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Katki maddesi icermeyen dogal Urlnlere ydnelik artan tiketici talepleri ve yeni Uretim teknikleri dogal katki
maddelerine olan ilgiyi arttirmistir. Antioksidanlar, az miktarlarda kullanimiyla bile yag oksidasyonunu engelleyen ya
da geciktiren gida katki maddelerinin énemli bir grubudur. Gidalarda, butil hidroksianisol, butil hidroksitoluen ve
tersiyer bdtil hidroksikinon gibi sentetik antioksidanlar ya da tokoferoller, askorbik asit, karotenoidler, flavonoidler,
aminoasitler, fosfolipidler ve steroller gibi dogal antioksidanlar kullaniimaktadir. Son zamanlarda, gida endustrisi dogal
antioksidan maddelerin ekstraksiyonu ve saflastiriimasi lizerine odaklanmigstir. Bu nedenle, antioksidan bilesenlerin iyi
bir kaynagi olarak makroalg 6zutlerine olan ilginin arttigi gorilmektedir. Literatirde, deniz kdkenli makroalg 6zitlerinin
(6zellikle kahverengi makroalglerin) gugli antioksidan o6zelliklere sahip oldugu rapor edilmektedir. Pek ¢ok
arastirmada, farkli makroalg tirlerinden, klorofil, B-karoten, a-tokoferol, askorbik asit, niasin, tiamin, polifenol,
polisakkaritler, flavonoidler, fosfolipidler, terponoidler ve peptidler gibi antioksidan bilesenler ekstrakte edilmistir.
Arastirmacilar tarafindan, makroalg 6zitlerinin antioksidan ozellikleri Gzerine farkli cografik bolge, makroalg tirleri,
¢ozuculer, ekstraksiyon metodu, ekstraksiyon sicakligi ve zamani gibi bazi parametrelerin etkileri arastirnimistir. Bu
derlemenin amaci, makroalg 6zutlerinin antioksidan aktivitesi Gzerine yapilan bilimsel makalelerin sonuglarini sunmak
ve gidalarda antioksidan maddelerin dogal bir kaynagi olarak potansiyeli hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan bilesenler, Makroalg, Oziit

Use of Marine Macroalgae Extracts in Foods and Their Antioxidative Effect against Lipid
Oxidation

ABSTRACT

Increased consumer demand for natural foods that are free from additives and new production techniques resulted in
growing interest for natural additives. Antioxidants are a significant group of food ingredients inhibiting or delaying lipid
oxidation even at minute concentrations. Synthetic antioxidants such as butylhydroxyanisole, butylated
hydroxytoluene, and tert-butyl-hydroquinone or natural antioxidants like tocopherols, ascorbic acid, carotenoids,
flavonoids, amino acids, phospholipids and sterols are used in foods. Recently, the food industry has focused on the
extraction and purification of natural antioxidative substances. For this reason, an interest towards marine macroalgae
extracts as a good source of antioxidant constituents has been increasing. In the literature, marine macroalgae
extracts (especially brown macroalgae) were reported to have strong antioxidant properties. In several studies,
antioxidant compounds such as chorophyll, p-carotene, a-tocopherol, ascorbic acid, niacin, thiamine, polyphenols,
polysaccharides, flavonoids, phospholipids, terpenoids and peptids were extracted from different macroalgae species.
The effect of parameters such as different geographic regions, macroalgae species, solvents, extraction methods,
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extraction temperature and time on the antioxidative properties of macroalgae extracts were determined by several
researchers. The aim of this review is to present the results of scientific studies on the antioxidant activity of
macroalgae extract and to inform about their potential as a natural source of antioxidant substances in foods.

Keywords: Antioxidant components, Macroalgae, Extract

GIRiS

Antioksidanlar,  oksidasyon  zincir  reaksiyonunun
baslangicini ya da ilerlemesini engelleyerek hucresel
substratlarin oksidasyonunu énleyen ya da geciktiren
maddelerdir. Bu maddeler genellikle oksidatif strese

karsi organizmada normal sartlarin devamhligini
muhafaza etmek igin Uretilir [1-3]. Bu nedenle;
antioksidanlarin  tiketimi ve gida materyallerine

eklenmesi gidalar gibi vicudumuzu da korumaktadir [4].

Sentetik antioksidanlardan btillenmis hidroksianisol
(BHA), butillenmis hidroksitoluen (BHT), tersiyer buitil
hidroksikinon (TBHQ) ve propil gallat (PG) gida
uretiminde gida guvenligini garanti etmek ve raf émrini
uzatmak, gidalarin besinsel ve duyusal Kkalitesini
muhafaza etmek amaciyla kullaniimaktadir [3, 5]. Fakat
bu sentetik bilesiklerin toksisiteye ve kansorejen etkiye
sahip olduklarindan stiphelenilmektedir [1, 3, 6]. BHT ve
a-tokoferol baliklarda oldugu gibi kompleks gida
sistemlerinde antioksidan olarak etkisiz
kalabilmektedir [3]. Bu nedenle etkili ve guvenilir
alternatif antioksidanlar, 6zellikle dogal orjinli olanlar
birinci derecede 6nem tasimaktadirlar. Bunun igin
arastirmacilarin ilgisi gida sistemlerinde katki maddesi
olarak dogal antioksidanlarin kullanilmasi  Uzerine
odaklanmigtir.  Dogal kaynaklardan elde edilen
antioksidanlar tuketici guvenligi ve kabul edilebilirligi
bakimindan avantajlara sahip olmakla birlikte,
diizenleyici otoriteler tarafindan da herhangi bir gtivenilir
test garantisine gereksinim duyulmamaktadir [6-8].
Makroalglerin dogal antioksidan bilesenlerin bir kaynagi
olarak [3, 9], gidalarda lipid oksidasyona ve hedef
dokularda oksidatif strese karsi potansiyel koruma
etkisine sahip oldugu Dbildiriimektedir [10]. Son
zamanlarda makroalglerden elde edilen silfath
polisakkaritler, fenolik bilesikler, miyosporin benzeri
aminoasit bilesimi ve karotenoidler gibi bilesiklerin
antioksidan potansiyelleri arastinimaktadir [3]. Son
yillarda alglerde bulunan yuksek degerlikli bilesiklerin
(yag ve yag ve asitleri, proteinler, karbonhidratlar,
pigmentler, mineraller, vitaminler, steroller ve
polifenoller) gida ve saglik sektoéri gibi birgok alanda
kullaniminin mumkun olmasi ile algler, giderek artan bir

ticarilesme potansiyeline sahip olmaktadir [11].
Makroalgler antioksidan metabolitlerin  zengin bir
kaynagi oldugundan, gida Urdnlerinin raf omrinu
arttirarak gida kalitesini gelistirmek icin

kullanilabilebilecegi arastirmacilar tarafindan tavsiye
edilmektedir [12-15]. Bu c¢alismada, deniz kaynakli
makroalg tiurlerinden 6zt eldesi, 6zutlerde bulunan
antioksidatif bilesenler ve o6zellikleri, gidalarda katki
maddesi olarak kullanimi Gzerine yapilan galismalarin
kisa bir derlemesi veriimeye ¢aligiimistir.
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DENiZ KAYNAKLI MAKROALG OZUTLERINDE
ANTIOKSIDATIF ETKi GOSTEREN BILESENLER

Farkli ekstraksiyon yontemleri ile algal biokutleden
saglanan oOzutler genellikle segici olmayip, temel
bilesenlerin kompleks bir karisimini icermektedir.
Makroalglerde  bulunan, polisakkaritler,  fenolik
bilesenler, c¢oklu doymamis yag asitleri, proteinler,
peptidler, pigmentler, vitaminler, terpenoidler ve steroller
gibi maddelerin  antioksidan  etki  gdsterdigi
bildiriimektedir [16]. Tablo 1’de antioksidan maddelerin
kaynag: olarak makroalg turleri ve bu tirlerde bulunan
antioksidatif bilesenler verilmistir. Bu maddelerin igerigi
ise; mevsime, yasa, tire, cografik lokasyona ve gevresel
faktorlere gore degismektedir [16].

Deniz kaynakh makroalglerin antioksidan aktivitesi;
oksidasyonun baskilanmasina ya da engellenmesine
direkt ya da dolayl olarak katki saglayan, klorofil ve R-
karoten gibi pigmentlerinden, a-tokoferol, niasin, tiamin
ve askorbik asit gibi vitaminlerinden, polifenolik ve
flavonoid gibi fenol bilesiklerinden, fosfolipidler,
terponoidler, peptidler ve  dider  antioksidatif
bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Bunlarin arasinda
fenollerin, deniz alglerinin antioksidan potansiyellerinden
sorumlu olan temel aktif bilesenler oldugu [17] ve fenolik
bilesenler ile antioksidan kapasite arasinda ylksek bir
korelasyon bulundugu bildiriimektedir [18].

Genellikle taze makroalgler iglenmis olanlardan daha iyi

antioksidan aktivite gdstermektedirler [3, 19]. Bu
nedenle, antioksidan aktiviteyi korumak igin isleme
yontemi  6nemli bir rol oynamaktadir. Saglk

endustrisinde ticari alginat eldesi sirasinda geri kalan
rezudi alginatlarin dogal antioksidan Uretmek igin dnemli
kaynaklar oldugu bildiriimektedir [3, 5].

Kahverengi makroalglerin hiicre duvari esas olarak;
fukoidan, alginat, laminarin (3:1:1) ve diger turevlerinden

olusmaktadir [16]. Yesil, kahverengi ve Kkirmizi
alglerden elde edilen sulfath  polisakkaritlerin
antioksidan  aktivitesi son on yldir cesitli

arastirmacilar tarafindan galisiimaktadir. Cogu sulfath
polisakkaritlerin, ticari sentetik antioksidanlardan
daha iyi antioksidan aktivite goOsterdigi bildirilmistir.
Ornegin, yesil alg (Bryopsis plumose)lerden ekstrakte
edilen sulfath heteropolisakkaritlerin bir grubunun C
vitamini ile karsilastirildiginda daha ylksek superoksit
indirgeme aktivitesine sahip oldugu goérilmustar [1, 3].

Sulfath polisakkaritlerin antioksidan aktivitesi; sulfat
icerigi, sulfatin  pozisyonu, molekdl agirhgr ve
ekstraksiyon  ¢dzlclslinin  tipine  bagh  olarak

degismektedir [5, 20, 21]. Dustk molekil agirigina
sahip polisakkaritler yliksek molekilli polisakkaritler ile
karsilastirildiginda hiicrede protonlari daha etkili bir
sekilde verebilmektedir [9]. Bu durum dusuk molekil
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agirhgina sahip sulfath polisakkaritlerin daha yuksek
antioksidan aktivite gdstermesine olanak saglamaktadir
[1]. Fakat molekdiler adirlig belirleyen en dnemli faktorler
sekerin yapisi ve glikozidik baglarin tipidir [3].

Sulfath polisakkarit ve polifenollere ilave olarak,
miyosporin  benzeri aminoasit (MAAs), mannitol,
alkoloidler, terpenler, askorbik asit, tokoferoller ve
karotenoitlerin de (astaksantin ve fokoastaksantin)
antioksidan etkiden sorumlu olan bilesenler oldugu
tespit edilmistir [2, 3, 21, 22, 23]. Karotenoid
pigmentlerin antioksidan aktiviteleri ¢oklu doymamis

yapilariyla iligkilendiriimektedir  [3, 5]. Mannitol
kahverengi alglerin fotosentezle urettikleri bir seker
alkoldir ve mannitol hidrat antioksidan &zellik
gbstermektedir [3, 22].

Japonya’da, 25 makroalg tiri %50lik etanol
ekstraksiyonu ile ekstrakte edilerek bu alglerin

antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. En ylksek radikal
indirgeme etkisi Sargassum ringgoldianum igin tespit

edilmigtir. Florotaninin kimyasal yapisi tanimlanmisg,
kismen florotanince zengin fraksiyonun stperoksit
anyon radikaller Gzerine énemli temizleme etkisi oldugu
gorilmastir. Bu etkinin katesinin etkisinden bes kat
daha fazla oldugu bildiriimektedir [24, 25].

Fucus vesiculosus, 22°C suda asit ve alkali dilusyonu
ile ekstrakte edilmistir. Ozitlerin dogal seker, Gronik
asit, sulfat, bir kisim protein ve polifenollerden olustugu
belirlenmistir. Temel dogdal sekerler fukoz, glukoz,
galaktoz ve ksiloz’dur. Fukoz igeren asit &zt
dilusyonunun en ylksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu belirlenmistir [6, 26]. Baska bir karsilastirmali
calismada, 16 makroalgin lipofilik  &zultlerinin
antioksidan aktiviteleri gaz kromotogrofi ve gaz
kromotografi kltle spektrofotometresi ile analiz
edilmistir. Secilen makro alglerin dietil eter o6zdtleri
antioksidan aktivitelerin c¢esitliligini ortaya koymustur.
BHT ile mukayese edildiginde, en yuksek aktivite

Tablo 1. Antioksidan maddelerin kaynagi olarak makroalg tirleri ve bu tirlerde bulunan

antioksidatif bilesenler

Aktif bilegsen

Makroalg Turi

Sinif Kaynaklar

Ascophyllum nodosum

Ecklonia cava

Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Sargassum mangarevense

Phaeophyceae [2, 22, 26, 31, 32]

Fenoller

Sargassum siliquastrum

Pelvetia canaliculata

Turbinaria ornata

Kappaphycus alvarezii

Palmaria palmata

Rhodophyceae [10, 21, 33]

Rhodomela confervoides

Fucus vesiculosus

Laminaria sp.
Laminaria ochroleuca
Undaria pinnatifida

Polifenoller

Phaeophyceae

[19, 34, 35]

Chondrus crispus

Gelidella acerosa

Porphyra sp.

Rhodophyceae

Porphyra umbilicalis

Polisakkaritler

Sargassum pallidum

Phaeophyceae [20]

Bryopsis plumosa

Chlorophyceae [1]

Sargassum thunbergii [36]

Sargassum polycystum [37]

Dictyota cervicornis

Dictyopteris delicatula

Dictyota menstrualis

Phaeophyceae

Dictyota mertensii

Laminaria japonica

Sargassum filipendula

Siilfath

Spatoglossum schroederi

Polisakkaritler

Gracilaria caudata

(Fukoidanlar)

Porpyra haitanensis

Rhodophyceae [38, 39]

Bryopsis plumose

Caulerpa cupressoides

Caulerpa prolifera

Caulerpa sertularioides

Codium isthmocladum

Chlorophyceae

Enteromorpha linza

Ulva pertusa
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Tablo 1. Antioksidan maddelerin kaynagi olarak makroalg turleri ve bu turlerde bulunan

antioksidatif bilesenler (Devam)

Aktif bilegsen Makroalg Turi Sinif Kaynaklar
Fukoidan Sargassgm sp. [40]
Fucus vesiculosus [41]
Fukan Padina gymnospora
Fukoksantin Hijikia fusiformis
Karatenoidler Sargassum elegans [29, 42, 43]
Sargassum sp.
Steroller, Fukosterol Sargassum sp. [42]
Phylopheophytin Elsenla_ bICyC|IS' Phaeophyceae [44]
. Sargassum kjellamanianum
Florotanninler ————— -
. Eisenia bicyclis
(phloroglucinol, Ecklonia kurome [45-48]
eckol, dieckol) -
Ecklonia cava
Eisenia bicyclis
. Ecklonia cava
Floroglusinol Ecklonia stolonifera [45, 47-49]
Ecklonia kurome
Lambda karragenan Glgartlna ac_lc_ulans
Gigartina pisillata
[41]
Kappa karragenan Eucheuma cottonii
lota karragenan Eucheumia spinosa
Miyosporin benzeri
aminoasit bilesimi
(Palythine, Shinorine, Palmaria palmata [23]
Palythinol, Asterina-330,
Porphyra-334, Usujirene) Rhodophyceae
Porphyra-334, Porphyra yezoensis
Shinorine Porphyra rosengurttii
Asterina-330, Gelidium corneum (50, 51]
Palythine
Shinorine Ahnfeltiopsis devoniensis
KUk rtlG asit iceren
fitokimyasallar (2-etilhekzil Gracilaria corticata
isohekzil ester, [52]

pentatriacontane, eugenol
ve fitalik)

Gracilaria edulis.

Deniz KAYNAKLI MAKROALG OZUTLERININ /N
VITRO YONTEMLER KULLANILARAK
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Antioksidan aktivitenin belirlenebilmesi igin, basit ve

guvenilir olan  antioksidan  ydntemler tercih
edilmektedir. Yaygin olarak kullanilan in vitro
yontemler; hidrojen baglariyla serbest radikalleri

yavaglatma yetenegi ve bir elektron tasima yetenegi
gibi mekanizmalarina dayandirilarak
gruplandiriimaktadir. Antioksidan kapasitesinin
belirlenebilmesi i¢in kullanilan in vitro yontemler, farkl
bilesenlerin potansiyelini kiyaslamak igin kullanishdir
ancak gida sistemlerindeki performansi tahmin etmek
icin elverisli degillerdir. Substratin cesidi,
antioksidanin gida maddesi igerisinde ¢ozunebilirligi,
faz dagilimi, gida bilesenleriyle etkilesimi ve gevresel
sartlar gibi farkh durumlardan etkilenen karmasik
heterojen sistemlerden dolayi kullanigli olmamaktadir
[16]. Bu nedenle, in vitro yontemler genellikle bir
bilesen ya da maddenin antioksidan kapasitesini
belirlemek i¢in  kullaniimaktadir.  Bunun igin
makroalglerde var olan antioksidan bilesenleri
belirlemek igcin en sik olarak kullanilan in vitro
antioksidan  analiz  yontemleri, deniz  kaynakli
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makroalglerden 6zit elde etme yontemleri ve kullanilan
¢ozgenler Tablo 2’de verilmistir.

Bilesenin, elektron paylasma yetenegdini dlgmek ve

peroksidasyon olusumunun azalmasini belirlemek
icin, azaltma kapasitesi testleri kullaniimaktadir.
Demir azaltma antioksidan kapasitesi (FRAP) ve

toplam fenolik bilesenlerin Folin-Ciocalteu metoduyla
belirlenmesi en yaygin olarak kullanilan ydntemler
arsinda yer almaktadir [16].

Oksidasyonu engelleyen antioksidanlarin
mekanizmalarindan birisi de radikal sipurme etkisidir.
2,2'-azino-bis  (3-ethilbenzothiazolin-6-sulfonik  asit)
(ABTS) ve  2,2-difenil-1  pikrilhidrazil  (DPPH)
radikallerinin stpurici etkisini belirlemek igin, Troloks

esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) ve DPPH
testleri  algler igin  yaygin  olarak  kullanilan
yontemlerdendir.  TEAC, ortamdaki antioksidan

varliginda radikal katyonun (ABTS™) okside edilmesiyle
renkte meydana gelen degisimin olgiimesi sonucu
antioksidan aktivitenin belirlenmesi temeline dayanan bir
analizdir. Suda ve yagda c¢ozilebilir gida 6rneklerinin
antioksidan kapasitesini belirlemek igin kullanilir [53]. Bu
aktivite yontemi, ticari algal Urlnler [54-56] ve farkli
alglerin sulu ve etanolik 6zitleri i¢in gesitli arastirmacilar
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tarafindan kullaniimistir [16, 57, 58]. DPPH, indirgeyici
maddeleri dederlendirmek icin serbest bir radikal olarak
tercin edilen [59] ve bilesenlerin serbest radikal
sUpdrict aktivitelerinin arastiriimasi igin kullanilan bir
reaktiftr ~ [17]. Radikal indirgeme, oksidasyonu
engelleyen antioksidanlarin mekanizmalarindan birisidir
ve algler i¢in kullanilan serbest radikalleri iceren (DPPH
ve ABTS gibi) in vitro ydntemler arasinda
bulunmaktadir. DPPH radikalinin absorbansindaki
azalma, radikalin renginin mordan yesile déntsmesi ile
gorsel olarak fark edilebilir bir durumdur. ICso (Tam
engellemeyi  saglayacak konsantrasyonunun vyari
degeri)'nin daha dislk degeri daha ylksek bir aktiviteyi
gOstermektedir [60]. DPPH, alg ve alg urtnlerinin dogal
antioksidan  degerlendirilmesi icin yaygin olarak
kullanilan stabil serbest radikallerden birisidir [61, 62].
Bu yontem kullanilarak birgok makroalg tliriiniin etanolik
ve sulu ozutlerinin antioksidan kapasitesi belirlenmistir
[13, 16, 63-66].

ORAC metodu, fluoreseinin varliginda oksidasyonu
baslatan belirli peroksil radikallerini indirgeme kabiliyetini
degerlendirerek  makroalg  6zutlerinin  antioksidan
kapasitesini belirlemek i¢in kullanilan diger bir ydntemdir
[67, 68]. Siklikla  2.2-azobis-(2-amidinopropan)
dihidroklorid (AAPH), bir peroksil radikali Ureticisi olarak
kullanihir.  ORAC  yontemi, kompleks reaksiyon
mekanizmalari ve c¢oklu bilesenleri iceren gida,

nutrasétik ve algler gibi Urldnlerin  antioksidan
kapasitelerini  belirlemek igin yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir [69]. Bu aktivite yontemi, farkli
cozgenlerle elde edilen gesitli alg 6zitlerinin antioksidan
kapasitesini belirlemek i¢in kullaniimistir [16, 54, 68, 70,

71].

Metal iyonu selatlama yetenegi; metal iyonun
selatlanmasiyla ikincil ya da koruyucu antioksidan
etkinin, yaglar ve metaller arasindaki etkilesimin
engellenmesini yansitmaktadir. Ortamda bakir ve demir
gibi iyonik metallerin varhidi, oksidasyonun baglamasina
ya da hizlanmasina neden olmaktadir. Bu gibi
durumlarda, metal iyonunu selatdrlerinin bulunmasiyla
oksidasyon yavasglayabilir ya da durabilir. Antioksidan
bilesenlerde var olan metal iyonu selatlama yetenegi
cesitli spektrofotometrik yontemlerle belirlenebilmektedir
[16]. En yaygin olarak kullanilan, in vitro yéntemlerden
hidroksil radikal testidir. Yapilan bir calismada; sistemde
Fenton reaksiyonu sonucu Uretildigi bilinen hidroksil
radikalinin, 5 makroalg (Laminaria japonica, Porphyra
haitanensis, Ulva pertusa, Enteromorpha linza ve
Bryopsis  plumose) tirinden  ekstrakte edilen
polisakkaritler tarafindan uzaklastirildigi belirlenmistir
[38]. Demir iyonunu (Fe®") indirgeme glicli antioksidan
kapasitesi (FRAP) kullanilan diger yontemler arasinda
olup bazi arastirmacilar makroalg 6zUtlerinin antioksidan
kapasitesini belirlemek igin kullanmiglardir (2, 18, 52].

Tablo 2. Deniz kaynakl makroalglerden 6zt elde etme yontemleri, kullanilan ¢ézgenler ve in vitro antioksidan analiz

yontemleri
Ekstraksiyon Metodu Kullanilan Cézgen In vitro Yontemler Kaynak
5 farkl kati-sivi ekstraksiyonu Su, etanol, aseton, DPPH, ABTS, TAC (Toplam [18]
diklorometan, dietil eter antioksidan kapasitesi), FRAP
Oda sicakhginda 130 rpm hizindaki ¢alkalayicida  Metanol DPPH, ABTS, FRAP, nitrik oksit [52]
16 saat bekletme radikali sipirme aktivitesi
Soxhlet ekstraksiyon Metanol, Etanol, Su DPPH, Demir iyonu selatlama [33]
yetenegi, indirgeme gicii analizi
40°C’de 3 saat sure ile karanlkta bekletme %60 Metanol ve %40 su FRAP, DPPH [2]
karisimi
Bir gece ¢dzgende bekletme Ham 6zit (Metanol), ABTS, Hidroksil radikali stiptirme [56]
fraksiyonlar (hekzan, etil  aktivitesi, Peroksil radikali
asetat, butanol ve sulu) suplrme aktivitesi
Oda sicakhginda 200 rpm hizinda ¢alkalayicida %70 sulu aseton DPPH, ORAC, Demir iyonu [70]
bir gece bekletme selatlama yetenegi
2 farkli sicak su kullanimi ile ekstraksiyon Distile su DPPH, Hidroksil radikali stipiirme [72]
(Birincisi; kaynayan distile su igerisinde 3 saat aktivite analizi, Oksijen (O2™)
bekletilerek, ikincisi; 100 mL distile suda stplrme analizi
120°C’de 3 saat otoklavlanarak)
Oda sicakliginda bekletme Metanol Hidroksil radikali slipirme aktivite [10]
analizi, DPPH, ABTS, indirgeme
glicl analizi, Gegisli metal iyonu
selatlama aktivitesi
4 farkli ekstraktsiyon yontemi (90°C’de su Su DPPH, indirgeme glicii analizi, [73]
ekstraksiyonu, 121°C’de sterilizasyon, Sulperoksit anyon siipirme
Homojenizasyon ve Enzimatik hidroliz) aktivitesi, Demir iyonu selatlama
aktivitesi
Oda sicakhginda bir gece bekletilip ve 2800 Su ve Etanol DPPH, Demir selatlama aktivitesi, [13]
rpm’de 10 dakika sure ile santrifiijleme ile indirgeme giicli analizi
Cozgen igerisinde 60°C’de 2 saat silire Etanol DPPH, Hidroksil radikali stipirme [13]
bekletildikten sonra 18.500 g’de 24°C’de 10 aktivite analizi, indirgeme glicii
dakika santrifijleme ile analizi
6 saat sure ile oda sicakliginda soxhlet cihazi Etil asetat, Metanol, DPPH, indirgeme glicii analizi, [13]

yardimiyla

Propanol, Aseton ve Su

Demir iyonu selatlama aktivitesi,
Suliperoksit anyon sliptiirme
aktivitesi
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DENiZ KAYNAKLI MAKROALG OZUTLERININ
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI

Makroalg turlerindeki farkliliklara bagh olarak, algal
Ozltlerin antioksidan kapasitesinin de farkli oldugu
yapilan g¢alismalar sonucunda rapor edilmektedir.
Kahverengi makroalglerin, yesil ve kirmizi makroalglere
gOre daha iyi antioksidan kapasiteye sahip oldugu cesitli
¢alismalarda bildiriimektedir. Ozellikle, Fucus
vesiculosus, Ecklonia cava ve Sargassum ringgoldianum
gibi bazi turlerin ylksek antioksidan kapasiteye sahip
olduklari rapor edilmistir [25]. Calismalar arasinda,
makroalg 6zutlerinin antioksidan kapasitesinin birbirleri
ile kiyaslanmasi buyuk farklliklar géstermesinden dolayi
zor olmaktadir. Bu farkliliklar; mevsim, cevresel ve
genetik faktorler ve ekstraksiyon metodunun farkliligi
gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir [68, 74]. TUm bu
nedenlere ragmen, makroalglerden elde edilen 6zutlerin
antioksidan bilesenlerin zengin bir kaynag! oldugu cesitli
arastirmacilar tarafindan rapor edilmektedir [1, 13, 17,
26, 30, 38, 39, 63, 68, 72, 75, 76]. Ayni zamanda
arastirmacilar bu 06zditlerin; ticari antioksidan olarak
kullanilan BHA, BHT ve a-tokoferol gibi maddelerle esit
ya da daha iyi etkiye sahip oldugunu belirtmekte ve algal
OzUltlerin gida formulasyonlarinda kullaniimasini tavsiye
etmektedirler [77, 78].

Kahverengi makroalglerin yedi tirinden enzimatik
yontemler kullanilarak elde edilen 6ztlerin, reaktif
oksijen tird (ROS)'nin temizlik etkisini beliflemek igin
dort farkli antioksidan aktivite yontemi (DPPH serbest
radikali, sUperoksit anyon, hidroksil radikali ve
hidrojen peroksit) kullanilarak degerlendirilmistir. Suda
¢ozilebilir 6zitler hazirlamak igin, 5 farkl karbonhidrat
ve protein enzimi kullanilarak, enzimatik olarak hidrolize
edilmistir. Enzimatik 6zutlerin hidrojen peroksit temizlik
aktivitesinin yaklasik olarak %90 etkiye sahip oldugu
belirtiimekte ve ayrica ticari antioksidan olarak kullanilan
BHT ve BHA'dan daha yiiksek aktivite gdsterdikleri ifade
ediimektedir. Kahverengi makroalglerin  enzimatik
ozutlerinin  degerli antioksidan kaynaklar olabilecegi
bildirilmektedir [75].

Kahverengi alglerden Scytosiphon lomentaria
Japonya’nin Noto bdlgesinde geleneksel gida olarak
tiketilmektedir. Makroalgin sulu 6zutinun toplam fenol
icerigi 5.5 mg katesin esdegeri bulunmus olup, glglu
bir antioksidan aktivite gdsterdigi bildiriimektedir. Fakat
etanolik 6zutinin antioksidan aktivitesi sulu 6zut ile
karsilastirildiginda ya ¢ok az bir fark oldugu ya da hi¢
olmadigi belirlenmistir. Antioksidan aktivitesi sadece
demir selatlama yontemi ile degil ayni zamanda
stperoksit anyon radikali indirgeme yontemi ile de
belirlenmistir [6, 79].

Ganesan ve ark. [4], Hindistan kirmizi alglerinden
(Euchema  kappaphycus, Gracilaria edulis ve
Acanthophora spicifera) saglanan metanolik 6zitlerin ve
onlarin farkh ¢bzgen fraksiyonlarinin antioksidan
ozelliklerini arastirmislardir. Kullanilan makroalglerin
ham o6zultleri ve fraksiyonlarinin antioksidan aktivite
sergilediklerini ve bu o6zitlerin  dogal antioksidan
bilesenlerin  bir kaynagi olarak kullanilabilecegini
onermektedirler. Toplam (metanol) o6zitten saglanan
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farkli ¢bézgen fraksiyonlarinin sonuglari toplam &zutle
kiyaslandiginda daha yuksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda tirlerin
antioksidan aktivitelerinin doza bagh olarak degistigini
ve Ozutlerin konsantrasyonlarinin artmasiyla antioksidan
aktivitenin de arttigi bildirmektedirler. Makrolaglerde
bulunan biyoaktif bilesenlerin, farkli gida ve eczacilik
urinlerinde  dogal antioksidan madde  olarak
kullanilmasinin buyuk bir potansiyele sahip oldugu ve
ileride blyuk bir atiim olarak beklendigi bildiriimektedir.

izlanda’daki makroalglerin on tiirii lizerinde %70 aseton
ve su karisimi kullanilarak ekstrakte edilen alglerin
potansiyel antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Elde
edilen sonucglara goére, farkl makroalg turleri farkl
oranlarda toplam fenolik madde ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Ug fukoid tiiriin (F.
vesiculosus, F. serratus, ve A. nodosum) DPPH ve
peroksil radikallere (demir selatlama kabiliyeti) karsi en
yuksek temizleme aktivitesi gosterdigi saptanmistir [25,
70].

El-Baky ve ark. [80], Ulva lactuca tirinin diklorometan:
metanol (1:1 v/v) ézutlerinin ve piyasada kullanilan bazi
sentetik antioksidanlarin, antioksidan aktivitesini DPPH
yontemi kullanarak belirlemiglerdir. Arastirmacilar ICso
degerini Ulva lactuca 6zutleri igin 16.50 mg/mL, BHA
icin 13.10 mg/mL, BHT i¢in 12.20 mg/mL ve a-tokoferol
icin 14.40 mg/mL olarak tespit etmiglerdir. Ulva lactuca
Ozltleri sentetik antioksidanlarla (BHA, BHT ve a-
tokoferol) kiyaslandiginda antioksidan etkisinin ¢ok iyi
oldugunu ve insan saghg acisindan zararl etkileri
bulunan bu sentetik antioksidanlar yerine dogal
antioksidanlar olarak bu o6zitlerin tercih edilebilecegini
belirtmektedirler.

DEI:IiZ KAYNAKLI MAKROALG OZUTLERININ
YAG OKSIDASYONUNA KARSI GIDALARDA
KORUYUCU MADDE OLARAK KULLANIMI

Yagh gidalari, duyusal ve besinsel bilesen 6zelliklerini
kaybetmemeleri icin oksidasyona kargi korumak
temel bir unsurdur [16]. Bunun igin gidalarda dogal ve
sentetik antioksidan maddeler kullaniimaktadir. Yag
stabilite testlerinde kullanilan ¢ogu metot, sicaklikla
hizlandinlmis depolama ve radikaller kullanilarak
gercek olmayan sartlari kapsamasina ragmen yag

peroksidasyonlarindan korumanin bir
degerlendirmesini saglamaktadir. Peroksit degeri
(lipid  oksidasyonunun  birincil ~ GrGnleri  olan

hidroperoksitlerin igeriginin Ol¢ilmesi), konjuge-dien
(yag asitlerinin otooksidasyonunun goéstergesi), para-
anisidin degeri (hidroperoksitlerin dekompozisyonu ile
aciga cikan ikincil ardnlerin Olgtlmesi),
tiyobarbutirikasit-reaktif maddeler (¢coklu doymamis
yag asitlerinin ikincil dekompozisyon drinleri ve
malonaldehit miktarini 6lgmek) ve ugucu bilesenler
(Grin kalitesi ve istenmeyen lezzetin gelisimi ile ilgili)
gibi farkli analizlerle gidalarda oksidasyon dereceleri
belirlenebilmektedir [16]. Arastirmacilar tarafindan
yapilan gida ve gida model sistemlerinde makroalg
Ozaltlerinin kullanimi ile ilgili ¢alismalar Tablo 3’te
verilmektedir.



B. Giimiig, M. Unliisayin, E. Giimiig Akademik Gida 17(3) (2019) 389-400

Athukorala ve ark. [78], deniz kaynakli kirmizi makroalg
tlrd olan Grateloupia filicina 6zutinin 65°C sicaklikta
tutulan balik yagdi ve linoleik asitler Gzerine antioksidan
aktivitesini degerlendirmiglerdir. Linoleik asit ve balik
yagina uygulanan bu algal 6zut (%0.01, %0.03 ve
%0.05), BHT, BHA ve a-tokoferol gibi ticari
antioksidanlarin %0.01 konsantrasyonlariyla
kiyaslanmistir. %0.05 konsantrasyonu uygulanan alg
6zutlinin balik yagi ve linoleik asidin oksidasyonunun
engellenmesinde kullanilan tim ticari antioksidanlardan
daha iyi aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Santoso ve ark. [81], Endonezya makroalglerinden
(Caulerpa sertularoides, Cladophoropsis
vauchaeriaeformis, Halimeda  macroloba, Ulva
reticulata, Padina australis, Sargassum polycystum ve
Turbinaria conoides) saglanan metanolik 6zutlerinin
ringa bahdi yagH emdulsiyon sisteminde antioksidan
aktiviteleri  Uzerine  yaptiklann ~ ¢alismada, yag
oksidasyonunu peroksit degeri ve demir iyonu selatlama
etkisi analizleri ile 50°C’de bekletilen orneklerde 3. ve
24. saat sonunda yaptiklari olgumler ile belirlemiglerdir.
Demir iyonunun varhidinda 3 saat inkibasyon sonrasi ve
demir iyonu iceren ve icermeyen yag emdlsiyonlarinin
24 saat inkibasyon sonrasi, kontrol grubu ile
kiyaslandiginda makroalg o6zutlerinin peroksit degerini
onemli duzeyde geciktirdigini saptamiglardir. Demir
iyonunun yoklugunda inkibasyonun 3. saatinde, 4
makroalg 6zitindn (C. vauchaeriaeformis, U. reticulata,
S. polycystum ve T. conoides) pro-oksidan olarak etki
gOsterdigini belirlemiglerdir.  Arastiricilara  gore;
makroalglerden saglanan metanol Ozitleri sadece
polifenolik bilesenleri degil ayni zamanda ¢oklu
doymamis yag asitleri (EPA vb.), mineral (bakir, demir
vb.) ve pigment (klorofil vb.) gibi diger bilesenleri de
icermektedir. Bu bilesenler, polifenolik bilesenlerle
interaksiyona girebilmekte ya da direkt olarak emulsiyon
sistemlerini etkilemektedir. Bu nedenle, bir pro-oksidan
gibi etki gosterebilmektedir. Dahasi, fenolik bilesenlerin
antioksidan  aktivitesi  lipid  sistemlerine, metal
katalistleme etkisine, sicakliga, antioksidanin
konsantrasyon oranina ve oksidasyon dizeyini
belirlemek icin kullanilan metoda bagh olarak
degismektedir. Arastiricilar, bu c¢alisma ile demir
katalizéra polifenolik bilesenlerin antioksidan ya da pro-
oksidan olarak etki gostermesinin énemli bir role sahip
oldugunu tespit etmiglerdir. Makroalglerin  ham
ozutlerinin sadece antioksidatif bilesenleri degil ayni
zamanda pro-oksidatif bilesenleri de igerdigini ve pro-

oksidan bilesenlerin kugik bir miktar varsa bile
oksidasyonun baslangicini etkileyebildigini
bildirmektedirler. Yapilan bu c¢alisma ile demir

katalizérinuin, antioksidan ya da prooksidan olarak
gorev almasinin polifenolik bilesenlerin rolleri Gzerine
onemli bir etkiye sahip olabilecegi belirtiimektedir.

Kindleysides ve ark. [68], Yeni Zellanda mezgit
(Macruronus novaezelandiae) karaciger yaglarinin
icerisine dogal antioksidan madde olarak Yeni Zellanda
makroalg (Ecklonia radiata, Macrocystis pyrifera,
Champia sp. ve Porphyra sp.) 6zitlerini ve sentetik bir
antioksidan madde olan BHT’yi ayni konsantrasyonlarda
eklemis ve lipit oksidasyonu Uzerine etkilerini belirlemek
icin  60°C sicaklikta hizli oksidasyon saglayarak
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oksidasyon degisimlerini incelemislerdir. Tim makroalg
Ozutlerinin balik yaglarinda oksidasyonu engelledigini
belirlenmis ve en iyi 6zutin kahverengi bir alg olan E.
radiata oldugunu ve balik yaginda antioksidan madde
olarak makroalg o6zutlerinin sentetik antioksidanlar
yerine kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Moroney ve ark. [82], kahverengi makroalgden
(Laminaria digitata) elde edilen laminarin (%9.3) ve
fukoidan (%7.8) igeren puskurtmeli kurutucu ile
kurutulan 6zitler %0.01, %0.1 ve %0.5 oranlarinda
domuz kiymasina eklemiglerdir. Taze ve pisirilmis
domuz kiymasi, %80 O,: %20 CO, ve %70 N,: %30 CO,
iceren modifiye atmosferde paketlenerek 14 giin 4 °C’de
depolamiglardir. Taze ve pismis domuz koftelerinin lipid
oksidasyon diizeyleri TBARS yontemi ile belirlenmis ve
depolama suresince tim gruplarda TBARS degeri
yukselmistir. Taze domuz koftelerinde TBARS
degerindeki artis; %0.5 laminarin/fukoidan (L/F) iceren
grup > %0.1 L/F iceren grup > Kontrol > %0.01 L/F
iceren grup > c¢ay Kkatesini iceren grup olarak
belirlenmigtir. Depolama gunlerinde kontrol gruplar
(kontrol ve gay katesini iceren pozitif kontrol) ve 6zt
muamele gruplan (%0.1 L/F ve %0.01 L/F) arasinda
istatistiki olarak herhangi bir farkliik gézlenmemistir.
Cay katesini iceren domuz koftelerinin lipid oksidasyon
dlzeyinin en disitk grup oldugu tespit edilmistir. %0.5
L/F iceren taze domuz koftelerinin her dlgiim glintiinde
en yiksek TBARS degerine sahip olarak lipidler
Uzerinde pro-oksidan etkiye neden oldugu saptanmistir.
Pro-oksidan etki esit dizeyde tuz iceren domuz
koftelerinde de gbézlenmistir. %0.5 L/F grubunda sodyum
varlhidinin taze domuz koéftelerinde lipid oksidasyonun
katalizinden sorumlu olabilecedi disinulmektedir. L/F
Ozltleri ayni zamanda et Urinlerinde lipit oksidasyonunu
arttirdigi  bilinen demir (250 mg/kg kuru madde
Uzerinden) ve bakir (20 mg/kg kuru madde Uzerinden)
gibi mineral maddeleri de icermektedir [82]. Ozellikle
demir gibi gecisli metaller direkt ya da diger baslangi¢
faktorlerinin olusumunu kolaylastirarak dolayli olarak
lipid oksidasyonunu baslatabilir. Metaller ayni zamanda
lipid hidroperoksitlerin  yikimini  katalizleyerek lipid
oksidasyonunun yayilliminda rol oynamaktadir ve demir,
et Urunlerinde oksidatif ransiditenin temel katalizéridur
[82]. L/IF 6zitlerinde bulunan mineral maddelerin, taze
domuz koftelerinde lipit oksidasyonunun
katalizérliglinden sorumlu olabilecegi bildiriimektedir
[82]. Oziitlerde bulunan pro-oksidan bilesenler (sodyum,
bakir ve demir) lipid oksidasyonu Uzerine pro-oksidan bir
etki yaptigi belirtiimektedir. Bununla birlikte, %0.01
dizeyinde L/F ozitleri iceren grup diger muamele
gruplarinin tersine domuz koftelerinin kabul edilebilirligi,
teksturd, rengi ve lipid oksidasyonunu olumlu yonde
etkiledigi belirlenmigtir. Et Grinlerinde rafine edilmis ya
da saflagtirlmis laminarin ve fukoidanin etkilerini
incelemek igin daha fazla arastirma yapma gerekliliginin
oldugu bildirilmektedir [82].

Wang ve ark. [83], dogal orjinli potansiyel antioksidan
aktiviteye sahip olan bilesiklerin gidalarda oksidatif
yikimin geciktiriimesi, gida guavenliginin arttiriimasi
bakimindan kullanilabilecegini belitmektedirler. Ancak,
hayvan ya da gida modelleri kullanilarak in vivo yolla
mekanizmanin  tanimlanmasi  ve aktif bilesiklerin
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karakterizasyonu, saflastirlmasi, fraksiyonlari  ve
ekstraksiyonun optimizasyonu gibi konularin gelecekte

detayll olarak arastinhp, agikliga kavusturulmasinin
gerekli oldugunu belirtmektedirler [3].

Tablo 3. Deniz kaynakli makroalg dzutlerinin gida ve gida model sistemlerinde kullanimi

Gidalarda Makroalg Oziitlerinin Kullanimi Sonug Kaynaklar
Ferrotiyosiyanat reaktifi iceren bir ortamda
linoleik asidin oksidasyonu Uzerine K. alvarezii 6zutlinln pozitif kontrol olarak kullanilan BHT'den [33]
Kappaphycus alvarezii o6zutinin antioksidan daha yuksek engelleyici bir etki gosterdigi tespit edilmistir.
etkisi arastiriimistir.
Linoleik asit emilsiyon modelinde, dulse Dulse 06zitinin lipit oksidasyon Urtnlerinin (TBARS ve
(Palmaria palmata) metanol 6zitundn  konjuge-dien gibi) dretiminin engellenmesinde etkili oldugu [10]
antioksidan etkisi arastiriimigtir. bildirilmektedir.
Fucus turleri ve Polysiphonia fucoides turu in vitro testlerde en
e yuksek antioksidan ve fenolik igcerigi gostermistir. Bununla
o e i Dt Fucus semtus Gadtinin (st salen gergek g
ve balik kiymasi) antiokéidan aktivitelerini test S|st§mler|n|n t_umung "bzagarlsa (?IduQ.l." ancak.surprlz. bir (84]
etmislerdir. sekilde P. fl{COIdes Ozitlinn test edlleg tim glda"3|stemler|nde
ve balik yaginin, 60 °C sicaklik ve yilksek oksijen basincina
ragmen oksidasyonu dnlemede etkili oldugu tespit edilmistir.
Ekas“ilzia)g/golnge Zenfr:ggiﬂg?(@ maiyéﬁ]nezlersugﬁg Aseton ve etanol Ozltlerinin gidalarda kullanilan sentetik
vesiculosus’un 4 farkli (aseton, etanol ve 2 farkl antioksidanlarin yerine kullaniimasi konusunda umut verici [85]
su) 6ziitii eklenmistir. ’ sonuglar bulunmustur.
Morina baligi yan Urinlerinden enzimatik 9K§ida§yon ve antioksidan analiz sonuglgrll, n}akroa}g
hidrolizle hazirlanan balik protein hidrolizatlarina ozgtlerlnuj . isleme SIraSI.nda koruma etkisi QOSterfjlg'
Fucus vesiculosus ozitleri eklenmis  ve bel!rlenmlstllr. Kahyerengl makroalgden  elde edlleﬁ
tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) ve lipit Polfenollerin - kombinasyonuyla ~hazirlanan _balik protein (86]
hidroperoksidaz analiz  yéntemleri ile lipit hldrqllzatlnln, fonk§|yonel gida ve nutrasot[ll( .t.JIIe§envler .olarak
oksidasyonu uzerine etkileri arastiriimistir. hgyll uygun O.I.dUQU ve b.u yontem'e.v.d“wk. degerlll olan
hidrolizatlarin yiksek degerli hale getirildigi belirtiimektedir.
P. fucoides’in %50 etanol 6zutinidn demirin varliginda ve
Fucus serratus ve Polysiphonia fucoides yoklggun_da in vitro testlerde en yﬂksek_akt@viteyi gt')_st_erdigi,
makroalglerinden saf etanol, %50 etanol ve su anah;lerm ba;nlarlndg gokvyuksek gpthkSldan . aktivite ve
Ozutleri elde edilmistir SuyL’Jn icerinde %5 yag f.er].ohk.m_adde igermesine ragmen hef iki makroalgin .saf etgnpl
iceren emUIsiyonIardé demir  varliginda  ve ozutlerinin pro-ok5|dar_1 etl§|ye sahip oIng.u i l:.>.eI|rIenm|§t_|r._ [87]
yoklugunda algal 6zitlerin antioksidan Sonug_ olara_k; P fucoides’in %50 gtan_ollk ozut_ur_1 BHT gl_bl
aktivitesini arastirmiglardir sentetik antioksidanlara benzer antioksidan aktiviteye sahip
) oldugu ve dogal antioksidanlarin potansiyel kaynagi olabilecegi
rapor edilmektedir.
Fucus vesiculosus makroalginden ekstrakte F. vesiculosus’'un _62Utleripin glsialarda antioksidanﬂ oIar_avk_
edilen su 6zt ve etil asetat fraksiyonlarinin kul[an|m|p|r_1 gida sistemlerine bagl oIarak. farl_(llllk goster<_j|_g|
antioksidan aktivitesi balik yag ile belirlenmigtir. Ayni zamarjdfa . "antlok3|dar1 etkinin [88]
zenginlestiriimis gidalarda (sit ve mayonez) konsantr_asyona bag_ll ol_alr‘ak degistigi, yuksek fen.o!lk madde_ ve
degerlendirilmistir karotenoid madde igeridi, metal _§e_le_1tlama a_kt|V|teS|, radikal
) suplrme aktivitesiyle ilgili oldugu bildirilmektedir.
Deniz kaynakhh gida model sistemlerinde
oksidasyonu o©nlemek igin Fucus vesiculosus
6z0th ve morina protein hidrolizatinin yeterliligini o . - C .
tahmin  etmek icin in vitro antioksidan Balik yag! _en_1uI5|yon|a_r| iein pr_ptgln hl(_jro_llz_atlarlmn, morina
analizlerinin verimi arastirimistr. Bunun  igin kiymalari icin ise F. vesiculosus ozutl?rlnln lipid o_kS|dasyor_1una [89]
yikanmis morina kiymalar ve .demir iceren kars_l ant|9k5|dan ma_dde ola_rak mikemmel bir potansiyele
morina karaciger yagi emilsiyonunun lipit sahip oldugu rapor edilmektedir.
oksidasyonuna karsi Fucus vesiculosus’un etil
asetat 6z(tl ve morina hidrolizati eklenmistir.
;uacl:;zalgslgrri?égf] svaeglarﬁ):riysfar}oné?anércoé/(j ES En iyi antioksidatif etkiyi P.fucoides’in %50 etanol 6zutinin
etanol ve su Ozltleri uskumru k|yr”nasma gbs_tef_digi S.?f etanol__ t')__zUtIe_zri_nin__hqr tki tij_rdt_e dgwpro-oksidan [90]
eklenerek lipit ve protein oksidasyonu Uzerine etk'. gos_terd|g| ve su ‘.’.Z““e””"? (_ius;_zul_(_fer?ol!k igeriginden dolay!
etkileri incelenmistir. antioksidan aktivite géstermedigi bildirilmistir.
SONUGC hastaliklarin ~ dnlenmesinde  yardimci  bir  etken
olmasindan dolayr 6nemlidir. Gunimuizde, gidalarda
Gida icerisinde bulunan vyaglarda meydana gelen dogal ve sentetik antioksidan maddelerin kullanimi, ilgili

oksidasyon o6nemli kimyasal kalite parametrelerinden
biridir. Oksidasyona ugramis yaglar sadece istenmeyen
lezzet ve kokunun olugsmasina yol agmaz ayni zamanda
canli vucut sistemlerinde istenmeyen hastaliklara da
neden olabilmektedir. Yag oksidasyonun engellenmesi
gidalarin  raf 6mrinin uzamasli ve insanlarda
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otoriteler tarafindan vyasal sinirflamalar getirilerek
maksimum limitleri belirlenmistir. Son zamanlarda,
tlketicilerin daha da bilinglenmesi ve tikettikleri gidanin
icerisinde bulunan koruyucu maddelerin sentetik mi
yoksa dogal mi oldugunu sorgulamaya baslamasindan
ve sentetik antioksidan maddelerin saglik agisindan
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zararli olabilecedi suphesi ile gida sektérinde dogal
antioksidan maddelerin kullanimina yo6nelik egilimler
artmaktadir. Bu nedenle; makroalg 6zitlerinde var olan
bu dogal antioksidan bilesenler Uzerine saflastirma
calismalar ya da ham 6zutin kullanabilirligi, 6zellikleri,
kimyasalin etki mekanizmasi ve uygulamali sistemlerde
mekanizmasi, makroalglerin antioksidan kapasitelerini
ve gidalarda kullanimini  daha iyi anlamamiz
saglayacaktir. Su ana kadar yapilan c¢alismalarin
gelecek icin umut verici sonuglarina dayanarak, deniz
kaynakli makroalg 6zitlerinin antioksidan maddelerin
dogal bir kaynadi olarak gidalarda kullaniminin
yayginlasacagi kanaatindeyiz.
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