
etkiye sahip olmadigi bildirilmistir. Her iki ekstrenin varliginda, daha az surimi jel
otolizi gdzlenmistir. Bu nedenle, uygun bir sekilde ekstrakte edilen hindistancevizi
kabugunun sardalya surimi jelinin stabilitesini artirabildigi sonucuna ulagilmistir.

Chandrasekar ve ark (2016) sardalya yaginda bulunan {i¢ hidroksibenzoik
asit (gentisik asit, protokatekuik asit ve vanilik asit) tiirevlerinin antioksidan
kapasiteleri karsilagtirmiglardir. Sardalya yaginin peroksit degeri, konjuge dien
degeri, p-anisidin degeri ve TBARS degerleri Olgiilmiistiir. Caligma sonucunda
asetanik asitin (2,5 dihidroksi benzoik asit) sardalya yagma oksidatif stabilite
kazandirilmasinda en etkili hidroksibenzoik asit oldugu gozlenmistir.
Protokatekuik asit (3,4 dihidroksi benzoik asit) nispeten daha az oksidatif stabilite
saglarken, vanillik asitin etkisi olmamigtir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar,
hidroksilasyon ve metil siibstitiisyon pozisyonunun sardalya yagindaki
molekiillerin antioksidan kapasitesini etkiledigini goOstermistir. Ayrica, lipit
sistemlerinde antioksidanlar tarafindan saglanan oksidatif stabilite derecesinin
diger bazi fiziksel ve kimyasal faktorlerden de etkilendigi bulmuslardir. Kenar
.(2009 ) Biberiye (Rosmarinus officinalis) ve adagay1r (Salvia officinalis)

bitkilerinden solvent ekstraksiyon yontemi ile dogal antioksidan elde edmistir.
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Solvent ekstraksiyon yontemiyle fiiretilen dogal antioksidanlarin vakum
paketlenmis sardalya (Sardina pilchardus) filetolarmin (4°C) {izerine
uygulamiglardir. Ekstrak uygulanmis bu fletolarin  duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesi {izerine etkisi arastirmislardir. Arastirma sonucunda adagay1
ekstraktinin antioksidan etkisi goriilmez iken biberiye ekstraktinin oksidasyonu

engelledigi ve antioksidan etki gosterdigi bulunmustur.

2.5. Biyojenik Aminler

Protein yikimi ile olusan biyojenik aminler temel olarak, azottan serbest
metabolizma iriinlerinin aminlesmesi, amino asitlerin sekonder doniisiimii, azotlu
bilesiklerin ve azotlu parcalanma iriinlerinin hidrolize olmalar1 ile meydana
gelmektedir (Gokoglu ve Varlik, 1995). Biyojenik aminlerden baslica histamin
olmak {izere kadeverin, tiramin, putresin, triptamin, spermin, spermidin, agmatin,
B- feniletilamin amino asitlerin bakteriyel dekarboksilasyonu sonucu olugmaktadir

(Sekil 2.7).

Histamin (HIS) (I,,N--.. r//“‘-..,_
HN— NH:
Tiramin (TYR) - S
HO
Kadaverin (CAD) HZNA/\“/.‘NH:

Spermidin (SPD)

Spermin (SPM) H
~ ~ M

Trnptamun (TRPT)

u'y,

Feniletilamin (PHEN) e L

Serotonin (SER)

Dopamin (DOP) HO —~ - _NH
HO ™ -
Agmatin{f AGM) HaN~ T~ N RH

Sekil 2.7. Biyojenik aminler
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Bu aminler gidalarda tazelik veya bozulma derecesini gostermektedir
(Ozogul, 2004). 1000 mg amin /kg gida seviyesi saghk icin tehlikeli limit olarak
kabul edilmektedir. Bu seviye, gida amin konsantrasyonu ile iligkili gida kaynakl
histamin zehirlenmesi bazli olarak hesaplanmaktadir (Taylor 1985). Tiramin i¢in
100- 800 mg/kg ve feniletilamin i¢in 30 mg/kg degerleri gidalarda toksik doz
olarak bildirilmistir. Gidalarda 100 mg/kg ve alkollii igeceklerde 2 mg/L histamin
diizeyi bir yasal iist sinir olarak onerilmektedir (Halasz ve ark., 1994). Bozulmus
gidalarda histamin, putresin ve kadaverinle sinerjetik etkiye girer (Bjeldanes ve
ark. 1978). Bu nedenle histaminin yliksek miktarlarda alinimi gida zehirlenmesine
neden olmaktadir. 8-40 mg histamin alinim1 “’diisiik’” 40-100 mg histamin alinimi
“orta’ 100 mg’in iizerinde histamin almimi ise “’siddetli’’ gida zehirlenmesine

neden olur (Ozdestan ve Uren, 2012).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Cahismada kullanmilan alg 6rnekleri

Bu galisgmada materyal olarak mavi yesil alglerden Spirulina plantesis ve
yesil alglerden Chlorella vulgaris égiitiilmiis kuru toz olarak Akuatik Su Uriinleri

Limited sirketinden satin alinmustir.

3.1.2. Bahk

Sardalya (Sardinella aurita) 2017 Kasim ayinda Mersin korfezinden taze
olarak temin edilmistir. Baliklar avlanir avlanmaz buzda depolanmis ve 8 saat
icerisinde Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojileri
Laboratuarina getirilmistir. Baliklarin ortalama agirlik 34.0+£1.85 g iken ortalama
boylari ise ve 15.0+1.80 cm olarak 6l¢iilmistiir.(Resim.3.1). Bu ¢alismada toplam
12 kg balik eti kullanilmigtir

Resim 3.1. Calismada kullanilan sardalya (Sardinella aurita)
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3.2. Metotlar
3.2.1. Alglerin Minarel ve Toksik Metal Analizi

Spirulina plantesis ve Chlorella vulgaris 6rnekleri metal analizi igin 105
°C'de kurutulduktan sonra ve 0.08 ila 0.10 g numune alinarak cam tiiplere
yerlestirilmistir. Ornek iizerine 2ml HC1 (Merck, %37), 2 ml nitrik asit (Merck,
%65), 2ml perklorik asit (Merck, Darmstadt, Germany) ve 2 ml hidrojen peroksit
(Merck, %30) eklendikten sonra, drnekler ¢oziinene kadar 150°C’de hot plate’de
tutulmustur. Sonrasinda 6rnekler filtreden gecirilmistir.

Alglerin metal igerigini belirlemek i¢in endiiktif eslesmis plazma-kiitle
spektrometrisi (ICP-MS, Agilent, 7500ce Model, Japan) kullanilmistir. ICP-MS
ortam kosullari; radyo frekansi (RF) 1500 W, plazma gaz akis oran1 15 L/dk, ;
yardime1 gaz akis oran1 1L/dk, tastyici gaz akis oran1 1.1 L/dk, sprey odasi sicakligi
2°C, ornek derinligi 8.6 mm, 6rnek girisi akis oran1 1mL/dk, nebulizatér pompasi
0.1 rps, ekstrakt lensi 1.5 V olmustur. Her bir metal i¢in dérnekler 3 tekrarli olarak
analize alinmigtir. Alglerde makro elementler (Na, Mg, P, K, Ca), iz elementler
(Cu, Zn, Fe) ve potansiyel olarak toksik metallere (Cd, Cr, Pb, As) bakilmistir.
Orneklerdeki element diizeyleri pg metal/ g kuru agirlik cinsinden 6lgiilmiistiir.
Metal analizlerinin belirlenmesinde Yiiksek Saflikta Coklu Standart (High Purity
Multi Standard, Charleston, SC 29423) kullanilmigtir. Kalibrasyon egrisi i¢in
standart soliisyonlar potensiyel toksik metallerin diliisyonlarindan hazirlanmgtir.
Soliisyonlar 1-50 ppb (0.001 ile 0.050 mg/L) diizeyindeki arsenik igerigine sahip

toksik metallerden hazirlanmistir.

3.2.2. Chlorella vulgaris ekstraksiyonu
Hasegewa ve ark (1995) Kuru toz C. vulgaris hiicreleri %10 (w/v) saf su

ile karistirtlip, 100 °C’ de 20 dk kaynatilmistir. Daha sonra bu 6rnekler 4 °C’de
7200 RPM’de 20 dk santrifiij edilerek iist fazlari alinarak filtre (whatman no:1)

edilmistir. Ust faz liyoflizatérde kurutulduktan sonra (Resim 4) C. vulgaris
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ekstresi elde edilmistir (Resim 3.3). Bu ekstreler analiz giiniine kadar 4 “C’de

depolanmustir.

OZELLIKLER
Agirlik 115,7 kg
Boyutlar1 80,7cm * 75,1 cm * 92,2 cm
Toplayici
pay 50°C
Sicaklig1
Buz Tutma
6L
Kapasitesi
Fis Tipi Cin /Avustralya
Stil Konsol
Free zone 6 L 50 konsol
LABCONCO el
freze Dryer

Resim 3.2. Calismada kullanilan liyoflizatdr ve genel 6zellikleri

Resim 3.3. Chlorella vulgarls ekstrakti
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3.2.3. Spirulina platensis ekstraksiyonu

Zahid. A.A ve ark (2015) Toz halindeki S. platensis’den 3 g alinarak 100
ml ultra saf suyun igerisinde 24 saat oda sicakliginda siirekli karigtirilmustir.
Karigim daha sonra 4 °C 5000 RPM’de 10 dk santrifiij edildikten sonra
siipernatanlar Whatman no:1 filtre kagidi ile siiziilmistiir. Ardindan Ornekler

liyoflizator ile kurutularak analiz giiniine kadar+ 4 °C “ de depolanmustir (Resim.6)

Resim 3.4. Spirulina platensis ekstrakti

3.2.4. C. vulgaris ve S. platensis Ekstraktlarnn Kimyasal Iceriginin
Belirlenmesi
Ekstraktlarin ~ kimyasal  igeriginin  belirlenmesinde, ka1  faz

mikroekstraksiyon yontemi esas alimmistir. 20 mL headspace vial i¢ine konulan
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0.5 g alg numuneleri 30 dk kadar 60 °C’ de tutulduktan sonra 50/30um
DVB/CAR/PDMS fiber ile absorbe edilmis ve hemen arkasindan gaz
kromotografisi kiitle spektrometresi (GC-MS; Agilent 7000 Series Triple Quad,
MS: 35-450 m/z tarama araliginda) cihazinin kapiler kolonuna (HP - 5MS, 30 m
uzunluk x 0.25 mm i¢ ¢apli x 0.25 pm film kalinligi, %5 phenyl methyl poly
siloxane) enjekte edilmistir (Resim 3.5). Firin sicaklig1 35 °C*de 4 dk bekledikten
sonra 250 °C’ye dk’da 5 °C’lik artigsa ulasilacak sekilde programlanmistir.
Iyonlastirma tiirii olarak EI (70 eV) ve tastyic1 gaz olarak helyum kullanilmustir.
Bilesenlerinin tanimlanmasinda NIST14L ve Flavor 2L kiitiiphanelerinden

yararlanilmigtir. (Resim.3.5)

s

-

-
-
-

/

LLE ]
T

iy
I

Resim 3.5. Calismada kullanilan GC-MS

3.2.5. Sardalyaya Antioksidan Uygulanmasi ve Depolama Kosullar:
Taze olarak elde edilen sardalyalar laboratuvara ulasir ulagsmaz i¢ organlari
temizlendikten sonra fileto haline getirilmistir. Filetolar daha sonra 3 gruba

ayrilmistir. Kontrol grubu steril saf sudan gecirilmistir. Spirulina ve Chlorella
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gruplar ise antioksidan ekstrakti igeren steril saf su icerisinde 5 dakika
bekletilmigtir. Balik etine antioksidan uygulamasi1 Kenar ve ark. (2010) kullandig1
yonteme gore yapilmistir. Ekstraktlar balik etine % 1 oraninda eklenmis olup, UV
1sm1 altinda steril edilen 10 g Spirulina ve Chlorella ekstrakti igeren 1L saf su
igerisinde 10 dk siiresince bekletilmistir (Resim 3.6 ve 3.7).

—— wA” = e
Resim 3.6. Sardalya filetolarina Spirulina platensis ekstrakti uygulamasi

Resim 3.7. Sardalya filetolarma Chlorella vulgaris ekstrakti uygulamasi
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Tiim gruplar i¢in, her bir paket igerisinde 8 balik filestosu olacak sekilde,
balik filetolar1 90 um kalinliginda polyamid bazli paketlerde (Polinas, Manisa,
Turkey) vakum paketleme makinast (Reepack RVS50, Italy) ile paketlenmistir
(Resim 3.8). Vakum paketlenen filetolar 41 °C’de depolanmistir. Balik 6rnekleri
depolamanin 0, 3, 6, 9, 11, 13 vel5. gilinlerinde analize alinmistir. Caligmada
veriler her analiz giiniinde, her bir grup i¢in 3 tekerriirlii olacak sekilde 3 farkli

paket kullanilarak elde edilmistir.

Resim 3.8. Vakum paketlenmis sardalya filetolar1

3.2.6. Besin Degerleri Analizi
3.2.6.1. Ham Protein Analizi

Ham protein analizi Kjeldahl metoduna (AOAC, 1984) gore yapilmistir.
Kjeldahl tiipleri igerisindeki 1 g homojenize edilmis 6rnek iizerine, 2 adet kjeldahl
tablet (Merck, TP826558) ve 20 ml H,SO, eklenerek yakma {iinitesinde ornekler

yesil renk alana kadar 2-3 saat yakilmigtir. Oda sicakligina geldikten sonra drnegin
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bulundugu tiip igerisine 75 ml su eklenmistir. 25 ml %40 ‘lik borik asit (H;BOs)
soliisyonu eklenen erlen ile, kjeldahl tiipleri kjeldahl cihazina yerlestirilerek
%40’lik NaOH ile 6 dakika distilasyon islemi yapilmigtir. Kjeldahl cihazindan
alman erlen igerisindeki soliisyon 0.1 M HCI ile rengi seffaf olana kadar titre
edilmigtir. Sarf edilen HCl miktar1 kaydedilerek, asagidaki formiil yardimiyla

protein miktarlar1 bulunmustur.

14.01x(A-B)xMx100

gx10

% Protein = %N x 6.25

A: Ornek icin sarf edilen HC1 miktar1
B: Kor igin sarf edilen HCI miktari
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktari

3.2.6.2. Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in uyguladig1 yonteme gore yapilmistir.
15 g homojenize edilmis Ornek, iizerine 120 ml metanol/kloroform (1/2)
eklendikten sonra Warring blender ile karigtirilmistir. Daha sonra bu ornekler
tizerine 20 ml % 0.4’liikk CaCl, soliisyonundan eklenerek siizme kagidindan
(Scleicher&Schuell, 595" 185 mm) siizillen 6rnekler, 105 °C’de 2 saat etiivde
bekletilip daras1 alinmis olan balon jojelere siizdiiriilmiistiir. Bu balonlar agizlar
hava almayacak sekilde kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi
giin metanol-sudan olusan iist tabaka bir ayirma hunisi yardimiyla alinmistir.
Balonlarin iginde kalan kloroform-lipit kismindan kloroform °60 C’de su
banyosunda rotary evaparatdr kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra balonlar

etiivde 1 saat siireyle 60 °C’de bekletilerek igerisindeki kloroformun tamaminin
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u¢masi saglanmig ve bir desikator icerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0.1
mg duyarli hassas terazide tartilmistir. Lipit oraninin hesaplanmasinda asagidaki

formiil kullanilmustir.

[Balon Darasi(g)+Lipit(g)]-[Balon Daras1 (g)]x 100
Lipit miktar1 (%) =

Ornek Miktari (g)

3.2.6.3. Ham Kiil Analizi

Ham kiil analizinde kullanilan porselen krozeler ilk 6nce 103 °C’de 2 saat
stireyle etlivde kurutulup daha sonra desikatérde sogutulduktan sonra 0.1 mg
duyarli hassas terazide daralar1 alinmistir. Krozeler igerisine homojenize edilmis
ornekten 3.3-5 g tartilip bu 6rnekler 4 saat 550 °C’de rengi agik gri oluncaya kadar
yakilmig ve ardindan desikator iginde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra,
hassas terazide tartilmistir. Ornege ait % ham kiil sonuclar1 asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmistir.(AOAC 2002)

Ham Kiil (%)= [Dara (g)+Ham Kiil(g)]-Dara(g)x100

Ornek Miktari (g)

3.2.6.4. Nem Analizi

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)’in uyguladig1 yontem esas alinarak
yapilmistir. Porselen krozeler etiivde 105°C’de 1 saat siireyle kurtulmus ve
desikatorde 30 dakika siireyle sogutulduktan sonra 0.1mg duyarli hassas terazide
daras1 alinmistir. Daha sonra homojenize edilmis 6rnekten darasi alinan krozelere
yaklasik 4-5g koyularak sabit bir agirliga ulasana kadar (8 saat) kurutulmustur. Bu
islemin ardindan oda sicakligina kadar sogumalari igin desikatdre yerlestirilmis ve
0.1mg duyarli hassas terazide tartilarak sonuglar kaydedilmistir. Analiz sonucunda

ornege ait nem miktar1 agagidaki formiille hesaplanmigtir.
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[lk Tartim -Son Tartim x 100

%Nem miktar1 =
Ornek Miktar1 (g)

3.2.6.5. Yag Asitleri Analizi

Ekstrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri, methanol ve n-heptan
icinde 2M’lik KOH olugmus transmetillendirme ydntemi ile hazirlanmistir. 10mg
eksrakte edilmis yag ornegi tizerine 4 ml 2M’lik KOH olusan 2 ml heptan ilave
edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika vortekste karistirilmis ve
4000rpm’ de 10 dakika siireyle santrifiijj edilmis ve heptan tabakasi gaz
kromotografisinde (GC) (Resim.11) analiz edilmistir. Ichihara ve ark (1996)
Cizelge.1 GC kosullarin1 vermektedir.

Resim 3.9. Gaz Kromotografisi genel gdriiniimii
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Cizelge 3.1. Gaz Kromotografisi Kosullar1

Cihaz Perkin Elmer Clarus 500
Kolon SGE kolunu(30 m. 0,32mm ID.BPX20 0.25um, USA)
Kolon Stcaklig 140°C’de 5 dk, 4°C/dk a'lr'tlsla 200°C’ye,
1 °C/dk artigla 220 °C’ye getirilerek sonlandirildi.
Enjeksiyon Sicakligi 220 °C
Tastyic1 Gaz 16psi
Split Oran1 1:100
Dedektor Alev iyonizasyon dedektorii (FID)
Dedektor Sicaklig 280 °C
Ornek Miktari 2ul

Yag asitleri standart1 37 bilesenden olusan karigiminin gelme zamanlarina
bagli olarak karsilastirilmasiyla tanimlanmigtir. Ayni sekilde yapilan iki GC analiz
sonuglart &+ standart sapma degerleri ile % olarak GC bdliimiinde ifade edilmistir

(Ichibara ve ark. 1996).

3.2.7. Duyusal Analiz
3.2.7.1. Cig Sardalyanin Duyusal Degerlendirilmesi

Baligin ¢ig olarak duyusal degerlendirilmesi, Mendes ve ark (2008) gore
yapilmigtir. Her degerlendirme minimum 6 deneyimli panelist tarafindan
yilritilmistir. QIM semast toplam 6 puan olmak iizere 4 parametreden
olusmaktadir (Cizelge.2). Her bir parametre i¢in 0 ¢ok taze balik etini gosterirken,
daha ytiiksek puanlar daha diisiik kaliteyi belirtmistirBu sistemde 0 ¢ok taze baligi
verirken, giderek artan degerler baligin depolama siiresiyle baglantili olarak

bozuldugunu goéstermistir.
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Cizelge 3.2. Cig Sardalya Filetosunun Duyusal Degerlendirme Tablosu (Mendes ve

ark. 2008)

Ozellikler Tanimlayicilar Puanlar
Glmiisiimsi, parlak, hafif 0
yanardoner
Glmiigiimsii, az parlak, hafif sarims1 1

Dis Gériini
s Lortiats Gilimiisiimsii, az parlak, sarimsi, agik )
yesil
Mat, rengi bozulmus 3
Taze sardalya, notr 0
Yogun sardalya, hafif ac1 1
Kok
N Aci 2
Aci1 yag ve bozulmus 3
Siki, elastik 0
Daha az siki, elastik 1
Sertlik
e Daha az elastik 2
Yumusak 3
Seffaf pembe,parlak,yar1 saydam 0
Pembe/sarimtirak, daha |
. az parlak, daha az yar1 saydam
Et rengi -
Krem/kahverengi, donuk P
Krem/kahverengi, donuk, sarimtirak 3
solgun

3.2.7.2. Pisirilmis sardalyanin Duyusal Analizi

Pigmis sardalya filetosunun duyusal degerlendirilmesi hedonoik skalaya
(Koning ve Mol, 1979) gore yapilmistir (Cizelge 3.3). Pigmis sardalya filetolari,
deneyimli 6 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal 6zellikler 5’dan > 1’e

kadar olan tanimlayici kriterler ile degerlendirmistir. 5 tamamen taze balig1, > 1 ise
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tamamen bozulmus baligi gostermistir. Balik filetolar1 yaklagik 2 dakika

mikrodalga firinda (300 mhz) pisirildikten hemen sonra panelistlere sunulmustur.

Cizelge 3.3. Pigmis sardalya filetosunun duyusal degerlendirme tablosu (Koning ve

Mol, 1979)
> 4 3 2 1.
be;?llziim Begendim Yorumsuz Begendim begefllrlr(l;e dim
Goriliniim
Renk
Koku
Lezzet
Doku Yapisi

3.2.8. Kimyasal Kalite Analizleri
3.2.8.1. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Balik etindeki TVB-N analizi Antonocoppoulus (1973)’iin uyguladig1
yonteme gore yapilmistir. Uygulanan yontemde homojenize edilmis 10g ornek
almarak Kjeldahl aleti tiiplerine aktarilmigtir. Daha sonra 6rnegin lizerine 2 g MgO
ve 100 ml distile su eklenmistir. 250 ml’lik erlenler igerisine ise 100 ml su ve 10
ml %3’lik borik asit ve 7-8 damla Tasiro indikatorii eklenmistir. Bu islemden
sonra tiip ve erlen Kjeldahl cihazina yerlestirilerek erlen icerisinde 200 ml destilat
elde edilene kadar destilasyon yapilmistir. Elde edilen destilat 0.1 N’lik HCI asit ile
mevcut rengin pembemsi renge dondiigii noktaya kadar titre edilmistir. TVB-N

miktariin hesaplanmasi asagidaki formiile gore yapilmistir.

Harcanan 0.1 N Asit Miktar1 (ml)x1.4x100

TVB-N mg/100g = -
Ornek Miktari (g)
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3.2.8.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Tayini
Sardalya etinin TBA sayist Tarladgis ve ark. (1960)’nin uyguladig1 yonteme
gore yapilmistir. Bu amagla homojenize edilmis 6rnekten tam 10 g 6rnek 0.1mg
duyarli hassas terazide tartilarak, Kjeldahl cihazinin tiiplerine aktarilmistir. Daha
sonra Ornegin iizerine 97.5ml distile su ve 2.5 ml (1:2)’lik HCI1 ¢ozeltisi ilave
edilerek destilasyon iglemine gecilmis ve 200 ml destilat elde edilinceye kadar
kaynatilmaya devam edilmistir. Kaynatma igleminin sona ermesinin ardindan
destilat karistirilarak, 5 ml’ si cam kapakli deney tiipiine yerlestirilmis ve {izerine
de %90’lik 100ml glacial asetik asit icerisinde 0.2883g ¢ozdiiriilmiis Sml TBA
reaktifi ilave edilerek tiipin kapagi kapatip, bir vorteks kullanilarak
karistinnlmigtir. Kor i¢in ise bir bagka deney tiipiine Sml TBA reaktifi ve Sml distile
su ilave edilerek kapagi kapatilip yine vorteksle karistirildiktan sonra, tiipler
kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya birakilmistir.
Daha sonra spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nm dalga boyunda
kore karsi, optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7.8 ile
carpilarak 1000g Ornekteki mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmistir

(Varlik ve ark., 1993).

3.2.8.3. Peroksit Sayis1

Ekstrakte edilmis 1g lipit 6rnegi {izerine 20ml kloroform ilave edilmig
ardindan, 50ml asetik asit:kloroform (60:40) ¢ozeltisi ilave edilerek lipit tamamen
¢oOziilene kadar c¢alkalanmigtir. Lipidi ¢6zme isleminin ardindan 1ml, doymus
potasyum iyodiir eklenir. Daha sonra bu lipit 6rnegi 20 saniye gibi bir siire
dondiirerek ¢alkalama isleminin ardindan karanlik bir ortamda 30 dakika
bekletildikten sonra 100ml distile su ilave edilip ardindan %]1’lik nisasta
sollisyonundan birka¢ damla damlatilip berrak renk olusana kadar kaynatilarak
0.002M’lik sodyum tiyosiilfatla titre edilmistir. Ayn1 uygulama lipit olmaksizin kor
icinde yapilmistir. Hesaplama ise agagidaki formiil yardimiyla gergeklestirilmistir

(AOCS, 1994).
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2 (C-B)
Peroksit Sayis1 = meq O,/kg
W

C: Harcanan 0.002M’lik sodyum tiyosiilfat (ml cinsinden)
B: Kor i¢in harcanan 0.002M’lik sodyum tiyosiilfat (ml cinsinden)
W: Ornek Agirlig

3.2.8.4. Serbest Yag Asitleri Analizi

Onceden ekstrakte edilmis lipitten 0.5g 6rnek tartilarak, dietileter: ethanol
(25:25 ml oraninda) igerisinde notralize edilmistir. Daha sonra bu dietileter: etanol
icerisine 1ml, %1°lik fenolftalein indikatorii ilave edilmistir. Elde edilen bu karisim
0.1M’lik sodyum hidroksit ile kalici pembe renk olusuna kadar (en az 15 saniye
stireyle) titre edilerek notralizasyonu saglanmistir. %’de serbest asit miktar1 oleik
asit cinsinden asagidaki formil yardimiyla hesap edilmistir (AOCS,Ca 5a-40
1997).

% Serbest Yag Asiti= (C-B)x2.805/w

C: Harcanan 0.1M’lik NaOH miktar1 ml cinsinden

B: Kor igin harcanan 0.1M’lik NaOH miktar1 ml cinsinden
W: Ornek agirhigt

2.805: Doniisiim faktorii

3.2.8.5. pH Analizi

Balik etindeki pH degisimleri yontemine gore yapilmig ve dijital bir pH
metre (WTW 3151 pH Meter; Weilheim, Germany) kullanilarak analiz edilmistir. 5
g balik 6rnegi alinarak 50 mL saf su igerisinde (1/10) 5 dk karistirllmistir. PH

metre bu soliisyona daldirilarak balik etinin pH’1 6l¢lilmiistir.
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3.2.9. Biyojenik Amin Analizi
3.2.9.1. Biyojen Amin Analizi i¢cin Ornegin Ekstrakte Edilmesi

Balik etindeki biyojen amin iiretimi, Ozogul ve ark. (2002) tarafindan
gelistirilen hizli bir HPLC metodu kullanilarak analiz edilmistir 5g balik kasi
alinarak 250 ml’lik ultraturax tiiplerine aktarilmistir. Ornekler sonrasinda 20 ml %
6’lik TCA ile 2 dk Ultra-Turax (T 25 basic IKA-WERKE, Staufen, Germany)
kullanilarak homojenize edilerek, Whatman No. 1 filtre kagid1 (Maidenstone, UK)
ile filtre edilmistir. Elde edilen soliisyon distile su ile 50 ml’e tamamlanarak
derivitasyon (tiirevlendirme) islemine kadar derin dondurucuda (-18°C) muhafaza

edilmistir. (Sekil 3.1)

Balik Eti

TCA
(%6 11k, 20 mL) ; 7

Homojenizasyon

(L111a Turrax. 3 dk. lOOOOrpm)

Saf Su
(50 mL ye %
tamamlandi)

Sdzoaldia

(Kaba Filtre Kagidi)

[ Elkstarkt ]

Sekil 3.1. Biyojenik Amin Ekstraksiyonu
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3.2.9.2. Standart Amin Soliisyonunun Hazirlanmasi

Caligmada kullanilan biitiin biyojen amin standartlari Sigma—Aldrich
(Munich, Germany)’den saglanmistir. Triptamin hidroklorid (122.8 mg), putresin
dihidroklorid (182.9 mg), 2-feniletilamin hidroklorid (130.1 mg), kadaverin
dihidroklorid (171.4 mg), spermidin trihidroklorid (175.3 mg), spermin
tetrahidroklorid (172.0 mg), histamin dihidroklorid (165.7 mg), tiramin hidroklorid
(126.7 mg), S5-hidroksitriptamin (serotonin) (133.9 mg), 3-hidroksitiramin
hidroklorid (dopamin) (123.8 mg), agmatin siilfat (175.4 mg), amonyum klorid
(296.9 mg) ve trimetilamin hidroklorid (161.7 mg) 10 mL ultra saf suda
¢Ozdiiriilmiistiir. Her bir amin i¢in serbest bazin son konsantrasyonu 10 mg/mL

olmustur.

3.2.9.3. Balik Orneklerinin ve Standart Amin Soliisyonlarinin Tiirevlendirme
Prosediirii

Ekstrakte  Grnkelerin  tlirevlendirme  prosediiriinii  gostermektedir.
Tiirevlendirme maddesi olarak benzoil klorid kullanilmistir. Standart amin
sollisyonunu tiirevlendirmek igin, her bir serbest baz standart soliisyonundan (10
mg/mL) 50 pL, (ekstrakte balik 6rnegi igin ise 2 mL) alinmgtir. Ornek {izerine 1
mL 2 M sodyum hidroksid ve 20 pl benzoil kloriir (%2) eklendikten sonra 1 dk
vorteksde karigtirilmigtir. Reaksiyon karigimi 40 dk, oda sicakhiginda (24 °C)
birakilmigtir.  Benzolasyon iglemi 2 mL doymus sodyum hidroksit eki ile
durdurularak, soliisyon iki kez 2mL dietil eter ile ektrakte edilmistir. Karistirma
isleminden sonra iist organik faz temiz tiip icerisine alinarak azotta ugurulmustur.
Tip icerinde bulunan kalintilar 1 mL asetonitrilde ¢ozdiiriilerek, 1 pL 6rnek

HPLC’e enjekte edilmistir. (Sekil 3.2)
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Ekstrakt
{2 mL)

NaOH Benzoid klorar
(2M, 1 mL) }\_? f (20 p)
Vorteks(1l dk)

Bekletildi {40 dk)
Doymus Nacl Dietileter
(2mL) %j t 2 (4 mL)
Ust Faz Alinarak Azot Gazi
ile Uguruldu
Asetonitril
(1 mL) ﬁ
sazaldu
(0.45u Membran Filtre)

[ HPLC ]

Sekil 3.2. Balik ekstraktinin tiirevlendirilmesi

3.2.9.4. Kromatografik kosullar

Cizelge 3.4 biyojen amin analizi i¢in kullanilan HPLC kromotografik
kosullarin1 géstermektedir. Amin analizi i¢cin mobil faz, asetonitril ve HPLC ultra
saf su olmustur. Toplam aminlerin ayirim siiresi 20 dk olmustur. Biyojen amin
ayirim islemi gerceklestikten sonra baslangi¢ kosula donmek igin program 1 dk

almakatadir. Enjeksiyon seviyesi 5 pl olup, 254 nm’de tespit gerceklesmistir.
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Cizelge 3.4. Biyojen aminlerin ayrigtirilmasi i¢in kullanilan HPLC gradient profili

Mobil faz kompozisyonu (%)
Stire Eluent A* Eluent B° Akig orani
(dk) (%) (%) ml/dk
0 60 40 1.2
5 50 50 1.2
10 40 60 1.2
15 30 70 1.2
16 60 40 1.2
20 60 40 1.2

3.2.9.5. Ekipman ve Kolon

Biyojen amin analizi i¢in bir SPD-M20A diode array dedektor, iki kanalli
gradient pompa (Shimadzu LC-10AT), autosampler (SIL 20AC), kolon firmm
(CTO-20AC), FCV-11AL dalga birimli communication bus module (CBM-20A)
sahip Shimadzu Prominence HPLC cihazi (Shimadzu, Kyoto, Japan) kullanilmistir.
Biyojen amin analizi i¢in ters-fazli Spherisorb 5 Si C18 pH-St, 250X4.6 mm kolon
(FENomenex, Macclesfield, Cheshire, UK) kullanilmistir.

3.2.10. Mikrobiyolojik Analiz
3.2.10.1. Toplam Bakteri Sayim

Toplam mezofilik ve psikrofil bakteri sayimi, petri yilizeyine yayma metodu
(ICMSF, 1986) kullanilarak hesaplanmistir. Her gruptan 10 gr balik eti tartilmistir.
Bu ornekler {izerine 90 ml Ringer soliisyonu eklenerek stomacher cihazinda 2
dakika homojenize edilmistir. Daha sonra ondalik seyreltmeler yapilarak, her bir
seyreltiden 0.1 ml alinarak Plate Count Agar (PCA) bulunan petri kutusu ylizeyine
2 paralel yapilarak yayilmistir. Seyreltilerin absorbe olmasi i¢in petri kutular1 10

dakika tezgah iizerinde birakilmistir. Bu siirenin sonunda petri kutulart inkiibatore
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alinarak mezofilik bakteri gelisimi i¢in 30 °C’de 2 giin, psikrofil bakteri gelisimi
icin 5 °C’de 10 giin inkiibe edilmistir. Sonrasinda petri kutularinda olusan
kolonilere bakilarak toplam bakteri sayis1 hesaplanmustir.

Koloni olugturan birimler (kob/g) asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmustir.

Koloni sayis1 x Seyreltme faktorii

Koloni olusturan birim savis1 (kob/g)

Asilama miktar1

3.2.10.2. Toplam Koliform Bakteriler

Toplam koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA, Oxoid,
CMO0107) ile ¢ift kath dokme plak yontemi (FDA, 1998) kullanilmistir. Uygun
diliisyon serisinden 1 ml alarak petri kutusuna aktarilmig ve VRBA kullanilarak
cift kat dokme islemi yapilmistir. Petri kutular1 sonrasinda 37 °C’de 24 saat inkiibe

edilmistir.

3.2.10.3.Toplam Laktik Asit Bakteri Sayisi

Toplam laktik asit bakteri sayimi, MRS (De Man, Rogosa and Sharpe) agar
besiyeri ile dokme yontemine gore yapilmistir. Uygun seyreltiklerden 1 ml alinarak
petri kutusuna aktarilmis ve iizerine MRS agar ile dokiim islemi yapilmistir. Petri

kutular1 sonrasinda 30°C’de 5 giin inkiibe edilmistir.

3.2.10.4. E. coli analizi

E. coli analizi i¢in de uygun dilusyonlardan kromojenik Tryptone Bile X—
Glucuronide Medium (TBX (Oxoid, CM945) besiyerine 0.5 veya 1 ml aktarilarak
ylizeye siirme yontemi ile ekim yapilmistir. Petriler 18-24 saat 37 °C’de

inkiibasyona birakilmaistir.
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3.2.10.5. Staphylococcus aureus Aranmasi

Uygun dilusyonlardan Baird Parker Agar (Merck 1.10675) selektif besi yeri
bulunan 14 cm c¢apli biiyiik petri kutusuna dogrudan 1 ml ekim yapilmigtir. 37
°C’de 24-48 saat inkiibe edilen siipheli kolonilerin (koloni etrafinda berrak zon)
olusup olugmama durumuna gore degerlendirme yapilmistir (Merck, 1998).

Stipheli koloniler API-staph test kitleri ile dogrulanmigtir

3.2.10.6. Salmonella Aranmasi

Salmonella aranmasi ISO 6579:2002 yontemine gbre yapilmistir. Bunun i¢in
homojenize edilmis 25 g 6rnek aseptik kosullarda 225 ml tamponlanmis peptonlu
su igerisine alinarak homojenizasyon islemi yapilmistir. Elde edilen homojenat 37
°C’de 18 saat inkiibe edilerek bir 6n zenginlestirme yapilmistir. Bu kiiltiirden segici
zenginlestirme besi yeri olan Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth’un (RVS
Broth). 10 ml’sine 0.1ml eklendikten sonra 37 °C’de 24 inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda bu kiiltiirden XLD agar (Merck 1.05287) besi yerlerine siirme
ekim yapilarak 37 °C’de 24 saat sonunda siipheli kolonilerin olusup olusmama

durumlarina gore Salmonella yoniinden API 20 E dogrulama testi yapilmistir.

3.2.10.7. Listeria monocytogenes Aranmasi

Listeria aranmas1 ISO 11290-1:1996 yontemine gore yapilmistir. Bu amagla
25 gr balik eti ilk 6n zenginlestirme olarak 225 ml’lik half fraser broth igerisine
almarak stomacher ile homojenize hale getirilmistir. Elde edilen homojenat 30
°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Sonrasinda kiiltiirden 0.1 ml alinarak Palcam ve
Oxford agar icersine asilama yapilarak dogrulama islemine gecilmistir. Diger
taraftan Kkiiltiirden 0.1 ml alinarak 10 ml’lik fraser broth igerisinde ikinci
zenginlestirme islemi yapilmistir. Sonrasinda kiiltiirler 30 veya 37 °C’de 48 saat
inkiibe edilmistir. Kiiltirden 0.1 ml alinarak Palcam ve Oxford agar icerisine
agilama yapilarak, 37 °C’de 24 saat sonunda siipheli kolonilerin olusup olusmama

durumlarina gore Listeria yoniinden degerlendirilme yapilmistir. Siipheli
43



3. MATERYAL VE METOD flyas 0ZOGUL

kolonilerin Listeria yoniinden tanimlanmasi igin API Listeria test Kkitleri

(BioMerieux, La Balme-les-Grottes, France) kullanilmigtir.

3.2.11. Istatistik Analizler

Arastirmanin sonunda elde edilen verilerin istatistik analizi SPSS 22.0
paket programi kullanilarak gerceklesmistir. Gruplar arasindaki P<0.05 olarak
tanimlanan 6nemli farkliliklar Anova testi ile degerlendirilmistir. Her bir depolama

giinli ve muamele gruplari i¢in ii¢ tekrarli olarak istatistik karsilastirma yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Spirulina spp. ve Chlorella spp.’nin mineral ve toksik metal icerikleri

Mevcut ¢alismamizda Spirulina spp.’nin makro element degerlerinden
sodyum (Na) 20733.9 pg/ g, magnezyum (Mg) 3249.4 ng/g, fosfor (P) 8576.1
ng/g, potasyum (K) 17749.2 pg/g, kalsiyum (Ca) 5397.8 pg/g olarak bulunmustur.
Yilmaz ve ark. (2011) Spirulina plantensis i¢in diigiik Na (9000 pg/g), P (8000
ng/g), K (14000 pg/g), Ca (1000 pg/g), yiksek Mg (4000 ng/g) rapor etmistir. Bu
caligmada Chlorella spp. ‘nin makro elementlerden ise Na, Mg, P, K ve Ca
degerleri ise 958.9, 1818.4, 10651.2, 1732.1 ve 1853.6 pg/g olarak bulunmustur
(Cizelge.5). Spirulina spp.; Chlorella spp.’ e kiyasla daha yiiksek diizeyde Na, Mg,
K ve Ca, daha diisiik diizeyde fosfor igermistir. Yapilan diger. bir ¢alismada
Chlorella spp.’nin daha diisiik sodyum (500 ug/g), kalsiyum (940 ug/g), potasyum
(13600 pg/g); daha yiiksek magnezyum (2640 pg/g) ve fosfor (16800 pg/g) icerigi
bildirilmistir (Kantilal, 2016).

Cizelge 4.1. Spirulina spp. ve Chlorella spp. tiirlerinin makro element degerleri

(ng/g)
Spirulina spp. Chlorella spp.
Makro element X4 s, & S,

Na 20733.9+88.9° 958.9+7.1°
Mg 3249.4+16.0° 1818.4+45.6"

P 8576.1+7.7° 10651.2+34.2°
K 17749.24255.4° 13732.1+315.4°
Ca 5397.8+188.5° 1853.6+183.2°

*Ortalama deger+ Standart sapma (n = 3). Ayni satirda farkli harflerle belirtilen (a—c)
degerler bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark (P < 0.05) vardir.

Iz elementler bakimindan Spirulina spp. 768.17 ng/g demir (Fe), 19.91
ug/g bakir (Cu), 15.93 ng/g ¢inko (Zn) igermistir. Chlorella spp.’nin Fe, Cu ve Zn
icerigi ise sirasiyla 1031.53, 3.52 ve 17.05 pg/g olarak tespit edilmistir (Cizelge.6).

Kantilal (2016) Chlorella i¢in daha diisiik demir (530 pg/g) igerigi rapor etmistir.
45



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA flyas 0ZOGUL

Bu ¢aligmada Spirulina spp.’nin Cu degeri Chlorella sp.’den daha yiiksek olmasina

karsin, Fe ve Zn degerleri daha diisiik diizeyde bulunmustur.

Cizelge 4.2. Spirulina sp. ve Chlorella sp. tiirlerinin iz element seviyesi (ug/g)

) Spirulina spp. Chlorella spp.
1z elementler _ _
X +S; X +S
Fe 768.174+36.02° 1031.53+71.07°
Cu 19.91+0.30° 3.52+0.23%
/n 15.93+0.61% 17.05+1.86%

*Ortalama deger+ Standart sapma (n = 3). Ayni satirda farkli harflerle belirtilen (a—c)
degerler bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark (P < 0.05) vardir.

Spirulina spp. toksik makro elementler arasinda 1.82 pg/g kadmiyum (Cd),
0.51 pg/g kursun (Pb), 0.36 pg/g arsenik (As) ve 1.08 pg/g krom (Cr) icermistir.
Chlorella spp.” nin toksik makro element igerigi ise 1.72 pg/g Cd, 0.68 pg/g Pb,
0.48 pg/g As ve 0.68 pg/g Cr olarak bulunmustur. Toksik makro elementlerden Cd
ve Cr degerleri Chlorella spp’e kiyasla Spirulina’ istatiksel olarak bir fark
bulunamamstir. Pb ve As degerleri ise Chlorella spp.” de daha yiiksek
bulunmustur. Amerikan Cevre Koruma Orgiitii (EPA), civa ve bilesiklerinin
insanlarda kansere neden olabilecegini belirtmistir. Kadmiyum (Cd) FAO (2012)
gore gidalarla alinabilecek en yiiksek kadmiyum miktar1 400- 500 pg/hafta’dir.
Kursun (Pb) Kandaki veya yumusak dokulardaki kursun miktarinin 0.2 pg/ml
sinirini agmasi durumunda viicutta toksik etki yaratabilir. Cinko (Zn) FDA (2012)
gidalarla alinabilecek en yliksek ¢inko miktarin1 0.23 mg/kg gilin olarak
belirlemistir. Arsenik(As) EPA i¢cme sularinda bulunabilecek en yiiksek arsenik

miktarii 10 ppb olarak belirlemistir.(¢izelge.7)
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Cizelge 4.3. Spirulina spp. ve Chlorella spp. tiirlerinin toksik element seviyesi

(ng/g)
Spirulina Sp. Chlorella sp.
Makro element Tt s Tt s
Cd 1.824+0.18* 1.72+0.48°
Pb 0.51+0.14° 0.68+0.19°
As 0.36+0.05% 0.48+0.00°
Cr 1.08+0.06" 0.68+0.08"

*Ortalama deger+ Standart sapma (n = 3). Ayni satirda farkli harflerle belirtilen (a—c)
degerler bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark (P < 0.05) vardir.

4.2. Ekstraktlarin Kimyasal Kompozisyonlar:
4.2.1. Chlorella vulgaris Ekstraktinin Kimyasal Kompozisyonu

Bu ¢alismada kullanilan Chlorella ekstraktinin kati faz mikroekstraksiyon
yontemiyle ile belirlenen kimyasal kompozisyonu (Cizelge 4.4)de verilmistir. Uma
ve ark. (2011) C. vulgaris’ in flavonoidler, tannin, fenolik bilesikler, terpenoidler,
saponinler ve karbonhidrat igerdigini tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada Chlorella
ekstraktinda toplam 70 bilesik belirlenmis olup en yiiksek oranda bulunan
bilesikler, %31.19 3,5-dichloro-6-nitrocholestane, %2.60 ,8-epoxylanostan-11-ol,
3-acetoxy-, %2.28 benzaldehyde, 9%1.99 tribehenin, %1.95 chlortetracycline, %
1.46 hexacosane, %1.44 bruceantin, %1.38 tyrinnal ve %1.20 trilinolein olarak

tespit edilmisgtir.
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Cizelge 4.4. Chlorella vulgaris'in Kimyasal Kompozisyonu

Gelis Zaman1 | %Deger Bilesenler

1.18 0.016 Phthalic acid, hexadecyl 2,4,4-trimethylpentyl ester
1.52 0.009 Rhodoxanthin

1.69 0.014 Terephthalic acid, 4-methylpent-2-yl octadecyl ester
11.80 0.574 Kurarinol

2.50 0.031 SH-Cyclopropa,1,6,8-tetramethyl

2.64 0.019 Isophthalic acid, 4-methylpent-2-yl octadecyl ester
2.70 0.005 Hydrocortisone 21-acetate, bis(O-ethyloxime)
3.15 0.055 Stipiamide; Phenalamide

12.68 0.547 3,5-Dichloro-6-nitrocholestane

333 0.009 Violide E

5.20 0.025 Tungsten

6.40 0.072 L-Lysine

3.88 0.011 sulfino 2-phenylicosanoate

3.90 0.010 Alclometasone dipropionate

25.80 2.600 7,8-Epoxylanostan-11-ol, 3-acetoxy-

6.29 0.007 Ailanthinone

6.35 0.008 Chlortetracycline

16.20 0.023 Longispinogenin

6.76 0.023 Demeclocycline

6.84 0.004 Spirofungin A

7.03 0.056 Lycopene

21.50 0.184 Fucoxanthin

7.18 0.031 Hydroxymethyl colchicine

21.00 1.988 Tribehenin

9.20 0.012 Anodendroside A

10.57 0.016 Bacteriorubuxanthin

11.41 0.026 Stecholide H

14.17 0.100 Cassamine

13.76 2.284 Benzaldehyde

18.30 1.200 Trilinolein

22.23 1.460 Hexacosane

18.23 0.478 Cymarin

22.20 0.880 Borrelidin

16.05 0.033 Hydrocortisone probutate.

16.50 0.300 Didodecyl phthalate

16.81 0.006 Cinobufagine

18.10 0.013 Hydrocortisone 21-acetate, bis(O-ethyloxime)
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Cizelge 4.4. Devami

17.24 0.009 2,4-Octadienal

17.65 0.012 Azafrin

18.36 0.190 Tetracycline

18.45 0.112 Natamycinolide

18.79 0.017 Tyrinnal

19.38 0.009 Cyclomethicone 5
19.41 0.004 Tetratetracontane
19.96 0.461 Ethaverine

20.39 1.377 tyrinnal

20.55 0.016 Lycoxanthin

20.02 0.249 Natamycinolide

20.87 0.116 Hexadecane

20.90 0.009 Betamethasone acetate
21.25 31.193 3,5-Dichloro-6-nitrocholestane
21.32 1.440 Bruceantin

21.55 0.068 Glucuronosylestradiol
22.20 0.030 Chlortetracycline
22.71 0.102 Hexatriacontane
22.77 0.191 Pentadecane

23.03 1.955 Chlortetracycline
23.86 0.297 Taxuspine F

24.35 0.040 Hydrocortisone 2 1-acetate, bis(O-ethyloxime)
25.26 0.132 Tetratetracontane
25.55 0.047 Anodendroside A
25.73 0.148 Hexadecane

26.42 0.058 Iritone

26.61 0.280 Marinobufagenin
27.20 0.072 Withaphysacarpin
27.33 0.014 Iritone

27.65 0.015 Jasmololone

28.18 0.573 Stecholide H

29.06 0.322 17-Pentatriacontene
29.54 0.013 Hexatriacontane
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Ignacio ve ark. (2007) yaptiklar1 g¢alismada C. vulgaris’in etanolik
ekstraktinin %6.1 hexadecanoic acid, %4.1 linoleic acid, %4.8 ethyl linoleolate,
%1.4 tetradecen-5-yne, %15.5 linolenic acid, %23.1 Mmethyl linolenate, %7.8
neophytadiene ve %4.5 heptadecane bilesenlerine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Habashy ve ark. (2018) C. vulgaris’ in ethanolik ekstraktinda 5.18 mg gallik asit,
3.46 mg rutin, 1.02 mg katesin, 5.46 mg ursolik asit ve 1.04 mg dekstran siilfat
tespit etmislerdir. Machu ve ark. (2015) Chlorella pyrenoidosa ekstraktinda 5 ug/g
gallik asit, 20.5 pg/g 4 hydrosibenzoik asit ve 20.2 pg/g epigallokatesin gibi fenolik
bilesikler bulmuslardir.

4.2.2. Spirulina platensis Ekstraktimin Kimyasal Bilesenleri

Cizelge 4.5. ¢alismada kullanilan Spirulina platensis ekstraktinin kati faz
mikroekstraksiyon yontemi ile belirlenen bilesenlerini vermektedir.  Spirulina
ekstraktinda toplam 78 bilesik belirlenmis olup, en 6nemli ana bileseni %67.64

degeri ile dioctylamine olmustur.
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Cizelge 4.5. Spirulina platensis Ekstraktinin Kimyasal Kompozisyonu

Gelis zamani %Deger Bilesenler

1.07 0.002 Megaphone

2.11 0.003 Stipiamide

2.63 0.009 Rhodoxanthin

22.80 0.480 Fucoxanthin

10.85 0.440 Hydrocortisone 21-acetate, bis(O-ethyloxime)
3.35 0.003 L-Lysine

3.62 0.010 Ruthenium

4.33 0.002 11-Oxocneorin G

6.29 0.003 Bruceantin

6.42 0.001 Cylindrocyclophane A
22,26 0.335 7,8-Epoxylanostan-11-ol, 3-acetoxy-
8.18 0.163 Borrelidin

8.92 0.559 methyl pyrazine

9.66 0.005 Javanicin D

10.25 0.008 Prednicarbate

10.43 0.003 Picolinyl 9,12,15,18,21-tetracosapentaenoate
10.98 0.043 Tungsten

28.70 0.013 Kurarinol

11.38 0.244 3-Ethylpentanal

11.82 0.002 Natamycinolide

20.51 0.038 Taxuspine F

14.68 0.191 Cyclooctanone

14.76 0.015 Borrelidin

14.83 0.259 2-Amylfuran

15.10 0.542 Hexacosane

16.04 0.009 Asimilobine-2-O-glucoside
16.24 0.328 Cyclohexylacetone

23.17 0.124 Trilinolein

17.05 0.206 Isophorone

17.16 0.008 Fusaridione A

17.26 0.121 Ingenol 3,20-dibenzoate
17.67 0.037 Methylprednisolone

17.70 0.030 Lycoxanthin

18.45 0.041 Clavulone IV

18.58 0.298 Octadecanoyl Bromide
19.32 0.003 Didodecyl phthalate

19.54 0.002 Cinobufagin

19.98 1.628 Isopulegone

20.20 0.002 Chlortetracycline

51



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

ilyas 0ZOGUL

Cizelge 4.5. Devami

20.25 0.006 Anodendroside A

17.50 0.031 Lycoxanthin

20.87 0.787 Cymarin

21.24 2.345 Dodecane

21.32 0.101 Betamethasone acetate
21.52 0.004 Aspochalasin K

21.77 0.002 Stecholide H

22.02 0.003 Aspochalasin K

22.13 0.004 B-Carotene

22.29 0.002 Dexbudesonide

22.37 0.002 Taxuspine F

22.44 0.002 Bruceantin

21.63 0.168 Tribehenin

23.21 0.003 Stecholide H

23.48 0.163 Camphor

24.01 0.334 Hexacosane

24.16 0.003 Myricanol-15-glucoside
24.75 0.045 Cyclomethicone 6

25.54 0.005 Taxuspine F

25.64 0.054 Phenylcycloheptane

26.49 0.003 Myricanol-15-glucoside
27.04 0.008 Anodendroside A

27.21 0.002 Stecholide H

28.18 0.027 Hydrocortisone-21-lysinate
28.77 0.004 Lycoxanthin

28.87 1.230 Iritone

29.07 7.319 Pentadecane

30.04 0.002 Tyrinnal

29.61 0.003 Beta-Carotene

29.63 0.004 Myricanol-15-glucoside
30.00 2.051 Jasmololone

30.73 0.011 Hydrocortisone probutate
31.19 0.002 Tylophorine

31.40 6.334 Hexadecane

31.84 0.002 3.5-Dichloro-6-nitrocholestane
33.13 0.171 1-Tricosanol

33.49 0.002 3,5-Dichloro-6-nitrocholestane
33.67 67.644 Dioctylamine

40.36 0.002 Hydrocortisone-21-lysinate
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Spirulina ekstraktinda yiiksek oranda belirlenen diger 6nemli bilesenler ise
monoterpen (%7.32), terpen (%6.33), glikozid (%2.34), jasmololone (%2.015),
isopulegone (%1.68) ve cymarin (%0.787) olmustur. Sudha ve ark. (2011) S.
platensis’de karbonhidrat, glikozid, flavonoidler, alkoloidler ve saponin oldugunu
tespit etmiglerdir. Barkallah ve ark. (2017) % 0.25 Spirulina ilaveli yogurdun

9%52.7 antioksidan kapasitesi oldugunu tespit etmiglerdir.

4.3. Sardalyanin Kimyasal Komposizyonu
4.3.1. Besin Degerleri

Aragtirmada kullanilan sardalya filetosunun temel besin madde degerleri
Cizelge 4.6.da verilmistir. Aragtirma sonucunda sardalyanin ham protein, lipit, nem
ve ham kiil oranlart sirasiyla % 1.36, %.77.68, % 1.47 ve % 19.49 olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.6. Arastirmada kullanilan taze sardalya filetosunun temel besin degerleri

Besin degerleri (%)
Ham Protein 19.49+0.86
Lipid 1.47+0.19
Nem 77.68+1.20
Ham Kiil 1.36£1.20

Durmus ve ark. (2010), kis ve ilkbahar mevsimlerinde avlanan sardalyanin
protein, lipit ve nem oranlarini sirasiyla 9%19.93 ve 20.08, %1.39 ve %4.58,
%77.20 ve 73.83 olarak bulmustur. Ben ve ark. (2010), sardalyanin (Sardinella
aurita) protein oraninin tiim mevsimlerde %19.59 ile %20.36 arasinda degiskenlik
gosterdigini bildirmislerdir. Farkli bolgelerden avlanan sardalya ile yapilan diger
caligmalarda %11.25-18.8 protein, %1.2-18.4 lipit, %70.68-81.3 nem ve %]1.5 ve
1.75 arasinda degisen ham kiil degerleri rapor edilmistir (Bandarra ve ark., 1997,

Zlatanos ve ark., 2007; Mendes ve ark., 2008; Ramalhosa ve ark., 2011; Negasi ve
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ark., 2018). Baliklarin besinsel degerleri cinsiyet, yas, avlama mevsimine ve

cevresel etmenlere gore degiskenlik gostermektedir(Yeannes, 2003)

4.3.2. Sardalyanin yag asitlerindeki degisimleri

Cizelge 4.7. Spirulina plantensis ve Chlorella vulgaris’den elde edilen
ekstraktlarin sardalya filetolarinin sogukta depolanmasi siiresince doymus yag asit
(SFA) degerlerindeki degisimlerine etkisini gostermektedir. SFA tiim gruplarda
dalgalanma gostermistir. Tiim gruplarda en yiiksek oranda bulunan SFA’larin
strastyla, palmitik asit (C16:0;%24.07-25.64), miristik asit (C14:0; %11.03-13.06)
ve stearik asit (C18:0; %5.17-5.83) oldugu bulunmustur. Depolamanin 0. giiniinde
% 41.07 olan toplam SFA diizeyi depolamanin son giiniinde kontrol grubu i¢in
%44.25, Spirulina ve Chlorella grubu i¢in sirastyla % 43.30 ve % 43.61 olarak
tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7.

Sardalyanin soguk depolanmasi siiresince doymus yag asitlerindeki (SFA) degisimleri

Yag Depolama siiresi (giin)

asitleri 0 3 6 9 11 13 15 Gruplar

0.06+0.01* 0.07+0.00° 0.07+0,00° 0.04+0.05" 0.08+0.01° 0.00+0.00° | 0.00+0.00a Kontrol

C12:0 r 0.03:£0.04° 0.00+0,00° 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00£0.00* | 0.00£0.00a | Spirulina
- 0.00+0.00° 0.00£0,00° 0.000.00° 0.00£0.00P 0.00+0.00* | 0.00£0.00° | Chlorella

9.68+1.44 11.03+1.07° 1.07+0,40% 10.57+0.64° 11.05+0.69" | 11.98+0.40° | 13.06+1.81a | Kontrol

C14:0 - 11.22+27° 11.51+0,16° 11.54+0.05% 11.58+0.56" 10.91£0.01* | 11.43+0.90° | Spirulina
- 11.35+0.27° 11.77+0,31° 11.66+0.41° 11.96£0.06° | 11.69+0.69* | 11.04+0.00° | Chlorella

0.50+0.05 0.59+0.03° 0.57+0,02° 0.54+0.05° 0.54+0.03" 0.57+0.01° 0.56+0.01° Kontrol

C15:0 - 0.56+0.82% 0.60+0,05" 0.56+0.00* 0.54+0.03% 0.56+0.01* 0.55+0.03% Spirulina
- 0.57+0.01° 0.56+0.01° 0.57+0.00° 0.56+0.01° 0.57+0.02° 0.55+0.00° | Chlorella

24.50+0.59 24.94+0.76° 24.18+0.13" 24.60+0.88° 24.55+0.0° 24.48+0.04° | 24.52+0.62° Kontrol

Cl16:0 - 25.18+0.82° 25.2840.86° 24.07+0.99* 24.32+0.73* | 25.09+0.04a | 24.59+0.95* | Spirulina
- 25.48+0.64° 25.56+0.21° 24.97+0.33" 24.70+0.52" | 25.43+0.48" | 25.64+0.10° | Chlorella

0.42+0.01 0.48+0.06 0.45+0.02° 0.460.04° 0.43+0.01° 0.47+0.01° 0.43+0.00° Kontrol

C17:0 - 0.44+0.03* 0.5140.06 0.45+0.01° 0.43+0.02° 0.45+0.01° 0.43£0.01* | Spirulina
- 0.44+0.01° 0.44+0.02° 0.45+0.01° 0.43+0.03a 0.46+0.02° 0.43+0.00° | Chlorella

5.53+0.21 5.46+0.31° 5.17+0.11a 5.77+0.19° 5.33+0.00° 5.36+0.03° 5.3120.06° Kontrol

C18:0 - 5.43£0.21° 5.83+0.46" 5.29+0.27° 5.2940.01° 5.51£0.00° 5.48+0.32° | Spirulina
- 5.51+0.23" 5.51£0.13° 5.58+0.24° 5.38+0.02° 5.64+0.19° 5.64+0.03* | Chlorella

0.22+0.03 0.27+0.01° 0.27+0.01° 0.27+0.04a 0.26+0.03° 0.28+0.01° 0.26+0.01° Kontrol

C20:0 - 0.27+0.02° 0.3120.04° 0.26+0.01° 1.24+1.40° 0.27+0.01° 0.26£0.01* | Spirulina
- 0.27+0.00* 0.28+0.01* 0.2840.01* 0.27+0.01* 0.2840.02* 0.26+0.00* Chlorella

0.12+0.10 0.14+0.11° 0.05+0.01° 0.1120.10° 0.13+0.09° 0.06+0.00° 0.06+0.01° Kontrol

C22:0 - 0.13+0.14* 0.04+0.01* 0.05+0.01* 0.10+0.06* 0.12+0.11° 0.12+0.10a | Spirulina
- 0.12+0.15* 0.14+0.15* 0.03+0.01* 0.06+0.01* 0.05+0.02* 0.02+0.00a* | Chlorella

0.06:0.00 0.06+0.01° 0.05+0.00™ 0.41+0.51° 0.08+0.03" 0.05+0.01° 0.08+0.04* Kontrol

C24:0 - 0.04+0.01° 0.06+0.01° 0.07+0.01° 0.07+0.03* 0.07+0.04° 0.06+0.00° | Spirulina
- 0.04+0.01° 0.04+0.00° 0.07+0.01° 0.06+0.01° 0.040.00° 0.03+0.00° | Chlorella

41.07+2.02 43.03+0.19° 42.86+0.19° 42.75+0.89° 42.43+0.65" | 43.24+0.38" | 44.25+1.14* | Kontrol

> SFA - 43.29+1.00° 44.10£0.31° 42.27+1.31° 43.55+£0.16a | 42.95+0.09° | 43.30+0.43" | Spirulina
- 43.75+0.74° 44.28+0.19° 43.57+0.19° 43.40+0.40a | 44.13+1.44* | 43.61£0.12* | Chlorella

VINSILIVL A RIVINOTNI VINIILSVIV P

*Ortalama deger+ Standart sapma (n=3). Ayni siitundaki farkli harflerle belirtilen (a—c) degerler bakimindan gruplar arasinda énemli

fark (P <0.05) vardur.
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Bandarra ve ark. (1997) Sardina pilchardus tiiriiniin kiiltiirde ve dogada
yaklanan bireylerinin yag bilesenlerine bakmislardir. Dogada yasayan sardalyalarin
SFA yag bileseninin kasta % 5.7 ile C14:0, %19.06 ile C16:0 ve %3.9 ile C18:0
oldugu; kiiltiir sardalyalarin kastaki SFA yag oranimin , %4.3 ile C14:0, %18.08 ile
C16:0 ve %4.2 ile C18:0 oldugunu bildirmistir. Toplam SFA degerini ise dogada
yakalanan sardalyada %32 ve kiiltiir sardalyalarda %29.5 olarak bulmuslardir.
Istatiksel olarak gruplar arasinda fark bulunamamustir.

Toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) kontrol ve diger gruplarda
depolama siiresince dalgalanmalar gostermistir (Cizelge 4.8). Kontrol, Spirulina ve
Chlorella gruplarinda en yiiksek MUFA’lar palmitoleik asit (C16:1; % 0.07-16.92),
oleik asit (C18:1n9; %5.14-6.30) ve vaksenik asit (C18:1n7; %1.96-4.67) olmustur.
Sardalyada toplam MUFA igerigi 0. giinde %24.49 iken, depolamanin 15. giiniinde
kontrol grubunda %26.43, Spirulina ve Chlorella gruplarinda ise sirasiyla %26.84
ve % 26.88 olarak bulunmustur. Bandarra ve ark. (2018) dogadan avlanan
sardalyalarin MUFA yag bilesenlerinin kasta % 6.6 oranla C16, %13.8 ile C18:1 ve
%2.5 ile C20:1 oldugunu, kiiltiir sardalyalarda ise bu bilesenlerin % 4.9 ile C16:1,
%18.07 ile C18:1 ve %4.8 ile C20:1 oldugunu rapor etmislerdir. Toplam MUFA
icerigini ise dogadan avlanan ve kiiltiir sardalya i¢in sirasiyla %24.2 ve %31.6

olarak bulmuslardr. Istatiksel olarak gruplar arasinda bir fark bulunamamistir.
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Cizelge 4.8. Sardalyanin soguk depolanmas siiresince tekli doymamis yag asitlerindeki (MUFA) degisimleri

Yag Depolama siiresi (giin)
asitleri 0 3 6 9 11 13 15 Gruplar
0.15+0.02 0.07+0.00° 0.08+0,01° 0.04+0.05° 0.12+0.06° 0.07+0.00° 0.07+0.00° Kontrol
Cl4:1 - 0.060.00° 0.07+0,00®° | 0.08+0.01° 0.06+0.00° 0.06+0.00° 0.11+0.06° Spirulina
‘ - 0.060.007 0.06£0,00° | 0.07+0.00° 0.17£0.01° 0.07£0.01° 0.11£0.07° Chlorella
0.02+0.03 0.06+0.00° 0.06+0,00° 0.03+0.04° 0.03+0.04° 0.06+0.00° 0.05+0.01° Kontrol
Cl5:1 - 0.04+0.02° 0.04+0,02° | 0.06+0.00° 0.05+0.01° 0.03+0.04° 0.02+0.03° Spirulina
’ = 0.05+0.00° 0.05+0,01° 0.05+0.01° 0.06+0.01° 0.04+0.02° 0.05+0.00° Chlorella
14.29+1.59 15.5841.74° | 16.83+0,00° | 16.10+0.17° | 16.10+0.17° 16.02+0.23° 16.91+0.32° Kontrol
Cl6:1 - 16.58+0.18% | 16.21%+0,72% | 16.15+0.04° | 16.43+0.68° 0.07+0.00° 16.28+1.71% | Spirulina
) - 16.77£0,34% | 16.9240,40° | 16.4740.57° | 16.88+10.1% 16.64+0.22° 16.74+0.07% | Chlorella
0.07+0.01 0.07+0.01° 0.06+0,00° 0.08+0.01° 0.08+0.01° 0.07+0.00° 0.06+0.00° Kontrol
C17:1 - 0.06+0.00° 0.07+0,00° 0.07+0.00° 0.06+0.00° 0.07+0.00° 0.54+0.67° Spirulina
) - 0.06+0.00a 0.07+0,01° 0.06+0.00° 0.06+0.00° 0.07+0.01° 0.06+0.00° Chlorella
5.62+0.17 6.30+0.21a 4.96+0,35° 6.09+0.30° 5.91+0.13° 5.73+0.40° 5.50+0.01° Kontrol
C18:1n9 - 5.4010.182 5.37£0,11% | 5.78+0.26° 5.48+0.62° 6.04+0.05° 5.14+0.08° Spirulina
) - 5.54+0.15 6.02+0,17° 5.53+0.07° 5.59+0.23° 5.33+0.04° 5.37+0.04° Chlorella
W 4.0240.31 4.12+0.36° 4.36+0,18° 1.96+2.77° 4.16+0.16° 3.93+0.09% 4.42+40.02° Kontrol
~ Cl18:1n7 - 4.15+0.18% 4.67£0,18° | 4.43%0.04° 4.36£0.19° 4.33+0.09° 4.41%0.32° Spirulina
: - 4.16+0.01° 4.48+0,01° 421£0.11° 4.54+0.03° 4.26+0.02° 4.19+0.05° Chlorella
0.29+0.03 0.47+0.08° 0.330,01° 0.42+0.08° 0.35+0.04° 0.50+0.06° 0.37+0.03° Kontrol
€20:1n9 - 0.3610.01: 0.36+0,1° 0.48+0.01° 0.38+0.06° 0.40+0.04° 0.33+0.05° Spirulina
' - 0.37+0.00 0.38+0,01° 0.38+0.00° 0.39+0.05° 0.36+0.03° 0.32+0.01° Chlorella
0.04+0.06 0.02+0.03° 0.04+0,01° 0.03+0.04° 0.06+0.03° 0.06+0.01° 0.06+0.03° Kontrol
C24:1n9 - 0.0510.01: 0.06£0,01* | 0.05+0.00° 0.06+0.02° 0.06+0.02° 0.02+0.03° Spirulina
) - 0.06+0.04 0.07+0,04° 0.05+0.01° 0.04+0.00a 0.05+0.01° 0.05+0.01° Chlorella
24.49+2.08 | 26.68+1.82% | 26.70+0,18° | 24.61+3.20° | 26.80+0.18% | 26.43+0.32° | 26.43+0.37° Kontrol
SMUFA - 26.68+0.17° | 26.85+0,63%™ | 27.09+0.357 | 26.86+0.197 | 27.00+0.06° | 26.84+1.49° | Spirulina
- 27.06£0.24° | 28.03+0,12° | 26.81+0.61% | 27.72+¢1.20% | 26.79+0.27% | 26.88+0.05® | Chlorella

*Ortalama deger+Standart sapma (n=3). Aym siitundaki farkli harflerle belirtilen (a—c) degerler bakimindan gruplar arasinda nemli

fark (P <0.05) var

VINSILIVL A RIVINOTNI VINIILSVIY P
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Cizelge 4.9. kontrol, Spirulina ve Chlorella ekstrakti i¢eren sardalya
filetolarmin sogukta depolanmasi siiresince ¢oklu doymamis yag asitlerinndeki
(PUFA) degisimleri gostermektedir. PUFA kontrol ve muamele gruplarinda
depolama siiresince dalgalanmalar gdstermistir. Ekosapentaenoik asit (EPA,
C20:5n3) ve dokosahekzaenoik asit (DHA, C22:6n3) sardalya etinde en fazla
diizeyde bulunan PUFA olmustur. Baslangic EPA ve DHA diizeyi sirastyla %8.62
ve 11.10 olup depolama sonunda kontrol, Spirulina ve Chlorella grubunda
sirastyla %8.07 ve 6.76, %8.20 ve 6.68, ve %7.92 ve 7.23 olmugtur. Balik etindeki
linoleik asit (C18:2 n6) depolama siiresince tiim gruplarda 3. giinden sonra benzer
bulunmustur. Depolamanin 3. giinii disinda, kontrol ve muamele gruplari arasinda
PUFA igerigi bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar gdézlenmemistir.
Depolamanin 3. giiniinde Chlorella grubu diger gruplara kiyasla daha diisiik bir
PUFA igerigine sahip olmustur. PUFA, depolama baslangicinda %21.62 iken,
depolama sonunda en diisiik PUFA degeri Chlorella grubunda (%16.73), en yiiksek
PUFA degeri ise Spirulina grubunda (%16.77) tespit edilmistir. Tiim gruplar

birbirine benzer oldugu i¢in istatiksel olarak fark yoktur.
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Cizelge 4.9. Sardalyanin soguk depolanmas siiresince ¢oklu doymamais yag asitlerindeki (PUFA) degisimleri

Yag Depolama siiresi (giin)
asitleri 0 3 6 9 11 13 15 Gruplar
1.06+0.06* 1.11£0.04% 1.08+0.06 2.54+2.07° 0.75+0.48° 1.10£0.01* | 1.01£0.00° | Kontrol
0856 - 1.01+£0.01° 1.17+0.06 1.12+0.02° 1.00£0.00° 1.03£0.01° | 1.02+0.04* | Spirulina
- 1.01+0.03° 1.02+0.02° 1.05+0.00° 1.01£0.04° 1.03£0.01° | 0.97+0.00° | Chlorella
0.29+0.00 0.3440.06 0.29+0.01° 0.33+0.01%° 0.30+0.01° 0.31+0.01* | 0.29+0.01° | Kontrol
C18:3n3 - 0.28+0.00° 0.26:0.00° 0.34+0.03° 0.2940.00° 0.31+0.01* | 0.27+0.01* | Spirulina
- 0.29+0.01% 0.26+0.01° 0.29+0.01% 0.13£0.17° 0.29+0.01* | 0.27+0.00* | Chlorella
0.26+0.01 0.27+0.00° 0.194+0.02° 0.31+0.02° 0.26+0.00° | 0.24+0.01* | 0.26+0.01* | Kontrol
C20:2cis - 0.25+0.04° 0.25+0.01° 0.33+0.01° 0.33+0.06° 0.27+0.02* | 0.26+0.02° | Spirulina
- 0.26+0.02° 0.25+0.01° 0.26+0.00° 0.2540.04° 0.21+0.01° | 0.19+0.01° | Chlorella
0.22+0.25 0.06+0.01° 0.05+0.01° 0.25+0.28° 0.23+0.25° 0.07+£0.01* | 0.05+0.00° | Kontrol
C20:3n6 - 0.04+0.00° 0.05+0.00° 0.060.00° 0.14+0.13° 0.22+0.25* | 0.23+0.25° | Spirulina
- 0.05+0.01* 0.04+0.00* 0.05+0.01* 0.05+0.01* 0.05+0.01* 0.04+0.00* | Chlorella
0.06+0.08 0.00:£0.00° 0.00:£0.00° 0.07+0.10° 0.13+0.00° 0.14+0.00* | 0.12+0.00° | Kontrol
C20:4n6 - 0.12+0.00° 0.15+0,02° 0.15+0.01° 0.12+0.00° 0.13+0.00° | 0.12+0.00° | Spirulina
2 - 0.12+0.00° 0.12+0.00° 0.12+0.00° 0.13+0.01° 0.13+0.00* | 0.12+0.00° | Chlorella
8.62+0.23 8.02+0.24° 4.28+6.01° 8.23+0.70° 8.30+0.12° 8.37+0.21° | 8.07+0.23* | Kontrol
C20:5n3 - 7.87+0.49° 7.62+0.47° 8.39+0.37° 8.70+0.52° 7.70+0.23° | 8.20+0.37° | Spirulina
- 0.04+0.01° 7.64+0.02° 7.87+0.12a 8.09+0.17° 7.85+0.15° | 7.92+0.03* | Chlorella
0.00+0.00 0.01+0.00° 0.0040.00° 0.01£0.01* 0.00+0.00° | 0.01£0.01*® | 0.08+0.11* | Kontrol
C22:2cis - 0.01+0.00° 0.01+0.01° 0.01£0.01° 0.00+0.00° 0.00+£0.00° | 0.00+0.00° | Spirulina
0.000.00P 0.01+0.01° 0.000.00° 0.00£0.00° 0.00+£0.00* | 0.00+0.00° | Chlorella
11.10+3.41 7.42+1.85° 6.64+0.14° 9.10+2.90° 7.74+1.32° 6.89+0.23" | 6.7620.98" | Kontrol
C22:6n3 - 7.29+0.122 6.17+0.06° 6.88+0.83* 7.18+0.45% 7.83+0.13% 6.68i1.46f‘ Spirulina
- 6.87+0.27° 5.55+0.13° 6.93+0.65° 5.97+1.07° 6.45:1.01° | 7.23+0.04* | Chlorella
21.62+4.00 17.2241.72° 12.5246.05° 18.81+6.01° 17.70+£1.21* | 17.1240.01* | 16.73+£0.98* | Kontrol
PUFA - 16.86+0.66° 15.68+0.46° 17.27+1.25° 17.25+1.19° | 17.47+0.63" | 16.77+1.32° | Spirulina
- 8.62+0.20° 14.87+0.12° 16.56+0.53° 15.62+1.10° | 15.99+1.17° | 16.74+0.07* | Chlorella

*Ortalama deger+ Standart sapma (n=3). Ayni siitundaki farkli harflerle belirtilen (a—c) degerler bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark (P < 0.05)

vardir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA flyas 0ZOGUL

Bandarra ve ark. (2018) dogadan avlanan Sardina pilchardus tiiriiniin
PUFA igerigini, C18:2n-6 (% 1), C18:3n-3 (%]1), C18:4n-3 (% 2.3), C20:4n-6
(%0.8), C20:5n-3 (EPA, %13.6) ve C22:6n-3 (DHA, %14.8), kiiltiir sardalyada
C18:2n-6 (%3.1), C18:3n-3 (%1), C18:4n-3 (%1.5), C20:4n-6 (%0.7), C20:5n-
3(EPA, %9.2) ve (C22:6n-3 (DHA, %13.49 oldugunu bildirmislerdir. Dogal ve
kiiltiir sardalyanin toplam PUFA icerigi ise sirasiyla % 40.3 ve %29.6 olarak
bulunmustur.

PUFA/SFA orant minimum 0.45 olarak 6nerilmektedir (HMSO, 1994). Bu
caligmada baslangic PUFA/SFA oram1 0.52 olarak bulunmus olup, depolama
sonunda kontrol grubunda 0.37, Spirulina ve Chlorella grubunda 0.38 olmustur
(Cizelge 13.). n-6/n-3 orani balik yaginin besinsel degerini kiyaslamada iyi bir
indekstir (Pigottand Tucker, 1990). HMSO (1994) tavsiye edilen en ideal n6/n3
oraninin maksimum 4.0 oldugunu belirtmistir. Calismada baslangic n6/n3 orani
oldukea diisiik diizeyde (0.01) bulunmus olup, depolama sonunda Spirulina grubu
0.09, kontrol ve Chlorella grubu 0.07 n6/n3 oranina sahip olmustiur.
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Cizelge 4.10. Sardal

anin soguk depolanmasi siiresince yag asitlerin oranlarindaki degisimleri

Yag Depolama siiresi (giin)
asitleri 0 3 6 9 11 13 15 Gruplar
0.52 0.04 0.29 0.48 0.41 0.39 0.37 Kontrol
- 0.38 0.35 0.40 0.39 0.40 0.38 Spirulina
PUFA/SFA
- 0.19 0.33 0.38 0.35 0.36 0.38 Chlorella
0.38 1.17 1.13 2.87 1.11 2.44 1.18 Kontrol
- 1.17 1.37 1.33 1.26 1.38 1.37 Spirulina
>n6
- 1.18 1.18 1.22 1.19 1.38 1.13 Chlorella
19.65 16.91 11.21 17.66 7.74 31.6 15.12 Kontrol
Sn3 - 15.44 13.43 15.61 16.17 15.84 15.15 Spirulina
n
- 7.20 13.45 17.66 16.34 15.57 15.42 Chlorella
0.01 0.06 0.10 0.16 0.74 0.07 0.07 Kontrol
- 0.07 0.10 0.08 0.07 0.08 0.09 S Spirulina
n6/n3
- 0.16 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07 Chlorella
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA flyas 0ZOGUL

4.4.Duyusal degerlendirme
4.4.1.Cig Sardalyanin Duyusal Degerlendirmesi

Sardalyanin soguk depolama siiresince ¢ig degerlendirilmesi dig goriiniis,
koku, sertlik ve et rengi degisimlerine bakilarak yapilmigtir (Sekil 4.1.).

Depolamanin 3. giiniinden itibaren duyusal parametre puanlarinda artislar

gozlenmistir.
Dis Gorunus
3
2,5
S 2
=}
o
© 1,5
5
> —0— Kontrol
a1 —@—S. platensis ekstrakti
0,5 C. vulgaris ekstrakti
0 I
0 3 6 9 11 13 15

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.1. Sogukta depolanan ¢ig sardalyanin dig goriiniisiindeki degisimler

Panelistler tarafindan sardalyanin raf omrii kontrol grubu icin 6. giin,
Spirulina ve Chlorella grubu igin ise 9. giin olarak belirlenmistir. Kenar (2009)
adagay1 ve biberiye den elde edilen antioksidanlari vakum paketlenmis sardalya
filetolarin1 buzdolabinda depolamislardir. Bu c¢aligma sonunda vakum paketlenen
¢ig sardalya filetolarinin skorlarinda artislar gézlenmistir. Kontrol grubu degerleri
diger gruplara gore daha yiiksek olmustur. Ada ¢ay1 ve biberiye gruplar1 vakum
paketlenmis ¢ig sardalya filetolarinin raf émriinii 7 giin uzatmistir. Kontrol grubu
7. giinde ret edilmigtir. Adagay1 ve biberiye grubu ise 14. giinde ret edilmistir.
Ozogul ve ark. (2004), modifiye atmosfer paketlenmis (MAP), vakum paketli (VP)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA flyas 0ZOGUL

ve normal atmosfer paketlenmis sardalya fletolarint 4°C de depolamiglardir.
Yaptiklar1 arastirmada modiye atmosfer paketli sardalyanin raf omrii 12 giin,
vakum paketli sardalyanin raf 6mrii 9 giin, normal atmosferde tutulan sardalya
filetolariin ise 3 giin daha uzun raf émriine sahip oldugu tespit edilmistir. Harpaz
ve ark. (2003), % 0.05 oregano ve kekik ile muamele edilen Lates calcarifer 0-2
°C’de depolanmasi boyunca kontrol grubu ile karsilastirildiginda raf omriinii 12
giin daha fazla uzattigin1 rapor etmistir. Mahmoud (2004), %0.5 karvakrol
soliisyonuna daldirilmasi isleminin 5 °C’de sazan filetolarinin raf émriinii 12 giine
kadar uzatilabildigini tespit etmislerdir. Ozogul ve ark. (2006), i¢ organlari
cikarilmis buzda buzsuz kutularda, aliiminyum folyo ve stre¢ film ile sarilarak
4°C’de depolanan levregin (Dicentrarchus labrax) duyusal degisimlerine
bakmislardir. Bu calisma sonucunda i¢ organlari ¢ikarilmis levrekte raf Omriiniin
buzda depolamada 16 giin, buzsuz kutularda 4 giin, aliminyum ve stre¢ filmde 8
giin olarak bildirmislerdir.

Bizim c¢aligmamizda kontrol grubununun ret edildigi depolamanin 6.
giiniinde dis goriiniis degerleri kontrol grubu igin 1.2, spirulina grubu igin 0.6
chlorella grubu i¢in ise 1 olarak bulunmustur. Muamele gruplarinin ret edildigi
depolamanin 9. giinlinde ise dig goériiniis puan1 Spirulina grubu i¢in 1.2, Chlorella
grubu icin 1.4 olarak belirlenmistir. Depolamanin 9. giiniinde kontrol grubunun disg
goriiniisiinin mat ve sari-kahverengi oldugu go6zlenmistir. Depolamanin 13.
giiniinde Spirulina ve Chlorella mat bir dis goriiniise sahip olmustur. Durmus ve
ark. (2010) ¢ig sardalyanin dig goriinisiinii kig ve ilkbahar aylarinda
aragtirmiglardir. Panalistler 7 iizerinden degerlendirmiglerdir. 0. giinden 4. giine
kadar higbir degisim olmamistir.7. giinde kis 0.96, ilkbahar 1 olarak tespit
edilmistir. Depolamanin 18. giinde kig dis goriiniis 3, ilkbahar 2.92 olarak tespit
edilmistir. Cakl1 ve ark. (2013) 5 ay boyunca no-frostta depolanan sardalyanin 140.

giinlinde sar1 renge sahip oldugunu bildirmistir.
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Koku

2,5

1,5

Duyusal puan

1 —o— Kontrol
—&— S. platensis ekstrakti

0,5 C. vulgaris ekstrakt

0 3 6 9 11 13 15

Depolamasiresi (giin)

Sekil 4.2. Sogukta depolanan ¢ig sardalyanin koku degisimleri

Panelistlerin ret ettigi 6. depolama giinlinde kontrol grubu, yogun sardalya
kokusu ve hafif ac1 bir kokuya sahip olmustur. Bu depolama giiniinde Spirulina ve
Chlorella grubu ise nétr bir balik kokusuna sahip olmustur.(sekil 4.2.)
Depolamanin 11. giiniinde Spirulina ve Chlorella grubunda da panelistler
tarafindan aci bir koku hissedilmistir. Depolamanin 13. giiniinde kontrol grubu
tamamiyla act yag ve bozuk balik kokusuna sahip olmustur. Spirulina ve Chlorella
grubunda depolamanin 15. giiniinde tamamen bozulmus ve aci bir koku ortaya
ciktigr goriilmistir. E1 Marrakchi (1990), 0 °C de depolanan sardalya filetosunun
duyusal raf omriinii 9 giin oldugunu tespit etmisken, Gokoglu ve ark. (1995), 4°C
de depolanan sardalya filetolarin duyusal raf 6mriilerinin 6 giin olarak bildirmistir.
Cakl1 ve ark. (2003) 5 ay boyunca no-frostta depolanan sardalya da depolamanin
140. giiniinde hafif amonyak kokusu bildirmiglerdir.
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Doku sertligi
3
2,5
§ 2
a ==@== Kontrol
© 1,5 )
9 ==@==S. platensis ekstrakti
>
8 1 C.vulgaris ekstrakti
0,5
0
0 3 6 9 11 13 15

Depolama siresi (gilin)

Sekil 4.3. Sogukta depolanan ¢ig sardalyanin doku sertligindeki degisimleri

Cig sardalyada doku sertligini belirlemede O puan siki ve elastik, 1 puan
daha az siki, elastik; 2 puan daha az elastik; 3 puan ise yumusak dokuyu
gostermistir. Bu calismada sardalya filetolarindaki en yiiksek doku sertligi puani
(etteki en hizli yumusama) kontrol grubunda daha sonra Chlorella grubunda
gdzlenmistir. Kontrol grubunun panelistler tarafindan duyusal olarak ret edildigi 6.
depolama giiniinde doku sertligi 2.2 iken, Spirulina ve Chlorella grubunda sirasiyla
0.6 ve 0.8 olmustur. Spirulina ve Chlorella grubunun panelistler tarafindan ret
edildigi depolamanin 9. giiniinde ise doku sertligi puani, kontrol i¢in 2.6, Spirulina

ve Chlorella grubu igin ise sirasiyla 1.6 ve 1.8 olmustur. (Sekil 4.3.)
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Et rengi

2,5

1,5
—&— Kontrol

Duyusal puan

1 —@—S. platensis ekstrakti

C. vulgaris ektrakti
0,5

0 3 6 9 11 13 15

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.4. Sogukta depolanan ¢ig sardalyanin et rengindeki degisimler

Sardalya filetolarmin et rengi panelistler tarafindan 3 puan {izerinden
degerlendirmislerdir. 0 puan: Seffaf pembe, parlak, yar1 saydam; 1 puan: pembe
/sarimtirak, daha az parlak, yar1 saydam; 2 puan: krem/kahverengi, donuk; 3 puan:
krem/kahverengi, donuk sarimtirak solgun olarak  degerlendirilmistir.
Depolamanin 3. Giiniine kadar et rengi bakimindan Onemli degisimler
gbzlenmezken, depolamanin 3. giiniinden itibaren kontrol ile muamele gruplari
arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir. Depolamanin 11. giiniine kadar Spirulina
ve Chlorella grubu benzer et rengi skorlarina sahip olmustur. Kontrol grubunun
duyusal olarak ret edildigi depolamanin 6. giiniinde kontrol grubunun et rengi 1.5,
Spirulina ve Chlorella grubunun et rengi ise 0.2 olarak tespit edilmistir.(Sekil 4.4..)
Spirulina ve Chlorella gruplarinin duyusal olarak ret edildigi depolamanin 9.
glinlinde et rengi degerleri 1.6 iken, kontrol grubunun et rengi puani1 2 olmustur.
Sen ve ark. (2017) sardalya surimilerinden elde edilen jellerin depolamanin 30.
giinlinde beyazlik parametresinin 7.67 oldugunu, depolamanin 60 giiniinde ise bu

puaninin 7.77’e ulastigini tespit edilmistir.
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4.4.2.Pismis Sardalyanin Duyusal Degerlendirmesi

Sardalyanin soguk depolama siiresince pismis olarak degerlendirilmesi
goriiniim, renk, koku, doku yapisi ve lezzet degisimlerine bakilarak yapilmigtir
(Sekil 4.5-4.8). Depolama siiresince pismis balik etinin goriiniim degerleri diisiis

gostermis olup, en hizli diisiisler kontrol grubunda gézlenmistir.

Gorunum

3 =@ Kontrol

S. platensis ekstrakti

Duyusal puan

e=g== . vulgaris ekstrakti

0 3 6 9 11 13 15

Depolama suresi (glin)

Sekil 4.5. Sogukta depolanan pismis sardalyanin gériiniimiindeki degisimler

Pismis sardalya fletolariin baslangi¢ goriiniim puani 5 olup, depolamanin 9.
giiniinde kontrol grubu igin 1.5 Spirulina ve Chlorella grubu igin 2.8’e diismiistiir.
Depolama siiresince Spirulina grubunun goériiniim olarak Chlorella grubundan daha
iyi oldugu, Chlorella grubunun ise kontrol grubundan daha iyi oldugu tespit

edilmistir.
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Renk

3 =@ KOnNtrol

S. platensis ekstrakti

Duyusal puan

==@== C. vulgaris ekstrakt

0 3 6 9 11 13 15

Depolama siiresi (gtin)

Sekil 4.6. Sogukta depolanan pismis sardalyanin renk degisimleri

Depolamanin baslangicinda kontrol, Spirulina ve Chlorella gruplarinin
renk puani 5 olmustur. Balik etinin renk degerleri depolama siiresi ile diisiis
sergilemistir. Basta Spirulina grubu olmak iizere muamele gruplar1 daha iyi renk
skorlarina sahip olmustur. Depolamanin 6. giiniinde kontrol grubu 3.6, Spirulina
grubu 4, Chlorella grubu 4.4 renk puanina sahipken, muamele gruplarinin ret
edildigi depolamanin 9. giiniinde kontrol grubu 1.83, Spirulina grubu 3.2 Chlorella
grubu ise 2.6 olmustur. Depolamanin 13. giiniinde ise bu degerler kontrol,
Chlorella ve Spirulina grubu i¢in sirasiyla 1, 1.2 ve 2.8 olarak tespit edilmistir.
Kenar.(2010) Adacayt ve biberiyeden elde edilen antioksidanlarin sardalya
tizerinde duyusal kalitesini arastirmiglardir. Duyusal olarak 13. gilinde red
edildiginde kontrol grubu i¢in renk skoru 5.50 biberiye grubu 6.75 adagay1 grubu 7
olarak tespit etmislerdir. Chouliara ve ark.(2004) 4 °C’de depolanan vakum
paketlenmig(VP) pismis cipura filetosunun 11 giin raf dmriine sahip oldugunu

tespit etmistir.

68



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA flyas 0ZOGUL

Koku
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Sekil 4.7. Sogukta depolanan pismis sardalyanin koku degisimleri

Pigmis sardalyanin koku puani depolamanin baslangicinda 5 olup, kontrol
grubunun duyusal olarak ret edildigi 6. depolama giiniinde kontrol, depolamanin
3.giiniinde kontrol, Spirulina ve Chlorella grubunun koku puani sirasiyla 3.8, 4 ve
4.6 olmustur. Muamele gruplarinin ret edildigi 9. depolama giiniinde ise kontrol
grubu en diisiik (1.6), Spirulina ve Chlorella grubu ise benzer koku puanina (2.8 ve
3) sahip olmustur. Depolama baslangicinda en iyi koku skorlar1 Chlorella
grubunda gozlenirken, depolamanin 11. giiniinden itibaren en iyi koku Spirulina
grubunda gozlenmistir. Durmus ve ark. (2010) kig ve ilkbahar mevsimlerinde
avlanan pismis sardalyalarda koku bakimindan depolamanin 7. ve 14. giinlerinde
istatistiksel olarak farklilik gozlenirken, depolamanin diger giinlerinde fark
goriilmemigtir. Kig mevsiminden 0 ve 4. gilinlerde koku olarak herhangi bir
degisim olmadigi tespit edilmistir. Stamatis. (2007), Modifiye atmosfer paket
(MAP), vakum paket (VP) ve atmosferik havayla paketlenerek (AHP) 3 oC’ de
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depolanan ¢ig sardalya fletolarmin raf omriinii sirayla MAP 9, VP ile 7 ve AHP

ile 5 olarak rapor etmiglerdir.

doku yapisi

3 =@ Kontrol

S. platensis ekstrakti

Duyusal puan

e=@== C. vUlgaris ekstrakti

0 3 6 9 11 13 15

Depolama suresi (glin)

Sekil 4.8 Sogukta depolanan pigmis sardalyanin doku yapisindaki degisimleri

Pigmis sardalyanin doku yapist puani depolama baslangicinda 5 olup,
depolamanin 3. giiniinden itibaren doku yapisinda 6nemli degisimler gdzlenmistir.
Depolamanin 6. giiniinde pismis sardalyanin doku puani, kontrol, Spirulina ve
Chlorella grubunda sirastyla 3.3, 4 ve 4.2 iken, depolamanin 9. giiniinde sirasiyla
1.8, 2.8 ve 2.6 olarak tespit edilmistir.. Depolamanin 6. Giiniine kadar Chlorella
grubu daha iyi doku yapisina sahipken, 6. giinden itibaren Spirulina grubunun doku
skoru Chlorela grubundan daha yiiksek olmustur. Durmus ve ark. (2010) farkli
mevsimlerde avlanan sardalyalarda doku sertligi bakimindan 0 ve 14. giinler

disinda depolama boyunca mevsimsel olarak istatistiksel farklar bulmuslardir.
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4.5. Kimyasal Degerlendirme
4.5.1. Toplam Ucucu Bazik Azot

Taze avlanan balikta TVB-N degeri genellikle 5 ile 20 mg/100g arasindadir
(Conel, 1995). Bu calismada baglangic TVB-N diizeyi 13.40 mg/100g olup,
depolamanin 6. giiniinde kontrol grubunda 25.91 mg/100g, Spirulina grubunda
18.75 mg/100g, Chlorella grubunda ise 19.55 mg/100g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.11). Gruplar arasinda TVB-N igerigi bakimindan istatistiki olarak
onemli farkliliklar gozlenmistir (p<<0.05). Depolama siiresince kontrol grubu genel
olarak yiiksek TVB-N degerlerine ulasirken, depolamanin 6. ve 9. giiniinde
Spirulina grubu en diisiik TVB-N igerigine sahip grup olmustur (p<0.05). EC
(1995) baligin bozulma baslangicindaki kabul edilebilir TVB-N limitinin 35
mg/100g oldugunu 6nermistir. Mevcut ¢alismamizda TVB- N limit degeri kontrol
grubunda 11. giinde, Spirulina grubunda 15. giinde ve Chlorella grubunda ise 13.

giinde asilmstir.

Cizelge 4.11. Sardalya baligmin soguk depolanmasi siiresince TVB-N
degerlerindeki degisimleri (mg/100g).
Spirulina Chlorella
Depolama Siiresi Kontrol

ekstrakti ekstrakti
0 13.40+0.19 13.40+0.19 13.40+0.19
3 17.14+0.49° 16.44+0.46" 15.02+0.52°
6 25.91+£0.10° 18.71+0.10° 19.55+0.04°
9 33.89+0.42° 25.05+0.13° 27.73+0.06°
11 36.98+1.07° 28.09+0.74° 29.15+0.17°
13 38.18+0.91° 34.90+0.08" 36.64+1.38°
15 40.66+0.32° 35.7120.62° 37.05+0.95

*ortalama deger.+ Standart sapma (n = 3). Ayni satirda farkli harflerle belirtilen (a—c)

degerler bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark (P < 0.05) vardir.
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Kiling ve ark. (2004) sardalya da baslangic TVB-N degerinin 10.24
mg/100g oldugunu, marine isleminin 22. giiniinde ise 11.2 mg/100g diizeyine
ulastigini bulmuslardir. Erkan ve ark. (2008) buzda depolanan tiim ve filetosu
¢ikarilmis sardalya 1. giinde TVB-N degerinin sirasiyla 11.11 ve 18,05 mg/100g
oldugunu bildirmistir. 9. Depolama giiniinde ise tiim sardalyanin TVB-N degerini
29.23 mg/100g, filetosu ¢ikmis sardalyanin TVB-N degerini ise 15.03 olarak
bulmuslardir.

Kenar (2009) aromatik bitkilerden elde edilen dogal antioksidanlarin
vakum paketlenen sardalya fletolarinin {izerine uygulamiglardir. Bu c¢alismada,
baligin duyusal olarak red edildigi depolama giinlinde TVBN degerleri kontrol
grubu 34.44 mg/100g biberiye ve adagay1 gruplar ise 31.04 ve 29.26 mg/100 g
olarak tespit edilmistir. Biberiye uygulanmis grubta sardalyadaki TVB-N seviyesi
en yiiksek 29.26 mg/100 g olarak depolama sonunda rapor edilmistir. Ozogul ve
ark.(2004), 4°C’de normal atmosferde, Modifiye Atmosfer paket ve Vakum
paket’de depolanan sardalyanin TVB-N degerinin depolama boyunca arttigini
tespit etmislerdir. Bu arastiricilar, sardalyanin mikrobiyolojik olarak red edildigi
giin TVB-N igerigini 15mg/100g olarak tespit etmislerdir. Gokoglu ve Yerlikaya.
(2004), calismalarinda 0 ve 4°C’de depolanan sardalya filetolarinin depolamanin
ilk gliniindeki TVB-N degerinin 7.7mg/100g tespit etmislerdir. Depolamanin 6.
giininde 0 °C’de 11.46 mg/100g, 4°C’de ise 25.41 mg/100g’ olarak tespit

etmislerdir.

4.5.2 Tiyobarbitiiriik Asit Sayis1 (TBA)

Tiyobarbitiiriik asit (TBA) sayis1 yaglarda acilasmaya gosteren kriterlerden
biri olup lipit oksidasyon derecesini belirlenmesinde kullanilir (Unal, 1995). Yeni
avlanan baliktaki TBA degeri 3 veya 5 mg MDA/kg arasinda oldugu ancak buzda
depolanan baliklar iginde 5 veya 8 mg MDA/kg TBA sayisinin kabul edilebilir bir
oran oldugu bildirilmistir (Nunes ve ark., 1992). Bu calismada baglangic TBA

degeri 0.51 mg MDA/kg olup, depolama siiresince tim gruplarda 3 mg MDA/kg’
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1n altinda bulunmustur (Cizelge 4.12). Ozyurt ve ark. (2011) sardalyanin baslangic
TBA degerinin 0.19 mg MDA/kg oldugunu buzda 12. giinde depolama sonunda
5.05 mg MDA/kg’a ulastigini bulmuglardir. Diger bir ¢alismada Durmus ve ark.
(2010) kis mevsiminde avlanan 4° C’ de vakum paketli olarak depolanan
sardalyanin 1.14 MA/kg olan baglangic TBA degerinin depolama sonunda 0.46
MA/kg’a diistiigiinii bildirmislerdir. Ilkbahar mevsiminde avlanan sardalyada ise
baslangicta 0.71 MA/kg olan TBA sayisinin 4° C’ de vakum paketli olarak
depolanan sardalyanin depolama sonunda 0.90 MA/ kg’a ulastigini bulmuslardir.
Sen ve ark. (2017) dondurulmus mezgitten iiretilen surimi jellerinin depolama
stiresince TBA degerleri degismezken, sardalyadan iiretilen suriminin TBA
degerlerinin arttigin1 gozlemlemislerdir. Sardalya surimisi 30. giinde 5.05 mg

MDA/kg iken 60. Giinde 5.79+0.04 mg MDA/kg olarak bulmuslardir.

Cizelge 4.12. Sardalyanin soguk depolanmasi siiresince TBA degerindeki

degisimleri
mg malonaldehit/kg
Depolama giinii il
Kontrol Spirulina ekstrakti Chlorella ekstrakti
0 0.51+0.01 0.51+0.01 0.51+0.01
3 0.50+0.02° 0.49+0.02° 0.55+0.04°
6 0.56+0.03" 0.59+0.01° 0.69+0.03°
9 0.76+0.03* 0.63+0.02° 0.51+0.03°
11 0.56+0.03" 0.64+0.04° 0.60+0.07°
13 0.81+0.01° 0.67+0.05° 0.74+0.04°
15 0.64+0.01° 0.61+0.01° 0.61+0.01°

*Ortalama deger+ Standart sapma (n = 3). Ayni satirda farkli harflerle belirtilen (a—c)
degerler bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark (P < 0.05) vardir.

Kiling ve ark. (2004) taze sardalyadaki 1,03 mg MDA/kg olan TBA
sayisinin marine iglemi sonunda (22. giin) 2.91 mg MDA/kg’a ulastigimi

bildirmistir. Mevcut bu ¢alismamizda kontrol grubu ile Spirulina ekstrakt ve
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Chlorella ekstraktt uygulanan gruplarinda TBA degisimlerinde dikkat ¢ekici bir
farklilik gorilmemistir. En yiiksek TBA degerleri depolamanin 13. giinde kontrol
grubunda 0.81 mg MDA/kg olarak bulunmusken, Spirulina ekstrakti ve Chlorella
uygulanan grup sirasiyla 0.64 mg MDA/kg ve 0.74 mg MDA/kg TBA degerine
sahip olmustur. Depolama siiresince TBA degerleri dalgalanma gdstermis olup,
gruplar arasinda istatistiki olarak Onemli farkliliklar gostermistir (P<0.05).
Depolama siiresince en yiiksek TBA degerleri kontrol grubunda goézlenmistir.
Depolamanin 3. 9. ve 11. Giinlinde Spirulina ile Chlorella grubu arasinda TBA

bakimindan 6nemli farkliliklar gézlenmemistir.(Cizelge 16.)

4.5.3. Peroksit sayis1 (PV)

Yagl baliklarin raf omrii lipit oksidasyonu ile siirlidir. Hidroperoksitler
lipid oksidayonu sonucu ortaya ¢ikan tiriinlerdir. 5 meq/kg altindaki peroksit sayisi
tazeligi, 5 ile 10 meq/kg arasi1 peroksit sayisi ise yaglarin bozulmaya bagladigini
gostermektedir (Gracey ve ark., 1999). 100 meq/kg peroksit degerine ulagan yaglar
insanlarda norotoksit etkiler gdsterir (Gotoh ve ark., 2006). Bu ¢alismada baglangig
peroksit degeri (PV) 4.11 meq/kg olup, depolama siiresince tiim gruplarda
dalgalanmalar gostermistir (Cizelgel7.). En yliksek PV depolamanin 9. giiniinde
kontrol grubunda (8 meq/kg) gozlenmistir. S. plantensis grubunda da en yiiksek
peroksit degerine 9. giinde (6.53 meq/kg) ulasilmistir. C. vulgaris grubunda ise en
yiiksek PV, 6.06 meq/kg deger ile depolamanin 13. giiniinde belirlenmistir.

Depolama siiresince S. plantensis ve C. vulgaris ekstrakti uygulanan
gruplarda PV kontrol grubuna gore daha diisiik seviyede olmustur. Depolama
stiresince peroksit degerleri bakimindan istatiksel olarak oOnemli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05). Durmus ve ark., (2010) farkli mevsimlerde avlanan sardalya
(sardinella aurita)’nin 4 °C* de vakum paketli olarak depolanmasinda peroksit
degerlerine aragtirmiglardir. Kis mevsiminde depolama siiresindeki peroksit sayisi
11.27 meq/kg ilkbaharda 2.71 meq/kg olarak bulmuslardir. Depolama sonucunda

ki mevsiminde 21.48 meq/kg ilkbahar mevsiminde 13.01 meq/kg olarak
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bulmuslardir. Kenar (2009) kontrol ve adagay1 uygulanan sardalya etinde peroksit
degerinde artiglar ve azalmalar g6zlendigini bildirmistir. Ancak biberiye muameleli
grubun degerlerinin kontrol grubuna yakin oldugundan dolay1 peroksit olusumunu
onlemedigi tespit edilmistir. Negasi ve ark. (2018) benekli sardalyanin pV degerini
6.54 meq/kg olarak tespit etmiglerdir.

Cizelge 4.13. Sardalyanin soguk depolanmasi siiresince peroksit sayisindaki (PV)

degisimleri
Depolama giinii meq/kg+standart sapma

Kontrol S.plantensis C.vulgaris
0 4.11+0.09 4,11£0.09 4.11+0.09
3 6.18+0.20° 4.29+0.10° 4.61x0.11°
6 6.50+0.20° 5.22+0.13° 5.42+0.22°
9 8.06+0.43" 6.53+0.32° 4.98+0.18°
11 5.69+0.22° 4.04+0.21° 4.35+0.26"
13 7.07+0.08° 5.19+0.17° 6.06+0.19°
15 6.63+0.30° 4.85+0.04°¢ 5.63+0.27°

*Ortalama deger+ Standart sapma (n = 3). Aym satirda farkli harflerle belirtilen (a—c)
degerler bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark (P < 0.05) vardir.

4.5.4 Serbest Yag Asitleri

Serbest yag asitleri lipitlerin enzimatik hidrolizi sonucu olugmakta olup,
balik kasinda serbest yag birikimindeki artis baligin kalitesini diigiirmektedir
(Ohshima ve ark., 1984). Calismamizda, baslangi¢ serbest yag asidi degeri %5.74
(% oleik asit) olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Depolama siiresince serbest yag
asitleri degerleri dalgalanma gostermis olup, gruplar arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar gdstermigtir (P<0.05). Depolama siiresince en yiiksek serbest
yag asidi degerleri kontrol grubunda gézlenmistir. Depolamanin 3. ve 9. Giiniinde
Spirulina ile Chlorella grubu arasinda serbest yag asidi bakimindan onemli

farkliliklar gézlenmez iken, diger depolama giinlerinde Spirulina grubu daha diisiik
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serbest yag asidi igerigine sahip olmustur. Kontrol grubunda serbest yag asidi
degeri baligin duyusal olarak red edildigi depolamanin 6. giiniinde %5.23 iken 15.
depolama giintinde %8.31’e ulasmustir.  Serbest yag asidi degeri, Spirulina ve
Chlorella grubu i¢in 11. depolama giiniinde sirasiyla % 4.53 ve 4.92 iken depolama

sonunda (15.giin) sirasiyla %4.11 ve 4.89 olmustur.

Cizelge 4.14. Sardalyanin soguk depolanmasi siiresince serbest yag asitlerindeki

degisimi
Depolama siiresi % oleik asit +standart sapma
(giin) Kontrol Spirulina ekstrakti | Chlorella ekstrakti
0 5.74+0.08* 5.74+0.08 5.74+0.25
3 6.19+0.32° 5.55+0.32° 5.72+0.25°
6 5.23+0.10° 4.74+0.14° 5.65+0.23°
9 4.70+0.24° 4.08+0.09° 4.3440.17°
11 5.53+0.25° 4.53+0.24° 4.9240.17°
13 6.48+0.11° 5.15+0.07° 5.48+0.21°
15 8.31x0.44 4.1140.16° 4.89+0.23°

*Ortalama deger+ Standart sapma (n = 3). Aym satirda farkli harflerle belirtilen (a—c)
degerler bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark (P < 0.05) vardir.

Durmus ve ark. (2010) kis ve ilkbahar aylarinda avlanan sardalyanin
baslangic serbest yag asitlerinin sirasiyla %10.62 ve %2.55 oldugunu, soguk
depolama siiresince dalgalanmalar gézlendigini ve depolama sonunda bu degerlerin
sirastyla %20 ve %5.48 diizeyine ulastigini bildirmislerdir. Kenar (2009) serbest
yag asit degeri i¢in kontrol grubu ile biberiye ve adagay1 ektrakti uygulanan gruplar
arasinda 17. analiz giiniinde 6nemli bir istatistiksel farklilik tespit edilmistir.
Calisma sonunda serbest yag asit degeri agisindan adagay1 ve biberiye gruplari
istatistiksel olarak benzerlikler tespit edilmistir. Quitral ve ark. (2009), buz ile
sogukta depolanan bitki ekstraktli uskumrudaki serbest yag asitleri degerinin tiim

uygulama gruplarinda artig gosterdigini ancak bitki ekstraktli buz ile muamele
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edilmis grubun serbest yag asit degerleri agisindan kontrol grubuna gore daha

disiik oldugunu tespit etmislerdir.

4.5.5. pH Degeri

Taze ve kiiciik boyutlu baliklarda pH degeri 6.7—7.03 araligindadir (Azam
ve ark., 2004). Sardalyanin baslangi¢c pH degeri 6.75 olarak bulunmustur (Cizelge
4.15). Bu deger sardalyanin baslangic pH’smnin iyi oldugunu gdstermistir.
Depolama siiresince tiim gruplarin pH degerinde dalgalanmalar goriilmiistiir.
Depolama siiresince en yiiksek pH degeri depolamanin 11. giiniinde kontrol grubun

da (7.08) gozlenmistir.

Cizelge 4.15. Sardalyanin soguk depolanmasi siiresince pH degerindeki degisimleri

Depolama
Stiresi Kontrol Spirulina ekstrakti Chlorella ekstrakt1
(gtin)
0 6.75£0.06* 6.750.06 6.75%0.06
3 6.80£0.008° 6.77+0.05 6.76+0.04°
6 6.83+0.003* 6.80+0.02%° 6.78+0.03°
9 6.97+0.02° 6.85+0.04° 6.86+0.03°
11 7.08+0.04° 6.82+0.06° 6.85+0.04°
13 6.93+0.08° 6.92+0.02° 6.94+0.03°
15 6.72+0.05° 6.79+0.04™ 6.84+0.08"

*Ortalama deger+ Standart sapma (n = 3). Ayni satirda farkli harflerle belirtilen (a—c)
degerler bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark (P < 0.05) vardir.

Depolama sonunda kontrol, S. plantesis ve C. vulgaris grubunun pH degeri
sirastyla 6.72, 6.79 ve 6.84 olarak bulunmustur. Negasi ve ark. (2013) benekli

sardalyanin pH’smmin 7.08 olarak bulmuslardir. Cakli ve ark. (2003) taze
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sardalyanin (0.giin) pH degerinin 6.41 oldugu ve no-frost kosullarinda 140 giin

depolanmasi sonucunda pH’nin 6.53 olarak kaydedildigini bildirmislerdir.

4.5.6. Biyojenik Aminler

Cizelge 20 4+1 °C’de depolanan sardalyanin depolama siiresince amonyak
ve biyojen aminlerdeki degisimleri gostermektedir. Depolama boyunca biyojenik
aminlerde istatiksel olarak farkliliklar gézlenmistir (p<0.05). Amonyak
depolamanin 0. giliniinde 10.82 mg/100g olmustur. Kiiley ve ark. (2018) laktik asit
bakterisi serbest hiicre ektrakti ile bitki ekstraktt kombinasyonunun soguk
depolanan fermente sardalyanin baslangic amonyak seviyesini bu caligmaya
kiyasla diisiik (1.53 mg/100 g) tespit etmislerdir. Serbest hiicre ekstrakt: ile bitki
ekstraktinin kombine kullanimi ile depolamanin 1. 2. 4. ve 6. haftasinda amonyak
miktarin distiigii gézlenmistir. Depolama siiresince biyojenik amin degerleri
dalgalanma gostermis olup, gruplar arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
gostermistir (P<0.05).

Bu caligmada depolama siiresi boyunca amonyak miktarinda artiglar
gdzlenmesine ragmen Spirulina ve Chlorella da uygulanan gruplar kontrol grubuna
kiyasla daha diisiik amonyak igerigine sahip olmustur. Depolamanin 9. giiniinde
kontrol grubundaki amonyak miktar1 56.62

mg/100g iken, spirulina ve chlorella grubundaki amonyak miktar1 sirasiyla
10.66 ve 6.75 mg/100g olmustur. Amonyak seviyesi en yiiksek depolamanin 15.
giininde goézlenmis olup bu degerler kontrol, Spirulina ve Chlorella grubunda
sirastyla 168.16, 106.14 ve 105.92 mg/100g olarak bulunmustur. Arastirmamizin
sonucunda tiim gruplarda en fazla sardalya etinde bulunan biyojenik aminler

amonyak, putresin, kadeverin, histamin, tiramin ve TMA olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Soguk depolanan sardalyanin depolama siiresince amonyak ve biyojen aminlerdeki degisimleri

GUN AMN PUT KAD SPD TRP PHEN SPN HIS SER TIR TMA DOP AGM GRUP
0 10.820.96 | 0.80=0.0 3.64=0.71 1.68=0.18 | 0.00=0,00 | 0.48=0.03 7.47=0.20 0.43=0.04 | 18.06=0.99 | 4.60=038 2.07=0.08 | 23.31=0.92 | 14452092 K
18.09=1.06% | 10.9=1.66° | 38.39=0.052| 725=0.75% | 1.04=0,06* | 0.00=0.0* | 13332126 0.93=0.04* | 33.44=0.58 | 1036=4.42| 9.13=0.18% | 36.31=0312] 2531=135* K
3 |693=0.07® [17.00=0.12%( 22.5320.262| 5.01=0.01% | 0.00£0,002| 0.32=0.03% | 8.79=0.08% | 0922008 | 44.7520.66 | 5.80=0.17% | 10.55=3.112| 30.46=0.49%| 20.22=1.01" S
14.2320.39% [10.90=1.13%( 4.93+0.18% | 10.05=0.113| 0.00=00,0*| 0.00=0.0* | 6.73=0.24% | 0.50=0.0® | 22212091 | 2.66=0.21% | 3.66=0.07* | 23.55=0.78%| 14.420.10%¥ C
45.54=6.89% [73.0221.232| 62.70=0.253 1.65=0.02% | 3.3120,012| 2.56=0.25% | 11.3320.023| 5.98=0.16% | 10.56=021%] 14.8=0.74% | 31.5220.023| 23.01=0.35¢| 47.06=1.032 K
6 [10.0320.33% |71.9720.06* 34.95£13% | 0.0020.00° | 3.3420,37a| 1.2920.12% | 6.73=0.31% | 2.9520.01* | 8.20=0.06° | 6.56=0.01® | 12.51=0.30%| 25.9420.32%| 4.70=0.40° S
14.33=0.46° [59.19=.1.66° 19.95=0.69°| 7.18=0.22* | 1.81=0,01°| 0.80=0.00° | 9.06=1.23% | 2.34=0.01° | 19.42=1.04% 7.07=034" | 12.80=0.76*| 29.25=0.05%| 20.65=0.25" C
56.62=0.492 [13.8=0912 | 55.72=0.562| 632=0.01¢ [ 0.00=0,0° | 3.17=0.18% | 6.52=0.512 | 7.52=1.58% | 4.19=0.092 | 23.49=2712| 18.96=0.58%| 15.62=042¢| 7.02=0.06% K
9 [10.66=0.53% |82.5321.46° 43.2420.24%] 2.33=0.05° | 1.50=0,00° | 1.17=0.08> | 4.38=0.06° | 3.1520.07° | 5.02=0.10* | 14.24=031%| 16.02=0.42°| 39.9321.292| 1.8320.14° s
6.75=0.91° [74.38=1.69°[ 39.74=3.05°| 1.51=0.16* | 2.05=0,00° | 0.48=0.04% | 7.1420.07% [ 1.57=0.01% | 8.50=0.25% | 12.07=0.39°[ 13.182032 | 21.62=0.29%] 20.84=0.17¢ C
116.2820.32 [92.1820.14% [ 54.1320.042| 6.12=0.09° | 0.020,00 | 4.06=0.22* | 5.3220.61* | 30.57=0.232| 17.41=0.043| 34.4220.5* | 31.01=0.12%| 55.4220.42%| 4.66=0.02* K
11 [85.27=031% [87.9620.43% 52.63=1.422| 5.87=0.12° | 0.00=0,00 | 3.00=0.40° | 4.4520.65* | 12.40=0.04%| 9.72=0.30% | 21.25=1.63%| 43.59=4.52*| 9.692095° | 4.10=0.09% s
57.41=0.99¢ [81.99=123| 41.90=0.22%| 579=0.01% | 0.00=0,00 | 0.60=0.00° | 5.77=0.413 | 6.34=0.05° | 839=4,74% | 13.56=0.19| 20.09=4.06| 31.40=0.30°| 10.42=0.36" C
80.5120.632 [92.1820.14%| 54.1220.04%| 6.12=0.09% | 0.0020,00° | 4.06=0.222 | 532+0.612 | 30.57=0.23%| 17.4120.04?| 34.42=0.55%| 31.01=0.123| 56.42+2.422| 4.66=0.022 K
13 [83.80=3.812 [88.2220.62°( 45.99=4.68%| 3.37=0.09" | 0.6420,02*| 1.45x0.66° | 5.08=0.17% | 30.54=0.01*| 6.10=0.57* | 13.65=1.05%| 12.90=0.79°| 14.21=0.69°| 1.50=0.12° s
62.3320.49% [90.8320.50% [ 43.79=0.04%| 7.2020.23% | 0.00=0,00° | 0.00=0.0° | 6.40£0.14* | 13.79=0.26°| 2.63=0.08% | 11.16=0.06°| 17.11=0.08%| 21.89+1.05%| 3.88=0.36° C
168.16=0.142(130.47=0.29{ 83.7520.47*| 6.03=0.02° | 4.20=0,00% | 19.23=0.08%| 11.34=0.012| 54.18=0.082| 15.99=0.02% 76.06=0.15*| 60.75=0.15%| 37.97=0.02*| 7.44=0.02* K
15 [106.14=0.78°|94.17=4 84%| 73.1820.38% 6.58=0.47% | 3.25=021% 8.58=0.31% | 837=0.50% [ 47.97=4.013| 9.23=010% | 42.57=0.31* [ 68.57=6.543 | 19.8520.90° | 6.57=0.40° s
105.92=7.78%130.51=4.29{ 82.03=0.682 | 15.81=0.682| 0.0020,00° | 3.94=0.10° | 6.4320.74° | 29.0020.19%| 4.06=066° | 24.63=0.14% | 36.04=0.55°| 13.8320.25¢| 3.07=0.03¢ C

*Ortalama deger+ Standart sapma (n=3). Ayni siitundak farkli harflerle belirtilen (a—c) degerler bakimindan gruplar arasinda énemli fark (P < 0.05)
vardir. AMN:Amonyak, PUT:putresin, KAD:kadaverin, SPD:spermidin, TRP:triptamin, PHEN:2-feniletilamin, SPN:spermin, HIiS:Histamin,
SER:Serotonin, TiR:tiramin, TMA:trimetilamin, DOP:dopamin, AGM:agmatine. K:Kontrol grubu, S:Spirulina ekstraktiuygulanan grup, C:Chlorella
ekstrakti uygulanan grup
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Putresin tiim gruplarda baslangigta 0.80 mg/100g iken depolamanin, 13.
giiniine kadar Chlorella grubunun diger gruplardan daha diisiikk seviyede putresin
igerdigi goriilmiistiir. Depolamanin 13.ve 15. giinlerde putresin seviyesi en diigiik
spirulina grubunda gdzlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek piitresin degeri
130.51 mg/100g olarak chlorella grubunda goriilmiistiir. Ozogul ve ark.(2006)
modifiye atmosferde vakum paketlenmis sardalyanin biyojenik amin igerigi ve
biyojenik amin kalite indeksleri arastirmislardir. Modifiye atmosfer paketlemde
putresin depolamanin 2. Giiniinde 0.89+0.4 mg/100 olarak bulmuslardir.
Depolamanin 10. Giiniinde 7.56t4.1 mg/100 iken depolamanin 15. Giiniinde
4.67+2.7 mg/100 olarak tespit edilmistir Cizelge( 4.6)

Depolama basinda kadeverin diizeyi 5.64 mg/100g iken, depolamanin 3.
giiniinde kontrol, Spirulina ve Chlorella grubunda sirasiyla 38.39, 22.53 ve 4/93
mg/100g olarak bulunmustur. Gruplar arasinda kadaverin igerigi bakimindan en
fazla fark depolamanin 3. giiniinde tespit edilmistir. Depolamanin 15. giiniine kadar
Chlorella grubu spirulina grubuna gore daha diisiik seviyede kadeverin i¢ermistir.
Davood Zare ve ark. (2017) 3x1 °C de depolanan sardalyanin putresin ve kadaverin
degerinin 0. giinde sirasiyla 3.74 ve 8.02 mg/kg oldugunu ve bu degerlerin
depolama siiresince kademeli artislar sergileyerek depolamanin 15. giiniinde
sirasiyla 79 ve 195.36 mg/kg’a ulastigimi bildirmislerdir. Kiiley ve ark. (2018) Lb.
plantarum serbest hiicre ektrakti disinda fermente sardalyada putresin ve kadaverin
birikiminin depolama sirasinda 0.5 ve 0.9 mg/ 100 g altinda oldugunu bildirmistir.

Spermidin depolama baslangicinda 1.68 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Spirulina grubu depolama siiresince genellikle en diisiikk spermin igerigine sahip
grup olmustur. Ozogul ve ark.(2006) modifiye atmosferde vakum paketlenmis
sardalyanin biyojenik amin igerigi ve biyojenik amin kalite indeksleri
aragtirmiglardir. Bu aragtirmada spermidin miktar1 depolamanin 2. Giiniinde 0.04
mg/100 en diisiik iken depolamanin 10 giiniinde ise en yiiksek bulmuslardir.

Depolamanin son giiniinde ise 0.47+0.2 mg/100g olarak tespit etmislerdir.
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Triptamin balik etinde en az miktarda bulunan biyojen amin olup
depolamanin 0. ve 11. giiniinde hicbir grupta tespit edilememistir. Depolamanin 15
giininde kontrol grubu (4.20 mg/100g) ve spirulina grubu (3.25 mg/100g) en
yiiksek triptamin igerigine sahip grup olmustur.

Feniletilenamin depolamanin baslangicinda 0.48 mg/100g iken
depolamanin 6., 9., 11., 13., ve 15. giinlerinde en yiiksek kontrol grubunda daha
sonra spirulina grubunda gézlenmistir. Ozogul ve ark.(2006) modifiye atmosferde
vakum paketlenmis sardalyanin biyojenik amin igerigi ve biyojenik amin kalite
indeksleri arastirmiglardir. Feniletilenamin depolamanin 2. Giiniinde 0.23%0.9
mg/100g iken en yiiksek feniletilenamin degeri depolamanin 6. Giiniinde 0.38%0.2
mg/100 g tespit edilmistir. Depolamanin 6. Giinlinden sonra feniletilenamin degri
kademeli olarak diismiis depolamanin son giiniinde 0 mg/100 gr olmustur.

Sardalyanin spermin igerigi depolama baslangicinda 7.47 mg/100g
olmustur. Depolama siiresince en diisilk spermin igerigi kontrol grubunda 11.
depolama giiniinde (5.32 mg/100g) gozlenirken, depolamanin 3. giiniinde kontrol
grubu en yiiksek spermin igerigine sahip (13.33 mg/100g) grup olmustur. Spirulina
ve chlorella grubunda en yiiksek spermin diizeyine depolamanin sirastyla 3. (8.79
mg/100g) ve 6. giintinde (9.06 mg/100g) ulasilmistir. Davood Zare ve ark. (2017)
soguk depolanan sardalyada 31.81 mg/kg olan baglangic spermin degerinin
depolama siiresince azalig gosterdigini ve 15. Giin sonunda 11,23 mg/kg oldugunu
tespit etmislerdir. Kiiley ve ark. (2018) Ham sardalyada spermidin ve spermin
icerigi 0.12 ve 0.33 mg / 100 g iken depolama siiresince fermente sardalyada 2 mg
/100 g altinda kalmistir

Balik etindeki baslangic histamin diizeyi 0.43 mg/100g olarak tespit
edilmistir. En yiiksek histamin degerleri depolama sonunda tespit edilmis olup,
kontrol, spirulina ve chlorella gruplar igin sirasiyla 54.18, 47.97 ve 29 mg/100g
olarak bulunmustur. Davood Zare ve ark. (2017) 3£1 °C’de depolanan sardayanin
depolamanin 0. 3. ve 6 giinlerinde histamin i¢ermedigini, ancak histamin diizeyinin

depolamanin 12. giiniinde 25.43 mg/kg’a ve 15.giiniinde ise 28.27 mg/kg’a
81



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA flyas 0ZOGUL

ulastigini tespit etmiglerdir. Kiiley ve ark. (2018) Sardalya etinde 0. giinde histamin
saptanmamig olup, depolama siiresince fermente sardalyada 3.3 mg / 100 g
seviyesinin altinda kalmigtir.

Serotonin depolamanin baglangicinda 18.06 mg/100g olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu igin en yiiksek serotonin seviyesi 33.44 mg/100g ile
depolamanin 3. giiniinde tespit edilmistir. Spirulina grubunda en diisiik serotonin
seviyesi 5.02 mg/100g ile depolamanin 9. giinlinde goézlenirken, depolamanin 3.
Giiniinde spirulina grubu en yiiksek serotonin igerigine sahip (44.75 mg/100 g)
grup olmustur.

Tiramin baglangicta tiim gruplarda 4.60 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 3. giiniinden itibaren ekstrakt uygulanan gruplar istatistiksel olarak
daha diisiik tiramin icerigine sahip olmuslardir. Muamele gruplart arasinda
Chlorella grubu Spiruluna grubuna gore balik etindeki tiramin birikimini daha fazla
engellemistir. En yiiksek tiramin degeri depolamanin 9. giiniinde kontrol grubunda
(23.49 mg/100 g) gozlenmistir. Ozogul ve ark.(2006) modifiye atmosferde vakum
paketlenmis sardalyanin biyojenik amin igerigini arastirmislar depolamani 2.
Giniinde 1.28+0.5 mg/100 gr olarak tespit etmislerdir.

TMA baslangigta tim gruplarda 2.07 mg/100g olarak tespit edilmistir.
TMA degerleri depolama siiresince genellikle artis sergilemistir. Depolama
stiresince klorella grubu kontrol ve spirulina grubuna kiyasla daha diisik TMA
igermistir. En yiiksek TMA seviyesine depolama sonunda ulasilmis olup, kontrol,
chlorella ve spirulina grubunda sirasiyla 60.75, 68.57 ve 36.04 mg/100g olarak
bulunmustur. Kiiley ve ark., (2018) fermente sardalyada 9.69 mg / 100 g olan
baslangic TMA degerininin 4 haftada maksimum 34.72 mg/100 g seviyesine
ulastigini rapor edilmistir. Bu ¢alismada 2.07 mg/100g olan baslangic TMA degeri,
depolamanin 15. giinlinde maksimum 68.57 mg/100g degerine ulagmistir.

Dopamin depolama baslangicinda 23.31 mg/100g iken, kontrol grubunda
en yiliksek dopamin seviyesi 56.42 mg/100g ile 13. giinde tespit edilmistir.

Spirulina grubunda ise en diisiik dopamine 11. giinde (9.69 mg/100g) olarak, en
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yiiksek dopamin seviyesi ise 39.93 mg/100g ile 9. giinde tespit edilmistir. Chlorella
grubunda ise en diigilk dopamin birikimi 13.83 ile depolamanin 15. giiniinde, en
yiiksek dopamin ise 31.40 mg/100g ile depolamanin 11. giiniinde tespit edilmistir
Agmatin depolama baglangicinda 14.45 mg/100g olarak bulunmustur.
Depolama siiresince agmatin birikiminde gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
gozlenmistir. Spirulina grubu genellikle diger gruplara kiyasla daha diisiik diizeyde
agmatin iiretmistir. En yiiksek agmatin degerlerine kontrol, spirulina ve chlorella
gruplari sirasiyla depolamanin 6. giinii (47.06 mg/100 g), 3. giinii ( 20.22 mg/100g)
ve 9. giiniinde (20.84 mg/100g) ulasmistir. Ozogul ve ark. (2006) sardalyadaki
biyojenik amin degerlerini aragtirmiglardir. Agmantin degerlerini en diisiik
0.08%0.0 ile depolamanin 4. Giiniinde en yiiksek degerini ise depolamanin 15.

Giinde 2.3212.0 olarak tespit etmiglerdir.

4.6. Mikrobiyolojik Degisimler
4.6.1. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB) Sayisi

Sekil 4.9. vakum paketlenen sardalyanin TAMB sayisindaki degisimleri
gostermektedir. Sardalyanin baslangic TAMB sayisi 3.45 log kob/g olarak
bulunmustur. Negasi ve ark. (2018) benekli sardalya filetosunun baslangictaki
toplam mezofil sayisim1 3.2 log kob/g olarak rapor etmislerdir. TAMB sayisi

depolama siiresince artis sergilemis olup, en hizl artis kontrol grubunda olmustur.
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Sekil 4.9. Soguk depolanan sardalyanin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
sayisi

Kontrol grubunun duyusal olarak ret edildigi depolamanin 6. Giiniinde
kontrol grubu 6.06 log kob/g, Spirulina grubu 6.17 log kob/g ve Chlorella grubu
6.10 log kob/g bakteri yiikiine sahip olmustur. ICMSF (1986) tarafindan 7 log
kob/g olarak Onerilen limitine kontrol ve Spirulina grubu igin 13. giinde
ulasilmistir. Diger muamele gruplarindan Chlorella ise 15. giinde ulagmistir. Rania
ark. (2008) S. platensis’in test edilen bakterilere ve mantarlara karsi yiliksek
antibakteriyal ve antifungal aktivite gosterdigini bulmuslardir. C. vulgaris'in giiglii
antibakteriyel ozelliklere sahip oldugu ve sentetik maddelere alternatif olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Priya, 2012). Bu calismada ekstrakt uygulanan
gruplar kontrole kiyasla daha diisik TAMB sayisina sahip olmustur. Depolama
baslangicinda Spirulina ekstrakti, depolama sonuna dogru ise Chlorella ekstrakti
igeren grubun daha diisiik bakteriyel yiike sahip oldugu gézlenmistir. Calanche ve

ark. (2013) sardalya filetolarin1 4 °C 10 giin buzda ve modifiye atmosfer pakette
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depolamiglar buzda depolanan sardalya filetosunda toplam mezofil sayisim 1.13
log kob/g bulunmusken, modifiye atmosfer pakette depolanan sardalyada 7.66 log
kob/g olarak bulmuslardir. Durmus (2010) kis ve ilkbahar aylarinda avladiklari
sardalyalarin depolama sonunda TAMB sayisinin sirasiyla 7.74 ve 6.33 log
kob/g’a ulastigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada depolama sonunda kontrol ve

muamele gruplarinin TAMB sayisi sirastyla 7.94 ve 7.38 log kob/g olmustur.

4.6.2. Toplam Psikrofil Bakteri Sayis1

Sardalya etinin baslangi¢ toplam psikrofil sayist 2.37 log kob/g olup,
depolama siiresince artis gostermistir (Sekil 4.10.). Kontrol grubunun duyusal
olarak ret edildigi depolamanin 6. giiniinde psikrofil sayisi1 kontrol grubunda 5.66
log kob/g iken, Spirulina ve Chlorella gruplarinda 5.26 log kob/g olmustur.
Muamele gruplarinin duyusal olarak ret edildigi depolamanin 9. giiniinde ise bu
say1 kontrol, Spirulina ve Chlorella gruplarinda sirasiyla 6.14, 5.34 ve 5.75 log
kob/g’a ulasmistir. Depolamanin 13. giiniinde en yiiksek psikrofil sayisi kontrol
grubunda goézlenirken, Spirulina ve Chlorella gruplari benzer psikrofil sayisina

(6.6 log kob/g) sahip olmustur.
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Sekil 4.10. Soguk depolanan sardalyanin toplam psikrofil sayisi

Kuley ve ark. (2018) 3 + 1 °de depolanan fermente sardalyanin toplam
psikrofilik sayisinin depolama sonunda kontrol grubunda 6.89 log kob/g oldugunu,
Pediocuccus acidolactici ve Lactobacillus plantarum serbest hiicre ekstrakt: ile
muamele edilen gruplarin ise sirastyla 6.76 ve 6.88 log kob/g oldugunu
bulmuslardir. Kiling (2003) dondurulmus sardalya filetolar1 kullanarak domatesli
(%2 asetik asit, % 4 tuz) ve limonlu (% 2 sitrik asit, % 4 tuz) olmak iizere iki
sekilde marinasyon hazirlanmistir. Psikrofil bakteri sayis1 baslangigtaki
metaryalde 7.6x10* kob/g olmustur. Marine olarak depolama siiresince psikrofil

sayi1s1 tespit seviyesinin altinda kalmstir (<10 kob/g).

4.6.3. Toplam Koliform Sayisi
Sardalyada baslangigta toplam koliform sayis1 2.55 log kob/g olarak
bulunmustur (Sekil 4.11). Depolama siirecinde her {i¢ grupta toplam koliform

sayist kademeli olarak artig gostermistir. Toplam koliform sayist depolamanin 3.
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giiniinde kontrol grubunda 3.5 log kob/g, Spirulina ve Chlorella grubunda ise
sirastyla 2.85 ve 3.05 log kob/g olarak bulunmustur.

Toplam koliform sayisi
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Sekil 4.11. Soguk depolanan sardalyanin toplam koliform sayisindaki degisimleri

Depolama siiresi boyunca Spirulina ve Chlorella gruplari benzer koliform
yikiine sahip olmustur. Depolama sonunda toplam koliform sayisi kontrol,
Spirulina ve Chlorella gruplar igin sirasiyla 6.16, 5.78 ve 5.51 log kob/g olarak
bulunmustur. Erkan ve ark (2008) buzda depolanan tiim ve filetosu ¢ikarilmis
sardalyanin koliform sayisinin 1. giinde 3.5 log kob/g oldugunu, depolama sonunda
(9. giin) sirastyla 5.5 ve 4.3 log kob/g’a ulastigin1 bulmuslardir. Calanche ve ark.
(2013) soguk zincir uygulanan bir gida isletmesinden temin edilen paketlenmis
filetosu ¢ikarilmig sardalyanin 6.42 log kob/g ve buzda depolanan sardalyanin 2.63
log kob/g toplam koliform igerigine sahip oldugunu belirtmislerdir. Campos ve ark.
(2005) ozana daldirilmis, buzda ve buzlu suda depolanmis sardalyanin mikrobiyal
kalitesine bakmislardir. Toplam koliform sayisinin 5. giinde ozanlanmis sardalya

icin 1 log kob/g, buzda ve buzlu suda depolanan sardalya igin sirasiyla 1.8 ve 1 log
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kob/g oldugunu, 24. giinde sirasiyla 1, 1.5 ve 1.5 log kob/g oldugunu rapor

etmislerdir.

4.6.4. Toplam Laktik Asit Bakteri Sayis1

Sekil 4.12. Vakum paketlenen soguk depolanan sardalyanin toplam laktik
asit bakteri sayisindaki degisimlerini gostermektedir. Baslangi¢ toplam laktik asit
bakteri sayist 2.70 log kob/g olup, depolama siiresince kademeli artiglar
sergilemistir. Kuley ve ark. (2018) sardalyada baslangi¢ laktik asit bakteri sayisini
2.04 log olarak rapor etmistir. Soguk depolanan vakum paketlenen fermente
sardalyanin laktik asit bakteri sayisinin bu ¢alismaya benzer olarak kademeli olarak
artigini, depolama sonunda en yiiksek bakteriyel yiikiin bakteriyel serbest hiicre
ekstrakti uygulanan muamele gruplarinda goézlendigini (6.76 ve 6.81 log kob/g)
bildirmiglerdir. Bu c¢alismada Chlorella grubu genellikle en yiiksek laktik asit
bakteri yiikiine sahip grup olmustur

Toplam laktik asit bakteri sayisi
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Sekil 4.12. Soguk depolanan sardalyanin toplam laktik asit bakteri sayisindaki
degisimleri
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Kontrol grubunun duyusal olarak ret edildigi 6. depolama giiniinde toplam
laktikasit bakteri sayisi 3.49 log kob/g olmustur. Muamele gruplarmin duyusal
olarak ret edildigi depolamanin 9. giiniinde Spirulina ve Chlorella grubunun
toplam laktik asit bakteri sayisi sirasiyla 3.42 ve 3.64 log kob/g olarak
bulunmustur. Depolamanin son giiniinde ise kontrol ve Chlorella grubu 4.49 log
kob/g, Spirulina grubu ise 4.63 log kob/g laktik asit bakteri sayisina sahip
olmustur. Ndaw ve ark. (2007) laktik asit bakterileri ile fermente edilen 22 ve 30 °©
C'de depolanan sardalyanin Lactobacillus delbrueckii sayisinin baglangigta 4.36 ve
4.65 log kob/g oldugunu ve depolama sonunda 9.65 ve 9.28 log kob /g'a ulagtigini

bulmuslardir.

4.6.5. Sardalya Etinde Patojen Varhg:

Baliktaki mikroorganizma yiikii ve cinsi; sicaklik, avlanma bolgesi
avlanma sezonu, avlama metodu, su kirliligi, saklama kosullari, tasima ve isleme
sekli gibi farkli etmenlerden etkilenmektedir (Hussain ve Uddin, 1995). Balik
avlandiktan sonra soguk zincir kurallarina uygun sekillerde transfer edilmesi ve
islenmesi gerekmektedir. Soguk muhafaza (0°C) kosullarinda mikrobiyal etki
yavaglatilabilir ama yok edilemez (Nollet ve Toldra, 2010). Su diriinleri
zehirlenmesinde etken olan mikroorganizmalar arasinda Staphylococcus aureus,
Salmonella spp.,  Clostridium botulinum, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio.
vulnificus, Listeria monocytogenes ve Escherichia coli gibi bakteriler
bulunmaktadir (FDA, 2012). Bu calismada sardalya etinde depolama siiresince
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, E.coli ve Salmonella spp.

varligina rastlanmamustir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada mavi yesil alglerden Spirulina plantensis ve yesil alglerden
Chlorella vulgaris’den sulu ekstraksiyon yoOntemiyle elde edilen dogal
antioksidanlarin vakum paketlenmis soguk depolanan sardalya (Sardinella aurita)
filetosu {izerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri arastirmislardir.

Aragtirma sonuglarindan elde sonuglar ve oneriler asagida verilmistir.

1. Yapilan arastirmada Spirulina spp.’nin makro element degerlerinden
sodyum (Na) 20733.9 pg/ g, magnezyum (Mg) 3249.4 ng/g, fosfor (P)
8576.1 pg/g, potasyum (K) 17749.2 ng/g ve kalsiyum (Ca) 5397.8 pug/g
olarak bulunmustur.

2. Bu calismada Chlorella spp. ‘nin makro elementlerden ise Na, Mg, P, K ve
Ca degerleri ise 958.9, 1818.4, 10651.2, 1732.1 ve 1853.6 pg/g olarak
bulunmustur

3. Iz elementler bakimindan Spirulina spp. 768.17 ug/g demir (Fe), 19.91
ug/g bakir (Cu), 15.93 pg/g ¢inko (Zn) igermistir. Chlorella spp.’nin Fe,
Cu ve Zn igerigi ise sirastyla 1031.53, 3.52 ve 17.05 pg/g olarak tespit
edilmistir.

4. Aragtirmada katt faz mikroekstraksiyon yontemiyle C. vulgaris
ekstraktinda toplam 70 bilesik belirlenmis olup, en yiiksek oranda bulunan
bilesikler, %31.19 3,5-dichloro-6-nitrocholestane, %2.60 8-epoxylanostan-
11-o0l, 3-acetoxy-, %2.28 benzaldehyde, %1.99 tribehenin, %1.95
chlortetracycline, % 1.46 hexacosane, %1.44 bruceantin, %1.38 tyrinnal ve
%1.20 trilinolein olarak tespit edilmistir.

5. S. platensis ekstraktinda ise toplam 78 bilesik belirlenmis olup, en 6nemli
ana bileseni %67.64 degeri ile dioctylamine olmustur. Spirulina

ekstraktinda yiiksek oranda belirlenen diger Onemli bilesenler ise
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pentadecane (%7.32), hexadecane (%6.33), dodecan (%2.34), jasmololone
(%2.015), isopulegone (%1.68) ve cymarin (%0.787) olmustur.

6. Sardalyanm ham protein, lipit, nem ve ham kiil oranlar1 sirasiyla % 1.36,
%.77.68, % 1.47 ve % 19.49 olarak bulunmustur.

7. Toplam doymus yag asitleri (SFA) tim gruplarda depolama boyunca
dalgalanma gostermigtir. Tiim gruplarda en yiiksek oranda bulunan
SFA’larin sirasiyla, palmitik asit (C16:0;%24.07-25.64), miristik asit
(C14:0; 9%11.03-13.06) ve stearik asit (C18:0; %5.17-5.83) oldugu
bulunmustur. Depolamanin 0. giiniinde % 41.07 olan toplam SFA diizeyi
depolamanin son giiniinde kontrol grubu igin %44.25, Spirulina ve
Chlorella grubu i¢in sirasiyla % 43.30 ve % 43.61 olarak tespit edilmistir.

8. Kontrol, Spirulina ve Chlorella gruplarinda en yiiksek toplam tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) palmitoleik asit (C16:1; % 0.07-16.92),
oleik asit (C18:1n9; %5.14-6.30) ve cis-11-oktadekenoik asit (C18:1n7;
%1.96-4.67) olmustur. Sardalyada toplam MUFA igerigi 0. giinde %24.49
iken, depolamanin 15. giiniinde kontrol grubunda %27.43, Spirulina ve
Chlorella gruplarinda ise sirastyla %26.84 ve % 26.88 olarak bulunmustur.

9. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) kontrol ve muamele gruplarinda
depolama siiresince dalgalanmalar gdstermistir. Ekosapentaenoik asit
(EPA, C20:5n3) ve dokosahekzaenoik asit (DHA, C22:6n3) sardalya etinde
en fazla diizeyde bulunan PUFA olmustur. Baslangic EPA ve DHA diizeyi
sirastyla %8.62 ve 11.10 olup depolama sonunda kontrol, Spirulina ve
Chlorella grubunda sirasiyla %8.07 ve 6.76, %8.20 ve 6.68, ve %7.92 ve
7.23 olmustur. Balik etindeki linoleik asit (C18:2 n6) depolama siiresince
tim gruplarda %2.6’nin altinda kalmistir. Depolamanin 3. giinii diginda,
kontrol ve muamele gruplart arasinda PUFA igerigi bakimindan
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar gézlenmemistir. Depolamanin 3.
giiniinde Chlorella grubu diger gruplara kiyasla daha disiik bir PUFA

icerigine sahip olmustur. PUFA, depolama baslangicinda %21.62 iken,
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10.

11.

12.

13.

depolama sonunda en diisitk PUFA degeri Chlorella grubunda (%16.73),
en yiiksek PUFA degeri ise Spirulina grubunda (%16.77) tespit edilmistir.
Bu calismada baslangic PUFA/SFA oran1 0.52 olarak bulunmus olup,
depolama sonunda kontrol grubunda 0.37, Spirulina ve Chlorella
grubunda 0.38 olmustur.

Caligmada baglangi¢ n6/n3 orani oldukga diisiik diizeyde (0.01) bulunmus.
Depolama sonunda Spirulina grubu 0.09, kontrol ve Chlorella grubu 0.07
n6/n3 oranina sahip olmustiur.

Sardalyanin soguk depolama siiresince ¢ig degerlendirilmesi dig goriiniis,
koku, sertlik ve et rengi degisimlerine bakilarak yapilmistir. Depolamanin
3. giiniinden itibaren duyusal parametre puanlarinda artiglar gdzlenmistir.
Panelistler tarafindan sardalyanin raf émrii kontrol grubu igin 6. giin,
Spirulina ve Chlorella grubu igin ise 9. giin olarak belirlenmistir. Kontrol
grubununun red edildigi depolamanin 6. giiniinde dis goriinlis degerleri
kontrol grubu i¢in 1.2, spirulina grubu i¢in 0.6 chlorella grubu igin ise 1
olarak bulunmustur. Muamele gruplarinin red edildigi depolamanin 9.
giiniinde ise dig goriiniis puan1 Spirulina grubu i¢in 1.2, Chlorella grubu
icin 1.4 olarak belirlenmistir. Depolamanin 9. giiniinde kontrol grubunun
dis goriiniisiiniin mat ve sari-kahverengi oldugu gézlenmistir. Depolamanin
13. giiniinde Spirulina ve Chlorella mat bir dis goriiniise sahip olmustur.
Panelistlerin ret ettigi 6. depolama giiniinde kontrol grubu, yogun sardalya
kokusu ve hafif ac1 bir kokuya sahip olmustur. Bu depolama giiniinde
Spirulina ve Chlorella grubu ise nétr bir balik kokusuna sahip olmustur.
Depolamanin 11. giiniinde Spirulina ve Chlorella grubunda da panelistler
tarafindan aci1 bir koku hissedilmistir. Depolamanin 13. giiniinde kontrol
grubu tamamiyla aci yag ve bozuk balik kokusuna sahip olmustur.
Spirulina ve Chlorella grubunda depolamanin 15. giiniinde tamamen

bozulmus ve ac1 bir koku ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
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14. Sardalya filetolarindaki en yiiksek doku sertligi puani (etteki en hizli

15.

16.

17.

yumusama) kontrol grubunda daha sonra Chlorella grubunda gézlenmistir.
Kontrol grubunun panelistler tarafindan duyusal olarak ret edildigi 6.
depolama giiniinde doku sertligi 2.2 iken, Spirulina ve Chlorella grubunda
sirastyla 0.6 ve 0.8 olmustur. Spirulina ve Chlorella grubunun panelistler
tarafindan ret edildigi depolamanin 11. giinlinde ise doku sertligi puani,
kontrol i¢in 2.8, Spirulina ve Chlorella grubu i¢in ise sirasiyla 2 ve 2.2
olmustur.

Depolamanin 3. giiniine kadar et rengi bakimindan 6nemli degisimler
gozlenmezken, depolamanin 3. giiniinden itibaren kontrol ile muamele
gruplar arasinda 6nemli farklhiliklar gézlenmistir. Depolamanin 11. giiniine
kadar Spirulina ve Chlorella grubu benzer et rengi skorlarina sahip
olmustur. Kontrol grubunun duyusal olarak ret edildigi depolamanin 6.
giiniinde kontrol grubunun et rengi 1.5, Spirulina ve Chlorella grubunun et
rengi ise 0.2 olarak tespit edilmistir. Spirulina ve Chlorella gruplarinin
duyusal olarak ret edildigi depolamanin 11. giiniinde et rengi degerleri 2.4
iken, kontrol grubunun et rengi puani 2.6 olmustur.

Depolama siiresince pismis balik etinin goriiniim degerleri diisiis gostermis
olup, en hizli diisiisler kontrol grubunda goézlenmistir. Pismis sardalya
filetolarinin baslangi¢ goriiniim puani 5 olup, depolamanin 9. giiniinde
kontrol grubu igin 1.5, Spirulina ve Chlorella grubu i¢in 2.8’e diismiistiir.
Depolama siiresince Spirulina grubunun goriinim olarak Chlorella
grubundan daha iyi oldugu, Chlorella grubunun ise kontrol grubundan
daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Depolamanin baslangicinda kontrol, Spirulina ve Chlorella gruplarinin
renk puani 5 olmustur. Balik etinin renk degerleri depolama siiresi ile
diisiis sergilemistir. Basta Spirulina grubu olmak iizere muamele gruplari
daha iyi renk skorlarina sahip olmustur. Depolamanin 6. giiniinde kontrol

grubu 3.6, Spirulina grubu 4, Chlorella grubu 4.4 renk puanina sahipken,
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18.

19.

20.

21.

muamele gruplarinin ret edildigi depolamanin 9. giiniinde kontrol grubu
1.83, Spirulina grubu 3.2 Chlorella grubu ise 2.6 olmustur.

Pigmis sardalyanin koku puani depolamanin baslangicinda 5 olup, kontrol
grubunun duyusal olarak ret edildigi 6. depolama giiniinde kontrol,
depolamanin 3.giiniinde kontrol, Spirulina ve Chlorella grubunun koku
puani sirasiyla 3.8, 4 ve 4.6 olmustur. Muamele gruplarimin ret edildigi 9.
depolama giiniinde ise kontrol grubu en diisiik (1.6), Spirulina ve Chlorella
grubu ise benzer koku puanma (2.8 ve 3) sahip olmustur. Depolama
baglangicinda en iyi koku skorlari Chlorella grubunda gozlenirken,
depolamanin 11. giinlinden itibaren en iyi koku Spirulina grubunda
gbzlenmistir.

Pismis sardalyanin doku yapist puani depolama baslangicinda 5 olup,
depolamanin 3. giiniinden itibaren doku yapisinda 6nemli degisimler
gozlenmistir. Depolamanin 6. giiniinde pismis sardalyanin doku puani,
kontrol, Spirulina ve Chlorella grubunda sirasiyla 3.3, 4 ve 4.2 iken,
depolamanin 9. giiniinde sirasiyla 1.8, 2.8 ve 2.6’a diigmiistiir.
Depolamanin 6. Guiniine kadar Chlorella grubu daha iyi doku yapisina
sahipken, 6. giinden itibaren Spirulina grubunun doku skoru Chlorela
grubundan daha yiiksek olmustur.

Depolamanin baslangicinda lezzet skoru 5 olup, depolamanin 6. giiniinde
kontrol grubu i¢in 4 Spirulina ve Chlorella grubu i¢in sirasiyla 2.6 ve 4.4’¢
diismiistir. Depolamanin 9. giiniinde bu puanlar kontrol, Spirulina ve
Chlorella grubu i¢in sirasiyla 1.6, 2.8 ve 2.6 olmustur. Depolamanin 6.
giiniine kadar Chlorella grubu diger gruplardan daha yiiksek lezzet skoru
alirken, depolamanin 9. giinlinden itibaren Spirulina daha iyi lezzete sahip
olmustur.

Bu caligmada baglangi¢c TVB-N diizeyi 13.40 mg/100g olup, depolamanin
6. giiniinde kontrol grubunda 25.91 mg/100g, Spirulina grubunda 18.75

mg/100g, Chlorella grubunda ise 19.55 mg/100g olarak bulunmustur.
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22.

23.

24.

Gruplar arasinda TVB-N igerigi bakimindan istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar gdzlenmistir (p<0.05). Depolama siiresince kontrol grubu en
yiiksek TVB-N degerine ulasirken, depolamanin 6. ve 9. giiniinde Spirulina
grubu en diisiik TVB-N igerigine sahip grup olmustur (p<0.05). TVB- N
limit degeri kontrol grubunda 11. giinde, Spirulina grubunda 15. giinde ve
Chlorella grubunda ise 13. giinde asilmistir. 4. TBA baslangigta tim
gruplarda 0,51 MDA/kg olarak tespit edilmistir.

Baslangic TBA degeri 0.51 mg MDA/kg olup, depolama siiresince tiim
gruplarda 3 mg MDA/kg’ n altinda bulunmustur. Mevcut bu ¢alismamizda
kontrol grubu ile Spirulina ve Chlorella ekstrakti uygulanan gruplarinda
TBA degisimlerinde dikkat ¢ekici bir farklilik goriilmemistir. En yiiksek
TBA degerleri depolamanin 13. giinde kontrol grubunda 0.81 mg MDA/kg
olarak bulunmusken, Spirulina ekstrakti ve Chlorella uygulanan grup
sirastyla  0.64 mg MDA/kg ve 0.74 mg MDA/kg TBA degerine sahip
olmustur.

Baslangi¢ peroksit degeri (PV) 4.11 meq/kg olup, depolama siiresince tiim
gruplarda dalgalanmalar gostermistir. En yiiksek PV depolamanin 9.
giiniinde kontrol grubunda (8 meq/kg) gozlenmistir. Spirulina grubunda da
en yiiksek peroksit degerine 9. giinde (6.53 meq/kg) ulasilmistir. Chlorella
grubunda ise en yiikksek PV, 6.06 meq/kg deger ile depolamanin 13.
giiniinde belirlenmistir.  Depolama siiresince Spirulina ve Chlorella
ekstrakti uygulanan gruplarda PV kontrol grubuna gore daha diisiik
seviyede olmustur.

Calismamizda, baslangic serbest yag asidi degeri 9%5.74 (% oleik asit)
olarak bulunmustur. Depolama siiresince serbest yag asitleri degerleri
dalgalanma gostermis olup, gruplar arasinda istatistiki olarak ©Onemli
farkliliklar gdstermistir (P<0.05). Depolama siiresince en yiiksek serbest
yag asidi degerleri kontrol grubunda gdézlenmistir. Depolamanin 3., 9. ve

11. giinlinde Spirulina ile Chlorella grubu arasinda serbest yag asidi
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25.

26.

27.

bakimindan 6nemli farkliliklar gdzlenmez iken, diger depolama giinlerinde
Spirulina grubu daha diisiik serbest yag asidi igerigine sahip olmustur.
Kontrol grubunda serbest yag asidi degeri baligin duyusal olarak red
edildigi depolamanin 6. giiniinde %5.23 iken 15. depolama giiniinde
%8.31’e ulasmustir. Serbest yag asidi degeri, Spirulina ve Chlorella grubu
icin 11. depolama giiniinde sirasiyla %4.53 ve 4.92 iken depolama sonunda
(15.giin) sirasiyla %4.11 ve 4.89 olmustur.

Sardalyanin baslangic pH degeri 6.75 olarak bulunmustur. Bu deger
sardalyanin baslangic pH’sinin iyi oldugunu gostermistir. Depolama
siiresince tim gruplarin pH degerinde dalgalanmalar goriilmiistiir.
Depolama siiresince en yiiksek pH degeri depolamanin 11. giiniinde
kontrol grubun da (7.08) gézlenmistir.

Depolama boyunca biyojenik aminlerde istatiksel olarak farkliliklar
gozlenmistir (p<0.05). Amonyak depolamanin 0. giiniinde 10.82 mg/100g
olmustur. Depolama siiresi boyunca amonyak miktarinda artislar
gozlenmesine ragmen Spirulina ve Chlorella uygulanan gruplar kontrol
grubuna kiyasla daha diigsiik amonyak igerigine sahip olmustur.
Depolamanin 9. giiniinde kontrol grubundaki amonyak miktar1 56.12
mg/100g iken, Spirulina ve Chlorella grubundaki amonyak miktari
sirasiyla 10.66 ve 6.75 mg/100g olmustur. Amonyak seviyesi en yiiksek
depolamanin 15. giiniinde gézlenmis olup bu degerler kontrol, Spirulina ve
Chlorella grubunda sirasiyla 168.16, 106.14 ve 105.92 mg/100g olarak
bulunmustur. Arastirmamizin sonucunda tiim gruplarda en fazla sardalya
etinde bulunan biyojenik aminler putresin, kadeverin, histamin, tiramin ve
TMA olarak bulunmustur.

Putresin tim gruplarda baslangigta 0.80 mg/100g iken depolamanin, 13.
giiniine kadar Chlorella grubunun diger gruplardan daha diisiik seviyede
putresin igerdigi goriilmiigtiir. Depolamanin 13.ve 15. gilinlerde putresin

seviyesi en diislik spirulina grubunda g6zlenmistir. Depolama sonunda en
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

yiiksek putresin degeri 130.51 mg/100g olarak Chlorella grubunda
gorilmiistiir.

Depolama basinda kadeverin diizeyi 5.64 mg/100g iken, depolamanin 3.
giiniinde kontrol, Spirulina ve Chlorella grubunda sirasiyla 38.39, 22.53 ve
4/93 mg/100g olarak bulunmustur. Gruplar arasinda kadaverin igerigi
bakimindan en fazla fark depolamanin 3. ve 15. giliniinde tespit edilmistir.
Depolamanin 15. giiniine kadar Chlorella grubu Spirulina grubuna gore
daha diisiik seviyede kadeverin igermistir.

Spermidin depolama baglangicinda 1.68 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Spirulina grubu depolama siiresince genellikle en diisiik spermin igerigine
sahip grup olmustur.

Triptamin balik etinde en az miktarda bulunan biyojen amin olup
depolamanin 0. ve 11. giiniinde higbir grupta tespit edilememistir.
Depolamanin 15 giiniinde kontrol grubu (4.20 mg/100g) ve Spirulina grubu
(3.25 mg/100g) en yiiksek triptamin igerigine sahip grup olmustur.
Feniletilenamin depolamanin baslangicinda 0.48 mg/100g iken
depolamanin 6., 9., 11., 13., ve 15. giinlerinde en yiiksek kontrol grubunda
daha sonra Spirulina grubunda gézlenmistir.

Sardalyanin spermin igerigi depolama baslangicinda 7.47 mg/100g
olmustur. Depolama siiresince en diigiik spermin igerigi kontrol grubunda
11. depolama giiniinde (5.32 mg/100g) gozlenirken, depolamanin 3.
giiniinde kontrol grubu en yiiksek spermin igerigine sahip (13.33 mg/100g)
grup olmustur. Spirulina ve Chlorella grubunda en yiiksek spermin
diizeyine depolamanin sirasiyla 3. (8.79 mg/100g) ve 6. giiniinde (9.06
mg/100g) ulasilmistir.

Balik etindeki baslangi¢ histamin diizeyi 0.43 mg/100g olarak tespit
edilmistir. En yiiksek histamin degerleri depolama sonunda tespit edilmis
olup, kontrol, Spirulina ve Chlorella gruplari igin sirasiyla 54.18, 47.97 ve

29 mg/100g olarak bulunmustur.
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34.

35.

36.

37.

38.

Serotonin depolamanin baslangicinda 18.06 mg/100g olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu i¢in en yiiksek serotonin seviyesi 33.44 mg/100g
ile depolamanin 3. giintinde tespit edilmistir. Spirulina grubunda en diisiik
serotonin seviyesi 5.02 mg/100g ile depolamanin 9. giiniinde gdzlenirken,
depolamanin 3. Giiniinde Spirulina grubu en yiiksek serotonin igerigine
sahip (44.75 mg/100 g) grup olmustur.

Tiramin baslangigta tiim gruplarda 4.60 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 3. giiniinden itibaren ekstrakt uygulanan gruplar istatistiksel
olarak daha diislik tiramin igerigine sahip olmuslardir. Muamele gruplari
arasinda Chlorella grubu Spirulina grubuna gore balik etindeki tiramin
birikimini daha fazla engellemistir. En yiiksek tiramin degeri depolamanin
9. giiniinde kontrol grubunda (23.49 mg/100 g) gézlenmistir.

TMA baslangicta tiim gruplarda 2.07 mg/100g olarak tespit edilmistir.
TMA degerleri depolama siiresince genellikle artis sergilemistir. Depolama
stiresince Chlorella grubu kontrol ve Spirulina grubuna kiyasla daha diisiik
TMA igermistir. En yiiksek TMA seviyesine depolama sonunda ulasilmis
olup, kontrol, Spirulina ve Chlorella grubunda sirasiyla 60.75, 68.57 ve
36.04 mg/100g olarak bulunmustur.

Dopamin depolama baslangicinda 23.13 mg/100g iken, kontrol grubunda
en yiiksek dopamin seviyesi 56.42 mg/100g ile 13. giinde tespit edilmigtir.
Spirulina grubunda ise en diisik dopamine 11. giinde (9.69 mg/100g)
olarak, en yiiksek dopamin seviyesi ise 39.93 mg/100g ile 9. giinde tespit
edilmigtir. Chlorella grubunda ise en diisiik dopamin birikimi 13.83 ile
depolamanin 15. giiniinde, en yiiksek dopamin ise 31.40 mg/100g ile
depolamanin 11. giiniinde tespit edilmistir.

Agmatin depolama baslangicinda 14.45 mg/100g olarak bulunmustur.
Depolama siiresince agmatin birikiminde gruplar arasinda Onemli
farkliliklar gézlenmistir. Spirulina grubu genellikle diger gruplara kiyasla

daha diisiik diizeyde agmatin iiretmistir. En yiiksek agmatin degerlerine
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39.

40.

41.

kontrol, Spirulina ve Chlorella gruplart sirasiyla depolamanin 6. giinii
(47.06 mg/100 g), 3. gini ( 20.22 mg/100g) ve 9. giiniinde (20.84
mg/100g) ulagmustir.

Sardalyanin baglangi¢ toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB) sayis1 3.45
log kob/g olarak bulunmustur. TAMB sayist depolama siiresince artis
sergilemis olup, en hizli artis kontrol grubunda olmustur. Kontrol
grubunun duyusal olarak ret edildigi depolamanin 6. Giinlinde kontrol
grubu 6.06 log kob/g, Spirulina grubu 6.17 log kob/g ve Chlorella grubu
6.10 log kob/g bakteri yiikiine sahip olmustur. 7 log kob/g olarak 6nerilen
TAMB limitine kontrol ve Spirulina grubu i¢in 13. giinde ulagmigtir. Diger
muamele gruplarindan Chlorella ise 15. giinde ulagmistir.

Sardalya etinin baslangi¢ toplam psikrofil sayis1 2.37 log kob/g olup,
depolama siiresince artis gostermistir. Kontrol grubunun duyusal olarak ret
edildigi depolamanin 6. giiniinde psikrofil sayisi kontrol grubunda 5.66 log
kob/g iken, Spirulina ve Chlorella gruplarinda 5.26 log kob/g olmustur.
Muamele gruplarinin duyusal olarak ret edildigi depolamanin 9.gilinliinde
ise bu say1 kontrol, Spirulina ve Chlorella gruplarinda sirasiyla 6.14, 5.34
ve 5.75 log kob/g’a ulagsmigtir. Depolamanin 13. giiniinde en yiiksek
psikrofil sayisi kontrol grubunda gozlenirken,  Spirulina ve Chlorella
gruplar1 benzer psikrofil sayisina (6.6 log kob/g) sahip olmustur.
Sardalyada baslangigta toplam koliform sayis1 2.55 log kob/g olarak
bulunmustur. Depolama siirecinde her {i¢ grupta toplam koliform sayisi
kademeli olarak artig gostermistir. Toplam koliform sayist depolamanin 3.
giiniinde kontrol grubunda 3.5 log kob/g, Spirulina ve Chlorella grubunda
ise sirastyla 2.85 ve 3.05 log kob/g olarak bulunmustur. Depolama siiresi
boyunca Spirulina ve Chlorella gruplari benzer koliform yiikiine sahip
olmustur. Depolama sonunda toplam koliform sayisi kontrol, Spirulina ve
Chlorella gruplar igin sirasiyla 6.16, 5.78 ve 5.51 log kob/g olarak

bulunmustur.
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42. Baslangi¢ toplam laktik asit bakteri sayisi 2.70 log kob/g olup, depolama
stiresince kademeli artislar sergilemistir. Bu g¢alismada Chlorella grubu
genellikle en yiiksek laktik asit bakteri yiikiine sahip grup olmustur.

43. Kontrol grubunun duyusal olarak ret edildigi 6. depolama giiniinde toplam
laktik sit bakteri sayisi 3.49 log kob/g olmustur. Muamele gruplarimin
duyusal olarak ret edildigi depolamanin 9. giiniinde Spirulina ve Chlorella
grubunun toplam laktik asit bakteri sayisi sirasiyla 3.42 ve 3.64 log kob/g
olarak bulunmustur. Depolamanin son giiniinde ise kontrol ve Chlorella
grubu 4.49 log kob/g, Spirulina grubu ise 4.63 log kob/g laktik asit bakteri
sayisina sahip olmustur.

44. Sardalya etinde depolama siiresince Staphylococcus aureus, Listeria

monocytogenes, E.coli ve Salmonella spp. varligina rastlanmamustir.

Sonug olarak, bu ¢alismamizda Spirulina plantensis ve Chlorella vulgaris
alglerinin sulu ekstraktinin soguk depolama siiresince duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkileri incelenmistir. TVB-N degerleri depolama siiresince artis
gosterdigi icin iyi bir kalite gdstergesi olmustur. Calismada TBA degerleri tiim
gruplar i¢in 1 mgMA/kg altinda kalmistir. Ekstrakt uygulamas1 TBA degerlerinde
onemli diistislere yol agmistir. Chlorella ekstrakti Spirulina ekstraktina gore lipit
oksidasyonunu engellemede daha etkili olmustur. Peroksit degeri kontrol grubu
icin 8 meq/kg’in diger gruplar i¢in ise 6.6 meq/kg altinda kalmistir. Basta Spirulina
olmak iizere ekstrakt uygulamasi peroksit degerinde onemli diisiislere yol agmuistir.
Ekstrakt uygulamasi bakteriyel gelisimi yiikiinii de 6nemli diizeyde diigiirmiistiir.
Spirulina ve Chlorella ekstrakti uygulamasi 6zellikle balik etindeki koliforum
yiikiinii 6nemli diizeyde diistirmiistiir. Sonug olarak Spirulina ve Chlorella ekstrakt
uygulamasi sardalya fletolarinin raf omriinii 3 giin uzatmistir. Bu ¢alismada bu
ekstraktlarmn %1 konsantrasyonu kullanilmistir. leriye déniik calismalarda farkli
ekstrakt konsantrasyonlar1 ve muhafaza teknikleri kullanilarak in vivo ve in vitro

caligmalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir
101



5. SONUCLAR VE ONERILER ilyas 0ZOGUL

102



KAYNAKLAR

Aarthya, M., Saravananb, P., Ayyaduraia, N., Gowthamana, M.K., Kamini,N.K.,
2016 A two step process for production of omega 3-polyunsaturated
fattyacid concentrates from sardine oil using Cryptococcus sp. MTCC
5455lipase. Journal of Molecular Catalysis B: Enzymatic 125 (2016) 25-33

Afify ,A., Baky H., Baroty,G,S., Baz, F., Murad,S,M (2017) Antioxidant activity
of protein hydrolysates derived from blue-green algae spirulina platensis
extracted with three different methods and treated with enzymes
Bioscience Research, 2017 14(3):485-497.

Akoh, Cc, Min, Db., 1998. Food lipids: chemistry, nutrition and biotechnology.
Marcel Dekker:New York. 816 p.

Ames, Bn., Shigenaga, Mk., Hagen, Tm. 1993, Oxidants, antioxidants, and the
degenerative diseases of aging. Proc. Natl. Acad. Sci. U S A. 90(17):7915-
22

Analysis Chemists. Washington DC: Association of Official Analytical

Anonim 1. Spirulina. www.algbiotek.com (2009)

Anonim 3. Spirulina ile Yapilmis Bilimsel Arastirmalar. www.algbiotek.com

Antonocopoulus, N. 1973. Bestmmung Des Fliichhtigen Basensticktoofs. Fische
and Fischerzeugnisse, 224-225.

AOAC, 1984. Official Methods of Analysis of the Association of the Official

AOAC, 2002. Official Method 920.153. Ash content. In: Official methods of
analysis, 17th Ed, Association of Official Analytical Chemists,

AOCS, 1994. Method Ja 8-87, Peroxide value. In: D. E. Firestone (Ed.), Official
Methods and Recommended Practices of the American Oil Chemists’
Society, 4th ed., Champaign, 1llinois, usa: aocs press.

AOCS. 1997. Official Method Ca 5a-40. Free fatty acids. In: D.E. Firestone (Ed.),
Official Methods and Recommended Practices of the American Oil

103



Arasaki, S., And Arasaki, T., 1983. Low calorie, high nutrition vegetables from
the sea to help look and feel better. Japan Publications, Tokyo, 196

Azam, K., Ali, M.Y., Asaduzzaman, M., Basher, M.Z., Hossain, M.M., 2004.
Biochemical dynamics and the quality of fresh and frozen fish. In:
Hall,G.M., (Ed.), Fish Processing Technology. Blackie Academic and
Professional publishers,London, UK, pp. 1-26.and Map. International
Journal of Food Science and Technology 43: 2000-2009.

Bandarra, N. M., Batista, 1., Nunes, M. L., Empis, J. M., & Christie, W. W.,
1997.Seasonal changes in lipid composition of sardine (Sardina
pilchardus). Journal of Food Science

Barkallah, M., Dammak, M., Louati, 1., Hentati, F., Hadrich, B., Mechichi, T.,
Ayadi, M.A., Fendri, 1., Attia, H., Abdelkafi, S., 2017. Effect of Spirulina
platensis fortification on physicochemical, textural, antioxidant and
sensory properties of yogurt during fermentation and storage . Iwt - food
science and technology 84 (2017) 323e330

Barlow, S.M. 1990. Toxicological Aspects of Antioxidants Used as FoodAdditives.
I. Food Antioxidants. New York: Elsevier. pp. 253-307

Becker, E. W., 2004. The nutritional value of microalgae for aquaculture. In:
Richmond, A. (Ed). Handbook of Microalgal Culture: Biotechnology and
Applied Phycology, Blackwell Publishing Ltd: 380-291

Ben Rebah, F., Abdelmouleh, A., Kammoun, W., And Yezza. A.,2010. Seasonal
variation of lipid content and fatty acid composition of Sardinella aurita
from the Tunisian coast. Journal of the Marine Biological Association of
the United Kingdom, 2010, 90(3), 569-573.

Berns, D.S., Maccoll, R., 1989. Phycocyanin in physical-chemical studies, Chem.
Rev. 89

104



Bilandzi¢, N.,Maja.Doki¢, S., Abozi¢, D., Vrbi¢, A., 2015. Content of macro- and
microelements and evaluation of theintake of different dairy products
consumed in Croatia journal of food ompositionand analysis volume
40, june 2015. pages 143-147

Bjeldanes, L.F., Schutz ,De And., Morris, M. On the aectiology of scombroid
poisoning: Cadaverine potentiation of histamine toxicity in the guniea-pig.
Food Cosmetol. Toxicol. 1978; 16: 157-159.

Bligh, E.C. ve Dyer, W.J. 1959. A Rapid Method of Total Lipid Extraction and and
Purification. Canadian journal of biochemistry and physiology, 37:913—
917.

Brejc, K., Ficner, R., Huber, R., Steinbacher, S.,1995 Isolation, crystallization,
crystal structure analysis and refinement of allophycocyanin from the
cyanobacterium Spirulina platensis at 2.3 A_ resolution, J. Mol. Biol. 249
(1995) 424-440.

Buamard,N.,Benjakul,S (2015) Improvement of gel properties of sardine
(Sardinella albella) surimi using coconut husk extracts Food Hydrocolloids
51 (2015) 146e155

Calanche , S., Samayoa, V., Alonso , L., Provincial P., Roncalés J,A.,2013.
Assessing the effectiveness of a cold chain for fresh fish salmon
(Salmosalar) and sardine (Sardina pilchardus) in a food processing plant
Food Control 33 (2013) 126-135

Campos, C. A., Rodriguez, 0., Losada, V., Aubourg, S. P., & Barros-Veldzquez, J.
(2005).Effects of storage in ozonised slurry ice on the sensory and
microbial quality of sardine (Sardina pilchardus). International Journal of
Food Microbiology, 103(2), 121-130

Carocho, M., Ferreira, I.C.F.R., 2012. review on antioxidants, prooxidants and
related controversy: Natural and synthetic compounds, screening and
analysis methodologies and future perspectives, Food and Chemical

Toxicology 51 (2013) 15-25
105



Chaijan, M., Benjakul, S., Visessanguan, W., & Faustman, C. (2006). Changes of
lipids in sardine (Sardinella gibbosa) muscle during iced storage. Food
Chemistry, 99(1), 83-91.

Chandini, S.K., Ganesan, P., Suresh, P.V., & Bhaskar, N. 2008. Seaweeds as a
source of nutritionally benefical compounds-a review. Journal of Food
Science and Technology, 45(1): 1-13.

Chandrasekar,V,.Belur,P,D., Regupathi,I (2016) Effect of hydroxybenzoic acids
antioxidants on the oxidative stability of sardine oil Resource-Efficient
Technologies 2 (2016) S114-S118

Chen, F., Y. Zhang., And S. Guo., 1996. Growth and phycocyanin formation of
Spirulina platensis in photoheterotrophic culture. Biotechnol. Lett., 18:
603-608

Chouliara, 1., Savvaidis, LN., Panagiotaki, N., Kontominas, M.G. 2004.
Preservation of Salted, Vacuum-Packaged, Refrigerated Sea Bream
(Sparus Aurata) Fillets by Irradiation: Microbiological, Chemical And
Sensory Attributes. Food Microbiology, 21,351-359.

Cirik, S., & Gokpmar. S., 2008. Plankton Bilgisi ve Kiiltiirii. Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Yayinlar1 No:47, Ders Kitab1 Dizin No: 19, Bornova,
Izmir

Cirik, S., 2011. Su Bitkileri I (Deniz Bitkilerinin Biyolojisi, Ekolojisi, Yetistirime
Teknikleri). Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yayinlar1 No:58, Ders
Kitab1 Dizin No.26, Bornova, {zmir.

Clemens M, Waller. Hd., 1987: Lipid oxidation In Erythrocytes. Chem Phys Lipids
45:251, 1987.

Connell, J., 1995. Control of Fish Quality. 4th ed. Fishing News Books Limited,
London, UK .

Cornelli, U,.2009. Antioxidant Use In Nutraceuticals. Clin Dermatol 2009; 27:
175-94.

106



Caglak E., Erdem M. E., ve Kaya Y. (2005) Deniz Alglerinin insan Besini Olarak
Degerlendirilmesi. 1. Alg Sempozyumu

Cakl1,S., Tokur,B.,Celik,U.,Taskaya,L.,2013 No-Frost  Kosullarda
Depolanan Sardalya Baliklarinin (Sardina pilchardus (Walbaum,
1792)) Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Degerlendirilmesi E.U. Su
Uriinleri Dergisi 2003 E.U. Journal of Fisheries & Aquatic E.U. Su
Uriinleri Dergisi 2003 E.U. Journal of Fisheries & Aquatic Sciences
2003 Cilt/Volume 20, Say1/Issue (1-2): 87 — 93

Dalay M.C., Cirik S., Koru E., 2001. Tiirkiye Ege Bolgesi Iklim
Kosullarinda A¢ik Hava Kiiltiirleri I¢cin Uygun Spirulina platensis
(Stiz.) Geitl, 1930 Susunun Tespiti. Ege Universitesi Su Uriinleri
Dergisi 18(3-4): $523-528

Dalay, M.C., Imamoglu, E., Oncel, S., 2008. Mikroalgal Biyokiitle Uretimi
icin Diisiik Maliyetli Fotobiyoreaktor Tasarim. TUBITAK MAG
Proje 104M354, 2008: s1-102 Dali Doktora Tezi, Izmir, 120s.

Davood, Zare., Ghazali H.M.,217. Assessing the quality of sardine based on
biogenic amines using a fuzzy logic model. Food Chemistry 221
(2017) 936943

Decker, E.A., Warner, K., Richards, M.P., Shahidi, F., 2005. Measuring
Antioxidant Effectiveness in Food. Journal of Agricultural and
FoodChemistry, 53: 4303-10 Dekker Inc., New York.

Dr .Haresh., Kantilal K., 2016. chlorella — the most exciting nutritional discovery
on planet earth book Published by , 2016-02-18 01:33:03

Dural, B., 1989. Taxonomic investigation of the order Ulvales in Candarli Bay II.
Ulvaceae A) Ulva, L., species, Doga Turkish Journal of Botany, 13, 474-
486, 1989

107



Durmaz, Y., Isik, O., Bandarrra, N.M., Cirik, S., Turan, G., & Gdkpinar, S.,2002.
Porphyridium cruentum (Rhodophyceae) yag asitleri kompozisyonuna
kurutma yontemlerinin etkisi.

Durmus ., 2010. Farkli Mevsimlerde Avlanan Sardalya (Sardinella Aurita
Valenciennes, 1847)’nin 4 Oc’ De Vakum Paketli Olarak Depolanmasinda
Olusan Duyusal, Kimyasal Ve Mikrobiyolojik Degisimler Tez Yiiksek
Lisan Tezi

Edwards, M.R., Hauer, C., Stack, R.F. Eisele, L.E., Maccoll, R.,1997.
Thermophilic C-phycocyanin: effect of temperature, monomer stability,
and structure, Biochim. Biophys. Acta 1321 (1997)157—-164.

Edwards, M.R., Maccoll, R., Eisele, L.E.;,1996. Some physical properties of an
unusual C-phycocyanin isolated from a photosynthetic thermophile,
Biochim. Biophys. Acta 1276 (1996) 64—70.

El Marrakchi, A.E., Bennour, M., Bouchriti, N., Hamama, A. Tagafatit, H.,1990.
Sensory, Chemical and Microbiological Assessments of Moroccan
Sardines (Sardina Pilchardus) Stored in ice. Journal of Food Protection, 53,
600-605.

El-Sheekh, M. M., Osman, M. E. H., Dyab, M. A. and Amer, M. S., (2006).
Production and characterization of antimicrobial active substance from the
Cyanobacterium Nostoc muscorum. Environmental Toxicology and
Pharmacology, 21(1), 42-50.

Erdem, Z., Celik, M., 2003, Su iirlinleri yaglarinin yapisi ve insan saglig1 agisindan
onemi 1. Bolgesel Ogrenci Semp., (17-18 Nisan, 2003) Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, 99-103, Adana.

Eriksen, N.T., (2008). Production of phycocyanin — a pigment with applications in
biology, biotechnology, foods and medicine. Applied Microbiology and
Biotechnology, 80:1-14. doi: 10.1007/s00253-008-1542-y

108



Erkan, N., Ozkan,0.,(2008). Quality assessment of whole and gutted sardines
(Sardina pilchardus) stored in ice International Journal of Food Science and
Technology 2008, 43,1549-1559

Estrada, J.E.; Bescds, P.; Villar Del Fresno, A.M. (2001), Antioxidant activity of
different fractions of Spirulina platensis protean extract. Il Farmaco, 56,
497-500.

FDA, 2012. http: //www.fda.gov / downloads /Food / Guidance Compliance
Regulatory Information/ Guidance Documents/Seafood/Fishand Fisheries
Products Hazards and Controls Guide UCM252448. Pdf

Fedkovic, Y., Astre, C., Pinguet, F., Gerber, M., Ychou, M., And Pujol, H., 1993.
Spiruline et cancer. In:Doumenge, F., DurandChastel, H., Toulemont, A.,
eds. Spiruline algue de vie. Musée Océanographique. Bulletin de 1'Institut
Océanographique Monaco. Numéro spécial 12:117-120.

Fimbres-Olivarria,D.,Lopez-Elias.A,J.,Carvajal-Millan,E.,Marquez Escalant,H,A .,
Martinez-Cérdova, L .Miranda-Baez,A., Fernando Enriquez-Ocai,F.,
Valdéz-Holguin, J.E., Brown-Bojorquez,F. (2016) Navicula sp. Sulfated
Polysaccharide Gels Induced by Fe(Ill): Rheology and Microstructure.
International Journal of Molecular Sciences 2016, 17, 1238

Fischer, W., Schneider, M., Bauchot, M. L., 1987. Fiches FAO d’identification des
Espéces pour les besoins de la Péche: Mediterranean and Black Sea
(Fishing Area 37). II Vertebrates). FAO, Rome, pp. 761-1530 Food
Science, 62, 40-42.

Fleita D., El-Sayed M., Rifaat D. Evaluation of the Antioxidant Activity of
Enzymatically-Hydrolyzed Sulfated Polysaccharides Extracted from Red
Algae; Pterocladia Capillacea. LWT—Food Sci. Technol. 2015;63:1236—
1244. doi: 10.1016/5.1wt.2015.04.024

109



Fo00,S,C., Yusoff, F ., Ismail, M., Basri, Ma, Yaua, S, K,. Khonga, N., Chana,K.,i
Ebrahim,M .(2017) Antioxidant capacities of fucoxanthin-producing algae
as influenced by their carotenoid and phenolic contents Journal of
Biotechnology 241 (2017) 175-183

Fox, D.R., 1996. Spirulina: Production and Potential, 232 p., Edisud-France

Frankel ,E1998. Lipid oxidation. Dundee, Scotland;The Oil Press. 300 Functional
and antioxidant properties of hydrolysates of sardine (S. pilchardus) and
horse mackerel (T. mediterraneus) for the microencapsulation of fish oil by
spray-drying . Food Chemistry 194 (2016) 1208-1216

Glazer, A., 1999. Phycobiliproteins. In: Chemicals from Microalgae, Z. Cohen
(Ed.), Taylor and Franchis Ltd., Philadelphia, PA, pp. 261-276.

Glombitza, K. W. and M. Koch (1989) Secondary metabolites of pharmaceutical
potential. pp. 161-238. In: R. C. Cresswell, T. A. V. Rees, and H. Shah
(eds.).Algal and Cyanobacterial Biotechnology. Longman Scientific &
Technical, Harlow, UK.

Gordon, M.H. 2001. Measuring Antioxidant Activity Practical Application.
Cambridge England: Woodhead Publishing Limited. P73-84

Gotoh, N., Wada, S., 2006. The importance of peroxide value in assessing food
quality and food safety. J. Am. Oil Chem. Soc. 83: 473-474

Gokalp, H., Kaya, M., Zorba, O., 2002. Et Uriinleri isleme Miihendisligi. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Yayin No:320, s:137 Erzurum.

Gokoglu, N. ,2002. Su Uriinleri isleme Teknolojisi. Su Vakfi Yayinlari, Istanbul.
ISBN: 975-9703-48-3. 157 s.

Gokoglu, N., Varlik, C., 1995. Sardalya Konservelerinin Histamin Biyojen Amini
Yéniinden Incelenmesi. 1995; Gida: (5): 273-279.

Gokoglu, N., Yerlikaya, P., 2004. Use of Eye Fluid Refractive Index in Sardine
(Sardina Pilchardus) as a Freshness Indicator. European Food Research

Technology, 218,295-297.

110



Gokpinar, S., Goksan, T., & Durmaz, Y. (2001). Pufa kaynagi olarak mikroalgler,
XI. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu, Hatay, 4-6 Eyliil, Cilt II, s. 779-785.

Goktan, D.1990. Gidalarin Mikrobiyal Ekolojisi, cilt 1, Et Mikrobiyolojisi, Ege
Unv. Basimevi, Miihen dislik Fakiiltesi Yaynlar1, No:21, izmir, 61-66 s

Gracey, J., Collims, Ds., Huey, R., 1999. Meat hygiene, 10th edn. Saunders,
Philadelphia, PA, p 407

Guiry, M. D., In Guiry, M.D., & Guiry, G.M. AlgacBase. World-wide electronic
publication, National University of Ireland, Galway.
http://www.algaebase.org; (November, 2015).

Glinaydin, B., Celebi H,. 2003. Genel Anesteziklerin Serbest Radikaller Ve
Antioksidanlarla Iliskileri. Anestezi Dergisi 2003; 11: 87-98

Giiner, H., Aysel, V., 1989. Tohumsuz bitkiler sistematigi, Cilt.i. E.U. Fen Fak.

Gir, E., Altug, T., (Ed)., 2001. Antioksidanlar. Gida Katki Maddeleri. Meta Basim,
Izmir, 2001; 17-30.

Habashy, N.H., Serie, M. M.A., W.E., Attia, W.E., Abdelgaleil, S. A.M., 2018.
Chemical characterization, antioxidant and anti-inflammatory properties
ofGreek Thymus vulgaris extracts and their possible synergism with
Egyptian Chlorella vulgaris Journal of Functional Foods 40 (2018) 317—
328

Haddar A, Sellimi, S .,Ghannouchi S., Alvarez,M,0O., Nasri, M., Bougatef.A
.(2012) Functional, antioxidant and film-forming properties of tuna-skin
gelatin with a brown algae extract International Journal of Biological
Macromolecules 51 (2012) 477483

Halasz, A., Barath. A,, Simon-Sarkadi, L., And Holzapfel, W.,1994. Biogenic
Amines and Their Production by Microorganisms In Food, Trends in Food

Science and Technology. 1994; 5: 42-49.

111



Hall, In1, C., 2001. Source of natural antioxidants: oilseeds, nuts, cereals, legumes,
animal products and microbial sources. Antioxidants in Food, Practical
Applications, Pokorny,J., Yanislhlieva, N., and Gordon,M., (eds), pp. 169-
219, Woodhead Publishing Ltd., Cambridge.

Halliwell, B., Murcia, Ma., Chirico, S., Aruoma, O1., 1995. Free radicals and
antioxidants in food and in vivo: What they do and how they work. Crit.
Rev. Food. Sci. Nutr. 35:7

Harpaz S., Glatman L., Drabkin V., Gelman A., 2003 Effects of herbal essential
oils used to extend the shelf life of freshwater-treated Asian Sea bass fish
(Lates calcarifer), Journal of Food Protection 66 (3), pp. 410417

Hasegawa,T., Okuda,M ., Makino,M., Hiromatsu,K., Kikuo N., Yoshikai,Y (1995)
.Hot Water Extracts Of Chlorelu Vulgaris Reduce Opportunistic Infection
With Listerla Monocytogenes In C57blk-5 Mice Infected With Lp-BayS5
Murine Leukemia Viruses Inl. J. Immunopharmac., Vol. 17, No. 6, pp.
505-512, 1995

HMSO, 1994. Nutritional aspects of cardiovascular disease: Report on health and
social subjects. Committee of Medical Aspects of Food Policy, 46;
Department of Health, London, UK.

Hussain, M.M. Ve Uddin, M.H. 1995. Quality control and marketing of fish and
fish products: needs for infrastructure and legal support, National
workshop on fisheries resources development and management in
Bangladesh-Bay of Bengal Programme, FAO, p. 9

Ichihara, K., Shibahara, A., Yamamoto, K. ve Nakayama, T. 1996. “An Improved
Method for Rapid Analysis of the Fatty Acids of Glycerolipids. Lipids,
31:535-539.

ICMSF, 1986. The International Commission on Microbiological Specifications for
Foods of the International Union of Biological Societies. Microorganisms

in Foods, 181-196.

112



Jayasinghe, P.S. Ve Rajakaruna, R.M.A.G.G., 2005 Bacterial contamination of fish
sold in fish markets in the central province of Sri Lanka J.
Natn.Sci.Foundation Sri Lanka 2005-33(3):155-156

Jenkinson, A. M., Collins, A. R., Duthie, S. J.,, Wahle, K. W. J., & Duthie, G.
G.,1999. The effect of increased intakes of polyunsaturated fatty acids and
vitamin E on DNA damage in human lymphocytes. The FASEB Journal,
13(15), 2138-2142.

Jensen A (1978), “Chlorophylls and Carotenoids. In: Hellebust A and J S Crargie
(eds) Handbook of Phytological methods”,Cambridge Univ press, London,
pp- 59-70.

Josse, R., 1987, Food oxidation and its prevention with the use of naturel
antioxidants, The First International Symposium on Food Industry “Food
Additives”, 363-382.

Karpinska, M ,, Borovvski, J. And Danovvska-Ozievvicz, M. 2001. The use of
naturel antioxidants in ready to serve foods. Food Chemistry. 72, 5-9.

Kenar,M.,2009. Aromatik Bitkilerden Elde Edilen Dogal Antioksidanlarin Balik
Filetosu Uzerindeki Duyusal, Kimyasal Ve Mikrobiyolojik Etkilerinin
Incelenmesi Yiiksek Lisan Tezi

Keskin, H., Erkmen, G., 1987. Besin Kimyasi, Giiryay Matbaacilik,. Besinci
Basim, Istanbul,

Kilinc, B., Cakli, S., 2004. Chemical, microbiological and sensory changes in
thawed frozen fillets of sardine (Sardina pilchardus) during
marination,Food Chemistry 88 (2004) 275-280

Kiling .B., 2003. Sardalya Baligindan (Sardina Pilchardus W., 1792) Marinat
Uretimi Ve Raf Omrii Uzerine Bir Arastirma. Doktora Tez Kitaplar Serisi
108,245 S.

Kolsarici,N., Ozkaya O., 1996. Gokkusagi Alabaligi (Salmo gairdneri)’nin Raf
Omrii Uzerine Tiitsiileme Y&ntemleri ve Depolama Sicakligmin Etkisi. Tr.

J. of Veterinary and Animal Sicences 22 (1998) 273-284
113



Koning, A.J. And Mol T.H., 1991. Quantitative quality tests for frozen fish:Soluble
protein and free fatty acid content as quality criteria for hake(Merluccius
capensis) stored at —18°C. Journal of the Science of Food andAgriculture,
Volume 54, Issue 3, pages 449-458.

Konishi, F., Mitsuyama, M., Okuda, M., Tanaka, K., Hasegawa, T., & Nomoto, K.,
1996. Protective effect of an acidic glycoprotein obtained from culture of
Chlorella vulgaris against myelosuppression by 5-fluorouracil. Cancer
Immunology Immunotherapy, 42(5), 268-274.

Kuleya, E., Durmus ,M., Ucar, Y., Kosker,A.R., Tumerkan, E. T.A., Regenstein,
J.M., Ozogul, F., 2018. Combined effects of plant and cell-free extracts of
lactic acid bacteria on biogenic amines and bacterial load of fermented
sardine stored at 3 £ 1 °C . Food Bioscience 24 (2018) 127-136

Ludorff, W., ve Meyer, V., 1973, Fische und Fischerzeugnisse, Paul Parey
Verlag,95-111,176-269

Macartain, P., Gill, C.LR., Brooks, M., Campbell, R., Rowland, LR., 2007.
Nutritional Value of Edible Seaweeds. Nutrition Reviews, 65(12) :535—
543.

Machu , L., Ladislava Misurcova., L, Ambrozova .,J,V., Jana,O., Mlcek,J., Sochor
J., Jurikova,T. 2015 Molecules 2015, 20, 1118-1133

Madigan, T.M., Martinko, J. M., Stahl, D. A., Clark, D. P., 2012 .Brock biology of
microorganisms. Thirteen edition.

Maf (Ministry of Agricultural and Forestry).,2011. Guidance for the Control of
Listeria monocytogenes in Ready -To-Eat Foods. Part:1 Listeria
management. MAF Information Bureau, Wellington markets in the central
province of Sri Lanka, J. Natn. Sci. Foundation Sri Lanka, 33(3):219-221.

Martin, E. R., Gray, R.J.H., And Pierson, M.D., 1978. Quality Assessment of Fresh
Fish and The Role of the Naturally Occurring Microflora. Food
Technology, 188-192.

114



Martin, R.E., Rodney ,J.H., Pierson, M.D.,1978. Quality assessment of fresh fish
and the role of the naturally occuring microflora. Food Technology, 188-
192

Meinesz, A., 2010. Yasam Nasil Basladi — Evrimin Ug¢ Kokeni. Ankara, Odtii
Yayincilik.

Mendes de Leon CF, Beckett LA, Fillenbaum GG, Brock DB, Branch LG, Evans
DA, et al. Black-white differences in risk of becoming disabled and
recovering from disability in old age: A longitudinal analysis of two
EPESE populations. American Journal of Epidemiology. 1997;145:488—
497.

Mendes, R., Pestana, C. And G, Amparo., 2008. The Effects of Soluble Gas
Stabilisation on The Quality of Packed Sardine Fillets (Sardina Pilchardus)
Stored in Air, Vp and Map. International Journal of Food Science and
Technology 43: 2000-2009.

Mendiola, J. A., Jaime, L., Santoyo, S., Reglero, G., Cifuentes, A., Ibafiez, E., and
Sefiorans, F. J., (2007). Screening of functional compounds in supercritical
fluid extracts from Spirulina platensis. Food Chem., 102,1357-1367.

Morris, H. J., Carrillo, O.,Almarales, A., Bermudez, R. C., Lebeque, Y., Fontaine,
R., Llaurado, G., Beltran, Y.,2007. Immunostimulant activity o fan
enzymatic protein hydrolysate from green microalga Chlorella vulagaris on
undernourished mice. Enzyme Microb. Technol. . 40, 456—460.

Moure, A., Cruz, J.M., Franco, J.D., Et Al., 2000. Natural Antioxidants From
Residual Sources. Food Chem 2000; 172: 145-71

Nawar ,W.W., 1985. Lipids. Food Chemistry, OR Fennema (ed), pp. 139-244,

Nawar ,W.W., 1996. Lipids. In: Fennema OR, editor. Food chemistry, 3rd ed. New
Yorkp 225-319.

Ndaw, A., Zinedine, A., Faid, M., & Bouseta, A., 2007. Assessment of histamine
formation during fermentation of sardine (Sardina pilchardus) with lactic

acid bacteria. World Journal of Dairy & Food Sciences, 2(2), 42—48.
115



Negasi, T., Michael, W,, Abraha, B., Solomon, K., Irene, W., 2018
Physicochemical and microbiological characteristics of fresh Indian
mackerel, spotted sardine and yellowtail scad, from Eritrea Red Sea
watersJournal of Food Composition and Analysis 70 (2018) 98—104

Nichenametla, S.N., Taruscio, T.G., Barney, D.L., Exon, J.H.A., 2006. Review Of
The Effects And Mechanisms Of Polyphenolics In Cancer. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition 2006; 46: 161-183.

Njinkoué, J.-M., Barnathan, G., Miralles, J., Gaydou, E.-M., & Samb, A.
(2002). Lipids and fatty acids in muscle, liver and skin of three edible fish
from the Senegalese coast: Sardinella maderensis, Sardinella aurita and
Cephalopholis taeniops. Comparative Biochemistry and Physiology Part B:
Biochemistry and Molecular Biology, 131(3), 395-402.

Nollet, L.M.L. Ve Toldra, F., 2010. Handbook of seafood and seafood product
analysis CRC Press. Taylor& Francies Group. Boca Raton. New York.

Nunes, M.L., Batista, 1., & Morao De C. R., 1992. Physical, chemical and sensory
analysis of Sardine (Sardine pilchardus) stored in ice. Journal of Science of
Food and Agriculture, 59: 37-43.

Ohshima, T., Wada, S., And Koizumi, C., 1984. Effect of accumulated free fatty
acid on reduction of salt soluble protein of cod flesh during frozen
storage, Bull. Japan. Soc. Sci. Fish., 50:1567-1572.

Olafsdottir,G.,Martinsdottir,E.,Ochlenschlager,J.,Dalgaard, = P.  Jensen, B.,
Undeland, 1., Mackie, I. M., Henehan, G., Nielsen, J., Nilsen, H. 1997.
Methods to evaluate fish freshness in research and industry, Trends in Food
Science and Technology, 8: 258-265.

Ozbay,T., Ayas D., 2011. Dondurarak Depolanan Sardalya (Sardinella  aurita,
Valenciennes, 1847)Filetolarmin Raf Omrii Uzerine Kitosan ve Asetik Asit
Uygulamalarinin Etkileri. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 7(2): 11-
22 (2011).

116



Ozdemir, N., & Erkmen, J., 2013. Yenilenebilir biyoplastik iiretiminde alglerin
kullanimi. Karadeniz Fen Bilimleri Dergsisi, 3(8): 89-104

Ozden, O., Gokoglu, N., 1996. Sogukta saklanan sardalya bahiginin Sardina
pilchardus (W. 1792) raf émriiniin belirlenmesi. Gida Teknolojisi, 1, 6, 37-
42,

Ozdestan, O., Uren,A., 2012. Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi. 12: 32-40.

Ozogul . F., Ozogul. Y., 2006. Biogenic amine content and biogenic amine quality
indices of sardines (Sardina pilchardus) stored in modified
atmospherepackaging and vacuum packaging Food Chemistry 99 (2006)
574-578

Ozogul, F., Polat ,A., Ozogul, Y., 2004. The Effects of Modified Atmosphere
Packaging and Vacuum Packaging on Chemical, Sensory and
Microbiological Changes of Sardines (Sardina pilchardus). Food
Chemistry,85, 49-57.

Ozogul, F., Taylor K.D.A., Quantick, P., ve Ozogul, Y. 2002b. Changes in
biogenic amines in herring stored under modified atmosphere and vacuum
pack. Journal of Food Science, 67:2497-2501.

Ozyun, G., Kuley, E., Balik¢i, E., Kagar, C., Gokdogan, S., Etyemez, M., &
Ozogul, F. (2011). Effect of the Icing with Rosemary Extract on the
Oxidative Stability and Biogenic Amine Formation in Sardine (Sardinella
aurita) During Chilled Storage. Food and Bioprocess Technology, 5(7),
2777-2786

Palanisamy S., Vinosha M., Marudhupandi T., Rajasekar P..,Prabhu N,M (2017)
Isolation of fucoidan from Sargassum polycystum Brown.algaeStructural
characterization, in vitro antioxidant and anticancer activity

Int.J.Biol.Macromol.2017.Sep;102:405-412

117



Pandian Vijayabaskar, P., Vaseela, N., Thirumaran, G.,(2012) Potential
antibacterial and antioxidant properties of a sulfated polysaccharide from
the brown marine algae Sargassum swartzii Chinese Journal of Natural
Medicines 2012, 10(6): 0421-0428

Pang, Q.S., Guo, B.J., Ruan, J.H.,1998. Enhancement of endonuclease activity and
repair DNA synthesis by polysaccharide of Spirulina platensis, I Chuan
Hsuch Pao 15 (1998) 374-381

Perera, C.O., Yen, G.M., 2007. Functional Properties Of Carotenoids In Human
Health. International Journal of Food Properties 2007; 10: 201-230.

Pigott, G.M., ve Tucker, B.W. 1990. Seafood effects of technology on nutrition.
Marcel Dekker, Inc. New York

Pokorny, J.,Korczak.J.,2001. Preparation of Natural AntioxidantsAntioxidants in
Food: Practical Application. Cambridge England: WoodheadPublishing
Limited. pp. 311-41.

Priyadarshani, 1., Rath, B. 2012. Commercial and industrial applications of micro
algae —A Review, J. Algal Biomass Utln., 3 (4): 89-100

Qutral, V. , Donoso, M. L. , Ortiz J., Herrera M. V., Araya H.S ., Aubourg P.,
2009. Chemical changes during the chilled storage of Chilean jack
mackerel (Trachurus murphyi) Effect of a plant-extract icing system Food
Science and Technology 42 145014

Qureshi, M.A., Garlich, J.D., Kidd, M.T.,1996. Dietary Spirulina platensis
enhances humoral and cell-mediated immune functions in chickens,
Immunopharmacol. Immunotoxicol. 18 (1996) 465—476.

Qureshi, M.A., Ali, R.A.,1996. Spirulina platensis exposure enhances macrophage
phagocytic function in cats, Immunopharmacol. Immunotoxicol. 18 (1996)
457-463.

Qureshi, M.A., Kidd, M.T., Ali, R.A.,1995. Spirulina platensis extract enhances
chicken macrophage functions after in vitro exposure, J. Nutritional

Immunol. 3 (1995) 35-45.
118



Ramalhosa, M.J., Paiga, P., Morais, S., Alves, M.R., Delerue-Matos,C., Oliveira,
M.B.P.P., 2011. Lipid content of frozen fish: Comparison of different
extraction methods and variability during freezing storage. Food
Chemistry 131 (2012) 328-336

Rice-Avans, C.A., Miller, N.J., Bolwell, P.G., Bramley, P.M. And Pridham, J.B.,
1995. The relative antioxidant activities of plant-derived polyphenol
flavonoids. Free Radical Research, 22 (4): 375-383.

Rodriguez-Garcia 1, Guil-Guerrero JL. (2008) Evaluation of the antioxidant
activity of three microalgal species for use as dietary supplements and in
the preservation of foods. Food Chem. 108: 1023-1026

Rodriguez-Garcia, 1., & Guil-Guerrero, J. L. (2008). Evaluation of the antioxidant
activity of three microalgal species for use as dietary supplements and in
the preservation of foods. Food Chemistry, 108(3), 1023—-1026.

Romay, C., Gonzalez, R., Ledon, N., Remirez, D., & Rimbau, V. (2003). C-
Phycocyanin: A Biliprotein with Antioxidant, Anti-Inflammatory and
Neuroprotective Effects. Current Protein & Peptide Science, 4(3), 207-216

Saldanha, T., Benassi, M. T., & Bragagnolo, N. (2008). Fatty acid contents
evolution and cholesterol oxides formation in Brazilian sardines (Sardinella
brasiliensis) as a result of frozen storage followed by grilling. LWT - Food
Science and Technology, 41(7), 1301-1309

Sandstrom, P.A., Murray, J., Folks, T.M., Diamond, A.M., 1998. Antioxidant
defenses influence HIV-1replication and associated cytopathic effects. Free
Radical Biol. Medicine 24, 1485-1491.

Sarkardei, S and Howell, NK (2008) Effect of natural antioxidants on stored
freeze-dried food product formulated using horse mackerel (Trachurus
trachurus) international journal of food science and technology, 43 (2). pp.

309-315.

119



Serdaroglu, M., Deniz, E. E., 2001. Baliklarda ve Bazi Su Uriinlerinde
Trimetilamin (TMA) ve Dimetilamin (DMA) Olusumunu Etkileyen
Kosullar. Ege J Fish Aqua Sci, 18 (3-4): 575-581.

Sheng, J., Yu, F., Zhihong, X., Zhao, L., Zhu, X., Hu, Q., 2007. Preparation,
identification and their antitumor activities in vitro of polysaccharides from
Chlorella pyrenoidosa. Food Chem. 2007.105, 533-539.

Shi, H., Noguchi, N., Nik1, E. 2001. Introducing Natural Antioxidants. In:Pokorny
J,Yanishlieva N, Gordon M, editors. Antioxidants in food:
practicalapplication. Cambridge England: Woodhead Publishing Limited.
pp-147-58.

Stal, L., 2002. Cyanobacterial Mats and Stromatolites..Eds: Whitton, B.A., Potts,
M., in: The Ecology of Cyanobacteria: Diversity in time and space.
Springer, Netherlands, Dordrect. doi: 10.1007/0-306-46855-7 4

Stamatis, N., And Arkoudelos, J. S., 2007. Effect of Modified Atmosphere and
Vacuum Packaging on Microbial, Chemical and Sensory Quality Indicators
of Fresh, Filleted Sardina Pilchardus at 3 oC. Journal of the Science of
Food and Agriculture J Sci Food Agric., 87:1164-1171

Sudha,S,S.,.Karthic, R .Rengaramanujam, J., (2011) .Antimicrobial activity of
Spirulina platensis and Aphanothece sp. on selected clinical bacterial
isolates and its Antioxidant activity South As. J. Biol. Sci. 1(2)2011:87 —
98.

Szalontai, B., Gombos, Z., Csizmadia, L., Bagyinka, M., Structure and interactions
of phycocyanobilin chromophores in phycocyanin and allophycocyanin
from an analysis of their resonance Raman spectra, Biochemistry 33 (1994)
11823-11832.

Sen, E.B., Cakli, S., & Kiling, B., (2017). Changes on quality parameters of surimi
and surimi gels produced from frozen whiting and sardine. Ege Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 34(1): 81-91.

doi:10.12714/egejfas.2017.34.1.12
120



Tanaka, K., Yamada, A., Noda, K., Hasegawa, T., Okuda, M., Shoyama, Y.,
Nomoto, K., (1998). A novel glycoprotein obtained from Chlorella
vulgarisstrain CK22 shows antimetastatic immunopotentiation. Cancer
Immunol. Immunother., 45 (6): 313-320.

Taner, G., 2005. Serbest Radikallere Kars1 Antioksidan Savunma, Bilim Teknik,
Agustos 113: 453.

Tarladgis, B., Watts, B.M. & Yonathan, M. 1960. Distillation method for
determination of malonaldehyde in rancid food. Journal of American Oil
Chemistry Society, 37: 44-48.

Tatar, O., 1995. Baligin gida degeri ve su iiriinleri agisindan énemi. Su Uriinleri
Dergisi. Cilt No: 12, -Say1: 1-2 169-170.

Taylor, S1.,1985 Histamine poisoning associated with fish, cheese and other foods.
World Health Organization. 1985; WPH/FOS/85: 11, 1-47.

Tekingen, C., 2000. Siit Uriinleri Teknolojisi. Selguk Universitesi Basimevi. Konya

Trimetilamin (TMA) ve Dimetilamin (DMA) Olusumunu Etkileyen Kosullar. Ege
J Fish Aqua Sci, 18 (3-4): 575-581

Tseng, C.K., 1981. Commercial cultivation [Algae]. In: Botanical monographs
(USA), C.S. Lobban, M.J. Wyne (Ed.), Blackwell Science Publication, pp.
680-725.

Uma, R.,Sivasubramanian,U., S.Devaraj, N. 2011 Preliminary phycochemical
analysis and in vitro antibacterial screening of green micro algae,
Desmococcus Olivaceous, Chlorococcum humicola and Chlorella vulgaris
J. Algal Biomass Utln. 2011, 2 (3): 74— 81

Upasani, C. D., Balaraman, R.,2003.Protective effect of Spirulina on lead induced
deleterious changes in the lipid peroxidation andendogenous antioxidants
in rats. Phytother. Res. 2003. 17, 330-334.

USDA.2012. http://www.fsis.usda.gov/factsheets/salmonella
questions_& answers/ (United States Departmen of Agriculture)

121



Unal, G., 1995. Gokkusag1 Alabaligmin (Oncorhynchus mykiss W.) Tiitsiilenmesi
ve Bazi Kalite Kriterlerinin Tespiti Uzerine Bir Arastirma, Ege
Universitesi. Fen Bilimleri. Enstitiisii, Su Uriinleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi. Anabilim

Unliisayin, M., Erdilal, R., 2008. Taze su iiriinleri i¢in tekstiir profil analizi e-
Journal of New World Sciences Academy2008, ISSN:1306-3111

Vareltzis, K., Koufidis , E., Papavergou E., Vasiliadou S., 1997. Effectiveness of
natural rosemary (Rosmarinus offi cinalis) extract on the stability offilleted
and minced fish during frozen storage. Z Lebensm Unters Fors ch A, 205:
93-96.

Varlik, C., 1994. Sogukta depolanan sardalyalarda histamin diizeyinin
belirlenmesi. Gida Teknolojisi, 19, 2, 119- 124.

Vijayavel, K., Anbuselvam, C., Balasubramanian, M. P.,2007. Antioxidant effect
of the marine algae Chlorella vulgaris against naphthalene- induced
oxidative stress in the albino rats. Mol. Cell. Biochem. 2007. 303, 39-44.

Wanasundara, U.N. , And Shahidi, F., 1998. Antioxidant and pro-oxidant activity
of green tea extracts in marine oils. Food Chemistry, Vol. 63, No. 3, pp.
335-342.

Yeannes, M.I.,, Almando M.E., 2003. Estimation of fish proximate composition
starting from water content Journal of Food Composition and Analysis, 16,
81-92.

Yilmaz, 1., 2010. Antioksidan Iceren Bazi Gidalar Ve Oksidatif Stres. Inonii
Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi 2010. 17(2); 143 — 153.

Yiicecan, S., Baykan, S.,1981. Food Chemistry, Food control and Analyses (in
Turkish), M.E.B. Temel Ders Kitab1, Yaym No:5, s.51-53, Istanbul.
Zaid,A.A.A.,Hammad,M.D., Sharaf ,M (20015) Antioxidant and Anticancer

Activity of Spirulina platensis Water Extracts International Journal of

Pharmacology 11 (7): 846-851, 2015 ISSN 1811-7775

122



Zhanga, Z., Wangc,F., Wanga, X., Liud,X., Houb,Y., Zhang, Q (2010) Extraction
of the polysaccharides from five algae and their potential antioxidant
activity in vitro Carbohydrate Polymers 82 (2010) 118-121

Zlatanos, S., & Laskaridis, K., (2007). Seasonal variation in the fatty acid
composition of three Mediterranean fish—sardine (Sardina pilchardus),
anchovy (Engraulis encrasicholus) and picarel (Spicara smaris). Food

Chemistry, 103, 725-728.

123



124



OZGECMIS

1980 yilinda Adana Saimbeyli ilcesinde dogdu. Ilk, Orta ve Lise 6gremini
Adana’da tamamladi. 2003 yilinda Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
mezun oldu. 2012 yilinda Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve

Isleme teknolojisi Ana Bilimdalinda doktora egitimine basladi.

125



