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Baharatlarin Antioksidatif Etkileri

Pelin Aksu' - Yasar Hisif
'Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisi Yenimahalle/ANKARA
’E.U. Miih. Fak. Gida Miih. Béliimii Bornova/ IZMIR

OZET

Gidalan korumak amaciyla kullanilan BHT, BHA ve
TBHQ gibi sentetik antioksidan maddelerin yiiksek dozda
kullanimi bazi hastaliklara neden olup, saglk agisindan riskli
bulunmustur. Tiketici tercihinin de dodal maddelerin
kullanimindan yana olmasi dodal antioksidanlar (izerinde
yapilan galismalar arttirmistir. Baharatlar, yiiksek antioksidant
etkiye sahiptirler. Bu inceleme, baharatlarin antioksidatif
etkileri Gzerindeki literatiirleri 6zetleyen bir yayindir.

Anahtar kelimeler: antioksidant baharatlar, biberiye,
adacayi

THE ANTIOXIDATIVE EFFECTS OF SPICES

ABSTRACT

The excess use of synthetic antioxidants, which are
used to retard lipid oxidation, such as BHT, BHA and TBHQ
cause some diseases which are harmful for human health. The
consumer preference for natural products has result in
increased research on natural antioxidants. Spices, have
shown an antioxidative effect in foods. This study summarizes
the literature on the antioxidative effects of spices.

Key words: antioxidant spices, rosemary, sage

GIRiS

Gidalara lezzet vermek amaciyla kullanilan bitkisel Griinler ya
da bagka bir deyisle baharatlar, binlerce yildan beri
bilinmektedir. Insanlik tarihi kadar eski olan baharatlar, ilk
olarak hastaliklarin tedavisinde, daha sonralari da dini
torenlerde ve koku maddeleri tiretiminde kullaniimistir. Degdisen
ve gelisen beslenme aliskanliklari, etnik yemeklere ve ilging
damak zevklerine olan yonelis, yeni gida Uriinlerinin ortaya
¢ikmasi ve bazi teknolojik gereksinimler gesitli formlarda ve
alanlarda baharatlardan yararlaniimasina yol agmistir.

Baharatlarin birden gok 6zelligi ve kullanim amaci vardir.
Gida Urinlerinde kullanilan baharatlarin kullanim amaci, lezzet
ve bazen de renk vermek, ayrica gidalan korumak ve
dayaniklilk saglamaktir. Baharatlar tek baslarina temel gida
degillerdir ve tat, koku veya renk maddelerince zengindirler ve
bu 6zelligi kazandiran bilesikler, yapilarindaki ugucu yadlardir.

Bircok kullanim amacina ve ozellige sahip olan
baharatlarin son zamanlarda belki de (zerinde durulmasi
gereken en onemli 6zelligi olan antioksidan &zelligi ile ilgili
calismalar, 1950'li yillarda baslamistir. Sentetik antioksidanlar
yerine dodal antioksidan 6zelligi gosteren maddelerin
kullanilmasi, tiketicilerin  énem verdikleri konulardan
oldugundan, antioksidan &zellie sahip olan baharatlar igin
konu lizerinde calismalar hizlanmis ve pek cok baharatin gida
maddelerindeki koruyucu etkileri denenmis ve diger sentetik
antioksidanlarla elde edilen dederlerle karsilastiriimistir.

Belli zaman araliklariyla peroksit sayisi Olgimiyle
belirlenen antioksidan etki, 0Ozellikle Labiatae familyasinin
Uyeleri olan biberiye, adacayi, kekik, mercankdsk, yabani
mercankdsk gibi baharatlar igin diger sentetik antioksidanlarla
da karsilastirilarak denenmis ve daha yiiksek bulunmustur.

OKSIDANLAR

Oksijenin canli organizmalar icin hayati bir element olmasina
karsin oksidanlar insanlarda bir dizi hastalidi baglatan
faktorlerdendir. Baska molekiillerle kolaylikla reaksiyona girip
elektron aligverisiyle onlarin yapisini kolaylikla bozan, eksik
elektronlu molekiillere serbest radikaller, aktif oksijen
tiirevleri, oksidan molekiiller ya da oksidanlar ad
verilmektedir. Bu molekiiller; kararsiz, yani serbest radikaller
olusturmak igin pek ¢ok zincir reaksiyonu baslatan reaktif
molekdillerdir [1].

Saglikli bir organizmada oksidanlar ile antioksidanlar belirli bir
denge icinde olmasina homeostasis denir. Dogal denge
bozulup oksidanlar fazla, antioksidanlar yetersiz olursa hastalik
prosesi baslayip hicrelerin yapi taslan lipit, protein, nikleik
asitlerle enzimler inaktive olur [1]. Basta yemeklik bitkisel
yadlar olmak iizere gok gesitli gida riinleri sicaklik, 1si, isik,
enzimler, oksijen, su, iz metaller gibi dig etkenlerle bozulmaya
yatkindirlar. Hava oksijeni etkisi ile olusan lipit oksidasyonunu
etkileyen faktorler Cizelge 1' de verilmistir [1].

Cizelge 1. Lipid oksidasyonunu etkileyen faktorler [1]
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Lipoksidaz Enzimi Antioksidanlar

Organik Demir Katalizori Metal Deaktivatorleri
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ANTIOKSIDANLAR

Gidalarda yadlarin oksidasyonu aroma kaybina sebep olmakta
ve insan tiketimi igin kabul edilmeyen Grline déniismektedir.
Gidalarin yapisi isleme sirasinda dedismekte ve sonug olarak
lipitler oksijene daha duyarli olabilmektedirler. Oksidasyon
Urlinleri aroma kaybina neden olmakta, ve islenmis gida
drtinlerinin raf émrind sinirlandirmaktadir [2]. Bu ylizden
yemeklik sivi yaglar ve fazla miktarda yag ihtiva eden gida
drinlerinin oksidasyonunun dnlenmesinde fiziksel ve teknolojik
yontemler yetmedidi durumlarda “antioksidanlar” ve
“sinerjistler” kullaniimaktadir [3].

Gida Urtnlerinde batillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis
hidroksianisol (BHA) ve tersiyer bditillenmis hidroksikinon
(TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar uzun vyillardir
kullanilmaktadir. Ancak son zamanlarda sentetik antioksidan
maddeler {izerinde saglik agisindan ciddi tereddiitler ortaya
¢ilkmis ve hatta bazi llkelerde bu gibi maddelerin kullanimi
sinirflanmakta veya yasaklanmaktadir. Arastirmacilar, ézellikle
gida olarak tiiketilenler basta olmak tizere dogal kaynaklardan,
etkili antioksidan maddeler elde etmeye yonelmislerdir. Dodal
triinlerden elde edilen bilesiklerin tamamiyla saglikh ve



guvenilir olacadi da kesin degildir; ancak en azindan sentetik
bir kimyasal koruyucuya oranla, bitkisel materyallerden elde
edilen koruyucunun daha cok tercih edilecedi de kaginilmazdir

[4].

BAHARATLARDA ANTIOKSIDAN MADDELER
Baharatlarin antioksidan etkileri 6zellikle fenolik bilesiklerden
ileri gelmektedir. En fazla bulunanlar ise flavonoitler ve
fenolkarbonik asittir. Flavonoit adi verilen bilesiklerin esas
yapisini difenilpropanlar olusturmaktadir [4]. Baslica
flavonoitler, flavon, flavanol, flavanon, katesin,
antosiyanidindir [5]. Flavonollardan olan kuersetin 6zellikle
kimyon, rezene, dereotu, anason, kignis, karabiber ve
kirmizibiberde énemli miktarda bulunur, karanfildeki miktari
toplam olarak % 0.25' tir. Kamferol ise Ozellikle karabiber,
kimyon, rezene, karanfil ve kirmizibiberde bulunur [4].
Adacay, biberiye ve mercankdskte apigenin, lutedin, kamferol,
kuersetin gibi flavonlar belirlenmisgtir [4, 5]. Biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) ve adagayinin (Salvia officinalis L.)
antioksidatif aktivitelerinden sorumlu bilesikler Sekil 1'de
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gorilmektedir [2].
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Sekil 1. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) veya adagayindan
(Salvia officinalis L.) izole edilen antioksidatif bilesiklerin

yapilar (2)

Kekigin (Thymus vulgaris L.) esansiyal yagindaki temel fenolik
bilesikler karvakrol, timol ve p-simen-2,3-diol'dur ve Sekil 2' de
yapilar acik bir sekilde gésterilmektedir [6]. Ojenol ve gallik
asit, karanfilin (Eugenia caryophyllata Thunb) glgli ve
karakteristik aromasina sahiptirler. Zerdecaldan (Curcuma
longa L.) suda ¢oziinen peptid turmerin ve yagda ¢oziinir
kurkumin ve renksiz, i1siya dayanikli tetrahidrokurkumin izole
edilmistir ve hepsi antioksidatif aktiviteye sahiptir [2; 71].
Kurkumin zencefilde de bulunmaktadir [2].

Sekil 2. Antioksidatif bilegiklerin yapisi:p- simen-2,3-diol (I),
karvakrol (II) ve timol (IIT) [6]

Yabani mercankdskiiniin (Origanum vulgare L.) baslica
antioksidatif bilesigi bir fenolik glikozit olarak tanimlanmistir.
Yapilan calismalar bilesigin 2-kafeoiloksi-3(2-(4-
hidroksibenzoil)-4,5-dihidroksi) fenil propiyonik asit oldugunu
ortaya koymustur (Sekil 3). Besbasenin (Myristica argentea)
glcli antioksidan aktivitesi 2-allilfenol'iin ve bir miktar
lignanlarin varligrile ilgilidir [7].

Kekikten entioksidntf plikozit

Sekil 3. Kekikte bulunan antioksidatif bilesigin kimyasal yapisi
(7]

Kekikten yabani mercankdsktekine benzeyen
antioksidatif bilesikler izole edilmig, bunlar timol ve flavonoidin
dimerleri olarak tanimlanmisti. Karabiberin antioksidatif
aktivitesi flavonoid kamferol, ramnerin ve kuersetin ve 5 farkl
fenolik amidin glikozitlerinin varligi ile bilinmektedir [8].
Terpenoid, timol, karvakrol, 6jenol, karvon ve tuyon gibi farkl
ugucu bilesikler cesitli antioksidatif aktiviteye sahiptirler, ama
bu bilesiklerin antioksidan olarak farkli gidalarda kullanimi 6zel
karakteristik aromalari sebebiyle sinirlidir [8].

BAHARATLARIN GIDALARDAKI ANTIOKSIDAN
ETKILERI

Gidalara tat ve koku vermek ya da onlari daha iyi
muhafaza etmek amaciyla kullanilmakta olan baharatlarla
yapilan galismalar sonucunda, hemen biitlin sartlarda en etkili
baharatlarin biberiye ve adacayi oldugu bulunmustur [4, 5].
Dedisik gida maddeleri (izerindeki deneylerden elde edilen
sonuglarin ozeti Cizelge 2' de verilmistir. Gida maddelerinin
dayanma sireleri “antioksidan indeksi” seklindedir.
Antioksidan indeksi degerlerinin yilikselmesi, gida
maddelerinin raf Omrindn artudini ifade etmektedir.
Sonuglardan da goriilduigi gibi biberiye, adagayi, mercankosk,
karanfil, kirmizibiber ve kekik biitiin gida maddelerinde etkili
bulunmustur [4].
Cizelge 2. Degisik Gida Ortamlarinda Baharatlarin
Antioksidan Indeksleri [4]

da i |Doriz v 7 I SIS ] Dome | ayoner
Siiﬁﬁg?r?i) 99 63 40 -5 20

Yagdaki Baharat

Konsantrasyonu 0.2 0.2 0.1 0.25 0.2
(%)

Kirmizibiber 1.8 1.1 16.7 <5.3 1.4
Karanfil 1.8 1.3 85.8 <53 2.0
Biberiye 17.6 4.1 10.2 <5.3 2.2
Adagay! 14.2 2.7 7.8 <5.3 2.4
Mercankosk 3.8 2.7 7.9 <7.2 8.5
Sater 1.6 1.2 7.9 1.0 1.5
Kekik 3.0 1.9 6.8 6.0 1.8
Zencefil 1.8 1.1 8.8 1.3 1.0
Zerdegal 2.9 1.3 15.9 4.5 0.9
Besbase 2.6 1.4 12.8 2.6 0.9

hind:iigggléevizi 34 14 92 >3 0.9
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x: x ppm fenolik diterpenlerin ilavesi
y: koruma faktorii= karisiml indiiksiyon zamani
karisimsiz indliksiyon zamani
Sekil 4. Kararsiz domuz igyaginda CO, - biberiye ekstraktinin
koruma aktivitesi [9]

Farklh fenolik diterpen miktarina sahip biberiyenin esit
miktarlarindan elde edilen ekstraktlar dayaniksiz domuz
icyagina eklenmistir. Aktif bilesenlerin konsantrasyonlarinin
artmasiyla kesin bir kararlilik olustugu rahatca gorilmistdr.
Biberiyenin CO,-ekstraktinin aktivitesi, 500 ppm BHT ve 500
ppm dl--tokoferol ile karsilastinlmistir ve sonuc¢ Sekil 4'de
gorilmektedir [9].

Biberiye ekstrakti &n pisirmeden hemen sonra ve sl
sterilizasyondan once etlere eklendidi taktirde daha etkilidir
[10]. Biberiye yapraklarinda tanimlanan rozmaridifenol (%
0.02 konsantrasyonda) domuz yaginda ayni miktarda BHT ile
benzer antioksidan aktiviteyi gdstermistir. Hayvansal yaglarda,
karnosik asit biberiyenin en aktif antioksidatif bileseni olarak
tanimlanmistir [7].

Zencefil de bitkisel yadlarda en aktif antioksidan
kaynadi olarak goriinmektedir. Buna ragmen, biberiye ve
adacayi ekstraktlari en etkili olanlardir. Birgok ekstrakt gugli
bir koku ve aci tat verirler; bu ylizden bircok gida Urliniinde
kullanimlari sinirlidir [7]. Chang ve ark. (1977)' lar, adagayi ve
biberiyeden kokusuz ve aromasiz dogal bir antioksidan
hazirladilar [7]. Bu antioksidanlar benzen, kloroform, dietileter
ve metanol gibi organik gozlcullerle basarili bir sekilde
ekstrakte edilebilmektedir. Biberiyenin dietileter ekstrakti
saflastiriimis ve patates cipsi, aycicek yagi ve misir yagina %
0.02 konsantrasyonda ilave edilmis ve antioksidan aktivite
tayini icin peroksit degeri saptanmisti. Olgiilen peroksit
degerinin ¢ok diisiik oldugu gorilmis ve deneylerde kullanilan
trtinlerde en milkkemmel aromayi saglamistir [7].

11 farkh baharatin eklenmesinden sonra yerfistidi
yaginin depolama stabilitesinin arttigi rapor edilmis ve en etkili
baharat olarak kirmizibiber ve targin yapraklari bulunmustur.
Mayonezde 17 farkli baharatin antioksidan aktivitesi
incelenmis ve yabani mercankésk en vyuksek aktiviteyi
gostermistir [2]. Yapilan bir baska calismada kekigin polar ve
apolar fraksiyonlari igin antioksidatif aktivitesi rapor edilmistir.

Buna gore, domuz yadinin oksidasyonunda alkolde ¢dziinen
polar fraksiyonu petrol eterinde ¢oziinen apolar
fraksiyonundan daha gigcli bir inhibitér oldugu sonucuna
varilmigtir. Apolar fraksiyonunun antioksidatif aktivitesinin
diger antioksidanlar (BHA, -tokoferol ve karnosik asit) ile
karsilastiriimasini test etmek igin Ransimat metodu ve Schaal
testi kullanilimistir. 100°C' de gergeklesen Ransimat testinin
sonuclar Cizelge 3' de verilmistir. Buna gore, domuz yaginin
oksidasyonunda p-simen-2,3-diol' un koruma faktorii, BHA'
nin koruma faktérli dederinden 1.7 kat daha biiyilik oranda
inhibisyon gostermekte, -tokoferoliin degerinden ise 2.9 kat
daha glgliidir. Karnosik asit ile karsilastirildiginda p-simen-
2,3-diol' un antioksidan aktivitesi 1.9 kat dustktir ve Schaal
testi sonuglariyla yakin sonuglar vermistir. Schaal testinin
sonuglari Sekil 5' de gosterilmistir [6].

Rozmaridifenol ve rozmarikinonun antioksidatif etkileri domuz
yagdinda olcllmistir, her iki diterpenin antioksidan aktivitesi
BHA ve BHT' ninkine benzerlik gostermistir. Karnosik asitin
antioksidatif aktivitesi karnosolunkinden daha iyidir, ikisi de bir
metil linoleat emiilsiyonunda olglilmistir. Domuz yadinda
rozmanolun karnosol ile karsilastirimasi rozmanolun
antioksidatif aktivitesinin karnosolunkinden Ustiin oldugunu
gostermistir. Domuz yagi veya linoleik asitin bir emlsiyonuna
% 0.01 konsantrasyonda dodal antioksidanlarin (karnosol,
karnosik asit, rozmanol, epirozmanol ve izorozmanol)
eklenmesi ayni konsantrasyonda veya % 0.02
konsantrasyonda eklenen sentetik antioksidanlar BHA ve BHT'
nin aktivite seviyesine benzerdir [2].

Cizelge 3. 100 mg g konsantrasyonlu domuz yaginda p-
simen-2,3-diol, karvokrol, timol, -tokoferol ve BHA' nin
antioksidatif aktivitesi (100°C'de Ransimat test) [6]

p e:ir;;:)i;?i(?a,:t)a Koruma Faktorii®

p-simen-2,3-diol 28.6(0.77)a 10.6

Karvakrol 4.6(0.13)b 1.7

Timol 4.7(0.09)b 1.7

tokoferol 9.7(0.01)c 3.6

BHA 16.6(0.28)d 6.1

Karnosik asit 55.0(1.96)e 20.4
Kontrol 2.7(0.09)f 1

° farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden kayda deger bir
sekilde farkhdir (P<0.05)
® Koruma faktérii = Katkili domuz yaginin indiiksiyon periyodu /
kontroliin induiksiyon periyodu

Pecoleit Deflert (mikiq ig”)

Sekil 5. Domuz igcyaginda 100ug g' konsantrasyonda p-
simen-2,3-diol, karvakrol, timol, BHA, -tokoferol ve karnosik
asitin antioksidatif aktiviteleri (60°C'de Schaal testi) [6]



Fenolik diterpenlerin kantitatif analizi icin HPLC metodu
geligtirilmistir. Karnosik asit ve karnosol biberiye ve
adagayindaki baslica fenolik diterpen olarak gdsterilmistir.
Analizler karnosol ve karnosik asitin 1:10 oraninda
bulundugunu gostermektedir. -lakton rozmanol, epirozmanol
ve 7-metil-epirozmanol ¢ok az miktarlarda bulunmaktadir. -
laktonlar oksijen varlidinda olusan kararsiz karnosik asitin tim
oksidasyon Urinleridir. Elektron Spin Resonans ¢alismasinda
oksijen yoklugunda karnosik asit ylikseltgenmis, metil oleatla
temasta oldugu zaman bir serbest radikal meydana gelmistir.
Serbest radikal 110C' ye kadar kararlidir. Bir ikinci serbest
radikal 110C'den daha ylksek bir sicaklikta elde edilmistir. Bu
serbest radikal icin ESR spektrumu, yikseltgenmis lipit
varliginda karnasol igin gériinen spektrumla aynidir [2].

Yabani mercankdskiin metanol ekstraktindan izole edilen 5
farkli fenolik bilesigin tiimi antioksidatif aktivite gostermis ve
bilesiklerden birisi rozmarinik asit olarak tanimlanmigtir [2].

Misir yaginda, karnosik asit, rosmarinik asit ve -tokoferol;
karnosoldan daha aktiftir Buna karsin suda-misir yagi
emiilsiyonunda biberiye ekstrakti, karnosik asit, karnosol ve -
tokoferol; rosmarinik asitten daha aktif bulunmustur.
Antioksidan harekette bu farklliklar ayni ara faz teorileri
tarafindan aciklanabilmektedir. Buna gore, polar hidrofilik
biberiye bilesikleri emdilsiyon sisteminde daha az aktiftir. Clnku
su fazina ayrilirlar ve yag sisteminde olduklari durumdan daha
az koruyucu hale gelirler [11].

Suda yag emiilsiyonunda en etkili baharat karanfildir [2].
Baharatlardan antioksidatif bilesiklerin ekstraksiyonu igin
birgok farkli organik ¢ozelti kullanilmig ve metanolun en etkili
oldugu tesbit edilmistir. Etanol ve petrol eteri 32 baharattan
ekstrakt hazirlamak igin kullaniimig ve etanolle elde edilen
ekstrakt petrol eteri ile elde edilenden daha yuksek
antioksidatif aktiviteye sahip bulunmustur. Bir baska calisma ile
asetonun biberiyedeki antioksidatif bilesiklerin ekstraksiyonu
icin en etkili cozelti oldugu sonucuna varilmistir [2].

DEPOLAMANIN ANTIOKSIDATIF AKTIVITE
UZERINDEKI ETKiS]

Antioksidanlarin etkinligi gidanin isleme ve depolama
kosullarina badh olarak dedismektedir (12). Gordon ve
Kourimska (12) Rancimat metoduna gore 100°C'de antioksidan
iceren yadda stabilite testi yapmislar ve biberiye ekstraktinin
BHA, BHT ve D--tokoferolden daha etkili oldugunu rapor
etmiglerdir, ancak biberiye ekstrakti ile BHT'nin aktiviteleri
arasinda c¢ok az bir fark oldugunu da eklemislerdir. Isitma
sirasinda antioksidan aktivite siralamasini da su gekilde
vermiglerdir: TBHQ > lesitin > askorbil palmitat > biberiye
ekstrakti > BHT, BHA ve D--tokoferol. Askorbik asit palmitat,
biberiye ekstrakti ile sinerjistik aktivite gdstermektedir. Ayni
zamanda kizartma yadinda askorbil palmitat ve biberiye
ekstraktinin, dimerlerin olusumunu azalttig da saptanmigtir
(12).

Depolama deneyleri cok zaman alici olmasina ragmen, 6zel bir
gida Uriinlinde gergek depolama kosullari altinda deneyler bir
baharatin ya da baharat ekstraktinin antioksidan etkisinin son
kanitini elde etmek igin gereklidir. Et ve et riinlerinde yapilan
depolama deneylerinin godunda biberiye ya da biberiye
ekstraktiyla cahgilmistir (Cizelge 4). Oksidatif stabilite bu
deneylerde TBARS (tiobarbiitirikasit reaktif bilesigi)'in
saptanmasi ile dlgllmustiir ve bir gok durumda TBARS' da
6nemli bir azalma gbézlenmistir. Duyusal kontrol sadece
depolama deneylerinin bazilarinda yapilmistir; duyusal kontrol,
baharatin tadi veya genelde baharat ekstrakti olarak
uygulanmasini sinirlamada kritiktir. Cizelge 4' de belirtilen baz

gidalar igin yapilan bir panelde duyusal agidan kabul edilebilir
miktarda eklenen biberiye(% 0.05), lipit oksidasyonunu % 20
azaltmstir [2].

Cizelge 4. TBARS'in belirlenmesi ile 6lgiilen Oksidatif stabilite
izerine baharatlarin etkileri [2]

. Depolama TBARS' da
Baharat Gida maddesi kosullari azalma (%)
Cig tekrar )
Biberiye oleorezini sekillendirilmis -20°C, 6 ay 39
sigir eti biftekleri
Pismis tekrar
Biberiye oleorezini sekillendirilmis 4°C, 6 gin 14
sigir eti biftekleri
Pismis domuz o .
Kiyilmis hardal kiymasi 4°C, 20 giin 34
Biberiye ekstrakti Frankfurterler 4°C, 18- 35 glin 0-72
o - Sekillendirilmig o .
Biberiye oleorezini favuk nugetleri 4°C, 6 giin 11
. . Sekillendirilmis oy
Biberiye oleorezini tavuk nugetleri 20°C, 6 ay 1
Biberiye W tipi Pismis sidir kofteleri 4°C, 2 gln 56
Biberiye O tipi Pismis sigir kofteleri 4°C, 2 gun 31
Biberiye oleorezini Sosis -18°C, 20 glin 46
Biberiye Pismis kofteler 4°C, 5 gun 35
Biberiye Pismis kofteler 5°C, 10 glin 20
Biberiye Kemiksiz hindi eti 3°C, 13 giin 82
Adagay! Pismis kofte 4°C, 5- 8 giin 0-35

Yapilan bir baska calismada biberiyeden izole edilen rozmarinik
asidin antioksidan etkisi domuz icyadinda ve 20, 50, 80°C
depolama sicakliklarinda incelenmistir. %0.005 ve %0.01
rozmarinik asit, %0.01 kafeik asit, %0.1 6§itllmis adagayi,
biberiye, kekik ve mercankoskiin ayr ayri katildidi sibstratta
5'er glin araliklarla 45. gline kadar Peroksit Sayisi élctilmustdr.
Sonuglara goére, %0.1 adagayi ve biberiye yaklasik ayni etkiye
sahiptir. Sicaklk artisina paralel olarak antioksidan etki
azalmaktadir. Rozmarinik ve kafeik asitlerin etkileri, benzer ve
onemlidir (4). Patates cipsiyle yapilan denemelerde, biberiye
antioksidaninin linoleik asit bozunmasini geciktirdigi,
karotenoid kaybini azalttii ve otooksidasyonu daha uzun siire
onledigi belirlenmistir (Cizelge 5) (4).

Bir calismada farkli bilesiklerin, sojutma ve dondurma
kosullarinda et ve et Uriinleri igin etkisi agiklanmistir. 3°C'de
sogutarak depolamada 2,4,6 ve 8. giinler igin ortalama TBARS .
degerleri bulunmus ve Cizelge 6' da sonuglar gosterilmistir.
Cizelge 7'de ise -20°C dondurarak depolamada 2, 4 ve 6 ay
sonraki etkileri gdsteren dederler verilmistir. Tuz ve sitrat igeren
uygulama TBARS' 1 disirmede hem sodutarak hem de
dondurarak depolamada diger kombinasyonlara nazaran etkili
dedildir. Tuz + sitrata biberiyenin eklenmesi ile olan
uygulamada TBARS' n artisini 6nlemede glicli ve yararl etkiye
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sahip oldugu bulunmustur. Ancak bu yararl etki sogutarak
depolamada gézlenmemistir [13].

Cizelge 5. Saflastinimis Biberiye Antioksidaninin Patates
Cipsinde Antioksidan Etkisi (4)

Aycicek Yaginda Kizartilmis 60°C'de Depolanmis patates

cipslerinden ekstrakte edilen yagin peroksit sayisi (meqg/kg)
0. glin 2.gln 7. gun

Antioksidansiz 5.1 5.4 92.3

Biberiye Antioksidanli

(%0.02) 5.4 5.1 25.1

Tenox IV *(%0.02) 5.8 8.1 67.6

* Tenox IV: BHA+ propil gallat+ sitrik asit

Cizelge 6. 3°C'de Sogutarak Depolama Sirasinda
Antioksidanlarin Et Dilimlerinin TBARS degerleri (izerindeEtkisi
[13]

Uygulamalar 0. giin | 2. giin | 4. giin | 6. giin | 8. giin
Tuz + fosfat 0.3 0.5 0.6 1.0 1.1
Tuz +fosfat +
biberiye (%0.05) 0.1 0.2 1.1 1.2 1.6
Tuz+ fosfat +
biberiye (%0.1) 0.1 0.5 1.0 1.5 2.1
Tuz + fosfat +
BHA/ BHT 0.1 0.3 0.6 0.9 1.0
Tuz + sitrat 0.9 1.1 2.2 4.4 5.8
Tuz + sitrat +
biberiye (%0.1) 0.1 1.2 2.7 4.5 3.7
Tuz + fosfat +
sitrat + biberiye 0.1 0.1 0.5 1.0 1.1
(%0.1)
Herhangi iki uygulama
arasindaki standart 0.4 0.2 0.4 0.5 0.7
sapma

Onem derecesi P>0.05 | P<0.001 | P<0.001 | P<0.001| P<0.001

Cizelge 7. Et Dilimlerinin-20°C'de Depolanmasinda
Antioksidanlarin TBARS dederleri lizerinde Etkisi [13]
Uygulamalar 0. ay 2. ay 4. ay 6. ay
Tuz + fosfat 0.3 0.8 1.1 0.8
Tuz + fosfat +
biberiye (%0.05) 0.1 0.5 0.5 0.3
Tuz + fosfat +
biberiye (%0.1) 0.1 0.5 0.7 0.3
Tuz + fosfat +
BHA/ BHT 0.1 0.4 0.5 0.3
Tuz + sitrat 0.9 1.7 1.9 2.0
Tuz + sitrat +
biberiye (%0.1) 0.1 1.2 1.0 1.0
Tuz + fosfat + sitrat +
biberiye (%0.1) 0.1 0.3 0.3 0.4
Herhangi iki uygulama
arasindaki standart sapma 0.4 0.2 0.3 0.3
Onem derecesi P>0.05 | P<0.001 | P<0.005 | P<0.001

SC-CO, ekstraksiyonu ile elde edilmis biberiye
ekstraktlarinin 9 aylik depolamada aygicek yadindaki
antioksidan aktivitesinin tespiti ve etkilerinin BHA ve BHT ile
karsilastiriimasi amaci ile bir calisma yapilmistir. Biberiye
ekstraktinin  konsantrasyonu arttikga antioksidan aktivite
artmaktadir. %0.02 biberiye ekstraktli 6rnek %0.02 BHA iceren
ornekle benzer etkide,%0.05 biberiye ekstraklh érnek %0.02
BHT iceren 6rnekle benzer etkide saptanmistir [17].

BAHARATLARIN SINERJizMi

-tokoferol ve biberiye ekstrakti arasinda sinerjizm oldudu
belirtilen calismada -tokoferoliin biberiye ekstraktiyla
kullanimi ile antioksidan aktivitesinin arttigi ifade edilmistir.
Sinerjizm farklli baharatlar ve BHA (izerinde denenmis ve
sinerjistik etkinin, adacayi, biberiye ve besbasede en fazla
oldugu go6zlenmistir. Adacayr ve bir miktar sentetik
antioksidanin sinerjistik etkisi arastinimigtir. En etkili karisim
adacayi ve BHA' dir. Adacayi ve BHT orta aktiviteli ve adacayi, -
tokoferol antioksidani ve TBHQ igin zayif sinerjizm elde
edilmistir [2]. Ayni galismada biberiye ekstrakti ve askorbik asit
arasinda hig sinerjizm saptanmadidi belirtilmis; ancak bir diger
kaynakta domuz yadina askorbik asit ilavesi ile (500 ppm
askorbik asit + 200 ppm biberiye ekstrakti) biberiye
ekstraktinin antioksidatif aktivitesinin arttigi séylenmistir [7].
Cok etkili bir antioksidan olan kekik, mercankdsk, nane,
lavanta ya da feslejenin yabani mercankoski ile
kombinasyonu sinerjizm gostermemis, sadece kekik ve
mercankosk ya da kekik ve nane kombinasyonlari az sinerjizm
gostermistir [2].

SONUC

Bugline kadar baharatlarin antioksidan o&zellikleri (izerine
yapilan calismalardan elde edilen sonuglar kisaca su sekilde
Ozetlenebilir:

-Hemen hemen tiim kosullarda en etkili baharatlar, biberiye
ve adacayidir. Biberiye ve adacayindan elde edilen ekstraktlarin
bagslica avantajlari sunlardir:

Duistik konsantrasyonlarda etkilidirler.
Dislik konsantrasyonlarda ilave edildikleri igin gidanin
renk, aroma, lezzet ve yapisini degistirmezler.
Firinlama ve kizartma gibi proseslerde ucarak etkilerini
kaybetmezler.
Etikette baharat ekstrakti veya lezzet verici olarak
belirtilebilir.
Tiketici tarafindan daha fazla kabul gérmektedir.
- Mercankoésk, kekik, zencefil, kiglk hindistancevizi ve
besbase de oldukga etkili bulunmustur.

- Diger baharatlar ya az etkili ya da etkisizdirler.

- Baharatin veya ekstraktlarinin antioksidan etkileri
arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir.

- %0.1 BHA ilavesi ile elde edilen etki ile, % 0.1 biberiye,
adagayl ve besbasenin etkileri aynidir. % 0.1 kekik,
mercankosk ve karanfil, % 0.02 BHA kadar etkilidir. % 0.1
tokoferol konsantrasyonu adi gecen baharatlardan daha az
etkili bulunmustur.

-Baharatlarin ¢dziiciilerle ekstraksiyonu sonucu elde edilen
ekstraktlari o6gitlilmis baharat yerine kullanilabilir;
ekstraksiyonda en uygun ¢oziici metanoldir. Ancak
metanoliin saglik agisindan zararli bir kimyasal olusu nedeni ile
elde edilen ekstraktta ¢ozgen kalintisi olmamalidir.
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