
 

 75 

 
Akademik Gıda® / Academic Food Journal 
ISSN Print: 1304-7582, Online: 2146-9377 
http://www.academicfoodjournal.com 

 
Akademik Gıda 10(2) (2012) 75-83 

 
Derleme Makale / Review Paper 

 
 

Et ve Et Ürünlerinde Antioksidan Kullanımındaki Güncel Gelişmeler 
 

Azim Şimşek1, Birol Kılıç2 
 

1Süleyman Demirel Üniversitesi, Eğirdir Meslek Yüksekokulu, Gıda İşleme Bölümü, Eğirdir, Isparta 
2Süleyman Demirel Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, Isparta 

 
Geliş Tarihi (Received): 23.02.2012, Kabul Tarihi (Accepted): 02.04.2012 

 Yazışmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): azimsimsek@sdu.edu.tr (A. Şimşek) 

 0 246 311 66 61     0 246 311 63 94 

 
 
ÖZET 
 
Lipit oksidasyonu et ve et ürünlerinin raf ömrünü sınırlandıran ve kalitesinde kayıplara neden olan önemli bir sorundur. 
Lipit oksidasyonunu kontrol etmek için butillendirilmiş hidroksitoluen (BHT) ve butillendirilmiş hidroksianisol (BHA) gibi 
sentetik antioksidanlar uzun yıllardan beri kullanılmaktadır. Ancak son yıllarda yapılan araştırmalar sonucu sentetik 
antioksidan maddelerin olası toksik etkisi, yüksek maliyeti ve tüketicilerin katkı maddeleri hakkındaki endişeleri 
nedeniyle kullanımlarına şüphe ile bakılmaktadır. Bu nedenle tüketici tercihleri doğal ürünlere kaymış, doğal 
antioksidanların kullanımı gündeme gelmiştir. Bu çalışmada, son yıllarda et ve et ürünlerinde antioksidan 
kullanımındaki eğilim ile ilgili bilgiler derlenerek antioksidan kullanımındaki yeni gelişmeler aktarılmıştır.   
 
Anahtar Kelimeler: Et ve et ürünleri, Lipit oksidasyonu, Antioksidan, Meyve ekstraktı 
 
 

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. 
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GİRİŞ 
 
Et ve et ürünleri gelişmiş ülkelerin beslenme sistemi 
içerisinde yer alan önemli bir besin grubudur. Et ve et 
ürünlerinin insan beslenmesindeki başlıca önemi içermiş 
olduğu esansiyel yağ asitleri ve proteinlerinin yüksek 
oranda sindirilebilir özellikte olmasından ileri gelmektedir 
[1]. Bu derece önemli olan et ürünlerinin raf ömrü ve 
tüketici kabul edilebilirliği mikrobiyal gelişim, lipit 
oksidasyonu vb. değişimlerden olumsuz etkilenmektedir 
[2]. Lipit oksidasyonu et ve et ürünlerinin fizikokimyasal 

ve duyusal kalitesinin bozulmasına sebep olan temel 
etkenlerden birisidir [3-6].  
 
Et ve et ürünlerinin kalitesinin bozulmasına sebep olan 
lipit oksidasyonu ürünün tat, koku, renk, tekstür ve 
besleyici değerinde değişiklikler ve toksik bileşenlerin 
oluşumu ile karakterize edilen kimyasal bir reaksiyondur 
[3, 7-9]. Et ve et ürünlerinde lipit oksidasyonu ürünlerin 
yağ asitleri kompozisyonu ve doymamışlık dereceleri, 
etteki lipitlerin dağılımı, metal iyonları, pH, oksidatif 
enzimler, tokoferol, karotenoid gibi doğal maddeler, 
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depolama sıcaklığı ve süresi, ışık, oksijen, su aktivitesi 
ve paketleme gibi faktörler tarafından etkilenmektedir [1, 
5, 10, 11]. Et ürünlerinde istenmeyen ransit tat ve koku 
oluşumuna paralel olarak oksidasyon ürünlerinin ette 
mevcut besin bileşenleri ile reaksiyona girmesiyle besin 
kalitesi de azalmakta [12, 13], buna ilaveten lipit 
oksidasyonu sonucu kanserojenik ve mutajenik 
maddelerin oluşumunun tetiklenmesi ve yağ asitlerinin 
oksidasyonuna bağlı olarak serbest radikallerin 
oluşması sonucu gıdanın güvenilirliği de tehlikeye 
girmektedir [2, 8, 10, 14, 15]. Et ve et ürünlerinde lipit 
oksidasyonunun kontrol altına alınması ya da 
geciktirilmesi amacıyla kürleme [6], vakum veya 
modifiye atmosferde paketleme [6, 16-18], depolama 
sıcaklığının düşürülmesi veya dondurarak depolama 
[17, 19] ile doğal veya sentetik antioksidanların kullanımı 
[6, 20-23] en çok başvurulan yöntemlerdir. Et ve et 
ürünlerinde lipit oksidasyonunun önlenmesinde 
antioksidan maddelerin kullanılması uzun yıllardan beri 
başvurulan bir yöntemdir [4, 10, 24]. Lipit oksidasyonunu 
kontrol etmek için BHT, BHA, tersiyer butil hidroksikinon 
(TBHQ) ve propil galatlar gibi sentetik veya vitamin E, 
askorbik asit ve β-karotenler gibi doğal antioksidan 
maddeler uzun yıllardan beri başarıyla kullanılmaktadır 
[15, 25-27]. Lipit oksidasyonunun önlenmesi amacıyla 
sentetik antioksidanlar yüksek düzeyde stabilite ve güçlü 
antioksidan aktivite göstermelerinden dolayı yaygın 
olarak kullanılmaktadır [28].  
 
Son yıllarda yapılan araştırmalar sonucu sentetik 
antioksidan maddelerin toksik etkisi, yüksek maliyeti ve 
tüketicilerin katkı maddeleri hakkındaki endişeleri 
nedeniyle ve özellikle de kansere neden olma riskinin 
ortaya çıkması ile kullanımlarına şüphe ile 
bakılmaktadır. Bu yüzden bazı ülkelerde kullanımı 
sınırlanırken bazılarında yasaklanmıştır [15, 28-31]. 
Bundan dolayı son yıllarda baharatlar, aromatik bitkiler, 
meyve kabuk ve posaları ile bunlardan elde edilen 
ekstraktların antioksidan özelliklerinden dolayı gıdalarda 
koruyucu ajan olarak kullanımı yaygınlaşmıştır [15, 23, 
31, 32]. Baharatlar, aromatik bitkiler, meyve kabuk ve 
posalarının antioksidan özellikleri içerdikleri vitaminler 
ve fenolik bileşenler (flavonoidler, terpenoidler, 
karotenoidler, kumarinler vb. fitokimyasallar)’den 
kaynaklanmaktadır [6, 14, 33-37]. Ayrıca, içerdikleri 
karnosol, karnosik asit, kuersetin, timol, karvakrol, kafeik 
asit ve rosmarinik asit gibi birçok uçucu olmayan 
bileşikler iyi birer serbest radikal savar olarak 
bilinmektedir [14, 31, 38-40]. Bu derleme ile son yıllarda 
et ve et ürünlerinde antioksidan kullanımının hangi yöne 
doğru eğilim gösterdiği ile ilgili bilgiler toplanarak 
antioksidan kullanımındaki gelişmelere ışık tutulmaya 
çalışılmıştır.   
 
ET ve ET ÜRÜNLERİNDE LİPİT OKSİDASYONU 
 
Lipit oksidasyonu özellikle yüksek miktarda yağ içeren et 
ve et ürünlerinin besinsel değerinin azalmasına, 
kalitesinin bozulmasına ve raf ömrünün kısalmasına 
neden olan en önemli faktörlerden birisidir [8, 9]. 
Lipitlerde oluşan oksidatif tepkimeler, kimyasal, 
enzimatik, otokatalitik, termik oksidasyon, 
oksipolimerizasyon veya bunların karışımı şeklinde 
ortaya çıkabilmektedir. Ancak hangi şekilde olursa 

olsun, lipit oksidasyonunda yapıda yer alan yağ 
asitlerinin oranı ve doymamışlık dereceleri ile ortamda 
bulunan oksijen, tepkimelerin başlamasına neden olan 
esas faktörlerdir [4, 5, 14].  
 
Lipit oksidasyonu başlangıç, gelişme ve sonuç olmak 
üzere üç aşamadan meydana gelen ve serbest 
radikallerin oluşumu ile sonuçlanan kimyasal bir 
reaksiyondur [5, 41]. Bu reaksiyonun başlangıç bileşiği 
doymamış yağ asitleridir. Bu oksidatif değişiklik oksijen, 
ışık, metal iyonları, sıcaklık gibi etkenlerle başlangıç 
enerjisini aldıktan sonra oto katalitik olarak devam 
etmektedir [5, 42]. Lipit oksidasyonunda tepkime hızı, 
kısmi oksijen basıncı, lipitlerin oksijenle temas ettiği 
yüzey genişliği, yağın bileşimindeki yağ asitlerinin çeşit 
ve miktarı, sıcaklık ve nem gibi depolama koşullarına 
bağlı olarak değişiklik göstermektedir [25, 43]. Lipit 
oksidasyonunda, doymamış yağ asidi tepkimenin 
başlangıç aşamasında çift bağa komşu karbon atomuna 
bağlı kararsız yapıdaki H+ iyonunun, ortamda bulunan 
oksijen, ışık, sıcaklık ve ağır metallerin etkisiyle 
uzaklaşması sonucu alkil ve hidroksil radikallerine 
parçalanmaktadır. Gelişme aşamasında, başlangıçta 
oluşan serbest radikaller, oksijenle reaksiyona girerek 
hidroperoksitleri oluşturmakta ve kararlı bileşikler 
olmayan hidroperoksitler, pigment ve vitaminlerin 
oksidasyonuna neden olarak polimerizasyonla koyu 
renkli organik bileşikleri oluşturmaktadır. Oksidasyonun 
devam etmesiyle birlikte üründe kötü tat ve kokuya 
neden olan aldehitler, ketonlar, alkoller, hidrokarbonlar, 
epoksi asitler gibi oksidasyon ürünleri oluşmaktadır [28, 
44]. Bu yüzden insan sağlığını korumak, gıdalarda söz 
konusu istenmeyen değişimlerin oluşmasını önlemek, et 
ürünlerinin raf ömrünü uzatmak ve lipit oksidasyonunun 
önüne geçmek için et ve et ürünleri sanayinde çeşitli 
uygulamalar yapılmaktadır. Bunlar, et ve et ürünlerinin 
oksijenle temaslarının kesilmesi, modifiye atmosferde 
ambalajlama, et ve et ürünlerinin, mümkün olduğunca 
düşük sıcaklık derecelerinde ve karanlık ortamlarda 
depolanmaları ve antioksidan maddelerin kullanılması 
ile yapılmaktadır. Bu uygulamalardan en yaygın olanı et 
ve et ürünlerinde antioksidanların kullanılmasıdır [20, 
22, 28]. 
 
Antioksidanlar, gıda sanayinde, bitkisel ve hayvansal 
yağlar ve yağ içeren gıda maddelerinin üretimi, 
depolanması, taşınması ve pazarlanması sırasında, 
normal koşullarda atmosfer oksijeninin etkisini 
geciktirerek, gıdanın bozulması ve acılaşmasını belli bir 
süre engelleyen maddeler olarak tanımlanmaktadır [4]. 
Antioksidanlar, serbest radikaller ile bağlanıp kompleks 
oluşturmak, serbest form da bulunan moleküler oksijeni 
bağlamak, lipit oksidasyonunu katalize ettiği bilinen 
demir ve bakır gibi metal iyonları ile kompleks 
oluşturmak ve hidroperoksitleri parçalamak suretiyle dört 
farklı şekilde etkilerini göstermektedirler [3, 10, 25].  
 
Et ve et ürünlerinde oksidatif bozulmaların 
önlenmesinde yapay ve doğal antioksidanlar ile birlikte 
bitki ekstraktları da yaygın olarak kullanılmaya 
başlanmıştır [3, 35, 45, 46]. Gıda sanayinde en yaygın 
kullanılan yapay antioksidanlar propil gallat, BHA, BHT, 
TBHQ’dur [5, 14, 47]. Tüketici tercihinin doğal 
maddelere yönelmesiyle birlikte, sentetik 
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antioksidanların et ve et ürünlerinde kullanımı 
azalmaktadır [15, 25, 27]. Yapılan bilimsel çalışmalar 
sonucunda yapay antioksidanların toksikolojik ve 
kanserojenik etkileri tespit edildiğinden gıdalarda 
kullanımları katı denetimlere ve kurallara bağlanmıştır. 
Bu nedenle son yıllarda doğal antioksidanların ve bitki 
ekstraktlarının et ürünlerinde kullanımına yönelik 
çalışmalar gün geçtikçe artmakta ve bu tür et ürünleri 
tüketici tarafından daha çok tercih sebebi olmaktadır 
[15, 31, 48].  
 
ET ve ET ÜRÜNLERİNDE DOĞAL ANTİOKSİDAN 
KULLANIMINDAKİ GELİŞMELER  
 
Yapılan bilimsel çalışmalarda biberiye [24, 49], adaçayı 
[27], yeşil çay [50], üzüm kabuğu ve çekirdeği [17, 51, 
52], soğan ve soğan kabuğu [53], turunçgil ve elma 
kabukları [46, 54], baharatlar [39, 45] vb. bitkilerden elde 
edilen ekstraktların antioksidan özelliklerinin sentetik 
antioksidanlarla kıyaslandığında benzerlik gösterdiği 
veya daha etkili olduğu bildirilmektedir. Hasapidou ve 
Savvaidis [55] tavuk ciğeri kalitesi üzerine modifiye 
atmosfer paketleme (MAP), etilen diamin tetraasetikasit 
(EDTA) ve keklikotu yağı ilavesinin etkisini inceledikleri 
çalışmalarında keklikotu yağı ilave edilen gruplarda TBA 
değerlerinin diğer gruplara göre daha düşük sonuçlar 
verdiğini bildirmişlerdir. Yapılan diğer bir çalışmada 
ışınlama (6, 7 ve 8 kGy) işlemi uygulanan ve ışınlama 
işlemi uygulanmayan sığır burgerlerine doğal 
antioksidan olarak biberiye (400 mg/kg) ve keklik otu 
(400 mg/kg) ekstraktları, ticari antioksidan olarak da 
BHA/BHT (200 mg/kg) karışımı ilave etmişler ve 
burgerlerin dondurularak depolanması esnasında lipit 
oksidasyon değişimlerini incelemişlerdir. Depolama 
süresi ve ışınlama dozunun artışına paralel olarak lipit 
oksidasyonunun artış gösterdiğini, lipit oksidasyonunu 
önlemede biberiye ekstraktı ilave edilen tüm grupların, 
keklikotu ilave edilen tüm gruplardan daha etkili 
olduğunu belirtmişlerdir. Sonuç olarak, ışınlanmış 
etlerde doğal antioksidan olarak bu baharatların 
kullanımının potansiyel oluşturduğunu bildirmişlerdir 
[24]. Biberiye ekstraktı kullanılarak yapılan diğer bir 
çalışmada ise ön pişirme işlemi uygulanmış hamburger 
etlerinin buzdolabı şartlarında depolanması esnasında 
organik asit (sodyum asetat; 3000 ppm ve sodyum 
laktat; 1500 ppm) ve biberiye ekstraktı (500 ppm) 
kullanımı ile birlikte modifiye atmosferde paketlemenin 
(%30 CO2-MAP, %100 N2-MAP) depolama stabilitesi 
üzerine etkisi incelenmiştir. Biberiye ekstraktı ve organik 
asit uygulamasının %30 CO2-MAP ile birlikte 
uygulandığı grupta raf ömrünün uzatılabildiği sonucuna 
varmışlardır [49]. Doolage ve ark. [56] biberiye 
ekstraktının farklı dozlarının (0, 250, 500 ve 750 mg/kg) 
ciğer ezmelerinde kullanımının nitrit seviyesinin 
azaltılması, antioksidan konsantrasyonu ve lipit 
oksidasyonu üzerine etkisini incelemişlerdir. 4°C’de 48 
saat süren depolama sonucunda biberiye ekstraktı 
kullanımının lipit oksidasyon seviyesini önemli ölçüde 
azalttığını belirtmişlerdir. Ayrıca askorbik asit seviyesinin 
biberiye ekstraktı eklenmiş gruplarda en yüksek, nitrit 
seviyesinin ise en düşük olduğunu belirtmişlerdir. Sonuç 
olarak ciğer ezmesinde kullanılan sodyum nitrit dozunun 
120 mg/kg dan 80 mg/kg’a azaltılmasında herhangi bir 

renk değişimine sebep olmadan ve lipit oksidasyonunu 
olumsuz yönde etkilemeden biberiye ekstraktının ilavesi 
ile gerçekleştirilebileceğini bildirmişlerdir. Mathenjwa ve 
ark. [57] doğal koruyucu olarak biberiye ve kitosan 
ekstraktlarının kullanımının Boerewors sucuklarının 
mikrobiyolojik kalitesi, lipit stabilitesi ve duyusal kabul 
edilebilirliği üzerine etkilerini incelemişlerdir. Boerewors, 
450 mg/kg seviyesinde SO2 ile korunan ve taze olarak 
saklanan bir et ürünüdür.  Kitosan uygulanan örneklerde 
SO2’ye göre daha iyi bir renk özelliği tespit ettiklerini 
bildirmişlerdir. Biberiye ekstraktı kullanılan örneklerde 
lipit stabilizasyonu açısından SO2 ile 
karşılaştırılabileceği ve biberiye ekstraktının lipit 
stabilitesi açısından kitosana göre daha iyi sonuç 
verdiğini belirtmişlerdir. Sonuç olarak 100 mg/kg 
düzeyinde SO2 ile birlikte kullanılan kitosanın; renk 
stabilitesi ve antimikrobiyal olarak iyi bir sinerjitik etki 
gösterdiğini, 100 mg/kg SO2 ile kullanılan biberiyenin ise 
sucukların duyusal özelliklerini iyi yönde geliştirdiğini ve 
antioksidan olarak iyi bir etki gösterdiğini bildirmişlerdir. 
Mohamed, Mansour ve Farag [27] ışınlama işlemi 
uygulanmış ( 0.2 ve 4.5 kGy) sığır kıymalarının duyusal 
özelliklerini ve lipit stabilitelerinin geliştirilmesinde doğal 
bitki ekstraktları (mercanköşk, biberiye ve adaçayı; % 
0.04) kullanımının etkisini araştırdıkları çalışmalarında 
ışınlama işlemi uygulanmayan örneklerde tiyobarbütirik 
asit reaktif madde (TBARS) değerleri açısından bitki 
ekstraktları arasında fark tespit edilmezken kontrol 
grubuna göre önemli düzeyde düşük bulunduğunu 
bildirmişlerdir. Işınlama işlemi uygulanan örneklerde ise 
en iyi antioksidan aktiviteyi mercanköşkün gösterdiğini 
ve oksidasyonun engellenmesinde bitki ekstratlarının 
her birinin başarılı olduğunu bildirmişlerdir. Lara ve 
ark.[58]tarafından gerçekleştirilen çalışmada modifiye 
atmosferde paketlenmiş pişmiş domuz köftelerine doğal 
antioksidan olarak biberiye (30 mg/100 g) ve oğul otu 
(100 mg/100 g) ekstraktı ile ticari antioksidan olarak da 
BHT (20 mg/100g) ilavesinin antioksidan olarak etkisi 
araştırılmıştır. Doğal antioksidanların antioksidan 
aktiviteleri sentetik antioksidanlar ile karşılaştırıldığında 
bu iki ekstraktın oksidasyonu önleme potansiyelinin 
olduğunu bildirmişlerdir. Buna göre 6 günlük depolama 
sonucunda biberiye ekstraktının en etkili antioksidan 
etkiyi (%90.7) gösterdiği sonrasında ise sırasıyla en 
yüksek antioksidan aktivite değerlerinin BHT (%76.3) ve 
oğul otu (%74.8) kullanılmış gruplarda tespit edildiğini 
bildirmişlerdir. Ayrıca gruplar arasında duyusal özellikler 
açısından bir farklılık belirlemediklerini açıklamışlardır. 
 
Rodríguez-Carpena ve ark. [59] burger köftelerinde 
domuz gömlek yağı yerine avokado, ayçiçek ve 
zeytinyağı kullanarak ürünlerin oksidatif stabilitesini ve 
kalitesini inceledikleri çalışmalarında TBARS 
değerlerinin avokado (0.39 mg MDA/kg), ayçiçeği (0.45 
mg MDA/kg) ve zeytinyağı (0.49 mg MDA/kg) kullanılan 
gruplarda kontrol grubuna (0.56 mg MDA/kg) göre daha 
düşük tespit edildiğini bildirmişlerdir. Sonuç olarak 
burger köftelerinde bitkisel yağların ikame olarak 
kullanılmalarının daha iyi bir yağ asidi profili 
göstermeleri ve yüksek oksidatif stabilitesi nedeniyle 
besinsel özelliklerini geliştirdiklerini bildirmişlerdir. Ayrıca 
avokado ve zeytinyağı eklenmiş gruplarda burger 
köftelerinin uçucu bileşenler açısından ürünlerde daha 
hoş bir aroma profili gösterdiğini belirtmişlerdir. Avokado 
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meyvesinin kabuklarından elde edilen ekstraktların 
kolesterol oksidasyonunun önlenmesi amacıyla doğal 
antioksidan olarak kullanıldığı diğer bir çalışmada 
domuz etinden üretilen köftelerin pişirilmesi boyunca 
kolesterol oksidasyon ürünlerinin oluşumunun önemli 
düzeyde engellendiğini belirtmişlerdir. Sonuç olarak 
avokado ekstraktlarının kullanılması ile kolesterol 
oksidasyon ürünleri oluşumu engellenerek daha sağlıklı 
et ürünlerinin üretimine olanak sağlanacağı vurgusunda 
bulunmuşlardır [60]. Soğukta depolanan çiğ domuz 
köftelerinde lipit ve protein oksidasyonu ile renk 
bozulmasının engellenmesi için avokado yan ürünlerinin 
(kabuk ve çekirdek) kullanımı üzerine yapılan 
çalışmada, avokado ekstraktlarının eklendiği 
köftelerdeki TBARS değerlerinin ekstrakt eklenmemiş 
köftelere göre önemli düzeyde düşük olduğunu 
belirtmişlerdir. Sonuç olarak oksidasyonların ve renk 
bozulmalarının engellenmesinde avokadodan elde 
edilen ekstraktların inhibitör etki gösterdiğini 
belirtmişlerdir [61]. 
 
Farvin ve ark. [62] soğukta depolanmış istavritlerde 
(Trachurus trachurus), patates kabuğu ekstraktının 
doğal antioksidan olarak değerlendirilmesi amacı ile lipit 
ve protein oksidasyonuna etkisini incelemişlerdir. Etanol 
ekstraksiyonu ile elde edilen patates kabuğu 
ekstraktının kullanıldığı gruplarda peroksit değerlerinin, 
kontrol ve su ile ekstrakte edilen patates kabuğu 
ekstraktlarının kullanıldığı gruplara göre daha düşük 
olduğunu belirtmişlerdir.  
 
Gomez ve ark. [63] çiğ sığır köftelerine üzüm çekirdeği 
ekstraktı ilavesinin ürünlerin renk, duyusal özellikler ve 
oksidatif stabilitesi üzerine etkilerini incelemişler ve ilave 
edilen üzüm çekirdeği ekstraktlarının (0, 500, 1250 ve 
2500 mg/kg) bütün dozlarının oksidasyona bağlı 
acılaşmanın önlenmesinde etkili olduğunu bildirmişlerdir. 
Üzüm çekirdeği ekstraktı ilave edilerek yapılan diğer bir 
çalışmada da benzer sonuçlar bulunduğu 
bildirilmektedir[64]. Selani ve ark. [52] dondurarak 
depolama boyunca çiğ ve pişmiş tavuk etlerinde doğal 
antioksidan olarak şarap endüstrisi atıklarından 
(kabukve çekirdek; 60 mg/kg) elde edilen ekstraktları ve 
ticari antioksidan olarak da sodyum eritorbat (%0.37) ve 
BHT’yi (%0.01) kullandıkları çalışmalarında ilave edilen 
ekstraktların lipit oksidasyonunu engelleme düzeylerini 
incelemişlerdir. Şarap atıklarından elde edilen 
ekstraktların kullanılan sentetik antioksidanlar kadar 
etkili olduğunu vurgulamışlardır. Çiğ tavuk etlerinde 
TBARS değerlerini kontrol grubunda (0.86 mg MDA/kg), 
BHT eklenen grupta (0.13 mg MDA/kg), üzüm kabuk ve 
çekirdeği eklenen grupta (0.43-0.49 mg MDA/kg), 
sodyum eritorbat eklenen grupta (0,38 mg MDA/kg), 
pişmiş tavuk etlerinde ise kontrol grubunda (6.88mg 
MDA/kg), BHT eklenen grupta (0.88mg MDA/kg), üzüm 
kabuk ve çekirdeği eklenen grupta (1.69-1.95 mg 
MDA/kg), sodyum eritorbat eklenen grupta (1.27mg 
MDA/kg) olarak belirlemişlerdir. Sayago-Ayerdi ve ark. 
[65] çiğ ve pişmiş tavuk burgerlerinin lipit oksidasyonu 
üzerine üzüm posası (%0.5, 1, 1.5 ve 2) kullanımının 
antioksidan etkisini araştırdıkları çalışmalarında 13 gün 
boyunca soğukta depolama yaparak lipit oksidasyon 
seviyelerini ölçmüşlerdir. Üzüm posası ilavesinin çiğ ve 
pişmiş tavuk burgerlerinde oksidatif stabiliteyi ve serbest 

radikal indirgeme aktivitesini geliştirdiğini, ilave edilen 
konsantrasyona bağlı olarak lipit oksidasyonunu önleme 
özelliğinin arttığını ve üzüm posası ilavesinin genel 
kabul edilebilirliği etkilemediğini ve doğal antioksidan 
olarak kullanılabileceğini belirtmişlerdir. Hayes ve Allen 
[51] domuz etinden üretilen sosislere doğal antioksidan 
olarak üzüm çekirdeği ekstraktı (100, 200, 300 µg/mL) 
ve biberiye-nar ekstraktı (250, 500, 1000 µg/mL) ilave 
ederek sosislerde yağ ve myoglobin oksidasyonu 
üzerine etkilerini incelemişler ve üzüm çekirdeği ve 
biberiye-nar ekstraktı ilavesinin lipit ve myoglobin 
oksidasyonunu engelleyerek azalttığını ve sağlıklı 
fonksiyonel et ürünlerinin geliştirilmesinde doğal 
flavonoid içeren ekstraktların kullanımının potansiyel 
oluşturduğunu bildirmişlerdir. 
 
Garrido ve ark. [66] yapmış oldukları çalışmada domuz 
burgerlerinin et kalitesi üzerine (pH, mikrobiyal bozulma, 
lipit oksidasyonu ve renk stabilitesi) farklı ekstraksiyon 
yöntemleri altında (metanol ekstraksiyonu+HLIP (düşük-
yüksek ani basınç uygulaması)) ve metanol 
ekstraksiyonu elde edilen iki farklı kırmızı üzüm posası 
ekstratının (0,06 g/100g) 4°C’de 6 gün depolanması 
esnasında etkilerini incelemişlerdir. 6 günlük depolama 
sonucunda metanol ekstraksiyonu+HLIP yöntemiyle 
elde edilen ekstraktların lipit oksidasyonunun 
engellenmesinde daha etkili olduğu sonucuna 
varmışlardır. 
 
Petron ve ark. [67] Chorizo sucuklarının oksidasyon 
stabilitesini arttırmak üzere ticari proteaz enzimi 
kullanımı üzerine yaptıkları çalışmalarında ticari proteaz 
eklenmeyen ve fungal ticari proteaz ekledikleri iki grup 
oluşturmuşlardır. Sonuç olarak proteaz enzimi kullanılan 
sucuklarda daha düşük hegzanal seviyesi tespit 
edildiğini bildirmişlerdir. Broncano ve ark. [68] yapmış 
oldukları çalışmada proteaz kullanımının domuz etinden 
üretilen sucuklarda oksidatif stabiliteye etkisini 
araştırmışlardır. Bu amaçla antioksidan aktivite 
potansiyeli olan üç farklı proteaz (nötr bakteriyel proteaz 
(Bacillus subtilis, 1 g/kg), fungal proteaz (Aspergillus 
oryzae, 1 g/kg), fungal proteaz konsantratı (A. oryzae, 
1g/kg) kullanmışlardır. Araştırma sonucunda en yüksek 
oksidasyon değerini kontrol grubunda tespit ettiklerini 
belirtmişler ve fermente et ürünlerinde proteaz 
kullanımının lipit oksidasyonu önleme potansiyeli 
olduğunu belirtmişlerdir. 
 
Kang ve ark. [69] Hanwoo sığır model sisteminde gallik 
asit (50 µM), fisetin (50 µM) ve Çin lake ağacı (15 ppm) 
bitkisinden elde edilen sulu ekstraktın kullanımının 
myoglobin, protein ve lipit oksidasyonu üzerine etkilerini 
inceledikleri çalışmalarında elde edilen tüm 
antioksidanların TBARS seviyesinin inhibisyonunda etkili 
olduğu ve etki düzeylerini ise sırasıyla fisetin>Çin lake 
ağacı ekstraktı >gallik asit olacak şekilde belirtmişlerdir. 
Karbonil bileşenlerinin inhibisyonunda çin lake ağacı 
ekstraktının ve fisetinin etkili olduğunu, protein 
oksidasyonunun önlenmesinde ise fisetinin Çin Lake 
ağacı ekstraktından daha etkili olduğunu 
vurgulamışlardır. Tüm antioksidanlar tarafından 
myoglobin oksidasyonunun önlenemediğini, ayrıca 
fisetin ve gallik asit ilave edilen gruplarda metmiyoglobin 
formu oluşumunun birikim gösterdiğini belirtmişlerdir. 
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Sığır etinden elde edilen homojenatların depolama 
stabilitelerinin geliştirilmesinde Çin Lake ağacı 
ekstraktının gallik asit ve fisetinden daha avantajlı 
olduğunu bildirmişlerdir. Kang ve ark. [70] yapmış 
oldukları çalışmada sığır eti kullanarak üretilen köftelerin 
yüksek oksijen-modifiye atmosfer (%70 O2/%20 
CO2/%10 N2) varlığında paketlenerek 8oC’de 12 gün 
boyunca depolanması esnasında Çin Lake ağacı 
bitkisinden elde edilen sulu ekstraktların (%0.02 veya 
0.04) ve gallik asit (%0.02) ilavesinin köftelerin kalite 
özellikleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. Köftelere Çin 
Lake ağacı ekstraktı ve gallik asit ilavesinin karbonil 
bileşiklerinin ve TBARS’ın oluşumunu geciktirdiğini 
belirtmişlerdir. Çin Lake ağacı ekstraktı ve gallik asitin 
güçlü antioksidan aktivite gösterdiğini, renk stabilitesi 
üzerine Çin Lake ağacı ekstraktının daha etkili 
olduğunu, lipit oksidasyon stabilitesi üzerine ise gallik 
asitin daha etkili olduğunu tespit etmişlerdir.  
 
Hayes ve ark. [8] modifiye atmosfer (%80 O2: %20 CO2) 
ile aerobik şartlarda paketlenmiş ve 4oC’de sırasıyla 8 
ve 12 gün depolanmış çiğ sığır köftelerinde lutein (100 
ve 200 µg/g kas), sesamol (250 ve 500 µg/g kas), ellajik 
asit (300 ve 600 µg/g kas) ve zeytin yaprağı ekstraktı  
(100 ve 200 µg/g kas) ilavesinin toplam canlı sayısı, lipit 
oksidasyonu (TBARS), renk, oksimiyoglobin 
oksidasyonu, pH, su tutma kapasitesi, duyusal özellikler 
üzerine etkisini incelemişlerdir. Kullanılan nutrasötik 
maddelerin tamamının toplam canlı sayısını azalttığını, 
sesamol, elajik asit ve zeytin yaprağı ekstraktının ilave 
edildiği gruplarda her iki paketleme şeklinde de TBARS 
değerlerinin azaldığını bildirmişlerdir. Sesamol ilave 
edilen grupların CIE a* (kırmızılık) değerinin düşük 
olduğunu ve oksimiyoglobin oksidasyonunun arttığını, 
ayrıca, lutein ve zeytin yaprağı ekstraktının kontrole 
göre oksimiyoglobin oksidasyonunu düşürdüğünü ve 
elajik asit ile zeytin yaprağı ekstraktının kademeli olarak 
artırılmasının su tutma kapasitesini artırdığını 
belirtmişlerdir.  
 
Choe ve ark. [71] altın başak bitkisinin yapraklarından 
ve köklerinden elde edilen ektraktlarının ilavesinin 
pişmiş domuz etinin soğukta depolanması boyunca 
oksidatif stabilitesi üzerine etkilerini inceledikleri 
çalışmalarında TBARS değerlerinin çok yavaş artış 
gösterdiğini ve istatiksel olarak kontrol grubuna göre 
daha düşük seviyelerde kaldığını, bu ekstraktların et 
ürünlerinde doğal antioksidan olarak kayda değer etkiler 
gösterdiğini bildirmişlerdir. 
 
Kim ve Chin [72] domuz sosislerinin antimikrobiyal ve 
antioksidan aktiviteleri ve fiziko-kimyasal özellikleri 
üzerine domates tozu ilavesinin etkilerini inceledikleri 
çalışmalarında TBARS seviyesinin domates tozu ilave 
edilen gruplarda, kontrol ve BHT eklenen gruplara göre 
daha düşük seviyelerde kaldığını belirtmişlerdir. 
Domates tozunun et ürünlerinde herhangi bir olumsuz 
etkiye neden olmadan doğal renk ajanı ve antioksidan 
olarak kullanılabileceği sonucuna varmışlardır.  
 
Jung ve ark. [53] tarafından yapılan çalışmada pişmiş 
domuz köftelerinde depolama periyodu boyunca lipit 
oksidasyonunun önlenmesi amacıyla doğal antioksidan 
olarak soğan (%0.3) ve soğan kabuğu (%0.3 ve 0.6) 

ekstraktlarını kullanmışlardır. Depolama süresinin artışı 
ile birlikte TBARS değerlerinin artış gösterdiğini, en 
düşük TBARS değerinin soğan kabuğu ekstraktı ilave 
edilen grupta tespit edildiğini bildirmişlerdir. Lipit 
oksidasyonunun engellenmesinde ve radikal süpürme 
aktivitesinin artmasında özellikle %0.3 ve %0.6 oranında 
soğan kabuğu ekstraktının soğan ekstraktına ve kontrol 
grubuna göre daha etkili olduğunu bildirmişlerdir.   
 
Mason ve ark. [73] domuz etinden üretilen sosislerin raf 
ömrünü arttırmak amacıyla doğal antioksidan olarak 
mango çekirdek ve kabuk tozlarını kullandıkları 
çalışmalarında mango çekirdeklerinden elde edilen 
tozların eklendiği sosis grubunun TBARS değeri 
kabuktan elde edilen tozların eklendiği sosis grubuna 
göre daha düşük bulunmuştur. Sonuç olarak mango 
çekirdekleri mango kabuklarına göre antioksidan aktivite 
açısından daha etkili bulunduğunu bildirmişlerdir.  
 
Ergezer ve ark. [74] sığır etinden ürettikleri köftelere 
doğal antioksidan olarak enginar ekstraktı, ticari 
antioksidan olarak da BHT ekleyerek antioksidan 
potansiyellerini karşılaştırmışlardır. TBARS analizi 
sonuçlarına göre lipit oksidasyonunun 
sınırlandırılmasında enginar ekstraktının BHT’ye göre 
daha etkili olduğunu belirtmişlerdir. 
 
Armenteros ve ark. [75] domuz etinden elde edilen 
sosislere kuşburnu meyvesinden elde ettikleri 
ekstraktları ilave etmişler ve 45 gün boyunca 4oC’de 
depolanan sosislerde ransit tat, renk ve nitrit 
seviyelerindeki değişimleri incelemişlerdir. Kuşburnu 
ekstraktı eklenen gruplarda diğer gruplara göre daha 
düşük ransit tat tespit edildiğini, sonuç olarak kuşburnu 
ekstraktının pişmiş sosislerde oksidatif stabiliteyi ve 
duyusal kaliteyi geliştirdiğini bildirmişlerdir. 
  
Devatkal ve Naveena [76] yapmış oldukları çalışmada 
kıyma haline getirilmiş çiğ keçi etinin buzdolabı 
şartlarında depolanması esnasında tuz, mandalina 
kabuğu tozu ve nar çekirdeği ve kabuğu tozu ilavesinin 
kıymanın renk ve oksidatif stabilitesi üzerine etkilerini 
incelemişlerdir. TBARS seviyeleri en yüksek tuz ilave 
edilen grupta tespit edilirken en düşük %2 oranında nar 
çekirdeği tozu ilave edilen grupta tespit edildiğini 
bildirmişlerdir. Sonuç olarak bu çalışma ile lipit 
oksidasyonunun azaltılmasında bu tozların doğal 
antioksidan olarak kullanım potansiyelinin olduğunu ve 
tuz kullanımının lipit oksidasyonunu hızlandırdığını 
belirtmişlerdir. Devatkal ve ark. [77] tarafından yapılan 
diğer bir çalışmada ise mandalina kabuğu ekstraktı (10 
mL), nar kabuğu ekstraktı (10 mL) ve nar çekirdeği 
ekstraktı (10 mL) ilavesinin pişmiş keçi eti köftelerindeki 
antioksidan etkisini incelemişlerdir. TBARS değerleri 
açısından mandalina kabuğu, nar kabuğu ve nar 
çekirdeği tozlarının eklendiği gruplar, kontrol grubu ile 
karşılaştırıldığında en düşük değerlerin sırasıyla nar 
kabuğu tozu, nar çekirdeği tozu ve mandalina kabuğu 
tozu eklenmiş gruplarda tespit edildiğini bildirmişlerdir. 
 
D’Souza ve Skonberg [78] kıyma haline getirilmiş 
alabalık kasına soyadan su ve metanol kullanarak 
ekstrakte edilen soya ekstraktlarını ilave etmişler ve 
toplam fenolik bileşen ve TBARS değerleri açısından 
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değerlendirmişlerdir. Gruplara soya küspesi ve soya 
protein izolatı 1000-4000 µg/g oranlarında ilave ederek 
14 gün boyunca buzdolabı şartlarında depolamışlardır. 
Su ile ekstrakte edilen soya protein izolatı ve soya 
küspesi ilave edilmiş gruplar arasında en düşük TBARS 
değeri 1000 µg/g soya protein izolatı eklenmiş grupta 
tespit edilirken,  metanol ile ekstrakte edilen soya 
protein izolatının ve soya küspesinin lipit 
oksidasyonunun önlemesinde etkili olmadığını 
bildirmişlerdir. 
 
Brettonnet ve ark. [14] kanola ekstraktının pişmiş sığır, 
tavuk ve domuz etinde fenolik asit kompozisyonunu ve 
antioksidan aktivitesini incelemişlerdir. Farklı oranlarda 
kullanılan kanola ekstraktlarının bütün uygulamalarında 
en yüksek lipit oksidasyon seviyesini sırasıyla 
tavuk>domuz>sığır etinde elde ettiklerini belirtmişlerdir. 
4oC’de 6 gün depolama sonucundaki antioksidan aktivite 
değerlerini sırasıyla sığır domuz ve tavuk etinde; %66–
92, %43–75 ve %36–70 olarak tespit etmişlerdir. Sonuç 
olarak kanola ekstraktının 6 günlük depolama süresince 
lipit oksidasyonunu önlemede kullanılabileceğini 
belirtmişlerdir.  
 
Castro, Mariutti ve Bragagnolo [79] çiğ ve ızgara tavuk 
köftelerinin donmuş olarak depolanması boyunca 
vitamin E, renk ve lipit oksidasyonu üzerine Colorifico 
(Annatto+mısır unu)’nun (%0.4) etkilerini inceledikleri 
çalışmalarında Colorifico’nun lipit oksidasyonunun 
önlenmesinde alternatif olabileceğini bildirmişlerdir. 
 
Jayawardana ve ark. [11] kürlenmiş ve kürlenmemiş 
domuz sosislerine doğal antioksidan olarak adzuki 
fasulye ekstraktı (%0.05, 0.1, 0.2 ve 0.3) ve ticari 
antioksidan olarak da BHT (%0.1) ilavesinin lipit 
oksidasyon üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. % 0. 
oranında Adzuki fasulye ekstraktı ilavesinin TBARS 
değerini önemli ölçüde azalttığını, en yüksek CIE a* 
değerinin ve en düşük L ve b* değerinin elde edildiğini 
bildirmişlerdir. Araştırıcılar Adzuki fasulye ekstraktının 
lipit oksidasyonunun sınırlandırılmasında potansiyel 
oluşturduğunu belirtmişlerdir.   
 
Choe ve ark. [15] pişmiş domuz kıymalarına doğal 
antioksidan olarak nilüfer yaprağı 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 
üzerine etkilerini inceledikleri çalışmalarında en düşük 
oksidasyon değerinin %0.5 oranında nilüfer tozu ilave 
edilen grupta tespit edildiğini bildirmişlerdir. En düşük 
peroksit değerlerinin ise nilüfer ve arpa lif tozlarının 
eklendiği gruplarda tespit edildiğini belirtmişlerdir. Bu 
bitkilerden elde edilen tozların ürünlerin pişirilmesi 
sonucunda oluşan oksidasyonun önlenmesinde etkili 
oldukları sonucuna vardıklarını belirtmişlerdir. Nilüfer 
bitkisinin yaprağından (%3) ve kökünden (%3) elde 
edilen ekstraktların kullanıldığı diğer bir çalışmada, kök 
ve yaprak ekstraktlarının ilave edildiği et örneklerinde 
antioksidan aktivitenin önemli düzeyde yükseldiğini, lipit 
oksidasyonuna karşı kök ekstraktının daha etkili 
olduğunu bildirmişlerdir. Nilüfer bitkisinin kök ve 
yapraklarından elde edilen ekstraktların et endüstrisinde 
raf ömrünü uzatmaya yönelik kullanım potansiyelinin 
olabileceğini vurgulamışlardır [47].  

Banerjee ve ark. [6] yapmış oldukları çalışmada keçi eti 
kullanılarak üretilen nugget’lara doğal antioksidan olarak 
brokoli tozu ekstraktı (%1, 1.5 ve 2) ve ticari antioksidan 
olarak da BHT (100 ppm) ilavesinin antioksidan etkisini 
incelemişlerdir. Toplam fenolikler açısından 5 mg brokoli 
tozu ekstraktı, 100 ppm BHT’den önemli düzeyde 
yüksek bulunduğunu, serbest radikal giderme aktivitesi 
açısından 2.25 mg ve 3 mg brokoli tozunun 50 ve 100 
ppm BHT ile benzerlik gösterdiğini bildirmişlerdir. 
Depolama boyunca brokoli tozu ekstraktı eklenen 
nugget’larda TBARS değerinin kontrol grubuna göre 
daha düşük seviyede kaldığını bildirmişlerdir. Sonuç 
olarak %2 oranında eklenen brokoli tozu ekstraktının 
ürünlerin duyusal kabul edilebilirliğini bozmadan doğal 
antioksidan olarak kullanılabileceğini belirtmişlerdir.  
 
SONUÇ 
 
Et ve et ürünlerinde lipit oksidasyonu kaliteyi bozarak raf 
ömrünü sınırlandıran temel faktörlerden biridir. Bu 
sınırlandırmayı ortadan kaldırmak amacıyla sentetik 
antioksidanlar geniş bir kullanım alanı bulmuştur. 
Yapılan epidemiyolojik çalışmalar sonucunda et 
ürünlerinde oksidasyon probleminin giderilmesi 
amacıyla kullanılan sentetik antioksidanların insan 
sağlığı üzerine toksikolojik ve kanserojenik etkileri tespit 
edildiğinden sentetik antioksidanların gıdalarda 
kullanımı katı denetimlere ve kurallara bağlanmıştır. Bu 
nedenle tüketici tercihleri doğal ürünlere kaymakta ve 
bitkilerde bulunan doğal antioksidanlara olan ilgi gün 
geçtikçe artmaktadır. Bundan dolayı yapılan son 
çalışmaların bitki ve baharatlardan elde edilen 
ekstraktların et ürünlerinde doğal antioksidan olarak 
kullanılabilme potansiyellerinin araştırılması üzerine 
yoğunlaştığı görülmektedir. Baharat ve meyvelerden 
elde edilen ekstraktların kullanımı üzerine çalışmalar 
artış gösterirken antioksidan aktiviteye sahip etken 
maddenin ayrımı ve kullanımı üzerine yapılan 
çalışmaların daha düşük oranlarda kalması bu yönde 
yapılacak çalışmalara ihtiyaç olduğunu göstermektedir.  
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