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Sentetik antioksidan ve antibakteriyal gida katki maddeleri, endiistrinin gelismesi ve artan
niifus nedeniyle {riiniin tiiketiciye gilivenli ve en iyl kalitede ulastirabilmesi igin
vazgecilmezdir. Bu sentetik katkilarin salam gibi islenmis etlerde kullanilmasindan dolay1
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve birgok arastirmaci islenmis et iiriinleri tiiketiminin kansere
yol actigini bildirmistir.

Bu calismada, aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter kullanilarak yesil bir
makroalg tiiri olan Ulva lactuca’dan ekstraktlar iiretilip bunlarin in vitro kosullarda gostermis
oldugu antibakteriyal ve antioksidan ozellikler yapilan analizlerle tespit edilmistir. Optimum
sonucu veren ekstrakt tlrii tespit edilerek, bunun islenmis et Uriinlerinden salamda ve
angliezde sentetik katki maddesi olarak kullanilan nitrit ve sodyum benzoat yerine kullanim
olanag arastirilmustir. Uriinler, sentetik katk1 maddesi ve U. lactuca ekstrakti igerecek sekilde
iki ayr1 grupta analiz siireclerine alinmistir. Analiz siireleri boyunca her iki gruba ait {iriinler 4
+1°C’de depolanmustir.

Gergeklestirilen antimikrobiyal duyarlilik testleri ve kimyasal analizler neticesinde U. lactuca
aseton ekstraktinin en etkin antibakteriyal aktiviteye ve fenolik igerige sahip ekstrakt tiirii
oldugu bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktivite U. lactuca petrol eter ekstraktinda
saptanmustir. Uriin ¢alismalarinda ise en etkin antibakteriyal aktivitenin tespit edildigi U.
lactuca aseton ekstraktinin kullanimi tercih edilmistir.
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Uriin ¢alismalarinda ise U. lactuca ekstraktinin angiiez ve salamda toplam psikrofil bakteri ve
maya kif sayisini inhibe edici bir etkisi saptanmamistir, fakat U. lactuca ekstraktindan in
vitro kosullarda S. aureus’a karsi elde edilen antibakteriyal etkinin iirlin olarak angliez ve
salamlarda da kendini gosterdigi tespit edilmistir.

Bununla beraber, salam ve angiiezde TBA degerini diisirme ve TVB-N degerindeki artisi
baskilamadaki etkin performansi dikkate alindiginda, bu kriterlerin bir kalite parametresi
olarak kullanildig: tirtinlerde, U. lactuca ekstraktinin tiriin terkibinde yer almasinin avantaj
saglayabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, gostermis oldugu antimikrobiyal etki ile bilhassa,
diinyada en ¢ok rastlanan gida zehirlenme vakalarinda ilk siralarda yer alan Stafilokokal
intoksikasyonlara karsi 6zellikle hazir gida endiistrisinde kullanim potansiyeli bulunurken,
sadece in vitro kosullardaki etkinligi degerlendirildiginde diger gida patojenlerinden olan B.
cereus ve C. jejuni’ye kars1 da kullanim imkani bulunmaktadir.

Kasim 2019, 183 sayfa.

Anahtar kelimeler: Ulva lactuca, antimikrobiyal, antioksidan, salam, angiiez.
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Supervisor : Prof. Dr.Ozkan OZDEN

Synthetic antioxidants and antibacterial food additives are indispensable for delivering the
product to the consumer safely and in the best quality due to the development of the industry
and the growing population. Because of the use of these synthetic additives in processed
meats such as salami, the World Health Organization (WHO) and many researchers have
reported that consumption of processed meat products causes cancer.

In this study, different extracts were produced from a green macroalgae species Ulva lactuca,
using acetone, diethyl ether, ethanol, ethyl acetate and petroleum ether and their antibacterial
and antioxidant properties were determined by microbiological and chemical analyzes. The
extract type which gave optimum results was selected and the possibility of using this extract
instead of nitrite and sodium benzoate, which are used as synthetic additives in salami and
anchovy paste from processed meat products, was investigated. The products were produced
in two separate groups, including synthetic additive and U. lactuca extract and taken into the
analysis process. Both product groups were stored at 4 +£1°C for the duration of the analysis.

As a result of the antimicrobial susceptibility tests and chemical analyzes performed, the
highest phenolic content and antibacterial activity was detected in the U. lactuca acetone
extract. The highest antioxidant activity was detected in U. lactuca petroleum ether extract. U.
lactuca acetone extract, in which the most effective antibacterial activity was determined, was
preferred in the product studies.
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In the studies conducted on the product, U. lactuca extracts showed no antimicrobial effect
against total psychrophilic aerobic bacteria and yeast-molds counts in anchovy paste and
salami but, microbiologically detected under in vitro conditions antibacterial effect of U.
lactuca extract against S. aureus was found to be also observed in anchovy paste and salami
as product.

Considering the effective performance of Ulva lactuca extract by reducing TBA value in
salami and anchovy paste and suppressing the increase in TVB-N value, it has been found that
it can be advantageous to include U. lactuca extract in the product composition in products
where these criteria are used as a quality parameter and with its antimicrobial effect. In
addition, it has the potential to be used especially in ready-to-eat food industry against
Staphylococcal intoxications, which are near the top line among the most common food
poisoning cases in the world. When only the effectiveness obtained in vitro conditions
evaluated there is also possibility for use against other food pathogens, B. cereus and C.
jejuni.

November 2019,183 pages.

Keywords: Ulva lactuca, antimicrobial, antioxidant, salami, anchovy paste.
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1. GIRIS

Antioksidanlar ve antibakteriyel gida katki maddeleri, artan niifusa, gelisen gida isleme
teknolojilerine ve genisleyen pazara paralel olarak biiyliyen gida sanayisinin, tiriinii son
tilketiciye en 1iyi kalitede ve giivenli bir sekilde sunabilmek adina artik endiistrinin
vazgecilmezi durumuna gelmistir, maliyetler sebebiyle de sentetik gida katki maddeleri daha
cok tercih edilmektedir. Son zamanlarda ticari sentetik antioksidan ve antibakteriyal katki
maddelerinin yan etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Ornegin, BHT, BHA, ethoxyquin gibi
sentetik antioksidanlarin karsinojenik, tiimorojenik ve karaciger hasari gibi etkilerinden
stiphelenilmektedir. Blaszczyk (2006) ethoxyquin’in DNA hasarina sebep oldugu
bildirilmistir. Tiiketiciler ise sentetik koruyucu maddeleri igeren gida maddelerini, karaciger,
DNA hasar1 gibi toksik ve karsinojenik etkilerinden dolayr artik tiiketmeme egilimindedir
(Zoral ve Turgay, 2014).

Gida endiistrisinde dogal antioksidan ihtiyaci, sadece tadi ve rengi korumak i¢in degildir, ayn1
zamanda raf dmriinii de giivenli bir sekilde artirmak i¢indir ve niitrosotik etkiler agisindan
kullanim tercihi de bulunmaktadir (Sarkar ve Ghosh, 2016). Gidalarda peroksidasyonu
engellemek ya da geciktirmek icin antioksidanlarin ilavesi zorunluluk arz etmektedir ve
bunun i¢in de gida sanayisinde sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar
neticesinde ise sentetik antioksidanlarin toksik ve kanserojen etkileri bilim diinyasinda
tartisilir hale gelmistir ve bazi iilkeler sentetik antioksidanlarin kullanimina ciddi sinirlamalar

ve yasaklar getirmistir (Ogiit, 2014).

Alglerin yapilarinda cesitli biyoaktif maddeler icerdikleri ve bundan dolay1 bir¢ogunun ilag,
tip, kozmetik, gida sanayisinde ticari olarak kullanildiklar1 bilinmektedir. Ayn1 zamanda deniz
algleri, dogal antioksidan ve antikarsinojenik 6zellikleri gibi sagliga potansiyel olumlu etkileri
ile farmakolojik oldugu kadar gida katki maddeleri kaynag: olarak da bilinmektedir (Lim ve
dig. 2002; Athukorala ve dig., 2003). Dogal antioksidanlar, yiiksek biyodegerlendirilebilirlige
sahiptir ve sentetik olanlardan daha fazla koruyucu etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Gey,
1990). Arastirmacilar ayn1 zamanda yenilebilir deniz alglerinin, antioksidan, antibakteriyal,
tibbi ve farmasotik oOzellikleri {izerine odaklanilmigtir (Unal, 2015). Bir¢ok patojene karsi
deniz alglerinin antibakteriyal etkisi hakkindaki literatiir bilgileri bu alana olan dikkatleri

artirmaktadir.



Polifenolik bilesenlerce zengin oldugu bilinen alg ekstraktlari, antioksidan Ozellikleri ve
gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalara karsi olan antimikrobiyal aktiviteleri ile
de bilinmektedir. Bundan dolay1 alglerin gidalara antioksidan ve antibakteriyal madde olarak
ilavesi miimkiin olabilmektedir. Alglerin veya ekstraktlarinin gidalara katilmasi, gidalarda

sentetik koruyucu kullanimini azaltacagi diisiiniilmektedir (Unal, 2015).

Son yillarda makroalgler konusu iizerinde, antioksidan, antibakteriyal, antiviral, antitiimorik,
antimikotik, antihelmintik ve antiflamatuar 6zellikleri gibi biyolojik aktiviteleri konusunda
yapilmis bir¢ok raporlar bulunmaktadir. Bu 06zellikler alglerin yapisinda bulunmakta olan
terpenler, steroller, tanenler, flavonoidler ve fenolik gibi biyoaktif bilesiklerden
kaynaklanmaktadir (Stafford, 1991; Perry ve dig., 1991, Harada ve dig., 1997). Deniz algleri
en zengin dogal antioksidan kaynaklarindan biri olmasi sebebiyle dogal antioksidan arama
caligmalarinin ana ilgi odagi haline gelmistir (Samaraweera ve dig., 2012). Ayrica deniz
alglerinin birgogu bakterileri inhibe edici antibiyotik madde de {iiretebilmektedir (Pesando ve
Caram, 1984). Bu bakimdan, arasgtirmacilar yenilebilir deniz alglerinin, antioksidan,

antibakteriyal, tibbi ve farmasotik 6zellikleri tizerine odaklanmislardir (Unal, 2015).

Kuzey Amerika ve Avrupa’ya nazaran, Japonya ve Cin’de gogiis ve prostat kanserine
rastlanma oraninin diisiik olmasinin sebeplerinden biri olarak, beslenmelerinin bir par¢asinda
alglerin tiiketilmesi gosterilmektedir. Kimyasal katkilarin aksine, dogal antioksidanlar ve
antibakteriyaller, bitkisel orjinli olmalarindan dolay:1 toksisite gostermeyen olarak kabul
edilmistir (Skibola, 2004).

Antioksidanlar, insan viicudunda hastaliklara ve gidalarda bozulmaya sebep olan serbest
radikallerin olumsuz etkilerini ve olusumunu durduran veya yok eden maddeler olarak
tanimlanmaktadir. DNA hasari, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, yaslanma, kikirdak
hastaliklari, Alzheimer gibi hastaliklardan korunmada 6nemli bir rol oynamasinin yaninda
gida sektoriinde, lipit peroksidasyonu ile ilgili olarak da kullanilmaktadir. Antioksidanlar
sadece islenmis veya islenmemis gidalarda lipit kalitesine olumlu yonde etki etmekle
kalmamakta ayn1 zamanda gidanin besin degerinin diismesine de engel olmaktadir (Tariq ve

dig., 2015).



Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi’nin tavsiyesi iizerine, Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
2015 yilinda, salam, sucuk, sosis gibi igslenmis et iirlinlerinin, i¢erdigi bir¢ok sentetik kimyasal
katki maddesinden dolayi tiiketilmesinin kansere yol actigini bildirmistir. Bu tiir islenmis et
iriinlerinin 50 g’inin tliketiminin, barsak kanserine yakalanma ihtimali oranini %18 artirdigini
bildirmistir (IARC, 2015). Tim islenmis et iirinlerindeki ortak 6zellik ise giiglii bir kanser
tetikleyicisi olan nitrosaminlerin olusmasina neden olan nitrit, nitrat gibi sentetik koruyucu
katki maddelerinin kullanilmasidir. Nitrit ve nitratlar kansere neden olan nitrozo bilesikleri

olusturmaktadir (Calisir ve Caligskan, 2003).

Hawaii Universitesi’nde yiiriitiilen baska bir ¢calismada ise sucuk, salam, sosis gibi islenmis et
tirtinleri tiiketen insanlarda pankreatik kansere yakalanma oraninin, tiiketmeyen veya az
tilketenlere gore % 67 daha fazla oldugu bildirilmistir (No6thlings ve dig., 2005). Ancak,
arastirmacilar, kanser riskinin artis sebebini tam olarak tespit edememislerdir. Baz1 uzmanlar,
kanser riskinin artisindaki gergek sebebin, firmalarin kullandiklar1 sentetik katki maddelerinin
oldugunu ve bunlardan tiim islenmis etlerde ortak olarak kullanilan nitritin de kanseri
tetikleyen bir katki maddesi oldugunu belirtmislerdir. Ciinkii nitritler viicuda girdiginde, etkili

bir kanser tetikleyicisi olarak bilinen nitrosaminler olusmaktadir (Epley ve dig., 1992).

Ulkemizde alglerin ekonomik olarak degerlendirilmesine dayali bir sektdriin mevcut
olmamasina paralel olarak alglerin yetistiriciligi, toplayaciligi ve islenmesi yapilmamaktadir.
Bugiine kadar yapilmis olan ¢alismalarda ise Ulva lactuca'nin katki maddesi olarak gidalarda

raf omrii ve oksidasyona etkisinin incelenmesi yoniinde bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu c¢alismada ise deniz marulundan elde edilen ekstrakt cesitlerinden, in vitro sartlarda
optimum antioksidatif ve antimikrobiyal etkiye sahip olan ekstrakt ve konsantrasyonu
secilecek ve bu ekstrakt islenmis et {iriinlerinden olan sardalya baligindan (Sardina
pilchardus) iiretilecek angiieze ve tavuk salamina uygulanarak bunlardaki raf omri ve
oksidasyona olan etkileri, sentetik yapidaki koruyucu ve antioksidatif ozellikte gida katki

maddelerinden olan sodyum benzoat ve nitrit i¢eren angliez ve salama kars1 izlenecektir.

Bu projenin amaci, endiistride genis kullanim alanina sahip sentetik katki maddelerine
alternatif olmas1 amagli, iilkemiz denizlerinde genis yayilim alani bulan Ulva lactuca’dan elde
edilen farkli ekstraktlarin in vitro sartlarda antibakteriyal ve antioksidan 6zelliklerinin tespit

edilerek in vivo kosullarda kullanim potansiyelini aragtirmaktir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ALGLERIN GENEL OZELLIKLERI VE SINIFLANDIRILMASI:

Algler, tohumsuz bitkilerin en genis grubunu olusturmaktadirlar ve genelinde kok, govde ve
yaprak farklilasmasi bulunmamaktadir. Bu tiirden yapilara tallus denilmektedir. Uremede rol
oynayan hiicreleri ise viicut hiicrelerinden gelismektedir. Cogunlukla su ortaminda
yasamaktadirlar. Toprak {izerlerinde, nemli bolgelerdeki agaglarda, kar ve buz iizerlerinde de
yasadiklart bildirilmektedir. Kar ve buz lizerinde yasayanlara ‘Kryoplankton’, su ortaminda
serbest hareket edenlere ‘Fitoplankton’, acik sulardakilere ‘Euplankton’, agaglarda
kiimelenenlere ‘Tikoplankton’, 151k gorebilecek derinlikte yasayanlara ‘Bentik Algler’,
bitkiler lizerinde yasayanlara ise ‘Epifitik Algler’, hayvanlar {izerinde yasayanlara ise
‘Endozoik Algler’ denilmektedir. Algler limnolojik sularda ve denizlerde dnemli bir besin
tireticisidirler. Ayrica algler, Japonya’da Nori gibi bugiin bir¢cok iilkede gida olarak
kullanilmaktadir (Kadioglu ve Kaya, 2003).

Algler pigmentlerin durumuna gore asagidaki gibi 3 ayr sinifta kategorilendirilir (Kadioglu
ve Kaya, 2003).

1.Yesil Pigmentliler: Yesil algler (Chlorophyceae), Kamgili algler (Phylagellatae)

2.Kahverengi Pigmentliler: Ates Rengi Algler (Pyrophyceae), Silisli Algler (Diatome,
Bacillariophyceae), Altin Rengi Algler (Chrysophceae), Esmer Algler (Phaeophyceae)

3.Kirmiz1 Pigmentliler: Kirmiz1 Algler (Rhodophyceae)

Bu ¢alismada yesil pigmentli algler sinifindan olan “Chlorophyceae” sinifi incelenecektir.



2.1.1. Yesil Algler (Chlorophyceae)

Hareketli, hareketsiz, tek veya koloni halinde yasamaktadirlar. Tek veya ¢ok c¢ekirdekli
dallanan, basit iplikler seklinde veya genis yiizeyli parankimatik yapili formlari mevcuttur.
Kromatoforlar1 bir veya daha cok sayida olmaktadir. Halka seklindeki prenoidlerin orta
kisminda proein molekiilleri siyah noktaciklar seklinde bulunmaktadir. Klorofil a ve b,
Karotin a ve b, Ksantofillerden lutein, neoksantin, violaksantin, zeaksantin ve benzerleri
bulunmakta olup kloroplastlari halka, spiral, yildiz, kadeh, disk, serit veya ag seklinde
goziikkmektedir. Yesil alglerde genellikle seliilozik hiicre ¢eperi bulunmaktadir. Yesil alglerde
sadece spor asamasinda kamg¢1 ve stigmalara rastlanmaktadir ve ¢ogu ototroftur. Mantarlarla
beraber yasayarak likenleri olusturmaktadirlar. Biiyiik ¢ogunlugu tath sularda, digerleri ise
denizlerde yasamaktadirlar (Kadioglu ve Kaya., 2003).

Yesil Algler, dort alt sinifa ayrilmaktadir ve en Onemli alt smifin1 Ulothricophycidae ve

Ulvales takimi olusturur. Ulvales takimina ait en 6nemli iki cins Ulva ve Enteromorpha’dir
(Cirik ve Cirik, 2011).

2.1.2. Yesil Alglerde ve Ulva lactuca’da Ureme

Eseysiz tireme tek hiicrelilerde hiicre boliinmesiyle, ¢ok hiicrelilerde ise zoospor ve
aplanosporlarla gergeklesmektedir ve sporlar metamorfoza ugramis vejatatif hiicrelerden
olusmaktadir. Bu sinif iiyelerinde eseyli lireme izogami, anizogami ve oogami ile olmaktadir.
Gametlerin sekli zoosporlara benzer ve tek hiicreli gamet keselerinde olusmaktadir. Zigot
genellikle kalin ¢eperlidir ve Kistozigot ve Hipnozigot adin1 almaktadir. Tallusu iki hiicre
sirasindan olugmakta olan Ulva lactuca’da ise eseysiz tireme dort kamgili zoosporla
olmaktadir. Eseyli iireme ise izogami seklinde olmaktadir. Gametler ise ayri ayri bitkilerce
meydana getirilir, yani heterotalliktir. Eseyli ve eseysiz lireme birbirini izlemektedir, diger
ifadeyle dol almasi1 goriilmektedir. Vejetatif hiicreler 2n kromozomludur. Dolayisiyla zigot
mayoz boliinmeye ugramaksizin, yeni bireyi olusturmaktadir. Ulva lactuca’lar diploid olarak
yasamaktadirlar (Kadioglu ve Kaya., 2003). Genellikle, deniz yilizeyine yakin, sahillerde 151k
gorebilen derinliklerde kendilerine yasam alani bulmaktadir. Ulva lactuca’ya ait yasam

dongiisiine Sekil 2.1°de yer verilmistir.
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Sekil 2.1: Ulva lactuca’ya ait yasam dongiisti (Cronodon, 2019).



2.1.3. Ulva lactuca’nin Genel Botanik Ozellikleri

Ulva lactuca’ya ait talluslarin goriiniimii; el ayas1 genisliginde, loblardan olusmus, kenarlari
tirtiksiz, diiz ve hafif¢e dalgalidir. Talluslarin ince bir yapiya sahiptir. Kendini bir cisim
lizerine sabitlemek amaciyla ¢ok kisa bir iplik¢igi animsatan tutaglart bulunmaktadir. Dokusu
ise naylonumsu, kaygan, parlak koyu yesil renkte veya yesilin daha agik tonlarmni igeren
ozelliktedir. Bu talluslar iizerinde ¢ogu zaman sesil olarak midyeler yasamaktadir. Canli
yaslandikga talluslar1 genislemekte ve sayilar1 artmaktadir ve ilk halinden son haline kadar

gozlemlendiginde marulu andirmaktadir.

Tallus

Dalgalanan
kenarlar

Sapsi1 kisa ayak

Ulva lactuca

Sekil 2.2: Ulva lactuca’ya ait kisimlar (Cronodon, 2019).

Ulva lactuca’nin tallus kismindan alinan enine kesit mikroskop altinda incelendiginde
karsilikli iki sira seklinde hiicrelerin oldugu goriilmektedir. Bu vejetatif hiicrelerde hilal
benzeri Sekil 2.3’de gosterildigi gibi kromatoforlar bulunmaktadir. Kromatoforlar
fotosentezle enerji liretim mekanizmasinin gergeklestiren organel olan kloroplasti

icermektedir. Bu yapilar bu yiizden yesil renkli gdziikmektedir (Cirik ve Cirik, 2011).



Sekil 2.3: U. lactuca’ya ait kloroplast i¢eren kramotoforlar’1 gosteren temsili bir resim ve
mikroskop altindan bir fotograf (Fernandez, 2009; Cronodon, 2019).

Sekil 2.4: Ulva lactuca’ya ait bir goriiniim.



2.1.4. Ulva lactuca’nin Taksonomik Simiflandirilmasi

17.yiizyilda Baltik Denizinde Linnaeus tarafindan tanimlanmis Chlorophyta Phylum’una ait
bir makroalg tirii olan Ulva lactuca bagli, sesil ya da serbest yiizerek biiyiiyebilme
kabiliyetine sahiptir. Ulva lactuca, morfolojisi su tuzluluk derecesine ve bakterilerle olan
simbiyosis iligkisine bagli olan polimorfik bir tiirdiir (Wichard, 2015). Bu tiire ait taksonomik

siiflandirmaya asagidaki Tablo 2.1°de yer verilmistir.

Tablo 2.1: Ulva lactuca’ya ait taksonomik siniflandirma (Itis 2019).

Divisio Chlorophyta
Classis Chlorophyceae
Ordo Ulvales
Familia Ulvaceae
Genus Ulva

Species Ulva lactuca Linnaeus 1753.

2.1.5. Ulva lactuca’nin Tiirkiye ve Diinyadaki Dagilim

Ulkemizde deniz marulu olarak da bilinmekte ve yenilebilir yesil bir alg tiirii olan Ulva
lactuca ’nin diinya’nin yaklagik 117 iilkesinde yayilim gosterdigi bildirilmistir. Bu tilkelerden
onemli olanlar1 ise soyledir; Japonya, Cin, Israil, Malezya, Misir, Kenya, Tunus, Iran,
Hindistan, Banglades, Sudi Arabistan, Vietnam, Liibnan, Danimarka, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Izlanda, Hollanda, Norveg, Romanya, Ispanya, Kanada, Meksika, ABD, Yeni
Zelanda Awvustralya, Sili, Arjantini Brezilya, Peru ve Uruguay’da yayilis gostermektedir

(Aguamaps, 2019).
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Sekil 2.5: Ulva lactuca’nin diinyadaki dagilim haritas1 (Ozden ve dig., 2019).

Ulkemiz denizlerinde ise Ulva genusunun Ulva rigida ve Ulva lactuca gibi farkli tiirleri
bulunmaktadir. Tiirlerdeki bu degisimler denizlerdeki dinamik fiziksel, kimyasal 6zelliklerin
farkliliklarina dayanmaktadir. Ulkemiz denizlerinden Karadeniz’de, Ege Denizi’nde,
Akdeniz’de ve bir i¢ deniz olan Marmara Denizi'nde dagilim gdstermektedir. Ulkemiz

denizlerindeki dagilisi, asagida Sekil 2.6’da gosterilmistir (Aquamaps, 2019).

*Kirmizi ton yayilimin daha yogun oldugunu belirtmektedir.
Sekil 2.6: Ulkemiz denizlerinde U. lactuca dagilim haritas: (Aquamaps, 2019).
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2.1.6. Ulva lactuca’min Kimyasal i¢cerigi

Algler akuatik ortamlarin birincil ireticileridir. Akuatik ekosistem i¢inde dnemi ¢ok biiyiik
olan bu canlilar biinyelerinde biyoaktif 6nemi olan bir¢ok madde ihtiva etmektedir. Bunlar;
vitamin A, vitamin B1, vitamin B2, sodyum, potasyum, kalsiyum, demir, fosfor, lipit,
karbonhidrat, polisakkaritler, protein (Rasyid, 2017), lutein, astaksantin, zeaksantin,
karotenler, klorofiller, likopen, fenolik bilesikler (Baky, 2008). Iyot, selenyum, ¢inko,
magnezyum, manganez, bakirdir (Okab ve dig., 2012).

Yag asitlerinden palmitik asit, miristik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, EPA,
arasidonik asit ve diger maddelerden tokoferoller (Vitamin E), vitamin K1, vitamin K2,
steroller, fenolik bilesiklerden olan flavonoidlerden mirisetin, kuersetin, naringin, resveratrol,
naringenin, kamferol, morin (Caf ve dig., 2015), stearik asit, palmitoleik asit, behenik asit
(Yaich ve dig., 2011), vitamin C, B3, B9, B12, dokozahekzaenoik asit (DHA) ve
eikozapentaenoik asit (EPA)’tir (Kim ve dig., 2011).

Coziinmeyen diyet lifi sinifindan lignin (ADL), seliiloz, hemiseliiloz ve lignin igermektedir.
Bunlardan en yiikksek oranda olani hemiseliilozdiir. Monosakkaritlerden glikoz, xylose,
galaktoz, mannoz, ramnoz, arabinoz i¢cermektedir. Bunlardan en yiiksek oranda olarak glukoz
icermektedir (Yaich ve dig., 2011).

Ulva lactuca iizerinde kuru agirlik baz alinarak yapilan besin bilesimi analizleri sonucu olarak
bu alglerin, %13.6 ham protein, %58.1 karbonhidrat, %0.19 yag, %16.9 nem, %11.2 kil ve
%28.4 diyet lifi igerdigi rapor edilmistir (Rasyid, 2017).

Ulva lactuca’lar yapilarinda aminoasitlerden aspartik asit, glutamik asit, valin, alanin, 16sin,
lisin, arginin, glisin, trozin, serin, treonin, prolin, metiyonin, sistein, izoldsin, fenil alanin,
histidin igermektedir. Bunlar i¢inde en fazla glutamik asit ve aspartik asit igermektedir (Yaich
ve dig., 2011).
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2.2. ANTIOKSIDANLAR

Antioksidanlarin tanimi yapilacak olursa, besinlerde oksidatif bozulmayi onleyen veya
geciktiren bilesiklerdir. Antioksidanlar oksijenle reaksiyona girerek, oksijenin besinlerdeki
olumsuz etkisini frenleyen maddelerdir. Oksidatif ve otooksidatif islemlerin baslangicinda
etki gosterirken ve oksidasyonu ve bununla alakali olarak iirtinlerdeki kotii koku ile tat gibi
istenmeyen reaksiyon sonuglarini engelleyebilme giiciine sahip olabilmektedir (Giir ve Altug,

2009).

Kisaltmas1 CAC olan, Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu ise antioksidanlarin tarifini,
“Gidalarda yaglarin acilasmasi ve renk degisimleri gibi oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda
meydana gelen bozulmalar1 engelleyerek raf omriinii uzatan maddelerdir” olarak yapmustir.
Oksijen bircok gida maddesinde bozulmaya neden olan faktorlerin basinda gelmektedir.
Uriinde arzu edilmeyen koku lezzet olusumuna sebep olan oksidatif acilasma reaksiyonlari,
1s1, 151k, enzim, nem, metal ve metal iceren bilesikler ile katalizlenebilmektedir. Gidalarda
uygulanan paketleme ve sogutma acilagsmayi geciktirebilmekte fakat durduramamaktadir.
Antioksidatif maddeler {irtine oksidasyonun baslamadan Once katildiklarinda reaksiyon

Onlenebilmekte veya azaltilabilmektedir (Giir ve Altug, 2009).
2.2.1. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi ve Etki Mekanizmasi

Gidalart oksidasyonun olumsuz etkilerinden korumak igin antioksidanlar 4 ana gruba
ayrilmaktadir (Cakmake1 ve Gokalp, 1992). Bunlar ise; Serbest radikal ile baglanip kompleks
olusturanlar, Indirgen &zellik gosterenler, Selat ajanlar1 ve ikinci derecedeki antioksidanlardir.

Bunlara sirasiyla asagida yer verilmistir.
2.2.1.1. Serbest Radikaller ile Kompleks Olusturan Antioksidantlar

a) Butylated Hidroksianisol (BHA) ve Butylated Hidroksitoluen (BHT) : Sentetik
Antioksidan.

b) Tertiary butylhidroqgumone (TBHQ) : Sentetik Antioksidan.

c) Gallik Asit Esterleri (Gallatlar ) : Sentetik Antioksidan.

d) Tokoferoller: Dogal Antioksidan

e) Nordihidroguayaret asidi (NDGA): Sentetik Antioksidan.

f) Aminoasitler, Peptidler, Proteinler: Dogal Antioksidan (Cakmakg1 ve Gokalp, 1992).
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2.2.1.2. Indirgen Ozellik Gosterenler: Baglayicilar

Oksijen baglayicilar, hidrojen atomlarini oksijene transfer ederek, oksijenin oksitleyici

etkisini kaldirir ve acimay1 geciktirirler. Renk degradasyonunu engellerler.

a) Askorbik asit ve tuzlari: Dogal Antioksidan.

b) Siilfitler: Dogal Antioksidan.

¢) Glukoz oksidaz: Dogal Antioksidan.

d) Eritorbik asit ve tuzu (Sodyum-Eritorbat) : Sentetik Antioksidan. (Cakmakg1 ve
Gokalp, 1992).

2.2.1.3. Selat Ajanlari, (Chelating), (Sequesterants)

Selat ajanlari antioksidan degildir fakat gidanin stabilitesinde 6nemleri biyiiktiir. Bu maddeler
ortamda iz miktarda bulunan demir ve bakir gibi prooksidant metallerle kompleks olustururlar
ve onlarin katalitik etkisini engellerler, bdylece ftriindeki birtakim &zelliklerinin
stabillesmesini saglarlar. Gidalarin hos koku, renk ve yapisini kararli hale getirmektedirler.
Selatlar Antioksidan maddelerin islevlerine olumlu yonde katki yaparlar, bundan dolay1 da

sinerjist maddelerdendir. Bunlardan 6nemli olanlar1:

a) Sitrik asit,
b) Polifosfatlar,
c) Ekilendiamintetraasetikasit (EDTA) (Cakmake1 ve Gokalp, 1992).

2.2.1.4. Ikincil (Sekonder) Antioksidanlar

Bunlar lipit oksidasyonu sirasinda antioksidan maddelere yardimer olurlar.

a) Tiodipropiyonik asit (TDPA),
b) Dilauriltiodipropiyonat (DLTDP) (Cakmakg¢1 ve Gokalp, 1992).

2.2.1.5. Antioksidanlarin Etki Mekanizmalar:

Bu kisimda yukarida belirtilmis olan antioksidan gruplarinin ¢alisma mekanizmalari
aciklanmaktadir. Antioksidanlar; zincir tepkimesinin ilerleme sathasinda meydana gelen
peroksit radikaline (ROQO") Hidrojen atomu vererek asagida sekilde belirtildigi gibi zincir
tepkimeyi durdururlar (Kiralan ve dig., 2004).
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AH + ROO's=p ROOH + A'

AH:Antioksidan
A'": Antioksidan radikali

Sekil 2.7: Serbest radikalle baglanan antioksidanlarin kompleks olusturmas: (ROOH:
Hidroperoksit).

Bitis safhasinda serbest antioksidan radikalleri kendi aralarinda reaksiyona girerler ve boylece

antioksidan rejenerasyonu saglanacaktir (Kiralan ve dig., 2004).

A'+A'mmPp A A

Sekil 2.8: Antioksidan radikallerinin kendi aralarindaki tepkimesi.

Ilerleme sathasinda meydana gelen peroksit radikali ile antioksidan radikallerinin tepkimeye

girmesidir. Bu durum Sekil 2.9'da gosterilmektedir (Kiralan ve dig., 2004).

A'+ ROO'===p-ROOA

Sekil 2.9: Serbest radikal ile antioksidan radikali tepkimesi.

Metal selat reaksiyonu ile antioksidanlarin etkisinin fazlalagtirilmasidir (Kiralan ve dig.,
2004).

M+ Lup M L

M:Metal ivonu L:Ligant M:Metal kompleksi

Sekil 2.10: Metallerle selat olusumu.
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2.3. FENOLIK BILESIKLER (POLIFENOLLER)

Suda ¢6zilinen antioksidanlarin en 6nemli grubunu teskil etmektedirler. Bitkilerde fazlaca
bulunmaktadir ve saglik {izerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Bir hidroksil iyon grubunun
(-OH), aromatik bir hidrokarbon grubuna baglanmasi ile olusan kimyasal bilesiklere ait sinifa
fenoller, fenolikler denilmektedir. En basit fenolik bilesik ise fenoldiir (CsHsOH). Biitlin
fenolik maddeler, fenolden tiiremislerdir. Bitkisel gidalarin kendine has renk, tat ve koku gibi
Ozelliklerinin olusumuna etki etmektedirler. Bitkilerde antioksidatif ozellikte sekonder
metabolit olarak iiretilmektedirler ve patojenlere, UV 1sinlarina, parazitlere kars1 koruyucu
vasiftadirlar. Fenolik bilesiklerin antioksidatif 6zellikleri bulunmaktadir. Bundan dolayi,
radikal siipiiriici, antimikrobiyal, antihipertansif, antienflamatuar, hipoglisemik ve

antitrombotik vasiftadirlar (Vermerris ve Nicholson, 2006).

Ayrica biyolojik o6zellikleri sebebiyle gida koruyucularinda, beslenme takviyelerinde,
renklendiricilerde, ila¢ formiilasyonlarinda tercih edilmektedirler. Hidrojen iyonu veya
elektron verme kabiliyetleriyle serbest radikalleri nétralize etmeleri ve yag asitleri gibi
bilesiklerin oksidasyonunu engellemeleri sebebiyle antioksidan gibi davranmaktadirlar.
Bunun yaninda, Fe*? and Cu* gibi metalleri selatlayarak ortamimn redoks potansiyelini
degistirmektedirler (Topdas, 2018). Fenolik asitler ve Flavonoidler olarak iki ana grupta

incelenmektedirler. Bu gruplar Tablo 2.2°de 6rnekleriyle beraber 6zetlenmistir.

Tablo 2.2: Fenolik bilesiklerin siniflandirmasi ve yaygin drnekleri (Meral ve dig. 2012).

FENOLIK BILESIKLER
FLAVONOIDLER YAYGIN ORNEKLERI
Depihidin-3-glikozit, Siyanidin-3-glikozit,
Petunidin-3-glikozit, Malvidin-3-glikozit

Antosiyaninler

Flavonoller Kuersetin, Kaemferol, Kuersatagetin

Flavon-3-oller Katesin, Epikatesin, Epikatesin gallat, Epikatesin-3-gallat
Izoflavonoidler Genistein, Formononotein, Diadzein

Flavonlar Rutin, Apigenin, Luteolein

Flavononlar Mirisetin, Naringin, Naringenin

FENOLIK ASITLER YAYGIN ONEKLERIi

Hidroksibenzoik asitler | Gallik asit, Siringik asit, Total gallatlar
Hidroksisinamik asitler Kafeik asit, Ferulik asit, p-Kumarik asit
Stilbenler Resveratrol
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2.3.1. Flavonoidler

4000’den fazla sayisi ile, polifenollerin en genis grubunu olustumaktadir. Giicli antioksidatif
Ozellige sahiptirler. Bitkilerin renk olusumundan sorumlu olup iki fenil halkasinin propan
zinciriyle birlesiminden olusan C6-C3-C6 karbon iskeletinden olusmustur. Saglik iizerine
olan olumlu etkileri nedeniyle nutrasotik, farmasotik, medikal ve kozmetik alanlarda

kullanilmaktadir (Topdas, 2018).

Flavonoidler, serbest radikal yakalayici ozellikleri, enzim aktivitelerinde gorev almalari,
antidiyaretik, antiiilser, antiallerjen, antibiyotik, antiinflamatuvar o&zellik gostermeleri

sebebiyle dikkatleri iizerine ¢cekmektedir (Meral ve dig., 2012).

Karbon halkalarindaki fonksiyonel gruplarin degisimiyle flavonoller, flavonlar, flavanonlar,
izoflavonoidler, neoflavonoidler, flavan3oller (Katesinler), antosiyanidinler/antosiyaninler,

kalkonlar olarak alt gruplara ayrilmaktadir (Cikrikg1, 2005).
2.3.2. Fenolik Asitler

Fenil propanoidler olarak da bilinmektedir. Glikozit ya da organik asit esterleri seklinde
proteinlere ya da hiicre duvari1 polimerlerine baglidirlar. Hidroksisinamik asitler biiytik
kismim teskil etmektedir. Fenolik asitler, gli¢lii antioksidatif ve antikanserojenik ozellikteki
gallik asit ve elajenik asitleri iceren hidroksibenzoik asit grubunu ihtiva eden mithim bir
polifenol sinifidir. En yaygin olani hidroksisinamik asitlerden olan kafeik asit ve ferulik
asittir. Fenolik asitler, birer selatlayic1 olarak 6nemli serbest radikal siipiiriiciilerdir. Fenolik
asitler; Hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler, azot igermeyen buruk bir lezzete
sahip olan tanenler, resveratrol’iin iiyesi oldugu stilbenler, lignanlar olarak alt gruplara
ayrilmaktadir (Topdas, 2018).

2.4. GIDALARDAKI OKSIiDATIF BOZULMALAR

Genellikle yag veya yag ihtiva eden besinlerde, serbest oksijen nedeniyle istenmeyen tiirden
degisikliklerden olan, lezzet ve kokularindaki olumsuz degisimler oksidasyon sebebiyledir.
Sadece yaglar degil, gidalarda bulunan protein, karbonhidrat ve pigmentler gibi diger
bilesenlerde de oksidasyona ugramaktadir. Doymamis yag orani yiiksek tirtinlerde oksidatif
bozulmalar ¢ok daha hizli olmaktadir. Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ile meydana

gelen ilk iirlin doymamis hiperperoksitlerdir. Yaglarin oksidasyona ugramasi neticesinde
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meydana gelen sekonder pargalanma friinlerinin ketonlar, aldehitler, peroksitler, etilen

oksitler, asitler ve alkollerdir (Giir ve Altug, 2009).

Atmosferde bulunan oksijen ile yaglarin oksidasyon tepkimesini en iyi ifade eden teorinin,
serbest radikal mekanizmasiyla olusan zincir reaksiyonu oldugu bilinmektedir. Bu
reaksiyonda ii¢ asama bulunmaktadir. Bunlar, serbest radikal olusumunun baslangici, ¢ogalma
ve sonuncu olarak da sekonder oksidasyon firiinlerinin olusumu zincirinin son bulmasidir.
Baslangi¢ asamasi (Initiation) 1s1, 151k veya kimyasal enerji (hy) varligr ile ger¢eklesmektedir.
Bu safhada doymamus lipit molekiilii (RH), hidrojenin ayrilmasiyla serbest radikale (R-)
dontismektedir. Tepkime karbon-karbon ¢ift bagmin yanindaki metilen grubunda meydana
gelmektedir. Karbon merkezli bu radikal molekiiler oksijenle lipit peroksit igermeyen serbest
radikaller (ROO-) olusturmak i¢in oksijenle reaksiyona girinceye kadar devam etmektedir.
Peroksit igermeyen radikaller baska yag molekiilinden (RH) bir hidrojen iyonu alarak
hidroperoksit ve baska yag icermeyen radikal olugsmasina sebep olur ve ¢ogalma sathasini
(Propagation) baslatmaktadir. Peroksit icermeyen radikale hidrojen transferiyle olugsmakta
olan lipit hidroperoksitleri, kimyas1 bilinmeyen ikinci dereceden tepkimelerle monomerik ve
polimerik irlinlere doniismektedir. Asagida gosterilmekte olan sonu¢ asamasinda
(Termination) ise hidroperoksitler katalizorlerin etkisiyle ketonlar, aldehitler, esterler,
alkoller, alkil radikalleri ve kisa zincirli hidrokarbonlar1 da kapsayan ve okside olmus

yaglardaki ac1 tat ve lezzeti olusturan ikincil iiriinlere par¢alanmaktadir (Giir ve Altug, 2009).

RH _|_]],lr —-—p 'R. BASLANGIC SAFHASI
R-+ 0= ROO- >

i;:'ﬂl".::'..ﬂ}:[fi SAFHAST
ROO+ RH== ROOH+R-

SONUC

Tiim radikaller Ep» Inaktif molekiiller

Sekil 2.11: Yag oksidasyonunun asamalari (Giir ve Altug, 2009).
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Oksidasyonla bozulma sonrasi gidalarda ortaya ¢ikan durumlar asagidaki gibi siralanmistir.

e Kati ve s1v1 yaglar ile yag igeren gidalarda ransit tat ve aroma olusumu,

e Pigmentlerde renk agilmasi,

e Toksik oksidasyon iiriinleri olusumu,

e Uriinde tat ve koku kayb1 ve bozukluklar,

e Tekstiinde degismeler,

e A-D-E Vitaminleri ve esansiyel yag asitlerinin (6zellikle linoleik asit) tahribatindan

dolay1 besin degerinin azalmasi (Cakmake1 ve Gokalp, 1992).
24.1. Yaglardaki Oksidatif Bozulmalar

Serbest radikallerden en fazla etkilenen biyomolekiiller lipitlerdir. Coklu doymamis yag
asitlerinin serbest radikaller etkisi ile oksidatif yikimi1 nonenzimatik lipid peroksidasyonudur
ve zincir tepkime olarak ilerler. Bu reaksiyonunun gergeklesmesi sebebiyle meydana gelen
hasarin geri doniisiimii olmamaktadir (Halliwell ve Gutteridge, 1990 ).

Oksidasyon yag ve yag igeren gidalarda iiriinde arzu edilmeyen tada neden olan 6nemli bir
kimyasal reaksiyondur. Oksidasyonun daha da ileri gitmesi durumunda toksik 6zellikte yan
tirtinler ortaya ¢ikabilmektedir ancak, cogu zaman bu oksidatif reaksiyon toksik yan iirlinlerin

ortaya ¢ikacagi sathaya kadar gelememektedir (Giir ve Altug, 2009).

Oksidatif reaksiyon neticesinde yaglarda asagida belirtilen bozulma sekilleri ortaya

¢ikmaktadir. Bu durum iirtinlerin pazarlanabilirligine de zarar vermektedir.

Hidroliz: Gliserol ile serbest yag asitleri yaglarin hidrolizi sonucu meydana gelmektedir. Bu
tepkime yiiksek sicaklik ve lipolitik enzimlerle katalizlenebilmektedir. Trigliseridler hidroliz
esnasinda tat kayiplarina ugrarlar. Bu durum neticesinde, yiiksek su igerigine sahip patates
gibi gidalarin kizartildiklarinda meydana gelen kdpiirme, olusan serbest yag asitlerine bagl
olarak islemede kullanilan aletlerin asinmasi ve sabunumsu tat olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Bunlar hidroliz sonucu meydana gelen degisimlerdendir. Antioksidan kullanimi buna engel

olamamaktadir (Giir ve Altug, 2009).



19

Acilik: Doymamis yag asitlerinin otooksidasyonu sonucunda olusan ugucu bilesiklerin arzu
edilmeyen lezzet kayiplarina neden olmalartyla meydana gelir. Oksidasyon yoluyla olusan
aciliga oksidatif ransidite, hidroliz yoluyla olusan aciliga ise hidrolitik ransidite

denilmektedir. Antioksidan kullanim1 olumlu sonug verebilmektedir (Giir ve Altug, 2009).

Lezzet Donmesi (Deversion): Yiiksek oranda doymamis yaglarin lezzetinde olusan
bozulmalardir. Linoleik tip asitlerin  oksidasyonu neticesinde meydana geldigi

diistiniilmektedir ve antioksidan kullanimiyla 6nlenememektedir (Giir ve Altug, 2009).

Polimerizasyon: Doymamis yag asitlerinin iki karbon atomu arasindaki c¢apraz baglanma
olarak bilinmektedir. Polimerler doymamis kisimdaki iki yag asidi arasinda oksijen baglariyla
da meydana gelebilmektedir. Otooksidasyon ilerledik¢e yeni molekiil olusumu, uzama
olaylar1 ve biiylik polimerlerden baska olarak pargalanma olaylar1 ortaya ¢ikan parcalanma
rtinleri (aldehitler, ketonlar, organik asitler) ve bunlarmn hidroksi tiirevleri cinsinden
bilesikler goriilmektedir. Antioksidan kullanim1 olumlu sonug verebilmektedir (Giir ve Altug,
2009).

2.4.2. Karbonhidratlarda Oksidatif Bozulmalar

Karbonhidrat igeren gidalarda da oksidasyon sonucu renk ve aroma degisimleri meydana
gelmektedir. Renk degisimleri iiriinde kahverengi, sari, gri rengin ortaya ¢ikmasiyla fark
edilmektedir. Karbonhidratlar, Maillard reaksiyonu, enzim reaksiyonu, dogal pigmentlerin

oksidasyonuyla bozulabilmektedir.

Maillard Reaksiyonu enzimatik degildir, bu reaksiyon indirgen sekerler ile proteinlerin serbest
amino gruplari veya aminoasitler arasinda meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonuna karsi
askorbik asit, sitrik asit veya diger organik asitler kullanilabilmektedir (Stuckey, 1972;
Saldamli, 1985; Dinger, 1987).

Peroksidaz ve katalaz gibi enzimlerin reaksiyonlari sonucu karbonhidratlarda olusan tipik
oksidasyon sonucu olumsuzluklar1 6nlemenin yolu ise 1s1l islem uygulayarak enzimleri etkisiz

hale getirmektir (Stuckey, 1972; Dinger, 1987).

Gidalardaki karoten gibi dogal pigmentlerin okside olmasi sonucu renk kayiplar

olusmaktadir. Bunu 6nlemek igin ise ¢ogu zaman iiriinde tokoferoller, biitillenmis hidroksi
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anisol (BHA), biitillenmis hidroksi toluen (BHT) kullanilmaktadir (Stuckey, 1972; Saldamli,
1985; Dinger, 1987).

2.4.3. Proteinlerdeki Oksidatif Bozulmalar

Proteinler lipolitik enzimler vasitasiyla pargalanmakta, 1s1 ve hidrolitik enzimler yardimiyla
denatiire olmaktadirlar. Oksijenle tepkime yapabilecek o6zellikte ¢ift baglar1 yoktur.
Proteinlerde bulunan hem-pigmentler hizli okside olarak renk degistirir. Renkteki bu
degradasyon higbir gida katki maddesiyle engellenememektedir. Bundan dolayr hemoglobin
iceren gidalarda renk kontrolii amaciyla belirli gazlara gegirgen olan ambalaj maddeleri

kullanilmaktadir (Giir ve Altug, 2009).

25. GIDALARDA  KULLANILMAKTA OLAN BAZI SENTETIK
KORUYUCU (ANTIiMIKROBiYAL) MADDELER

2.5.1. Sodyum Benzoat

Gidalarda antimikrobiyal amagli kullanilan E211 olarak bilinen diigiik maliyetli bir katki
maddesidir. Kokusuzdur ve goriiniim itibariyle bugday ununa benzemektedir. Beyaz toz
halindedir. Benzoik asitin sodyum tuzudur. Kiiflerle mukayese edildiginde mayalara karsi
daha etkilidirler. insan igin giinliik kullanilabilirlik miktar1 < Smg/g viicut agirhgidir. Erime
noktasi yaklasik 300°C’dir. Kozmetik, ilag ve gida sektorlerinde kullanildig: bilinmektedir
(Karakahya, 2011).

Kimyasal formiilii C7HsNaO2, molekiil agirhig: ise 144,11 g/mol’ diir. Suda iyi ¢oziiniir (20°
C’de 550-630 g/L). Etanol, metanol ve etilen glikolde de ¢oziinmektedir (13g/L). ilk kez 1911
yilinda gida katki maddesi olarak kullanilmistir. 10g/L konsantrasyonundaki sodyum benzoat
¢oOzeltisinin pH’1 yaklagk olarak 7.5’tir. Sodyum benzoatin pH 4.5 {izerinde etkileri azalmakta
oldugundan bakteriler i¢in kullanilmasi dnerilmemektedir. Genellikle bakterilerin faaliyetleri
bu pH diizeyinden sonra fazlalasmaktadir ( Karakahya, 2011).

Bugiin ¢ogu gidada, islenmis balik {iriinlerinde, margarinlerde, igeceklerde, soslarda, kakaolu
irtinlerde, biskiivi, gofret, kek ve kremalarda, tursularda, soslarda, marmelat ve regellerde,
zeytin iretiminde kullanimi ¢ok yaygindir. Genel kullanim orant % 0.1 - 0.2 araligindadir.

Ulkemizde % 0.1 oraninda kullanilmasina miisaade edilmektedir.
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Antimikrobiyel o6zelligini, yapisindaki benzoik asidin dissosiye olmamis molekiiliniin
lipofilik karakterinden aldigi ifade edilmektedir. Benzoik asit astima, deri dokiintiileri gibi
cesitli allerjik reaksiyonlara ve anaflaktik soka sebep oldugu ifade edilmektedir.
Metabolizmada % 0.1 konsantrasyonda 0.5 g sodyum benzoat toksin etkisi tolere
edilebilmektedir. Daha fazla dozlarda mide bagirsaklardan emilimiyle zehirlenme

yapmaktadir. Lethal doz alt1 seviyelerde idrarla disar1 atilmaktadir (Yetiik, 2013).
2.5.2. Nitrat ve Nitritler

Sodyum nitrat (NaNO3) ile potasyum nitrat (KNOz) ve sodyum nitrit (NaNOy) ile potasyum
nitrit (KNOy), nitrat ve nitritlerin sodyum ve potasyum tuzlaridir ve bunlar baliklarda, et ve et
iriinlerinde arzu edilen renk ve lezzet Ozelliklerini iiriine kazandirmak ve mikrobiyal
dayanikliligr saglamak icin kullanilan kiirleme ajanidir. Nitrit hem indirgen hem de
yiikseltgen olup organik maddelere karsi ¢ok reaktiftir. Isiya dayanikli da degildir. Stabil
yapida olan nitrat iyonu ise bakteri faaliyetleri sonucu nitrite indirgenmektedir. Nitrit tek
basina veya NaCl ile kullanildigi takdirde bakterilere karsi daha etkili olsa da, nitritin
antibakteriyal etkisi siirhidir. Bunun yani sira, nitritin etkisine karst ¢ogu Lactobacillus,
Pediococcus ve Enterococcus tiirleri ve gram (-) bakteri tiirlerinin direngli oldugu
bildirilmektedir. Nitrit ve nitrat kullaniminin gida zehirlenmesine ve enfeksiyonlara neden
olan mikroorganizmalarin inhibe edilmesinde 6nemli bir rolii vardir. Nitritin bakteri tistiindeki
engelleyici kesin etki mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir. Spor c¢imlenmesini
onlemedigi, hiicrelerin iiremesini inhibe ettigi bildirilmektedir. Flavobacterium, Moraxella,
Pseudomonas, Enterobacter, Escherichia tiiri bakterileri ve C. botulinum inhibe etmek amagl
kullanilmaktadir. Bu ajanlar, 1sitilmamis iirlinlerde arzu edilmeyen mikroorganizmalarin,
pastorize mamiillerde termotolerant sporsuz formlarin ve bazi kiirlenmis tiriinlerdeki ytiksek

1s1 iglemi sirasinda canli kalan sporlarin gelisimini inhibe etmektedir (Ova, 2009).

Gidaya nitrit katilmas1 sonrast 1sitilmasiyla birtakim engelleyici bilesiklerin meydana geldigi
tespit edilmistir. Bu inhibitorler Perigo Faktér (PF) olarak bilinmektedir. Nitritin
antimikrobiyal giicii pH 7’den pH 5 seviyesine diistiikge artmaktadir. Optimum pH diizeyi ise
yaklagik 5.5°tir. Nitritin inhibe edici giiciiniin ¢dziilmemis nitroz asit konsantrasyonuyla

baglantili oldugu bildirilmektedir (Ova, 2009).
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2.6. ANTIMIKROBIYAL MADDELERIN MIKROORGANIZMA
UZERINDEKI ETKi MEKANIiZMALARI

Koruyucu nitelikteki kimyasallar mikroorganizmalara, enzimlerin inhibisyonuyla, proteinlerin
denatiirasyonuyla, DNA hiicre ceperi veya stoplazmik membranin tahrip edilmesi veya
degistirilmesiyle, hiicre duvari sentezinin inhibisyonuyla ve esansiyel metabolitlerle rekabet

edilmesi mekanizmalariyla etki etmektedir (Ova, 2009).
2.6.1. Enzimlerin inhibisyonu

Enzimler protein yapisinda olduklarindan dolay1 agir metallerle, alkollerle, fenollerle, yiizey
aktif maddelerle, yiiksek tuz konsantrasyonlariyla, pH degisiklikleriyle inaktive edilip
mikoorganizmalarin tiremelerini durdururmaktadilar. Okside edici ajanlar vasitasiyla (-SH)
aktif siilfidril iceren bazi enzim sistemlerini inaktive edilmektedir. (-SH) gruplar1 okside
olduklarinda (S-S) disiilfit zincirleri formu enzimlerin inaktive olmasina sebep olmaktadir.
Indirgeyici ajanlar (S-S) zincirlerini ayirarak tekrar (-SH) grubunu iiretmektedir. Bu yolla

oksidasyon maddeleri mikrobiyal hiicreleri inhibe etmektedir (Ova, 2009).
2.6.2. Genetik Sistemin Etkilenmesi:
a)Replikasyon ve transkripsiyonun Inhibisyonu:

Iki yolla olusmaktadir. Bunlardan ilki, baz1 kimyasallarin DNA’ya baglanarak DNA’ya ait
fonksiyonlarin durdurulmasiyla, ikincisi ise DNA veya RNA polimerazi inhibe edilmesiyle
gerceklesmektedir. Kimyasal ajan DNA’nm iki iplil¢igi arasinda koprii kurmakta ve
iplik¢iklerin ayrilmasina mani olmaktadir. Baz1 kimyasal ajanlar ise DNA baz ciftleri ile

ciftler olusturarak yapiy1 bozmaktadir (Ova, 2009).
b)Protein Sentezinin Inhibisyonu:

Hiicre igine giren bazi kimyasallar protein sentez yeri olan ribozomlara baglanarak veya
ribozomlara kars1 ataga gecerek protein sentezini engellemektedir. Genler kimyasal
ajanlardan etkilenirse, gen ile kontrol edilen enzim sentezi de engellenmis olmaktadir (Ova,
2009).
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2.6.3. Hiicre Ceperi ve Membrana Etkisi

Bakteri hiicreleri hayvan hiicrelerinden farkli olarak hiice ¢eperi bulundurmaktadir. Bu ¢eper
oldukca sert ve dayanikli bir 6zelliktedir. Bu ¢eperin yapisinin bozulmasi veya iiretiminin

engellenmesiyle hiicre 6lmektedir (Ova, 2009).

Ceper, mukopeptitlerin, lipopolisakkaritlerin, lipoproteinlerin ve proteinlerin kompleks
polimerleridir. Bu maddelerden herhangi birinin iiretiminin kimyasal ajanlarla engellenmesi
bu maddelerin polimerizasyonlarinin inhibe edilmis olmasi ve hiicre c¢eperi yapisinin
bozulmas1 demek olacaktir. Boylece veya kusurlu bir hiicre ¢eperine sahip olan bakterinin
hiicre gecirgenligi artmis olacak ve kimyasal ajan hiicre igine girip hiicreyi lizis edebilecektir
veya hiicre stoplazmasi koagulasyonuna sebep olarak mikroorganizmay: O&ldiirecektir.
Antimikrobiyal maddeler, stoplazmik membranin segici gegirgenlik 6zelligini etkilemesiyle
besinler hiicre i¢ine girememekte ve hiicre igerigi disariya sizarak hiicre 6lmektedir (Ova,

2009).
2.6.4. Esansiyel Besleyici Ogelere Baglanma

Mikroorganizma i¢in esansiyel nitelikte olan bilesiklere kimyasal ajanlarin baglanmast,
mikroorganizmanin bu bileseni kullanmasina mani olarak yasam faaliyetlerini engellemekte

ve mikroorganizmanin 6lmesine neden olmaktadir (Ova, 2009).
2.7. ET GRUBU GIDALARDA MiKROBIYAL EKOLOJI

Saglikli hayvan etleri kesim Oncesi steril kabul edilirler bundan dolay:1 hayvanda ette patojen
bakteri mevcudiyeti canlida kesim Oncesi herhangi bir enfeksiyon varligindan ya da kesim
sonrasi meydana gelmis kontaminasyon sebebiyledir. Cig etteki bozulmalar maya ve kiiften

ziyade, daha hizli iireyebildiklerinden ¢ogu zaman bakteri kaynaklidir (Ova, 2009).

Kiifler, et ylizeyi bakteri gelisimi i¢in uygun olmayip kuru oldugu takdirde gelismektedir ve
bu da paketlemede endiistri igin bir problemdir. Par¢a etler ile karkas etlerin mikrobiyal
floralar1 birbirlerine benzerdir fakat parca etlerin mikrobiyal yiikleri elle temasin ¢ok daha
fazla olmasi dolayisiyla ve depolama sartlar1 nedeniyle farkli olabilmektedir. Kiyma haline
getirilmis etlerde hiicre 6z suyu disariya ciktifindan ve oksijenle temas ylizeyi artmis

oldugundan bozulma karkas etlere nazaran daha ¢abuk olmaktadir (Ova, 2009).
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Kanatl eti ve derisi bilesimi ve diger 6zellikleri sebebiyle bir¢ok mikroorganizma i¢in ¢ok iyi
tireme ortamidir. Kanatlilarin barsaklar1 da 6nemli bir enterik bakteri kaynagidir. Kanatlilarin
tiiyleri ve ayaklarinda daha cok psikrotrof bakteriler bulunmaktadir. Kanatlilarda bulunan
organizmalarin baslicalari; Enterobacter, Alcaligenes, Eschericia, Bacillus, Flavobacterium,
Micrococcus, Paracolobactorum, Proteus, Pseudomonas, Staphylococcus, Corynebacterium
ve Salmonella tiirlerinden olusmaktadir (Ova, 2009).

Balik etinde bozulmalar bakteriyel bozulma, oksidasyon, otoliz ve bu faktorlerin birlikte
faaliyetiyle olusmaktadir (Ertas, 1981). Baliktaki bozulmalar genel olarak kimyasal,
mikrobiyal ve enzimatik olarak degerlendirilmektedir. Balik eti rigor mortis sonrasi olusan
yumusama ile bakteriyal gelisime acik hale gelmektedir. Buzlama, sogutma, pH diisiirme
mikrobiyal kaynakli bozulmay1 geciktirmektedir. Oliim sonrasi enzim ve mikroorganizmalar
baligin kas dokusuna ge¢mektedir ve kas dokusundaki mikroorganizma sayisi once yavas

daha sonra hizlica artmaktadir (Gram, 1992).

Baliklarda ise mikroorganizmalar 6zellikle solungaglarinda, derisinde ve gastro intestinal
sistemlerinde yer almaktadir. Soguk su baliklarinda ise Moraxella, Flavobacterium ve Vibrio
cinsi psikrofilik gram (-) bakteriler baskin florayi olusturmaktadir (Stammen ve dig., 1990).
Ilik su baliklarinin mikroflorasinda psikrotrofik, acrobik veya fakiiltatif anaerobik gram (-)
c¢ubuk formlu bakteriler ve bilhassa Acinetobacter, Pseudomonas, Moraxella, Aeromonas ve
Photobacterium tiirleri bulunmaktadir (Stammen ve dig., 1990). Sicak su baliklar1 floralarinda
Micrococcus, Corynebacterium ve Bacillus gibi gram (+) mezofilik bakterileri tasimaktadirlar
(Stammen ve dig., 1990).

Ic sularda ise Pseudomonas, Aeromonas, Acinetobacter, Corynebacterium, Micrococcus,
Staphylococcus, Moraxella, Bacillus bakterileri dominanttir (Anonymous, 2005). Denizlerde
genellikle Photobacterium, Vibrio ve Shewanella putrefaciens gibi G (-) bakteriler daha ¢ok
bulunmaktadir. Taze stoklanan baliklarda psikrotrofik bakteri cinsleri baskin floray:
olusturmaktadir. Depolama siirecinde 1-2 hafta igerisinde florada degisim meydana gelir.
Sogukta depolamada psikrotrofik Shewanella, Pseudomonas bakteri cinsleri baskin duruma
geemektedir. 25°C civart sicakliklarda {irlinde bozulmaya yol acan mezofilik Vibrioneaceae
baskin duruma ge¢mektedir. Balik eger temiz sulardan avlanmamis ise Enterobacteriaceae

baskinligi s6z konusudur (Gram, 1992).
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Aerofilik ortamda muhafaza edilen baliklarda bozulma, gram (-) psikrotrofik basiller
nedenlidir. Aerobik ortamda buzla muhafazada flora nerdeyse sadece Pseudomonas ve S.
putrefaciens’i igermektedir. Anaerob kosullar altinda bozulma, karbondioksite dayanikli gram

(+) bakterilerce meydana gelmektedir (Gram, 1992).

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Clostridium botulinum, E.
coli, Vibrio wvulnificus, Vibrio parahaemolyticus, su iiriinlerinde zehirlenmeye neden olan
bakteriler arasinda bulunmaktadir (FDA, 2012).

2.7.1. Gidalarda Mikrobiyal Bozulma ve Zehirlenmeler

Antimikrobiyal maddeler bakteriyostatik, fungistatik ya da bakteriyosidal, fungisidal
sporisidal etki gosterirler. Bakteri sporlart kimyasal maddelere ve diger antibakteriyal
faktorlere en direncli mikrobiyal formdur ve vejetatif formlarindan ¢ok daha dayanikhidirlar.
Fungal sporlar da kimyasal koruyucularin aktivitesine karsi vejetatif hiicrelerden daha
dayaniklidir. Bircok durumda kiifler inhibitorlerin etkisine mayalardan daha hassas
olmaktadirlar (Ova, 2009).

Gidalarda saprofit mikroorganizmalarla enfeksiyon ve zehirlenmelere neden olan patojen
mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu gida gilivenirliginin azalmasi gidalarda “Mikrobiyal
Bozulma” olarak tanimlanabilmektedir. Gidalarda bulunan besin 6geleri mikroorganizmalar
icin uygun bir ortam olusturmaktadir. Ayica gidanin pH’si, su aktivitesi, oksidasyon
rediiksiyon potansiyeli ve inhibitér maddeler, ortamda bulunan gazlar, ortam 1sis1 ve nemi de

mikrobiyal kaynakli bozulmada 6nemlidir (Ova, 2009).

Vejetatif mikroorganizmalar 1siyla etkisiz hale getirilebilmekte fakat sporlart 1sidan
etkilenmemektedir. Bu sporlar uygun kosullar1 buldugunda tekrar gelismektedir. Bakteri
kaynakli gida zehirlenmelerinin biiylik ¢ogunlugu ozellikle Enterobacteriaceae familyasi
tiyelerinden olan Salmonella serotipleri, enteropatojenik E. coli ve Shigella spp.,
Campylobacteraceae familyasi iiyerinden olan Campylobacter jejuni ve Campylobacter coli
orjinlidir. Ikincil 6neme sahip olanlar Clostridium perfringens, Bacillus cereus kaynakli
toksikoenfeksiyonlar, stafilokoksal enterotoksin, emetik B. cereus toksini, botulinum
norotoksini kaynakli intoksikasyonlar, Vibrio spp., Streptococcus spp., ve L. monocytogenes
kaynakli enfeksiyonlardir. Yiiksek oranda oliimlere neden olan baslica mikroorganizmalar L.

monocytogenes ve C. perfringens olmak iizere iki tanedir (Kocatepe ve dig., 2013).
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2.8. GIDA KAYNAKLI BAKTERIYAL PATOJENLER
2.8.1. Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyasina ait en patojen tiirdiir. S. aureus hareketsiz, sporsuz, yuvarlak
sekilli, koagiilaz pozitif, fakiltatif, gram (+) anaerofilik bir bakteridir. Mezofiliktirler ve 7-
48°C arasi tUreyebilirler, insan ve hayvanlarin {ist solunum sistemi, deri, alt tirogenital sistem
ve sindirim sistemi mukozalarinda bulunmaktadir ayrica toz, hava, kanalizasyon sulari, gida
ve gida isleme ekipmanlarinda da bulunabilmektedir (Saglam ve Seker, 2016). Nem orani

yiiksek ortamlarda ve yliksek tuz konsantrasyonlarinda da tireyebilmektedirler (Boz, 2009).

Isil isleme ve mikroorganizmalarin indirgenmesine yonelik tiim uygulamalara karsi hassas
olmalarina ragmen, toksinleri 1siya dayaniklidir ve insanlarda gida zehirlenmesine neden olan
tirettikleri enteroksinleri yiiksek 1silara dayaniklidir. Bu enterotoksinler antijenik yapida
ekstraseliiler proteinlerdir. S. aureus'un enterotoksinleri, gidanin tiikketiminden 1-7 saat sonra
bulant1, kusma, mide kramplar1 ve ishal seklinde kiside kendini gostermektedir. S. aureus
intoksikasyonunun gerceklesebilmesi ig¢in bu enterotoksinin minimum 1 mg'min viicuda
alinmas1 gerekmektedir. S. aureus’un gidaya bulagsmasinda en biiyilk pay insanlara aittir.
Mastisitli siitler hari¢, islem gérmemis gidalarda kolay kolay hastalik yapacak kadar yiiksek
sayilara ulasamazlar. Stafikokal hastaliklar, gida islendikten sonra, isletme personelinin hijyen
ihlalinden kaynakli veya isleme alet ekipmanmi kaynakli olarak ortaya ¢ikar, yani sonradan

olugsmus bir kontaminasyon kaynaklidir (Argudin ve dig. 2010).

Staphylococcus aureus bakimindan risk tasiyan besinler; peynir, siit, dondurma, et ve 1s1l
islem gormiis et iriinleri, balik, tavuk eti, hazir gidalardir. Tiiketilen {riindeki S. aureus
miktar1 100.000 adet/g’1 buldugunda enterotoksin tehlikeli seviyeye gelmis demektir
(Kocatepe ve dig., 2013). S. aureus kontroliinde en énemli nokta, personel hijyeni, 1s1l islem
goren gidanin  hizla sogutularak buzdolabinda muhafaza edilmesidir ve capraz

kontaminasyonun 6nlenmesidir (Hastein ve dig., 2014).
2.8.2. Bacillus Cereus

Bacillaceae familyasina aittir. Gram pozitif, ¢gubuk seklinde, peritrik flagellas1 ile genellikle
hareketli, endospor olusturan, aerobik bir bakteridir. Fakiiltatif anaerobik ortamda da

gelisebilmektedir. Zehirlenme igin gidadaki bakteri sayisinin 108 cfu/g olmasi gerekmektedir.
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Emetik ve enterotoksin olarak iki farkli toksin olusturmaktadir. Enterotoksinleri diyare
benzeri sendromlara yol agmaktadir. Emetik toksinleri ise kusma benzeri sikayetlere sebep
olmaktadir. Cogalma 1silar1 10-45° C arasidir. Optimum ¢ogalma 37°C’de gerceklesmektedir.
Emetik toksinleri 1stya duyarhidir. Enterotoksinler 1siya dayaniklidir (Logan ve Rodriguez,
2006). Etkeni toprak olan bir bakteri tiiriidiir ve katalaz, lesitinaz pozitiftir. Cig nebati gidalar
baslica kaynaklaridir.

Hiicreler 1.0-1.2 um genislik ve 3.0-5.0 um uzunlugundadir. Sporlar1 yiiksek 1s1l islemlere
dayaniklidir. Bu da gida sanayisinde sorun olusturmaktadir. 8-10 saatlik bir inkiibasyon
periyodu vardir. Zehirlenme vakalarinda mide bulantisi, kusma, diyare, huzursuzluk
goriilmektedir. Bu sikayetler 12-24 saat igerisinde gegmektedir. Emetik toksinlerin alimi,
genellikle pigmis piring gibi nisastali gidalarin tiiketimiyle yakindan ilgili olmaktadir (Kramer
ve Gilbert, 1989).

2.8.3.  Salmonella spp.

Enterobacteriaceae familyasina aittir. Cubuk formlu, gram negatif, bircogu hareketli,
fakiiltatif anaerobik, katalaz pozitif ve oksidaz negatif 6zellikte sporsuz bakterilerdir. Isil
isleme duyarhdirlar ve 60°C sicaklikta 1-6 dakikada elimine olurlar. Etkenleri ii¢ yolla
gidalara bulagmaktadir. Birincisi, Salmonella tasiyicist hayvanlara ait gida iriinleridir.
Ikincisi, sulama suyu ve giibreleme ile veya cevresal faktdrlerle meyve ve sebzelere
bulasabilmektedir. Ugiinciisii ise, capraz kontaminasyon ile pismeden tiiketilecek besinlere
bulagmasidir. Kirmizi et, kanatl et ve tiriinleri, ¢ig kiymalar, siit ve siit mamiilleri, su iiriinleri,
pastane Uriinleri, mamalar, salatalar, hazir yiyecekler, kuru corbalar, bulasmada rolii olan

besinlerdir (Saglam ve Seker, 2016).

Gida zehirlenmesi vakalarinda siklikla karsilagilan bir bakteridir. En yaygin serotipleri S.
enteritidis ve S. typhimurium’dur. Salmonella’nin neden oldugu enfeksiyona “Salmonellozis”
denilmektedir. Salmonellozis genellikle kontamine ¢ig gidalar tiiketen kisilerde ortaya
¢ikmaktadir. Kontamine olmus gidanin tiiketiminden sonraki 8-72 saat siirecinde bu
semptomlar ortaya c¢ikmaktadir ve 4-7 giin arasinda bu sikayetlerin cogu kaybolmaktadir.
Semptomlar1 diyare, ates, abdominal kramptir. Salmonellozis’e karsi islenecek olan etin orta

sicakliginin 62.8°C olmasina dikkat etmek gerekmektedir (Mann, 2006).
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2.8.4. Clostridium perfringens

Clostridium perfringens, anaerob ortamda {ireyebilen, mezofilik karakterde, spor olusturan,
Gram pozitif hareketli bakterilerdir. Katalaz negatif, lesitinaz pozitif 6zelliktedir. Bu
bakterinin termofil sporlar1 pisirme islemine dayaniklidir ve toksi-infeksiyona neden
olmaktadirlar. Bu sporlar pH ve sicaklik degisimlerine de dayaniklilik gostermektedirler.
Dogada ¢ok yaygin olarak su, balik, et, donmus iiriinler, konserve gidalar, fermente iiriinler,
hazir gidalarda bulunmaktadirlar. En az 10% cfu/g dozu zehirlenmeye yol a¢maktadir.
Inkiibasyon siiresi 2-24 saat arasi1 degisir. Kirli sular, toprak hava yoluyla bulasabilmektedir.

Zehirlenme belirtileri diyare, ates, kusma, karin agrisidir (Ugok, 2009).

C. perfringes nedenli gida zehirlenmeleri, kisinin enterotoksijenik C. perfringens ile
kontamine olmus giday1 tiiketimi sonrasi, bu bakteriye ait etkenlerin ince barsakta ¢ogalmasi,
spor olusturmasi ve enterotoksinlerin meydana gelmesi ile meydana gelmektedir. Kontamine
gida tiikketildikten 8-24 saat sonra olusan intoksikasyonda ishal, mide bulantisi, karin agrisi ile

baglayan semptomlarda 24-48 saat siiresi igerisinde iyilesme goriilmektedir (Halkman, 2013).

Bu bakterinin kontrolii igin 1s1l islem uygulanacak gidalarda sicaklik olarak 70°C’nin istii
tercih edilmeli ve sonrasinda da personelin hijyen ve sanitasyon kurallarina uymasi
gerekmektedir. Tekrar 1sitilacak gidalara 60°C'min {izerinde bir sicaklikta 1sil islem
uygulanmasi vejetatif bakterilerin 6ldiirtilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Etler genis, kalin
bloklar halinde pisirildiginde, 1simnin transferi ve 1si1l islem sonrasi soguma yavas
gercekleseceginden, 1sitma ile oksijensizlesen gidada olusan anaerofilik ortam sartlar1 C.
perfringens’in gidada gelisimine ¢ok uygun bir duruma getirmektedir. Ulkemizde sucuk, C.
perfringens zehirlenmesi potansiyeli tasiyan riskli bir besindir. Onceden sogutulup sonra
tekrar 1sitilarak tiiketilen 1zgara, et suyu, haslanmis veya hafifce kizartilmis et, etli borek,
salatalar onemli bir C. perfringens kaynagidir (Halkman, 2013).

2.8.5. Listeria monocytogenes

Listeria familyasi igerisindeki en patojen tiir olan Listeria monocytogenes, 0,5 um ¢ap, 1-2 um
uzunlukta, gram pozitif kisa kokobasil, sporsuz, kapsiilsiiz, fakiiltatif anaerobik 6zelliktedir.
Peritrik flagellalara sahiptirler. En iyi iiremeyi 30-37°C arasinda gostermektedir. Katalaz
pozitif, oksidaz negatif bir bakteridir. Ayrica, Metil-Red, Voges-Proskauer testlerine pozitif,

iire testlerine negatif sonug¢ vermektedirler. % 10 tuz iceriginde tlireyebilmektedirler ve 4°C’de
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%25.5 tuz konsantrasyonunda dort ay boyunca yasayabildikleri bildirilmistir. Bu bakteriler
icin optimum pH gelisim araligt 7.0-7.3’tir fakat, pH 4.4-9.4 araliklarinda bile
yasayabilmektedirler. Listeria monocytogenes’ler 30°C’ye kadar olan sicaklarda takla atar
gibi donme hareketi ile karakterizedir. Buzdolabi sicakliklarinda da iyi iremektedirler (Tosun,

2010).

Dogada yaygin olarak bulunmaktadirlar. Tatli ve tuzlu sularda, lagim sularinda, canli veya
cliriimiis bitkilerde, hastalik belirtisi gostermeyen tasiyict insanlarda, koyun, sigir, ordek,
hindi ve tavuk digkilarinda, su tiriinlerinde, sinek ve bocek larvalarinda bulunabilmektedirler.
Listeria monocytogenes agisindan riskli gidalar hazir ve sogukta uzun siire depolanmus,
yapisinda 10? kob/g'dan fazla sayida L. monocytogenes barindiran gidalardir. Gida koruyucu
katk1i maddelerinden etkilenmemesi nedeniyle salginlar s6z konusu olabilmektedir.
Enfeksiyonlarindan korunmak i¢in {irlinlin pisirme orta nokta sicakligt minimum 72°C’ye

cikmalidir (Halkman, 2013).

L. monocytogenes, Clostridium botulinum ile beraber yiiksek oranda 6liimlere yol agan iki
patojen bakteridir. Tiiketilecek gida 100.000 cfu/g'dan fazla L. monocytogenes barindiriyorsa,
tilketen kigide Listeriozis ihtimali yiiksektir. Genellikle grip ve mide iltihabina benzer
belirtiler bas gosterir. Bazi insanlari yaklasik 1000 cfu/g bakteri miktar1 dahi ciddi
etkileyebilmektedir, hastalik 6liimle bile sonuglanabilmektedir. Her ne kadar, Listeriozis’e siit
ve siit iirlinlerinin sebep oldugu diisliniilmekteyse da, genellikle yar1 islem gormiis su iirtinleri
olan midye, soguk tiitsiilenmis su {irlinleri de zehirlenmeye yol agabilmektedir (Kocatepe ve

dig., 2013).
2.8.6. Campylobacter jejuni

Campylobacter tiirleri hayvanlarin, 6zellikle kuslarin bagirsaklarinda fazlaca dogal olarak
bulunmaktadir. Gelisim istekleri bakimindan, zor gelisen bir mikroorganizmadir.
Campylobacteraceae familyasina aittir. Sporsuz, kivrik ¢ubuk seklinde, hareketli gram negatif
bakterilerdir. Karbohidratlari okside veya fermente ederek kullanamamaktadirlar. Katalaz,
oksidaz pozitif bakterilerdir. Mikroaerofiliktir ve gelismesi i¢in %5 Oz, % 10 CO2 ve %85 N>
bir ortama ihtiya¢ duymaktadirlar. Optimum gelisme sicakliklar1 42°C’dir. 30°C’nin altinda
gelisememektedir. Bu sicaklik ayni zamanda kanatli hayvanlarin viicut isilaridir. Bundan
dolay1 kanatlilarda bu termotrof bakteriye siklikla rastlanmaktadir. Tavuklardan izole edilen

C. jejuni’lerin ¢ogu patojendir. Neden oldugu hastaliga “Campylobacteriosis” denilmektedir.
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Enfeksiyonlar1 kanli mukozlu diyareye, kusma ve atese sebebiyet verir. Zehirlenmeye yol
acacak minimum dozun 103-10° aras1 oldugunu ifade edilmektedir. Kontamine olmus gida
veya suyun tiiketiminden 2-5 giin sonra sikadyetler baslamakta ve yaklasik 10 giin devam
etmektedir. Antibiyotiklere duyarliliklari hususunda kesin bir diisiince yoktur (Halkman,
2013).

Enfeksiyona araci gidalar olarak kabuklu su tirtinleri, kiimes hayvanlari, pastorize edilmemis
stit, et, meyve ve sebzeler olarak listelenebilmektedir. Bu bakteriler, -20°C'de 5 hafta, oda
sicakliginda ise birkag giin canli kalabilmektedirler. Dezenfektanlara direngsizdirler ve gama
1isinlarina hassastirlar. Tam olarak pismis ya da 1sitilmis besinlerde canli kalabilme ihtimalleri
yoktur. Kontrolii i¢in ¢apraz kontaminasyona dikkat edilmelidir. Yapilan genis ¢apli tarama
calismalarinda yetersiz pismis ya da tekrar kontaminasyona ugramis tavuklarin,

zehirlenmelerin % 50'sinden fazlasina sebep oldugu bildirilmistir (Halkman, 2013).
2.8.7. Escherichia coli 0157:H7

Enterobacteriaceae familyasina aittir. Kisa ¢omak seklinde, gram negatif, fakiiltatif anaerobik
ve sporsuzdur. Bazi suslari hareketlidir. Escherichia coli mezofiliktir ve 4°C ile 45°C arasi
tireyebilmektedir. E. coli O157:H7 serotipi ise 6liimciil enfeksiyonlara neden olmaktadir ve en
onemli gida patojenlerinden birisidir. Saghikli si@ir digkilarinda ¢ok yogun olarak
bulunmaktadir. Bundan dolay1 sigir digkisi ile kontaminasyona ugramis her tiirlii gida biiyiik
risk altinda sayilmaktadir. Bunlara su iirlinleri de dahildir. Diinyada goriilen enfeksiyonlarin
cogu s1gir kaynaklidir. Bunlarin tam pismemis etleri, pastdrize olmayan siitleri bu tehlikeyi

tasiyan besinlerden bazilaridir.

Enfeksiyon nedeni olarak basi, sigir digkisiyla kontamine olmus etlerin yeterli 1sil islem
uygulanmadan tiiketilmesi ¢ekmektedir. Enfeksiyon icin minimum infektif doz 10%’dir.
Enfeksiyon durumunda hemarojik kolitis, hemolitik iiremik sendrom ve trombotik
trombositopenik purpura, sistitis, konviilziyonlar, sepsis ve anemi goriilebilmektedir.
Enfeksiyonundan korunmada, fekal ve gapraz kontaminasyonun Onlenmesi gerekmektedir.
Karkaslarin temiz su veya uygun bir soliisyonla yikanmasinin fekal kontaminasyonu

engelledigi bildirilmektedir (Saglam ve Seker, 2016).

E. coli O157:H7 serotipi diger E. coli’lerden farkli olarak, 42°C ve iizerinde

tireyememektedir. Ayrica, sorbitolii fermente edememektedir. B-glikorunidaz enzimleri



31

yoktur. Enterohemolizin iiretebilmektedirler. E. coli‘lere gore safra tuzlarina daha hassastirlar.
E. coli serotiplerinde tipik olan MUG reaksiyonu, E. coli O157:H7 serotipinde negatiftir. E.
coli O157:H7 serotipinde biyokimyasal testlerden, \oges-Proskauer, hidrojen siilfiir
olusturma, sorbitol testleri negatif, hareket ve lizin dekarboksilaz, laktoz-glikoz gaz

olusturma, indol, metil red testleri ise pozitif sonu¢lanmaktadir (Ertas ve dig. 2013).

Ulkemizde, piyasadan satin alinan salam, sosis, sucuk numuneleri iizerinde yapilan birtakim
calismalarda koruyucu oOzellikteki nitrat-nitrita ait kalinti miktarlarinin yasal limitlerin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Nitrit, nitrata gére 10 kat daha toksiktir ve 6zellikle nitrit
insan viicudunda karaciger, akciger, bobrek, girtlak, mide ve pankreas kanserlerini tetikleyen

nitrosaminleri olusturmaktadir (Oztiirk ve dig., 2015).

Almanya’da birtakim et {rilinlerine nitrit ve nitratin fazla miktarlarda katildigindan otiirii
oliimlerin meydana geldigi ve bu yiizden kullanimina belli sinirlamalar gergevesinde miisaade
edildigi bildirilmektedir (Oztirk ve dig., 2015). Ulkemizde angiiezlerde koruyucu katki
maddesi olarak kullanilmakta olan sodyum benzoatin ise genotoksik oldugu, énemli oranda
yiiksek bir DNA hasarina neden oldugu bildirilmektedir (Sen ve dig., 2017; Mamur ve dig.,
2018). Kontrol mekanizmasinin insana birakildig: sistemlerde toksisiteye sahip geri doniisii

olmayan etkileri bulunan kimyasallarin gidalarda kullanilmas: bilyiik risk teskil etmektedir.

Bu yilizden, insan saghg lizerine olumsuz etkileri giin gectikge ortaya ¢ikan gida katki
maddesi olarak kullanilan senetetik kimyasal maddeler yerine dogal ve giivenilir yeni katki
maddelerinin kesfine biiyiik ihtiya¢ duyulmaktadir. Saglik iizerine bir¢ok olumlu etkileri
ispatlanmis deniz algleri gibi dogal madddelerin ihtiva ettikleri biyoaktif maddeler sebebiyle
antimikrobiyal ve antioksidatif 6zellikler gosterdigi konusunda bir¢ok ¢alismaya literatiirlerde
rastlanmaktadir. Dogal ekstraktlarin gidalarda sentetik koruyucu katki maddeleri yerine
kullanim1 giin gectikge daha c¢ok tartisilan ve arastirilan konular arasina girmektedir. Bu
arastirmada Ulva lactuca’dan elde edilen ekstraktlarin bu amagla kullanimi {izerine

odaklanilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME
3.1.1. Ekstraksiyon Denemeleri i¢in Ulva lactuca Toplanmasi ve Islenmesi

Bu ¢alisma, iilkemizde deniz marulu olarak bilinen kurutulmus Ulva lactuca’larn bes ayri
solvent kullanilmasiyla elde edilen ekstraktlarinin antioksidan ve antibakteriyal etkilerinin
incelenmesi amaciyla Istanbul Universitesi, Su Bilimleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Isleme

Teknolojisi Anabilim Dali’na ait laboratuvarlarda yiirtitiilmiistiir.

Ithalat yoluyla temin edilen kuru Ulva lactuca’lar ekstraksiyon islemlerinin baslayacag: tarihe
kadar vakum ambalajlama teknigi kullanarak 4°C’de muhafaza altina alinmistir. Cesitli
kimyasallar kullanarak yapilan ilk ekstrakt {iretimi deneme ¢alismalari, Marmara Denizi’nden
toplanmis olan Ulva spp.’ler ile 2018 yili Nisan ay1 igerisinde baslamis olup ayni yilin Eyliil
ay1 icerisinde sonlandirilmistir. Asil caligmada antibakteriyal ve antioksidan etkilerinin
incelenmesinde kullanilacak ekstraktlarin iiretimleri yurtdisindan temin edilen Ulva

lactuca’da yapilmustir.

Marmara Denizi’nden toplanan Ulva spp.’ler 2 hafta siiresince agik havada kurutulup ilk
ekstrakt denemelerinin yapilacagi Nisan 2018 tarihine kadar -18°C’de saklanmistir.
Toplanmis olan Ulva spp.’lere ait yas agirlik yaklasik 5 kg olarak dl¢iilmiistiir. Kurutulduktan
sonra bu agirhigin yaklagik 1 kg’a kadar fire verdigi gorilmiistiir. Marmara Denizi’nden
toplanip kurutulduktan sonra vakumlanan 6rneklere ait gorseller Sekil 3.1 ve Sekil 3.2de yer
almaktadir. Solventler ile muamele edilmesine ait gorsele Sekil 3.3’te, evapore edilmesine ait
gorsele Sekil 3.4’te ve son liriin olan ekstraktlarin soguk depolama Oncesine ait gorsele ise

Sekil 3.5’te yer verilmistir.
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Sekil 3.1: On deneme ¢aligmalar1 icin Marmara Denizi’nden toplanan U. lactuca’lar.
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Sekil 3.4: Ana calisma 6ncesi ilk saf ekstraktin evaporatorde elde edilmesi.
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Sekil 3.5: Elde edilen ekstraktlarin folyolanarak -18°C’de depolanmasindan once.

Tiirkiye sularindan elde edilen iirlinlerde ekstraksiyon prosediirleri konusunda 6n denemeler
yapildiktan sonra ithal edilen Ulva lactuca’da iiretim siirecine gegilmistir. Uretim sonrasi ise
elde edilen ekstraktlar iizerinde Kirby Bauer disk difiizyon testleri ve DPPH antioksidan
aktivite tayini yapilmistir ve bu galismalar sonrasi elde edilen sonuglar 1g1ginda optimum
sonucu veren konsantrasyon ve yontemle elde edilmis ekstrakt belli periyotlarda analiz

edilecek angiiez ve salama tatbik edilmistir.

Salamlar 15 giinde bir olmak tiizere, 90 giin boyunca mikrobiyolojik olarak; Psikrofil bakteri,
Anaerob bakteri, Maya ve Kiif, Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Staphylococcus
aureus iremeleri bakimindan takip edilmistir, kimyasal olarak ise pH ve TBA degerleri

acisindan izlenmistir.

Angiiez grubu {irlinler ise 7 giinde bir olmak lizere, 35 giin boyunca mikrobiyolojik olarak;
Psikrofil bakteri, Anaerob bakteri, Maya ve Kiif, Bacillus cereus, Clostridium perfringens,
Staphylococcus aureus iiremeleri bakimindan takip edilmistir, kKimyasal olarak ise pH, TBA

ve TVB-N degerleri agisindan izlenmistir.
3.1.2. Bakteriyel Suslar

Antimikrobiyal aktivite testlerinde ATC (American Type Culture Collection) 25923
Staphylococcus aureus (Microbiologics, Kwik-Stik), ATC 11778 Bacillus cereus
(Microbiologics, Kwik-Stik),Campylobacter jejuni (Microbiologics, Kwik-Stik), ATC 13124
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Clostridium perfringens (Microbiologics, Kwik-Stik), ATC 14028 Salmonella typhimurium
(Microbiologics, Kwik-Stik) .

ATCC 7644 Listeria monocytogenes susu, Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni
ve Teknolojisi Boliimii kiiltiir koleksiyonundan, Escherichia coli O157:H7 susu ise Istanbul
Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Isleme Teknolojisi Anabilim Dali kiiltiir

koleksiyonundan temin edilmistir.

Sekil 3.6: Bakteri suslarina ait goriiniim.

3.1.3. Cahsmada Kullamlan Kimyasallar

Petrol eter (Isolab), dietil eter (Merck KGaA.), aseton (Merck KGaA.), etanol (Isolab), etil
asetat (Carlo Erba), DPPH (Sigma Aldrich), Folin-Ciocalteu reaktifi, Plate Count Agar
(Merck KGaA.), Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Merck KGaA.), Mannitol-
Egg-Yolk-Polymyxine Agar (MYP Agar), Baird Parker Agar, Tryptic Soy Agar (Merck,
KGaA.), Tryptic Soy Broth (Merck KGaA.), Tryptose Sulfite Cyclocerine Agar, (Biolife),
Lactose Sulfite Medium (Biolife), Yeast Extract Powder (Himedia Ltd.), Peptone From Meat
(Himedia Ltd.), Mueller Hinton Agar, 2-Thyobarbitiiric asit (Fluka GmbH), trichloroacetic
asit (Merck KGaA.), %]1°lik fenolfitaleyn, %3’liikk borik asit, %20’lik sodyum hidroksit, 0.01
N hidroklorik asit, sodyum benzoat (Alfasol), fosfat (Tungkaya A.S.) nitritli tuz (Tunckaya
A.S.), askorbik asit (Sigma Aldrich).
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3.1.4. Alglerin Temin Edilmesi

2-3 mm boyutlarinda kurutulmus pul formundaki U. lactuca’lar Cin Halk Cumbhuriyeti’nde
HACCP standartlarinda iiretim yapmakta olan Fuzhou Beautiful Agricultural Development
Co., Ltd. firmasindan “Food Grade” olarak 20 kg miktarinda temin edilmistir ve 4°C’de
caligmalarin baglama tarihine kadar depolanmak iizere vakum ambalajlanarak soguk hava

deposunda saklanmugtir.

HACCP SYSTEM CERTIFICATE

7 )

CHINA QUALITY CERTIFICATION CENTRE

Sekil 3.7: Ulva lactuca’lara ait ambalaj goriintiileri ve HACCP, Bitki Saglik Sertifikasi.
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Sekil 3.9: Vakum ambalajlanan deniz marullarmin soguk hava deposunda stoklanmast.
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3.15. Ekstraksiyon Islemi

Ekstraksiyon iglemi i¢in kurutulmus deniz marullari, solvent olarak petrol eter (Isolab,
Germany), dietil eter (Merck, Germany), etil asetat (Carlo Erba, Italy), etanol (Panreac,
Spain) ve aseton (Merck, Germany) (1:4) i¢ine birakildiktan sonra 20 dakika boyunca IKA
Ultra Turrax (Janke&Kunkel, T-25, Germany) cihaziyla isleme tabi tutulmustur.

Sekil 3.10: Ultra-Turrax islemi ve sonrasina ait goriiniim.

Hemen ardindan ise, ilgili solvent ve deniz marulunu igeren ekstraksiyon sivisina 30 dakika

boyunca ultrasonikatérde (Bandelin HD 2200, Germany ve WiseClean WUC-D10H, Korea)

islem uygulanmistir.

Sekil 3.11: Ekstraksiyon sivisina ultrasonik islem uygulanmasina ait goriinimler.
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Ekstraksiyon sivisi, ultrasonik islem siiresi sonunda otomatik karistiriciya aktarilmistir ve
otomatik mekanik karistiricida (Daihan SH 100D, Giiney Kore) 650 rpm donme kuvvetinde
dogrudan 151k almayacak sekilde beherin etrafinin tamami aliiminyum folyo ile kapatilarak 48

saat boyunca karistirilmastir.

Sekil 3.12: Ekstraksiyon sivisina otomatik karistirma islemi uygulanmasi.

Otomatik mekanik karigtiricidaki 48.saatin sonunda ise, ekstraksiyon sivisina filtrasyon islemi
uygulanmistir. Filtrasyosyon islemi, 589/1 Schleicher & Schuell, Schwarzband 110 mm,
<2mm filtre kagidi kullanarak vakum filtre cihazinda gerceklestirilmistir. Vakum filtre
sonrasi ekstraksiyon sivisi pulcuk ve toz formundaki Ulva lactuca pargaciklarindan tamamen
arinmig hale getirilmistir. Stvinin rengi filtrasyon sonrasi Sekil 3.14’deki gibi homojen koyu

yesil renkte olusmustur.

Sekil 3.13: Vakum filtrasyonda kullanilan filtre k&gid1 tipi.
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Sekil 3.14: Ekstraksiyon sivisinin vakum filtre cihaziyla filtre edilmesi.

Filtrasyon islemi sonrasinda elde edilen sivi, i¢indeki ¢6zgen maddenin uzaklastirilmasi i¢in
bekletilmeden her solventin kendi kaynama noktasinda evapore edilmistir. Bu islem igin
Buchi, R3000, Switzerland ve vertikal tip Wisd WEV-1001V, China, model rotary

evaporatorler kullanilmigtir.

Sekil 3.15: Ekstrakttaki ¢6zgen maddelerin buharlastirilarak uzaklastirilmasi islemi.
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Sekil 3.16: Solventlerin buharlastiriimasi sonucu elde edilen U. lactuca ekstraktina ait goriiniimler.

Tablo 3.1: Bes farkli ekstraktin evaporasyon igleminde tabi tutulduklari sicakliklar.

Solvent |.Evaporasyon | 1. Evaporasyon
Cesidi Sicakhigr Sicakhidy
Dietil Eter 34°C 44°C
Petrol Eter 60°C 70°C
Aseton 56°C 66°C
Etil Asetat 77°C 85°C

Elde edilen ekstraktlarin fiziksel yapisi, hafif alg kokulu, koyu yesil renkli, yapigkan ve zift
kivaminda oldugu goriilmiistiir. Evaporasyon sonucu erlen ve balonlarda elde edilen
ekstraktlarin tiretim tarihleri, hangi solventle muamele edildigi ve parti net verim oranlar
bilgileri tizerlerine etiketlenerek, aliminyum folyo ile kaplanarak, cam erlen ve balonlarda
agz1 parafinlenerek c¢alisma giiniine kadar -28°C’de derin dondurucuda Sekil 3.17'deki gibi

muhafaza altina alinmislardir.



43

Sekil 3.17: Ekstraktlarin folyo ile sarilarak derin dondurucuda (-28°C) muhafaza edilmesi

Bes ayr1 solvent ile yapilan, Ulva lactuca’dan bes farkli ekstrakt {iretim g¢aligmalar
tamamlandiktan sonra, bu ekstraktlarin antimikrobiyal ve antioksidatif etkileri disk difiizyon

yontemi ile incelenmistir.

« HAM MADDE KABUL
« SOLVENT MUAMELESI (1:4)
« ULTRATURRAX iSLEMI (20")
« ULTRASONIK iSLEM (30"
« KARISTIRMA (48 saat)
« FILTRASYON (589/1)
« EVAPORASYON
« DEPOLAMA (-28°C)

) <L -CCC

]Sekil 3.18: Ekstraksiyon islemi is akis semasi.
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3.1.6. Disklerin Hazirlanmasi

Disk Diffiizyon Yontemi’ne hazirlik amaciyla, petrol eter, dietil eter, aseton, etil alkol ve etil
asetat ile 5 ayr1 ekstrakt elde edilmistir. Laminar hava akisli kabin igerisinde bek alevi altinda,
ekstrakte edildigi solventlerle hazirlanan 10 mg/mL konsantrasyondaki ekstrakt 6 mm
capindaki steril antimikrobiyal duyarlilik test disklerine (Bioanalyse Limited, Turkey)
mikropipet ile emdirilmis ve yine bek alevi altinda steril kabin igerisinde 1 saat solventin
diskten buharlasip kurumasi beklenmistir. Kurutma islemi gergeklesmis, konsantrasyonlari
ayarlanmis farkli solventlerle elde edilmis ekstrakt yiiklii diskler steril cam petriler icerisinde
-28°C’de Disk Diflizyon Testi’nin yapilacagi tarihe kadar derin dondurucuda muhafaza altina

alimmustir.

Bu konsantrasyon, ekstraktin koruyucu katki maddesi olarak tatbik edilecek son iiriinler olan
salam ve angiiezlerin agirliklarinin %1’ine karsilik gelecek sekilde planlanmistir. Ayrica,
pozitif kontrol amaciyla besiyerlerine yerlestirilmek tizere steril chloramphenicol 30 pg/disk
(Liofilchem s.r.1., Italy) ve ciprofloxacin 5ug/disk (Liofilchem s.r.l., Italy) referans antibiyotik

diskler temin edilmistir.

Sekil 3.19: Steril disklere ekstraktin yiiklenmesine ait ¢aligmadan bir goriiniim.
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Sekil 3.20: Caligmada kullanilan antibiyotik ve blank diskler.

3.1.7. Angiiez
3.1.7.1. Anciiez icin Malzemelerin Tedarik Edilmesi ve On Hazirlik Islemleri

Diinyada, tuzlanmig baliktan yapilan gida drinlerinin  geneli “Angliez” olarak
adlandiriimaktadir. Ulkemizde ise biraz farkli olarak, tuzlama isleminden gegmis baliklarin
baharat, seker ve kat1 yag ilaveleriyle beraber ezme haline getirilmesiyle olusan bir gida {irtinii

olarak bilinmektedir (Mol ve Ozden, 2011).

Sodyum benzoat yerine, antioksidatif ve antimikrobiyal etkinliginin test edilmesi amaciyla
%1 oraninda Ulva lactuca ekstraktinin kullanilacag: angiiezde, hammadde olarak 26 Mayis
2019 tarihinde temin edilen 6 kg sardalya balig1 kullanilmistir. Baliklar, Basak Su Uriinleri
Ltd. Sti.’den (Istanbul) polistiren kutuda taze sogutulmus olarak temin edilmis ve 1 saat
icinde ayiklanmigtir. Hemen ardindan, 1 saat 4°C’de tuz igeren buzlu su igerisinde kan
giderme iglemi yapilmis ve 1 saatlik siirenin sonunda musluk suyuyla tekrar yikanarak kirlilik

unsurlarindan arindirilan baliklar derin dondurucuda -18°C’de soklanmustir.

Angiiez liretimi i¢in gerekli olan tuzlama isleminin yapilacagi gline kadar -18°C’de muhafaza
altina alimmustir. Ayiklama sonrasi fire oraninin yaklasik % 40 oldugu gériilmiistiir. Uriinler
soguk zincirleri kirtlmadan 1 saatlik siiregte Istanbul Universitesi, Su Bilimleri Fakiiltesi, Su

Uriinleri Isleme Teknolojisi Anabilim Dali Analiz Laboratuvari’na getirilmistir.
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Sekil 3.21: Tedarik edilen baliklar ve ayiklanmig hallerine ait goriiniim.

Baliklar tedarik edildikten sonra, angiiecz yapiminda gerekli olan malzemeler ve sentetik
katkili grupta koruyucu katki maddesi olarak kullanilacak olan sodyum benzoat (Alfasol,
Tiirkiye) temin edilmistir. Uretilen anciiezlerin ambalajlanmasi igin ise 40 adet 30 cc’lik cam

kavanozlar otoklavda steril edilerek hazirlanmustir.

Angiliezler iki grupta tiretilmistir. Bunlar katki maddesi olarak sodyum benzoat ve askorbik
asitin kullanildig1 sentetik katkili anciiezler (SA) ve sodyum benzoat, askorbik asit yerine
Ulva lactuca nin aseton kullanarak ekstrakte edilmis ekstraktinin kullanildigi algi anciiez
(AA) grubudur.

Ulva lactuca ekstrakti, angiiezde tiriiniin %1’ini teskil edecek oranda kullanilmistir. Angiiez
yapiminda gerekli diger malzemelerden olan, tereyag, limon suyu, beyaz karabiber, pismis
kat1 yumurta sarisi, askorbik asit de (Sigma Aldrich, Germany) tedarik edilerek iiretim igin
hazir hale getirilmistir. Algli grup i¢in ise aseton kullanarak elde edilmis ekstrakt, miktari
ayarlanarak hassas terazide (AND, GR-200, Japan) hazirlanmistir.
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Sekil 3.22: Ekstraktin konsantrasyonunun ayarlanmast.

Asil iiretim asamasma ge¢meden once Mayis 2019°da Istanbul-Yenikapt Balikgilar
Carsisi’ndan temin edilen taze sogutulmus sardalya baliklarindan kuru tuzlanarak yapilan
iiretim 6n deneme c¢alismalarinda, asil g¢aligma igin iiretilmesi planlanan angliez {iriin

terkibinin agagida Tablo 3.2’de yer aldig1 gibi olmas1 belirlenmistir.

Ayrica, 6n deneme islemleri siirerken son iiriinde arzu edilen tuz oraninin tespiti igin ayr1 bir
kuru tuzlama iglemi yapilmig ve sonrasinda tuzlamadan g¢ikan sardalya baliklar1 gruplanarak
sirastyla 30 dakika, 45 dakika, 60 dakika ve 90 dakika suda bekletilerek duyusal olarak
tuzluluk acisindan degerlendirilmistir. Bu islem sonucunda arzu edilen tuz oranina, tuzlanmig
baliklarin 60 dakika suda bekletilmesi neticesinde ulasildig: tespit edilmistir. Bu 6n {iretim

deneme ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen veriler 1s181nda asil iiretim agamasina gecilmistir.

Tablo 3.2: Angiiez gruplarina ait formiilasyonlar.

- ULVA EKSTRAKTLI
SENTETIK KATKILI ANCUEZ (AA)
ANCUEZ (SA .
¢ ) MALZEMELER | MIKTAR
MALZEMELER [ MIKTAR
Sardalya baligi 500 g
Sardalya baligi 5009
Tereyagi 2509
Tereyagi 250 ¢ -
- Beyaz karabiber 30
Beyaz karabiber 39 -
- Limon suyu 15 mL
Limon suyu 15mL
Yumurta sarisi 6 adet
Yumurta sarisi 6 adet —
— Askorbik asit X
Askorbik asit 0.66 ¢
Sodyum benzoat X
Sodyum benzoat 0.844 g
U.lactuca ekstrakti 8.45¢
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3.1.7.2. Kuru Tuzlama Asamast

Angliez iiretimi Oncesi, kuru tuzlamaya hazirlik olarak, liretim islemi oncesinde ayiklanan ve
temizlenen sardalya baliklar1 derin dondurucudan ¢ikarilmis ve 1 saat kadar ¢ozlinmeleri oda
sicakliginda beklenmistir. Coziinme isleminin hemen ardindan baliklarin sular siizdiiriilerek
karinca bas tipi kaya tuzunda et ve deri taraflar1 tuzla iyice temas edecek sekilde
harmanlanarak kuru tuzlama islemi yapilmistir. Olgunlastirma islemi ise 4°C’de 20 giin
stirmiistiir. Tuzlama c¢esidi olarak yogun tuzlama tercih edilmistir ve bu islem igin cam

kavanozlar kullanilmistir.

Oncelikle cam kavanozun dibine taban kismini iyice kaplayacak sekilde yaklasik lcm
kalinliginda tuz tabakasi olusturulmustur. Bu tuz tabakasinin iistiine ilk sira baliklarin derileri
alta gelecek sekilde bir sira dizilmistir. Bu siranin {izerine tekrar tuz dokiilerek bu defa derileri
yukari bakacak sekilde baliklar dizilmistir. Bu sekilde islem kavanoz doluncaya kadar bir kat
tuz bir kat balik olarak dizilerek devam etmistir. Cam kavanozun en list kismindaki baliklarin
derilerinin disa bakmasi ve lizerlerinin kalin bir tuz tabakasiyla kapatilmasi saglanarak kapagi

kapatilip olgunlagmasi beklenilmistir.

Sekil 3.23: Sardalya baliklarina kuru tuzlama isleminin uygulanmasi.
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3.1.7.3. Anciiez (Anciiez Ezmesi) Uretim Asamast

Tuzlama iglemi sonunda baliklar musluk suyu altinda yikanarak tuz oraninin son iriinde
istenen tuz konsantrasyonuna indirgenmesi i¢in 1:5 (balik/su) oraninda 60 dakika boyunca
buzlu musluk suyunda 4°C’de plastik bir tank igerisinde bekletilmistir ve hemen ardindan
anciiez yapim islemine gegilmistir. Ilk is olarak hammadde olarak kullanilacak olan
tuzlamadan ¢ikan baliklardan numune alinarak, bu numuneler iizerinde Escherichia coli
0157:H7, Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes aranmis olup, netice olarak bu

bakterilerin hammaddede tespit edilmedigi saptanmistir.

Sekil 3.24: Angiiezde kullanilmak iizere Ulva lactuca ekstrakti ve sodyum benzoat.

Tuzlanmis baliklar laboratuvar tipi mekanik rondoya (Waring WFP 14SE, USA) atilip iyice
hamur haline gelinceye kadar ¢ekilmistir. Daha sonra tabloda yer alan ingredientler belirlenen

miktarlarda buz ilavesiyle birlikte karistiritlmistir (Bkz. Sekil 3.25).
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Sekil 3.25: Kavanozlama oncesi ve sonrasi angiiezler.

Balik eti ve diger ingredientlerden olusan hamurun homojen olarak karistigina emin
olunduktan sonra, 30 cc’lik steril cam kavanozlara her bir kavanoz yaklasik 30 g olacak

sekilde krema torbasiyla dolumlart Sekil 3.26°daki gibi gerceklestirilip kapaklar
kapatilmistir.

Sekil 3.26: Kavanozlanmis algli ve sentetik katkili angtiezler.

Kavanozlanma sonrasi 4°C’de soguk hava deposunda analiz giinlerine kadar bekletilmistir.
Analiz siklig1 angiiezlerde 7 giin olarak belirlenmistir. Her analiz giinii pH, TBA, TVB-N,

duyusal ve mikrobiyolojik analizler uygulanmistir.
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Sekil 3.27: Uriinlerin soguk hava deposunda analiz giiniine kadar muhafaza edilmesi.

3.1.8. Salam
3.1.8.1. Salam icin Malzemelerin Tedarik Edilmesi ve On Hazirlik Islemleri

Nitritli tuz yerine, antioksidatif ve antimikrobiyal etkinliginin test edilmesi amaciyla %1
oraninda Ulva lactuca ekstraktinin kullanilacagi tavuk salaminda hammadde olarak 19 Mayis

2019 tarihinde temin edilen tavuk etinin but incik kismi1 kullanilmistir.

Yaklasik 6 kg tavuk eti, Bim A.S’den (istanbul) jelatin stregle kapli polistiren kutuda taze
sogutulmus olarak temin edilmistir. Uriinler soguk zincirleri kirilmadan 1 saatlik siire
icerisinde Istanbul Universitesi, Su Bilimleri Fakiiltesi, Su Uriinleri isleme Teknolojisi

Anabilim Dali Proses Laboratuvari’na getirilmistir.

Oncelikle salamlarda hammadde olarak kullanilacak olan ¢ig tavuk etlerinden steril bir
sekilde numune alinarak, bu numunelerde Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp. ve

Listeria monocytogenes ve termotolerant Campylobacter spp. testleri yapilmustir.

Netice olarak, ¢ig tavuk etinde Campylobacter spp. tespit edilmistir, diger bakterilerin ise
hammaddede tespit edilmedigi rapor edilmistir. Uriiniin 1s1] islem g&rmesi sonrasi tiim pismis
salam gruplarinda tekrar ayni mikrobiyolojik analizler tekrarlanmig, sonug¢ olarak tim
gruplara ait son {riinlerde analizi yapilan higbir bakteri tiiri tespit edilmemistir.
Campylobacter spp.’nin elimine olmasinda Halkman (2013) bildirdigine gore salamlara

uygulanan 1s1l islemin etkin rol oynadig diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.28: Tedarik edilen tavuk etleri.

Salam yapimi i¢in gerekli diger malzemelerden olan tavuk derisi, aygigek yagi, nisasta, tuz,
askorbik asit, beyaz karabiber, zencefil, muskat, seker, sodyum polifosfat, smoke aromasi,
nitritli tuz hazirlanmistir. Salamlarin doldurulmasi islemi i¢in plastik dolum kiliflar1 ve
dilimlenip soguk muhafazasi i¢in de Systech 8000 (Systech Instruments Ltd, A.B.D.) cihazi
ile dlgime gore 175 ve 194 mL/m?/giin 6zellikteki bariyerli diisiik yogunluklu polietilen /
etilen vinil alkol vakum poseti (LDPE / EVOH ) ve ambalaj tabani igin folyo kapli karton
tedarik edilmistir.

Sekil 3.29: Salam dolumunda ve paketlenmesinde kullanilan ambalaj malzemeleri.



53

3.1.8.2. Salam Uretim Asamasi

Salam i¢in gerekli tim malzemeler temin edildikten sonra ayni giin iiretime baglanmistir.
Salamlar iki grupta tretilmistir. Birinci grupta yer alan salamlarda koruyucu katki maddesi
olarak nitritli tuz ve askorbik asit, ikinci grupta yer alan salamlarda ise nitritli tuz ve askorbik
asit yerine Ulva lactuca 'nin aseton kullanarak elde edilmis ekstrakti, liriiniin %]1’ini teskil
edecek oranda kullanilmistir. Katki maddesi olarak nitrit iceren salamlara ait bulgular bu

caligmada sentetikli salam (SS) grubu adi altinda degerlendirilmistir.

Sekil 3.30: Nitritli tuz ve U. lactuca aseton ekstraktinin hazirlanmasi.

Cesitli literatiir verileri arasinda yapilan arastirmalar neticesinde lretim On denemeleri
yapilmis, renk, tekstiir ve lezzet test edilmis ve analiz i¢in iiretilecek olan tavuk salaminda
Tablo 3.3’de yer alan formiilasyonun uygulanmasi karari alinmistir. Salam yapim isine
baslangi¢c olarak oOncelikle ambalajlarindan c¢ikarilan tavuk etleri kusbasi dogranmistir ve
hemen sonra rondoda pargalanarak hamur haline getirilmistir. Salam hamuruna asagida
tabloda yer alan ingredientler ilave edilmistir. Salam hamuru, laboratuvar tipi otomatik rondo

marifetiyle diizenli olarak buz ilave edilerek karistirilmigtir.



Sekil 3.31: Kusbasi dogranan etler.
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Sekil 3.32: Uriine ilave edilen yaprak buzlar.

Tablo 3.3: Sentetik ve algli salam gruplarinda kullanilan formiilasyonlar.

. ALGLI GRUP SALAM (AS)
SENTETIK KATKILI SALAM (SS) | [ MALZEMELER | MIKTAR
MALZEMELER MIKTAR Tavuk Eti 750 g
Tav_uk Eti 750 g Deri 50g
Deri 509 Buz 225 g
Buz 2259 Aycicedi Ya@i 56 mL
Aycigegi Yagi 56 mL YSIeE] 148
Nisasta 45 g Nisasta 459
Tuz 17g Tuz 179
Seker 39 Seker _ 39
Beyaz Karabiber 39 Beyaz Karabiber 39
Zencefil 29 Zencefil 29
Muskat 2g Muskat 29
Sodyum Polifosfat 5.66 g Sodyum Polifosfat 5.66 g
Askorbik asit 0.66 g Ulva lactuca ekstrakt: 11.45¢
Nitritli Tuz 179 Smoke Aromasi 0.66 g
Smoke Aromasi 0.66 g Askorbik asit X
Nitritli Tuz X
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Sekil 3.33: Sentetik katkili (solda) ve algli salam gruplarina ait salam hamurlari.

Salam hamurunun iyice homojen olarak karistigindan emin olunduktan sonra, salam hamuru
metal uglu krema torbasi vasitasiyla 50 kalibrelik plastik kiliflara sikica ve hava kalmayacak
sekilde Sekil 3.34’deki gibi doldurularak kilif uglarindan kapatilmistir.

Sekil 3.34: Pigirme iglemi 6ncesi kiliflara dolumlar1 yapilmis salamlar.
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Kiliflara dolumu yapilan salamlar buharla pisirme islemi i¢in, siire ve maruz kalacagi sicakligi
ayarlanabilen otoklavotoklav (ALP CL-40, Japan) i¢ine dikey olarak asilarak yerlestirilmistir.
Her iki grup salam da 85°C’de 120 dakika 1sil igleme tabi tutulmustur.

Sekil 3.35: Salamlara 1s1l islemin uygulandig: otoklav.

Pisirme siiresi sonunda, dijital saplamali bir termometre ile iirlinlerin orta nokta sicakliklar
kontrol edilmistir. Bu sicakliklar Sentetik katkili gruba ait salamlarda batonun st kisminda
80°C alt kisimda ise 84.6°C olarak oOlgilmustiir. Algli grup salamlarda ise batonun st
kisminda orta nokta sicakligr 82.3°C, alt kismindaki orta nokta sicakligi ise 87.2°C olarak
Ol¢lilmiistiir. Daha sonra baton salamlara 20°C’de 45-60 dakika bekletilmek suretiyle sogutma

islemi uygulanmistir.

Sekil 3.36: Pisirilmis salam gruplarinin sogutma iglemi uygulanmasi ve i¢ yapist.
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Sogutma igleminden sonra salamlar Sekil 3.37°deki gibi esit kalinlikta dilimlenerek folyo
kapli kartonlar {lizerine 50 g olarak tartilarak vakum paketleme cihaziyla (HenkoVac E-173,
The Netherlands) Sekil 3.38’deki gibi ambalajlanmstir.

Sekil 3.37: Vakumlanma 6ncesi dilimlenmis Sentetik katkili(solda) ve Algli salamlar.

Ambalajlama sonrasi 4°C’de soguk hava deposunda Sekil 3.39°daki gibi analiz giinlerine
kadar bekletilmigtir. Analiz siklig1 tavuk salamlarinda 15 giin olarak belirlenmistir. Her

analiz glinii pH, TBA, duyusal ve mikrobiyolojik analizler uygulanmustir.

Sekil 3.38: Uriinlerin vakum paketlenmesi.
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Sekil 3.39: Vakum ambalajlanmus iiriinlerin soguk hava deposunda muhafaza edilmesi.
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Sekil 3.40: Vakum ambalaj posetlerine ait teknik dzellikler.
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3.2. YONTEM
3.2.1. Disk Difiizyon Yontemi

Petrol eter (Isolab, Germany), dietil eter (Merck, Germany), etil asetat (Carlo Erba, Italy),
etanol (Panreac, Spain) ve aseton (Merck, Germany) ile elde edilmis ekstraktlarin
antimikrobiyal aktivitelerinin tespit edilmesi i¢in yapilacak olan Disk Diflizyon testlerinin
uygulanacagi bakterilerin dordii gram pozitif, 3 adeti ise gram negatif olmak iizere toplam

yedi adettir. Bakteri gruplarina Tablo 3.4’de yer verilmistir.

Bu test, Bauer ve dig. (1966) yonteminden bazi modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir.
Test besi ortami olarak bakteriler i¢in Tablo 3.4°de belirtilen besiyerleri tercih edilmistir.
Analizde kullanilacak bakteri kiiltiirlerini tazelemek amaciyla ise Tablo 3.4’de yer alan

canlandirma besiyerleri kullanilmistir.

Tablo 3.4: Calismada kullanilan 6n zenginlesirme ve test besiyerleri ve bakteri siniflandirmalari.

Grup Mikroorganizma Canlandirma Besiyeri Test Besiyeri

Gram (-) | Escherichia coli O157:H7 TSB Mueller Hinton Agar
Gram (-) | Salmonella typhimurium | TsB+940.6 Yeast Extract TSA+%0.6 Yeast Extract
Gram () | Campylobacter jejuni | TSB+ 9%0.6 Yeast Extract TSA+ %0.6 Yeast Extract
Gram (+) | Staphylococcus aureus | TSB+940.6 Yeast Extract TSA+%0.6 Yeast Extract
Gram (+) | Listeria monocytogenes | TSB+90.6 Yeast Extract TSA+%0.6 Yeast Extract
Gram (+) Bacillus cereus TSB+%0.6 Yeast Extract TSA+%0.6 Yeast Extract
Gram (+) | Clostridium perfringens | | actose Sulphit Medium | TSC Agar, TSA, TSA+Y, MHA

Oncelikle, teste hazirlik olarak stok kiiltiirlerinden alinan bakteri suslar1 10 mL buyyon
igerisinde siispanse edilmis ve her bakteriye ait kendi inkiibasyon sicaklifinda etiivde 24 saat
bekletilerek taze bakteri kiiltiirlinlin olugmasi1 saglanmistir. 24 saatlik slirenin sonunda bakteri
siispansiyonu almarak steril serum fizyolojik ile McFarland 0.5 (-1.5x10% cfu/mL)
standardina, microplate spektrofotometre (Bio-Tek, nQuant, USA) cihaziyla her bakteriye ait
optik yogunluk degerinde ayarlama yapilmistir. Escherichia coli O157:H7 disindaki bakteri
tiirleri Mueller Hinton Agar’da liremedigi i¢in veya ¢ok zayif bir ireme oldugu i¢in alternatif
bir besiyeri bulma ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar sonucu ortaya yukarida Tablo 3.4’de
yer alan besiyerlerinde bakterilerde optimum seviyede iiremenin saglanmis oldugu tespit
edilmistir ortamlarinda

ve yapilacak olan disk difiizyon testlerinin bu besiyeri

gerceklestirilmesi karar1 alinmistir.
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Sekil 3.41: McFarland 0,5’ ayarlama asamasi.
Daha sonra, 100 uL pipetlenen bakteri siispansiyonuyla 4.00 mm +0.50 mm'lik bir derinlikte
bakteri tiirline gore degisen Tablo 3.4’de belirtilen test besiyerlerini i¢eren plaklara, steril bir
ekiivyon vasitasiyla yaygin inokulasyon uygulanmistir ve petriler, inokulum sivisinin

emilebilmesi i¢in steril laminar hava akis kabini i¢erisinde 15 dakika bekletilmistir.

Ekim yapilan besiyerleri {lizerine aseptik kosullarda 5 farkli solventle elde edilmis ekstrakt
emdirilmis antimikrobiyal duyarlilik test diskleri, merkezleri arasinda en az 24 mm mesafe
kalacak sekilde yerlestirilmislerdir. Bu diskler ekstrakt yiiklenmis disk, ekstraksyonda
kullanilan solvent emdirilmis negatif kontrol diski ve ticari olarak iretilmis referans

antibiyotik diskten olugmaktadir.

Antibiyotik disk

Sekil 3.42: Disklerin petrilere yerlesimi.
Bakterilerin inokule edildigi plaklar her bakteriye ait farkli inokulasyon sicakliginda etiivde

(WiseVen, Won-105, South Korea) 48 saat inkiibe edilmistir. Anaerob bakteri tiirii olan C.
perfringens ve mikroaerofilik ortam istegi bulunan C. jejuni i¢in ise CO2 inkiibatorii (Heal

Force, Smart Cell) kullanilmistir.
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Tablo 3.5: Mikroorganizmalara uygulanan inkiibasyon sicakliklari.

Mikroorganizmalar | Inkiibasyon Sicakhiklar1 | inkiibasyon Siireleri
Escherichia coli O157:H7 37°C 48 saat
Salmonella typhimurium 35°C 48 saat
Bacillus cereus 32°C 48 saat
Staphylococcus aureus 35°C 48 saat
Listeria monocytogenes 35-37°C 48 saat
Campylobacter jejuni 42°C 48 saat
Clostridium perfringens 37°C 48 saat

Sekil 3.43: Calismada kullanilan etiivler; karbondioksitli inkiibator (soldaki).

Bu siire sonunda her diskin etrafinda olusan inhibisyon zon ¢aplari mm cinsinden
kaydedilmistir ve bu degerler antimikrobiyal etkiyi ifade eden bir 6lgiit olarak kullanilmigtir.
Analiz sonuglart belirtilirken, 3 tekrar neticesinde ulasilan degerlerin ortalamasi alinarak
standart sapma degerleri hesaplanmis ve bu degerler de inhibisyon zonu ¢ap1t olarak (mm)

+SD belirtilmistir.
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Sekil 3.44: Olgiilecek inhibisyon gapini1 gdsteren fotograf.

3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Bu calismaya ait angiiez ve salam {irlinlerinden steril laminar kabin igerisinde bek alevi
etrafinda aseptik kosullarda hassas tartimi yapilarak steril numune alma posetlerine alinan 10
g’lik ornekler tizerinde, Toplam Psikrofilik Bakteri, Toplam Anaerobik Mezofilik Bakteri
analizleri dokme plak yontemi kullanarak gergeklestirilmistir. Ayni Ornekler iizerinde
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridium perfringens ve Maya-Kiif analizlerinin

ekimi ise yayma plak metodu ile yapilmistir.

Alman 10’ar g’lik numuneler, 90 mL’lik Maximum Recovery Diluent igerisine konularak
stomacher’de (IUL Instrument, Spain) 3-5 dakika homojenize edilmesiyle ana diliisyon
hazrilanmistir. Homojenize edilen ana diliisyondan 1mL alinarak, 9 mL % 0.1 Pepton from
meat (Himedia RM635-500G, India) ve % 0.85 NaCl ihtiva eden Maximum Recovery Diluent
igeren tiiplerde vortekslenerek (Elektro-Mag, M16, Tiirkiye) homojen bir sekilde seyreltme

islemi yapilmigtir. Analizler hazirlanan bu diliisyonlar iizerinden gergeklestirilmistir.

Angliez numuneleri iizerinde yapilmis olan Toplam Psikrofilik Bakteri, Toplam Anaerobik
Mezofilik Bakteri ve Maya-Kiif Analizlerinde kullanilmis olan besiyerlerine Hernandez ve
dig. (1999)’nin belirttigi gibi %3.5 tuz ilavesi yapilmistir. Salamlara ait mikrobiyolojik

analizlerde ise besiyerlerine tuz ilavesi yapilmamistir.
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3.2.2.1. Toplam Psikrofilik Bakteri Sayimi

Toplam psikrofilik bakteri sayimlari, hazirlanan diliisyonlarin Plate Count Agar (Merck,
Germany) besiyerlerine Iml ekimlerinin yapilip, sogutmali etiivde 7°C’de 10 giin siiresince
inkiibe edilmesiyle ger¢eklestirilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir
(Baumgart, 1986).

3.2.2.2. Toplam Mezofilik Anaerobik Bakteri Sayimi

Toplam psikrofilik bakteri sayimlari, hazirlanan diliisyonlarin Plate Count Agar (Merck,
Germany) besiyerlerine 1 mL ekimlerinin yapilip, CO2’li inkiibatérde (Heal Force, HF90,
China) 37°C’de 24-48 saat siiresince inkiibe edilmesiyle gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir (Baumgart, 1986).

3.2.2.3. Maya-Kiif Sayumi

Maya ve kiif sayimlari, hazirlanan diliisyonlarin Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol
(DRBC) Agar (Merck, Germany) besiyerlerine 0.1 mL ekimlerinin yapilip 25°C’de 10 giin

boyunca inkiibe edilmesiyle olusan kolonilerin sayilmasiyla gergeklestirilmistir.
3.2.2.4. Staphylococcus aureus Sayimi

Staphylococcus aureus sayimi igin hazirlanmig diliisyon serilerinden 1 mL alinarak igerisinde
Baird Parker Agar (Biolife, Italy) iceren plaklara yayma plak metodu ile ekim
gerceklestirilmistir. Ekimi yapilan plaklar 35°C’de 48 saat etiivde inkiibasyona tabi
tutulmuslardir. Inkiibasyon siiresi sonunda lesitinaz enzim aktivitesi neticesinde olusan etrafi
seffaf, siyah kolonilerin sayimi yapilmis olup sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir

(Bennett ve Lancette, 2001).
3.2.2.5. Bacillus cereus Sayimi

Bacillus cereus sayimi i¢in hazirlanan diliisyonlardan 0.1 mL alinarak yayma plak yontemi ile
Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin Agar’lara (Biolife, Italy) drigalski spatiilii yardimiyla ekimler
gerceklestirilmistir. Daha sonra, 32°C’de 18-40 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir. Bu
plaklarda pembe-menekse merkezli koloniler aranmistir. Sonuglar kob/g olarak

hesaplanmustir.
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3.2.2.6. Clostridium perfringens Sayim:

Clostridium perfringens sayimi i¢in hazirlanmig diliisyon serilerinden 0.1 mL alinarak
icerisinde Tryptose Sulfite Cycloserine Agar (Biolife, Italy) igeren plaklara yayma plak
metodu ile ekim gerceklestirilmistir. Ekimi yapilan plaklar 37°C’de 24 saat CO2’li
inkiibatdrde inkiibasyona tabi tutulmuslardir. Bu bakterilerin sulfit indirgeme 0Ozelligi
oldugundan dolay1 siyah koloniler seklinde olusacaktir. Inkiibasyon siiresi sonunda ekim
yapilan petrilerde opak zonlu siyah kolonilerin aranmistir (Rhodehamel ve Harmon, 1998).

Sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir.
3.2.2.7. Salmonella spp. Aranmast

Hammaddelerde Salmonella spp. aranmasi, hazirlanan Rappaport-Vassiliadis (RVS) Broth
selektif besiyerinden 10 uL alinarak yayma plak yontemiyle Xylose Lysine Deoxycholate
Agar (XLD Agar) ve RAPID' Salmonella Agar (BIO-RAD, USA) iizerine ¢izgi ekim
yapilmasiyla 1SO 6579-1:2017 analiz metoduna gore gergeklestirilmistir. Petriler 24 +2 saat
37°C’de inkiibe edilmistir ve besiyeri iizerinde olugan magenta koloniler sayilarak Tiirk Gida

Kodeksi (T.G.K.)’ne gore sonuglarin degerlendirmesi yapilmistir.
3.2.2.8. Listeria monocytogenes Aranmast

Hammaddelerde L. monocytogenes aranmasi, %2 Fraser Broth’ta (Oxoid, UK) zenginlestirme
islemi sonrasi selektif kati besiyerleri olan RAPID' L.mono Agar (BIO-RAD, USA) ve
kromojenik karakterli Ottoviani and Agosti Agar (Merck, Germany) iizerine ekim yapilarak
ISO 11290-1:1996 metoduna gore analiz gergeklestirilmistir. Zenginlestirme islemi, 25g
numune 225 mL ' Fraser Broth’ta homojenize hale getirilip 1/10 diliisyonlar hazirlanmistir
ve 30°C’de 24 £2 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. 10’ar mL Fraser Broth igeren
tiiplere 0.1 mL homojenizattan katilarak 35 £2°C’de 48 £2 saat inkiibasyona birakildi. Daha
sonra bu kiiltiirler selektif besiyerlerine ekilmistir ve 24 +2 saat 37°C’de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda petrilerde olusmasi beklenen sar1 renk arka planli olmayan agik ve
koyu mavi tonlu koloniler Tiirk Gida Kodeksi (T.G.K.)’ne gore sonuglarin degerlendirmesi

i¢in izlenmistir.
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3.2.2.9. Termotolerant Campylobacter Sayimi

Hammaddelerde termotolerant Campylobacter (C. jejuni, C. coli, C. laridis) sayimi ISO
10272-1:2017 analiz metoduna gore, et drneklerinden 10 g alinip 90 mL Preston Enrichment
Broth (Himedia, India) igerisinde kombine edilip mikroaerobik sartlarda 41.5°C’de 24 saat
inkiibe edilmesiyle ilk siispansiyon olusturulmustur. Buradan gerekli diliisyonlar
hazirlanmistir ve selektif Modified Charcoal Cefoperozone Deoxycholate Agar (mCCD)
(Himedia, India) iizerine aktarilarak steril bir 0ze yardimiyla ekim yapilmistir ve
mikroaerobik bir atmosferde 41.5°C’de 44 saat inkiibasyon islemi uygulanmistir ve petri
tizerinde olusmasi beklenen grimsi diiz, metalik parlaklik igerebilen koloniler izlenmistir ve

sonuglar Tiirk Gida Kodeksi (T.G.K.)’ne gore degerlendirilmistir.
3.2.2.10. Escherichia coli 0157 H:7 Aranmast

Uriin yaprminda kullanilacak hammadde olarak kullanilacak et numunelerinde E. coli 0157
H:7 aranmas1 1ISO 16654:2001 analiz metoduna gore gerceklestirilmistir. 25’er g et numunesi
tartilarak, on zenginlestirme amachi 225 mL Tryptic Soy Broth (Merck, Germany) ile
homojenize edilmistir ve daha sonra tiipler 41.5°C’de 18 saat siire ile inkiibe edilmistir. Daha
sonra, Dynabeads® anti-E. coli O157 (Dynabeads anti-E. coli 0157, Dynal, England) ile
immunomagnetic seperasyon (IMS) islemi uygulanmistir. Bu islemden sonra Cefixime
Tellurite Rhamnose-MacConkey (CT-SMAC) Agar’a (Oxoid, UK) 0157 Dynabead ve
bakteri kompleksinin 50 pL’si ile ekim yapilmistir ve 37°C de 18-24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasi izolatlarin VITEC 2 Compact ve anti-E. coli 0157 serum lateks testi
vasitasiyla E. coli 0157 koloni identifikasyonlar1 yapilmistir. Sonuglar ise Tiirk Gida Kodeksi
(T.G.K.)’ne gore degerlendirilmistir.

3.2.3. Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirmeler panelist egitimi almis 5 deneyimli panelist ekibince Varlik ve dig.
(2007) tarafindan verilen hedonik duyusal skalanin modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir.
Panelistlerden her analiz giinii tiriinlere renk, tekstiir, gevreklik (angiiezlerde; siiriilebilirlik),
tat-lezzet, koku ve genel kabul edilebilirlik olmak iizere 6 farkli kriterde puanlama yapmalar1
istenilmistir. Duyusal analizlerin tiimii laboratuvar kosullar1 altinda gergeklestirilmistir.
Duyusal Degerlendirme Formunda 1-9 arasi puan bulunmaktadir. Bu puanlamalara karsilik

gelen iirlin degerlendirme skalas1 Tablo 3.6’da gosterilmistir.



67

Calismada kullanilan formlar ise Sekil 3.45’de sunulmustur. Ayrica bu formlarda panelistlerin

belirtilmek istedikleri kisisel onerilerine de yer verilmistir.

Tablo 3.6: Duyusal degerlendirme Skalast.

Puan
Degerlendirme
Arahg
9-8 | Miikemmel
7.9-7 | Cok Lyi
6.9-5 | Lyi
4.9-4 | Yeterli

<3.9 | Tiiketilmez

ANCTCEZ
Duyusal Degerlendirme Formu

Tarih:
AD ve SOYAD:
RENK TEKSTUR SURULEBILIRLIK TAT-LEZZET KOKU
= (FLAVOR)
E {Eori) PUANLAR [7:%7] Ssé{_ _PUANLAR Ykmiq_ﬂk Ko PUANLAR Iyi Ko PUANLAR Tyi Ko PUANLAR Iyi
= e Sea g - = =2 = = = e
= 1 2 3] 2 E HAEAEAE] 1[2]13] 4 B K 718 . 1 213 EREA K 7 ENERES 2J3 4 El K 7 ENERES 2 |3 El Bl K] 718 |
Agk Renldi
Ancuez
Kovu Renk
Ancwmez

GENEL KABUL

Ancuez

*DEGERLENDIRMELERINIZI KUTUCUKLAR ICERISINE (X) YAZARAKYAPABILIRSINIZ
*BEGENILERINIZE GORE 9 (EN I¥I) VE 1 (EN KOTU) ARASINDA RAKAMSAL DEGERLERI KULLANINIZ.

DNERIEERINEL sl e e e e RS

SATAN
Duyusal Degerlendirme Formu

Tarih:
AD ve SOYAD:
RENK TEKSTUR GEVREKLIK TAT-LEZZET KOKU
= (FLAVOR)
E (Eorw) PUANLAR i) Yuér!_l{ak PUANLAR ‘S_Irl Korm PUANLAR Iyi Korm PUANLAR Iyi Ko PUANLAR Iyi
o e -~ 1 = & e k-, = S
i~ x 231745 AEAENE 1J2T3TsS]Te] IS 11]2T3 A EEERERES A EAENEE LB EENEEEIR 2 I3 ENER A ERERE
Agk Renk
Salam
Kove Realr
Salam
GENEL KABUL
EDILEBILIRLIK
Bozuk PUANLAR Iyi
= o L
1 2 3 4 5 [ d El 9
Aak
Renk
Salam
Kovu
Renk
Salam

*DEGERLENDIRMELERINIZI KUTUCUKLAR ICERISINE (X) YAZARAKVYAPABILIRSINIZ
*BEGENILERINIZE GORE 9 (EN I¥I) VE 1 (EN KOTO) ARASINDA RAKAMSAL DEGERLERI KULLANINIZ.

ONERILERINIZ: . oo

Sekil 3.45: Calismada kullanilan duyusal degerlendirme formlari.
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3.2.4. Kimyasal Analizler
3.2.4.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

TVB-N analizleri, Avrupa Birligi’nin 1995 yilinda yayinladigi referans limit degerlere uygun
olarak Antonocopoulos ve Vyncke (1989) yontemine gore yapilmistir. 10 g numuneye, 90 mL
%7.5’luk trichloroacetic asit ¢ozeltisi ilave edilip, numuneyi iceren siispansiyon homojen bir
yap1 kazanincaya kadar ultraturrax (Janke&Kunkel T-25, Germany) islemine tabi tutulmustur.
Olusan homojen karigimin bir miiddet kendi cazibesiyle faz olusturmasinin beklenmesi
sonrast 250 mL’lik bir erlen mayer igerisine kaba filtre kagidi kullanarak siiziilmesi

saglanmustir.

Daha sonra bu siiziintii igerisine 100 pL butil hidroksi toluen (1g/L etanolde hazirlanmis)
eklenerek siiziintii elde edilmistir ve bu filtrattan 50 mL Kjeldahl tiipiine konulmustur. Bunun
tizerine 1 mL %]1’lik fenolftaleyn ¢ozeltisi (%95°1ik alkolde hazirlanmis) ve 6.5 mL %20’lik

NaOH c¢ozeltisi eklenerek olusacak pembe renk izlenmistir.

Cihazin toplama iinitesine yerlestirilecek olan erlen mayer igine ise 10 mL %3’lik borik Asit
(H3BO3) ¢ozeltisi ve 100 mL saf su ve 3-4 damla tasiro indikatorii eklenmistir. Ardindan

cihaza yerlestirilerek destilasyon islemi baglatilmistir.

Cihazda islemi biten erlende elde edilen destilata 0.01 N HCI asit ile titrasyon islemi
uygulanmistir. Titrasyon islemi destilatin esit dagilimli pembe-menekse bir renk alincaya
kadar otomatik dijital biiret (BRAND GmbH., Germany) ile gerceklestirilerek TVB-N

degerleri asagida belirtilen formiile gore hesaplanmustir.

TVB = N ( mg ) = (Ornek icin harcanan HCl — Kére harcanan HCl)x 14 x0.01 x 2 x 100)
100g” Ornek Agirlig
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3.2.4.2. Tiyobarbitiirik Asit-reaktif Maddeleri (TBARS) Tayini

TBARS deneyi Erkan ve Ozden (2008)’e gére yapilmistir. Bu analize ait hesaplamalar egrinin

denklemi vasitasiyla seyreltme faktoriiniin kullanilmasiyla yapilmstir.

TBA standartlarimin hazirlanmasi ve okumasi:

Cam bir beher igerisinde 50 uL. malonaldialdehyde bis (diethylacetal) (TEP), 50 mL 0.1N HCI
ile diliie edilmistir. Beherin agzi1 kapatilarak, ¢eker ocak i¢inde 1sitic1 plaka {izerinde 100°C’de
10 dakika boyunca bekletilmesiyle reaksiyonun gerceklesmesi saglanmistir. Bu islem sonunda

hidrolize asetalin elde edilmistir.

Elde edilen bu hidrolize asetalinden 2.4 mL alinip, balon jojede saf su ile 100 mL’ye
tamamlanmasiyla stok standardi hazirlanmistir. Standart 1, 2, 3 ve 4 ise asagida belirtildigi

gibi hazirlanmastir:

[1 Standart 1: Stok standarttan 1 mL alinip saf su ile balon jojede 50 mL’ye tamamlanmustir.
[1 Standart 2: Stok standarttan 3 mL alinip saf suyla balon jojede 50 mL’ye tamamlanmustir.
[] Standart 3: Stok standarttan 5 mL alinip saf suyla balon jojede 50 mL’ye tamamlanmustir.
[] Standart 4: Stok standarttan 7 mL alinip saf suyla balon jojede 50 mL’ye tamamlanmustir.

Hazrilanmis olan bu standartlardan 2-5 mL alinip {izerine aynmi miktarda TBA reaktif
soliisyonu eklenmistir. Daha sonra 80°C’de 30 dakika siiresince benmarinde isitilmistir.
Isitma islemi sonrasi sogutularak 532 nm’de UV-VIS spektrofotometre (PG Instruments,

T80+, UK) cihaziyla 6l¢lim islemi yapilmigtir.

TBARS Analizi ve Ol¢iimii:

10 g 6rneklere, 90 mL miktarinda konsantrasyonu %7,5 olan trichloroacetic asit ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Numuneyi igeren siispansiyon ultraturrax (Janke&Kunkel T-25, Germany) islemi
ile homojenize edilmistir. Olusan homojen karisimin, 250 mL’lik bir erlen mayer igerisine
kaba filtre kagidi kullanarak siiziilmiistiir. Daha sonra, elde edilen bu siiziintii i¢erisine 100 pL

butil hidroksi toluen (1g/L etanolde hazirlanmis) eklenmistir.
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Deney tiiplerine bu siiziintiiden ve TBA reaktif soliisyonundan (%10’luk glasiyel asetik asitle
hazirlanmis, 0.02 mol/L thiobarbituric acid,) 5’er mL koyularak 80°C’de 30 dakika
benmarinde 1sitilmistir. Isitilan soliisyonlar oda sicakliginda sogumaya birakilmis ve ardindan
532 nm’de UV-VIS spektrofotometrede (PG Instruments, T80+, UK) kore karst 6l¢iim islemi
gerceklestirilmistir. Kor olarak, 5 mL TCA ve 5mL TBA reaktif soliisyonu karigimi
kullanilmistir (Hamre, 2011).

Spektrofotometrede okunan Orneklere ait Ol¢clim sonuglar1 standartlarin regresyon egrisi
denklemi iizerinden hesaplanarak asagida belirtilen formiilde yerine konarak

degerlendirilecek analiz sonuglart bulunmustur.

__ Standart egriden okunan MDA degeri x dilisyon faktori

TBA Degeri (mg Mk—ZA Uri'm) =

Ornek Agirligy
3.2.4.3. pH Analizi

pH analizleri, iriinlere ait numunelerin 1:10 (w/v) oraninda saf suyla utraturrax cihazinda
(Janke & Kunkel, T25, Almanya) karistirilip, kalibrasyon islemi yapilmis pH metre ile
ol¢giilmesiyle (Inolab, pH level 1, Germany) gergeklestirilmistir.

pH metre cihazinin probu bu siispansiyona i¢ine daldirilarak ph dlgiimleri gergeklestirilmistir.

Olgiimler 3 paralelli olacak sekilde yapilmistir (Vyncke, 1981).
3.2.4.4. Tuz Analizi

Varlik ve dig. (2007)’e gore yapilan tuz tayini i¢in analizi yapilacak numuneler homojen
olarak pargalanarak 20 g’1 bir erlen i¢ine alinmigtir. Bu 6rnek tizerine 100 mL saf su ilavesi
yapilarak 45 dakika kaynayan su igerisinde bekletilmistir. Bu siire sonunda karigim kaba filtre
kagidi ile bir balon joje i¢ine siizdiiriilerek saf suyla 250 mL’ye tamamlanmuistir.

Daha sonra, elde edilen siiziintiiden 20 mL erlene koyularak tizerine 2.5 mL %5’lik potasyum
kromat (K>Cr204) ilave edilmis ve 0.IN giimiis nitrat (AgNO3) ile titrasyon islemi
gerceklestirilmistir. Titrasyon islemi neticesinde kaydedilen degerler, asagida yer alan

formiile gore hesaplanmistir.
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xS.F.x100

% Tuz (g) = (0.005125 xV)

V= Harcanan AgNOs ¢dzeltisinin hacmi (mL)
M= Alinan numune miktar1 (g)
S.F.= Seyreltme faktorii

3.2.4.5. Toplam Fenolik Madde Tayini

Bu analiz icin standart gallik asit ¢ozeltisinin 0.5-2.5 mg/mL aralifindaki 10 farkh
konsantrasyonuyla kalibrasyon egrisi elde edilmistir (R?>= 0.9976) (y = 0.4618x —0.0312).
Elde edilen egrinin regresyon esitliginden faydalanarak sonuglar hesaplanmis olup, sonuglar

gallik asit cinsinden mg-GAE/g-kuru malzeme olarak verilmistir.

Farkli solventler kullanilarak elde edilen Ulva lactuca ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktar1, Malik ve Bradford (2006)’a gore spektrofotometrik Folin-Ciocalteu yontemiyle tespit
edilmistir. Fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu reaktifi ile reaksiyonu sonucu
verdigi rengin 765 nm’de UV-Vis spektrofotometrede (PG Instruments UV-Vis T60, UK)

okunmastyla dl¢iilmiistiir.

40 pL Ulva lactuca ekstraktint 380 pL destile suyla diliie edilerek, 2 mL Folin-Ciocalteu
reaktifi ilavesiyle olusan karisima 1600 pL NaxCOz ¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra bu
karisim karanlik bir ortamda 30 dakika bekletilmistir ve olusan absorbans 765 nm’de UV
spektrofotometrede okunmustur. Biitiin numuneler ti¢ defa analiz edilmistir. Sonuglar ise {i¢

tekrarli 6l¢iimlerin ortalamasi olarak ifade edilmistir.

Wl 0oo0 -
8000

|| 0000 =m

Sekil 3.46: Kiivetteki ekstrakt i¢eren soliisyonlarin spektrofotometrede 6lgiimleri.
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3.2.4.6. DPPH Serbest Radikalini Indirgeme Aktivitesi

Antioksidan aktivitesi tayini, Yu ve dig. (2005) yonteminden bazi modifikasyonlar yapilarak
gerceklestirilmistir. Bu yonteme gore, kiivet icerisine 200 pL ekstrakt konulmus ve {istiine
500 uL %80 MeOH cklenmistir. Daha sonra da 3 mL, 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) (Sigma Aldrich, Germany) reaktifi eklenip, 30 dakika siiresince karanlik bir ortamda
bekletilmistir. Bu siire sonunda ise 517 nm’de spektrofotometre cihazi ile, 3mL DPPH reaktifi
ve 700 puL %80 MeOH cozeltisi ihtiva eden kuvete karsi absorbans olgiim islemi UV-
spektrofotometrede (PG Instruments UV-Vis T60, UK) gerceklestirilmistir. Hesaplamalar
Olciimlerin 3 defa tekrar edilmesiyle yapilmistir. Troloksun degisik konsantrasyonlarinda
cizilen kalibrasyon egrisinden sonuglar hesaplanmis olup troloks cinsinden mg-TEAK/g-kuru

malzeme olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.47: DPPH reaktifi ve spektrofotometrik dl¢tim 6ncesi kiivetlerdeki ekstraktlar.

3.2.5. [istatistiksel Analizler

[statistik hesaplamalari SPSS 16.0 yazilmi ile yapilmistir. Analiz  sonuglarinmn
hesaplanmasinda iki ayr1 grubun ortalamalarmin karsilastirilmasimnin yapildig: istatistik
analizlerinde bagimsiz gruplarda T-Testi yapilmis olup ikiden fazla grubun ortalamalarmin
mukayese edildigi analizlerde ANOVA testi uygulanmistir. Test sonuglar1 P <0.05 6nem
araliginda degerlendirilmistir (Renner, 1970).
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4. BULGULAR

4.1. DISK DIFUZYON TESTi BULGULARI
4.1.1. Staphylococcus aureus

Ekstraksyon isleminde solvent olarak aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter
kullanarak elde edilmis Ulva lactuca ekstraktlarmin Staphylococcus aureus‘a Kkarsi
antimikrobiyal aktivitelerinin tespiti amaciyla yapilan disk difiizyon yontemi sonrast olusan
inhibisyon zonlarmin 6l¢iim sonucu (mm) asagidaki Tablo 4.1 ve Sekil 4.2°deki gibi

bulunmustur.

Tim ekstrakt tiirlerinin Staphylococcus aureus’a karsi etki gostermistir. Staphlococcus
aureus’a karsi en giiglii etkiyi sirasiyla 14.8 £0.3 mm ile etanol ekstrakti, 12.7 £0.3 mm ile
etil asetat ekstrakt;, 12.0 £0.7 mm ile aseton ekstrakti, 9.8 £0.3 mm ile dietil eter ekstrakt1 ve
9.0 0.5 mm ile petrol eter ekstrakti gostermistir. Farkli solventlerle elde edilen ekstraktlar
icinde en zay1f etkiyi ise petrol eter ekstrakti gostermistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan 30
ug/disk dozunda chloramphenicol igeren antibiyotik diskinin olusturdugu inhibisyon zonu ise
20.2 £0.3 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Negatif kontrol olarak kullanilan saf solvent emdirilmis

disklerde ise herhangi bir zon olusumu gozlenmemistir.

Tablo 4.1: S. aureus’un ekstraktlara karsi olusturdugu inhibisyon zonu dl¢timleri (mm).

Mikroorganizma  Aseton D.Eter Etanol E.Asetat P.Eter  Antibiyotik Kontrol

S. aureus 12.0+0.7 9.8+03 14.8+0.3 12.7+0.3 9.0+0.5 20.2+0.3 -

Sekil 4.1: Test petrilerinin sunum sirast.
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Sekil 4.2: Staphylococcus aureus’a karsi olusan inhibisyon zonlari.
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4.1.2. Bacillus cereus

Aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter kullanarak elde edilmis Ulva lactuca
ekstraktlarinin B. cereus’a karsi antimikrobiyal duyarlilik tespiti amaciyla yapilan disk

difiizyon yontemi sonrasi olusan inhibisyon zonlarinin 6l¢iim sonucu mm cinsinden asagida

Tablo 4.2 ve Sekil 4.4°deki gibi gerceklesmistir.

Sadece aseton ile elde edilen ulva ekstraktinin B. cereus’a karst etki gosterdigi tespit
edilmistir. Ulva lactuca aseton ekstrakti 7.0 £0.0 mm ¢apinda bir inhibisyon zonu olusturmus

oldugu kaydedilmistir.

Pozitif kontrol olarak kullanilan 30 pg/disk dozunda chloramphenicol igeren antibiyotik
diskinin olusturdugu inhibisyon zonu ise 22.3 £0.6 mm olarak 6l¢iilmistiir. Negatif kontrol
olarak kullanilan saf solvent emdirilmis disklerde ise herhangi bir zon olusumu

gdzlenmemistir.

Tablo 4.2: B. cereus’un ekstraktlara karsi olusturdugu inhibisyon zonu dlgiimleri (mm).

Mikroorganizma Aseton D. Eter Etanol E. Asetat P. Eter  Antibiyotik  Kontrol

Bacillus cereus 7.0+0.0 - - - - 22.3+0.6 -

Sekil 4.3: Ulva aseton ekstraktinin B. cereus’a karsi olusturdugu zon (yakin goriiniim).
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Sekil 4.4: B. cereus’a karsi olusan inhibisyon zonlari.
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4.1.3. Listeria monocytogenes

Elde edilmis olan 5 farkli ekstraktin Listeria monocytogenes bakterisine karsi etki giicti disk
difiizyon yontemi ile tespit edilmistir. Disk difiizyon yontemi sonrasi olusan inhibisyon
zonlarinin Ol¢iilmesiyle elde edilen verilere asagidaki tabloda mm cinsinden yer verilmistir.
Analizde pozitif kontrol amaciyla kullanilan 30 pg chloramphenicol i¢eren antibiyotik diski,
Listeria monocytogenes’e kars1 22.3 £0.6 mm olgiistinde bir inhibisyon ¢api olusturmustur.
Ulva lactuca’nin aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter ekstraktlar1 Listeria

monocytogenes’e karst herhangi bir etki géstermemistir (Bkz: Tablo 4.3 ve Sekil 4.5).

Tablo 4.3: L. monocytogenes’in ekstraktlara karsi olusturdugu inhibisyon zonu 6lgtimleri (mm).

Mikroorganizma Aseton D. Eter Etanol E. Asetat P. Eter Antibiyotik Kontrol

Listeria monocytogenes - - - - - 22.3+0.6 -
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Sekil 4.5: L. monocytogenes e karsi olusan inhibisyon zonlart.



79

4.1.4. Clostridium perfringens

Elde edilen 5 farkli ekstraktin Clostridium perfringens iizerinde antibakteriyal aktivitesi, tim
test disklerini igeren besiyerlerinin iizerinde ilireme homojen olarak gerceklesmediginden
dolay1 6l¢iilememistir. Yapilan disk difiizyon testi ¢caligmalar1 TSA, TSA+Y, TSC ve MHA
besiyerleri ile hem karbondioksitli inkiibatorde hem de anaerobik jar’larda (Karbondioksit Kit,
Oxoid, UK) tekrarli olarak gergeklestirilmesine ragmen besiyeri yiizeylerinde inhibisyon ¢ap1
Olglilmesine imkan verecek bir bakteri tiremesi gergeklesmemistir. Fotograftaki siyah alanlar
bakteri kolonilerini gostermektedir (Bkz: Sekil 4.6).

Sekil 4.6: C. perfringens tizerinde yapilan duyarlilik testi ¢aligmalari.
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4.1.5. Salmonella typhimurium

Elde edilmis olan 5 farkli ekstraktin Salmonella typhimurium bakterisine kars1 etki giicii disk
difiizyon yontemi ile tespit edilmistir. Disk difiizyon yontemi sonrasi olusan inhibisyon
zonlarinin Olgiilmesiyle elde edilen verilere asagidaki tabloda mm cinsinden yer verilmistir.
Analizde pozitif kontrol amaciyla kullanilan 30 pg chloramphenicol i¢eren antibiyotik diski,
Salmonella typhimurium’a kars1 26.0 £0.0 mm o6l¢iisiinde bir inhibisyon g¢ap1 olusturmustur.
Ulva lactuca’nin aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter ekstraktlar1 Salmonella

typhimurium ‘a kars1 herhangi bir etki gosterememistir (Bkz: Tablo 4.4 ve Sekil 4.7).

Tablo 4.4: S. typhimurium’un ekstraktlara karsi olusturdugu inhibisyon zonu 6lgtimleri (mm).

Mikroorganizma Aseton D. Eter Etanol E. Asetat P.Eter  Antibiyotik  Kontrol

Salmonella typhimurium - - - - - 26.0 £0.0
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Sekil 4.7: S. typhimurium ’a kars1 olusan inhibisyon zonlar1.
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4.1.6. Campylobacter jejuni

Ekstraksyon isleminde solvent olarak aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter
kullanarak elde edilmis Ulva lactuca ekstraktlarinin Campylobacter jejuni’ye Karsi
antimikrobiyal aktivitelerinin tespiti amaciyla yapilan disk difiizyon yontemi sonrasi olusan
inhibisyon zonlarimin 6lgiim sonucu mm cinsinden asagida Tablo 4.5 ve Sekil 4.8’deki gibi

gerceklesmistir.

Etanol ve petrol eter hari¢ tim ekstrakt tiirlerinin Campylobacter jejuni’ye karsi etki
gostermis oldugu tespit edilmistir. Campylobacter jejuni’ye karst en giliclii etkiyi sirasiyla
15.5 +0.7 mm ile etil asetat ekstrakti, 12.5 0.7 mm ile dietil eter ekstrakt1 ve en zay1f etkiyi
9.0 0.0 mm ile aseton ekstrakti gostermistir.

Pozitif kontrol olarak kullanilan 30 pg/disk dozunda Chloramphenicol igeren antibiyotik
diskinin olusturdugu inhibisyon zonu ise 39.5 £0.7 mm olarak 6l¢iilmistiir. Negatif kontrol
olarak kullanilan saf solvent emdirilmis disklerde ise herhangi bir zon olusumu

gozlenmemistir.

Tablo 4.5: C. jejuni’nin ekstraktlara karsi olugturdugu inhibisyon ¢aplart (mm).

Mikroorganizma Aseton D. Eter Etanol E.Asetat P.Eter Antibiyotik Kontrol

Campylbacter jejuni  9.0+0.0 12.5+0.7 - 15.5+0.7 - 39.5+0.7 s
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Sekil 4.8: C. jejuni’niye kars1 olusan inhibisyon zonlari.
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4.1.7. E.coli O157:H7

Elde edilmis olan 5 farkli ekstraktin Escherichia coli O157:H7 bakterisine karsi antibakteriyal
aktivitesi Disk difiizyon yontemi ile tespit edilmistir. Disk diflizyon yontemi sonrasi olusan
inhibisyon zonlarinin 6lgiilmesiyle elde edilen verilere asagidaki tabloda mm cinsinden yer
verilmistir. Analizde pozitif kontrol amaciyla kullanilan 5 pg ciprofloxacin igeren antibiyotik
disk, Escherichia coli O157:H7’ye kars1i 27.8 £0.7 mm o0lgiisiinde bir inhibisyon c¢ap1
olusturmustur. Ulva lactuca’nin aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter ekstraktlari
Escherichia coli O157:H7’ye kas1 kars1 antibakteriyal etki gosterememistir (Bkz: Tablo 4.6 ve
Sekil 4.9).

Tablo 4.6: E. coli O157:H7’nin ekstraktlara karsi olusturdugu inhibisyon zonu dlgtimleri (mm).

Mikroorganizma  Aseton D. Eter Etanol E. Asetat P. Eter Antibiyotik Kontrol

E. coli O157:H7 = = = = = 27.8+0.7 =
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Sekil 4.9: E. coli O157:H7’ye kars1 olusan inhibisyon zonlari.
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Tablo 4.7: Bakterilerin ekstraktlara karsi olusturduklar inhibisyon zonlari (mm).

Mikroorganizmalar | Aseton | Dietil Eter| Etanol |Etil Asetat|Petrol Eter | Antibiyotik | Kontrol
S. aureus 12.0+0.7) 9.8+0.3 |[14.8+0.3] 12.7+0.3 9.0+0.5 20.2+0.3 s
B.cereus 7.0+0.0 - - - - 22.3+0.6 -
L. monocytogenes - - - - - 22.3+0.6 -
C. perfringens * * * * * * *
S. typhimurium - - - - - 26.0£0.00 -
C. jejuni 9.0+0.0 | 12.5+0.7 - 15.5+0.7 - 39.5+0.7 -
E. coli O157:H7 - - - - - 27.8+0.7 -

* Test uygulanabilecek kriterde bir iireme gerceklesmemistir.

4.2. TOPLAM FENOLIiK MADDE MIKTARININ BELIRLENMESI

Aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter kullanilarak elde edilen 5 farkli Ulva lactua
ekstraktinin toplam fenolik igerik tayinleri sonucu verilerine asagida Tablo 4.8 ve Sekil
4.10°da yer verilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek toplam fenolik igerik 55.65 mg/g ile
aseton kullanilarak elde edilen Ulva lactuca ekstraktinda tespit edilmistir. Daha sonra bunu
sirastyla 51.98 mg/g ile etil asetat, 25.00 mg/g ile etanol, 23.07 mg/g ile dietil eter ve 8.39

mg/qg ile en diisiik toplam fenolik madde igerigine sahip olan petrol eter ekstrakti izlemistir.

Tablo 4.8: Ulva lactuca ekstraktlarina ait toplam fenolik madde analizi sonuglari.

EKSTRAKT TOPLAM FENOL
TURU mg-GAE/qg
Etil Asetat 51.98 +0.02
Aseton 55.65 +0.00
Etanol 25.00 £0.00
Petrol Eter 8.39 £0.00
Dietil Eter 23.07 +0.01




Toplam Fenolik icerik
(mg-GAE/q)
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Sekil 4.10: Toplam fenolik madde analizi sonug grafigi.

4.3. DPPH SERBEST RADIKALINi INDIRGEME AKTIiVITESI

Aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter kullanilarak elde edilen 5 farkli Ulva lactua
ekstraktlariin serbest radikal giderim aktivitesi sonuglar1 asagidaki Tablo 4.9 ve Sekil 4.11
gosterildigi gibi gerceklesmistir. Elde edilen bu verilere gore en yiiksek indirgeme aktivitesi
% 10.05 ile etanol ekstraktinda tespit edilmis olup bunu sirasiyla % 11.30 ile aseton, % 15.88
ile etil asetat, % 21.65 ile dietil eter ve % 24.96 ile en diisiik giderim aktivitesinin tespit

edildigi petrol eter ekstrakti izlemistir.

Tablo 4.9: Ulva lactuca ekstraktlarina ait antioksidan aktivite tayini sonuglari.

Antioksidan

Ekstrakt Cesidi Aktivite %
E.Asetat 15.88 +0.02
Aseton 11.30 +0.02
Etanol 10.05 +0.03
Petrol Eter 24.96 +0.00
Dietil Eter 21.65 +0.03
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Sekil 4.11: Ekstraktlara ait DPPH analiz sonuglari grafigi.

4.4, ANCUEZE AIT BULGULAR
4.4.1. Kimyasal Analiz Bulgulari
4.4.11. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Analiz Bulgular:

Soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili gruba ait angiiezler 7 giinde bir 35 giin boyunca TVB-N analizine tabi tutulmuslardir.

Bu analiz sonucu elde edilen veriler asagida Tablo 4.10 ve Sekil 4.12°deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 4.10: Angiiez TVB-N analiz sonuglar tablosu.

_ TVB-N (/mg /100 g)
Analiz
. . | Ulva lactuca Sentetik
Giinleri
Ekstrakth Katkih
0 3.702+0.15 | 3.58 P +0.08
7 3.302+0.13 | 3.42°+0.04
14 [3.162+0.19 | 4.70°+0.14
21 | 4.452+0.14 | 5.072+0.04
28 | 4.452+0.04 | 5.72°+0.02
35 | 4.402%+0.02 | 5.642+0.13

(a,b: aynmi giindeki gruplar arasi farkli harfler

p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)
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Sekil 4.12: Ancgiiez TVB-N sonuglar1 grafigi.

Ik analiz giinii ve 14. analiz giinleri arasinda Ulva lactuca ekstrakti iceren angiiezlerde
oOlgiilen TVB-N degerleri 3.16 - 3.70 mg/100g arasi seyrederken, bir sonraki analiz giinii olan
21 ve 28.giinde bu deger 4.45 mg/100g olarak ve son analiz giinii olan 35.giinde ise bu deger
4.40 £0.02 mg/100g olarak kaydedilmistir.

Sentetik katkili angiiezlerde ise 0 ve 7.giinlerde 6lgiilen TVB-N degerleri sirasiyla 3.58 +0.08
mg/100 g ve 3.42 +0.04 mg/100 g iken 14.glinde bu deger 4.70 £0.14 mg/100 g, 21.giinde
5.07 £0.04 mg/100 g, 28.giinde 5.72 £0.02 mg/100 g ve son analiz giinii olan 35.giinde 5.64
+0.13 mg/100 g diizeyine yiikselmistir. Depolamanin 0, 7, 14 ve 28. giiniinde gruplar arasi
degerlerin karsilastirmast p < 0.05 giiven araliginda 6nemli bulunmus diger gilinlerde ise fark

bulunmamastir.
4.4.1.2. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri (TBA) Bulgular:

Soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili gruba ait angiiezler 7 giinde bir 35 giin siiresince TBA analizine tabi tutulmuslardir. Bu

analiz sonucu elde edilen verilere asagida Tablo 4.11 ve Sekil 4.13’de yer verilmistir.
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Tablo 4.11: Angliez TBA analiz sonuglar1 tablosu.

TBA (mg MDA/ kg )

Analiz
Giinleri Ulva lactuca Sentetik
Ekstrakth Katkih

0 5.42 24+0.05 | 6.84 ° £0.02
7 4.33240.01 | 3.30 ° £0.01
14 | 3.492+0.01 | 2.98°+0.01
21 | 3.622+0.09 | 3.512+0.01
28 | 2.962+0.06 | 3.06 2+0.03
35 3.432+0.02 | 3.81°+0.01

(a,b: aym gindeki gruplar arasi farkli harfler

p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)

TBA (mg MDA/Kg)
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0.GUN

4.33
330 | 349 3.62 351
2.98
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Sentetikli

B viva Ekstrakih

2.96 3.06

28.GUN

Sekil 4.13: Hammadde ve anciiez TBA sonuglar1 grafigi.
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Angiiezde hammadde olarak kullanilacak olan sardalya baliklar1 angilieze islenmeden 6nceki
kuru tuzlama islemi 6ncesi ve sonrasinda da TBA analizine tabi tutulmustur. Bu analizlerin
neticesi olarak sardalya baliklarinda tuzlama 6ncesinde 6.54 +£0.04 mg MDA/kg ve tuzlama

sonrasinda ise 8.54 +£0.01 mg MDA/kg TBA degerleri saptanmustir.

Ulva lactuca ekstrakti igeren angiiezlerde 0.giin 5.42 +£0.05 mg MDA/kg 6lgiilen TBA degeri,
7. analiz glintinde 4.33 £0.01 mg MDA/kg, 14.analiz giiniinde 3.49 +0.01 mg MDA/kg, 21.
analiz glininde 3.62 £0.09 mg MDA/Kg, 28.analiz giiniinde 2.96 +£0.06 mg MDA/kg ve
analizin son giinii olan 35.giinde ise 3.43 £0.02 mg MDAV/Kg olarak kaydedilmistir.

Sentetik katkili grup iriinlerinde ilk analiz giiniinde Slgiilen 6.84 +0.02 mg MDA/kg TBA
degeri, 7.analiz giiniinde 3.30 £0.01 mg MDAV/Kg, 14.analiz giiniinde 2.98 +0.01 mg MDA/Kg,
21.giin 3.51 £0.01 mg MDA/kg, 28.giin 3.06 £0.03 mg MDA/kg ve son analiz giinii olan
35.giinde ise 3.81 £0.01 mg MDAV/Kg olarak gergeklesmistir.

4.4.1.3. pH Analizi Bulgular:

Soguk hava deposunda 4 +£2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili gruba ait anciiezlerin 7 giinde bir 35 giin siiresince pH degisimleri izlenmistir. Bu

analiz sonucu elde edilen verilere agagida Tablo 4.12 ve Sekil 4.14°de yer verilmistir.

Tablo 4.12: Angliez pH analiz sonuglar tablosu.

) pH Analizi Sonuclar:
Analiz
. . | Ulva lactuca Sentetik
Giinleri
Ekstrakth Katkih
0 5.23240.02 | 5.19 P +0.01
7 5.37 2+0.00 | 5.29 © +0.01
14 5.39240.00 | 5.27 P +0.01
21 5.43240.00 | 5.30 P +0.01
28 5.392+0.00 | 5.24 °+0.01
35 5.342+0.00 | 5.24 ° +0.00

(a,b: aym giindeki gruplar arasi farkli harfler

p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)
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Sekil 4.14: Angiiez gruplarindaki haftalik pH degisimleri.

Anciiez tretiminde kullanmadan 6nce, hammadde olarak temin edilen, kuru tuzlamadan ¢ikan
sardalya balig1 etine ait pH 6l¢iim degeri 6.54 +£0.02 olarak tespit edilmistir. Ulva lactuca
ekstrakti kullanilan angtiezlerin ilk analiz giiniine ait 6l¢tim degeri 5.23 +0.02 ile baglamis
olup, analizin son giinii olan 35.giinde ise bu deger 5.34 +0.00 seviyesine kadar
yiikselebilmistir. Sentetik katkili angiiezlerde ise pH degeri 0.giinde 5.19 +£0.01 ile baslamis

olup, analizin son giinii olan 35.glinde 5.24 +0.00 olarak kaydedilmistir.
4.4.1.4. Tuz Analizi Bulgular:

Angiliezde ve tuzlama sonrasi sardalya balig etinde, son iirlinde arzu edilen tuzluluk oranina
ulagmak ve mikrobiyolojik analizlerde besiyerine tuz ilave miktarini belirlemek amaciyla tuz

analizi yapilmistir. Bu analize ait veriler asagidaki Tablo 4.13 ve Sekil 4.15’de sunulmustur.

Tablo 4.13: Angiiez ve hammaddede tespit edilen tuz oranlari.

TUZ TAYINI SONUCLARI
(%0)

ULVA SENTETIK

HAMMADDE EKSTRAKTLI | KATKILI

3.07 +0.06 1.57 £0.07 |1.59 +0.08
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Kuru tuzlama isleminden alinan sardalya baligi etlerinin 60 dakika 4°C bir ortamda 1:5
oraninda buzlu musluk suyunda bekletilmesi sonrasi yapilan analizde tuz oran1 % 3.07 +0.06
olarak saptanmistir. Bu hammaddenin son iiriine islenmesinden sonra elde edilen ulva
ekstraktl angiiezlerde tuz oram1 % 1.57 +0.07 tespit edilirken, sentetik katkili gruba ait

angliezlerde bu oran % 1.59 +0.08 olarak bulunmustur.

( )
Tuz Tayini Sonuclari

L HAMMADDE ULVA EKSTRAKTLI SENTETIKLI )

Sekil 4.15: Anciiez ve hammaddede tuz tayini sonuglari.

4.42. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular
4.4.2.1. Toplam Psikrofilik Bakteri Sayim:

Soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkil1 angtiezlerde toplam psikrofilik bakteri yiikleri 7 giinde bir olmak tizere 35 giin boyunca
yapilan mikrobiyolojik analizlerle izlemeye alinmistir. Bu analize ait bulgulara asagidaki

Sekil 4.16°da yer verilmistir.

Angiiez yapimina baslamadan once hammadde olarak kullanilacak olan kuru tuzlamadan
¢ikan sardalya filetolarinin psikrofilik bakteri yiikleri yapilan analiz sonucu 5.70 +0.03 log
kob/g olarak tespit edilmistir.

Bitmis son iiriinlerden olan ulva ekstrakth angiiezlerden alinan numunelerde ise 0. analiz
giiniinde 3.30 +0.04 log kob/g, 7. giinde 3.10 +0.17 log kob/g diizeyinde bir iireme
gozlenmistir. 14. analiz giiniinde ise bu miktar 3.74 +0.13 log kob/g seviyesine yiikselmistir.
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21. analiz giiniinde ve sonraki analiz giinleri olan 28. ve 35. giinlerde de bu artisin devam
ederek sirasiyla 4.76 +0.08 log kob/g, 6.05 +0.06 log kob/g ve 6.35 +0.04 log kob/g

seviyesine kadar ulagsmis oldugu tespit edilmistir.

Sentetik katkili angiiezlerinde ise 0.analiz giiniinde 3.39 +0.01 log kob/g, 7.glinde 4.36 +0.12
log kob/g, 14.giinde 4.25 £0.07 log kob/g ve devam eden 21 ve sonraki analiz giinleri olan 28
ve 35.depolama giinlerinde sirasiyla 3.90 £0.01 log kob/g, 3.80 +0.03 log kob/g ve 4.00 +0.11
log kob/g diizeylerinde iireme kaydedilmistir. Depolamanin 28. giiniinde gruplar arasi

degerlerin karsilastirmasi p < 0.05 giiven araliginda 6nemli bulunmus diger giinlerde ise fark

bulunmamastir.
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Sekil 4.16: Sardalya fileto ve angiiezlerde psikrofilik bakteri ytikii degisimleri.

(a,b: ayn1 giindeki gruplar arasi farkli harfler p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)

4.4.2.2. Toplam Mezofilik Anaerobik Bakteri Sayim:

35 analiz giinii boyunca soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmig olan Ulva lactuca
ekstraktli ve sentetik katkili anciiezlerin toplam anaerobik bakteri yiikleri 7 giinliik
periyotlarla yapilan mikrobiyolojik tetkiklerle kontrol edilmistir. Bu analiz bulgularina Sekil
4.17°de yer verilmistir. Hammadde olarak kullanilacak sardalya baligi filetolarin toplam

anaerobik bakteri yiikleri 4.01 £0.02 log kob/g olarak bulunmustur.
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Ulva ekstraktli angiiezlerden 0.giinde alinan numunelerde tespit edilen anaerobik bakteri yiikii
3.66 +£0.34 log kob/g olarak bulunmustur. Analizin 7 ve 14. giinlerinde hafif bir yiikselme
kaydedilerek sirastyla 3.96 +0.04 log kob/g ve 4.26 +0.24 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Daha sonraki analiz giinlerinde iiriinlerin toplam anaerobik bakteri yliklerinde yaklasik % 50
oraninda diisiis gergekleserek 21. giin 2.40 +0.17 log kob/g, 28.giin 2.15 +0.21 log kob/g ve
son analiz giinlinde ise 2.10 £0.17 log kob/g’e kadar bir diisiis kaydedilmistir.

Sentetik katkili angiiezlerde gercgeklestirilen analizlerde ise bakteri yiikii 0.glinde 4.55 +0.05
log kob/g ile baslamis olup son analiz giiniine kadar diizenli olarak hafif diisiisler
gerceklesmistir. 7.glin 4.25 +0.06 log kob/g’e diisen bakteri yiikii 14.giinde 3.89 +00 log
kob/g’a, 21.glin 3.45 +0.21 log kob/g’e, 28.giin 3.41 +0.12 log kob/g’e ve 35.giin ise 2.83
+0.30 log kob/g diizeyine kadar bir diisiis gerceklesmistir. 14. depolama giinii disindaki
giinlerde gruplar arasi degerlerin karsilastirmasi p < 0.05 giiven aralifinda 6nemli

bulunmustur.

Toplam Mezofilik Anaerob Bakteri (log kob/g)
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Sekil 4.17: Sardalya fileto ve angiiezlerde toplam mezofilik anaerobik bakteri yiikii degisimleri.

(a,b: ayn1 giindeki gruplar arasi farkli harfler p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)
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4.4.2.3. Staphylococcus aureus Sayimi

35 analiz giinii boyunca soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmig olan Ulva lactuca
ekstraktli ve sentetik katkili angiiezlerin S. aureus bakteri yiikleri 7 giinliik periyotlarla
yapilan mikrobiyolojik tetkiklerle kontrol edilmistir. Bu analiz bulgularina Sekil 4.18’de yer

verilmisgtir.

Angliez yapimina baslamadan 6nce hammaddenin Staphylococcus aureus agisindan bakteriyal
yiikii tespit edilmistir. Yapilan analizde kuru tuzlamadan ¢ikan sardalya filetolarinda bulunan

Staphylococcus aureus yiikii 2.41 +0.10 log kob/g olarak saptanmustir.

Ulva ekstraktli anciiezlerde ilk giin 2.00 +0.06 log kob/g olan bakteri yiikiiniin analizin son
giintine kadar genel olarak diisiis egilimde oldugu gézlemlenmistir. 7. depolama giiniinde 1.69
+0.30 log kob/g olarak tespit edilen bakteriyal yiik 14.giin 1.66 +0.26 log kob/g bulunmustur.
21.giinde aliman numunelerde ise iireme tespit edilememistir. Daha sonra, 28. ve sonuncu
depolama giinii olan 35.giinde yapilan analizlerde tespit edilen bakteri yiikleri ise sirastyla

1.24 +0.34 log kob/g ve 1.30 +0.00 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Sentetik katkili angiiezlerde yapilan mikrobiyolojik tetkiklerde ise 0.giin 2 +£0.06 log kob/g ve
7.glin 2.03 +£0.11 log kob/g bakteri yiikii bulunmustur. 14.giinde yapilan analizde 1.69 +0.30
log kob/g, 21.giin 1.50 £0.28 log kob/g, 28 ve son analiz giinii olan 35.giinde ise 1.70 +0.00
log kob/g olarak degismeyerek sabit kaldigi tespit edilmistir. Depolamanin 21 ve 35.
giinlerinde gruplar arasi degerlerin karsilastirmas1 p < 0.05 giiven araliginda Onemli

bulunmustur.
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Staphylococcus aureus (log kob/g)
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Sekil 4.18: Sardalya fileto ve angiiezlerde S. aureus bakteri yiikii degisimleri.
(a,b: ayn1 giindeki gruplar arasi farkli harfler p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)

4.4.2.4. Bacillus cereus Sayimi

4 £2°C’de depolanan ulva ekstraktli ve sentetik katkili anciiezlerin Bacillus cereus bakterisi

yiikleri 35 giin boyunca 7 giinde bir yapilan analizlerle kontrol edilmistir.

Angiiez yapimi Oncesi hammadde olarak kullanilacak tuzlama isleminden ¢ikan sardalya
filetolar1 Bacillus cereus bakteri yiikiinii tespit etmek amaciyla analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda da, filetolar ulva ekstraktli ve sentetik katkili grubu olmak {izere iki ayr1 grupta
angiieze islendikten sonra da alinan numunelerin higbirisinde, gerceklestirilen mikrobiyolojik
tetkikler sonucu olarak Bacillus cereus varligina rastlanmamustir. Analiz verilerine iligkin
grafik Sekil 4.19°da yer almaktadir.

Bacillus cereus (log kob/qg)
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Sekil 4.19: Sardalya fileto ve angiiezlerde B. cereus bakteri yiikii durumlari.
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4.4.2.5. Clostridium perfringens Sayimai

Soguk hava deposunda 4 +£2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili gruba ait angtiezler Clostridium perfringens bakteri yiikii bakimindan durumlar1 35
depolama giinli siiresince 7 giinliik periyotlarla yapilan analizlerle izlenmistir. Ayrica,
baslangi¢ yiikii tespiti amac¢li hammadde olarak kullanilacak olan tuzlama islemi sonrasi
sardalya filetolarinin durumlari arastirilmistir. Hem hammaddeden hem de ulva ekstrakti ve
sentetik katkili gruba ait anciiezlerden belli periyotlarla alinan hi¢bir numunede yapilan
mikrobiyolojik tetkikler sonucu Clostridium perfringens varligina rastlanmamistir. Analiz

verilerine iliskin grafik Sekil 4.20’de yer almaktadir.

Clostridium perfringens (log kob/g)
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Sekil 4.20: Sardalya fileto ve angiiezlerde C. perfringens bakteri yiikii durumlari.

4.4.2.6. Toplam Maya-Kiif Sayimi

35 analiz giinii boyunca soguk hava deposunda 4 +£2°C’de stoklanmis olan Ulva lactuca
ekstraktli ve sentetik katkili anciiezlere ait toplam maya-kiif sayimi bulgular1 7 giinliik
araliklarla tespit edilmistir. Bu analiz bulgularina Sekil 4.21°de yer verilmistir. Baslangic
olarak hammadde olarak kullanilan tuzlama isleminden ge¢mis sardalya balig filetolarinda
toplam maya kiif analizi sonucu 4.00 +0.03 log kob/g diizeyinde bir maya kiif yiikii tespit

edilmistir.

Daha sonra gruplara ait son iirlinler {izerinde periyodik yapilan toplam maya kiif analizleri

gerceklestirilmistir. Ulva ekstraktli angiiezlerden ilk giin alinan numunelerde 3.20 +0.17 log



99

kob/g olarak tespit edilen maya-kiif yiikii miktari, 7.glin analizinde 4.00 +0.64 log kob/g ve
14.giin analizinde 3.90 +£0.04 log kob/g diizeyinde olarak kaydedilmistir. 21.giin 5.10 £0.12
log kob/g olarak bulunan maya kiif yiikii miktar1 28.depolama giiniinde 6.01 +0.09 log
kob/g’e kadar ulasmistir. Son depolama giinii olan 35.giinde ise artis devam ederek 6.20 +0.01

log kob/g diizeyinde gergeklesmistir.

Sentetik katkili anciiezlerde ise ilk analiz giiniinde 5.19 +0.24 log kob/g olarak tespit edilen
toplam maya kiif miktar1 7. analiz giiniinde 4.45 +0.77 log kob/g ve 14.giinde 5.10 +0.17 log
kob/g olarak bulunmustur. Daha sonraki analiz giinlerinde bu miktar 21.giin 4.40 +0.35 log
kob/g, 28.giin 3.30 +£0.00 log kob/g ve son analiz giinii olan 35.giinde 3.52 +0.07 log kob/g
olarak tespit edilmistir. 7. depolama giinii disindaki giinlerde gruplar arasi degerlerin

karsilastirmasi p < 0.05 giliven aralifinda 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.21: Sardalya fileto ve angiiezlerde toplam maya kiif yiikii degisimleri.

(a,b: ayn1 giindeki gruplar aras farkli harfler p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)

4.4.3. Duyusal Analiz Bulgular

Sentetik ve Ulva lactuca ekstrakti katkili angiiez gruplari panelistlerce renk, tekstiir,
stiriilebilirlik, tat-lezzet, koku ve genel kabul edilebilirlik kriterleri acisindan 7 giinliikk
periyotlarla 35 giin boyunca degerlendirilmeye alinmugtir. Uriin gruplarina ait her bir

kriterlerin haftalik degisimlerinin panelistlerce degerlendirilmesine ait detayli puanlama
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verileri Tablo 4.14’deki gibidir. Ayrica, her bir analiz giinlinde, iiriinde degerlendirilmesi
istenen kriterlere panelistlerce verilen puanlarin toplanip ortalamas: alinmistir ve boylece

genel bir {irlin puani olusturulmustur. Bu verilere ait grafik ise Sekil 4.22°de sunulmustur.

Ik analiz giinii, Ulva lactuca ekstraktl1 anciiezlerde 8.39 £0.39 ve sentetik katkil1 angiiezlerde
8.35 +0.58 olarak kaydedilen genel iiriin degerlendirme puanlari, 28. depolama giinii sonunda
ulva ekstrakth angiiezlerde 6.92 +0.64, sentetik katkili angtiezlerde ise 7.27 +0.59 olarak tespit
edilmistir. Uriin ambalajlarinin genelinde 35.depolama giiniinde gorsel olarak maya-kiif tespit
edildigi i¢in o giin duyusal degerlendirme yapilmamistir ve {iriinlerin raf d6mriinii tamamlamis
oldugu kabul edilmistir. Buna gore, sentetik katkili gruba ait angiiezler, 28.depolama giliniinde
yapilan duyusal degerlendirme neticesinde “Cok Iyi” kategoride, ulva katkili angiiezler ise

“lyi” kategoride puanlanarak duyusal degerlendirmeler sonlandirilmistir.

Tablo 4.14: Angiiezde kategori bazinda duyusal degerlendirmeler.

KRITERLER | 0.GUN | 7.GUN | 14.GUN | 21.GUN | 28.GUN
Renk S 9.00 +£0.00 | 8.25+0.50 | 7.75 +£0.50 | 7.88 £0.58 | 7.82 £0.96
Renk U 9.00 £0.00 | 8.00 £0.25 | 7.50 £0.58 | 7.64 £0.12 | 7.32 £0.32

Tekstiir S 8.00 +£0.82 | 8.50 £0.58 | 7.33 £0.66 | 7.30 £0.37 | 7.90 +£0.66
Tekstiir U 8.67 £0.58 | 8.50 +£0.58 | 7.33 £0.15 | 7.22 +£0.42 | 7.74 +£0.82
Siiritlebilirlik S | 8.00 £0.89 | 8.63 +0.48 | 8.00 £0.78 | 8.10 £0.49 | 7.70 +0.89
Stiriilebilirlik U | 8.00 £0.89 | 8.50 £0.58 | 8.00 £0.22 | 7.48 +0.39 | 7.42 £0.84

TatS 7.60 £0.55 | 8.25 +0.50 | 8.75 +0.50 | 7.10 £0.15 | 6.83 +£0.66
Tat U 8.00 £0.76 | 8.00 £0.65 | 8.25£0.50 | 7.04 +£0.22 | 6.41 £0.78
Koku S 9.00 +0.00 | 8.25 +0.50 | 7.67 +0.58 | 7.00 +0.18 | 6.72 +0.33
Koku U 8.33+£0.58 | 7.33£0.65 | 7.00 +0.58 | 6.50 £0.61 | 6.38 +£0.41

G.Kabul S 8.50 £0.58 | 8.00 +0.00 | 8.33 +0.58 | 8.48 +0.76 | 6.66 +0.58

G.Kabul U 8.33 £0.32 | 7.67 £0.58 | 8.00 £0.00 | 8.12 +0.51 | 6.26 £0.58
*U: Ulva Ekstraktl, S:Sentetik Katkili

GENEL DUYUSAL DEGERLENDIRME

10 8.354+0.58 8.31+0.22
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Sekil 4.22: Angiiez gruplarinin genel duyusal degerlendirmesi.
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4.5. SALAMA AiT BULGULAR

45.1. Kimyasal Analiz Bulgulan

4.5.1.1. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri (TBARS) Bulgulari

Soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili gruba ait salamlar 15 giinde bir 90 giin siiresince TBA analizine tabi tutulmuslardir. Bu

analiz sonucu elde edilen verilere asagida Tablo 4.15 ve Sekil 4.23’de yer verilmistir.

Tablo 4.15: Salamlarda 6lgiimlenen TBARS degerleri tablosu.

SALAM
Analiz | TBARS ( mg MDA/ kg)
Giinleri ["jya Jactuca Sentetik
Ekstrakth Katkih
0 1.452+0.06 | 1.82 ° +0.05
15 [0.362+0.01 | 0.86°+0.01
30 |0.372+0.01 | 0.77°+0.01
45 | 0.632+0.02 | 1.58 ° +0.02
60 | 0.832+0.01 | 1.12°+0.01
75 | 0.562+0.01 | 0.95°+0.03
90 |0.932+0.01 | 1.11°+0.01

(a,b: aym giindeki gruplar arasi farkli harfler

p<0,05 araligindaki onemi ortaya koymaktadir.)

Salam hammaddesi olarak kullanilmak iizere temin edilen ¢ig tavuk eti islenmeden 6nce TBA
analizine tabi tutulmustur. Analiz sonucu elde edilen neticeye gore ¢ig tavuk etlerinde 0.18

+0.03 mg MDA/kg olarak TBA degeri tespit edilmistir.

Son firiin olan Ulva lactuca ekstrakti iceren salamlarda 0.giin 1.45 +0.06 mg MDA/kg 6l¢iilen
TBA degeri, son analiz giinii olan 90. analiz giliniinde % 35.86 diisiisle 0.93 +0.01 mg
MDAV/kg olarak ol¢iilmiistiir.

Sentetik katkili salamlarda ise ilk giin 1.82 £0.05 mg MDA/kg 6l¢iilen TBA degeri son analiz
giinii olan 90.glinde % 39.01 disiisle 1.11 +0.01 mg MDA/kg olarak olgiilmiistiir. Tiim
depolama giinlerinde gruplar arasi degerlerin karsilastirmasi p < 0.05 giiven araliginda 6nemli

bulunmustur.
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TBARS (mg MDA/kg)
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Sekil 4.23: Hammadde ve salamlarda TBARS degisim grafigi.

45.1.2. pH Analizi Bulgular

Soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili gruba ait salamlarin 15 giinde bir 90 giin siiresince pH degisimleri izlenmistir. Bu

analiz sonucu elde edilen verilere asagida Tablo 4.16 ve Sekil 4.24’de yer verilmistir.

Tablo 4.16: Salamlarda pH degisim tablosu.

SALAM
Analiz |  pH Analizi Sonuglari
Giinleri | yjva lactuca Sentetik
Ekstrakth Katkih
0 6.552+0.01 | 6.45°+0.01
15 | 6.632+0.02 | 6.51°+0.01
30 |[6.562+0.03 | 6.44°+0.01
45 | 6.37%+0.01 | 6.362+0.01
60 | 6.432+0.00 | 6.48 2 +0.00
75 | 6.462+0.00 | 6.43°+0.00
90 |6.422+0.01 | 6.39°+0.01

(a,b: aym gindeki gruplar arasi farkli harfler

p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)
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pH Analizi
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Sekil 4.24: Hammaddede ve analiz giinlerindeki salamlarda pH degisim grafigi.
Salam yapiminda hammadde olarak kullanilan ¢ig tavuk etinde pH degeri 6.71 £0.01 olarak
kaydedilmistir. Ulva lactuca ekstraktli salamlarda ilk analiz giiniide pH degeri 6.55 olarak
Olciilmiistiir. Bu deger son analiz giinii olan 90.giin sonunda 6.42 £0.01 olarak 6l¢iilmiistiir.
Sentetik katkili salamlarda ise ilk analiz giinii 6.45 +0.01 olarak Ol¢iilen pH degeri, 90.gilin
sonunda 6.39 +0.01 olarak O6l¢iilmiistiir. Depolamanin 45. giin digindaki giinlerinde gruplar
aras1 degerlerin karsilastirmas1 p < 0.05 giiven araliginda 6nemli bulunmus diger giinlerde ise

fark bulunmamustir.
4.5.2. Mikrobiyolojik Bulgular
4.5.2.1. Toplam Psikrofilik Bakteri Sayim:

Soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili salamlarda toplam psikrofil bakteri yiikleri her analiz giiniinde ayr1 olarak tespit

edilmistir. Bu analize ait bulgulara asagidaki Sekil 4.25’de yer verilmistir.

Bu iki salam grubunun yapiminda kullanilan ¢ig tavuk etinden alinan numune {izerinde de
psikrofil bakteri yiikii salam yapimi 6ncesi tespit edilmistir. Bu analiz verisine gore, ¢ig tavuk

etlerindeki toplam psikrofil bakteri yiikii 4.60 +£0.02 log kob/g olarak tespit edilmistir.
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Her iki salam gruplarina 1s1l islem uygulamadan once, ¢ig tavuk etine diger ingredientlerin
ilavesi sonucu olusan salam hamurlarindan da numune alinarak, gruplara ait salam
hamurlarmin toplam psikrofil bakteri yiikleri analiz edilmistir. Bu analiz sonucuna gore ise
ulva ekstraktli salam hamurlarinin psikrofil bakteri yiikii 4.64 £0.07 log kob/g sentetik katkilt
salam hamurlariin psikrofil bakteri yiikii ise 4.40 +0.04 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu
bilgilere agsagida Tablo 4.17°de yer verilmistir.

Tablo 4.17: Salam yapimi 6ncesi hammaddelerdeki toplam psikrofil bakteri yiikleri.

Numune Toplam Psikrofil Bakteri Yiikii
Cig Tavuk Eti 4.60 +0.02 log kob/g
Ulva Ekstrakth Hamur 4.64 +0.07 log kob/g
Sentetik Katkih Hamur 4.40 +£0.04 log kob/g

Salam yapimi sonrasi her analiz giiniinde gruplardan numuneler alinmistir. Ulva ekstraktl
salamlarda 0. analiz giiniinde psikrofilik bakteri iiremesi goriilmemistir. 15. analiz giiniinde
ise bakteri yiikii 6.85 +0.04 log kob/g’a kadar yiikselmistir. 30.giin analizinde 6.53 +0.02 log
kob/g diizeyinde hafif bir diisiis gostermistir. Daha sonra 45. analiz giiniinde 9.08 +0.09 log
kob/g’a kadar tekrar yiikselis yaparak tekrar diislis gdstermis ve 60. analiz gilinlinde 8.28
+0.05 log kob/g olarak kaydedilmistir. Bakteri yiikii 75. ve son analiz giinii olan 90. analiz
giinlerinde ise sirasiyla 8.31 +0.06 ve 8.41 +0.04 log kob/g olarak hafif bir dalgalanmayla
yatay seyrine devam etmistir. Sentetik katkili salamlarda ise tiim analiz giinlerinde herhangi

bir psikrofil bakteri yiikii gozlenmistir.

Depolamanin 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinlerde gruplar arasi1 degerlerin karsilastirmast p <

0.05 giiven araliginda 6nemli bulunmus olup diger giinlerde ise fark bulunmamustir.
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Toplam Psikrofil Bakteri (log kob/qg)
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Sekil 4.25: Salamlarda toplam psikrofil bakteri yiikii degisimleri.
(a,b: ayn1 giindeki gruplar arasi farkli harfler p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)

4.5.2.2. Toplam Mezofilik Anaerobik Bakteri Sayim:

Soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili salamlarda toplam anarobik bakteri yiikleri her analiz giiniinde ayr1 ayr1 kaydedilmistir.

Bu analizlere ait sonuglara asagidaki Sekil 4.26°da yer verilmistir

Salamlarda yapiminda kullanilacak hammadde olan ¢ig tavuk eti ve ingredientlerle muamele
edilmis her iki gruba ait salam hamurlarmin pisirme islemi 6ncesi toplam anaerobik bakteri
yiikleri tespit edilmistir. Bu analiz sonuglarina gore toplam anaerobik bakteri yiikii ¢ig tavuk
etinde 3.63 +0.05 log kob/g olarak kaydedilirken, ulva ekstraktli salam hamurunda 4.38 +0.15
log kob/g, sentetik katkili salam hamurunda ise 4.11 +0.06 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Bu verilere Tablo 4.18’de yer verilmistir.

Tablo 4.18: Salam yapimi 6ncesi hammaddelerdeki toplam anaerobik bakteri yiikleri.

Numuneler Toplam Anaerobik Bakteri Yiikii
Cig Tavuk Eti 3.63 +0.05 log kob/g
Ulva Ekstrakth Hamur 4.38 +0.15 log kob/g
Sentetik katkilh Hamur 4.11 £0.06 log kob/g
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TOPLAM ANAEROB BAKTERI (log kog/g)
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Sekil 4.26: Hammadde ve salamlarda toplam anaerobik bakteri yiikii degisimleri.
(a,b: ayni giindeki gruplar arast farkli harfler p<0,05 araligindaki Snemi ortaya koymaktadr.)
Pigirme islemi sonrasi soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmakta olan her iki gruba ait
salamlarda da 0. analiz giiniinde toplam anaerobik bakteri yiikii tespit edilememistir. Daha
sonraki tim analiz giinlerinde de sentetik katkili salamlarda anaerobik bakteri {iremesi
gorilmemigtir. Ulva ekstrakti igeren tavuk salamlarinda ise 0. analiz giinii iireme
goriilmezken, 15.glinde 5.44 +0.00 log kob/g diizeyine bir artis goriilmiistiir. Bir sonraki
analiz giinii olan 30.giinde ise alnan numunelerde bakteri sayis1 6.20 +0.02 log kob/g
olmustur. Bakteri sayisindaki artig 45.giin de devam ederek en yiiksek diizeye ulagmistir ve
9.11 +£0.04 log kob/g olarak kaydedilmistir. Takip eden 60, 75 ve 90. analiz giinlerinde ise
tireme miktar1 bir miktar diiserek inisli ¢ikislt bir seyir izlemistir. Bu veriler ise sirasiyla, 8.10

+0.02, 8.61 +0.01 ve 8.05 +£0.06 log kob/g olarak saptanmustir.

Depolamanin 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinlerde gruplar aras1 degerlerin karsilagtirmasi p <

0.05 giiven araliginda 6nemli bulunmus olup diger giinlerde ise fark bulunmamustir.
4.5.2.3. Staphylococcus aureus Sayumi

Soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili salamlarda Staphylococcus aureus bakterisi yiikleri 90 giin boyunca 15 giinde bir

yapilan analizlerle kontrol edilmistir.
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Ayrica salam yapiminda kullanilacak ¢ig tavuk etinde ve ingredientleri ilave edilmis gruplara
ait salam hamurlarinda da Staphylococcus aureus bakterisi kontrolleri yapilmistir. Bu sentetik
katkili sonuglarina gore, ¢ig tavuk etinde 3.70 +£0.10 log kob/g, ulva ekstraktli salam
hamurunda 2.75 +0.02 log kob/g, sentetik katkili salam hamurunda ise 5.05 +0.00 log kob/g
bakteri yiikii tespit edilmistir. Bu bilgiler asagida yer alan Tablo 4.19’da toplu olarak

verilmigtir.

Tablo 4.19: Salam yapimi 6ncesi hammaddelerdeki S. aureus yiikleri.

Numuneler S. aureus Yiikii
Cig Tavuk Eti 3.70 +0.10 log kob/g
Ulva Ekstrakth Hamur | 2.75 £0.02 log kob/g
Sentetik Katkilh Hamur | 5.05 +0.00 log kob/g

Son iiriinlerden olan ulva ekstraktli salamlardan alinan numunelerde 90 giinliik depolanma
stireci boyunca 15 giinde bir yapilan tiim analizlerde ise Staphylococcus aureus tiremesi tespit
edilememistir. Sentetik katkili salamlarda da depolama siireci boyunca yapilan tiim S. aureus
sayimlarinda herhangi bir iiremeye rastlanmamistir. Tiim bu bulgulara iligkin veriler asagida
Sekil 4.27°de gosterilmistir. Pigirme islemi oncesi sentetikli salam ve ulvali salam hamurlari
arasindaki degerlerin karsilagtirmasi p < 0.05 giiven araliginda énemli bulunmus olup diger

giinlerde ise fark bulunmamastir.

S. aureus (log kob/g)

5.052+0.00

3.70+0.10
& 2.75b+0.02

| % W W W W W W W

CigEt  Hamur Hamur 0.GUN 15.GUN 30.GUN 45.GUN 60.GUN 75.GUN 90.GUN
sentetikli  Ulva

B Ulva Ekstrakth Sentetikli

Sekil 4.27: Hammadde ve salamlarda S. aureus yiikii degisimleri.
(a,b: ayn1 giindeki gruplar arasi farkli harfler p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)
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4.5.2.4. Bacillus cereus Sayimi

Soguk hava deposunda 4 +£2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili salamlarda Bacillus cereus bakterisi yiikleri 90 giin boyunca 15 giinde bir yapilan

analizlerle kontrol edilmistir.

Salam {iretimi Oncesi hammadde olarak kullanilacak olan ¢ig tavuk eti ve gruplara ait
ingredientleri ilave edilerek hazirlanan salam hamurlar1 da baslangigtaki Bacillus cereus

bakteri yiikiinii tespit etmek amaciyla analiz edilmistir.

Yapilan bu analiz sonuglarina gore ¢ig tavuk etinde ve gruplara ait hamurlarda Bacillus cereus
bakterisine ait bir iireme goriilmemistir. Ayrica etlerin salama islenmesi sonrasinda depolama
stiresi boyunca trtinlerde periyodik olarak yapilan Bacillus cereus izlemesi sonucunda da bu
bakteriye ait bir lireme tespit edilememistir. Analiz verilerine iliskin grafik Sekil 4.28de yer

almaktadir.

B. cereus (log kob/qg)
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Sekil 4.28: Hammadde ve salamlarda B. cereus bakteri yiikii tespitleri.
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4.5.2.5. Clostridium perfringens Sayimi

Soguk hava deposunda 4 +£2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili salamlarda Clostridium perfringens bakterisi yiikii 90 giin boyunca 15 giinde bir

yapilan analizlerle izlenmistir.

Baslangig yiikii tespiti amagli hammadde olarak kullanilacak olan ¢ig tavuk etinde ve her iki
gruba ait salam hamurlarinda Clostridium perfringens sayimi yapilmistir. Bu analizlerin
sonucu olarak, alinmis olan higbir numunede Clostridium perfringens iiremesine

rastlanmamuistir.

Her iki gruba ait salam numunelerinde 90 giin boyunca periyodik olarak yapilan analizlerde
de Clostridium perfringens tiremesine rastlanmamistir. Analiz verilerine iliskin grafik Sekil
4.29’da yer almaktadir.

C. perfringens (log kob/q)
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Sekil 4.29: Hammadde ve salamlarda Clostridium perfringens bakteri yiikii tespitleri.
45.2.6. Toplam Maya-Kiif Sayimi

Soguk hava deposunda 4 +2°C’de stoklanmakta olan Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik
katkili salamlarda maya-kiif sayimlar1 90 giin boyunca 15 giinde bir yapilan analizlerle

izlenmistir. Bulgulara iliskin veriler Sekil 4.30°da yer almaktadir.

Hammadde olarak kullanilacak olan ¢ig tavuk etinde ve her iki gruba ait salam hamurlarinda

da bu tetkikler yapilmistir. Netice olarak, alinan numulerde tespit edilen maya-kiif sayilari ¢ig
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tavuk etinde 2.71 +£0.10 log kob/g, ulva ekstraktli ve sentetik katkili salam hamurlarinda 3.10
+0.17 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar Tablo 4.20’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.20: Salam yapimi 6ncesi hammaddelerdeki maya-kiif sayimi sonuglari.

Numuneler Maya-Kiif Yiikii
Cig Tavuk Eti 2.71 +0.10 log kob/g
Ulva Ekstrakth Hamur | 3.10 +0.17 log kob/g
Sentetik Katkilh Hamur | 3.10 +0.17 log kob/g

Ulva lactuca ekstraktli ve sentetik katkili salamlardan 0. Analiz giiniinde alinan numunelerde
maya-kiif tiremesi goriilmemistir. Ulva ekstraktli salamlarda 0.gilin tespit edilemeyen maya
kiif sayis1 15. analiz giintinde 6.67 +0.04 log kob/g diizeyine ulasmigtir. Daha sonraki analiz
giinii olan 30.giinde 5.32 +£0.12 log kob/g olarak tespit edilen maya kiif sayis1 45.giinde 7.04
+0.12 log kob/g, 60.glinde 6.13 £0.12 log kob/g, 75.giinde 6.25 +0.01 log kob/g ve son analiz
giintinde ise 6.59 +0.03 log kob/g olarak kaydedilmistir.

Sentetik katkili salamlarda O ve 15. analiz giinlerinde tespit edilemeyen maya kiif yiikii, 30.
analiz giiniinde 4.35 £0.26 log kob/g diizeyine ulastiktan sonra 45.giin 7.00 +0.00 log kob/g
diizeyine yiikselmistir ve 60.gilinde 4.74 £0.30 log kob/g seviyesine gerileyip 75. ve son analiz
giinii olan 90.giinde sirasiyla 5.15 +0.21 log kob/g ve 4.00 +0.00 log kob/g diizeylerinde

dalgal1 bir seyir izlemistir.
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Maya-Kiif (log kob/g)
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Sekil 4.30: Hammadde ve salamlarda maya-kiif yiikii tespitleri.
(a,b: ayn1 giindeki gruplar arasi farkli harfler p<0,05 araligindaki 6nemi ortaya koymaktadir.)

45.3. Duyusal Analiz Bulgulari

Sentetik katkili ve Ulva lactuca ekstraktli salam gruplari panelistlerce renk, tekstiir, gevreklik,
tat-lezzet, koku ve genel kabul edilebilirlik kriterleri agisindan 15 giinliik periyotlarla 90 giin

boyunca degerlendirilmeye alinmistir.

Uriin gruplarina ait her bir kriterin 15 giinliik degisimlerinin panelistlerce degerlendirilmesine
ait detayli puanlama verileri Tablo 4.21°deki gibidir. Ayrica, her bir analiz giiniinde, {iriinde
degerlendirilmesi istenen kriterlere panelistlerce verilen puanlarin toplanip ortalamasi alinarak
bir genel iirin degelendirme puani olusturulmustur. Bu verilere ait grafik ise Sekil 4.31°de

gosterilmektedir.

Ulva ekstraktli salamlarda 15.depolama giiniinde mikrobiyolojik agidan bozulma tespit
edildigi i¢in, tiim salam gruplarinda 15.giinden sonra yapilan duyusal degerlendirmeler tat-
lezzet ve gevreklik kriterlerini icermemektedir. Ulva ekstraktli salamlar mikrobiyolojik
bozulmanin tespit edildigi 15.gline kadar degerlendirme skalasina gore panelistlerce 6.92
+0.41 ile “Iyi” kategoride olarak puanlanmustir. Ulvali salamlar ilk analiz giiniinde yapilan

degerlendirmede ise 8.07 £0.13 olarak “Miikemmel” kategoride puanlanmistir.
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Bundan sonraki tat-lezzet ve gevreklik kriterlerini  igermeyen genel iiriin
degerlendirmelerinde, 30.glin 7.01 £0.11 puan1 kaydedilmistir ve takip eden analiz giinlerinde
genel iirlin puan1 diisiis egilimine girerek 5 seviyelerine kadar diismiistiir. Sentetik katkili
salamlarda ise ilk giin 8.12 +0.55 ”Miikemmel” olarak kaydedilen genel iiriin puani son analiz
giinii olan 90.giinde panelistlerce 5.79 £0.56 “lyi” durumda olarak degerlendirilmistir. Bu
grupta maya kiif sayis1 kaynakli mikrobiyolojik bozulma baslangici 30.giinde tespit edilmistir.
Bu yiizden 45.giinden sonra panelistlerden tat-lezzet ve gevreklik kriterlerini puanlamalari

istenilmistir.

Tablo 4.21: Salam gruplarinda duyusal degisimlerin izlenmesi.

KRITERLER | 0.GUN | 15.GUN | 30.GUN | 45.GUN | 60.GUN | 75.GUN | 90.GUN
Renk (Sentetikli) | 8.40 +£0.55 | 7.43 £0.53 | 7.22 £0.47 | 8.00 +£0.50 | 7.67 £0.58 | 7.53 £0.45 | 7.02 +0.38
Renk (Ulvaly 8.33 £0.58 | 7.33 £0.58 | 7.38 £0.51 | 7.67 £0.58 | 6.00 £0.00 | 5.75 £0.25 | 4.75 +0.37
Tekstiir S 7.80 £0.45 | 7.60 +£0.55 | 7.58 £0.33 | 7.67 £0.58 | 8.33 £0.47 | 7.56 £0.41 | 7.52 +0.26
Tekstiir U 8.00 £0.00 | 7.20 £0.45 | 7.24 £0.28 | 7.33 £0.58 | 7.75 £0.50 | 7.48 £0.39 | 7.00 +0.44
Gevreklik S 8.00 +0.00 | 7.00 +0.00 | 6.87 +0.41 | 6.75+0.33 X X X
Gevreklik U 8.00 £0.00 | 7.00 £0.00 X X X X X
Tat S 7.25+0.50 | 7.50 £0.71 | 7.32 £0.21 | 7.08 +£0.15 X X X
TatU 8.10 +0.55 | 6.50 £0.86 X X X X X
Koku S 8.75 +£0.50 | 7.43 +£0.53 | 7.20 £0.24 | 5.67 £0.58 | 5.50 £0.12 | 5.42 £0.47 | 5.24 £0.45
Koku U 8.00 +0.57 | 6.33 +0.52 | 6.54 +0.14 | 4.75 +0.35 | 3.50 +0.15 | 3.62 +0.32 | 3.54 +0.55
G.Kabul S 8.50 +£0.58 | 7.71 +£0.49 | 7.29 £0.33 | 5.67 £0.58 | 5.50 £0.50 | 5.68 +£0.67 | 5.63 +0.58
G.Kabul U 8.00 +£0.00 | 7.17 +0.29 | 6.88 +0.69 | 4.00 +0.00 | 4.67 +0.58 | 4.24 +0.70 | 3.50 +0.61

Duyusal Analiz Genel Uriin Puan
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Sekil 4.31: Salam gruplarinin genel duyusal degerlendirmesi.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. ANTIMIKROBIYAL DUYARLILIK TESTi SONUCLARI

Kurutulmus 2-3 mm biiyiikligiinde pul formundaki Ulva lactuca cinsi deniz alginden saf
etanol, aseton, etil asetat, dietil eter, petrol eter olmak tizere 5 farkli solvent kullanarak degisik

ekstraktlar gelistirilmistir.

Campylobacter jejuni, Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes, Clostridium
perfringens, Escherichia coli 0157:H7, Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus
bakterilerinin, elde edilen bu ekstraktlara karsi duyarliliklart disk diflizyon yontemi

kullanilarak tespit edilmistir.

Aseton kullanilarak elde edilen ekstraktlar Staphylococcus aureus’a karsi 12.0 £0.7 mm,
Bacillus cereus’a kars1 7.0 0.0 mm, Campylobacter jejuni bakterisine kars1 ise 9.0 0.0 mm
inhibisyon zonu olusturarak antimikrobiyal etki gostermistir. Ayrica, Bacillus cereus’a karsi

etki gosteren ekstraktin elde edilmesinde kullanilan tek solvent tiirii aseton olmustur.

Dietil eter kullanilarak elde edilen ekstraktlar Staphylococcus aureus’a karst 9.8 £0.3 mm,
Campylobacter jejuni’ye karst ise 12.5 0.7 mm inhibisyon zonu olusturmustur. Etanol ile
hazirlanmis ekstraktlar sadece Staphylococcus aureus bakterisine karsi etki gostermistir ve

inhibisyon zonu 6l¢iimii ise 14.8 0.3 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Bu ¢alismada kaydedilen en yiiksek inhibisyon zonu etil asetat ile hazirlanmis ekstraktlarda
Campylobacter jejuni’ye kars1 15.5 £0.7 mm olarak goriilmistiir. Bunun yaninda, etil asetat
ile hazirlanmis ekstraktlar Staphylococcus aureus’a karsi ise 12.7 0.3 mm bir inhibisyon

zonu olusturmustur.

Petrol eter kullanilarak elde edilen ekstraktlar ise sadece Staphylococcus aureus’a karst 9.0

+0.5 mm 6l¢iisiinde bir inhibisyon zonu olusturmustur.
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Her solvent ile elde edilen ekstraktlar Staphylococcus aureus’a karsi bir antibakteriyal etki
gostermistir fakat bu ekstraktlar icerisinde S. aureus’a karsi en genis ¢ap1 veren 14.8 £0.3 mm
ile etanol ile elde edilen ekstrakt olmustur. Aseton ile elde edilen ulva ekstraktlar1 ise daha
fazla bakteri tiirtine kars1 etki gosterdigi tespit edilmistir ve bu ylizden yapilacak olan salam

ve angiiez liriinleri igerisindeki antimikrobiyal etkisi incelenmistir.

Sirbu ve dig. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada 100 pg/mL Ulva lactuca etanol ekstraktinin
S. aureus’a karsi olusturdugu inhibisyon zonunu yapmis oldugu denemelerde 4.6 mm, 5.9 mm

ve 7.8 mm olarak tespit etmis oldugunu bildirmistir.

Massoud ve dig. (2017) benzer yontem kullanarak elde ettikleri ve konsantrasyonunu 100 pm
olarak belirttikleri metanol Ulva lactuca ekstrakti ile S. aureus’a karst1 20 mm zon ¢ap1

kaydettiklerini belirtmislerdir.

Ekstrakt konsantrasyonunun belirtilmedigi Sasikala ve dig. (2017)’nin yapmis oldugu
calismada metanolle farkli bir yontemle elde edilen Ulva lactuca ekstrat1 S. aureus’a karsi bir
antimikrobiyal bir gii¢ tespit gosterememistir. B. cereus’a karsi ise 8.02 mm zon ¢api olustugu

bildirilmistir.

Nithya ve dig. (2016) farkli yontem kullanarak elde ettikleri 0.1 mg/mL konsantrasyonundaki
Ulva lactuca ekstraktindan S. aureus’a karsi en diisiik 3 mm en yiiksek ise 6 mm, Bacillus

cereus’a karsi ise en diisiik 1 mm en yliksek 6 mm zon ¢api1 elde etmislerdir.

Zahrani ve dig. (2016) farkli yontemle elde ettikleri 30 mg/ml konsantrasyonundaki Ulva
lactuca etanol ekstraktinda S. aureus’a kargi 25 mm inhibisyon zonu ¢ap1 elde etmislerdir.
Konsantrasyonu 100 mg/mL’ye ¢ikardiklarinda ise zon ¢apmin 5 mm daha genisledigini

gormiislerdir.

Sujina ve dig. (2016) aym1 yontemle elde ettikleri konsantrasyonunu belirtmedikleri
calismalarinda aseton Ulva lactuca ekstraktinin Clostridium perfringens bakterisine karsi 20

mm inhibisyon zonu elde olusturdugunu bildirmislerdir.

Bu tez ¢aligmasiyla benzer bir ekstraksiyon yontemine sahip Priya ve Poonguhali (2015) nin
yapmis oldugu calismada etanol ve petrol eter Ulva lactuca ekstrakti stok ¢ozeltisinin 25 pg’1
alinarak antibakteriyal etkisi S. aureus’a karsi denenmistir. Etanol ekstraktinda 13.22 mm zon

capi Olgiliirken, petrol eter ekstraktinda ise 15.22 mm olarak 6l¢iilmiistiir.
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Khaliq ve dig. (2014)’nin farkli yontem kullanarak elde ettigi Ulva lactuca ekstrakti 100 uL
(100 mg/mL) konsantrasyonda S. aureus’a karst 22 mm, Bacillus cereus’a kars1 12.6 mm,
Salmonella typhimurium’a kars1 ise 22.1 mm inhibisyon zonu 6l¢miistiir. Yapmis oldugumuz
bu tez g¢alismasinda ise 10 mg/mL konsantrasyon kullanilmistir ve bu konsantrasyonda
Salmonella typhimurium kars1 etki gériilmezken, 10 kat daha az konsantrasyon (10 mg/mL)
denenmesine ragmen S. aureus’a karsi 14.83 £0.30 mm ve B. cereus’a karsi 7+0.00 mm etki

kaydedilmistir.

Bu c¢alismada ayn1 yontemle ve aymi solventle S. typhimurium’a karsi etki goriilmezken
Saritha ve dig. (2013)’nin aym yontemle aseton kullanarak elde ettigi 50 pL
konsantrasyonundaki Ulva lactuca ekstraktinin Salmonella typhimurium’a karst 20 mm
inhibisyon cap1 olusturdugunu bildirmistir. Bu durum, Nithya ve dig. (2016)’nin ¢alismasinda
ele aldig1 gibi alglerin bulundugu bolgeye gore ayni bakteri tiiriine gosterdigi antimikrobiyal

etkinin farkililik gosterebilecegine baglanmistir.

Kolanjinathan ve Stella (2011) farkli solvent ve yontemle elde ettikleri konsantrasyonu 5
mg/mL ayarlanmis Ulva lactuca metanol ekstraktlarinda S. aureus’a karst en yiiksek 13 mm,
Bacillus cereus’a karsi ise en yiiksek 16 mm inhibisyon zonu elde etmislerdir. Asetonla elde
edilen 5 mg/mL konsantrasyondaki ekstrakta S. aureus’a karst 13 mm, Bacillus cereus’a karsi
14 mm, etil asetat ile elde ettikleri 5 mg/mL konsantrasyonundaki ekstrakta S. aureus’a karsi
10 mm, B. cereus’a kars1 ise 9 mm zon ¢ap1 elde etmislerdir. Bu ¢alismada ise asetonla elde
edilmis 10 mg/mL konsantrasyonundaki ekstraktlarda S. aureus’a kars1 12.0 mm, B. cereus’a
kars1 7.0 mm zon elde edilmistir. Aradaki farkin ekstraksiyon yonteminden kaynaklandigi
tahmin edilmektedir. Ayrica konsantrasyondaki artis oraniyla ayni miktarda da antibakteriyel

giiciin artmadig1 anlagilmaktadir.

Alang ve dig. (2009) etanol ve su karisimli ¢ozeltide mesarasyon yontemi ile elde ettikleri 1
mg/mL konsantrasyonundaki Ulva lactuca ekstraktinda S. aureus’a kars1 8 mm zon capi elde

etmislerdir.

Konsantrasyonun artirima orani ile antimikrobiyal giiciin artmasi arasinda belli bir oran
bulunmamaktadir ve bu c¢alismada elde edilen verilerle diger literatiir verileri farklilik
gosterebilmektedir. Ekstraksiyon isleminde bir¢ok degisken mevcuttur. Bunlar, tercih edilen
ekstraksiyon yontemi, solvent tiirli, solvent konsantrasyonu, ayni tiiriin sus farkliliklari,

ekstrakt konsantrasyonu, evaporasyon sicakliklari ve ©n islemlerdeki farkliliklar gibi
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durumlardir. Ancak genel olarak antibakteriyal etki ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak
belirsiz oranlarda artis gosterebilmektedir ve higbir ekstrakt ticari sentetik antibiyotikler kadar
etkili degildir. Escherichia coli O157:H7, Campylobacter jejuni bakterilerine karsi Ulva
lactuca’nin antimikrobiyal giicii ile ilgili literatiire rastlanmamustir. Listeria monocytogenes,
Clostridium perfringens ve Salmonella typhimurium’a kars: etkisini inceleyen literatiir sayisi

ise ¢ok kisitlidir.

Perez ve dig. (1990) yapmis olduklar1 ¢alismada Ulva lactuca’nin antibakteriyel aktiviteye
sahip olmadigini bildirmesine ragmen bu ¢alismada Ulva lactuca’nin S. aureus, B. cereus, C.

jejuni bakterilerine kars antibakteriyal etkisi tespit edilmistir.
5.2. DPPH SERBEST RADIKAL GIDERIM AKTIiVITESi SONUCLARI

Aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter kullanarak elde edilen Ulva lactuca
ekstratlarinin serbest radikal giderim aktiviteleri DPPH analizi ile tespit edilmistir. Yapilan
analiz sonucuna gore en yiilksek DPPH giderim aktivitesini % 24.96 (£0.00) ile Ulva lactuca
petrol eter ekstrakti, daha sonra ise % 21.65 (£0.03) ile dietil eter ekstrakti gostermistir.

3. sirada ise % 15.88 (+£0.02) giderim aktivite degeri ile etil asetat yer almaktadir, daha sonra
bunu % 11.30 (+0.02) ile aseton ekstrakt1 izlemektedir. Sonuncu sirada ise % 10.05 (+0.03)

degeri ile etanol ekstrakti yer almaktadir.

Chidambararajan ve dig. (2019) 100 pg etanol ekstraktinin DPPH serbest radikal giderim
aktivitesini % 78.5 olarak bulmuslardir.

Malki ve dig. (2018) Ulva lactuca’nin etil asetat ve etanol ekstraktlarinda giderim kapasitesini

strasiyla, % 19 ve % 42 olarak tespit etmiglerdir.

Whankatte ve Ambhore (2016) 1 mg/mL konsantrasyonundaki Ulva lactuca etanol
ekstraktinda % 6.20 bulmus olduklar1 giderim yiizdesini, etil astetat ekstraktinda % 6.22,

petrol eter ekstraktinda ise % 4.26 olarak tespit etmislerdir.

Leelavathi ve Prasad (2014) petrol eter Ulva lactuca ekstrakti {izerinde yapmis olduklar
DPPH analizinde, 750 pg 6rnegin tizerindeki miktarlarinda serbest radikal giderim aktivitesi

degerini % 50 olarak tespit etmislerdir. 1000 ug konsantrasyondaki metanol ekstrakti
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orneginde yaptiklart analizde ise maksimum % 14 oraninda bir giderim kaydetmislerdir. En

yiiksek serbest giderim ve antioksidan kapasitesini petrol eter ekstrakti gostermistir.

Saranya ve dig. (2014) farkli yontemle elde ettikleri aseton Ulva lactuca ekstraktinda % 41

oraninda DPPH radikal siipiiriicii aktivite tespit etmislerdir.

Kokabi ve dig. (2013) etil asetat kullanarak elde ettikleri Ulva lactuca ekstraktinda kendi
calismalari i¢indeki en yiliksek serbest radikal giderim aktivitesini ICso 62.13 pg/mL olarak

elde etmislerdir.

Baky ve dig. (2008) dikloro metan ve metanol kullanarak elde ettigi Ulva lactuca

ekstraktlarindaki antioksidan verim oranini % 71-77 aras1 buldugunu bildirmistir.

Literatiirlede ekstraktin elde edilis yontemi, kullanilan solvent tiirli ve karisim yiizdeleri,
analiz edilen ekstrakt konsantrasyonlari farkli oldugundan dolayr sonuglar degisiklik
gostermektedir. Bu calismada petrol eter ve dietil eter diisiik kaynama noktali solventlerdir.
Ekstraktlarina diistik sicakliklarda evaporasyon islemi uygulandigindan dolay: serbest radikal
giderim aktivitesinin aseton, etanol ve etil asetat ekstraktlarina kiyasla daha yiiksek ¢ikmig
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, bu durum Bilgin ve dig. (2013)’nin yapmis oldugu
calismada antioksidatif 6zellikteki maddelerin sicakligin artirilmasiyla degrade oldugunu

belirtmesiyle ac¢iklanabilmektedir.
5.3. TOPLAM FENOLIK BILESIK MADDE TAYINI SONUCLARI

Aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter kullanarak elde edilen Ulva lactuca
ekstraktlarinin toplam fenolik madde igeriklerinin tayini Folin Ciocaltacu reaktifi ile

belirlenmistir.

Yapilan analiz sonucu olarak en yiiksek toplam fenolik icerik aseton ekstraktlarinda 55.65
mg-GAE/g ve daha sonra etil asetat ekstraktlarinda 52.98 mg-GAE/g olarak tespit edilmistir.
Bunlar sirasiyla, 25 mg-GAE/g ile etanol ekstrakti, 23.07 mg-GAE/g ile dietil eter ekstrakti
ve 8.39 mg-GAE/q ile en diisiik miktar petrol eter ekstraktlarinda kaydedilmistir.

Sirbu ve dig. (2019) Ulva lactuca etanol ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi 2.85 mg-
GAE/g olarak tespit etmislerdir. Tanimlayabildikleri ve lgebildikleri % 79.6 oranindaki bu
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fenolik icerigin % 46’s1 gentisik asit, % 25.5’1 protokatekuik asit ve % 4.55’1 kafeik asitten
olusmakta oldugunu bildirmektedir.

Ambhore ve Whankatte (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada toplam fenolik madde miktarlarini
etanol ekstraktinda 22.02 mg-GAE/qg, etil asetat ckstaktinda 21.25 mg-GAE/g, petrol eter
ekstraktinda ise 3.16 mg-GAE/g olarak bulmuslardir.

Malki ve dig. (2018) etil asetat ile elde ettigi ekstraktlarda 77.3 mg-GAE/g, etanol ile elde
ettigi ekstraktlarda ise 45.5 mg-GAE/g toplam fenolik icerik tespit etmistir.

Rosas ve dig. (2017) Ulva lactuca metanol ekstraktinda 11.68 mg-GAE/g miktarinda toplam

fenolik madde igerigi saptadiklarini bildirmislerdir.

Saranya ve dig. (2014) yapmis oldugu ¢alismada farkli bir yontemle elde ettigi Ulva lactuca
aseton ekstraktinda yaklasik olarak bildirdigi toplam fenolik madde miktar1 0.5 mg-GAE/g

olmustur.

Baki ve dig. (2008) diklorometan ve metanol ile elde ettigi farkli Ulva lactuca
ekstraktlarindaki toplam fenolik igerik miktarini 4.60 ve 4.80 mg-GAE/g olarak tespit

etmistir.

Bu caligmada en diisiik fenolik madde miktar1 Ambhore ve Whankatte (2018) yapmis oldugu
calismadaki gibi petrol eter ckstraktinda elde edilmistir ve etanol ekstraktinda saptamis
olduklar toplam fenolik madde miktariyla benzerlik gostermistir. Her ¢alismada kullanilmis
olan ekstraksiyon yontemi, solvent tiirii ve konsantrasyonu, materyalin hasat edildigi zaman,
habitat 6zellikleri, canlinin hangi hayat evresinde oldugu gibi bir¢cok degiskenin olmasi farkli

sonuglarin elde edilmesine sebep olmustur.

Bazi arastirmacilar antioksidan aktivitesi ve fenolik igerik arasinda gii¢lii bir korrelasyon
oldugunu bildiriken (Sirbu, 2019), bazi arastirmacilarin ise bu durumu inkar etmekte
oldugunu bildirmektedir (Meenakshi, 2009). Bu arastirma bulgusundan ¢ikarilan sonug ise,
genel egilim olarak antioksidan aktivitesi en yiiksek olarak saptanan ekstraktlarin toplam

fenolik madde igeriklerinin ters orantili bir davranis gostererek en diisiik miktarda ¢ikmasidir.

Ayrica Sirbu ve dig. (2019) yesil alglerin antibakteriyal etki gii¢lerinin i¢ermis olduklar

yiiksek fenolik madde icerik konsantrasyonlarinin sonucu oldugunu belirtmektedir. Bu
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calismada ise en yiiksek fenolik icerik aseton ve etil asetat kullanilarak elde edilen Ulva
lactuca ekstraktlarinda tespit edilmistir. Aseton ve etil asetat ekstrakti ise bu ¢alismada en
genis antibakteriyal etki elde edilen solvent tiirleridir ve ayn1 zamanda en yiiksek fenolik
madde igerik saptanan aseton ekstrakti daha fazla sayida bakteri tiiriine (S. aureus, B. cereus
ve C. jejuni) etki etmistir. Bu ¢alismada elde edilen bu sonuglar genel olarak Sirbu ve dig.
(2019)’nin ifadesini dogrular niteliktedir. Bu agidan bakilarak bir antibakteriyal etki
siralamasit yapildiginda etanol ekstrakti ile dietil eter ekstraktinin kendi aralarinda yer
degistirmis olmasi bu genellemeyi bir anlamda bozmaktadir fakat genel egilim olarak Sirbu

ve dig. (2019)’nin bu ifadesi yerinde bulunmaktadir.
5.4. ANCUEZE iLiSKiN SONUCLAR
5.4.1. Mikrobiyolojik Sonuclar
5.4.1.1. Toplam Psikrofilik Bakteri Sayimi

Angiiez yapimindan Once hammadde olarak kullanilacak olan sardalya baligi etinin
baslangigtaki psikrofil bakteriyal yiikii 5.70 +0.03 log kob/g olarak tespit edilmistir. Uriin
tuzlama prosesinden ¢ikmasinin hemen ardindan angiieze islendikten sonra, ulva ekstraktli ve
sentetik katkili angiiezlerden alinan 0.giin numunelerinde toplam psikrofil bakteri yiikii

sirastyla 3.30 £0.04 ve 3.39 log kob/g olarak saptanmistir.

Psikrofil bakteriler soguk ortamda stoklanmakta olan su {riinlerinin kalitelerinin
belirlenmesinde onemli rol oynamaktadirlar. Psikrofil bakteriler soguk depolanan iiriinlerde
bozulmaya yol agmaktadir. Gida giivenligi agisindan Mol ve dig. (2007) baliklarda toplam
psikrofilik aerofilik bakteri agisindan tiiketim sinir degerinin 6 log kob/g olarak alinmasini

tavsiye etmistir.

Koruyucu olarak Ulva lactuca ekstrakti igeren angiiezlerdeki psikrofil bakteri yiikii
28.depolama giiniine kadar tiiketilebilir sinir degerleri iginde kalmistir. Koruyucu madde
olarak sodyum benzoat iceren sentetik katkili angiiezlerde toplam psikrofil bakteri yikii
miktart 3.39 £0.01 ve 4.36 £0.12 log lob/g araliginda dalgalanmistir. Sodyum benzoat igeren
angliezler 35 depolama giinii boyunca tiiketilebilir limit degeri igerisinde kalmistir. Ulva
ekstraktli angiiezde ise toplam psikrofil bakteri agisindan 28 giinliikk bir raf omrii tespit

edilmistir.
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Angliez liretimiyle benzer bir tiretim prosesine sahip, lilkemizce geleneksel bir yiyecek tiiri
olan ¢ig kofte, Baygar ve dig. (2008) tarafindan gokkusagi alabaligi eti kullanilarak
tiretilmistir ve 2 ayr1 degisik gaz karisimi kontrol grubuna karsi denenmek tizere modifiye
atmosfer altinda paketlenmistir. Hammadde olarak kullanilacak gokkusagi alabaliginda
psikrofil bakteri yiikii <1 log kob/g olarak bulunmustur. Kontrol grubunda 5.giiniin sonunda
5.90 log kob/g psikrofil mikroorganizma sayisi tespit edilirken, 2 degisik gaz karigiminda
MAP teknigi ile paketlenmis gruplarda da 9.giiniin sonunda ilkinde 6.77 log kob/g, digerinde
ise 5.87 log kob/g psikrofil bakteri yiikii tespit edilmistir. Bu neticeye gore Ulva lactuca
ekstraktinin MAP altinda paketlenen balik ¢ig koftelerdeki psikrofil bakterilere karsi daha

etkin oldugu anlagilmaktadir.

Kiling ve dig. (2008) soguk depolama boyunca sardalya koftelerinin kalitesindeki
degisiklikler adli calismasinda, sardalya kofteleri ¢ig olarak etrafi stre¢ filmle kaplanmis
plastik kutulara yerlestirilerek 4°C’de depolanmistir. Hammadde sardalya etinde ise psikrofil
bakteri yiikiinii 4.08 log kob/g bulmuslardir. Isleme sonrasi koftelerden alman numunelerde
yapilan analizlerde 1.giin 2.60 log kob/g diizeyinde psikrotrof bakteri tespit edilirken,
depolamanin 5.giiniinde 5.98 log kob/g seviyesine yiikselmistir. Bu g¢alismada ise angiiez
hammaddesinde psikrofil bakteri sayis1 5.7 log kob/g iken, triin tretildikten 28 giin sonra
algli angiiezlerde 6.05 log kob/g psikrofil bakteri sayisi kaydedilmistir.

Turhan ve dig. (2001) hamsi balig1 etinden 1s1l islem uygulamadan hazirladiklar1 kofteleri
strecle kapladiklar1 polietilen kaplara koyup ¢ig olarak 4°C’de depolamislardir ve bu
numuneler ilizerinden belli araliklarla mikrobiyolojik analiz yapmislardir. Depolamanin ilk
ginii ¢ig hamsi koftelerinde 1.6 log kob/g olan c¢ogu psikrotrof karakterdeki proteolitik
bakteri sayisin1 10.giinde 7.76 log kob/g olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada ise ulva ekstraktli

anguzlerde ise depolamanin 14.giinlinde bu say1 3.74 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Akkus ve dig. (2004)’e gore, ¢ig hamsi etinden elde edilen koftelerin soguk depolanmasi
siirecinde toplam psikrofil bakteri sayisinin 9.depolama giiniinde 6.1 log kob/g’a ulasmis
oldugu bulunmustur. Haglanmis hamsi etinden yapilmis koftelerde ise 9.glinde 6.8 log
kob/g’ye ulasmis oldugu bildirilmistir.

Diler ve dig. (2002) yapmis oldugu calismada, Egrez baliklarinin sicak dumanlanmasi
sonrasindaki 4°C’deki soguk depolama siirecinin 7.glinlinde toplam psikrofil bakteri

miktarinin 7.40 log kob/g’ye ulagmis oldugunu bildirmislerdir.
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Kiling ve dig. (2007) 1s1l igslem gérmeden sardalya balig1 etinden hazirlamis olduklar kofteleri
dis1 streglenmis olarak plastik kaplarda 4°C’de depolamislardir ve pismemis bu sardalya
koftelerinin toplam psikrofil bakteri yiikiinlin 5.depolama giiniinde 5.98 log kob/g’ye ulagmis

oldugunu gézlemlemislerdir.

Kilig (2005)’a ait bir c¢aligmada soguk dumanlanmig vakum paketlenmis gokkusagi
alabaliklarinda kontrol grubunda toplam psikrofil bakteri sayisi ilk depolama giiniinde 3.23
log kob/g iken 20.depolama giiniinde bu say1 6.05 log kob/g’a yiikselmistir. Askorbik asit
kullanilan soguk dumanlanmis grupta ise depolamanin 20.giliniinde 5.00 log kob/g psikrofil
bakteri sayisi tespit edilmistir. Ulva ekstraktli angiiez gruplarinda ise, hammaddede 5.7 log

kob/g tespit edilen psikrofil bakteri yiikii 28.giin 6.05 log kob/g’ye ulagsmustir.

Dumanlama islemi ve MAP paketleme teknigi ile karsilastirildiginda, benzer tip 1s1l islem
gérmemis ya da yari 1s1l islem gérmiis lirlinlerde Ulva lactuca ekstraktinin tek basina veya

diger tekniklerle beraber kullanilmasiyla daha olumlu neticeler alinabilecegi diistiniilmektedir.
5.4.1.2. Toplam Mezofilik Anaerobik Bakteri Sayimi

Toplam anaerobik bakteri yiikii, {irin gruplarinda ambalajlanmasinda oksijensiz bir ortam
saglamaya calisilmak isteniyorsa toplam bakteri yiikii olarak arastirilmasi gereken bir
mikrobiyolojik parametre olarak kullanilmaktadir (Halkman, 2005). Angiiezler cam
kavanozlar1 dolumlar1 yapildiktan sonra baska bir islem yapilmadan kapaklari kapatilarak

4°C’de stoklanmislardir.

Bu ¢alismada angliez liretiminde kullanilan sardalya baliklarindaki toplam anaerobik bakteri
yiikii 4.01 £0.02 log kob/g olarak bulunmustur. Bu say1 angiliez yapildiktan sonra ilk analiz
giinii olan 0.giinde sentetik katkili grupta 4.55 +0.05 log kob/g’a yiikselirken, Ulva lactuca
ekstraktli anciiezlerde ise 3.66 +£0.34 log kob/g’a diismistiir. Son analiz giinii ise ulva
ekstraktl angliezlerde toplam anaerobik bakteri sayist 2.10 +0.17 log kob/g’a kadar
diismiistiir. Sodyum benzoat igeren sentetik grupta ise bu say1 son analiz giiniinde 2.83 +0.30
log kob/g’a diismiistiir. Buradan, angiiezde kullanilan ulva ekstraktinin, sentetik katkili grupta
koruyucu olarak kullanilan sodyum benzoata karsi daha basarili sekilde rekabet edebildigi
sonucuna varilmigtir. Tiim analiz giinlerinde ulva ekstraktli ve sentetik katkili angiiezlerdeki

toplam anaerob bakteri sayisi tiikketim sinir limitini agmamastir.
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Angiiez gruplarinda, Ulva lactuca ekstrakti 35 analiz giinii boyunca toplam anaerobik
bakterilere karsi sodyum benzoattan daha etkin olmustur. Angiliezlerde toplam anaerobik
bakteri yiikiine ait bir literatiir verisine anaerob bakteri yiikiiniin sinir limiti hakkinda bir veri
yoktur fakat, genel goriis olarak toplam bakteri yiikii sinir limitinin, toplam anaerob bakteri

yiikii sinir limiti olarak kullanilabilecegi goriisii hakimdir (Bell ve dig., 2005).

Akcay, (2012) yapmis oldugu calismada antimikrobiyal madde katkili yenilebilir filmlerin
dumanlanmis baligin kalitesine etkisi adli ¢alismasinda, +2°C’de vakum ambalaj altinda
depolanan kontrol grubuna ait sicak dumanlanmis balik 6rneklerinde toplam anaerob bakteri
yiikii ilk giin <1 log kob/g iken, l.hafta sonunda 6.42 log kob/g’ye ulagmis oldugunu
bildirmektedir. Uriindeki Ulva lactuca ekstrakt;, dumanlama teknigi ile karsilastirildiginda,
ulva ekstraktinin iriindeki toplam anaerobik bakterilere karsi daha etkin olabilecegi

diisiincesine varilmaktadir.
5.4.1.3. Staphylococcus aureus Sayimzi

Angeuz yapiminda kullanilacak olan sardalya baligi filetolarinda yapilan analizde 2.41 log
kob/g diizeyinde Staphylococcus aureus sayisina rastlanmigtir. Bu sayinin angiliez yapimindan
sonra ulva ekstraktli angiiezlerden alinan numunelerde ve sentetik katkili angiiezlerde 2 +0.06
log kob/g seviyesine diistiigli goriilmiistiir. Depolamanin son giiniine kadar bu say1 her iki
grupta da Tiirk Gida Kodeksi (T.G.K.), Su Uriinleri Yénetmeligi’nde bildirilen tiiketim smir
degeri olan 3.69 log kob/g diizeyini agsmamistir. Ayni1 kodeksin Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi’nde ise giinliik hazir yemeklerde Staphylococcus aureus sayist 2 log kob/g olarak
sinirlandirilmistir. Angiiez, {iriin prosesinde 1s1l islem yer almadig: ve tiiketim esnasinda 1s1l

islem gérmedigi i¢in Staphylococcus aureus varliginin tespiti onem tasimaktadir.

Uriinde Staphylococcus aureus varlifi ¢ogu zaman personel hijyeniyle alakali bir
uygunsuzlugu isaret etmektedir. Bu agidan bakildiginda her iki grup triinlerinin de 35 giin

boyunca tiiketilebilirlik limitlerini agmadiklar1 goriilmiistiir.

Ulva lactuca ekstrakti angiiezlerde sodyum benzoattan daha basarili olarak Staphylococcus
aureus sayisina karst olumlu etki gostermistir. Staphylococcus aureus sayisi, ulva ekstraktl
angiiezlerde tiim analiz gilinlerinde, sentetik katkili gruba gore daha az diizeyde tespit
edilmistir. Ulva katkili angiiezlerde 0.giin tespit edilen S. aureus sayisi 35.son analiz giinii %

35 oraninda diismiistiir. Sodyum benzoat katkili grupta ise bu diislis oran1 % 15°tir. Buna
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gore, angiiez iriiniinde S. aureus inhibisyonu tizerinde ulva ekstraktinin, sodyum benzoata

gore % 20 daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Baygar ve dig. (2008), gokkusag1 alabalig1 etinden yapmis olduklar1 geleneksel ¢ig koftenin
raf Omriinii belirlenmesine ait ¢alismada, modifiye atmosfer paketlenen ve 4°C’de stoklanan
cig tiiketime hazir, geleneksel ¢ig koftelerde S. aureus tespit etmemislerdir. Burada
hammadde olarak kullanilacak olan donmus alabaliklar1 85°C suda 2 dakika tutulmus olmast

S. aureus sayisini elimine etmis olabilecegi diisiintilmektedir.

Gencer (2012) sardalya baligi etlerinde farkli isleme teknigi kullanarak elde ettigi balik
ezmelerinin kalitesi lizerine yaptig1 calismada sadece ilk glinkii mikrobiyoloji analizlerini
raporlamigtir. Bu verilere gore, hammadde olarak kullandigi tuzlanmis sardalya etinde
Staphylococcus aureus miktarint hammadde tuzlanmig sardalya etlerinde 2.3 log kob/g olarak
bildirirken, tuzlanmis sardalyadan elde ettigi balik ezmesindeki ilk giinkii Staphylococcus

aureus sayisini da 2.3 log kob/g olarak tespit etmistir.

Kiling ve Sahin (2015) hamsi filetolarin1 100°C sicakliktaki % 4°liik tuzlu suda 5 dakika
boyunca kaynatarak hazirladiklar1 balik ezmelerini 4°C’de depolamuslardir. ik hafta
analizinde ve 2.hafta analizlerinde sirasiyla 4.02 ve 4.20 log kob/g miktarinda Staphylococcus
aureus tespit etmiglerdir. Ayn1 sekilde midye etinden hazirladiklar1 ezmelerdeki S. aureus
miktart ise 1. hafta 3.99 log kob/g ve 2. hafta analizinde 4.02 log kob/g olarak ¢ikmustir.
Buradan anlasiliyor ki, bu ¢alismada angiiezde koruyucu nitelikte kullanilan ulva ekstrakti, 1s1l
islem gormiis ve koruyucu madde icermeyen bir angiieze gore tiriinde S. aureus sayisini dogal

bir katki maddesi olarak kontrol etmede etkindir.
5.4.1.4. Bacillus cereus Sayimi

Bacillus cereus varligi agisindan iki angiiez grubu da 35 depolama giinii boyunca 7 giin
araliklarla analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda higbir analiz giiniinde her iki grupta

da Bacillus cereus varligina rastlanmamigtir.
5.4.1.5. Clostridium perfringes Sayimi

Clostridium perfringens tespiti amagli ulva ekstrakti katkili ancgiiezler ve sodyum benzoat

iceren sentetik katkili angiliezler 7 giinliik periyotlarla 35 depolama giinii boyunca izlenmistir.
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Bu silire boyunca yapilan analizlerin hig¢birinde her iki gruptan da alinan numunelerde

Closridium perfringens varligina rastlanmamustir.
5.4.1.6. Toplam Maya Kiif Sayimi

Maya ve Kkiifler baligin dogal florasinda bulunmamaktadir. Bunlar isleme ekipmanlari
vasitasiyla, ellenmeleri ile veyahut da topraktan gelmektedirler (Oksiiztepe ve dig., 2010).
Ayrica liriine ait ingredientlerden de kaynaklanabilmektedir. Bu ¢alismada angiiez yapiminda
kullanilan sardalya baliklar1 anciieze islenmeden 6nce maya kiif baslangic yiikleri analiz
edilmistir. Bu analizin sonucuna gére ham madde olarak sardalya baliklarinda 4 +0.03 log
kob/g diizeyinde maya kiif tespit edilmistir. Anciieze islendikten sonra ilk analiz gliniinde bu
deger ulva ekstraktli angiiezlerden alinan numunelerde 3.2 log kob/g’ye diismiistiir. Sentetik

katkili anciiezlerde ise 5.19 log kob/g’ye yiikselmistir.

Ulva grubu angiiezlerde 14.giine kadar maya kiif miktar1 sentetik katkili gruptan diisiik
miktarli seyretmistir. Sentetik katkili grupta ise 14.gline kadar yiikselis devam etmistir ve
sonraki giinlerde maya kiif sayis1 diisiise gecerken, bu defa ulva grubu angiiezlerde maya kiif
miktar artisa gegmeye baslamigtir. Ulva lactuca ekstrakti hammaddedeki maya kiif miktarini
14.analiz giiniine kadar baskilamayi basarmistir. Ulva grubu angiiezler maya kiif sayisi
acisindan tiiketim siir degerine 28.depolama giiniinde ulagmistir. Genellikle, ulva ekstrakti
sodyum benzoata karsi 28.giine kadar daha basarili olarak rekabet edebilmistir. Sentetik
katkili angliezlerde ise 35.giin analizinde maya kiif oran1 3.52 log kob/g ¢ikmis olmasina
ragmen, 34.giin {iriin ambalajlarinda gozle goriilebilir boyutta kiif tespit edilmistir. Bu yiizden

sodyum benzoat igeren alglerde raf 6mrii 34 giin olarak kabul edilmistir.
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Sekil 5.1: Anciiez ambalajlarinda gorsel olarak tespit edilen kiifler,
Schormiiller (1968) islenmis su iiriinlerinde su oraninin % 13’{in istiinde olmasinin maya ve

kiif sayisindaki artigini desteklemekte oldugunu bildirmistir.

Aydin (2018) sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligi etlerini ezme haline getirdikten sonra
ingredient ilavesi yapmis ve bunlari numune alma kavanozlarina aktardiktan sonra ezmelerin
soguk nokta sicakliklar1 78°C oluncaya kadar bir grupta ohmik 1sitma yontemi diger grupta ise
98°C’lik su banyosu igerisinde geleneksel 1sitma yontemi uygulayip 4°C’de stoklamistir. Daha
sonra bu iirlin gruplarin1 mikrobiyolojik olarak degerlendirmistir. Buna gore ohmik 1s1l islem
uygulanan baliz ezmesinde 0.giin 2.14 log kob/g olan maya kiif miktar1 21.giin 6.20 log
kob/g’a ulagsmistir. Geleneksel yontemle 1sitan grupta ise 0.giin 2.28 log kob/g olan maya kiif
sayist 36.giin 6.20 log kob/g olmustur. Bu ¢alismadaki 1s1l islem gormemis ulva ekstraktli
anguzlerde ise maya kiif sayis1 ilk analiz giinii 3.20 £0.17 log kob/g iken, 21.giinde 5.10 +£0.12
log kob/g, 35.giinde ise 6.20 +0.01 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Kaba ve dig. (2014)’nin yapmis olduklar1 bir baska calismada, marine edilmis palamut balig
etlerini geleneksel c¢ig kofte yapiminda kullanmislardir. Daha sonra bunlart polistiren
plakalara yerlestirerek stre¢ filmle kaplayip 4°C’de stoklamislardir. Balik oraninin daha fazla
kullanildig1 grupta (2:1) maya kiif sayist depolamanin 8.giliniinde 4.75 log kob/g olarak tespit

edilmistir.
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Kaba ve dig. (2013) 4°C’de vakum paket altinda depolanan dumanlanmig palamut balik
koftesi lizerinde yaptiklari mikrobiyolojik degerlendirmede, taze balikta 4.08 log kob/g olan
toplam maya kiif sayis1 depolamanin 10.giiniinde 6.32 log kob/g’ye ulagmustir.

Gencer (2012) sardalya baligi etlerinde farkli isleme teknigi kullanarak elde ettigi balik
ezmelerinin kalitesi lizerine yaptigi calismada sadece ilk gilinkii mikrobiyoloji analizlerini
raporlamistir. Bu verilere gore, hammadde olarak kullandigi tuzlanmig sardalya etinde maya
kif miktarin1 2.70 log kob/g olarak bildirirken, tuzlanmis sardalyadan elde ettigi balik
ezmesindeki ilk glink{i maya kiif sayisini1 3.20 log kob/g olarak tespit etmistir.

Turhan ve dig. (2001) ¢ig olarak depolanip belli periyotlarda mikrobiyolojik analize tabi
tutulan hamsi koftelerinde depolamanin ilk giiniinde yaklasik 3 log kob/g olarak bildirdikleri
maya kiif sayis1 10.analiz giinlinde yaklasik 5 log kob/g olarak bulmuslardir. Bu ¢aligmada ise
Ulva ekstraktli angiiezlerde ilk giin 3.20 £0.17 log kob/g olarak bulunan maya kiif sayisi1 14.
Analiz giiniinde 3.90 £0.04 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Ulva lactuca ekstrakti iceren angiiezlerle, yapilan diger ¢alismalar maya kiif sayis1 agisindan
karsilastirildiginda, Ulva lactuca ekstrakti maya kiif sayisimi baskilamada dumanlama ve

marinasyondan daha etkin olabilecegi kanaatini vermektedir.
5.4.2. Kimyasal Analiz Sonuclari
5.4.2.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi Sonuclar

Su triinlerinin tazeliginin anlasilmasinda en ¢ok basvurulan kimyasal bir metot olan Toplam
Ucucu Bazik Azot Tayini 6nemli bir parametredir. Bu metot sonucu elde edilen veriler, balik
tiirii, cinsiyeti, yasi ve beslenme durumu, avlanma zamani, avlanma bolgesi, avlanma derinligi
faktorlerinden etkilenmektedir (Gokoglu, 1994). Uriindeki mikroorganizmalarin ve enzimlerin
faaliyetler sonucunda TVB-N degerini en ¢ok etkileyen proteinlerde bozulma ve ugucu azotlu
bilesikler olusmaktadir (Liu ve dig., 2009).

Bu calismada balik iirlinliniin analizi sonucu elde edilen TVB-N degerleri, Varlik ve dig.
(1993)’nin balik eti i¢in belirlemis olduklar1 asagida tabloda verilen kalite siniflandirmasi baz

aliarak yorumlanmustir.
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Tablo 5.1: Bahklarda TVB-N verilerinin degerlendirilmesi (Varhk ve dig.1993).
<25mg/100g | 25mg/100g - 30mg/100g | 30mg/100g — 35mg/100g >35mg/100g

“COK IYI” “JYr” “PAZARLANABILIR” | “BOZULMUSTUR”

Sodyum benzoat ve Ulva lactuca ekstrakti i¢eren angiliezler 7 giinliik periyotlarda 35 giin
boyunca TVB-N analizine tabi tutulmuslardir. Ulva ekstrakti angiiezlerde 0.giin 3.70 +0.15
mg/100g olarak olgiilen TVB-N degeri 14.analiz giiniine kadar 3.16 +0.19 mg/100g
seviyesine diismektedir. 14. analiz gilinlinden sonra ise 21. analiz giiniine kadar 4.45
+0.14mg/100g seviyesine kadar artis kaydederek son analiz giiniine kadar 4.40 +0.02
mg/100g sabit kalmigtir. Uriin durumu olarak, tiim analiz giinleri igin Varlik ve dig. (1993)
skalasina gore bir degerlendirme yapildiginda, iiriiniin “Cok Iyi> kategorisinde oldugu

anlasilmaktadir.

Sodyum benzoat i¢eren angiiezlerde ise 0.giin TVB-N degeri 3.58 +0.08 olarak ol¢iiliirken
analizin son gilinliine kadar genel olarak bir artis egilimdedir. Son analiz giinlinde 6lgiilen
deger ise 5.64 £0.13 mg /100g olarak ger¢eklesmistir. Varlik ve dig. (1993) skalasina gore bir

degerlendirme yapildiginda, iiriiniin “Cok Iyi> kategorisinde oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alisgmada bulgular1 ele anman her iki gruba ait angiiezler karsilastirildiginda, sodyum
benzoatin angiieze katilmasi, iriindeki TVB-N degerindeki ilk giinden son analiz giiniine
kadar olan artis oranim1 % 57.54 ile sinirlandirabilirken, Ulva lactuca ekstraktinin ilave

edilmesi, tiriindeki TVB-N artis degerini % 18.92 oraninda sinirlandirmayi basarmistir.

Kiling ve dig. (2008) soguk depolama boyunca sardalya koftelerinin kalitesindeki
degisiklikler adli ¢alismasinda, koruyucu madde ilavesiz sardalya kofteleri ¢ig olarak etrafi
stre¢ filmle kaplanmus plastik kutulara yerlestirilerek 4°C’de depolanmustir. 1.depolama
giiniinde aldiklari numunelerde 12.11 mg/100g olan TVB-N degeri 5.depolama giiniinde
25.41 mg/100g ve 6.depolama giiniinde 29.55 mg/100g olarak dlgmiislerdir.

Bilgin ve dig. (2005) sicak dumanlanmis sudak ve kadife baligi etlerinden bazi katkilarla
tirettikleri sterilize edilmis balik ezmelerini 4°C’de depolamislardir. Sudak balig1 ezmelerinde
depolamanin 1.giinlinde 15.40 mg/100g olarak bulduklar1 TVB-N degerini 35. depolama giinii
sonunda 18.20 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Kadife balig1 ezmesi lizerinde yaptiklar
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analizde ise 1.glin 13.30 mg/100g olgiilen TVB-N degeri, 35. son depolama giiniinde 19.25
mg/100g olarak tespit edilmistir.

Turhan ve dig. (2001) ¢ig olarak depolanip belli periyotlarda kimyasal analize tabi tutulan ¢ig
hamsi koftelerinde yaklasik olarak bildidikleri 10 mg/100g TVB-N degerini depolamanin 6.
giinliinde 32.44 mg/100g olarak tespit edilmistir.

Acar (2012) zeytin yaprag: ekstresinin 4°C’de sogukta kilitli posetlerde depolanmis sardalya
kiymasma etkisini arastiran ¢alismada, % 1 zeytin yapragi ekstresi igeren sardalya
kiymalarinda 0.giindeki TVB-N degeri 10.5 mg/100g olarak bulunurken 10.giin 33.18
mg/100g olarak tespit edilmistir. % 2 zeytin yapragi igeren sardalya koftelerinde ise 0.giin
10.29 mg/100g olarak bulunan TVB-N degeri son depolama giinii olan 10.giinde 14.91
mg/100g olarak tespit edilmistir.

Aydin (2018) sicak dumanlanmis gokkusagi alabalig etlerini ezme haline getirdikten sonra
ingredient ilavesi yapmis ve bunlari numune alma kavanozlarina aktardiktan sonra ezmelerin
soguk nokta sicakliklar1 78°C oluncaya kadar bir grupta ohmik 1sitma yontemi diger grupta ise
98°C’lik su banyosu igerisinde geleneksel 1sitma yontemi uygulayip 4°C’de stoklamistir.
Ohmik 1sitma teknigi uygulanan balik ezmelerinde 0.depolama giiniinde 12.19 mg/100g
olarak bulunan TVB-N degeri 20.giiniinde 20.50 mg/100g olarak tespit edilmistir. Geleneksel
yontemle 1s1l islem uygulanan balik ezmesinde ise 0.giin 15.90 mg/100g bulunan TVB-N
degeri, 32.gilin 21.73 mg/100g olarak tespit edilmistir.

Kaba ve dig. (2013) strecle kaplanmis polistren kaplarda 4°C’de depoladiklari dumanlanmis
palamut baligindan elde edilen koftelerde 1.giin 12.6 mg/100g bulunan TVB-N degeri 10.giin
30.51 mg/100 olarak bulunmustur.

Can (2012) streg filmle sarilmis strafor kaplarda 4°C’de depolanmis % 1 oraninda eugenol
katkili aynali sazan balig1 koftelerinde 0.giin 8.7 mg/100g bulunan TVB-N degeri 21.giin 20.6
mg/100g olarak tespit edilmistir.

Akkus ve dig. (2004), stregle filmle sarilmis strafor tabaklarda ambalajlanmis ¢ig hamsi
etinden elde edilen koftelerin 4°C’de soguk depolanmasi siirecinde depolamanin 1.gilintinde

22.63 mg/100g olarak bulunan TVB-N degeri 18.giin 39.33 mg/100g olarak tespit edilmistir.
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Tiim bu veriler degerlendirildiginde Ulva lactuca ekstraktinin TVB-N degeri lizerinde olumlu
bir etki gosterdigi anlasilmaktadir. Bu calismada, sentetikli katkili angiiezlerde TVBN artig
oran1 % 57.54 olarak gergeklesirken, Ulva lactuca ekstrakti angiiczlerde TVB-N artigini
%18.92 oraninda smirlandirmayr basarmustir. Ulva lactuca ekstrakti, TVB-N artisinin
engellenmesi iizerinde sodyum benzoattan % 38.62 oraninda daha etkin oldugu sonucuna

varilmgtir.
5.4.2.2. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri (TBARS) Sonuclart

Varlik ve dig. (1993)’e gore ¢ok iyi bir kaliteye sahip bir numunede TBA degerinin 3 mg
MDA/kg’y1 agsmamas1 gerektigi, iyi kalitede bir numunede ise bu deger 5 mg MDA/kg’y1
gegmemelidir. Lipitlerde oksidasyon diizeyini tespit etmek amaciyla kullanilan TBA degeri
icin bildirilen tiiketim limiti 7-8 MDA/kg araligidir.

Angliezde hammadde olarak kullanilacak kuru tuzlama prosesinden ge¢mis sardalya
baliklarindaki TBA degeri 8.54 +£0.01 mg MDA/kg olarak gergeklesmistir. Hammadde
angiieze islendikten sonra TBA degeri ulva ekstrakli angiiezlerde 0.giin 5.42 £0.05 MDA/kg,
sodyum benzoat igeren angiiezlerde ise 6.84 £0.02 MDA/kg olarak tespit edilmistir.

Ulva lactuca ekstrakti angiiezde TBA degerini % 36.71 oraninda disiiriirken, sentetikli
gruptaki sodyum benzoat, TBA degerini angiiezde % 44.29 oraninda diistirmiistiir. Buradan
TBA degerindeki artig1 baskilamada sodyum benzoatin ulva ekstraktina karst % 7.58 daha
etkin oldugu anlagilmaktadir. 35 giinliik depolama periyodu sonunda ulva ekstraktli ve
sodyum benzoatli angliezlerin Varlik ve dig. (1993)’nin belirlemis oldugu kategorilendirmeye

gore “Iyi Kalite” sinifinda yer aldigi goriilmektedir.

Aydin (2018) sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligi etlerini ezme haline getirdikten sonra
ingredient ilavesi yapmis ve bunlari numune alma kavanozlarina aktardiktan sonra ezmelerin
soguk nokta sicakliklar1 78°C oluncaya kadar bir grupta ohmik 1sitma yontemi diger grupta ise
98°C’lik su banyosu igerisinde geleneksel 1sitma yontemi uygulayp 4°C’de stoklamustir.
Ohmik 1s1tma teknigi uygulanan balik ezmelerinde 0.depolama giiniinde 0.60 MDA/kg olarak
bulunan TBA degeri 20.giin % 78.33 artigla 1.07 MDA/Kg olarak kaydedilmistir. Geleneksel
yontemle 1s1l iglem uygulanan balik ezmesinde ise 0.giin 0.65 MDA/kg bulunan TBA degeri,
20.gilin % 126.15 oraninda artarak 1.47 MDAJ/Kg olarak tespit edilmistir.
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Acar (2012) zeytin yaprag ekstresinin 4°C’de sogukta kilitli posetlerde depolanmis sardalya
kiymasina etkisini arastiran c¢alismada, % 1 zeytin yapragir ekstresi iceren sardalya
kiymalarinda 0.giindeki TBA degeri 0.97 MDA/Kg olarak bulunurken 10.giin % 48.45
oraninda artisla 1.44 MDAJ/Kg olarak tespit edilmistir. % 2 zeytin yapragi ekstresi igeren
sardalya koftelerinde ise 0.giin 0.99 MDAV/Kg olarak bulunan TBA degeri son depolama giinii
olan 10.giinde % 40.40 oranli bir artisla 1.39 MDA/kg olarak tespit edilmistir.

Kaba ve dig. (2013) strecgle kaplanmis polistren kaplarda 4°C’de depoladiklart dumanlanmis
palamut baligindan elde edilen koftelerde 1.giin 1.32 MDA/kg olarak bulunan TBA degeri
10.giin % 218.18 oraninda artarak 4.20 MDA/Kg olarak bulunmustur.

Can (2012), stre¢ filmle sarilarak strafor kaplarda 4°C’de depolanmis % 1 oraninda eugenol
katkili cig aynali sazan balig1 koftelerinde 0.glin 0.74 MDA/kg bulunan TBA degeri 21.giin %
171.62 oranli bir artigla 2.01 MDA/kg olarak tespit edilmistir.

Kiling ve dig. (2008) soguk depolama boyunca sardalya koftelerinin kalitesindeki
degisiklikler adli ¢alismasinda, koruyucu madde ilavesiz sardalya kofteleri ¢ig olarak etrafi
stre¢ filmle kaplanmis plastik kutulara yerlestirilerek 4°C’de depolanmistir. Hammaddede
1.78 MDAV/kg olarak olgiilen TBA degeri kofteye islendikten sonra 0.analiz giiniinde 1.50
MDAJ/Kg, 6. son depolama giiniinde ise 3.60 MDA/Kg olarak tespit edilmistir. TBA degerinde

6 depolama giintinde % 140 bir artisin s6z konusu oldugu goriilmektedir.

Bilgin ve dig. (2005) sicak dumanlanmis sudak ve kadife baligi etlerinden bazi katkilarla
tirettikleri sterilize edilmis balik ezmelerini cam kaplara koyup ambalajlamislar ve 4°C’de
depolamuglardir. Sudak baligi ezmelerinde 1.giin 0.40 MDA/kg olarak bulunan TBA degeri
son depolama giinii olan 35.giinde % 102.5 oraninda bir artis ile 0.81 MDA/kg olarak tespit
edilmistir. Kadife balig1 ezmesinde ise ilk giin 0.30 MDA/Kg olarak bulunan TBA degeri, son
depolama giinii olan 35.giinde % 146.66 oraninda bir artisla 0.74 MDAJ/kg olarak tespit

edilmistir.

Tiim bu veriler beraberce degerlendirildiginde ulva ekstraktinin angiiezde ilk giin tespit edilen
TBA degerini son depolama giinii olan 35.giinde, sodyum benzoattan % 7.58 oraninda daha
diisiik bir perfrormans ile diisiirmiis oldugu anlagilmistir. Ulva ekstraktinin angiliezde tespit
edilen TBA degerleri {izerinde gostermis oldugu en yiiksek performans 28.giinde saptanan %

45.38’lik diisiisle 2.96 mg MDA/kg degeri olarak kaydedilmistir. Bu deger sodyum benzoat
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katkili grupta ise 14.glinde % 56.43’liik diisiisle 2.98 mg MDA/kg olmustur. Tespit edilen en
yiiksek performansa ait depolama gilinlerinden sonra TBA degerleri her iki grupta da artisa

gecmistir.

Uriinlerde mikrobiyolojik agidan bozulma oldugu giinde saptanan TBA degerleri ise,
28.giinde ulva katkili grupta % 45.39 oraninda diisiis ile 2.96 mg MDA/Kkg, sodyum benzoat
katkili grupta ise 35.giinde % 44.30 oraninda disiis ile 3.81 mg MDA/kg olarak
gerceklesmistir.

5.4.2.3. pH Analizi Sonucglart

Taze balik etinin pH degerinin 6.0 - 6.5, tiiketilebilirlik agisindan pH deger araliginin ise 6.8-
7.0 oldugu bildirilmistir (Varlik ve dig.,1993). Eger, bozulma anaerobik bakteri faaliyetleri
sonucu meydana geliyorsa pH laktik asit nedeniyle diisecektir, bilakis bozulma biyojen
aminlerin agiga ¢ikmasina neden olursa bu defa pH yiikselecektir (Jorgensen ve dig., 2000).
Depolama siirecinde zamanla mikroorganizma ve enzim faaliyetleri nedeniyle
oksidorediiksiyon dengesi bozulmaktadir ve hidroksil, serbest hidrojen iyonlart miktarinda

degisim yasanmaktadir ve boylece pH diizeyinde artis gézlemlenmektedir (Turhan ve dig.,

2001).

Bu calismada ancgliezde kullanilacak olan sardalya baligi etlerinde kuru tuzlama sonrast pH
degeri 6.54 +0.02 olarak tazelik sinirlar igerisinde tespit edilmistir. Balik etleri anglieze
islendikten sonra ise bu deger ulva ekstrakli grupta 0.analiz giinii 5.23 £0.02 bulunurken 35.
son depolama giiniinde 5.34 +£0.00 olarak tespit edilmistir. Uriiniin pH degerinde depolama
stireci boyunca 0.11 miktarinda bir artis kaydedilmistir. Hammadde {iriine islendikten sonra
pH degerinde yasanan genel disiisiin anglieze ilave edilen tereyagi ve limon suyu sosu gibi
ingredientlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ulva ekstraktli angiliez tiim analiz gilinleri

boyunca pH degerleri agisindan tiiketilebilir olarak kalmistir.

Sentetik koruyucu katkili angiiezlerde ise 0.giin 5.19 +0.01 olarak olgiilen pH degeri son
depolama giinii olan 35.giinde 5.24 +0.00 olarak tespit edilmistir. Depolama siireci boyunca
iriine ait pH degerinde 0.05 mikatrinda bir artis kaydedilmistir. Sodyum benzoat igeren

angiiezler de depolama periyodu boyunca tiiketilebilirlik sinirlari igerisinde kalmistir.
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Aydin (2018) sicak dumanlanmis alabalik etinden elde ettikleri balik ezmesi gruplarinda 32
giinliik depolama periyodu boyunca 6.41-6.81 araliginda degisik ph diizeyleri tespit etmistir.
Sicak dumanlamadan sonra baska 1sil islem gérmemis alabalik etinden elde ettikleri balik

ezmesinde ise 6.50 pH diizeyi saptamislardir.

Acar (2012) % 1 zeytin ekstresi ile muamele ettigi sardalya baligi kiymalarinin 10 giinliik
depolama siirecinde 6.28-6.33 diizeyinde pH degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Katkisiz sardalya kiymalarinin ise 10 giinliik depolama esnasindaki pH degisim araligini1 6.32-

6.44 olarak bildirmislerdir.

Kiling ve dig. (2008) soguk depolama boyunca sardalya koftelerindeki kalite degisimleri adli
calismasinda, ¢ig olarak 6 gilin depoladiklar1 sardalya koftelerindeki pH degisim araliini
6.20-6.48 olarak bildirmistir. Hammadde olarak kullandiklar1 sardalya balig1 etlerindeki pH

degerini ise 6.20 olarak bulmuslardir.

Bilgin ve dig. (2005) sicak dumanlanmis sudak balig1 ve kadife balig1 etinden tirettikleri balik
ezmesinde 35 giinliikk depolama siireci boyunca iiriine ait ph degisimlerini 5.96 - 6.75 arasinda

olarak raporlamislardir.

Turhan ve dig. (2001) ¢ig olarak 10 giin boyunca 4°C’de depoladiklari ¢ig hamsi koftelerinde

pH araligini 6.33-6.56 olarak tiiketim sinirlar1 i¢erisinde bulmuslardir.

Bu calismada anciiez gruplarinda 0.giin 5.23 ve 5.19 olarak elde edilen ph degerleri, Gencer
(2012)’nin tuzlanmis sardalyadan firetilen balik ezmesinde 0.glin tespit ettigi 5.35 pH
degeriyle benzerlik gostermektedir. Tamamen ayni {liretim prosesine sahip olmayip benzer bir
prosese sahip liteatiirlerdeki pH degerlerine bakildiginda bir pH diizeyinde yaklagik 1 kademe
farklilik goriilmektedir. Bu farkin ezmeye islenecek hammaddenin tazelik derecesinden, farkl
isleme teknolojilerinden ge¢mis olmasindan ya da higbir isleme teknigi kullanilmadan
dogrudan ¢ig etten iretilmesinden veya iiriinde tercih edilen degisik ingredientler gibi
degisken durumlardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Sonug¢ olarak bu calismada analiz
edilen her iki angiiez grubu da tiikketim limitleri igerisindedir. Raf 6mrii sonunda sodyum
benzoat katkili angiiezde pH artisi % 0.96 olarak kaydedilirken, ulva ekstrakti katkili
angliezde pH diizeyi artisinin % 3.05 oraninda gerceklestigi tespit edilmis olup, raf omrii

sonundaki iiriin gruplar1 arasindaki pH farki ise 0.15 diizeyinde ger¢eklesmistir.
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5.4.3. Duyusal Analiz Sonuclari

Duyusal degerlendirme herhangi bir {iriiniin tiiketicinin beklentilerinin ne kadarini
karsilayabildigini, igerdigi liriine has olarak belirlenen Olgiilebilir ve Olgiilebilir olmayan
kriterler vasitasiyla anlayabilme olanagi taniyan en ekonomik, gergekei, kolay ve en az zaman
alan bir yontemdir. Diger yontemler {iriiniin kabul edilebilirligi hususunda onay verse dabhi,
iirtiniin tiiketici tarafindan duyusal olarak olumsuz degerlendirmesi {iriiniin basarisin1 negatif

etkilemektedir.

Diger taraftan duyusal degerlendirme uygulanacak kisilerde liriine ya da iiriin hammaddesine
kars1 gelismis bir On yargisi olmamasi, o irlin kategorisinde olusmus bir damak zevki
kiiltiriine sahip olmasi, {iriin segmentindeki tiiketici kitlesini dogru temsil edebilmesi (yas,
cinsiyet vs.) duyusal degerlendirme sonucunun dogrulugunu direkt etkileyen ¢ok onemli bir
faktordiir. Cogu zaman fiiriin kriterlerine panelistlerce yapilan puanlamalar iiriinde dl¢iilebilen

kalite parametrelerinin analizi sonucu ortaya ¢ikan verilerle birbirini destekler niteliktedir.

Bu calismada duyusal analizler her iki grup i¢inde raf dmriinii doldurdugu tespit edilen giine
kadar devam etmistir. Anciiczlerde elde edilen duyusal analiz bulgular her iki grup i¢in de 9

ve 6.22 puan (“Miikemmel” ve “Iyi”) arasinda degismektedir.

Panelistler her iki gruba ait numunelere renk, tekstiir ve siiriilebilirlik kriterleri agisindan
hemen hemen birbirlerine yakin puanlar vermistir ve bu puan araligi 7.22 - 9 (“Miikemmel”

ve “Cok Iyi” ) araliginda degismektedir.

Tat, koku ve genel kabul edilebilirlik kriterleri agisindan ise genellikle sentetik grup angiiezler
az bir farkla daha yiiksek skorlar almistir. Bu kriterler a¢isindan {iriine verilen puanlar ise 6.26

— 9 puan (“Miikemmel” ve “ Iyi”) araliginda degismistir.

Tim kriterlerden toplanan puanlarin ortalamasi alinarak genel bir {riin puam
olusturuldugunda, sentetik katkili angtiezler 0.giin hari¢ az bir farkla ulva ekstraktli tiriinlere
tistlinliik saglamistir. Her iki gruba ait genel iiriin puanlar1 6.92-8.39 (“Miikemmel” ve “Cok
Iyi”) arahginda degismektedir. 35. depolama giiniinde ise ulva ekstraktli iiriinlerde ve
sodyum benzoatl tiriinlerde ambalaj disindan goriilebilecek boyutlarda maya-kiif kolonileri

fark edilmistir ve duyusal analizler 35.glinde gergeklestirilmemistir.



134

Literatiirde balik ezmesi ile ilgili sinirli ¢aligma bulunmaktadir ve hemen hemen her
calismada kullanilan prosesler ve ingredientler farklilik gdstermektedir. Bu degiskenlikler

sonuglarin kiyaslanmasinda sapma payini artirmaktadir.

Colakoglu ve dig. (2010) tuzlanmis sardalya baligindan iirettikleri 4 fakli ezme {izerinde
yapmis olduklar1 100 panelistin katildig1 duyusal degerlendirme ¢alismasinda tirlinlerin “Cok
Iyi” ve “lyi” kategoride degerlendirilerek genel olarak sevilerek tiiketilen iiriin niteliklerine

sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Unliisaym ve dig. (2007) yapmis oldugu sicak dumanlanmis cipura, levrek ve alabalik
etlerinden elde ettigi balik pate iriinleri genel olarak duyusal agidan 9 iizerinden 5.15-7.90

aras1 skorlanmistir.

Bilgin ve dig. (2005) kadife ve sudak baligi etlerinden elde ettikleri balik ezmelerinde duyusal

degerlendirme sonucunu 6.24-7.45 araliginda bulmustur.

Aydin (2018) sardalya baliklarinin ohmik 1sitma ve geleneksel 1sitilmasi yontemiyle
hazirlanmis balik ezmelerinde tespit edilen duyusal analiz puanlari iiriin raf dmrii igerisinde 3-

7.9 arasi tespit edilmistir.

Bu caligmada duyusal degerlendirme sonucu elde edilen veriler yapilmis olan mikrobiyolojik

ve kimyasal analiz sonuclariyla 6rtlismektedir ve birbirlerini dogrular niteliktedir.
5.5. SALAMA ILISKIN SONUCLAR
5.5.1. Mikrobiyolojik Sonuclar
55.1.1. Toplam Psikrofilik Bakteri Sayim:

Genellikle psikrofil bakteriler soguk ortamlarda depolanan gidalarda bozulmaya yol
acmaktadirlar. Keskin (2007)’e gore psikrofil bakteriler tavugun tiiylerinden, sogutma
tanklarindan, su kaynaklarindan, isleme aletlerinden bulagmaktadir. Ekipmanlarda
bulunabilmekte olan bir onceki {iiretimden kalan et, yag, kan kalintilarnn cesitli
mikroorganizmalarin bilhassa da Pseudomonas tiirlerinin iiremesine 1iyi bir ortam
hazirlamaktadir ve sonraki zaman dilimlerinde islenecek olan iiriinde kontaminasyona yol

agmaktadir.
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Tavuk etinden salam iiretimi Oncesi, hammadde olarak kullanilacak hayvanin but incik

kisimlarinin toplam psikrofil bakteri yiikleri 4.60 £0.02 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Toplam psikrofil bakteri yiikii ulva ekstrakti ilave edilmis salam hamurunda 4.64 +0.07 log
kob/g iken sentetik katkili salamlarda 4.40 £0.04 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Pigirme islemi sonrasi (0.giin) ise ulva ekstraktli ve sentetik katkili salamlarda yapilan

analizlerde toplam psikrofil bakteri tiremesi tespit edilmemistir.

Sentetik katkili grup 6rneklerinde son analiz giiniine kadar tireme tespit edilemezken, ulva
ekstraktli salam grubunda 15.giin ve sonraki analiz glinlerinde tiiketilebilirlik sinirlarini asan
bir lireme goriilmiistiir. Bayrak (2011) calismasinda, pili¢ etinden {iretilen sosislerde biberiye
ekstraktinin kullanilmasinin depolama stireci ilerledikge psikrofil bakteri sayisini artirici bir
etki yaptigin1 aktarmistir. Bu baglamda, triinde kullanilan ulva ekstraktinin da psikrofil

bakteri sayisini artirict etki yapmis olabilecegi ihtimaller dahilinde olarak diisiiniilmektedir.

Bayrak (2011) c¢alismasinda bildirdigi sekilde, bu caligmada da kullanilmis olan ulva
ekstraktinin toplam psikrofil bakteri sayisini tavuk salaminda artirmis olabilecegi ihtimali

kesin olmamakla birlikte diistiniilmektedir.

Bostan ve Mahan (2011) sodyum nitrit kullanarak {iretilen sosisler tizerinde yapmis olduklar1
mikrobiyal kalite ve raf omrii ¢alismasinda, vakum paketlenmis olarak 60 giin siiren soguk
depolamanin 5.giiniinde kitosan kaplama gibi ilave koruyucu teknik uygulamadiklar1 kontrol
grubu sosilerinde 5.01, 10.giiniinde 6.07 log kob/g, 15.giintinde ise 7.41 log kob/g psikrofil
bakteri sayisi tespit etmislerdir

Bu caligmada ulva ekstrakti salamlarda depolamanin 15.giinii elde edilen toplam psikrofil
bakteri verisi, Bostan ve Mahan (2011)’1n sodyum nitrit iceren kontrol grubu sosislerinin 15.
depolama giiniinde tespit ettikleri toplam psikrofil bakteri sayisi verisiyle benzerlik

gostermektedir.

Buradan, tavuk salaminda koruyucu katki maddesi olarak Ulva lactuca ekstraktinin, nitrit ile
rekabet edemedigi anlagilmaktadir. Ulva ekstrakti toplam psikrofil bakteri tiirlerine karsi

tavuk salaminda raf 6mrii {izerine bir etki gdsterememistir.
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Literatiirde tavuk etinden Tiirk tipi salam iiretimi hakkinda ¢ok az sayida calisma oldugu
goriilmiistiir. Ulva ekstraktinin salama ya da bagka bir gida tiriiniine tatbik edildigi bir baska

caligmaya rastlanmamaistir.
5.5.1.2. Toplam Mezofilik Anaerob Bakteri Sayim:

Salam hammaddesi ¢ig tavuk etinde yapilan analizde 3.63 +0.05 log kob/g, ulvali salam
hamurunda 4.38 +£0.15 log kob/g, sentetik katkili salam hamurunda ise 4.11 +0.06 log kob/g

toplam anaerob bakteri sayis1 tespit edilmistir.

[k analiz giinii her iki gruptan alinan numunelerde toplam anaerob bakteriye ait bir iiremeye
rastlanamazken, ulva ekstraktli salam gruplarinda 30.analiz giiniinde 6.20 +0.04 log kob/g
olarak tiiketim limitini asan bir tireme tespit edilmistir. Bu tireme miktar1 diger depolama
glinleri boyunca da bu limitin stiindeki degerlerde seyretmistir. Ulva lactuca ekstraktinin

toplam anaerob bakteri sayisini kontrol edebilmede bir etkisin olmadigi anlagilmistir.

Nitrit igeren sentetik katkili grupta ise 90 giinliik izleme siireci boyunca toplam anaerob
bakteri liremesi saptanmamistir ve depolama siireci boyunca toplam anaerobik bakteri sayisi
acisindan tiiketim sinirlar igerisinde kalmistir. Salamdaki nitrit katkisinin toplam anaerobik

bakteri sayisini kontrol etmedeki basarisi goriilmistiir.

Liu ve dig. (2009) salam gibi emiilsifiye bir iiriin olan sogukta depoladiklari tavuk
sosislerinde depolamanin 14.giinlinde toplam aerobik mezofil bakteri sayisin1 6.10 log kob/g

olarak tespit etmislerdir. Toplam anaerobik bakteri sayisi iizerine ise bir veri verilmemistir.

Atasever ve dig. (2000) salam {iretiminde tavuk ve hindi eti kullanim1 adli ¢aligmalarinda,
sogukta depoladiklar1 polietilen poliamid laminasyonlu torbalarda vakum paketlenmis
tirtinlerdeki 15.depolama giiniinde genel canli mikroorganizma sayisini tavuk salamda 6.18
log kob/g olarak tespit etmislerdir. Anaerob karakterde ise Koliform bakteri analizleri

yapilmis olup depolama siireci boyunca lireme tespit edilememistir.

Keles ve dig. (2000) sigir eti ilavesiyle tavuk salami iiretimi adli ¢aligmasinda, anaerob
karakterdeki bakterilerden sadece Koliform analizi yapilmis olup, depolama siireci boyunca

tireme tespit edilemedigi bildirilmistir.
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Ozdemir (1998) vakum paketli dilimlenmis salamlarda mikrofloranin gelisimi ve raf dmriiniin
saptanmast adli ¢alismasinda, nitritli tuz kullanarak iiretilen salamlarda 0.giin log 4 kob/g
diizeylerinde olan aerob mezofil canli mikroorganizma sayisi, soguk depolamanin 14.giinlinde
6.0-7.0 log kob/g seviyesine ¢ikmis oldugunu ve ilerleyen depolama giinlerinde ise bu sayinin
107-10° kob/g diizeylerine ulastigini bildirmistir. Arastirmaci benzer miktarda anaerob
karakterdeki Laktobasil ve aside direngli Laktobasil bakteri sayisinin da arttigini bildirmistir.
Aragtirmacilarin dilimlenerek vakum paketlenmis salamlarda raf omrii tespit ¢alismalarinda
iretim kosullari, teknolojisi, kullanilan malzemeler gibi faktorlerden kaynakli farkliliklar
bulunmakta oldugunu ve buna ragmen dilimlenerek vakum paketlenmis salamlarin 4-7°C

aras1 sicaklikta depolanmalari halinde ideal raf dmriiniin 18 giin oldugunu aktarmistir.

Ozdemir (1997) vakum paketlenmis sosisler iizerinde yapmis oldugu calismada ise 4°C’deki
depolamanin 14.glinlinde 7.00 log kob/g Laktobasil bakteri sayisi tespit etmistir. Aside
direncli Laktobasil sayisi ise 14.giin 7.00 log kob/g’dir. Enterobakter ise depolama siireci
boyunca <log 2.3 kob/g limiti altinda kalmistir.

Tiim bu sonuglar irdelendiginde, dilimlenmis emiilsifiye iirlinlerde yaklagik 18 giin olan raf
Oomrti, liriin proseslerine, degisik tiretim tekniklerine gore degisebilecegi anlasilmaktadir. Bu
calismada ise toplam anaerob bakteri agisindan ulva grubu iriinlerde ideal olan raf émri
stiresi olan 18 giinii doldurulamamistir. Nitrit ise sentetik katkili grupta 90 giin boyunca

anaerobik bakteriler tizerinde etkisini basarili sekilde gostermistir.
5.5.1.3. Staphylococcus aureus Sayimi

Salam {iretiminde kullanilacak ¢ig tavuk etinden alinan numuneler {zerinde yapilan
Staphylococcus aureus saymmlar1 sonucunda 3.70 +0.10 log kob/g miktarinda S. aureus

bakterisine rastlanmustir.

Sentetik katkili grubun salam hamurunda % 36.50 artis ile 5.05 £0.00 log kob/g miktarinda S.
aureus bakterisi tespit edilmistir. Ulva lactuca ekstrakti katkili salam hamurunda ise daha az
bir diizeyde 2.75 £0.02 log kob/g miktarinda S. aureus bakterisi tespit edilmistir. Bu farkin
ulva ekstraktinin S. aureus iizerine gostermis oldugu antimikrobiyal etkiden kaynaklanmis
oldugu anlagilmaktadir. Hammadde salam hamuruna islendikten sonra sentetikli grup salam
hamurunda S. aureus sayis1 5.05 log kob/g’ye yiikselirken, ulva ekstraktli salam hamurunda S.

aureus sayisina % 45.54 oraninda daha az rastlanilmistir. Buna gore ulva ekstrakti nitrit ile



138

karsilagtirildiginda, S. aureus sayisinin inhibisyonunda nitrite gore % 45.54 oraninda daha

etkin oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Her iki gruba ait salam hamurlar1 1s1l islem gordiikten sonra da S. aureus sayimlar1 90 giin
boyunca 15 giinliik periyotlarda gergeklestirilmistir. Tiim depolama giinlerinde her iki grupta

da yapilan analizlerde S. aureus iiremesi tespit edilmemistir.

Coskun ve dig. (2015) piyasadan satin aldiklari sosisler iizerinde yapmis olduklar1 mikrobiyal
kalite ¢alismasinda iiriin raf 6mrii i¢erisindeyken S. aureus sayisimi 5.30, 4.77, 3.86, 4.04 log

kob/g miktarinda tiiketim limitini asmis bulduklari iirlinler olmustur.

Karagcam ve Dogruer (2003) yapmis oldugu ¢alismada vakum paketlenmis tavuk salamlarinda
60 giinliik depolama periyodu siirecinde 3.38 ve 3.70 log kob/g arasinda degisen sayilarda S.

aureus-Mikrokok tespit etmistir.

Atasever ve dig. (2000) yapmus olduklari calismada Et ve Balik Kurumu Imalat
Yonetmeligi’ne gore trettikleri tavuk salaminda 60 giinlik soguk depolama boyunca 2.59-

4.06 log kob/g aras1 S. aureus iiremesi tespit etmislerdir.

Keles ve dig. (2000) yapmis olduklari ¢alismada nitrit kullanarak tavuk salami iiretmistir ve
bunlar1 60 giin boyunca mikrobiyolojik olarak izlemisledir. Depolama siiresi boyunca

tiriinlerde 3.77-4.36 log kob/g miktarinda S. aureus-Mikrokok tiremesi tespit etmislerdir.

Ozdemir (1998) nitritli tuz kullanarak hazirladiklar1 vakum paketli dilimlenmis tavuk
salamlarinin depolanmasi siirecinde, 2.6-5.0 log kob/g araliginda degisen miktarlarda S.

aureus-Mikrokok tespiti yapmiglardir.

Bu ¢alismada {iretilmis olan nitrit ilaveli sentetik katkili salamlarda depolama periyodu
boyunca S. aureus tiremesi goriilmezken, nitrit kullanilarak yapilmis olan diger ¢aligmalarda
S. aureus iiremesinin depolama periyodu boyunca siklikla salamlarda tiiketim limitini asan
varliklar1 rapor edilmistir. Bu durumun proses basamaklarmindaki nicel sartlardaki kisisel
tercih degisiklikleri, imalat sartlarinin degiskenligi, kontaminasyon ihtimali, hijyen
kurallarinin uygulanma derecesine bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Sonug¢ olarak, bu
calismada in vitro sartlarda U. lactuca ekstrakti ile gergeklestirilen testlerde S. aureus

bakterisine karsi elde edilen etki, iirlinde de % 45.54 oraninda etki ile kendini gostermistir.
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5.5.1.4. Bacillus cereus Sayimi

Hammade olarak ¢ig tavuk etinde ve bir ileriki proses iirlinli olan her iki gruba ait salam
hamurlarinda yapilan analizlerde Bacillus cereus bakterisi tespit edilmemistir. 90 giinliik
depolama periyodu siiresince 15 giinliik araliklarla gerceklestirilen analizlerde her iki gruptan

alinan numunelerde de Bacillus cereus bakteri tiremesi tespit edilmemistir.
5.5.1.5. Clostridium perfringens Sayim:

Cig tavuk etinde ve her iki gruba ait salam hamurlarinda yapilan analizlerde Clostridium
perfringens bakterisi tespit edilmemistir. 90 giinliik depolama periyodu siiresince 15 giinliik
araliklarla gergeklestirilen analizlerde her iki gruptan alinan numunelerde de Clostridium

perfringens bakteri iremesi tespit edilmemistir.
5.5.1.6. Toplam Maya-Kiif Sayimi

Salam iiretiminde kullanilacak ¢ig tavuk etlerinde saptanan toplam maya kiif miktar1 2.71
+0.10 log kob/g, ulva ekstraktli ve nitrit ilaveli sentetik katkili salam hamurunda saptanan

toplam maya kiif sayist 3.10 +£0.17 olarak gergeklesmistir.

Sentetikli salam gruplarinda 0 ve 15.analiz giinlerinde iireme goriilmezken, 30.glin 4.35 log

kob/g miktarinda tiikketim limitini agan bir tireme kaydedilmistir.

Ulva grubu salamlarda ilk analiz giinii maya kiif tespit edilmezken, 15. analiz giiniinde 6.67
log kob/g miktarinda maya kiif tespiti yapilmistir. Tiirk Gida Kodeksi (TGK), Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi’nde (2009/68) salam i¢in maya kiif tiiketim limiti 3 log kob/g olarak
bildirilmistir.

Ulva ekstrakti igeren salamlardan 15.giinde alinan numunelerde 3 log kob/g tiiketim limitini
asan bir Uiremeyle mikrobiyolojik agidan bozulma tespit edilmistir. Nitrit ilaveli gruptan ise
30.glinde alinan numunede tiiketim sinirii asan bir iiremeyle mikrobiyolojik agidan bozulma
tespit edilmistir. Nitrit katkis1 maya kiif sayisin1 kontrol etmekte ulva ekstraktindan daha etkin

davranmustir.
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Coskun ve dig. (2015) Tekirdag’da piyasada satilan paketlenmis frankfurter tipi sosisler
tizerinde yapmis olduklart mikrobiyal kalite tespit ¢alismasinda, {irlin raf 6mrii igerisindeyken,
maya kif sayisin1 3.90, 5.30, 5.07 log kob/g miktarlarinda bulduklar1 triinler oldugunu
bildirmektedir.

Bostan ve Mahan (2011) galismalarinda iiretmis olduklart sosislerin 60 giinliik depolama
stirecinde 2.33 log kob/g ile baslayan maya kiif mikroorganizma yiikii 15.depolama giiniinde
5.26 log kob/g olarak kaydedilmistir ve kademeli olarak ytikselerek 60.giin 6.72 log kob/g

miktarina ulagsmastir.

Karagcam ve Dogruer (2003) yapmis oldugu ¢alismada vakum paketlenmis tavuk salamlarinda

60 giinliik depolama periyodu siirecinde maya ve kiif mikroorganizmalarina rastlamamistir.

Atasever (2000) tavuk salaminin 60 giinliik soguk depolama siireci boyunca yapmis olduklari

analizlerde maya-kiif mikroorganizmalarina rastlamamuistir.

Keles ve dig. (2000) yapmis olduklar1 ¢alismada nitrit kullanarak tavuk salami tiretmistir ve
bunlart 60 giin boyunca mikrobiyolojik olarak izlemigledir. Depolama siiresi boyunca

iriinlerde maya kiif mikroorganizmalarina rastlamamaiglardir.

Ozdemir (1998) nitritli tuz kullanarak hazirladiklar1 vakum paketli dilimlenmis tavuk
salamlarinin depolanmasi siirecinin 42. ve 60. giinlerinde log 3 ve log 6 kob/g arasinda maya

kiif sayisi tespit etmislerdir.

Ozdemir (1997) vakum paketlenmis kirmizi etten elde ettigi nitrit katkis1 igeren sosisler
tizerinde yapmis oldugu caligmada ise 4°C’deki 60 giinliik tiim depolama giinlerinde maya kiif

mikroorganizmalarini 2.30 log kob/g’nin altinda tespit etmistir.

Bu ¢alismada elde edilen veriler, Bostan ve Mahan (2011)’nin benzer bir iiretim siirecine
sahip emiilsifiye tipi bir iiriin olan sosisler {izerinde yapmis olduklari ¢aligmadan elde ettikleri
verilerle benzerlik gostermektedir. Diger literatiirlerle kiyaslandiginda ise bu ¢alismada elde

edilen maya kiif miktarlar1 daha yiiksek ¢ikmustir.

Sonug olarak Ulva lactuca ekstraktinin maya kiif mikroorganizmalarina karsi {irtinde bir
etkisinin olmadigi anlasilmistir. Nitrit katkis1 ise maya kif sayisin1 kontrol etmekte ulva

ekstraktindan daha etkili olmustur.
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5.5.2. Kimyasal Analiz Sonuclar:
5.5.2.1. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri (TBARS) Sonuclart

Lipitlerin oksidasyona ugramasi neticesinde meydana gelen sekonder bir aldehit olan
malonaldehitin TBA ile reaksiyonu sonucu olusan kirmizi kromojenin absorbans degerinin
Olciildiigli kolorometrik bir yontemdir. Yiikksek TBA degerleri iiriinde koti koku ve tatla
kendini belli etmektedir. Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tavuk etleri igin 6nerdigi sinir
deger 1 mg MA/kg’dir. TBA degerlerindeki olasi dalgalanmalarin malonaldehitlerin stabil
olmayan yap1 6zelliklerinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Demirkaya, 2014).

Bu c¢aligmada salam {iiretiminde kullanilan ¢ig tavuk etlerinde TSE limitine uygun olarak 0.18

+0.03 mg MDA/kg TBA degeri tespit edilmistir.

Ulva lactuca ekstraktli salamlarda, pisirme islemi hemen sonrasi 0.giindeki TBA degeri 1.45
+0.06 mg MDA/Kg iken, sentetik katkili salamlarda 1.82 +0.05 mg MDA/kg olarak

Olclilmiistiir.

[k analiz giinii ulva grubu salamlarda 1.45 +0.06 mg MDA/kg olarak kaydedilen bu deger
dalgalanarak son depolama giinii olan 90.giin sonunda 0.93 +0.01 mg MDA/kg olarak tespit
edilmistir. Bu degerin 15. ve 30.giinlerde sabit kaldig1 sdylenebilmektedir. En diisiik TBA
degeri ise 15.giinde 0.36 +0.01 mg MDA/kg olarak olgiilmiistiir. Ulva ekstraktli salamlar
90.giin sonunda TBA degerleri agisindan TSE’nin standartta onermis oldugu limit icerisinde

kalmistir.

Sentetik katkili salamlarda ise en diisiik TBA degeri 30. analiz giiniinde 0.77 +0.01 mg
MDA/kg olarak tespit edilmistir. Son depolama giinii 90.glin sonunda ise 1.11 +0.01 mg
MDA/kg TBA degeri tespit edilmistir. Bu neticeye gore sentetik katkili salamlar TSE

tarafindan onerilen limit deger olan 1 mg MDA/kg’1n lizerinde kalmistir.

Efe (2019) sigir etinden {iretmis olduklar1 vakum paketli sosislerde 0.giinde 0.53 mg MDA/kg
olarak bulduklart TBA degerini depolamanin 60.giiniinde 1.09 mg MDA/kg olarak tespit

etmistir.
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Saimaiti (2018) yapmis oldugu calismada salamlarin 60 giinliik depolama siireci boyunca
TBA degerlerini kaydetmistir. Buna gore 1.giin 0.48-0.60 mg MDAV/Kg olarak buldugu TBA
degerini 60.depolama giinli sonunda 0.87- 0.89 mg MDA/kg olarak tespit etmistir.

Uzlasir (2017) iiretmis olduklar1 salamlarda 1.giinde 2.13 mg MDA/Kg olarak bulurken son
depolama giinii olan 28.giinde 2.46 mg MDA/Kg olarak tespit etmiglerdir.

Giiner ve Nizamoglu (2001) tiretmis olduklar1 vakum paketli salamlarda TBA degerini 0.giin
0.33 mg MDA/kg olarak bulduklar1 TBA degerini 60.giin 1.181 mg MDA/kg olarak rapor

etmislerdir.

Sarigoban (2004) pilic etinden {iretilen sosislerin vakum paketlenmis olarak soguk
depolanmasi neticesinde 1.glin 0.50 mg MDA/kg olarak bulunan TBA degeri 90.son giin 0.76
mg MDA/kg olarak tespit edilmistir.

Yaglarin oksidasyona ugramasinin hiz ve kapsami bircok etkene baglidir. Bunlardan bazilar;
Antioksidan miktari, doymamis yag asitleri dagilimi, pH, demir miktaridir (Falowo ve dig.,
2014).

Bu calismada salamlardan elde edilen veriler, daha yiiksek TBA verilerine rastlanan Uzlagir
(2017) ¢alismas1 disindaki diger literatiir verileriyle benzerlik gdstermistir. Sonug olarak bu
calismada salamlarda kullanilan Ulva lactuca ekstrakti antioksidatif bir etki gostererek TBA
degerini tiiketilebilir sinirlart igerisinde kalmasini saglamistir. Nitrit iceren sentetik katkili
grupta ise oksidasyonun daha ¢ok oldugu daha yiiksek bulgulanan TBA degerlerinden
anlasilmaktadir. Ulva lactuca ekstrakti nitrit katkisi ile karsilastirildiginda, ulva ekstrakti

tirtiniin TSE’nin belirtmis oldugu kabul edilebilir sinirlar iginde kalmasini saglamistir.

90.glin sonunda, nitrit katkis1 salamlarda TBA disiistinii % 39.01 oraninda saglarken, ulva
ekstrakti bu diistisii % 35.86 oranina kadar saglayabilmistir. Salamlarda, ulva ekstrakti nitrite

gore % 3.15 oraninda daha az performans gostermistir.

Uriinlerde mikrobiyolojik agidan gergeklesen bozulmanin tespit edildigi giinlerde saptanan
TBA degeri incelenecek oldugunda, ulva katkili salamlarda bozulmanin tespit edildigi 15.giin
TBA degeri % 75.17 oraninda diisiis ile 0.36 mg MDA/Kkg olarak kaydedilirken, nitrit katkili
salamlarda bozulmanin tespit edildigi ve ayn1 zamanda en diisiikk TBA degerinin kaydedildigi
30.glinde ise TBA degeri, % 57.69 oraninda diisiisle 0.77 mg MDA/kg olarak gergeklesmistir.
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5.5.2.2. pH Sonuclart

pH artis1 genelde proteolitik mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucudur. pH diizeyinde artig
ya da diisiisler bozulma siirecindeki biyokimyasal olaylarla yakindan iliskilidir. Bozulma
nedeni anaerobik bakteriler oldugunda laktik asit olusumu sebebiyle pH diisme egilimli
olmaktadir. pH yiikseliyorsa, bozulma biyojenik aminlerin olugsmasina neden oluyor demektir
(Jorgensen ve dig. 2000). Dilimlenerek vakum paketlenmis sogukta depolanan salamlarda
baskin mikroorganizma florasi1 laktobasillerden olusmaktadir. Laktobasiller, laktik asit
bakterilerindendir ve bu bakterilerin triinde olusturduklart metabolitler, triin niteliklerinin
bozulmasina yol agmaktadir. Bahsi gecen tipteki iirlinlerde ise asit, gaz olusumu, asidik tat ve
vakum ambalaj i¢inde beyaz slimiiksii ya da ipliksi sivi olugsmasi iirlinde bozulma emaresi
olarak kendini gdstermektedir. Ayrica iirlindeki olumsuz pH sonuglar1 tek basina iiriinde
bozulma oldugunu gostermede yetersizdir. pH degerindeki degisimler ile iirlindeki katki
maddeleri ve mikroorganizma floras1 arasinda bir baglantt bulunmaktadir. pH diizeyinde
gerceklesen diisiislerde laktik asit bakterilerinin &nemli bir rolii bulunmaktadir (Ozdemir,

1998).

pH diizeyi salam ve sosis tipi tiriinlerde oncelikle renk, emiilsifikasyon olmak iizere {iriine ait
ozelliklere etki etmekte olan 6nemli bir kriterdir. Proteinler izoelektrik noktada diisiik
¢cOziiniirlik ve su tutma Ozelligi gostermektedir. Bu nedenle pH diizeyi emiilsiyon

olusumunda 6nemli 6nemli rol oynamaktadir (Hecer ve Ulusoy 2011).

Salam hammaddesi olan ¢ig tavuk etinde 6.71 +0.01 olarak dl¢iilen pH diizeyi, 0.giin ulva
ekstrakth salamlarda 6.55 +0.01 ve sentetik katkili salamlarda ise 6.45 +0.01 olarak tespit
edilmistir. Genel olarak ulva ekstraktli salamlarda pH diizeyi az bir farkla sentetik katkili
gruptan ytiksek cikmuistir.

Bu ¢aligmada 90.giin yapilan dlgiimlerde ise ulva ekstraktli salamlarin pH diizeyi 6.42 £0.01,

sentetik katkili grubu salamlarin pH diizeyi ise 6.39 £0.01 olarak dl¢iilmiistiir.

Efe (2019) sigir etinden iiretmis olduklar1 vakum paketli sosislerde 0.giinde 6.65 olan pH

degerini depolamanin 60.glinitinde 6.11 olarak bulmustur.

Jaberi (2019) caligmasinda frankurter tipi sosislerde ilk giin pH degerini 6.30-6.46 olarak

bulmustur.
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Bahrami (2018) ¢alismada tirettikleri salamlardaki pH diizeylerini ilk giin 6.33-6.44 araliginda
bulmustur. Sosislerde ise ilk giin pH degeri 6.23-6.30 araliginda bulunmustur.

Saimaiti (2018) yapmis oldugu calismada salamlarda 1.giin 6.08-6.14 olan pH degeri 60.giin
6.40-6.43 olarak kaydedilmistir.

Uzlasir (2017) ¢alismasinda iiretmis oldugu sigir eti salam hamurlarinda ilk giin pH degerini

6.06 olarak bulmustur.

Ozdemir (1998) dilimlenmis vakum paketli salamlarda soguk depolama baslangicinda 6.11-
6.21 pH diizeyleri kaydederken son depolama giinii olan 60.giinde 5.79-5.82 pH diizeylerini

tespit etmistir.

Keles ve dig. (2000) vakum paketlenmis tavuk salamlarmin soguk depolanmasi siirecinde ilk
giin 6.63 olarak belirledikleri pH degerini son depolama giinii olan 60.giinde 6.39 olarak

bulmustur.

Sisik (2008) yapmis oldugu ¢alismada iiretilen sigir eti salamlarinda 0.giin 6.33 ol¢iilen pH
degeri, 90.giin 6.21 olarak dl¢lilmiistiir.

Giner ve Nizamoglu (2001) caligmasinda vakum ambalajlanmis sogukta depolanan

salamlarda 0.giin 6.38 olarak saptadiklar1 pH degerini 60.gilinde 6.29 olarak bulmugslardir.

Bu calismada elde edilen pH verileri diger literatiir verileriyle benzerlik gostermektedir.
Uriinlerde mikrobiyolojik agidan bozulmanin tespit edildigi giinlerde pH degerleri
incelenecek oldugunda, ulva ekstraktli salamlarda 15.giin % 1.22 oraninda artigla 6.63, nitrit

iceren grupta ise % 0.15 oraninda diisiis ile 6.45 olarak gerceklesmistir.
5.5.3. Duyusal Analiz Sonuclar:

Ulva ekstraktli salamlarda 15.glinde tespit edilmis olan mikrobiyolojik bozulmaya ragmen,
duyusal degerlendirme puanlar1 skalaya gore degerlendirildiginde “Iyi” kategoride yer
almigtir. 15. analiz gilinlinde panelistlerce verilen en diisikk puan 6.33 olarak koku ve 6.5
olarak tat kriteridir. Uriindeki bozulmanin salamlarda, tat ve koku ozelliklerinde ilk giine
nazaran bir eksiklik meydana getirdiginin panelistlerce fark edilebildigi anlasilmaktadir.
Ancak yine de yiiksek bir kategoride puan verilmistir. Fakat 60. degerlendirme giiniinde ulva

grubu salamlarda koku kriteri artik “Tiketilemez” kategorisinde puanlanmasiyla, tim
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gruplarin ve kriterlerin en diisiik puanlamasi yapilmistir. Ulva grubu salamlardaki bu
bozulma, iirlindeki tekstiir, renk iizerinde kendini belli etmemistir, ¢iinkii panelistlerce bu
kriterlere verilen puanlar depolama periyodu boyunca “Cok Iyi” kategoride olarak

puanlanmaistir.

Ulva lactuca ekstraktli salamlarda panelistlerden, mikrobiyolojik bozulma nedeniyle
15.giinden sonra tat ve gevreklik kriterlerinin puanlanmamasi istenmistir. 15.giine kadar ise
tat ve gevreklik kriterleri “Miikemmel” ve “Cok lyi” kategoride puanlanmistir. Ulva grubu
salamlar tat agisindan “Cok lIyi” olarak degerlendirilirken, nitrit iceren sentetikli grup
salamlar1 daha dstiin bir begeni kazanmistir ve “Miikkemmel” olarak degerlendirilmistir.
Gevreklik ise her iki grupta da ayni derecede yiliksek puanlanmistir. Genel kabul edilebilirlik
kriteri ise 90.gline kadar kademe kademe diismiistiir ve son depolama giiniinde (90.giin)
tiiketilemez olarak degerlendirilmistir. Uriinde mikrobiyolojik bozulmanin tespit edildigi giin
ise genel kabul edilebilirlik “Cok Iyi” kategoride degelendirilmistir. Bunun, mikrobiyolojik
bozulmanin somut sonug¢larinin iirtinde heniiz goriillmeye baslamadigindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Sentetik katkili salamlarda ise 30.giinde sadece maya kiif kaynakli mikrobiyolojik bozulma
gerceklesmistir. Bazi kif tiirlerinin besinlerdeki faaliyetleriyle meydana getirdikleri toksik
metabolitler, mikotoksinler enfeksiyonlara, o6liimciil zehirlenme durumlarinin meydana
gelmesine neden olabilmektedir. Mayalarin baz: tiirleri enfeksiyonlara sebep olabilmektedir.
Insan saghg diisiiniilerek panelistlerden 45.depolama giiniinden itibaren tat-lezzet ve

gevreklik kriterlerine puan vermemeleri istenilmistir.

Bozulma bu iiriinde ise kendini 6nce gevreklik ve koku daha sonra renk Kriteri ile belli
etmistir. Panelistler {iriine ilk en diigiikk puan1 30. giinde gevreklik kriterine vermistir. Ancak
yine de panelistlerce yiiksek kategoride puanlanmistir. Panelistlerin yapmis oldugu puanlama
baglantili olarak genel kabul edilebilirlik kriterinin de sonraki duyusal degerlendirmelerde
oncekine gore daha diisiik puanlanmasina neden olmustur. Genel kabul edilebilirlik kriteri ise

son analiz giiniinde “Iyi” kategoriye diismiistiir.

Genel {iriin puanlamasina bakildiginda ise, sentetik katkili grup salamlar1 her analiz giliniinde
ulva grubundan daha yiiksek puanla almigtir. Bozulmanin goriildigii 15 ve 30.glinlerde ilgili
triinlerde duyusal degerlendirme puanlarmin genel olarak (tat ve gevreklik harig)

mikrobiyolojik bozulmadan etkilenmemesi dikkat cekmektedir.
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Ozdemir (1998) vakum paketlenmis olarak sogukta depolanan dilim salamlarda, panelistlerce
salamdaki bozulma emaresi ilk duyusal kusurun hafif asidik lezzetle kendini 35. giinde belli

ettigini belirtmistir.

Atasever dig. (2000) ¢calismasinda tavuk etinden iirettikleri salamlarin depolamanin 15.glinde
mikrobiyolojik olarak raf 6mriinii doldurmasina ragmen duyusal olarak her kriter agisindan 60

giinliik depolama periyodu boyunca 10 iizerinden en az 7.22 puan aldiklar1 bildirilmistir.

Keles ve dig. (2000) calismasinda tavuk salamlarinda genel bakteri sayisindaki artigla

meydana gelen bozulma kendini basta tekstiir ve lezzet kriterlerindeki diisiisle géstermistir.

Karacam ve Dogruer (2003) yapmis oldugu caligmada salamlarda 30. giin tespit edilen
mikrobiyolojik bozulma, duyusal degerlendirmeye yansimamistir ve iiriin 60 giin boyunca her
kriterden yiiksek puanlar almistir. En diisiikk puan 10 tizerinden 6.99 olarak lezzet kriterine

verilmistir.

Verilen literatiirlerde orneklerinin goriildiigii gibi mikrobiyolojik bozulmanin iiriinde her
zaman somut etkisinin panelistlerce farkedilemedigi anlasilmaktadir. Bu calismada ise
salamlarda bozulmanin somut etkilerinin mikrobiyolojik bozulmadan sonraki ilerleyen
depolama giinlerinde ulva ekstrakti igeren grupta daha fazla goriildiigi, tat, koku ve genel

kabul edilebilirlik kriterlerine verilen diisiik puanlardan anlagilmaktadir.
5.6. SONUC

Aseton, dietil eter, etanol, etil asetat ve petrol eter kullanilarak elde edilen ekstraktlar ile
yapilan antimikrobiyal duyarlilik test sonucu olarak, U. lactuca aseton ekstraktinin en fazla
sayida bakteri tiiriine etki etmis oldugu tespit edilmistir. Bu bakteri tiirleri ise S. aureus, B.
cereus ve C. jejuni olmustur. Aseton ekstraktini, S. aureus ve C. jejuni bakterilerine

antibakteriyal etkisi ile etil asetat ve dietil eter ekstrakti izlemistir.

Tiim ekstrakt tiirleri S. aureus’a kars1 antibakteriyal etki gostermistir. S. aureus’a karsi en
genis inhibisyon zonu 14.8 mm ile etanol ekstraktinda kaydedilmistir. C. jejuni’ye karsi en
yiiksek inhibisyon zonunu ise 15.5 mm ile etil asetat ekstrakti gostermistir. B. cereus’a kars1
7.0 mm inhibisyon capiyla sadece aseton ekstrakti antibakteriyal etki gostermistir. En diisiik

antibakteriyal etki ise S. aureus’a kars1 9.0 mm etkisi ile petrol eter ekstraktinda goriilmiistiir.
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Ulva ekstraktlari, E. coli O157:H7, S. typhimurium, L. monocytogenes tiirlerine karsi herhangi
bir antibakteriyal etki gostermemistir. C. perfringens bakterisinde ise antibakteriyal duyarlilik

testi uygulanabilecek kriterlerde bir iireme gerceklesmemistir.

En yiiksek fenolik igerigin tespit edildigi solvent tiirii 55.65 mg-GAE/qg ile aseton olurken
bunu 51.98 mg-GAE/q ile etil asetat izlemistir. En yiiksek antioksidan aktivitenin saptandigi
ekstrakt tiirii ise % 24.96 ile petrol eter ve % 21.65 ile dietil eter olmustur. Antioksidan etki
ile fenolik icerik arasinda korelasyon bulunmazken, fenolik igerik ile antimikrobiyal etki

arasinda bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Koruyucu katki maddesi olarak sodyum benzoatin kullanildig1 angiiezlerde maya kiif kaynakli
bozulma 34. giin tespit edilirken, Ulva lactuca aseton ekstraktinin kullanildigi angiiezlerde
toplam psikrofil bakteri sayisi artis1 kaynakli olarak bozulma 28. depolama giiniinde
gerceklesmistir.

Angiiezler iriin terkibi bakimindan S. aureus gelisimini tesvik edici olarak yumurta
icermektedir ve son lriin haline ise 1sil islem uygulanmadan gelmektedir. Bu kosullara
ragmen, Ulva ekstrakti anciiezde depolama siiresi boyunca S. aureus sayisin1 % 35 oraninda
inhibe ederken, sodyum benzoat katkist S. aureus sayisini iiriinde % 15 oraninda inhibe
edebilmistir. Ulva lactuca aseton ekstraktinin {iriindeki S. aureus sayisini baskilamada
sodyum benzoata gore % 20 oraninda daha etkin oldugu tespit edilmistir. Antimikrobiyal
duyarhilik testlerinde tespit edilen veriler ile in vivo sartlarda iiriinde elde edilen sonuclar

birbirlerini dogrular niteliktedir.

Ulva lactuca aseton ekstrakti katkili angiiezlerde mikrobiyolojik bozulmanin tespit edildigi
28.glinde TBA sayisinin % 45.39 oraninda diistiigii tespit edilirken, sodyum benzoat katkili
angiiezlerde ise mikrobiyolojik bozulmanin gergeklestigi 35.giinde TBA sayisindaki diistis
oran1 % 44.30 olarak saptanmugtir. Uriinlere ait raf dmiirleri sonunda yapilan TBA analiz
sonuglar1 kargilagtirildiginda, Ulva lactuca aseton ekstrakti TBA degerini baskilamada

sodyum benzoata goére % 1.09 oraninda daha etkin olmustur.

Ulva lactuca aseton ekstrakti iceren angiiezlerde son depolama giiniinde yapilan analizlerde
TVB-N artis oran1 % 18.92 olarak kaydedilirken, sodyum benzoat katkili {irlinlerde bu artig

orant % 57.24 olarak tespit edilmistir. Ulva lactuca aseton ekstraktinin tirtindeki TVB-N
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degerini baskilamada sodyum benzoata gore % 38.62 oraninda daha etkili oldugu
bulgulanmastir.

Ulval1 ve sentetikli gruba ait angiiezlerin raf dmiirleri sonunda yapilan duyusal analizlerde tat
ve koku kriterleri 6nceki degerlendirmelere gore daha diisiik puanlanmistir fakat bu puanlar
“Iyi” kategori igerisinde yer almistir. Buna gore mikrobiyolojik bozulmanin etkilerinin iiriinde
somut olarak goriilmeye baslamadigi goriilmiistiir. Genel olarak, depolama siiresi boyunca
elde edilen genel iiriin puanlar1 kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglariyla pozitif

korelasyon gostermistir.

Sentetik koruyucu katki maddesi olarak nitritin kullanildigi vakum paketli dilimlenmis
salamlarda maya kiif kaynakli bozulma 30.giin tespit edilirken, Ulva lactuca aseton
ekstraktinin kullanildig1 salamlarda maya kiif ve toplam psikrofil bakteri kaynakli bozulma
15. giin tespit edilmistir.

Ozdemir (1998) 4 ve 7°C’de depolanan vakum paketli dilimlenmis salamlarda ideal raf
Omriiniin 18 gilin oldugunu aktarmis ve kendi ¢alismasinda ise bu siireyi {iriin isleme
prosesinin gelismisligine baglayarak 35 giin olarak kabul etmistir. Bu ¢alismada ise bildirilen
bu ideal raf 6mri siiresine nitrit katkili salamlarda ulasilmistir. Ulva lactuca aseton ekstraktini

igeren salamlarda ise bu ideal raf dmriine ulagilamamaistir.

Depolama periyodu boyunca tiim salam gruplarinda S. aureus bakterisine rastlanmamustir.
Bunda salam hamurlarina uygulanan 1sil islemin de etkisinin olabilecegi siiphesinden dolayz,
degerlendirme salam hamurlarinin igerdigi S. aureus sayisi lizerinden yapilmistir. Cig tavuk
etine gerekli ingredientlerin ilavesinden sonra olusan hamurda nitritli grupta S. aureus sayisi
artarken, ulva ekstraktli grupta bu say1 azalmistir. Buna gére ayni salam hamuruna U. lactuca
aseton ekstrakti katilmasi sonrasinda, salam hamurunda nitrit iceren salam hamuruna gére %
45.54 oraninda daha az S. aureus sayisi tespit edilmistir. Nitrit iceren salam hamurunda ise U.
lactuca aseton ekstrakti igeren salam hamuruna gére % 83.64 oraninda daha fazla sayida S.
aureus tespit edilmistir. Laboratuvar sartlarinda U. lactuca’nin S. aureus’a karsi gostermis

oldugu antimikrobiyal etki iirlin sartlarinda da kendisini gostermistir.

Ulva ekstraktli salamlarda bozulmanin tespit edildigi 15.glin yapilan analizlerde TBA
degerinin % 75 oraninda diigerek 0.36 mg MDA/kg oldugu bulunurken, nitrit katkilt
salamlarda bozulmanin tespit edildigi 30.giinde bu deger % 57.69 oraninda diiserek 0.77 mg
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MDA/kg olarak tespit edilmistir. Her iki grup iiriin, 30.giinde tespit edilen TBA diisiis oran1
tizerinden karsilastirilacak olursa nitril ilaveli grupta TBA orant % 57.69 oraninda diiserken,
ulva ekstraktli grupta bu diisiis oran1 % 74.48 olmustur. Ulva ekstrakti, triindeki TBA
degerinin gerilemesinde nitritli gruba gore % 16.79 daha etkin rol oynamistir. Ulva ekstrakti,

salamlarda TBA degerini diistirmede angiieze gére daha yiiksek performans gostermistir.

Ulvali angiiezlerde raf omrii sonunda tat ve koku kriterleri 6nceki degerlendirmelere gore
daha diisiik puanlanmistir fakat bu iiriin puan1 “Iyi” kategori icerisinde kalmistir. Nitritli
grupta ise raf dmrii sonunda koku ve gevreklik Kriterlerinde puan diisiisii ger¢ceklesmis fakat
{iriin puan1 “lyi” kategori icerisinde kalmustir. Duyusal analiz neticelerine bakarak, iiriinde
mikrobiyolojik bozulma kaynakli olusan somut etkilerin duyusal kriterlere yansimadigi
anlasilmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde, salam gruplarinin depolanmasi siiresi
boyunca elde edilen genel iirlin puanlar1 kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuclariyla

pozitif korelasyon gdstermistir.

Tiim bu sonuglar beraberce degerlendirildiginde, Ulva lactuca ekstraktinin diinyada en ¢ok
rastlanan gida zehirlenme vakalarinda ilk siralarda yer alan Stafilokokal intoksikasyonlara
kars1 Ozellikle hazir gida endiistrisinde kullanim potansiyeli bulunmaktadir. Sadece in vitro
kosullardaki etkinligi degerlendirildiginde diger gida patojenlerinden olan B. cereus ve C.
jejuni’ye karst da kullanim potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica, lriindeki TBA degerini
diisiirme ve TVB-N degerindeki artis1 baskilamadaki etkin performansi dikkate alindiginda,
bu kriterlerin bir kalite parametresi olarak kullanildig: iriinlerde, Ulva lactuca ekstraktinin

tirtin terkibinde yer almasinin avantaj saglayacagi tespit edilmistir.
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