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OZET

Lipit oksidasyonu et ve et GrGnlerinin raf dmrand sinirlandiran ve kalitesinde kayiplara neden olan énemli bir sorundur.
Lipit oksidasyonunu kontrol etmek icin butillendirilmis hidroksitoluen (BHT) ve butillendirilmis hidroksianisol (BHA) gibi
sentetik antioksidanlar uzun yillardan beri kullaniimaktadir. Ancak son yillarda yapilan arastirmalar sonucu sentetik
antioksidan maddelerin olasi toksik etkisi, ylksek maliyeti ve tlketicilerin katki maddeleri hakkindaki endiseleri
nedeniyle kullanimlarina slphe ile bakilmaktadir. Bu nedenle tiiketici tercihleri dogal Urlnlere kaymis, dogal
antioksidanlarin kullanimi  glindeme gelmigtir. Bu calismada, son yillarda et ve et Urinlerinde antioksidan
kullanimindaki egilim ile ilgili bilgiler derlenerek antioksidan kullanimindaki yeni gelismeler aktariimisgtir.

Anahtar Kelimeler: Et ve et Grlnleri, Lipit oksidasyonu, Antioksidan, Meyve ekstrakti

Recent Developments in Antioxidant Use in Meat and Meat Products
ABSTRACT

Lipid oxidation in meat and meat products is a significant problem because it may cause quality losses and reduce the
shelf life of the products. Synthetic antioxidants like butyllated hydroxyanisole (BHA) and butyllated hydroxytoluene
(BHT) have been used for many years to control lipid oxidation in meat and meat products. However, there are
concerns and limitations about the use of these antioxidants because recent scientific studies have shown potential
toxic effects and high costs, and consumer concerns about food additives are increasing. For these reasons,
consumer demand for natural products has shifted the food industry to the use of natural antioxidants in foods. In this
review, recent developments and trend of the antioxidant use in meat and meat products are reviewed.

Key Words: Meat and meat products, Lipid oxidation, Antioxidant, Fruit extract

GiRIiS ve duyusal kalitesinin bozulmasina sebep olan temel
etkenlerden birisidir [3-6].

Et ve et Urlnleri gelismis Ulkelerin beslenme sistemi

icerisinde yer alan 6nemli bir besin grubudur. Et ve et Et ve et Urlnlerinin kalitesinin bozulmasina sebep olan
Urtnlerinin insan beslenmesindeki baslica 6nemi icermis lipit oksidasyonu Urlinin tat, koku, renk, tekstlir ve
oldugu esansiyel yagd asitleri ve proteinlerinin yilksek besleyici degerinde degisiklikler ve toksik bilesenlerin
oranda sindirilebilir 6zellikte olmasindan ileri gelmektedir olugsumu ile karakterize edilen kimyasal bir reaksiyondur
[1]- Bu derece énemli olan et Grlnlerinin raf émri ve [3, 7-9]. Et ve et Urlnlerinde lipit oksidasyonu Urinlerin
tiketici kabul edilebilirligi mikrobiyal gelisim, lipit yag asitleri kompozisyonu ve doymamiglik dereceleri,
oksidasyonu vb. degisimlerden olumsuz etkilenmektedir etteki lipitlerin dagilimi, metal iyonlari, pH, oksidatif
[2]. Lipit oksidasyonu et ve et Urinlerinin fizikokimyasal enzimler, tokoferol, karotenoid gibi dogal maddeler,
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depolama sicakligl ve siresi, i1sik, oksijen, su aktivitesi
ve paketleme gibi faktdrler tarafindan etkilenmektedir [1,
5, 10, 11]. Et Urinlerinde istenmeyen ransit tat ve koku
olusumuna paralel olarak oksidasyon Urlnlerinin ette
mevcut besin bilesenleri ile reaksiyona girmesiyle besin
kalitesi de azalmakta [12, 13], buna ilaveten lipit
oksidasyonu sonucu kanserojenik ve mutajenik
maddelerin olusumunun tetiklenmesi ve yag asitlerinin
oksidasyonuna bagh olarak serbest radikallerin
olusmasi sonucu gidanin gavenilirligi de tehlikeye
girmektedir [2, 8, 10, 14, 15]. Et ve et Urlnlerinde lipit
oksidasyonunun kontrol altina alinmasi ya da
geciktiriimesi amaciyla kirleme [6], vakum veya
modifiye atmosferde paketleme [6, 16-18], depolama
sicakliginin dusdrdlmesi veya dondurarak depolama
[17, 19] ile dogal veya sentetik antioksidanlarin kullanimi
[6, 20-23] en c¢ok basvurulan ydntemlerdir. Et ve et
UrGnlerinde  lipit  oksidasyonunun  dénlenmesinde
antioksidan maddelerin kullanilmasi uzun yillardan beri
bagvurulan bir yontemdir [4, 10, 24]. Lipit oksidasyonunu
kontrol etmek icin BHT, BHA, tersiyer buitil hidroksikinon
(TBHQ) ve propil galatlar gibi sentetik veya vitamin E,
askorbik asit ve B-karotenler gibi dogal antioksidan
maddeler uzun yillardan beri basariyla kullaniimaktadir
[15, 25-27]. Lipit oksidasyonunun 6nlenmesi amaciyla
sentetik antioksidanlar yiksek diizeyde stabilite ve gugli
antioksidan aktivite gbstermelerinden dolayr yaygin
olarak kullaniimaktadir [28].

Son yillarda yapilan arastirmalar sonucu sentetik
antioksidan maddelerin toksik etkisi, ylksek maliyeti ve
tlketicilerin  katki maddeleri hakkindaki endigeleri
nedeniyle ve 6zellikle de kansere neden olma riskinin
ortaya c¢ikmasi ile kullanimlarina  siphe ile
bakilmaktadir. Bu ylzden baz (lkelerde kullanimi
sinirlanirken bazilarinda yasaklanmigtir [15, 28-31].
Bundan dolay! son yillarda baharatlar, aromatik bitkiler,
meyve kabuk ve posalar ile bunlardan elde edilen
ekstraktlarin antioksidan &zelliklerinden dolayi gidalarda
koruyucu ajan olarak kullanimi yayginlagmistir [15, 23,
31, 32]. Baharatlar, aromatik bitkiler, meyve kabuk ve
posalarinin antioksidan 6zellikleri icerdikleri vitaminler
ve fenolik bilesenler (flavonoidler, terpenoidier,
karotenoidler, kumarinler vb. fitokimyasallar)'den
kaynaklanmaktadir [6, 14, 33-37]. Ayrica, icerdikleri
karnosol, karnosik asit, kuersetin, timol, karvakrol, kafeik
asit ve rosmarinik asit gibi bircok ugucu olmayan
bilesikler iyi birer serbest radikal savar olarak
bilinmektedir [14, 31, 38-40]. Bu derleme ile son yillarda
et ve et Urlnlerinde antioksidan kullaniminin hangi yéne
dogru egilim gobsterdigi ile ilgili bilgiler toplanarak
antioksidan kullanimindaki gelismelere 1sik tutulmaya
calisiimistir.

ET ve ET URUNLERINDE LiPIT OKSIDASYONU

Lipit oksidasyonu 6zellikle yuksek miktarda yag iceren et
ve et UrUnlerinin  besinsel degerinin azalmasina,
kalitesinin bozulmasina ve raf dmriniin kisalmasina
neden olan en &nemli fakt6rlerden birisidir [8, 9].

Lipitterde olusan oksidatif tepkimeler, kimyasal,
enzimatik, otokatalitik, termik oksidasyon,
oksipolimerizasyon veya bunlarin karisimi seklinde

ortaya c¢ikabilmektedir. Ancak hangi sekilde olursa
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olsun, lipit oksidasyonunda yapida yer alan yag
asitlerinin orani ve doymamiglik dereceleri ile ortamda
bulunan oksijen, tepkimelerin baglamasina neden olan
esas faktorlerdir [4, 5, 14].

Lipit oksidasyonu baslangi¢, gelisme ve sonu¢ olmak
Uzere (¢ asamadan meydana gelen ve serbest
radikallerin olusumu ile sonuglanan kimyasal bir
reaksiyondur [5, 41]. Bu reaksiyonun bagslangi¢ bilesigi
doymamis yag asitleridir. Bu oksidatif degisiklik oksijen,
1sik, metal iyonlar, sicaklik gibi etkenlerle bagslangi¢
enerjisini aldiktan sonra oto katalitik olarak devam
etmektedir [5, 42]. Lipit oksidasyonunda tepkime hizi,
kismi oksijen basinci, lipitlerin oksijenle temas ettigi
yuzey genisligi, yagin bilesimindeki yag asitlerinin ¢esit
ve miktari, sicaklik ve nem gibi depolama kosullarina
bagli olarak degisiklik gdstermektedir [25, 43]. Lipit
oksidasyonunda, doymamis yag asidi tepkimenin
baslangi¢c asamasinda ¢ift baga komsu karbon atomuna
bagh kararsiz yapidaki H* iyonunun, ortamda bulunan
oksijen, 1sik, sicakhk ve agir metallerin etkisiyle
uzaklasmasi sonucu alkil ve hidroksil radikallerine
parcalanmaktadir. Gelisme asamasinda, baslangicta
olugan serbest radikaller, oksijenle reaksiyona girerek
hidroperoksitleri  olusturmakta ve kararli bilesikler
olmayan hidroperoksitler, pigment ve vitaminlerin
oksidasyonuna neden olarak polimerizasyonla koyu
renkli organik bilesikleri olusturmaktadir. Oksidasyonun
devam etmesiyle birlikte Grlnde koéth tat ve kokuya
neden olan aldehitler, ketonlar, alkoller, hidrokarbonlar,
epoksi asitler gibi oksidasyon Urlnleri olusmaktadir [28,
44]. Bu yuzden insan sagligini korumak, gidalarda s6z
konusu istenmeyen degisimlerin olusmasini édnlemek, et
Urlnlerinin raf dmrin0 uzatmak ve lipit oksidasyonunun
6nlne gegmek icin et ve et Urlnleri sanayinde cesitli
uygulamalar yapilmaktadir. Bunlar, et ve et Grinlerinin
oksijenle temaslarinin kesilmesi, modifiye atmosferde
ambalajlama, et ve et Urtnlerinin, mimkin oldugunca
distk sicaklik derecelerinde ve karanlik ortamlarda
depolanmalari ve antioksidan maddelerin kullaniimasi
ile yapiimaktadir. Bu uygulamalardan en yaygin olani et
ve et Urlnlerinde antioksidanlarin kullaniimasidir [20,
22, 28].

Antioksidanlar, gida sanayinde, bitkisel ve hayvansal
yaglar ve vyag iceren gida maddelerinin Cretimi,
depolanmasli, tasinmasi ve pazarlanmasi sirasinda,
normal kosullarda atmosfer oksijeninin  etkisini
geciktirerek, gidanin bozulmasi ve acilagsmasini belli bir
sure engelleyen maddeler olarak tanimlanmaktadir [4].
Antioksidanlar, serbest radikaller ile baglanip kompleks
olusturmak, serbest form da bulunan molekiler oksijeni
baglamak, lipit oksidasyonunu katalize ettigi bilinen
demir ve bakir gibi metal iyonlar ile kompleks
olusturmak ve hidroperoksitleri parcalamak suretiyle dért
farkli sekilde etkilerini géstermektedirler [3, 10, 25].

Et wve et (rOnlerinde oksidatif bozulmalarin
6nlenmesinde yapay ve dogal antioksidanlar ile birlikte
bitki ekstraktlarr da yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir [3, 35, 45, 46]. Gida sanayinde en yaygin
kullanilan yapay antioksidanlar propil gallat, BHA, BHT,
TBHQ'dur [5, 14, 47]. Tuketici tercihinin dogal
maddelere ybnelmesiyle birlikte, sentetik
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antioksidanlarin et ve et drlnlerinde kullanimi
azalmaktadir [15, 25, 27]. Yapilan bilimsel calismalar
sonucunda yapay antioksidanlarin toksikolojik ve
kanserojenik etkileri tespit edildiginden gidalarda
kullanimlari kati denetimlere ve kurallara baglanmistir.
Bu nedenle son yillarda dogal antioksidanlarin ve bitki
ekstraktlarinin et Urlnlerinde kullanimina  y6nelik
calismalar giin gegtikge artmakta ve bu tir et Grlnleri
tlketici tarafindan daha cok tercih sebebi olmaktadir
[15, 31, 48].

ET ve ET URUNLERINDE DOGAL ANTIOKSIDAN
KULLANIMINDAKI GELISMELER

Yapilan bilimsel ¢alismalarda biberiye [24, 49], adacayi
[27], yesil cay [50], Uzim kabugu ve c¢ekirdegi [17, 51,
52], sogan ve sogan kabugu [53], turunggil ve elma
kabuklari [46, 54], baharatlar [39, 45] vb. bitkilerden elde
edilen ekstraktlarin antioksidan &zelliklerinin sentetik
antioksidanlarla kiyaslandiginda benzerlik g&sterdigi
veya daha etkili oldugu bildiriimektedir. Hasapidou ve
Savvaidis [55] tavuk cideri kalitesi Uzerine modifiye
atmosfer paketleme (MAP), etilen diamin tetraasetikasit
(EDTA) ve keklikotu yagi ilavesinin etkisini inceledikleri
calismalarinda keklikotu yagdi ilave edilen gruplarda TBA
degerlerinin diger gruplara goére daha disik sonuglar
verdigini bildirmiglerdir. Yapilan diger bir ¢alismada
isinlama (6, 7 ve 8 kGy) islemi uygulanan ve isinlama
islemi  uygulanmayan sigir  burgerlerine  dogal
antioksidan olarak biberiye (400 mg/kg) ve keklik otu
(400 mg/kg) ekstraktlari, ticari antioksidan olarak da
BHA/BHT (200 mg/kg) karigsimi ilave etmigler ve
burgerlerin dondurularak depolanmasi esnasinda lipit
oksidasyon degisimlerini incelemiglerdir. Depolama
slresi ve 1sinlama dozunun artigina paralel olarak lipit
oksidasyonunun artis gdésterdigini, lipit oksidasyonunu
Onlemede biberiye ekstrakti ilave edilen tim gruplarin,
keklikotu ilave edilen tim gruplardan daha etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Sonug¢ olarak, I1sinlanmis
etlerde dogal antioksidan olarak bu baharatlarin
kullaniminin  potansiyel olusturdugunu bildirmiglerdir
[24]. Biberiye ekstrakti kullanilarak yapilan diger bir
calismada ise 6n pisirme islemi uygulanmis hamburger
etlerinin buzdolabi sartlarinda depolanmasi esnasinda
organik asit (sodyum asetat; 3000 ppm ve sodyum
laktat; 1500 ppm) ve biberiye ekstrakti (500 ppm)
kullanimi ile birlikte modifiye atmosferde paketlemenin
(%30 COx-MAP, %100 Nx-MAP) depolama stabilitesi
Uzerine etkisi incelenmisgtir. Biberiye ekstrakti ve organik
asit uygulamasinin %30 CO,-MAP ile hirlikte
uygulandigi grupta raf émriniin uzatilabildigi sonucuna
varmiglardir [49]. Doolage ve ark. [56] biberiye
ekstraktinin farkli dozlarinin (0, 250, 500 ve 750 mg/kg)
cier ezmelerinde kullaniminin  nitrit ~ seviyesinin
azaltiimasi, antioksidan konsantrasyonu ve lipit
oksidasyonu (izerine etkisini incelemislerdir. 4°C’de 48
saat slren depolama sonucunda biberiye ekstrakti
kullaniminin lipit oksidasyon seviyesini énemli él¢lide
azalttigini belirtmiglerdir. Ayrica askorbik asit seviyesinin
biberiye ekstrakti eklenmis gruplarda en ylksek, nitrit
seviyesinin ise en disilk oldugunu belirtmislerdir. Sonug
olarak ciger ezmesinde kullanilan sodyum nitrit dozunun
120 mg/kg dan 80 mg/kg’a azaltiimasinda herhangi bir
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renk degisimine sebep olmadan ve lipit oksidasyonunu
olumsuz ydnde etkilemeden biberiye ekstraktinin ilavesi
ile gerceklestirilebilecegini bildirmislerdir. Mathenjwa ve
ark. [57] dogal koruyucu olarak biberiye ve kitosan
ekstraktlarinin  kullaniminin - Boerewors sucuklarinin
mikrobiyolojik kalitesi, lipit stabilitesi ve duyusal kabul
edilebilirligi Gzerine etkilerini incelemislerdir. Boerewors,
450 mg/kg seviyesinde SO, ile korunan ve taze olarak
saklanan bir et Grinuddr. Kitosan uygulanan érneklerde
SO,'ye gbre daha iyi bir renk 6zelligi tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Biberiye ekstrakti kullanilan &rneklerde
lipit stabilizasyonu agisindan SO, ile
karsilagtirilabilecedi ve biberiye ekstraktinin lipit
stabilitesi ag¢isindan kitosana gére daha iyi sonu¢
verdigini  belirtmislerdir. Sonug olarak 100 mg/kg
dizeyinde SO, ile birlikte kullanilan kitosanin; renk
stabilitesi ve antimikrobiyal olarak iyi bir sinerjitik etki
gbsterdigini, 100 mg/kg SO, ile kullanilan biberiyenin ise
sucuklarin duyusal 6zelliklerini iyi yonde gelistirdigini ve
antioksidan olarak iyi bir etki gosterdigini bildirmiglerdir.
Mohamed, Mansour ve Farag [27] isinlama iglemi
uygulanmig ( 0.2 ve 4.5 kGy) sigir kiymalarinin duyusal
Ozelliklerini ve lipit stabilitelerinin gelistiriimesinde dogal
bitki ekstraktlari (mercankdsk, biberiye ve adacgayi; %
0.04) kullaniminin etkisini arastirdiklan c¢alismalarinda
isinlama islemi uygulanmayan &érneklerde tiyobarbdtirik
asit reaktif madde (TBARS) degerleri agisindan bitki
ekstraktlar arasinda fark tespit edilmezken kontrol
grubuna gbére o6nemli dizeyde distik bulundugunu
bildirmiglerdir. Isinlama islemi uygulanan 6rneklerde ise
en iyi antioksidan aktiviteyi mercankdskin goésterdigini
ve oksidasyonun engellenmesinde bitki ekstratlarinin
her birinin bagarili oldugunu bildirmiglerdir. Lara ve
ark.[58]tarafindan gergeklestirilen calismada modifiye
atmosferde paketlenmis pismis domuz koftelerine dogal
antioksidan olarak biberiye (30 mg/100 g) ve ogul otu
(100 mg/100 g) ekstrakti ile ticari antioksidan olarak da
BHT (20 mg/100g) ilavesinin antioksidan olarak etkisi
arastinlmistir.  Dogal  antioksidanlarin  antioksidan
aktiviteleri sentetik antioksidanlar ile karsilastirildiginda
bu iki ekstrakiin oksidasyonu Onleme potansiyelinin
oldugunu bildirmiglerdir. Buna gére 6 ginlik depolama
sonucunda biberiye ekstraktinin en etkili antioksidan
etkiyi (%90.7) gobsterdigi sonrasinda ise sirasiyla en
yuksek antioksidan aktivite degerlerinin BHT (%76.3) ve
ogdul otu (%74.8) kullaniimig gruplarda tespit edildigini
bildirmislerdir. Ayrica gruplar arasinda duyusal 6zellikler
acisindan bir farklilik belirlemediklerini agiklamiglardir.

Rodriguez-Carpena ve ark. [59] burger koftelerinde
domuz gbémlek yadi yerine avokado, aygicek ve
zeytinyagr kullanarak UOrlnlerin oksidatif stabilitesini ve
kalitesini inceledikleri calismalarinda TBARS
degerlerinin avokado (0.39 mg MDA/kg), aycicedi (0.45
mg MDA/kg) ve zeytinyadi (0.49 mg MDA/kg) kullanilan
gruplarda kontrol grubuna (0.56 mg MDA/kg) gére daha
disik tespit edildigini bildirmislerdir. Sonug olarak
burger koftelerinde bitkisel yaglarin ikame olarak
kullanilmalarinin  daha iyi bir yag asidi profili
gostermeleri ve ylksek oksidatif stabilitesi nedeniyle
besinsel ézelliklerini geligtirdiklerini bildirmiglerdir. Ayrica
avokado ve zeytinyagr eklenmis gruplarda burger
koftelerinin ugucu bilesenler agisindan Urlinlerde daha
hos bir aroma profili gdsterdigini belirtmislerdir. Avokado
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meyvesinin kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin
kolesterol oksidasyonunun &énlenmesi amaciyla dogal
antioksidan olarak kullanildigr diger bir calismada
domuz etinden Uretilen koftelerin pisirilmesi boyunca
kolesterol oksidasyon drlnlerinin olusumunun &nemli
diizeyde engellendigini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak
avokado ekstraktlarinin  kullaniimasi ile kolesterol
oksidasyon Urlnleri olusumu engellenerek daha saglikh
et Urdnlerinin Uretimine olanak sagdlanacagd vurgusunda
bulunmuslardir [60]. Sogukta depolanan ¢i§ domuz

koftelerinde lipit ve protein oksidasyonu ile renk
bozulmasinin engellenmesi igcin avokado yan Urlnlerinin
(kabuk ve cekirdek) kullanimi (Ozerine yapilan
calismada, avokado ekstraktlarinin eklendigi

koftelerdeki TBARS degerlerinin ekstrakt eklenmemis
koftelere goére ©Onemli dizeyde disik oldugunu
belirtmislerdir. Sonu¢ olarak oksidasyonlarin ve renk
bozulmalarinin  engellenmesinde avokadodan elde
edilen  ekstraktlarin  inhibitér  etki  gdsterdigini
belirtmiglerdir [61].

Farvin ve ark. [62] sogukta depolanmis istavritlerde
(Trachurus trachurus), patates kabugu ekstraktinin
dogal antioksidan olarak degerlendiriimesi amaci ile lipit
ve protein oksidasyonuna etkisini incelemislerdir. Etanol
ekstraksiyonu ile elde edilen patates kabugdu
ekstraktinin kullanildigi gruplarda peroksit degerlerinin,
kontrol ve su ile ekstrakte edilen patates kabugu
ekstraktlarinin kullanildigi  gruplara gére daha dusik
oldugunu belirtmiglerdir.

Gomez ve ark. [63] ¢ig sigir koftelerine Gzim cekirdegi
ekstraktl ilavesinin Urinlerin renk, duyusal 6zellikler ve
oksidatif stabilitesi (izerine etkilerini incelemigler ve ilave
edilen Uzim c¢ekirdegi ekstraktlarinin (0, 500, 1250 ve
2500 mg/kg) bitin dozlarinin  oksidasyona bagl
acilasmanin énlenmesinde etkili oldugunu bildirmiglerdir.
Uzim cekirdegi ekstrakti ilave edilerek yapilan diger bir
calismada da benzer sonuglar bulundugu
bildiriimektedir[64]. Selani ve ark. [52] dondurarak
depolama boyunca ¢ig ve pismis tavuk etlerinde dogal
antioksidan olarak sarap endustrisi atiklarindan
(kabukve ¢ekirdek; 60 mg/kg) elde edilen ekstraktlari ve
ticari antioksidan olarak da sodyum eritorbat (%0.37) ve
BHT'yi (%0.01) kullandiklari ¢alismalarinda ilave edilen
ekstraktlarin lipit oksidasyonunu engelleme duzeylerini
incelemiglerdir. Sarap atiklarindan elde edilen
ekstraktlarin kullanilan sentetik antioksidanlar kadar
etkili oldugunu vurgulamiglardir. Gig tavuk etlerinde
TBARS degerlerini kontrol grubunda (0.86 mg MDA/Kkg),
BHT eklenen grupta (0.13 mg MDA/kg), tzim kabuk ve
cekirdegi eklenen grupta (0.43-0.49 mg MDA/Kkg),
sodyum eritorbat eklenen grupta (0,38 mg MDA/kg),
pismis tavuk etlerinde ise kontrol grubunda (6.88mg
MDA/kg), BHT eklenen grupta (0.88mg MDA/kg), Gziim
kabuk ve cekirdegi eklenen grupta (1.69-1.95 mg
MDA/kg), sodyum eritorbat eklenen grupta (1.27mg
MDA/kg) olarak belirlemislerdir. Sayago-Ayerdi ve ark.
[65] ¢ig ve pismis tavuk burgerlerinin lipit oksidasyonu
Uzerine Uzim posas! (%0.5, 1, 1.5 ve 2) kullaniminin
antioksidan etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda 13 gin
boyunca sogukta depolama yaparak lipit oksidasyon
seviyelerini 6lgmuslerdir. Uzim posasi ilavesinin ¢ig ve
pismis tavuk burgerlerinde oksidatif stabiliteyi ve serbest
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radikal indirgeme aktivitesini gelistirdigini, ilave edilen
konsantrasyona bagh olarak lipit oksidasyonunu énleme
Ozelliginin arttigini ve GzUm posasi ilavesinin genel
kabul edilebilirligi etkilemedigini ve dogal antioksidan
olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Hayes ve Allen
[51] domuz etinden Uretilen sosislere dogal antioksidan
olarak Gzim cekirdegi ekstrakti (100, 200, 300 pg/mL)
ve biberiye-nar ekstrakti (250, 500, 1000 pg/mL) ilave
ederek sosislerde yag ve myoglobin oksidasyonu
Uzerine etkilerini incelemisler ve Uzim c¢ekirdegi ve
biberiye-nar ekstraktl ilavesinin lipit ve myoglobin
oksidasyonunu engelleyerek azalttigini ve saglikh
fonksiyonel et {rlnlerinin  gelistiriimesinde  dogal
flavonoid igeren ekstraktlarin kullaniminin potansiyel
olusturdugunu bildirmiglerdir.

Garrido ve ark. [66] yapmis olduklari ¢alismada domuz
burgerlerinin et kalitesi Gzerine (pH, mikrobiyal bozulma,
lipit oksidasyonu ve renk stabilitesi) farkli ekstraksiyon
yéntemleri altinda (metanol ekstraksiyonu+HLIP (disik-
yuksek ani basing uygulamasi)) ve metanol
ekstraksiyonu elde edilen iki farkli kirmizi Gzim posasi
ekstratinin (0,06 g/100g) 4°C’de 6 gin depolanmasi
esnasinda etkilerini incelemiglerdir. 6 giinlik depolama
sonucunda metanol ekstraksiyonu+HLIP yéntemiyle

elde edilen ekstraktlarin  lipit  oksidasyonunun
engellenmesinde daha etkili oldugu sonucuna
varmislardir.

Petron ve ark. [67] Chorizo sucuklarinin oksidasyon
stabilitesini arttirmak Uzere ticari proteaz enzimi
kullanimi Uzerine yaptiklari ¢alismalarinda ticari proteaz
eklenmeyen ve fungal ticari proteaz ekledikleri iki grup
olusturmuslardir. Sonug olarak proteaz enzimi kullanilan
sucuklarda daha dusik hegzanal seviyesi tespit
edildigini bildirmiglerdir. Broncano ve ark. [68] yapmis
olduklarn ¢alismada proteaz kullanimiin domuz etinden
Uretilen  sucuklarda  oksidatif  stabiliteye etkisini
arastirmiglardir. Bu amagla antioksidan aktivite
potansiyeli olan (g farkl proteaz (nétr bakteriyel proteaz
(Bacillus subtilis, 1 g/kg), fungal proteaz (Aspergillus
oryzae, 1 g/kg), fungal proteaz konsantrati (A. oryzae,
1g/kg) kullanmiglardir. Arastirma sonucunda en yiksek
oksidasyon degerini kontrol grubunda tespit ettiklerini
belirtmigler ve fermente et (riinlerinde proteaz
kullaniminin  lipit oksidasyonu &nleme potansiyeli
oldugunu belirtmislerdir.

Kang ve ark. [69] Hanwoo sigir model sisteminde gallik
asit (50 uM), fisetin (50 uM) ve Gin lake agaci (15 ppm)
bitkisinden elde edilen sulu ekstraktin kullaniminin
myoglobin, protein ve lipit oksidasyonu Uzerine etkilerini
inceledikleri  calismalarinda  elde  edilen  tim
antioksidanlarin TBARS seviyesinin inhibisyonunda etkili
oldugu ve etki dlzeylerini ise sirasiyla fisetin>Cin lake
agaci ekstrakti >gallik asit olacak sekilde belirtmislerdir.
Karbonil bilesenlerinin inhibisyonunda ¢in lake agaci
ekstraktinin  ve fisetinin  etkili oldugunu, protein
oksidasyonunun o&nlenmesinde ise fisetinin Gin Lake
agacli ekstraktindan daha etkili oldugunu
vurgulamiglardir.  Tim  antioksidanlar  tarafindan
myoglobin  oksidasyonunun &nlenemedigini, ayrica
fisetin ve gallik asit ilave edilen gruplarda metmiyoglobin
formu olugsumunun birikim gosterdigini belirtmislerdir.
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Sigir etinden elde edilen homojenatlarin depolama
stabilitelerinin  geligtirimesinde  Cin  Lake agaci
ekstraktinin gallik asit ve fisetinden daha avantajl
oldugunu bildirmiglerdir. Kang ve ark. [70] yapmis
olduklar galismada sigir eti kullanarak Uretilen kéftelerin
ylksek oksijen-modifiye atmosfer (%70 0x%20
CO4/%10 N,) varliginda paketlenerek 8°C’'de 12 gln
boyunca depolanmasi esnasinda Gin Lake agaci
bitkisinden elde edilen sulu ekstraktlarin (%0.02 veya
0.04) ve gallik asit (%0.02) ilavesinin koftelerin kalite
Ozellikleri Gzerine etkilerini incelemislerdir. Kéftelere Gin
Lake agaci ekstrakti ve gallik asit ilavesinin karbonil
bilesiklerinin ve TBARS’In olusumunu geciktirdigini
belirtmislerdir. Cin Lake agaci ekstrakti ve gallik asitin
glcll antioksidan aktivite gosterdigini, renk stabilitesi
Uzerine GCin Lake agaci ekstraktinin daha etkili
oldugunu, lipit oksidasyon stabilitesi lzerine ise gallik
asitin daha etkili oldugunu tespit etmiglerdir.

Hayes ve ark. [8] modifiye atmosfer (%80 O,: %20 CO,)
ile aerobik sartlarda paketlenmis ve 4°C’de sirasiyla 8
ve 12 gln depolanmis ¢ig sigir koftelerinde lutein (100
ve 200 pg/g kas), sesamol (250 ve 500 pg/g kas), ellajik
asit (300 ve 600 ug/g kas) ve zeytin yapragi ekstrakti
(100 ve 200 pg/g kas) ilavesinin toplam canli sayisi, lipit
oksidasyonu (TBARS), renk, oksimiyoglobin
oksidasyonu, pH, su tutma kapasitesi, duyusal 6zellikler
Uzerine etkisini incelemislerdir. Kullanilan nutrasétik
maddelerin tamaminin toplam canli sayisini azalttigini,
sesamol, elgjik asit ve zeytin yapragdi ekstraktinin ilave
edildigi gruplarda her iki paketleme seklinde de TBARS
degerlerinin azaldigini bildirmislerdir. Sesamol ilave
edilen gruplarin CIE a* (kirmizihk) deg@erinin dlsik
oldugunu ve oksimiyoglobin oksidasyonunun arttigini,
ayrica, lutein ve zeytin yapragl ekstraktinin kontrole
gbre oksimiyoglobin oksidasyonunu disirdigini ve
elajik asit ile zeytin yapragi ekstraktinin kademeli olarak
artinlmasinin -~ su  tutma  kapasitesini  artirdigini
belirtmiglerdir.

Choe ve ark. [71] altin basak bitkisinin yapraklarindan
ve koklerinden elde edilen ektraktlarinin ilavesinin
pismis domuz etinin sogukta depolanmasi boyunca
oksidatif ~ stabilitesi Uzerine etkilerini inceledikleri
cahismalarinda TBARS degerlerinin ¢ok yavas artis
gosterdigini ve istatiksel olarak kontrol grubuna gbre
daha disUk seviyelerde kaldigini, bu ekstraktlarin et
Urtinlerinde dogal antioksidan olarak kayda deger etkiler
gbsterdigini bildirmislerdir.

Kim ve Chin [72] domuz sosislerinin antimikrobiyal ve
antioksidan aktiviteleri ve fiziko-kimyasal &zellikleri
Uzerine domates tozu ilavesinin etkilerini inceledikleri
calismalarinda TBARS seviyesinin domates tozu ilave
edilen gruplarda, kontrol ve BHT eklenen gruplara gore
daha dustik seviyelerde kaldigini belirtmislerdir.
Domates tozunun et Urlnlerinde herhangi bir olumsuz
etkiye neden olmadan dogal renk ajani ve antioksidan
olarak kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Jung ve ark. [53] tarafindan yapilan calismada pismis
domuz koftelerinde depolama periyodu boyunca lipit
oksidasyonunun 6énlenmesi amaciyla dogal antioksidan
olarak sogan (%0.3) ve sogan kabugu (%0.3 ve 0.6)
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ekstraktlarini kullanmislardir. Depolama siresinin artisi
ile birlikte TBARS degerlerinin artis gosterdigini, en
disik TBARS degerinin sogan kabugu ekstrakti ilave
edilen grupta tespit edildigini bildirmiglerdir. Lipit
oksidasyonunun engellenmesinde ve radikal slpirme
aktivitesinin artmasinda 6zellikle %0.3 ve %0.6 oraninda
sogan kabugu ekstraktinin sogdan ekstraktina ve kontrol
grubuna gére daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Mason ve ark. [73] domuz etinden Uretilen sosislerin raf
omrinl arttirmak amaciyla dogal antioksidan olarak
mango ¢ekirdek ve kabuk tozlarini kullandiklar
calismalarinda mango ¢ekirdeklerinden elde edilen
tozlarin eklendigi sosis grubunun TBARS degeri
kabuktan elde edilen tozlarin eklendigi sosis grubuna
gore daha distk bulunmustur. Sonug olarak mango
cekirdekleri mango kabuklarina gore antioksidan aktivite
acisindan daha etkili bulundugunu bildirmiglerdir.

Ergezer ve ark. [74] sidir etinden Urettikleri koftelere
dogal antioksidan olarak enginar ekstrakti, ticari
antioksidan olarak da BHT ekleyerek antioksidan
potansiyellerini  karsilastirmiglardir. TBARS analizi
sonuglarina gore lipit oksidasyonunun
sinirlandiriimasinda enginar ekstraktinin BHT'ye gére
daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Armenteros ve ark. [75] domuz etinden elde edilen
sosislere  kusburnu  meyvesinden elde ettikleri
ekstraktlar ilave etmigler ve 45 gliin boyunca 4°C’de
depolanan sosislerde ransit tat, renk ve nitrit
seviyelerindeki degisimleri incelemislerdir. Kusburnu
ekstrakti eklenen gruplarda diger gruplara goére daha
dislk ransit tat tespit edildigini, sonu¢ olarak kugburnu
ekstraktinin pismis sosislerde oksidatif stabiliteyi ve
duyusal kaliteyi gelistirdigini bildirmiglerdir.

Devatkal ve Naveena [76] yapmis olduklari ¢alismada
kiyma haline getirilmis ¢i§g keci etinin buzdolabi
sartlarinda depolanmasi esnasinda tuz, mandalina
kabugu tozu ve nar ¢ekirdegi ve kabugu tozu ilavesinin
kiymanin renk ve oksidatif stabilitesi Uzerine etkilerini
incelemislerdir. TBARS seviyeleri en yiksek tuz ilave
edilen grupta tespit edilirken en distk %2 oraninda nar

cekirdedi tozu ilave edilen grupta tespit edildigini
bildirmiglerdir. Sonu¢ olarak bu c¢alisma ile lipit
oksidasyonunun azaltilmasinda bu tozlarin dogal

antioksidan olarak kullanim potansiyelinin oldugunu ve
tuz kullaniminin lipit oksidasyonunu hizlandirdigini
belirtmislerdir. Devatkal ve ark. [77] tarafindan yapilan
diger bir ¢calismada ise mandalina kabugu ekstrakti (10
mL), nar kabugu ekstrakit (10 mL) ve nar c¢ekirdegi
ekstraktl (10 mL) ilavesinin pismis kegi eti koftelerindeki
antioksidan etkisini incelemislerdir. TBARS degerleri
acisindan mandalina kabugu, nar kabugu ve nar
cekirdedi tozlarinin eklendigi gruplar, kontrol grubu ile
karsilagtinldiginda en disUk degerlerin sirasiyla nar
kabugu tozu, nar ¢ekirdegi tozu ve mandalina kabugu
tozu eklenmis gruplarda tespit edildigini bildirmislerdir.

D’'Souza ve Skonberg [78] kiyma haline getiriimis
alaballk kasina soyadan su ve metanol kullanarak
ekstrakte edilen soya ekstraktlarini ilave etmisler ve
toplam fenolik bilesen ve TBARS degerleri agisindan



A. Simsek, B. Kiic Akademik Gida 10(2) (2012) 75-83

degerlendirmiglerdir. Gruplara soya kiispesi ve soya
protein izolati 1000-4000 pg/g oranlarinda ilave ederek
14 gin boyunca buzdolabi sartlarinda depolamiglardir.
Su ile ekstrakte edilen soya protein izolati ve soya
kispesi ilave edilmig gruplar arasinda en diisik TBARS
degeri 1000 pg/g soya protein izolati eklenmis grupta
tespit edilirken, metanol ile ekstrakie edilen soya

protein  izolatinin  ve  soya  kuspesinin lipit
oksidasyonunun  Onlemesinde  etkili  olmadigini
bildirmiglerdir.

Brettonnet ve ark. [14] kanola ekstraktinin pismis sigr,
tavuk ve domuz etinde fenolik asit kompozisyonunu ve
antioksidan aktivitesini incelemiglerdir. Farkli oranlarda
kullanilan kanola ekstraktlarinin bitiin uygulamalarinda
en yiUksek lipit oksidasyon seviyesini sirasiyla
tavuk>domuz>sigir etinde elde ettiklerini belirtmislerdir.
4°C’de 6 glin depolama sonucundaki antioksidan aktivite
degerlerini sirasiyla sigir domuz ve tavuk etinde; %66—
92, %43-75 ve %36-70 olarak tespit etmiglerdir. Sonug
olarak kanola ekstraktinin 6 ginlik depolama siresince
lipit oksidasyonunu O6nlemede  kullanilabilecegini
belirtmiglerdir.

Castro, Mariutti ve Bragagnolo [79] ¢ig ve 1zgara tavuk
koftelerinin  donmus olarak depolanmasi boyunca
vitamin E, renk ve lipit oksidasyonu Uzerine Colorifico
(Annatto+misir unu)’nun (%0.4) etkilerini inceledikleri
calismalarinda Colorifico'nun  lipit oksidasyonunun
O6nlenmesinde alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Jayawardana ve ark. [11] klrlenmis ve kirlenmemis
domuz sosislerine dogal antioksidan olarak adzuki
fasulye ekstrakti (%0.05, 0.1, 0.2 ve 0.3) ve fticari
antioksidan olarak da BHT (%0.1) ilavesinin lipit
oksidasyon Uzerindeki etkilerini incelemislerdir. % O.
oraninda Adzuki fasulye ekstrakti ilavesinin TBARS
degerini 6nemli 6lglde azalttigini, en yiksek CIE a*
degerinin ve en dlsuk L ve b* degerinin elde edildigini
bildirmislerdir. Arastiricilar Adzuki fasulye ekstraktinin
lipit oksidasyonunun sinirlandiriimasinda potansiyel
olusturdugunu belirtmislerdir.

Choe ve ark. [15] pismis domuz kiymalarina dogal
antioksidan olarak nilUfer yaprag: lifi tozu (%0.1 ve 0.5)
ve arpa lifi tozu (%0,1 ve 0.5) ticari antioksidan olarak
da BHT (%0.01) ilavesinin renk ve oksidatif stabilitesi
Uzerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda en distk
oksidasyon degerinin %0.5 oraninda nillifer tozu ilave
edilen grupta tespit edildigini bildirmiglerdir. En disik
peroksit degerlerinin ise nilifer ve arpa lif tozlarinin
eklendigi gruplarda tespit edildigini belirtmislerdir. Bu
bitkilerden elde edilen tozlarin drdnlerin pisiriimesi
sonucunda olusan oksidasyonun o6nlenmesinde etkili
olduklar sonucuna vardiklarini belirtmislerdir. NilUfer
bitkisinin yapragindan (%3) ve koékiunden (%3) elde
edilen ekstraktlarin kullanildidi diger bir ¢calismada, kék
ve yaprak ekstraktlarinin ilave edildigi et érneklerinde
antioksidan aktivitenin 6nemli diizeyde yukseldigini, lipit
oksidasyonuna karsi kok ekstraktinin daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Nilufer bitkisinin  koék ve
yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin et endstrisinde
raf dmrinl uzatmaya yonelik kullanim potansiyelinin
olabilecegini vurgulamiglardir [47].
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Banerjee ve ark. [6] yapmis olduklar calismada kegi eti
kullanilarak Uretilen nuggeflara dogal antioksidan olarak
brokoli tozu ekstrakti (%1, 1.5 ve 2) ve ticari antioksidan
olarak da BHT (100 ppm) ilavesinin antioksidan etkisini
incelemislerdir. Toplam fenolikler agisindan 5 mg brokoli
tozu ekstrakti, 100 ppm BHT’den 6nemli dizeyde
ylksek bulundugunu, serbest radikal giderme aktivitesi
acisindan 2.25 mg ve 3 mg brokoli tozunun 50 ve 100
ppm BHT ile benzerlik gbsterdigini bildirmiglerdir.
Depolama boyunca brokoli tozu ekstrakti eklenen
nuggetlarda TBARS degerinin kontrol grubuna gore
daha dislk seviyede kaldigini bildirmislerdir. Sonug
olarak %2 oraninda eklenen brokoli tozu ekstraktinin
Urtnlerin duyusal kabul edilebilirligini bozmadan dogal
antioksidan olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

SONUC
Et ve et lrlnlerinde lipit oksidasyonu kaliteyi bozarak raf

6émrinld sinirlandiran temel faktdrlerden biridir. Bu
sinirlandirmay! ortadan kaldirmak amaciyla sentetik

antioksidanlar genis bir kullanim alani bulmustur.
Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar sonucunda et
Urtnlerinde  oksidasyon  probleminin  giderilmesi

amaciyla kullanilan sentetik antioksidanlarin insan
saghgi Gzerine toksikolojik ve kanserojenik etkileri tespit
edildiginden  sentetik  antioksidanlarin  gidalarda
kullanimi kati denetimlere ve kurallara baglanmistir. Bu
nedenle tiketici tercihleri dogal Urtnlere kaymakta ve
bitkilerde bulunan dogdal antioksidanlara olan ilgi gin
gectikce artmaktadir. Bundan dolayr yapilan son
caligmalarin  bitki ve baharatlardan elde edilen
ekstraktlarin et drlnlerinde dogal antioksidan olarak
kullanilabilme potansiyellerinin arastiriimasi  (zerine
yogunlastigi gorilmektedir. Baharat ve meyvelerden
elde edilen ekstraktlarin kullanimi Gzerine calismalar
artis gbsterirken antioksidan aktiviteye sahip etken
maddenin ayrnmi  ve kullanimi  Uzerine yapilan
calismalarin daha disik oranlarda kalmasi bu ydnde
yapilacak galismalara ihtiya¢ oldugunu géstermektedir.
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