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OZET

DOGAL BITKI EKSTRAKLARININ AYCICEK YAGI UZERIDENDEKI
OKSIDATIF STABILITE UZERINE ETKISI

TABAR, Bahattin

Yiiksek Lisans Tezi Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr Ayhan BASTURK
Haziran 2015, 61 sayfa

Temel besin maddelerinden olan yaglar, hemen hemen biitiin gidalarin bilesiminde
belli oranlarda bulunmaktadir. Yag ve yag iceren gidalarin en 6nemli sorunu oksidasyon
dedigimiz bozulma tipidir. Yaglarin oksidasyon unda meydana gelen hidroksiperoksitler, kotii
kokulu baz1 karbon bilesenleri, malonikdialdehit, alkanlar, alkenler gibi bilesenler, yaglarin
duyusal ve kimyasal kalitesini etkiledigi gibi, viicutta kanser, diyabet, kalp hastaliklar1 ve
doku hasarlanmasi1 gibi olumsuz durumlara da yol agmaktadir. Bu calismada iilkemizde
yemeklik yag olarak kullanilan ay¢icek yaginin oksidasyonunu énlemek icin uzun yillardan
beri kullanilan sentetik oksidantlar yerine biberiye, sarimsak, zencefi, zerdecal, sumak, kisnis
vb. dogal antioksidantlar kullanilarak bu antioksidantlarin antioksidatif kapasiteleri sentetik

antioksidantlar ile karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal antioksidan, bitki, antioksidan aktivite,



ABSTRACT

EFFECT ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SOME NATURAL PLANT EXRACT

OVER OXIDATIVE STABILITY SUNFLOWER OiL

TABAR, Bahattin

Master Thesis/ Ph.D. Department of Food Engineering
Thesis Adviser: Asst. Prof. Dr Ayhan BASTURK
JANUARY 2015, 61 pages

Oils, one of essentialnutrients, there are certain rates in almost all food composition.
Themostimportant problem is the deterioration of foods containing fat and fatoxidation we
call type. Hydroperoxides formed in the oxidation of fats, some carbon component smelly,
malonicdialdehyde, alkenes, compounds such as alkanes, such as to affect the sensory and
chemical quality of fat in the body, cancer, diabetes leads to heart diseases and tissue to
negative situations such as damaged. In this study, instead of synthetic antioxidative capacity

of these antioxidants with natural antioxidants was compared with synthetic antioxidants

Key words: Natural antioxidants activity,plant,
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1.GIRIS

Karbonhidrat, yag ve proteinler canlilarin varligini siirdiirebilmesi i¢in en énemli
yapitast ve enerji kaynaklaridir. Ciinkii yasayan organizmalarin ihtiyaci olan enerji,
hiicrelerde depolanmis olan besin maddelerinin yakilmasi ile saglanmaktadir. Yaglar,
karbonhidrat ve proteinlere gore daha diisiik sayida oksijen atomu ve daha yiiksek
sayida karbon atomu icerdiklerinden dolay1 ortalama gramda 9,3 kcal’lik enerji verirler
ve en yogun besin 6gesi olarak kabul edilirler. Ayrica insan viicudundaki hiicre, doku ve
organlarin yapilarinda yer almalari, yasamin devami ve viicudun degisik islevlerini
yerine getirebilmeleri, viicut sicakliginin ve suyunun korunabilmesi, yagda ¢dziinen
vitaminlerin taginmasi1 gibi birgok a¢idan mutlaka alinmasi gereken besin

ogeleridir(Anonim,2003)

Yaglarda goriilen en 6nemli bozulma tipi oksidasyon dedigimiz bozulma tipidir.
Oksidasyon, yaglarin bozulmasindan sorumlu temel faktorlerden biridir. Lipit
oksidasyonu gidalarin rengini, lezzetini, tekstiiriinii ve besin degeri gibi kalite
kriterlerini olumsuz yonde etkileyen ve istenmeyen {irlinlerin olusmasina yol agan bir
reaksiyondur. Bu reaksiyonun olusmasini 6nlemek i¢in antioksidantlar kullanilmaktadir
Endiistriyel olarak islenmis yaglar, dogal hallerine kiyasla daha diisiik miktarda
tokoferol icermektedir. Ciinkii ham yaglarin endiistriyel olarak islenip, degisik modifiye

yaglara doniistiiriilmesi sirasinda tokoferol kaybi olmaktadir (Kayahan, 2003).

Teknolojik islemlerin yanmi sira, depolama, tagima, satis kosullar1 gibi birgok
faktor bitkisel yaglarin oksidasyon stabilitesini azaltabilmektedir. Bu stabiliteyi
artirabilmek amaciyla antioksidanlarin kullanimlar1 gerekmektedir. Antioksidanlar
kaynagma gore yapay ve dogal antioksidanlar seklinde siniflandirilmaktadir. Lipit
oksidasyonunu kontrol etmek i¢in sentetik bilesikler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak, bazi toksikolojik calismalarla bu sentetik antioksidanlarin kanserli hiicre
gelisimini tesvik ettigi gézlenmistir. Ayrica, gida maddeleri liretiminde giivenilirligin
on plana ¢iktig1 glinlimiizde dogal katki maddelerinin kullanimi 6nem kazanmuistir.

Yapay antioksidanlarin saglik {izerine olumsuz etki gostermesi nedeniyle dogal



antioksidanlarin  kullanimina yonelik ¢alismalar siirmekte ve uygulama alani
artmaktadir. Bu amagla genellikle baharatlar ve ¢esitli bitkiler dogal antioksidant olarak
kullanilmaktadir ( Kiralan, 2005; Bayrak, 2005).

Yemeklik kat1 ve sivi yaglarin kalitesini olumsuz yonde etkileyen bir seri
kimyasal reaksiyondan olusan oksidasyon olayi, hidrolitik ve oksidatif (otooksidasyon)
olmak iizere iki sekilde gerceklesir. Hidrolitik oksidasyon, nispeten yiiksek sicakliga
sahip ve sulu ortamlarda gliserid molekiillerinin gliserol ve yag asitlerine hidrolizi ile
olmaktadir. Otooksidasyon ise yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin
oksijenle yiikseltgenmesi ile aldehit, keton, hidroksiasit, alkol ve kiigiikk molekiillii yag
asitlerinin olusumuyla sonuglanan bir seri kimyasal olaylar zinciridir.Yaglarin

oksidasyona ugramasi gidalarin kalitesini ve besinsel degerini disiiriir (Suja ve ark.,

2004).

Yag oksidasyon firiinleri, yaslanma, hiicre zar1 hasari, kalp ve kanser gibi
hastaliklarla iliskilendirildiginden saglik agisindan risk olusturabilmektedir (Cosgro ve
ark., 1987).

Yaglarin bozunmasi, hidroliz ve oksidasyon olmak tizere iki sekilde olur.

1.1 Lipid Oksidasyonu

Lipitlerde ve yag iceren gida maddelerinde oksidasyon tat ve koku bozulmalarina
neden olmaktadir. Ayn1 zamanda oksidasyon sirasinda olugan tepkime {iriinlerinin insan
sagligi acisindan tehlike olusturdugu ve karsinojenik maddelerin olustugu ileri
siiriilmektedir. Lipitlerde olusan oksidatif tepkimeler, kimyasal, enzimatik, oto katalitik,
termik oksidasyon, oksipolimerizasyon (kuruma) veya bunlarin karisimi seklinde ortaya
cikabilmektedir. Ancak hangi sekilde olursa olsun, lipit oksidasyonunda yapida yer alan
doymamig bilesenlerin oranit ve ortamda bulunan oksijen, tepkimelerin baslamasina
neden olan esas faktorlerdir. Ayn1 zamanda ortamin 151k dalga boyu, ¢ok degerlikli
metallerin kontaminasyonu ve ortamin sicakligi, tepkimeleri etkileyen diger faktorlerdir

( Kayahan, 2003).



Oksidasyonun ilk {irlinii peroksitlerdir ve kokusuzdurlar, fakat daha sonra
hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, alkoller ve organik asitlere pargalanirlar (Senkoyli,
2001; Cakmak, 2003). ikincil oksidasyon iiriinleri yemin tadini, rengini, aromasini ve
yapisini (Senkoylii, 2001), hayvansal trtinlerin besin degerini, duyusal 6zelliklerini ve
raf omriinii olumsuz etkilemektedir (El- Massry ve ark., 2002). Ayrica, bu friinler
insanlarda kanser, kalp-damar hastaliklar1 gibi ciddi saglik sorunlarina neden olabilirler
(Koleva ve ark., 2003). Tiim bu pargalanma iiriinleri, yaglara 6zgii ransit veya acilagmis

kokuyu olusturur.

Oksidasyon mekanizmasimin temel basamaklari asagida gosterilmistir (Kayahan,
2003).0Ortamda Fe ve Cu gibi ¢ok degerlikli metal iyonlarinin bulunmasi oksidasyonu
hizlandirir. Aktif duruma gelen karbon atomu, bu guruba komsu olmasi nedeniyle,

stabilite kazanarak, saga veya sola kayabilme ozelligine sahip olmaktadir ( Kayahan,
2003).

Baslangic: X°+RH- R°+XH
Gelisme : R°+ 0O, -> ROO®
ROO° + R°H- ROOH + R°®
Sonug : ROO° + ROO° - ROOR + O,
ROO° + R°-» ROOR
R°+R° > RR
ikincil baslangic : ROOH- RO° + °OH

2RO0OH — RO° + ROO° + H20

RH : Yag asidi RO° : Alkoksi radikali
ROOH : Hidroperoksit HO® : Hidroksi radikali
ROOR : Eter ROO° : Peroksi radikali

Sekil 1. Oksidasyon temel mekanizmasi ( Lundberg, 1962).



Aktif radikallerin olusumundan sonra, oksidasyon tepkimesi, aktif radikallere
oksijenin molekiiler formda baglanmasi ve aktif peroksit radikallerinin olusmasi
seklinde gelismektedir. Sonraki asama tepkimenin gidisi oto katalitik bir karakter
kazanmaktadir. Aktif peroksit radikalleri, notr duruma gelebilmek i¢in, ayni zincir
tizerindeki veya baska bir yag asidi molekiiliiniin zincirinden istikrarli olan
hidrojenlerden birini kendine c¢ekerek baglar ve bdylece ilk oksidasyon {irtinleri
hidroperoksitler ve hava oksijeninin molekiiler halde peroksit formunda baglanabilecegi
yeni aktif radikaller olusur. Olusan bu hidroperoksitler kararli yapida degillerdir ve
ikinci kademe driinleri olan aktif kokulu karbonilli bilesikler (aldehit ve
ketonlar)malonil aldehitler, alkan ve alken yapisindaki hidrokarbonlara parcalanirlar (

Kayahan, 2003)

Lipitlerin oksidasyonunda indiiksiyon periyodunun uzunlugu ve tepkimenin hizi,
ilke olarak lipitlerin yag asitleri bilesimine baghdir. Yag asitlerinin igerdigi allil
gurubu(-C=C-) arttik¢a, oksidatif tepkimenin rélatif hizi artarak, bu yapilar1 igeren
yaglarin indiiksiyon periyodu kisalmaktadir. Kabul edilen temel ilkeye gore, aralarinda
allil baginin yer aldig1 karbon atomlarindaki hidrojen atomlari, bu karbon atomlarina
komsu olan karbon atomlarina bagli olanlardan daha stabildir. Allil guruba komsu olan
karbon atomlarindaki stabil olan hidrojen atomlari, 1s1, 151k ve metal iyonlar1 gibi bir
etkenle kolaylikla zincirden koparak, bagli oldugu radikale aktivite kazandirir(Kayahan,
2003).

1.2. Otooksidasyon

Yapilan caligmalara gore, lipitlerin otoksidasyon’undaki tepkime hizi, kismi oksijen
basinci, lipitin oksijenle temas ettigi ylizeyin genisligi, yagin bilesimindeki yag
asitlerinin ¢esit ve miktari, sicaklik ve nem gibi depolama kosullar1 ve icerdigi pro-ve
antioksidanlarin etkinlik ve miktarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Lipit
iceren gidalarda oksidasyon {irlinleri, genellikle belirli bir depolama siiresi gegtikten
sonra olusmaktadir. Oksidasyon tepkimelerinin hizlanmasi, spesifik bir evre olan

"Iindiiksiyon periyodunun asilmasindan sonra gergeklesmektedir. Yapilarinda fazlaca



prooksidant maddeleri igeren gidalardaki lipitler, bir indiiksiyon periyodu
gecirmeksizin, dogrudan ve siiratli bir oksidasyon tepkimesi gostermektedirler

(Kayahan, 2003)

1.2.1 Otoksidasyon Kademeleri

Lipit peroksidasyonu, ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin yaglarda (bitkisel
kokenli) ve hayvansal {irlinlerde (omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis et ve
yumurta) karsilagilan en dnemli sorunlardan biridir. Doymamis yag asitlerindeki c¢ift
baglar cesitli dis etkenlerin (sicaklik, 151k, su, enzimler, oksijen ve iz elementeler gibi)
etkisiyle bozulmakta ve kolaylikla okside olmaktadir. Hayvansal iirlinlerde lipit
oksidasyonu ise, tretim, isleme, pisirme ve depolama sirasinda membran
fosfolipitlerinin yiiksek diizeyde doymamis yag asitlerinde olusmaktadir (Gray ve ark.,
1987).

Oksijen, gidanin yag, karbonhidrat ve proteinlerine etki ederek az veya cok
hissedilebilir kalite diismelerine neden olmaktadir. Gida bilesenleri ile hava oksijeni
arasinda kendiliginden meydana gelen bu olaya "otoksidasyon" denilmektedir,
Oksidasyonla bozulma sonucu meydana gelen g¢ok spesifik bazi etkiler ise soyle
siralanabilir (Riemenschneider, 1955; Dziezak, 1986; Ozdalyan, 1991)

Kati1 ve s1v1 yaglar ile yag igeren gidalarda ransit tat ve aroma olusumu
Pigmentlerde renk acilmasi

Toksik oksidasyon tirtinleri olusumu

Uriinde tat ve koku kayb1 ve bozukluklari

Tekstiirde degismeler

© o k~ w N oE

Vitaminler (A, D ve E) ve esansiyel yag asitlerinin (6zellikle linoleik

asit)tahribatindan dolay1 besleyicilik degerinin azalmasi.

Yukarida zikredilen bozulma tepkimelerinden en sik rastlanan tepkimeler
oksidasyondur. Yag ve yag iceren gidalar hava oksijeninin etkisiyle oksidasyona

ugramaktadir.



Oksidasyona yol agan veya hizlandiran reaktiflerin baginda oksijen gelmekte olup,
ayrica 151k, sicaklik, demir ve bakir gibi metal iyonlari, bir kisim pigmentler ve
doymamuslik derecesi oksidasyonu hizlandirmaktadir (Riemenschneider, 1955; Keskin,
1981; Dziezak, 1986; Anonim, 1991; Frankel, 1991). Bu faktorler ortadan kalktigi
takdirde, oksidasyonda ortadan kalkmaktadir. Ancak pratikte bu miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle otoksidasyonu, disardan herhangi bir madde katmadan
onlemek ¢ok =zordur. Iste otoksidasyonun fiziksel ve teknolojik ydntemlerle
onlenemedigi durumlarda antioksidantlar ve sinerjistler katki maddesi olarak

kullanilmaktadir (Saldamli, 1985; Dziezak, 1986).

1.3. Antioksidanlar

Gidalara uygulanan hazirlama, paketleme ve sogutma islemleri, oksidasyon
sonucu olusan acilagmayr geciktirmekte ancak bunu engelleyememektedir.
Antioksidanlar, gidalara oksidasyonunun baglangicindan 6nce ilave edildiklerinde
reaksiyonu Onleyebilmekte veya azaltabilmektedirler (Targan ve ark.,2008)Uluslararasi
Gida Kodeks Komisyonu (CAC)’nin taniminda antioksidanlar “gidada yagin acilagmasi
ve renk degisimleri gibi oksidasyon reaksiyonlari sonucunda olusan bozulmalar

Onleyerek raf dmriinii uzatan maddeler” olarak ifade edilmektedirler.

Genis ifadeyle, antioksidanlar oksijen ile reaksiyona girerek, gidalar igindeki
olumsuz etkilerini engelleyen maddeler olarak tanimlanabilirler. Antioksidasyon katkisi
yaglarin ve yag iceren besinlerin oksidasyonunu geciktirmekte etkilidir. Biitillestirilmis
hidroksianisol (BHA) , Biitillestirilmis hidroksitoluen (BHT) ve tersiyerhidro kinon
(TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar, dogal antioksidanlardan daha ucuz ve etkili
olduklarindan besin sanayiinde antioksidant olarak yaygin kullanilmaktadirlar ( Pin-Der

ve ark., 1987; Bandoniene ve ark., 2002).

Antioksidantlar 6zellikle yag ve yagh gidalarda mutlaka kullanilmalidir. Etkili
olabilmeleri i¢in yag ve yagl gidalarin {iretimi sirasinda veya iiretimden hemen sonra
eklenmeli ve gerek bitkisel ve gerekse hayvansal yaglarda ¢ok iyi karigtirilmali, tiriiniin

icine homojen bir sekilde dagitilmalidir. Kabul géren bir karistirma teknigi 60-80 °C
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sicakliktaki yag karisimina devamli olarak orantili bir sekilde antioksidant1 ilave ederek
karigtirmaktir. Bu sirada iirliniin i¢ine hava kagirmamali ve iiriin sicakliginin 140 °C'den
yukart ¢ikmamasma dikkat edilmelidir. Aksi takdirde antioksidantlarin etkisi
azalmaktadir (Sonntag, 1979; Dinger, 1987).

Yaglarda oksidasyonun baslamig olmasi konusunda bir tereddiit oldugunda,
oksidasyon stabilitesi Olgtimleri aktif oksijen metodu, thiobarbiturik asit testi, serbest
yag asitleri testi, peroksit degeri, gibi analiz yontemleri ile belirlenebilmektedir
(Riemenschneider, 1955; Stuckey, 1972; Dinger, 1987). Lipit peroksidasyonunu kontrol
etmek icin butil hidroksitoluen (BHT), butil hidroksianisol (BHA), tersiyer butil
hidroksikinon (TBHQ) ve propil galatlar gibi sentetik veya vitamin E, C ve -karotenler
gibi dogal antioksidan maddeler uzun yillardan beri bagsariyla kullanilmaktadir. Sentetik
antioksidanlar ucuz olmalari, yiiksek diizeyde stabilite ve giiclii antioksidan aktivite
gostermelerinden dolay:r tercih edilmektedirler (Bandoniene ve ark., 2002).Bununla
beraber, giivenli olup olmadiklar1 sorgulanmaktadir (Labuza, 1971). TBHQ Japonya’da
ve bazi Avrupa iilkelerinde yasakli (Shahidi, 1997)ve BHA ve BHT’nin kanserojen
oldugu bildirilmektedir (Ito ve ark., 1982). Bu yiizden bazi iilkelerde kullanimi
siirlanirken bazilarinda yasaklanmigtir (Akgiil, 1989; Akgiil ve Ayar, 1993).

Sentetik antioksidanlarin kanserojenik olabilecegi diisiincesinden dolayr BHA,
BHT gibi antioksidanlarin gidalarda kullanim1 sinirlandirtlmistir (Madhavi ve Salunkhe,
1995; Jayaprakasha ve ark., 2003). Bu nedenle o6zellikle bitki orijinli dogal
antioksidanlarin 6nemi son yillarda artmistir. Birgok bitki ve baharatin, yaglarda ve
yagh gidalarda oksidasyonu geciktirmede etkili oldugu, bazilarmin ise antioksidan
kapasitesinin sentetik antioksidanlardan daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Schwarz ve
ark., 1996; Ruberto ve Baratta, 2000; Kulisic ve ark., 2004).

Yapay antioksidanlarin saglik lizerine olumsuz etki gostermesi nedeniyle dogal
antioksidanlarin  kullanimima yonelik calismalar siirmekte ve wuygulama alani
artmaktadir. Bu amagla genellikle baharatlar ve ¢esitli bitkiler dogal antioksidan olarak
kullanilmaktadir (Kiralan ve Bayrak, 2005). Endiistriyel islemlerde daha ¢ok sentetik

antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak pek ¢ok arastirict uzun siiredir besinlerin



islenmesinde kullanilan bazi sentetik antioksidanlarin canli organizmada
karsinojenik ve teratojenik etki gosterdigine dikkat c¢ekmektedir (Sherwin, 1990;
Wanasundara ve Shahidi, 1998; Fernandez ve ark., 2005). Bu tespitlerin sonucunda
Ozellikle insan sagligin1 etkilemeyecek antioksidan oOzellige sahip dogal bitki

ekstraktlari lizerindeki ¢alismalar yayginlasmis ve hiz kazanmustir.

Bu yiizden giivenli ve etkileyici dogal antioksidan elde etmek i¢in aragtirmalar
devam etmekte ve dogal kaynaklardan elde edilen antioksidan ekstraktlarinin koruyucu
etkileri icin bitkisel yag ve besinlerde yaygin bir sekilde kullanimi iizerinde

calisilmaktadir (Joyeux ve ark.,1998).

Ayrica bazi ¢alismalar yulaf ve yer fistig1 kabugu ekstratlarinin, bitkisel yaglarin
depolanmasinda antioksidan olarak kullanilabilecegini bildirilmektedir (Pin-Der ve ark.,
1997).

Dogal antioksidantlarin gida sanayiinde kullanimlar1 ¢ok eskilere dayanmakta
olup yapay antioksidanlarin gidalarda kullanilmasi ise yakin zamanlara rastlamaktadir.
Oregin ABD'de yag iceren gidalari muhafaza etmek icin kullanilan antioksidantlarin
geemisi 1947 yillarina uzanmaktadir. Bu amacla kullanilan ilk andoksidant BHA olup
bu donemde olduk¢a basarili uygulamalar yapilmistir (Dziezak, 1986). Arastirmalar ve
teknolojik alandaki uygulamalar, 6zellikle titizlikle yapilan toksikolojik denemeler baz1
antioksidantlarin gida, ila¢ ve kozmetik gibi alanlara aktarilmasina yardimci olmustur.
Bu maddeler, gidalarda oksidatif yag bozulma reaksiyonlarini yavaglatmakta ve boylece
yaglari, karotenoidleri, A ve E vitaminleri ile diger bazi1 besin 6gelerini hava oksijeninin

bozucu etkisine karsi korumaktadir (Saldamli, 1985).

Antioksidantlar, oksidasyonun radikal zincir mekanizmasinda istikrarli ara
rtinlerin  olugsumunu saglayan, yani zincir tepkimesini kiracak bi¢cimde katilan
maddelerdir (Sherwin, 1978; Saldamli, 1985; Dziezak, 1986). Sinerjistler ise iki ya da
daha ¢ok maddenin birlikte etkileri ile elde edilen ve bu maddelerin tek tek etkilerinin
toplamindan daha yiiksek toplam etkiyi olusturan maddelerdir(Saldamli, 1985).
Antioksidantlarin inhibitor etkisi, antioksidant ile yag zinciri arasinda komplex bir
reaksiyona ve serbest radikal ihtiva eden bir yaga hidrojen veya elektron bagisina
atfedilir (Stuckey, 1972; Anonim,1991)



Son yillarda dikkatler fenolik yapidaki antioksidantlarin gidalarda kalma miktar
tizerinde yogunlagsmistir. Bol miktar yagda kizartma isleminden sonra, yagda kalan
antioksidant miktan, orijinal substratin genellikle % 1-85'1 kadar olmaktadir (Hamama

ve Nawar, 1991).

Direkt olarak gida maddesine ilave edilen antioksidantlarin belli limitler iginde
kullanilmast  zorunlulugu bulunmaktadir. Bir antioksidandin gida maddesinde
kullanilmadan 6nce sagliga zarar1 olmadigi kesin olarak belirlenmis olmalidir. Bu da

zor, uzun ve yorucu arastirmalar1 gerektiren bir istir (Keskin, 1981)

Antioksidantlarin uygun ve etkin kullanimi i¢in bitkisel ve hayvansal yaglarin
kimyasini, oksidasyon mekanizmasini ve kullanilan antioksidandin fonksiyonlarini ¢ok
iyi bilmek ve oksidasyon baglamadan 6nce antioksidant1 gidaya katmak gerekmektedir

(Stuckey, 1972; Dinger, 1987; Unsal ve ark., 1992).

Antioksidantlarin etkisini artirmak veya tamamlamak i¢in ¢ogu kez "sinerjist" ad1

verilen maddeler de kullanilmaktadir (Keskin, 1981; Saldamli, 1985).

Antioksidanlarin fonksiyonu, oksidatif zincirden substrata hidrojen iyonlari
yerlestirerek aktif radikallerin uzaklastirilmasi ve reaktif olmayan forma doniistiiriilmesi
ve bu bilesiklerin daha sonraki safhada, molekiiler rezonans yoluyla stabil hale
getirilmesidir. Bu islemler arasinda antioksidanin kendisi de in aktive olur ve sonugta

baslangigtaki giiclinii kaybeder ( Bayrak, 2006)

RO*+ AH —> ROH +A*
ROO* +AH —> ROOH +A*
RO* +A* —> ROA
ROO*+A —> ROOA

Sekil 2. Antioksidanlarin etki mekanizmasi



1.4. Antioksidan Etkiye Sahip Bitkiler

Biitiin bitkilerde farkli nitelik ve miktarlarda c¢esitli fenolik bilesikler
bulunabilmektedir. Bu bilesikler bitki metabolizmalarinda sekonder metabolit olarak

bulunur ve bitkileri zararlilara karsi korumada rol oynarlar (Saldamli, 2007).

Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere iki gruba ayrilirlar.
Flavanoidler, bitkisel caylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunan
polifenolik antioksidanlardir (Cemeroglu, 2004). Biitiillenmis hidroksi toluen (BHT) ve
biitiillenmis hidroksi anisol (BHA) gibi sentetik antioksidanlarin toksik ve kanserojen
olabilecegini ortaya koyan calismalar sonucunda bazi {ilkelerde kullanilmalarina ciddi
siirlamalar ve yasaklar getirilmistir. Bu nedenle dogal antioksidan kaynagi olan meyve

ve sebzelere, baharat ve bitkisel gaylara olan ilgi artmistir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Dogal ekstraklar, pek cok yagda etkili olmakta ve ¢ok sayidaki oksidatif
bozulmalara kars1 yaglar1 korumaktadir (Evans, 1997). Bu nedenle bu konuda
literatlirde yaymlanmis, dogal bitki ekstraktlarinin antioksidatif etkilerinin incelendigi
pek c¢ok calisma yer almistir. Bu ekstraklar arasinda adacayi ekstrakti (Jaswir ve Che
Man, 1999), biberiye ekstrakti (Richheimer ve ark., 1996; Che Man ve Tan, 1999;
Reblova ve ark., 1999 ), yulaf ekstrakti (Tian ve White, 1994), eski ¢ay yapragi
ekstraktlar1 (Zandi ve Gordon., 1999) sayilabilmektedir.

Bu nedenle adi gegen familyadaki bir¢ok bitki antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikler gostermektedir (Barattave ark.,1998; Lee ve ark. 2002). Aromatik bitkilerin
antioksidan aktivitesi yapisindaki sekonder komponentlerin miktartyla yakindan
iligkilidir. Bu komponentlerin miktar1 bireysel (morfogenetik, ontogenetik, diurnal ve
ekolojik faktorler), genetik ve genom farkliliklarindan dolayr bitkiden bitkiye
degismektedir (Ceylan, 1995).

Ugucu yaglarin miktar ve bilesimi; 151k (Johnson ve ark., 1999), bitkinin besin
maddelerinden yararlanilabilirligi (Skoula ve ark., 2000) ve mevsime gore
degismektedir (Kokkini ve ark., 1997).

Kendilerine 6zgii lezzet ve aromalari, antimikrobiyel ve antioksidan 6zellikleri

nedeniyle, daha genis bioaktiviteprofiline sahip olan bitki ve baharatlar gida sektoriinde
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alternatif olarak kullanilabilecek dogal antioksidan maddelerdir. Gidalarda lipit
oksidasyonunun bu tiir dogal maddelerle 6nlenmesi iiretici ve tiiketici agisindan oldukg¢a

onemlidir (Rice-Avans ve ark., 1995).

Son yillarda baharat ve aromatik bitkilerin antioksidan Ozelliklerinden dolay1
gidalarda koruyucu ajan olarak kullanimi yayginlasmistir. Baharat ve aromatik bitkiler
antioksidan ve antimikrobiyal oOzelliklerinden dolay1r endiistride ve bilimsel
arastirmalarda ¢ok fazla ilgi gormektedir. Bunlarin antioksidan ve antimikrobiyal
Ozellikleri icerdikleri vitaminler, flavonoidler, terpenoidler, karotenoidler, kumarinler,
kurkuminler gibi fitokimyasallardan kaynaklanmaktadir. Ayrica, igerdikleri karnosol,
quercetin, kafeik asit ve rosmarinik asit gibi bir¢ok ugucu olmayan bilesikler iyi birer
serbest radikal giderici olarak bilinmektedir (Nig ve Ark., 2000; Zheng ve Wang, 2001;
Calucci ve ark., 2003).

Cizelge 1. Baz1 antioksidan aktiviteye sahip baharatlar ve etken bilesikleri (Maslarova
ve Heinonen, 2001).

Baharat Sistematik ismi Etken bilesikler

Biberiye  Rosemarinusofficinalis Karnosik asit, karnosol, rosmarinik asit,

rosmanol
Adagay1  Salvia officinalis Karnosol, karnosik asit, rosmanol, rosmarinik
asit
Yesilgay  Camelia sinensis Katesinler
Siyahgay  Camelia assamica Theaflavinler, thearubiginler
Kekik Origanum vulgare Cesitli fenolikler, flavonoitler, tokoferoller
Zencefil  Zingiber officinale Gingerol ve benzeri bilesikler, diarilheptanol
Zerdagcal ~ Curcuma domestica Curcuminler
Kirmiz bi. Capsicum annum Kapsaisin

Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi yapilarindaki fenolik bilesiklerle
iligkilidir (Skerget ve ark., 2005). Bu bilesikler igerisinde en fazla bulunanlari
11



flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik terpenlerdir (Javanmardi ve ark., 2003). Fenolik
bilesiklerin antioksidan etkisi, serbest radikalleri temizleme (Rice-Avans ve ark., 1995;
Pekkarinan ve ark., 1999), metal iyonlarla bilesik olusturma (metal selatlama) ve singlet
(tekli) oksijen olusumunu engelleme veya azaltma (Rice-Avans ve ark., 1995) gibi
Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu bilesikler, lipitlerin ve diger biyomolekiillerin
(protein, karbonhidrat, niikleik asitler) serbest radikallerce okside olmalarini
engellemekigin aromatik halkalarindaki hidroksil gruplarda bulunan hidrojeni
verebilmektedirler (Burda ve ark., 2001).

Flavonoidler ve diger fenolik bilesikler ¢ogunlukla bitkinin yaprak, ¢icek ve
odunsu kisimlarinda bulunmaktadir (Kéhkonen ve ark.,1999). Bu nedenle, genellikle
aromatik bitkiler yaprak ve ¢i¢ek kisimlar1 kurutularak drog halinde ya da ekstraksiyon,
destilasyon gibi yontemlerle elde edilen ucucu yag ekstraktlar1 seklinde
kullanilmaktadir (Botsoglou ve ark., 2003). Aromatik bitkilerin kimyasal bilesimi
birgok etmene bagl olarak farklilik gosterdiginden, antioksidan etkileri de
degisebilmektedir (Ayar, 1993; Javanmardi ve ark., 2003).

1.4.1 Biberiye

Sekil 3:Biberiye
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Biberiye (Rosmarinus Officinalis)kii¢iik igne uglu, yaprakli bu bitki Labiatae
ailesindendir. 1-2 m. boyundaki aromatik bitki kisin yapraklarii dokmez. Kafur ya da
okaliptiis kokusunu andiran giiclii bir aromaya sahiptir. Ilkbahar ve yaz aylarinda acan
cigekleri beyaz, a¢ik mavi ve mavi renklidir. Yapraklarindan ve ucucu yagindan
yararlanilir. Antioksidan o6zelligi, yapisinda bulunan karnosol, karnosik asit ve
rosmarinik asitten kaynaklanmaktadir. Karnosik asidin karnosoldan ii¢ kat, BHT ve
BHA’dan ise yedi kat fazla oldugu bildirilmistir (Frankel ve ark.,1996.; Richheimer ve
ark., 1996).

1.4.2 Sarmmsak

Sarimsak (Allium sativum), Alliaceaefamilyasina dahil olan,Allium cinsinden bir
soganl bitki tiirii, 25-100 cm yiikseklige kadar boy atar. Yapraklarinda, saplarinda ve

toprak altindaki soganinda kokulu bir yag bulunur.

Sarimsak tek yillik bir bitkidir.Sogan,yabani sogan,zambakvepirasaile akraba
olan sarimsak dogada yabani ortamda yetismez. Tarih boyunca bir kiiltiir bitkisi oldugu,
olasilikla giineybatiAsya'da dogada yetisen Allium longicuspis ¢ den tiiretilmis oldugu
diigiiniilmektedir. Siklikla "sarmisak" olarak da anilan sarimsagin en iyi kaliteye sahip

olani,germanyumveselenyumbakimindan zengin topraklarda yetisir.

Sekil 4.Sarimsak.
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Sarimsagin igerisinde de fevkalade bir antioksidan olan siilfihidril bol miktarda
bulunmakta, ancak ¢ig sarimsak bu etkiyi gostermemekte, hatta istenmeyen kismi bir
oksidasyon etkiye sahip bulunmaktadir. Sarimsak, radyasyona karsi da bir koruma
sagladigindan, serbest radikallerin zararinin azaltilmasina yardime1 olmakta, bu beyanda
kanser ve prematiire yagslanma gibi dejeneratif hastaliklarin gelisme riskini de 6nemli
diizeyde azaltabilmektedir. Sarimsak ayrica hiicreleri serbest radikallerin zararindan
korumaya yardimei olan sistein, glutamin, izoldsin ve metionin gibi amino grup asitleri
de ihtiva etmektedir. Sarimsagin bu antioksidan 6zelligini hasadindan sonra alt1 ay

kadar muhafaza ettigi belirlenmistir.( Duraka ve ark., 2002; Imai ve ark., 1994).

1.4.3 Corek otu

Corek otu antioksidan kaynagi olarak Ortadogu ve Hindistan’da eskiden beri

kullanilan bir diger antioksidan kaynagidir ( Burits ve Bucar, 2000).
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Sekil 5. Corek otu
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Biberiye ve sari kantaron bitki ekstraklari arasinda yapilan bir g¢alismada
biberiyenin ¢orek otundan daha yiiksek oranda antioksidatif aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir ( Erkan ve ark., 2008).

1.4.4 Isirgan

Isirgan (Urtica),Isirgangiller (Urticaceae) familyasinin Urtica cinsinden Mayis-
Agustos aylari arasinda ¢icek agan, bir yillik veya ¢ok yillik otsu bitki tiirlerinin ortak
adidir. Govdeleri dik, 4 kdsemsi, basit veya tabandan itibaren dallanmustir. Uzerinde
yakici tiiyleri bulunur.Yapraklarsapl, oval sekilli ve disli kenarli, {ist tarafi koyu yesil
renkli ve parlak olup, yakici tiiylerle kaphidir. Erkek ve disi ¢icekler bir arada olmak
tizere yapraklarin koltugunda uzunca sapli kiiciik durumlar teskil ederler. Cicek ortiisii 4
pargalidir.Meyveleri esmer renkte ve findiksidir. Tohum,yag: ihtiva eden bir besi dokuya

sahiptir.

Sekil 6. Isirgan bitkisi

1.4.5 Zerdecal

Zingiberaceae familyasina ait olan zerdegal (Curcuma longa L.) Sarigigekli, ¢cok
yill1 otsu bir bitkidir. Hindistan, Cin, Endonezya, Jamaika, Peru ve Pakistan olmak
lizere Asya’nin tropik bolgelerinde yetisir. Hindistan’da haldi olarak adlandirilir.

Genellikle gidalarda renk verici olarak kullanilan zerdecal kokusuz, 1siya dayanikli,
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antioksidan bir bilesik olan tetrahidrokurkumin igerir. Kurkuminoidler (curcumin,
demethoxycurcumin, bisdemethoxycurcumin) zerdecalin ana bilesenini olusturur.
Zerdecal gidalarda peroksit olusumunu engelleyerek muhafaza siiresini artirmaktadir.
Zerdecalin lipit oksidasyonu onlemede vitamin E’den daha etkili oldugu bildirilmistir.
Curcuma longa’dan izole edilen bilesenlerin giiclii bir antioksidan etki gosterdigi ve
lipit oksidasyon {lizerinde olduk¢a 6nemli oldugu saptanmistir (Jayaprakasha ve ark.,

2005).

Kori tozunun temel 6gelerinden olan zerdecal batida daha ¢ok baharat olarak
kullanilmasina ragmen Asya ‘da uzun zamandan beri dogal ilag olarak kullanilmaktadir.

Zerdegal, polifenolik bir bitkidir acimsi tadi vardir. Aktif maddesi kurkumundir

Sekil 7. Zerdecal

1.4.6 Kisnis

Kisnis, maydanozgiller familyasindan, yapraklart maydanozu andiran, 20-60 santimetre

yiiksekliginde, tiiysiiz, tek yillik ve otsu bir bitkidir.
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Sekil 8. Kisnis Bitkisi

Bu bitkinin baharat olarak kullanilan kurutulmus meyvesi veya tohumuna da kisnis
ad1 verilir. Kisnis sozciigii Tiirkgeye Farsca' dan gegmistir. Anavatani Akdeniz

tilkeleridir. Glineybat1 Asya ve Kuzey Afrika'da yetisir.

Bayrak ve Korkut (1995), Burdur, Gaziantep ve Denizli illerinden temin ettikleri
kisnis tohumlarinda petroselinik asit miktarin1 en az % 60.49 en ¢ok % 77.90 olarak
belirlemislerdir. Kisnisin sabit yaginda % 55-80 petroselinik asit mevcut olup, bu asit
diger bitkisel kaynakli yaglarda bulunmamaktadir (Bayrak ve Korkut, 1995). 32 cesit
baharatin yag-su emiilsiyonlar: iizerindeki antioksidan etkileri arastirilan bir ¢alismada

en fazla etkiyi gosterenlerden birinin de kisnis oldugu belirlenmistir (Novak, 1961).

Kisnis tohumunda % 15-25 arasinda sabit yag bulunur ve bu yagin yag asitleri
bilesimi; oleik, petroselinik, palmitik, linoleik asitlerden olusmaktadir.( Ramadan
veMorsel, (2004) yaptiklar1 ¢alismada, %67 oraninda petroselinik asit oldugu bunu

strasi ile linoleik ve oleik asitin izledigini belirtmislerdir.

1.4.7 Yesilcay

Yesil cay, cay yapraklarindan elde edilen gaydir. Ayn1 bitkiden elde edilen siyah
cay i¢in yapraklar yavas yavas kurutulur, yesil cay ise yapraklarin toplanir toplanmaz
kavrulup hizla kurutulmasi ile elde edilir. Siyah ¢ay kurutulurken oksijenle tepkimeye

girer, yesil ¢ayin ise tepkimeye girmesine izin verilmez.

17


http://tr.wikipedia.org/wiki/Fars%C3%A7a
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Afrika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Siyah_%C3%A7ay
http://tr.wikipedia.org/wiki/Siyah_%C3%A7ay

Her iki ¢ayda da kafein bulunmaktadir, ancak yesil ¢aydaki kafein orani daha
diisiiktiir. Siyah ¢ayin da, yesil ¢cayin da antioksidan 6zellikleri vardir, ancak daha az

islem gordiigii icin yesil caydaki antioksidan miktar1 daha fazladir.

Sekil 9. Yesil cay

Insan saglig1 bakimindan antioksidan fonksiyonlari ile én plana ¢ikan maddeler

E ve C vitaminleri, karotenoidler ve fenolik maddelerdir (Sivritepe, 2000).

Fenolik maddeler, meyve, sebze, baharat, tahil ve icecekler gibi bitkisel
gidalarda yaygin olarak bulunmaktadir. Cay, fenolik maddelerce zengin igeceklerden
birisidir. ( Ilkay ve Karadeniz, 2003)Caymn fenolik bilesikleri, lipit oksidasyonunu
onleyerek ve serbest radikallerin zararli etkilerini ortadan kaldirarak antioksidan etki

gosterirler (Baser, 2002).

1.4.8 Okaliiptus

Okaliptiis,mersingiller familyasindan bir¢ok tiirii bulunan genis bir ¢ali cinsidir.
Tirleri Avustralyanin aga¢ florasinda egemendir. CoguAvustralya'ya 6zgii olan,
700'den fazla tiirti mevcuttur; baz tiirler de Yeni Gine ve Endonezya'da bulunur.Kitanin
neredeyse tiim boliimlerinde bulunan okaliptiis,Avustralya'daki her tiirlii iklim kosuluna
adapte olmustur. Okaliptiis diinyanin en uzun boylu agaclarindan olup 100 metrenin
iizerinde boya sahip bireyleri oldugu bilinmektedir. Uzun ve iri gévdeleri sayesinde

diger agag tiirlerinden farkli olarak yetigkin bir okaliptiis agaci biinyesinde 200 ila 1000
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litre su bulundurabilir. Bu 6zelliginden dolayida bazi bataklik alanlara dikilerek o

bataklik kurutulabilir.

Sekil 10. Okaliiptus

1.4.9 Sumak.

Sumak, bir¢ok cali ve kiigiik agaglara ismini veren Anacardiaceae ailesinden
250 tiire sahip bitki ¢esididir. Bu bitkiler, siitlii ya da recineli suya, basit veya bilesik
yaprak formlarina, kiiciik ¢iceklere, ¢ok tiiylii, yogun kiimelerde fazla renkli meyvelere
sahiplerdir. Hidroliz edilebilir tanin, gallotanin, ugucu yag, flavanoid, antosanin, gallik

asit, flavon gibi molekiilleri barindirmaktadir.

Rhus coriaria L. en ¢ok bilinen bir sumak cinsi olup en ¢ok Akdeniz iizeri
Kanarya Adalari'ndan Iran ve Afganistan’a kadar genis bir bolgede yetismektedir.
Tiirkiye’de ise Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Boélgesi’'nde bulunmaktadir. ‘Sumak’
kelimesi Siiryanice dilinde ‘Sumaga’ kirmizi anlamindan gelmektedir.Cesitli et
yemekleri ve salatalarda baharat olarak kullanilmaktadir. R.coriaria antibakteriyal,
antidiyare, antiseptik, antihepatoksik, antianeljesik ve en 6nemlisi antioksidan aktiviteye
sahip bir bitkidir (Flavors, 1995; Raodah, 2014).
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1.4.10 Askorbil Palmitat

Son zamanlarda kullanilan ticari dogal antioksidanlardan en énemlileri; askorbil
palmitat, biberiye ekstrakti ve lesitindir. Yagda ¢oziinebilen Vitamin C’nin bir formu
olan askorbil palmitat askorbik asidi icermekle beraber yagda ¢oziinebilir 6zelliginden
dolayr asidik olmayan ve sudan daha stabil bir yapiya sahiptir. Askorbil palmitat,
vitamin ve yaglarin dogal yapilarinin korunmasini saglamak ic¢in gida endiistrisinde
sik¢a kullanilmaktadir. Ayrica antioksidan aktivitesinin sinerjisiyle birlikte Vitamin E

olusumuna da katkida bulunmaktadir (Kosher, 2014).

HC

14

HO
Sekil 12. Askorbil palmitat ve molekiiler yapisi
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Askorbil palmitat antioksidan aktivitesinde, tokoferollerin dahil oldugu fenolik
antioksidanlar ile sinerjik olarak rol oynamaktadir. Askorbil palmitat, gidalarda
genellikle yag ve tiirevlerinin oksidasyonunu engellemek veya geciktirmek icin
kullanilmaktadir. Ayrica yagda ideal bir ¢oziinilirliige sahip oldugu i¢in ¢ogunlukla

askorbik aside karsi segilmektedir (Hamilton, 1998).
1.4.11BHT (Biitillenmis hidroksitoluen)

Sentetik bir antioksidan madde olan BHT, (C15H240); 2,6-ditersiyer butil-4-metil
fenoliin, 1954 yilinda gliseridler iizerinde etkili ve koruyucu bir antioksidan oldugunun
belirlenmesi ile gida olarak tiiketilen yaglarda ve bazi diger gidalarda kullanilmaya

baslanmustir.

C(CH,),
H,C OH

houjinhg:
C(CH3}3 nouwjinng.e

Sekil 13. Biitillenmis Hidroksitoluen ve molekiiler yapisi

BHT, FDA (Food and Drug Administration) tarafindan onaylanmis, yag ve
tirevlerinde gida koruyucusu olarak sik¢a kullanilan bir antioksidandir. Yaglarda iyi
cozilinebilen, beyaz renkli ve kristal yapida bir madde olup, 760 mm Hg basincinda
kaynama noktast 265 OC 'dir. Bu madde BHA gibi bitkisel yaglarda diisiik aktiviteye
sahip olmasina karsin diger antioksidanlar ile beraber kullanildiginda yagin ilave
edildigi gidayr koruma o6zelliginden yararlanilmaktadir. BHT, BHA ile sinerjist etki
gosterirken, gallatlar ile sinerjist etki meydana getirmemektedir (Merck, 2014). BHA,
hayvansal yaglara nazaran, bitkisel yaglarin oksidasyonunu dnlemede 6nemli derecede

etkilidir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Biberiye

Che-Man ve Jaswir (2000), biberiye ziiniin gii¢lii bir antioksidan karakteristik
ve 1yi termal kararlilik gosterdigini, bunun yani sira biberiye 6ziiniin kizartma esnasinda
yaglarin bozunma oranmi geciktirme etkisi hakkinda bilgilerin smirli oldugunu

bildirmislerdir

Nogala ve arkadaslar1 (2005), tokoferoliin ve biberiyenin hekzan ekstra tinin
antioksidan etkisini DPPH ve ransimat testi ile kolza yaginda belirlemeye calismislar ve
sonu¢ olarak biberiyenin tokoferolden daha iyi antioksidan etkisi oldugunu tespit

etmislerdir

Biberiyenin antioksidan 6zellikleri bir¢ok arastirmaya konu olmustur (Bracco ve
ark., 1981; Madsen ve Bertelsen, 1995; Maslarova ve Heinonen, 2001; Nassu ve ark.,
2003). Bu calismalarda biberiye lipit antioksidani ve metal selatorii olarak kabul
edilmistir. Biberiye ekstraktlar1 ayrica siliper oksit radikalini siipiiriicii etki de

gostermektedir (Basaga ve ark., 1997).

Gamel ve Kiritsakis (1999), % 0.02 konsantrasyonda biberiye metanol ekstra
timmn 63 °C ve 120 °C’de, aygicek yagmin oksidatif stabilitesini arttirdigim

belirlemislerdir.

Frankel ve ark., (1996), biberiye ekstrakti, karnosik asit ve rosmarinik asidin

misirdzii yaginda karnasolden daha etkili oldugunu bildirmistir

Cesitli ¢alismalarda biberiye ekstraktlarinda bulunan antioksidan aktiviteye
sahip Dbilesikler arastirilmistir. Bracco ve ark., (1981), biberiye ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesinin temel olarak diterpen olan karnosol ve karnosik aside
baglamigtir. Bu iki bilesige ek olarak rosmanoliinde yiiksek derecede antioksidatif etkisi
oldugu bilinmektedir (Nakatani ve Inatani, 1981).
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Biberiye yagmin baslica bilesenleri, % 20 a-pinen, %20 1,8-sineol, %18 kafur,
%7 kamfen, % 6 B-pinen %5 borneol, %5 mirsen, %3 bornil asetat, % 2 a-terpineoldiir
(Bayrak, 2006). Biberiyenin gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir
(Banyai ve ark., 2003). Biberiye ekstraktinin antioksidatif 6zelliklere sahip olup, bu
konuda BHA ve BHT ile kiyaslanan, dogal bir antioksidan kaynagi oldugu
vurgulanmaktadir (Tewari ve Virmani, 1987). Ugucu yagi, 1,8 cineol, alfa-pinen,
kamfor, bornil asetat, kamfen, linalol, limonen, borneol, mirsen, terpineol ve karyofillen
icerir. Bitki ve ekstraklar1 anti bakteriyel ve antioksidant etkili olup, yag ve et

kalitesinin korunmasinda da kullanildig: belirtilmektedir (Simon ve ark., 1984).

Dapkevicius ve arkadaglar1 biberiyenin antioksidan aktivitesinin ekstraktin elde

edilis yontemiyle iliskili oldugunu belirtmislerdir (Oneng ve A¢ikgdz, 2005).

Tiirkiye’de yetistirilen 31 ¢esit aromatik bitkinin antioksidan etkisinin aygicegi
yaginda incelendigi bir ¢aligmada en gii¢lii antioksidan etkiye sahip biberiye bitkisinin
oldugu, bunu sirasiyla adagayi, sumak ve kekik gibi bitkilerin izledigi goriilmiistiir (
Ayar, 1993).

Sardalye kiymasinin oksidatif stabilitesi lizerine sogan suyu ve biberiye
ekstraktinin etkisinin arastirlldigi bir calismada, biberiye ekstraktinin muhafaza
siiresince (5 ay) antioksidatif etki gosterdigi, sogan suyunun ise oksidasyonu 3 ay

geciktirdigi bildirilmistir (Serdaroglu ve Felekoglu, 2005).

Tavuk sosislerine biberiye ekstrakti ilave ederek 3 farkli sicaklik derecelerinde
(4 12 25°C) antioksidan aktivitesini incelemis biitiin sicaklik derecelerinde, muhafaza

sliresince yiiksek antioksidatif etki tespit etmislerdir (Riznar ve ark., 2006).

Yapilan bir diger ¢alismada, 32 farkli bitki ve baharat tiirliniin domuz yagi
tizerindeki antioksidan etkisi arastirilmis ve en 6nemli antioksidan etkiyi biberiye ve

adagaymin gosterdigi belirlenmistir (Yanishlieva ve Marinova, 2001).

Yine, 15 farkli baharat tiiriinlin sucuklarda denendigi bir bagka ¢alismada ise en
onemli antioksidan etkiyi adacayr ve biberiyenin gosterdigi tespit edilmistir

(Yanishlieva ve ark., 2006).
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2.2 Sarimsak

Sarimsagin etkili olabilmesi i¢in ¢ig olarak tiiketilmesi gerektigi sdylenmesine
ragmen, bazi arastiricilar pisirilmis ve ¢esitli beklemis ekstrat ve yaglarinin bazi
durumlarda serbest radikallere ve enfeksiyonlara karsi ¢ig sarimsaktan daha 1yi koruma

saglayabilecegini ileri siirmektedirler'(Baytop, 1999; Yoshida ve ark., 1998 ).

Sogan ile sarimsagin antioksidatif kapasiteleri arasinda yapilan bir ¢alismada
sogan ‘mn daha yiliksek antioksidatif aktivitesinin oldugu bildirilmig(Nuutila ve ark.,
2003).

Bir diger calismada sarimsagin kabugunda da antioksidatif aktivitesinin oldugu

bildirilmistir. ( Kourounakis ve ark., 1991).

2.3 Corek otu

Biberiye ve sar1 kantaron bitki ekstraklar1 arasinda yapilan bir caligmada
biberiyenin ¢orek otundan daha yiiksek oranda antioksidatif aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Erkan ve ark., 2008).

Yapilan bir diger ¢alismada ¢orek otunun pozitif antioksidan etki gdsterdigi ve

etken maddelerinin thymoquinone ve carvacrol oldugu bildirilmistir.(Siti ve ark., 2005).

Corek otunun hem su hem de etanol ekstraktlarinin misirézii yaginda antioksidan
aktivite gosterdigi belirlenmistir (Atta ve Imaizumi, 1998).

2.4 Isirgan tohumu

Stiper oksit yontemi ile ekstrakte edilen 1sirgan bitkisinin en yiiksek aktivite
gosterdigi alfa tokoferoliin ise en dusiik aktivite gosterdigi belirtilmistir. (1sirgan

ekstrakt1)>BHA>BHT>Tocopherol(Giilgina ve ark., 2004).

24



2.5 Zerdecal

Yapilan bir caligmada tavuk kiymasma 400 ppm oraninda zerdegal ekstrakti
ilave edilmis ve antioksidan oOzelligi arastirilmistir. Arastirma sonuglart kontrol
grubuyla karsilastirildiginda zerdegal eksraktinin 6nemli derecede etkili oldugu tespit
edilmistir. Zerdecalin antioksidan Ozelliginin icerdigi fenolik bilesenlerden

kaynaklandigini belirtmistir (Sharma, 1976).

Yine yapilan bir baska calismada kurkuminoidlerin antioksidan ozellikleri
arastirilmis bu eksraklarin antioksidan kapasitesinin askorbik asite esdeger oldugu
belirlenmigtir. 100 ppm BHT ile karsilastirildiginda kurkuminin antioksidan
aktivitesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Zerdegalin koklerinin aromatik ve

antiseptik 6zellikte oldugunu bildirmistir (Khanna, 1999).

Ak ve Giil¢in (2008), Zerdecalda biiylik bir oranda bulunan ve fenolik bir
bilesen olan kurkuminin antioksidan oOzelligini arastirmis ve ¢alisma sonucunda
kurkuminin gida endiistrisinde giivenle kullanilacak bir antioksidan oldugunu

saptamislardir.

2.6 Sumak

Flavonoidler ve fenolik asitler baharatlarda bulunan antioksidan etkili baslica
bilesiklerdir.( Kosar ve ark., 2004) yaptiklari ¢alismada sumakta yiiksek antioksidan
aktivite gdzlemlemisler ve antioksidan aktiviteyi antosiyaninler ve proantosiyanidinlere

baglamislardir

Reaktif oksijen tiirleri i¢in ¢ok iyi bir siipiiriicli etkisi gosteren sumak bitkisi,
dogal bir antioksidan 6zelligi ile birlikte son senelerde daha ¢ok 6nem kazanmistir
(Khadejah, 2013). Bir diger calismada ise yine sumak ekstraktinin etil-asetat ile
franksiyonu olusturulan formu BHA ve BHT ile oranla antioksidan aktivitesi diisiik ama
antiradikal aktivitesi olaganiistii yiliksek degerde saptanarak ideal bir bitki ekstrakti
oldugu gosterilmistir (Bozan, 2003)
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2.7 Kisnis

Yapilan bir ¢alismada kisnis ‘in bitki ve yapraklar1 arasinda antioksidan aktivite
farkliligi oldugu bildirilmis ve yapraklarin, tohumlardan daha yiiksek antioksidatif
aktivite gosterdigi bildirilmistir ( Wangensteen ve ark., 2004).

Yapilan bir diger ¢alismada kisnis ‘in antioksidatif etkisi ile icerdigi total fenolik
bilesikler arasinda anlamli bir iligski oldugu bildirilmistir ( Kaur, 2002).

Ayrica yapilan bir diger calismada kisnis ‘in bilesiminde bulunan maddelerin

farkli olgunluk zamanlarinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir ( Carrubba., 2002).

Guerra ve ark., (2005) kisnisin eter ekstraktindan 5 bileseni (Q-karoten, Q-
kriptoksantin epoksit, lutein-5,6-epoksit, violaksantin ve neoksantin) izole etmisler ve
sentetik antioksidan BHT ile antioksidan aktivitelerini kiyaslamiglardir. Bu bilesenler,
BHT kadar antioksidan aktivite gostermemekle birlikte, bu fraksiyonlar i¢inde en fazla
etkiyi Q-karoten gostermistir. Bunun yaninda, kisnis eter ekstraktinin fraksiyone
edilmemis hali daha fazla antioksidan aktivite gdstermis ve bu da karotenoit

franksiyonlari arasinda bir sinerjist etki olabilecegine baglanmistir (Guerra, 2005).

Kisnisin tohum ve yapraklarimin farkli polariteye sahip ekstraktlarii elde
etmisler ve antioksidan aktivitelerini 3 farkli testle (DPPH yontemi, 15-LO (15-
lipoksigenaz) ve Fe*? indiiksiyonlu fosfolipit peroksidasyonunun inhibisyonunu)
degerlendirmislerdir. Toplam fenol igerigi ile antioksidan aktivite arasinda bir
korelasyon oldugunu gozlemislerdir. Ayrica polaritesi orta diizeyde olan etil asetat

ekstraktinin digerlerine gore daha fazla etki gosterdigi belirlenmistir (Wangensteen,
2004).

2.8 Yesilcay

Cay  katesinlerinin  antioksidan  aktivitesini  epigallokatesin  gallat>
epigallokatesin> epikatesin gallat> epikatesinolarak siralamiglardir. Diger bir ¢aligmada
bu siralama, epigallokatesin gallat> epikatesin gallat> gallokatesin> epikatesin>
epigallokatesin olarak verilmistir (Benzie ve ark., 1999).
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Diyetle alinan antioksidanlarin % 35-45’inin c¢ay flavonoidlerinden
kaynaklandigini, demleme sirasinda sicaklik arttikga deme gecen antioksidan miktarinin

arttigin1 belirtmistirn( Manzocco ve ark., 1998).

Ayrica siyah caya gore daha yiiksek antioksidan Ozellige sahip olan yesil cay
ekstraktlarinin zincir kirma aktivitesi ve aktif oksijen yok etme 6zelligi de siyah ¢caydan

daha ytiksektir (Langley, 2000).

Yesil cay ’in antioksidant kapasitesinin siyah ¢ay ‘dan daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Yen ve Chen, 1995).

2.9 Okaliiptus

Yapilan bir c¢aligmada farkli ekstraksiyon yoOntemlerinin okaliptiis ‘un
antioksidan aktivitesi tizerindeki etkileri incelenmis SFE nin Hd (hidro distilastondan)
‘den daha yiiksek aktivite goOsterdigi bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada okaliptiis
ekstraktinin BHA ve BHT gibi sentetik antioksidanlar ile aralarindaki antioksidatif
kapasiteleri karsilastirllmis BHA ve BHT ‘den daha diisiik aktivite gosterdigi
bildirilmigtir. (Hoda ve ark.,1998).Yapilan bir diger ¢aligmada okaliptiis ‘un BHA’dan
daha diisiik antioksidatif aktivite gosterdigi bildirilmistir (Sacchetti ve ark., 2004).

2.10 BHT

Findik, ceviz gibi fazla yagh tohumlarda oksidatif reaksiyonlari engellemede,
BHT’nin yiliksek oranda antioksidan degerine sahip oldugu goriilmiistiir (Hocman,
1988).Arastirmalar sonucunda BHT ve BHA gibi yaygin olarak kullanilan
antioksidanlarin toksik aktiviteye sahip oldugu ve insanlar i¢in kanserojen etki
gosterdigi belirlenmistir (Yingming, 2004). Son senelerde bilindigi iizere sentetik
antioksidanlara oranla dogal ekstraklarin kullanimi artmakta ve yogun bir ilgi odag:
olmaya devam etmektedir. Sentetik antioksidan olan BHT’nin diger dogal
antioksidanlar ile karsilastirildigi birgok c¢alisma bulunmaktadir. Burits ve Bucar

yaptig1 bir ¢aligmada, ¢orekotu ucucu yaginda bulunan baglica bilesenlerin antioksidan

27


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814604005096

aktivitelerinin sentetik BHT antioksidanda daha fazla oldugu goriilmiistiir (Burits,
2000).Biberiyeden rosmanol ve karnosol bilesiklerini tanimladiklar1 bir baska
arastirmada da calismada rosmanol ve karnosolun BHT, BHA ve o-tokoferolden daha

etkili olduklarini rapor etmislerdir (Nakatani, 1981).

2.11 Askorbil palmitat

Lee ve arkadaglar1 yaptiklari bir ¢aligmada; metanol ve metanol/benzen karigimi
coziicliler igerisindeki gamma 1s1ma radyasyon etkisi ile oksidasyonu saglanan soya
fasulyesi yagi, misir yagi, donyagi, domuz yagi ve linoleik asidin iizerinde askorbil
palmitatin antioksidan etkilerine bakmigslardir. Sonuglara goére askorbil palmitatin
yaglar1 oksidasyondan biiylik bir farkla korudugu gézlemlenmistir (Lee, 1999). Lee’nin
bir bagka ¢alismasinda ise, metilen-mavisi ve klorofil-duyarli fotooksidasyona ugramis
linoleik asit ve soya fasulyesi yagi {lzerinde, askorbil palmitatin cesitli
konsantrasyonlarinin kinetigi ve sondiirme mekanizmalar1 incelenmistir. Bulgulara gore
askorbil palmitat kaydedilen biiyiikk bir fark ile metilen-mavi ve Kklorofil-duyarl
fotooksidasyon olusumlarini diisiirmiistiir. Askorbil palmitatin a-tokoferollere oranla

onemli derecede daha yiiksek etkileri gdzlemlenmistir (Lee ve ark., 1997).

Askorbil palmitat ile antioksidan aktiviteleri g¢esitli kombinasyonlar halinde
gozlemlenmistir.Biberiye ekstraktinin antioksidan etkisi, sitrik asit, o-tokoferol ve
askorbil palmitat ile birlikte aygigek yagi lizerinde ¢alisilmistir. Sitrik asit ve ozellikle
askorbil palmitat gore a-tokoferoliin antioksidasyon aktivitesinde negative sinerji bir etki

oldugu goriilmiistiir (Hras, 2000).

Yalniz kullanilan tokoferollere oranla sitrik asit ve palmitat ile kombinasyonu
saglanan maddeler yardimiyla gii¢lii bir sinerjik etkiyle peroksidasyonu yok ettigi,

antioksidan etkilerinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Hamilton, 1998).

28



3.MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Calismada kullanilan aygicek yagi yerel marketlerden satin alinarak Igdir
Universitesi Miihendislik Mimarlik  Fakiiltesi Gida Miihendisligi  Boliimii

laboratuvarlarinda aliiminyum oksit uygulamasiyla analitik diizeyde saflastirilmistir.

Isirgan tohumu (IS), biberiye(BB), sarimsak(SR), zencefil(ZC), zerdegal(ZR),
kisnig(KS), sumak(SM),6kaliptus(OK),yesil ¢ay(YC),¢orek otu(CR) ekstraktlari lisansl
tireticilerden temin edilen bitki yaprak, tohum ve koklerinden ekstraksiyonla elde
edilmistir. Yapay antioksidan maddeleri (BHT ve Askorbil palmitat) sigma firmasindan

temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Aycicek yagindan pro ve antioksidanlarin uzaklastirilmasi

Calismada kullanilacak yaglarda bitkisel ekstraklarin antioksidatif etkilerinin
belirlenmesi i¢in baslangicta yaglarda mevcut olan tokoferol ve homologlarinin
uzaklastirilmasi i¢in saflastirma islemi Nystrom ve ark.’larimin (2007) uyguladiklar
metotda bazi modifikasyonlar yapilarak gerceklestirildi. Bunun i¢in 65 g aliiminyum
oksit (Al,O3) tartilip 100°C* de 8 saat ardindan 200°C’ de 12 saat etiivde bekletilerek
aktiflestirildi. Siire sonunda aliiminyum oksitler dikkatli bir sekilde cam kromatografi
kolonuna (450x30mm) yerlestirildi. Kolonu sartlandirmak i¢in 6nce 65 ml n-hekzan
kolondan gegirildi. Sonra kolon igerisine 65 ml n-hekzan + 65 ml misir yag1 ayr1 bir
beher icinde iyice karstirildiktan sonra kolondan vakum altinda gegirildi. Kolondan

gecirilen yag rotary evaporatérde 65 rpm’de 45 dk. Calistirilarak yag igerisindeki ugucu

29



hekzan wuzaklastirilir. Bu sekilde yag iginde bulunan pro- ve antioksidanlar

uzaklagtirildu.

3.2.2 Bitki ekstraktlarinin elde edilmesi

Bitki ekstraktlarinin elde edilmesinde soxhalet diizenegi kullanildi. Yaklagik 20
gr bitki filtre kagit kaseye yerlestirilip ekstraktér haznesine konuldu. 250 ml‘lik
ekstraktoriin kolonuna bir tam + bir yarim olacak sekilde sifon yapabilecek kadar etil
alkol + su karisimi (80:20) konularak yaklasik 4 saat eksraksiyon yapildi. Bu sekilde
elde edilen ekstrakt rotary evaparatérde (Heidoph HCI-Vap) 65 rpm ve 45 dakika
calistirilarak ¢6ziicli uzaklastirildi. Elde edilen ekstraktlar amber renkli vida kapakli

siselerde derin dondurucuda kullanilincaya kadar muhafaza edildi.

3.2.3 Tokoferol tayini:

Rafine ve saflastirilmis aygigek yaglarinda tokoferol miktarini belirlemek i¢in
tokoferol analizi Anonymous (1992) metoduna gore yapildi. 0.5 oOrnek tarilarak
1:10oraninda n-hekzan ile seyreltildi. Iyice karstirildiktan sonra 0.45 um PTFE
filtreden gecirilerek HPLC’ye enjekte edildi.

HPLC cihazi Shimadzu (Japonya)

Sistem kontrolorii Shimadzu SCL-10A

Gradient pompa Shimadzu LC-10 AD-VP

Ornek valfi Rheodyne 7725i valf (20 pL &rnek hacmi)
Dedektor Shimadzu RID-10A

Kolon firini Shimadzu CTO-10AS

Degazer Shimadzu DGU-14A

Kolon LiChrosorb Si60 (250X4mm, ID) 5Um
Akis hiz1 1ml/dak

Mobil faz Hekzan:izopropil alkol (99:1)

Dalga boyu 295 nm

Kolon Sicakligi 25°C
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3.2.4 Yag orneklerinin hazirlanmasi

Her bir 6rnek i¢in 250 g yag tartilarak amber renkli, vida kapakli siselere
aktarildi. Bitki ekstraklar1 ve yapay antioksidanlar 50ml aseton i¢inde ¢oziindiiriilerek
yag Orneklerine ilave edildi ve iyice karistirildi. Sonra rotary evaporatdrde aseton

orneklerden uzaklastirildi.

3.2.5 Yagin oksidasyonu islemi

Antioksidan (bitkisel ekstrakt) iceren ve icermeyen aygicek yagi ornekleri 25-50
ve 75°C ‘ye ayarlanmus etiiv icinde 21 giin bekletildi. Etiiv igerisindeki orneklerden
0.glin 7.glin, 14.giin, ve 21.glin 6rnek alinip amber renkli siselerde analize alinincaya

kadar -18 °C de depolandi.

3.2.6 Peroksit sayisi

Beklenen peroksit degerine gore yeterli diizeyde 6rnek erlene tartilarak, izerine
30 ml asetik asit-kloroform ¢6zeltisinden (3:2) eklenerek, 6rnek ¢oziindiiriilmistiir. 0.5
ml doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenerek erlenin agzi sikica kapatilip, 1 dk.
stireyle ¢ozelti karigtirilip, karanlikta 10 dak bekletildikten sonra 30 ml saf su ve 1 ml
%1°lik nigasta c¢ozeltisi eklenerek, 0.1 N veya 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile
titrasyon gergeklestirilmistir (AOAC, 1990). Hesaplamalar asagida verilen denkleme

gore yapilmstir.
PD= (A x N x1000)/E

PD: Peroksit degeri (meqO2/kg)
A: Kullanilan tiyostilfat ¢ozeltisi (ml)
N: Kullanilan tiyosiilfat ¢dzeltisinin normalitesi,

E: Numune miktar1 (g)
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3.2.7 Konjuge - dien ve - trien analizleri

Coklu doymamis yag asitlerinden hidroperoksitlerin olusmasi konjugasyonun
olugmasina yol agar. Bu olusum, UV spektrumunda belirlenir. Olusan birincil ve ikincil
oksidasyon {iriinleri 232 nm ve 270 nm’de okunur. Kojuge dien olusumu arttik¢a 232
nm’deki 6zgiil sogurma degeri artis gostermektedir. 270 nm’de 6zgiil sogurma degeri
ise aldehit ve ketonlarin olusumuna (acilik, istenmeyen lezzet bilesikleri) paralel olarak
artis gostermektedir. Calismada, belli sicakliklarda depolanan 6rneklerde belirlenen
stirelerde  olusabilecek konjugasyonlar UV-VIS spektrofotometrede belirlenmis

(Anonymous 1989) ve Edegerleri olarak verilmistir
Hesaplamalar

E%l_K _ Aﬂ
S
cxl

K ;= Okuma yapilan dalga boyundaki 6zgiil sogurma degeri
A ; = Okuma yapilan dalga boyundaki absorbans degeri

c= 'gézeltlmn konsantrasyonu (g/100 mL)

= Kuartz kiivet uzunlugu (cm)

3.28 DPPH (2,2, difenil 1-pikril hidrazil) Serbest Radikal Siipiiriicii Etki
Tayin ve EC50 Olciimleri

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi Blois metoduna gore yapildi (1958).
Serbest radikal olarak DPPH”in 1 mM’lik ¢ozeltisi kullanildi. Numune olarak daha
once hazirlanan 1 mg/ml konsantrasyonundaki stok ¢ozeltisi kullanildi. Deney tiiplerine
sirastyla 10, 20 ve 30 pg/ul konsantrasyonlarinda ¢ozelti olusturacak sekilde stok
cozeltiler aktarild1 ve toplam hacimleri 3 ml olacak sekilde etanol ile tamamlandi. Daha
sonra her bir numune tiipiine stok DPPH’ ¢ozeltisinden 1 ml ilave edildi. Yarim saat oda
sicaklig1 ve karanlikta inkiibe edildikten sonra etanoldan olusan kore karsi 517 nm’de
absorbanslar1 olgiildii. Kontrol olarak, 3 ml etanol ve 1 ml DPPH ¢6zeltisi kullanild.
Azalan absorbans geriye kalan DPPH’ ¢ozeltisi miktarini yani serbest radikal giderme

aktivitesini verdi.
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Antioksidan aktivite (AA), asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir ve sonuglar %’de
olarak verilir.
AA (%)= [(AbsKontrol-AbsOrnek)/ AbsKontrol]x100

3.2.9. Malondialdehit (MAD) Testi

Tiyobarbitiirik asit maddeler (TBARS) testi AOCS (1995) metoduna gore
yapilmistir. 150 mg yag Ornegi 25 ml’lik balonjojeye tartilarak, 1-butanol ile
karistirilarak cizgisine kadar tamamlanir. Ultrasonik su banyosunda uniform karigim
saglanir. Vida kapakli cam tiipe Sml O6rnek sullisyonu transfer edilir, ayni tiipe 1-
biitanolde hazirlanmis Sml %0.2° lik TBA ¢o6zeltisinden ilave edilir. Vortekslenerek su
banyosunda 95 °C’de 2 saat inkiibe edilir, musluk suyu altinda 10 dakika bekletilerek
oda sicakligina disiiriiliir. Spektrofotometrede 532nm’de absorbanslar okunur. AOCS

1998’¢ gore TBA degeri=(50 x A532)/m formiiliiyle hesaplanir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada, 10 farkli bitki ekstraktinin (sarimsak, sumak, zencefil, zerdegal,
kisnis, biberiye, okaliptus, ¢orek otu, yesil cay ve isirgan) ve sentetik antioksidanlarin
(BHT ve askorbil palmitat) aliiminyum oksit uygulamasi ile saflastirilmis aygigek
yagina eklenerek, 25-50-75 OC sicaklhikta bekletilmis bu érneklerden 0.-7-14 ve 21.
giinlerde numune alinarak peroksit sayisi, malonaldehit degerleri ve konjugedien-trien
degerleri tespit edilmistir. Hesaplamalar sonucu degerler kaydedilmis, ¢esitli grafik ve
tablolar olusturulmustur. Ekstraktlarin anaatioksidan aktiviteleri DPPH yontemiyle

yapilmistir Ozetle asagidaki sonuclara ulasilmistir.

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20
10 -

%inhibisyon

CR SR IS ZR YC BB KS ZC BHT SM AP OK
EKSTRAKT

(3 . straktlarin analizine gore 7o 1mnioisyon degerieri grargi
Sekil 14. Ekstraktlarm DPPH analizine gére % inhibisyon degerleri grafigi

% Inhibisyon degerlerine gdre ekstraktlarin siralamasi asagidaki gibidir.

OK>AP>SM>BHT>ZC>KS>>BB>YC>ZR>IS>SR>CR
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Okaliptus ekstrakti

Corekotu ekstrakti
y =-0,0008x + 1,4363

E L7 R?=-0,15
S
o 14
c
_g 11
8
5 08 - . .
3 0 50 100
<
Hacim (ul)
Yesilcay ekstrakti

y = 1,43636-0004x
o  RE=0.6863

.!_\
~

=
~

T 18
N 15
5 1, y = 1,4363¢-0041x
S 49 R2=10,9875
g f
‘5 06
2 03
o
7] 0 - T T T |
< 0 20 40 60 80
Hacim (pl)
Isirgan tohumu ekstrakti
16
€ = -0,003x
S y =1,4363e
D13 ® R>=0,8801
c
o
=
§ 1 T T 1
S 0 50 100
P Hacim (ul)
Yesilcay ekstrakti
=21 y = 1,4363e0004
= * R2=0,6863
~ 14
—
v
808 T )
[
S 0 50 100
o]
< Hacim (pl)

€
c
i
w11 ¢
508 - : |
§ 0 50 100
g Hacim (ul)
<
€ Sumak ekstarkti
c
~ 18
\uﬁl 1,5 y = 1,4363e-0.02
S 12 R?=0,9988
=09
206
g 0,3
< O T T 1
0 50 100

Hacim (ul)

Sekil 14.a. Orneklerin DPPH absorbans grafikleri.
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R Zerdecal ekstrakti Kisnis ekstrakti

E ~_

S 17 y = 1,4363e0.004 gr 1,5 y = 1,4363¢70.008

o R2=10,8875 V] R?=0,9994

= 14 T 12 ’

4 S

=2 >

é 1,1 8 0,9

o [

208 - : . 2 0,6 : .

< 0 50 100 < 0 50 100
Hacim (ul) Hacim (pl)

Zencefil ekstrakt Sarimmsak ekstrakti

17 17 y = 1,4363¢70.001x

E 14 y = 1,4363e0011x £ R? =0,9365

~ R2=0,9817 < 14

w11 v

205 - . . 208 - ; .

3 0 50 100 2 0 50 100

o . o

< Hacim (ul) < Hacim (ul)

Askorbil palmitat BHT

=187 - 00218x + 1,4363 =17 y = 1.436360012x

E15 S 0.997¢ E L4 L

S 12 R*=10,997 s R2=0,9562

©v 0,9 ©vll

c 0,6 c

S03 598

g 0+ ; . 305 . .

5 0 50 100 5 0 50 100

2 Hacim (ul) 2 Hacim (ul)

Sekil 14.b Orneklerin DPPH absorbans grafikleri.
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Cizelge 2. Orneklerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak degisen peroksit degerleri (meq02/kgyag)

Sicakhk Siire(giin) AYs+SR AYs+SM AYs+OK AYs AYs+IS AYs+YC AYs+BHT AYs+AP AYs+CR AYr AYs+ZC AYs+ZR AYs+BB AYs+KS

0 1,27 1,42 0,96 1,35 1,00 1,30 1,07 1,30 1,18 1,00 1,31 1,25 0,99 1,15
25 9C 2,69 1,78 2,48 3,97 1,46 2,40 1,36 1,52 2,97 1,60 2,56 1,59 1,27 2,94
14 3,81 3,66 4,20 6,29 1,79 4,06 1,65 2,57 1,33 1,89 4,46 3,20 1,74 4,39
21 3,39 3,66 3,05 14,14 6,50 4,48 347 3,93 6,13 2,73 5,62 6,80 3,06 4,78
0 1,27 1,42 0,96 1,35 1,00 1,30 1,07 1,30 1,18 1,00 1,31 1,25 0,99 1,15
50°C 4,52 5,34 8,13 14,56 2,47 2,24 2,67 1,68 14,16 161 9,70 2,62 1,71 5,54
14 17,2 8,94 6,47 23,46 6,80 5,35 2,95 4,52 27,44 3,71 14,23 5,80 3,45 6,92
21 24,14 12,5 18,2 36,87 1211 13,09 8,03 10,24 23,84 11,72 15,16 14,22 4,58 8,18
0 1,27 1,42 0,96 1,35 1,00 1,30 1,07 1,30 1,18 1,00 1,31 1,25 0,99 1,15
75 9C 10,8 5,62 9,30 18,40 3,10 4,24 3,01 2,57 26,77 2,00 10,75 3,05 2,09 14,45
14 20,50 15,45 15,87 32,87 8,37 13,00 8,49 8,42 2548 8,20 25,98 9,40 7,67 13,78
21 38,86 22,06 31,16 40,45 14,00 15,51 11,09 13,35 29,77 13,03 28,57 17,03 12,25 15,71

25°C drneklerin peroksit degerleri 0. Giin de ortalama 1 meq O, /Kg yag, iken 7. 14 ve 21. giinde ortalama olarak 4 meq O, /kg yag ciktig1 gdriilmiistiir.

50°C 6rneklerin peroksit degerleri 0. Giin de ortalama 1 meq O, /kg yag, iken 7. 14 ve 21. giinde en yiiksek deger olarak AYs+SR’de 36 meq O, /kg yag ¢ciktig
gorilmiistiir. AYs+BB ise en diisiik deger olan 4,5 meq O, /kg gorilmiistir

75 °C &rneklerin peroksit degerleri 0. Giin de ortalama 1 meq O, /kg yag, iken 7. 14 ve 21. giinde en yiiksek deger olarak AYs+SR’de 38 meq O, /kg yag ciktig1
goriilmiistiir. AYs+BB ise en diisiik deger olan 12 meq O, /kg goriilmiistiir.
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25°0C
16 - —o— Ays+SR
’E" —— Ays+SM
; 14 - —a— Ays+OK
= 12 —— AyS
) 10 - —— Ays+IS
g —o— Ays+YC
g 8- —— Ays+BHT
E 6 - —— Ays+AP
M o4 Ays+CR
g ) Ayr
E —— Ays+ZC
0 —a— AyS+ZR
0 7 14 21 Ays+BB
GUN Ays+KS

Sekil 15. 25 °C ‘de depolanan &rneklerin peroksit degerleri

Sekil 15 de 25 °C ‘de depolanan orneklerden AYs Orneginde peroksit sayist
depolamanin 14 ve 21. giinlerinde onemli artis gosterirken diger ekstrakt iceren

orneklerde 6nemli bir artis goriilmemistir.(p<0,05).

O
50°C —o— Ays+SR
40 ~ —— Ays+SM
)g 35 - —A— Ays+OK
o0 —>— Ays
30 - Y
~ —¥— Ays+IS
© 257 —o—Ays+YC
g 20 - —+— Ays+BHT
= 15 - ——— Ays+AP
= Ays+CR
% 10 - Ayr
5 N —— Ays+ZC
R~ —&— Ays+ZR
Ays+BB
GUN Ays+KS

Sekil 16. 50 °C ‘de depolanan drneklerin peroksit degerleri

Sekil 16 da 50 °C ‘de depolanan &rneklerden AYs oOrneginde peroksit sayist
depolamanin 14 ve 21. Giinlerinde 6nemli artislar goriilmiistiir. Diger ekstrakt iceren

orneklerde is en fazla artis Ays+CR de goriilmiistiir.(p<0,05).

42



75°C —o— Ays+SR
—— Ays+SM
_ 45 - —a— Ays+OK
)g 40 - —— Ays
o 35 —¥— Ays+IS
S 30 A —o—Ays+YC
S 25 - —+— Ays+BHT
g 20 - —— Ays+AP
: 15 - - /“ Ays+CR
‘@ 10 - —— Ayr
= k.
5 0 Dié —A— Ays+ZR
A 0 7 14 21 Ays+BB
GUN Ays+KS

Sekil 17. 75 °C ‘de depolanan &rneklerin peroksit degerleri

Sekil 17. ¢ de 75 °C ‘de depolanan o6rneklerin PD’ leri 7. giinden sonra artmaya
basladigi,21. giinde en yiiksek peroksit degerinin AYs ve AYS+SR de oldugu
goriilmustlir. En diisikk peroksit degeri sentetik antioksidan olarak BHT ‘de dogal

antioksidan olarak ise Ays+BHT’ de goriilmiistiir.
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Cizelge 3. Orneklerin depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak degisen siire Mad degerleri ¢izelgesi.

Sicaklik(giin) AYs+SR AYs+SM AYs+OK AYs  AYs+IS AYs+YC AYs+BHT AYs+AP AYs+CR AYr AYs+ZC AYs+ZR AYs+BB AYs+KS
0,00 6,67 11,22 10,53 10,54 9,12 8,51 9,80 10,26 11,72 1193 1257 7,85 8,15 27,56
. 7,00 8,33 23,83 11,37 22,56 13,40 34,45 9,42 30,66 13,81 9,57 15,34 11,85 22,19 13,44
14,00 9,25 12,78 8,79 20,69 11,82 51,63 24,21 13,43 10,84 11,04 11,69 24,28 16,66 18,64
21,00 18,62 20,00 26,30 65,03 15,97 46,13 25,48 22,12 26,48 10,67 10,11 9,54 12,82 14,54
0,00 6,67 11,22 10,53 10,54 9,12 8,51 9,80 10,26 11,72 11,93 12,57 7,85 8,15 27,56
50 7,00 9,90 10,44 11,75 4297 20,56 18,85 11,28 10,36 11,03 12,46 21,04 19,20 11,97 8,87
c 14,00 19,70 12,97 18,56 37,36 16,73 8,23 12,50 14,49 21,91 18,73 19,41 86,26 12,34 47,34
21,00 31,83 9,82 32,82 68,6 36,51 22,14 11,77 15,79 99,36 16,75 24,96 28,03 14,65 58,44
0,00 6,67 11,22 10,53 10,54 9,12 8,51 9,80 10,26 11,72 11,93 1257 7,85 8,15 27,56
— 7,00 10,98 15,08 20,38 14,52 14,38 8,80 11,99 14,30 47,68 12,93 1155 11,15 16,96 81,55
14,00 21,59 41,63 44,13 70,10 52,23 48,61 16,24 28,71 24,06 4824 13,61 15,29 20,00 23,02
21,00 40,06 39,56 5361 115,78 87,63 34,06 23,0 50,60 28,69 19,65 19,89 102,36 22,53 32,70

25 °C’de depolanan 6rneklerde en yiiksek mad degeri, AYs+OK ve AYs+CR de goriilmiis

50 °C’de depolanan érneklerde en yiiksek mad degeri AYs+CR ‘de goriilmiistiir.

75 °C’de depolanan 6rneklerde en yiiksek mad degeri AYs+ZR ‘de goriilmiistiir
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25 0C —o—Ays+SR
70 - —— Ays+SM
60 —— Ays+OK
o —<—Ays
g 50 - ——Ays+IS
St
g 40 - —o—Ays+YC
go 20 —+—Ays+BHT
g —— Ays+AP
; 20 - —AyS+CR
10 - Ayr
——Ays+ZC
0
0 7 14 21 A AystZR
GUN Ays+BB
Ays+KS

Sekil 18. 25 °C ‘de depolanan drneklerin mad degerleri

Sekil 18.incelendiginde en yiiksek mad degeri Ays+YC da goriliirken en diisiik mad
degeri ise Ays+BB de oldugu goriilmektedir

50 °C —o—Ays+SR
+
120 - —— Ays+SM
—&— Ays+OK
100 - —<—Ays
2 ——Ays+IS
S 80
5 —o—Ays+YC
g 60 - —+— Ays+BHT
£ ——— Ays+AP
2 40 - —— Ays+CR
= Ayr
20 —m— Ays+ZC
0 —A— Ays+ZR
0 7 14 21 Ays+BB
GUN Ays+KS

Sekil 19. 50°C ‘de depolanan 6rneklerin mad degerleri

Sekil 19. Incelendiginde en yiiksek mad degerleri Ays+YC ile Ays+KS de goriiliirken
en diisiik Mad degeri ise Ays+BB de oldugu goriilmektedir.
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75°C —o— Ays+SR

140 - —m— Ays+SM
120 - —&— Ays+OK
_ ——Ays
% 100 - —¥— Ays+IS
& g - —e—Ays+YC
g —+—Ays+BHT
§ 60 1 ——— Ays+AP
§ 40 - e g Ays+CR
07 /‘/A = o
E‘M—' —8—Ays+ZC
0 —a— Ays+ZR
0 ! .. 14 21 Ays+BB
GUN Ays+KS

Sekil 20. 75 °C ‘de depolanan &rneklerin mad degerleri

Sekil 20. Incelendiginde en yiiksek mad degerleri Ays+Yc ile Ays+Ks ‘de goriiliirken en
disik mad degerleri ise AystBBve Ays+SR de oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. Orneklerin depolama sicakli1 ve siiresine bagli olarak degisen konjuge dien degerleri

Sicakhk Siire (giin) AYs+SR AYs+SM AYs+OK AYs

AYs+IS  AYs+YC AYs+BHT AYs+AP AYs+CR AYr

AYs+ZC AYs+ZR AYs+BB AYs+KS

0 1,11 0,79 0,59 0,21 1,43 0,99 0,46 0,69 0,92 1,18 1,31 0,99 0,96 0,77
25 °C. 0,81 1,24 0,12 1,32 0,98 0,95 0,80 1,60 0,73 1,87 2,01 1,24 1,50 0,88
14 0,23 0,88 0,92 4,77 4,55 0,94 1,31 2,62 1,29 1,57 0,85 1,13 1,21 3,29
21 1,80 1,01 0,92 6,15 9,07 1,22 1,13 3,57 0,80 2,34 0,89 1,16 0,79 1,23
0 1,11 0,79 0,59 0,21 1,43 0,99 0,46 0,69 0,92 1,18 1,31 0,99 0,96 0,77
50°C 7 3,82 10,21 1,06 5,15 5,02 1,46 1,00 3,65 1,04 3,62 7,01 1,60 11,92 1,58
14 0,27 1,67 2,75 13,97 10,54 12,05 8,77 7,88 3,08 5,61 7,63 1,31 1,51 13,82
21 9,05 2,76 7,68 17,10 12,63 1,42 12,42 8,79 0,98 8,51 8,93 2,08 1,54 12,70
0 1,11 0,79 0,59 0,21 1,43 0,99 0,46 0,69 0,92 1,18 1,31 0,99 0,96 0,77
7 0,33 9,69 8,06 16,17 5,42 5,03 2,33 8,15 4,62 3,82 11,84 2,62 10,62 14,11
75°C
14 0,22 10,33 11,70 12,48 11,80 9,40 13,31 11,70 12,55 6,10 4,23 12,21 13,74 16,10
21 12,24 12,27 7,33 10,08 10,16 12,35 13,31 10,99 9,98 11,53 11,23 9,21 12,42 13,14
25 °C de depolanan érneklerde 21 giin igerisinde en yiiksek deger AYs+AP’ de goriilmiistiir.
50 °C de depolanan érneklerde 21 giin igerisinde en yiiksek deger AYs+AP> AYs+SR, AYs+IS, AYs+ZC ve AYs+KS de goriilmiistiir.
°C de depolanan  orneklerde 21 giin  icerisinde  Ornekler  arasinda  Onemli  bir  farklilk  goriilmemistir.
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232 nm
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Sekil 21. 25 °C ‘de depolanan &rneklerin konjuge dien degerleri

Sekil 21.’de 25 °C ‘de depolanan orneklerin iginde en fazla Ays+IS ve
Ays+KS de konjuge dien artigi olmustur. Diger 6rneklerde oransal olarak
kayda deger bir artis goriilmemistir.
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6,00
4,00
2,00
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0 7 14 21
GUN

—— AYs+SR
—i— AYs+SM
—a— AYs+OK
——AYSs
—#— AYs+IS
—o—AYs+YC
—+— AYs+BHT
—— AYS+AP
AYs+CR
AYT
—m— AYs+ZC
—a— AYS+ZR
AYs+BB
AYs+KS

Sekil 22. 50 °C “de depolanan &rneklerin konjuge dien degerleri

Sekil 22 de 50 °C ‘de depolanan &rneklerin konjuge dien degerleri
Ays+KS ve AYs+YC ve AYs+IS de goriilmiistiir. Diger drneklerde oransal
olarak kayda deger bir artis goriillmemistir.

42




75°C
18,00

16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -

232 nm

0,00

GUN

—o— AYS+SR
—— AYs+SM
—A— AYs+OK
—<—AYSs
—¥—AYs+IS
—o—AYs+YC
—+— AYs+BHT
—— AYS+AP
AYs+CR
AYT
——AYs+ZC
—A— AYs+ZR
AYs+BB
AYs+KS

Sekil 23. 75 °C¢de depolanan 6rneklerin dien degerleri

Sekil 23 incelendiginde 21 giin sonunda 6rneklerin konjuge dien degerleri 14

ile 8 arasinda dagilim gosterdikleri goriilmiistiir.
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Cizelge 4: Orneklerin depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak degisen konjuge trien degerleri

Sicaklik siire(giin) AYs+SR AYs+SM AYs+OK AYs AYs+IS AYs+YC AYs+BHT AYs+AP AYs+CR AYr AYs+ZC AYs+ZR AYs+BB AYs+KS

25°C 0 0,48 0,79 0,30 0,12 0,61 0,38 0,27 0,33 0,21 0,55 0,38 1,14 0,35 0,36
7 0,36 1,24 2,16 0,32 0,26 0,40 0,37 0,26 2,99 0,79 0,43 0,92 1,57 0,39
14 0,76 0,88 0,37 0,83 0,70 0,40 0,37 0,22 0,32 0,58 0,39 1,47 0,47 0,29
21 0,56 1,01 0,32 1,08 0,31 0,48 0,51 0,31 0,32 0,82 0,38 0,96 0,33 3,43
50 °C 0 0,48 0,79 0,30 0,12 0,61 0,38 0,27 0,33 0,21 0,55 0,38 1,14 0,35 0,36
7 0,59 10,21 0,39 0,03 0,31 0,31 0,36 0,26 0,34 0,59 1,05 1,11 1,42 0,40
14 0,14 1,66 0,04 0,69 2,77 1,95 3,90 0,29 0,34 0,58 3,18 1,27 0,42 1,19
21 0,38 2,76 0,29 0,05 0,28 0,31 5,63 0,49 0,38 0,61 4,33 1,11 0,36 0,30
75°C 0 0,48 0,79 0,30 0,12 0,61 0,38 0,27 0,33 0,21 0,55 0,38 1,14 0,35 0,36
7 0,34 1,69 0,37 1,69 0,34 0,31 0,31 0,76 0,31 0,63 1,49 0,93 1,19 1,35
14 1,01 1,03 2,52 1,65 2,14 2,01 4,18 1,49 1,05 1,12 0,45 2,65 0,77 1,32
21 3,86 1,83 2,02 3,96 3,34 3,36 2,11 3,88 3,29 2,02 4,11 0,73 3,25 3,48
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3,5

2,5

270 nm
N

1,5

0,5

25°C

Giin

—o— Ays+SR
—— Ays+SM
—a— Ays+OK
—— AyS
—¥— Ays+IS
—o—Ays+YC

—+—Ays+BHT

—— Ays+AP
—— Ays+CR
Ayr
—— Ays+ZC
—A— Ays+ZR
Ays+BB
Ays+KS

Sekil 24. 25 °C ‘de depolanan &rneklerin konjuge -trien degerleri

Sekil 24 incelendiginde ilk 7 giin igerisinde konjuge trien degerleri artis gosterirken
7.glinden sonra diisilis goriilmiistiir.

50°C

Giin

=== Ays+SR
== Ays+SM
== AYS+OK
== AyS
== AyS+IS
=0 Ays+YC
epe AYS+BHT
e AYS+AP
e AYS+CR
== Ayr
== Ays+ZC
et AYS+ZR
Ays+BB
Ays+KS

Sekil 25. 50 °C ‘de depolanan &rneklerin konjuge - trien degerleri

Sekil 25 incelendiginde ilk 7 glinde konjuge trien artis1 gériillmemekle beraber 7.glinden
sonra Ays+BB,Ays+Zc ve Ays+ls de artis goriilmiistiir.
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270 nm
N

75°C

14 21
Giin

—o— Ays+SR
—— Ays+SM
—a— Ays+OK
—<—Ays
== Ays+IS
—o—Ays+YC
—+— Ays+BHT
—— Ays+AP
——Ays+CR
Ayr
—— Ays+ZC
—&— Ays+ZR
Ays+BB
Ays+KS

Sekil 26. 75 °C ‘de depolanan &rneklerin konjuge - trien degerleri

Sekil 26 incelendiginde 7.giinden sonra Ays+BB de diger 6rneklere gore onemli bir
artis gOriilmiistiir. En dusiik konjuge trien degerleri ise Ays+ZR ve Ays+Sm’ de

gorilmiustir.
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5.TARTISMA ve SONUC

Aragtirmada elde edilen sonuclarin degerlendirmesinde SPSS paket programi
kullanildi. Degerlendirmede varyans analiz teknigi uygulanarak; varyans analizinde
ortalamalar aras1 farkin O6nemli bulundugu durumlarda, farklilifin hangi degerler
arasinda oldugunu saptamak amaci ile ortalamalar arasi fark kontrolii tek yyonli
varyans analizi (ANOVA) ile incelendi. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem
diizeyini belirlemek amaciyla Duncan testi yapildi. Duncan sonucunda hangi grup
ortalamalar1 arasindaki farkliigm onemli oldugu, Asgari Onemli Fark (LSD) testi
uygulanarak belirlendi. (p<0,05). Istatistiki degerlendirmelerde onemsiz olan gruplar
icin "ns"(ns: non-significont, 6nemsiz), dnem seviyesini gostermek i¢in de p< Onem

seviyesi) simgeleri kullanildi.

Konjuge —dien ve —trien degerleri istatistiki olarak degerlendirildiginde siire ve

sicakligin etkisi 6nemli bulunmus, O6rnek farkliliginin etkisi onemsiz bulunmustur

(p<0.05).

Yapilan istatiksel degerlendirme sonucunda peroksit degerleri agisindan
ekstraktlarin, depolama stiresi ve sicakliginin etkisinin 6nemli oldugu goriilmiis

(p<0.05).

Cizelge 6:Peroksit degerleri agisindan drnekler arasindaki farklilik ¢izelgesi.

Ornek Grup ici Farkhihign belirtilmesi(A,B,C,D)

AYs+BHT 3,8275 A

AYs+BB 3,8508 A

AYR 4,1241 A

AYs+AP 4,3916 A

AYs+IS 4,9666 A

AYs+ZR 5,6216 5,6216 AB

AYs+YC 5,6891 5,6891 AB

AYs+SM 6,935 6,935 6,935 ABC
AYs+KS 7,95 7,095 7,095 ABC
AYs+0OK 8,48 8,48 8,48 ABC
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Cizelge 6 Peroksit degerleri agisindan 6rnekler arasindaki farklilik ¢izelgesi (devami)

Ornek Grup ici Farkhihgin belirtilmesi(A,B,C,D)

AYs+ZC 10,08 10,08 ABC
AYs+SR 10,8766 ABC
AYs+CR 11,2241 ABC
AYs 16,255

PD agisindan 6rneklerin siralamasi agasidaki gibidir.

AYs +BHT>AYs +BB>AYRr >AYs +AP>AYs +IS>AYs +ZR>AYs +YC>AYs
+SM>AYs +KS>AYs +OK>AYs+ZC>AYs+SR>AYs +CR

Yapilan DPPH analizinden elde edilen, % InhibisYon degerlerine gore

ekstraktlarin siralamasi asagidaki gibidir.
OK>AP>SM>BHT>ZC>KS>>BB>YC>ZR>IS>SR>CR

Buna gore, AYs+BHT, AYs +BB, AYr , AYs +AP, AYs +IS’ nin peroksit
degerleri agisindan en diisiik peroksit sayisina sahip grup iginde oldugu ve biberiye
ekstraktinin antioksidatif 6zelliklere sahip oldugu, PD agisindan BHA ve BHT ile

kiyaslanan, dogal bir antioksidan kaynagi oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglar yapilan ¢alismalarla paralellik gostermektedir. Soyle ki,

Antioksidan aktivitelerinin karsilastirildigi bir c¢alismada BHT’nin yiiksek oranda

antioksidan degerine sahip oldugu goriilmiistiir (Hocman, 1988).

Tiirkiye’de yetistirilen 31 ¢esit aromatik bitkinin antioksidan etkisinin aycicegi
yaginda incelendigi bir ¢alismada en gii¢lii antioksidan etkiye sahip bitkinin biberiye
oldugu, bunu sirasiyla adacayi, sumak ve kekik gibi bitkilerin izledigi goriilmiistiir.(

Ayar, 1993)

Gamel ve Kiritsakis (1999), % 0.02 konsantrasyonda biberiye metanol ekstra
timin 63 °C ve 120 °C’de, Aygicek yagmin oksidatif stabilitesini arttirdigini

belirlemislerdir.
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Yukaridaki tabloda biberiyenin sarimsakdan daha diisiik peroksit sayisina sahip
oldugu goriilmektedir, bu sonug Erkan ve ark. (2008) ’nin biberiye ve ¢orek otu bitki
ekstraklar1 ile yaptiklar1 bir ¢alismada biberiyenin daha yiiksek oranda antioksidatif

aktiviteye sahip oldugunu bildirilmislerdir.

Buna karsin yapilan bir diger ¢alismada ¢orek otunun pozitif antioksidan etki
gosterdigi bildirilmesine karsin.( Siti ve ark.,2005), yaptigimiz ¢alismada ¢orek otu

ekstraktinin depolama sicakliginda prooksidatif etki gosterdigi gdzlemlenmistir.

Yaptigimiz ¢alismada AYs +ZR’nin PD ‘ne gore antioksidatif etkisinin
oldugunu goriilmiistiir. Bu sonuglar Ak ve Giilgin (2008), tarafindan yapilan ¢aligmayla

paralellik gostermektedir.

AYs +SR nin PD ye gore prooksidatif etki gosterdigi goézlemlenmistir. Konu
hakkinda literatiir calismalari1 incelendiginde sarimsagin ¢ig ve pisirilmesinin onemli

oldugu belirtilmektedir (Baytop,1999;Y oshida ve ark.,1998).

AYs +SM ‘nin AYs +BHT‘den PD ‘ye gore daha diisiik anti oksidatif etki
gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada Sumak ekstraktinin BHT ‘ye gore fiisiik

antioksidan aktivitesinin diisiik oldugu gosterilmistir(Bozan, 2003).

Kisnis ekstraktinin, BHT, BB, Rafine, AP, IS ‘den daha diisiik antioksidatif etki
gosterdigi gozlemlenmistir. Yapilan bir caligmada kisnis ‘in bitki ve Yapraklari arasinda
antioksidan aktivite farkliligi oldugu bildirilmis ve Yapraklarm, tohumlardan daha

Yiiksek antioksidatif aktivite gosterdigi bildirilmistir.( Wangensteen, 2004).

Ayrica yapilan bir diger ¢alismada kisnis ‘in bilesiminde bulunan maddelerin

farkli olgunluk zamanlarinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir ( Carrubba et al., 2002).

AYs +ZR ve AYs +YC ‘nin PD acisindan AYs +BHT, AYs+BB, AYRr , AYs
+AP, AYs +IS’ den yliksek peroksit sayilar1 olmasina karst AYs +SM, AYs +KS, AYs
+0K, AYs +ZC, AYs +SR ve AYs+CR ‘den daha diisiik peroksit degerlerinin oldugu
gorilmistiir. Yukarnda goriildiigii tizere AYs +YC’nin AYs +BHT, AYs +BB, AYg ,
AYs +AP, AYs+IS’ den daha diisiik antioksidatif etki gostermesine ragmen AYs +SM,
AYs +KS, AYs +OK, AYs +ZC, AYs +SR ve AYs +CR ‘den daha diisiik peroksit

degerlerinin oldugu gorilmiistiir.
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Bu sonuglarin, literatiir galigmalarina paralel oldugu goriilmektedir

Soyle ki, Hoda ve ark., (1998) yesil caymm, BHA ve BHT ‘den daha diisiik
aktivite gosterdigi bildirilmistir.
Siiper oksit yontemi ile ekstrakte edilen 1sirgan bitkisinin en yiiksek aktivite

gosterdigi alfa tokoferoliin ise en diisiik aktivite gosterdigi belirtilmistir. (1sirgan

ekstrakt)>BHA>BHT>?-tocopherol(Giil¢ina,.ve ark.,2004).

Sentetik antioksidan olan Askorbil palmitatin énemli bir antioksidan oldugu
yukaridaki ¢izelgede goriilmektedir. Burits ve Bucar yaptig1 bir c¢alismada, ¢orekotu
ucucu yaginda bulunan baglica bilesenlerin antioksidan aktivitelerinin, sentetik BHT

antioksidanindan daha az oldugu goriilmiistiir (Burits, 2000).

Askorbil palmitat’in yaglar1 oksidasyondan biiyiik bir farkla korudugu
gozlemlenmistir (Lee, 1999)

AYs+OK ‘nin diisiik antioksidatif aktivite gosterdigi gdzlemlenmistir. Bu sonug
literatiir ile paralellik gostermektedir.Yapilan bir ¢alismada okaliptiis ‘un BHA’dan
daha disiik antioksidatif aktivite gosterdigi bildirilmistir (Sacchetti ve ark.,2004).

Yapilan bir ¢calismada 45 °C’de 6 ay depolamadan sonra, 1600 ve 2400 ppm
zencefil ekstrakti veya 200 ppm BHA, BHT ilave edildiginde Ayg¢icek yaginda giiclii
antioksidan aktivite gostermislerdir (Zia-ur-Rehman ve ark., 2003). Bu verilere
dayanarak yeterli konsantrasyonda zencefil ekstratinin BHT ve BHA’ya esdeger

antioksidan aktivite gosterebilecegi belirtilmistir.

Ak ve Giil¢in (2008), Zerdecalda biiyiik bir oranda bulunan ve fenolik bir
bilesen olan kurkuminin antioksidan 06zelligini arastirmis ve ¢alisma sonucunda
kurkuminin gida endiistrisinde giivenle kullanilacak bir antioksidan oldugunu

saptamiglardir.

Buna gore, AYs+BHT, AYs +BB, AYr , AYs +AP, AYs +IS’ nin peroksit
degerleri agisindan en diisiik peroksit sayisina sahip grup ig¢inde oldugu biberiye ekstra
tinin antioksidatif 6zelliklere sahip olup, bu konuda BHA ve BHT ile kiyaslanan, dogal

bir antioksidan kaynagi oldugu vurgulanmaktadir (Tewari ve Virmani, 1987).
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Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi yapilarindaki fenolik bilesiklerle
iliskilidir (Skerget, ve ark., 2005).Bu komponentlerin miktar1 bireysel (morfogenetik,
ontogenetik, diurnal ve ekolojik faktorler), genetik ve genom farkliliklarindan dolay1
bitkiden bitkiye degismektedir (Ceylan, 1995).Ugucu yaglarin miktar ve bilesimi, 1s1k,
bitkinin besin maddelerinden yararlanilabilirligi) ve mevsime gore degismektedir
(Kokkini, ve ark., 1997; Johnson,ve ark. 1999 ; Skoula, ve ark., 2000 ; Ayar,. 1993;

Javanmardi, ve ark., 2003 ).

Ayrica yapilan bir calismada bitkilerin bilesiminde bulunan maddelerin farkli

olgunluk zamanlarinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir( Carrubba., 2002).

Aromatik bitkilerin kimyasal bilesimi bir¢gok etmene bagli olarak farklilik
gosterdiginden, antioksidan etkileri de degisebilmektedir. Dapkevicius ve arkadaslar
antioksidan aktivitesinin ekstraktin elde edilis yoOntemiyle iligkili oldugunu

belirtmislerdir (Oneng, ve Agikgdz., 2005).
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