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OZET: Oksidasyon, yaglann bozulmasinda en dnemli reaksiyonlardan biridir, Oksidasyonu dnlemek igin en yaygin ve en
etkili ydntem antioksidan kullamimidir. Sentetik antioksidanlann sagiik zerine birgok olumsuz etki gdstermesi dogal antiok-
stdanlara olan ilgiyi artirmaktadir. Dogal antioksidanlarca zengin kaynaklar baharat, tibbi bitki, gay, yagd, tohum, protein, seb-
ze, tahil ve meyvelerdir. Bu galismada, bitkise! yajlarin stabilizasyonunda kullanilan gesitli dogal antioksidanlar ve bunlann
antioksidatif etkileri irdelenmigtir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel yaglar, dogal anticksidanlar, stabilizasyon

ABSTRACT: Lipid oxidation is a major reaction in the deterioration of fats and oils. Use of antioxidants is the most com-
mon and effective method to prevent of lipid axidation. They have been gaining interest due to some adverse sffects of the
synthetic antioxidants on health, The sources rich in naturel antioxidants are spices, herbs, teas, oils, seads, vegetables, ce-

reals, fruits and proteins. In this rewiev, some naturel antioxidants used to stabilize the vegetable oils and their antioxidative
effects were summarized.

Keywords: Vegetable oils, natural antioxidants, stabilisation

GIRIS

Oksidasyon, yaglanin bozulmasinda temel etkenlerden biridir. Lipit oksidasyonu gidalarin rengini, lezze-
tini, tekstlir(ni ve dzellikle besin degeri gibi gidanin kalitesini olumsuz yénde etkileyen ve istenmeyen Griinle-
rin olugmasina yol agan bir reaksiyondur.

Dogada en yaygin bulunan antioksidanlar tokoferoller temsil eder ve bitkise! yadlardaki baglica antiok-
sidanian olustururlar. Hayvansal yagdlarda az miktarda tokoferol bulunur. Bu tokoferoller de hayvanlara tilket-
tikieri yem ve bitkilerinden geger (Nawar 1996). Endiistriyel ofarak iglenmis yaglar, dogdal hallerine kiyasla da-
ha digtik miktarda tokoferol igerir. Giinkl ham yadlarin endlstriyel olarak islenip, degisik modifiye yagiara dé-
nigtiriimeleri sirasinda, izlenen teknoloji ve iglem kogultar), kimi aragtirmacilara gére %10~15, kimi aragtiric-
lara gére ise %30-40 tokoferol kaybi oimaktadir (Kayahan 2003).

Teknolojik iglemlerin yani sira, depolama, tagima, satis kosullan gibi birgok faktér bitkisel yaglarin oksi-
dasyon stabilitesini azaltabilmektedir, Bu nedenlerden dolay) antioksidanlann kullanimi zorunludur. Antioksi-
danlar kayna@ina gére yapay ve dogal antioksidanlar sekiinde kullaniimaktadir. Yapay antioksidantarin saglik
lizerine olumsuz etkiler gbstermesi yilziinden dogal antioksidaniarin kullanimina yénelik galismalar yogun bir
gekilde sirmekte ve uygulama alani giin gegtikge artmaktadir.

OTOKSIDASYON MEKANIZMASI
Lipit oksidasycnu baglangig, yayllma ve par¢alanma clmak iizere (i agsamada meydana gelmektedir. Bu
reaksiyon 1g1ga, 1stya, adir metal iyonlarina ve oksijene maruz kalan yag asitinden (RH) hidrojen ayriimast ile bag-
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lar. Boylece serbest (aktif) radikal olugur (R"). Akiif radikallerin bu gekilde olugumundan sonra, oksidasyon tepki-
mesi, aktif radikafiere oksijenin molekdler formda baglanmasi ve aktif peroksi radikalierinin (ROQ"} olugmasi ile
gelisir. Olugan aktif peroksi radikalleri, nétiir duruma gelebilmek igin, ya ayni zincir Ozerindeki, ya da bagka bir yad
asiti molekiiltiniin zincirinden labil olan hidrojenlerden birini kendine gekerek baglar ve bylece ofusan ilk oksidas-
yon driinleri hidroperoksitler olur. Hidroperoksitler kararl degildir ve ikinci derecedeki oksidasyon Uriinlerine, go-
gunlukia da karbonillere pargatanirlar. Peroksitler lezzetin bozuimasinda dnemli bir etki gtistermezler. Bunlar ikin-
¢i derece oksidasyon tirinlerinin olusumuna neden olurlar. Reaksiyonun son basamaginda, kararsiz bilegikler
olan hidroperoksitler aldehit, keton, asit, hidrokarbon ve epoksi asitter gibi oksidasyon trinlerine pargalanirlar. Bu
pargalanma CrUnleri, yaglara 6zgii acilasmig koku ve lezzeti meydana getirir. Bu mekanizma linoleik asit esas all-
narak Sekil 1 ve Sekil 2'de gésterilmigtir (Pokorny vd 2001, Kayahan 2003).

ANTIOKSIDANLARIN AKTIVITELERININ 6L.CUMUNDE KULLANILAN BAZI PARAMETRELER

Antioksidan aktivite 8zellikleri iki kinetik parametre ile karakterize edilir. Buniardan birincisi etkinliktir. Et-
kinlik, inhibitdriin peroksi radikalleri ile etkilesimi ve zincir reaksiyonun bloke etme olasihgint olugturmakta olup
iP'nin siiresinden sorumiu tutulmaktadir. Bu etkilegim, yukanda reaksiyon (1) olarak gdsteriimektedir. ikingisi
ise kuvvettir ve inhibitériin, IP stresince oksidasyonda dedisime yol agan oksidasyon mekanizmasinda yer
alan peroksi radikalleri disindaki diger reaksiyonlarda yer alma olasigi ile iligkilidir ve IP Uzerine etkilidir (Ya-
nishlieva ve Marinova 1992). Farkh lipit sistemleri ve farkh oksidasyon kogullarinda, gesitli antioksidanlarin ak-
tivitelerinin (etkinliklerinin} kiyaslanmasinda stabilizasyon faktdrt (F) kullaniimaktadir. F degeri;

CH;CH,CH,CH,CH,CH=CH—-CH,CH=CH(CH,)};COOH Linoleik asit
CHaCH,CH,CH,CH,CH=CH—CH CH=CH(CH,);COOH Linoleil radikali

I

CH;CH,CH;CH,CH,CH CH=CHCH=CH(CH,);COOH

o

CHsCHoCH,CH;CH; CHCH= CHCH=CH(CH,);COOH Peroksi radikali
oo’
lR.H
CH3CH2CH2CH2CH2CIIICH=CHCH=CH(CH2)1COOH 13-Hidroperoksit
OOH

Sekil 1. Linoleik asitin otoksidasyon mekanizmasi

RCHR' ", s
Y. S R % +OH‘

O—OH . — RO
O~ R'CR' + ROH

R'CHO + R / R

Rf‘f,l’m’ + Re
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Sekil 2. Hidroperoksitlerin par¢alanmasiyla ikincil oksidasyon ériinlerinin olusumu

RCR' +RH
O
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F=IPinh}'IP° seklinde ifade edilir.
Burada,
IP,: Inhibitér (antioksidan} varliginda indiiksiyon periyodu (zaman)
IPy : inhibitor etkisi olmayan durumdaki indiiksiyon periyodu (zaman) dur (Yanishlieva vd 1999).
Cksidasyon hiz orani {ORR), oksidasyon siiresinin uzunlugu hakkinda fikir verir. Oksidasyon hiz orani
eger 1'den biiylkse, oksidasyon inhibitér varliginda, yokluguna gére daha hizh geligir. Digiik ORR degeri gis-
teren, yilksek antioksidan aktivite g&sterir (Marinova ve Yanishlieva 1892). ORR degerf;

ORR=W,;/Wq geklinde ifade ediiir.
Burada,
W,,: inhibitér varlidinda oksidasyon hizi (M s-1)
W, Inhibitér yoklugunda oksidasyon hizi (M s-1) dir (Yanishlieva vd 1999).
Genel antioksidan aktivitesi (A), etkinlik ve kuvvet degerleri olan yani stabilizasyon faktérii F ve oksidas-
yon hiz oram olan ORR'ye oranidir.
A=F/ORR geklinde ifade edilir.
Burada,
A: Genel antioksidan aktivitesi
F: Stabilizasyon fakt6ri
ORR: Oksidasyon hiz oranidir.

BiTKISEL YAGLARIN STABILIZASYONU

Ginimiizde birgok gesit ve nitelikte bitkisel yag iiretilmektedir. Bunlardan en fazla lretilen ve tiiketilen-
ler; misirdzi, pamuk, zeytin, yerfistif, kolza ve kanola, soya ve aygicek yaglardir. Bu yaglarin oksidasyon sta-
biliteleri genel olarak yetistigi bélgenin gografi ve ikiim kosullarina baghdr.

Misirdzii Yad

Rafine misir 6zU yad, ylksek oranda doymamig yag asiti yapisina sahip olmasina kargin lezzet ve ok-
sidasyon kararlih§: oldukga iyidir. Bu yag; salata, kizartma yag@s ve ayrica margarinin bir bilegeni olarak kulla-
nilmaktadir (Gunstone vd 1994),

Misirdzii yagina % 0.2 sesamol ilave edilerek, sesamol igermeyen diger drnekle beraber 180°C’da 3 saat
sUresince sicakliga tabi tutulmus ve sesamol ilave edilen misirézil yaginin stabilitesinin sesamol igermeyene gb-
re daha fazia oldugu belidenmistir (Fukuda vd 1986). Kuzu kuladi (Rumex japenicus Houtt.) bitkisi ekstraktindan
elde edilen 2-asetil-1,8-dihidroksi-3-metil naftalin %0.02 oraninda misirézll yagina ilave edilerek 60 °C'daki ok-
sidasyon stabilitesi incelenmig ve misirdzii yagirin oksidatif stabilitesini 1.8 kat artirmighir (Nishina vd 1981).

Franke! vd (1998}, biberiye ekstrakti, karnosik ve rosmarinik asitin misirdzll yaginda karnasolden daha
etkili oldugu bildirilmigtir. Buna kargin, misirdzd yagi/su emiisiyonunda biberiye ekstrakti, karnosik asit ve kar-
nasoliin, rosmarinik asitten daha etkili oldugu belirlenmigtir. Polar anticksidanlar sadece yagh ortamlarda daha
aktif iken, polar olmayan antioksidanlar polar paradox olarak adlandirilan polar ortamiarda daha fazla antioksi-
dan aktivite gbstermektedir.

Girek otunun (Nigefla sativa L.) hem su hem de etanol ekstraktlannin misirézil yaginda anticksidan ak-
tivite géisterdigi belirenmigtir (Atta ve Imaizumi 1998). Etanollit ekstrakt sulu ekstrakta gére daha gigli antiok-
sidan aktivite gdstermigtir.

Pamuk Yad

Rafine pamuk yag), margarin ve sorteninglerin {lif kisaltici} Uretiminde, kizartma ve salata yad olarak
kullanilmaktadir. Pamuk yadin! diger yadlardan ayiran dzelliklerden biri arasidik (C.q), behenik (Cas) ve ligno-
serik (C,,) doymug yag asiti igerikleridir (Gunstone vd. 1994).

Tian ve White (1994} yulafin metanol ekstraktim % 0.03 oraninda pamuk yagina ilave ederek oksidas-
yonu 30°C'da aydinlikta ve 60 °C'da karanlikta izlemigler ve karanlikta 60°C ve 30°C'da giigli antioksidan ak-
tivite gésterdigini belirlemiglerdir. 30 °C aydinlikta ve 60°C karanlikta %0.005 yulaf ekstraktinin %0.02 ve
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%0.03 ekstrakti igerenlere gére daha az etkili oldugunu beliremiglerdir. Ayrica yulaf antioksidanlarinin 60°C
karanlikta sentetik antioksidan olan tersiyer bitil hidrokinon (TBHQ)'na gbre daha giiciii antioksidan aktlvite
gdsterdigi belirlenmigtir, :

Lagouri ve Boskou (1996), farkli mercankbgk (Origanum vulgare) tirlerinin hekzan ekstraktlann pamuk
yadina ilave ederek 60°C'da oksidasyonu izlemiglerdir. Subs. Origanum onites'den elde edilen hekzan ekstrakti-
nin % 0.1 konsantrasyonda ilave edildiginde pamuk yaginin oksidatif stabilitesini 1.4 kat artirdigim gdzlemiglerdir.

Zeytin Yag

islem gérmemis zeytin yag diger bitkisel yaglara gére daha uzun raf émrine sahiptir. Bu durum, yag
asiti bilesimi yaninda oldukga etkili antioksidan bilegikler igermesiyle agiklanmaktadr. Zeytin yaginin glighi ok-
sidatif stabilitesi kendine 8zg triagilglisero! gruplarna ve polar fenolik antioksidanlarin varhgina baglanmakta-
dir {Boskou 19986, Papadopoulos vd 1993, Blekas ve Boskou 1998).

Wagner ve Elmadfa (2000}, o-, y- ve S-tokoferolierin (Tok) anticksidan etkilerini tek bagina veya karigim
halinde soduk preslenmis zeytin yaginda ve oksidasyonu 120 °C'da Methronom Ransimatta degerlendirmigler-
dir. Tokoferoller %:0.01-0.2 arasinda ilave edilmistir. llave edilen tokoferoller ve karigimlannin (100 mg/100g yag)
antioksidan etkileri en giigliden disuge dogru /8- Tok> y-Toks> §-Tok> yio-Tok> &/a-Tok>o-Tok geklindedir.

Nergiz (1991), 97.8 °C'da aktif oksijen yontemini (AOM) kullanarak rafine zeytin yaginda bazi zeytin ya-
& fenolik bilegiklerin antioksidan aktivitelerini aragtirrmgtir. 3,4-Dihidroksifenil asetik asit, BHA ve BHT'ye ki-
yasla daha fazla antioksidan aktivite géstermistir. Protokategik ve kafeik asitler de glcll antioksidan aktivite
gbstermistir. Farkl konsantrasyonlarda bazi fenolik bilegiklerin aktit oksijen yontemi kullanilarak oksidasyonu
izlenen rafine zeytin yag izerine etkileri Gizelge 1'de verilmigtir.

Yerfistign Yads

Yerfist yagi ekonomik yénden énemlidir. Yerfistigr yagimin yag asiti bilegimi blyiik oranda yerfisugr-
mn yetigtigi boigeye gore dedismektedir. Afrika yerfist§irn aksine Guney Amerika fistiklari oleik asit yerine li-
noleik asitge zengindir. Yerfistigi yadi, aragidik (Cpgiq ), eikosenoik {Cpg.1}, behenik {Cap-n), erusik (Cop-1) ve
lignoserik (Cy4.q) asit bilegimi agisindan kendine 62gudur (Belitz ve Grosch 1987).

Askorbil palmitatin konsantrasyonu (%0.006-0.036) arttikga yerfistidi yaginin 115 °C'da otoksidasyonun
inhibisyonuda buna paralel clarak artis géstermistir (Somogyi ve Kindig-Hegediis 1961. Chu ve Hsu (1989), an-
tioksidanlar ({fosfolipitier (FL), askorbil palmitat (AP}, biberiye (BiB), tokoferol (TOK), kategin (KAT)) ve buniar ara-
sindaki sinerjizmi ‘ya§ stabilite indeksi’ (YSI) yéntemini kullanarak incelemiglerdir. Kategin tek bagina ve diger an-
tioksidantarla birlikte kullanildiginda yerfistidl yaginin oksidasyon stabilitesini dnemli derecede artirmigtir.

He vd (1999), yerfistidi yaginda degisik baharatiann antioksidan etkilerini aragtirmiglardir. Zencefilin
metanol ekstrakti, BHT gibi ticari antioksidanlara gore daha iyi inhibitér gérevi gérdiigli belilenmigtir. 65°C'da

Cizelge 1. AKtif oksijen yontemi kullamilarak farkh derigimlerde baz fenolik bilegiklerin rafine zeytin yagt iizerine etkileri”

{Nergiz 1991).

Fenolik bilegikler Stabilizasyon fakiérii F**

%0.0025 %0.005 %0.01
p-Hidroksibenzoik asit 1.0 1.0 1.00
Protokatesik asit 1.36 1.55 1.86
Vanilik asit 130 1.30 0.80
Syringic asit 1.05 0.92 092
o-kumarik asit 1.05 0.97 1.00
p-kumarik asit 0.97 1.00 0.94
Kafeik asit 1.08 1.16 1.55
Ferulik asit 1.05 1.03 1.16
3,4-Dihidroksifenil asetik asit 1.69 1.97 244
BHA 1.38 1.75 2.08
BHT 1.19 1.47 . 1.86

* Aktif oksijen metodu {AOM, 97.8 °C)
“Higbir ilave yapilmarnig rafine zeytin yaginn stabilite degieri 3.6 saattir.
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rafine yerfistig) yaginda kakule (Aframomum danielfiy tohumlarindan elde edilen etil eter ve metanol ekstrakt-

lari 200 ppm diizeyinde kullaniidiginda giglii antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmigtir (Adegoke ve Gopala
Krishna 1998).

Kalza/Kanola Yag

Kolza yadinin o-linolenik asit igerigi (%8-12) oldukga ylksektir ve bu yiizden stabilitesi oldukga diiglik,
erusik asit miktar da oldukga yilksektir. Erusik asitin sa§lik iizerine olumsuz etkisi nedeniyle, erusik asit mik-
tan dugtik kolza tlrlerinin yetistiriimesine neden olmustur. Erusik asit igerigi diisik kolza tiirlerine kanola denil-
mektedir. Kolza/kanola yaglari, salata ve kizartma yag: olarak ve bunun yan sira margarin ve sortening (lif ki-
saltici) Uretiminde kullantiir,

Biberiye ve adagay! kolza yaginda oldukga giiglii anticksidan aktivite gostermistir (Korczak vd 1990, Ta-
kacsova vd 1995). Biberiye ve adagayinin hekzan ekstratlar: etanol {Pokorny vd 1997), etilasetat veya aseton
ekstraklarina nazaran daha etkilidir (Pokorny vd 1998). Biberiye ekstraktlar kolza yaginda aygicek yagma ki-
yasla daha fazla antioksidan etki géstermigtir (Pokorny vd 19897, Nguyen vd 1999). Kolza yagdinda biberiye ve
adacayirn farkil ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi doza bagh {960.01-0.10 arasinda, 40 °C'da Schaal oven
testinde) olarak degismektedir. Cesitli baharatlardan elde edilen etanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi 60
9C'da kolza yaginda degerlendirilmigtir. Antioksidan etkilerine gére baharatlar; yenibaharskaranfil>Hindistan
cevizi olarak siralanmaktadir (Nguyen vd 2000a, 2600b).

Wanasundra ve Shahidi (1984}, kanola unu ve etanol ekstraktlarint 20,05 ve %0.10 konsantrasyoniar-
da kullamldiklaninda, %0.02 konsantrasyonda BHA ve BHT'ye nazaran kanola yaginin 65°C'da oksidasyonu-
nu daha fazla geciktirmislerdir.

Kanola yaginin oksidasyonunda gesitli Gin ¢aylarinin etanol ekstraktlarinin BHT ile kiyaslandikiarinda
daha fazla antioksidan aktivite gdsterdigi belirenmigtir (Chen vd 19986). Yesil cay kateginleri 95 °C'da kanola
yaginda oldukga gligli antioksidan aktivite géstermistir (Chen ve Chan 1996).

Soya Yagi

Soya yagl, goklu doymarnig yag asitlerince (%60'In lizerinde) zengindir. % 6-10 arasinda o-linolenik asit
icermektedir ve bu da insan igin gerekli esansiyel yag asitidir. Linolenik asit, inoleik asite gore oldukea hizll okside
olmakta ve linolenik asitin hidroperoksitleri linoleik asite nazaran oldukga labildir. Béyiece kolaylikla parcalanmak-
ta ve yaga daha fazla olumsuz etkide bulunan oksidasyon Urinlerini olugturabilmektedir (Medina-Juarez vd 1998)

Richheimer vd (1996), 25-100 ppm konsantrasyon arali§inda karnasol, karnosik asit, 12-metoksikarno-
sik asit, 7-metoksirosmanol, 7-epimetoksirosmanol ile BHT, BHA ve TBHQ'nun etkilerini kiyaslamiglardir. Kar-
nosik asit, BHT ve BHA'ya nazaran daha etkili olmasina karsin TBHGY'na kiyasta daha az etkilidir. Karnosik asi-
tin antioksidan aktivitesi 1 olarak alindiginda, karnasol 0.44, 7-epimetoksirosmanol 0.42, 12-metoksikarnosik
asitin 0.1 aktiviteye sahip oldugu belirlenmigtir. _

o-tokoferoliin soya yagina %0.05 oraninda ilavesi AOM kullanilarak deferlendirilmis ve oksidatif stabi-
liteyi etkilemedidi belirlenmigtir. Buna kargin %0.05 sesamol ilavesi IP (indiksiyon periyodu)'nin 1.7 kat artma-
sina neden olmustur (Kikugawa vd 1987). %0.02 konsantrasyonda o-tokoferol 60°C’da degerlendirildiginde ok-
sidatif stabiliteyi artirmamasina kargin %0.02 konsantrasyonda musizin kullamidiginda F degeri 1.3 olarak tes-
pit edilmigtir (Nishina vd 1991},

Warner ve Frankel (1987), diglk miktarda B-karotenin (5-20 ppm) 1sik katalizli bozulmaya Karg! soya
yagim 6nemli oranda korudugunu gdzlemiglerdir. Rosmarikinon 25°C'da soya yagnin 1k katalizli oksidasyo-
nunu inhibe ettigi belirlenmistir. Bu bilegik antioksidan maddeterden arindirilmamis yagda anndirimis olana
nazaran daha fazla antioksidan aktivite gdstermistir. Bu durum ise, yagdaki mevcut dogal tokoferol ve B-karo-
tenle sinerjist etki gdstermesi ile agiklanmaktadir (Hall il vd 1994).

Metanol yulaf ekstraktlar (%0.01-%0.03) 60°C'da karanlikta bulk soya yadinda TBHQ'dan daha fazla
antioksidan aktivite gostermigtir (Tian ve White 1994). Soya yag@ emiilsiyonunda yulaf ekstrakti TBHQ'dan gok
daha fazia antioksidan aktivite gdstermektedir. Bunun nedeni, yulaf ekstraktinda bazi bilesenlerin farkli sistem-
lerde ¢dziinmesi ve aktivite gbstermesidir. Bazi bilesikler yag-su ylizeyinde oldukga aktif iken bazilar ise su fa-
zinda oldukea aktiftir. Buna kargin TBHQ yag fazinda daha fazla gézinmekte ve aktivite gdstermektedir.
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Rafine soya yadinin 25 ve 45°C'da 60 giin depolanmasi sirasinda patates kabugu ekstraktlannin anti-
oksidan etkileri incelenmig, antioksidan aktiviteyi incelemek igin serbest yag asitligi (SYA) degeri, peroksit de-
geri (PD), iyot sayisi (IS) baz alinmigtir. 45°C'da 60 giin depolamadan sonra, 1600 ve 2400 ppm patates ka-
budu petrol eter ekstrakti veya 200 ppm BHA, BHT iiave edildijinde soya yaginin oksidasyon stabilitesini
dnemll derecede arttirdigyl belirlenmistir. Bu verilere dayanarak yeterli konsantrasyonda patates kabugu ekst-
raktinin BHT ve BHA'ya es deger antioksidan aktivite gsterebilecegi belintilmistir (Zia-ur-Rehman vd 2004}.

Aycigek Yad

Yanishlieva ve Marinova (1996), kafeik asit, eskuletin ve fraksetin gibi iki fenolik gruba sahip antiok-
sidanlarin etkisini incelemigtir. 25°C ve 100°C’da farkli konsantrasyoniar kullanarak aygicek yaginin stabili-
zasyonunu degerlendirilmigtir. Hem 100°C ve 25°C’da %0.02 konsantrasyonunda BHT kullaniidiginda F de-
geri 1.2 olarak belirlenmigtir. Fraksentinin etkintigi sicaklik arttikga artarken, kafeik asitin etkinligi hemen he-
men ayn kalmaktadir. '

B-karoten {%0.001-0.002) yilksek oksijen konsantrasyonu (kinetik rejim) yaninda diiglik cksijen kon-
santrasyonunda (diftizyon rejimi) giin 1131 altinda ve oda sicakhginda aygigek yaginin oksidasyon stabilitesini
artirmigtir (Yanishlieva vd 2001). Gizelge 1'de gin 151g altinda oda sicakh@inda aygigek yaginda B-karotenin
F degeri (izerine oksijen konsantrasyonunun etkisi gosterilmektedir.

Gamel ve Kiritsakis (1999), %0.02 konsantrasyonda biberiye metanol ekstraktinin 63°C ve
120°C'da, aygigek yaginin oksidatif stabilitesini artirdigini belirlemiglerdir. 120 0C'da %0.02 biberiye ekst-
raktinin F degeri 1.6'dir. 100°C’da aygigek yaginda %0.1-0.5 konsantrasyonlarda sater bitkisi (Satureja
hortensis L.) etanol ekstraktinin F degerleri 1.8-2.3 arasinda hesaplanmasina kargin, %0.02 BHT kullarml-
diinda F dederi 1.2 olarak saptanmigtir (Marinova ve Yanishlieva 1997). Saterin etanol ekstrakt
{%0.1-0.5) tasarlanan kizartma kosullarinda aygigek yaginda termal ve oksidatif degigimleri geciktirdigi
saptanmustir. Ayrica ekstraktin oksidatif iglemlerde termal iglemiere nazaran daha fazla etki gosterdigi bil-
dirilmigtir (Yanishlieva vd 1997).

Adagay! (Salvia officinalis L.), yabani mercankégk (Origanum vulgare L.}, kekik (Thymus vulgaris L.},
kedinanesi (Nepeta cataria L.}, ¢ordiik (Hyssopus officinalis L.), oguiotu (Melissa officinalis L..) gibi 6 bitki ekst-
raktinin 600 ve 1200 ppm konsantrasyondaki antioksidan aktiviteleri, aygicek yagi ve %20 aygicek yagi/su
emilsiyonunda 60 °C'da ve karanlikta degerlendirilmistir. Oksidasyon iglemi, oksidasyonla olugan primer (kon-
juge dien hidroperoksitler) ve sekonder {ugucu bilegikler) oksidasyon dranlerinin 8lgiimiiyle irdelenmistir. Ada-
cay) ekstraktian aygigek yaginda ve aygicek yagi/su emilsiyonunda ugucu bilegiklerin (hekzanal ve pentanal}
ve konjuge dienlerin olusumunu 300 ppm BHT'ye nazaran daha etkili sekilde inhibe etmigtir. Kekik ve ogulotu
ekstraktlar hem yad hem de emilsiyonda hekzanal olusumunu konjuge dien olugumuna nazaran daha fazla
inhibe etmistir. Yabani mercankdgk ekstrakti yagda emiilsiyona kiyasla daha fazla aktivite gostermigtir. Kedi-
nanesi ve girdilk ekstraktiar (600 ppm) 60°C'da aygicedi yaginda prooksidan etki gdstermistir. Bu iki ekstrakt

Cizelge 2. Giin 1@ aitinda oda sicakh@inda aycicek yaginda 3-karotenin (B-kar) F degeri lizerine oksijen konsantrasyonurnun
etkisi (Yanishlieva vd 2001)

Kosullar B-karoten konsantrasyonu F
(B-Kar) (%) (B-kar)x 10° (M)

Yiiksek oksijen konsantrasyonu* 0.001 1.86 2.0
0.005 9.30 30
0.010 18.60 4.1
0.020 3720 6.3

Diigiik oksijen konsantrasyonu** 0.001 1.86 1.3
0.005 9.30 1.4
0.010 18.60 1.4
0.020 37.20 1.5

*Kinetik rejimi; IP,=2.2 giln
**Diftzyon rejimi; IP,=21.0 gin
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kontrol érnedine kiyasla konjuge dien olu@ﬁmunu arirmigtir. Emiilsiyonda, kedinanesi ekstrakt (600 ppm)
BHT'den daha fazla aktivite géstermig ve konjuge dien olusumunu dnemli derecede inhibe etmistir (Abdalla ve
Roozen 1999).

BHA, BHT ve zencefilden diklorometan kullanilarak elde edilen ekstrakt rafine aygicek yagina ilave edil-
mig ve 25 ve 45°C'da 6 ay siire ile depolanarak antioksidan aktiviteleri; serbest yag asiti (SYA) igerigi, perok-
sit dederi (PD} ve iyot sayilari (IS) dikkate alinarak degerlendirilmigtir. 45°C'da 6 ay depolamadan sonra, 1600
ve 2400 ppm zencefil ekstrakti veya 200 ppm BHA, BHT ilave edildiginde aygicek yaginda giglit antioksidan
aktivite gbstermiglerdir (Zia-ur-Rehman vd 2003). Bu verilere dayanarak yeterli konsantrasyonda zencefil ekst-
raktinin BHT ve BHA'ya esdeger antioksidan aktivite gdsterebilecegi belirtiimisgtir.

SONUGLAR

Sentetik antioksidanlarin gidalarda kullamimasimin saghk agisindan birgok olumsuz etkisi olmasi nede-
niyle, kullamimlart sinirlandriimaktadir. Bunun aksine dogal antioksidanlarin saglik Gzerine olumlu etkileri ve
gidalarda etkin rol oynamalarn onlara olan ilgiyi artirmaktadir.

Bitkisel yaglar, o-, B-, &, y-tokoferolleri farkh oran ve miktarlarda igermektedirler. Rafinasyon iglemleri
sirasinda antioksidan etkili tokoferollerin bir kismi kaybolmakta ve dolaytsiyla yaglarin oksidasyona kargi diren-
¢i azalmaktadir. Bu kaybolan direnci tekrar kazandirabilmek igin antioksidan kullaniimasi gerekmektedir. Kul-
lanilan antioksidanlar eskiden sentetik olmasina kargin gliniimiizde dogal antioksidanlar sentetik antioksidan-
larin yerini almaya baglamigtir. Genellikle tokoferol karigimlari, gesitli baharatlar, tibbi bitkiler gibi dogal antiok-
sidanlar kulianimaktadir. DoJal antioksidanlar kullanildigi konsantrasyon, lipit sistemi, elde edilis yéntemine
gdre farkli aktivite géstermektedir.

Dogal antioksidanlarin bitkisel yaglarin stabilizasyonunda verdigi olumiu sonuglar tireticiyi dogal antioksi-
dan kullanmaya yéneltmektedir. Ulkemizde bol miktarda bulunan biberiye, adagay gibi antioksidan ofarak kulla-
nilan baharatlanin da bitkisel yaglanin stabilizasyonunda endiistriyel Glgekte kullanilabilecedi beklenmektedir.
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