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Ozet

Son yillarda tiiketicilerin dogal veya ekolojik {irlinleri tercih etmesine bagli olarak tibbi ve aromatik bitkiler ile bunlardan elde
edilen tirtinlere (ugucu yag ve ekstre) ilgi artmigtir. Biberiye 6nemli bir tibbi-aromatik bitki tiirii olup antimikrobiyal, antioksidan,
antiviral, bagisiklik sistemini iyilestirici gibi biyolojik etkileri bulunmaktadir. Biberiyenin antioksidan aktivitesi tizerine yapilan
in vitro ve in vivo ¢alisma sonuglari, bitkinin yetistigi bolgeye, hasat zamanina, kullanilan bitki kismina, fenolik yapiya ve
konsantrasyona, ekstraksiyon yontemine, iiriin ve oksidasyon kosullarmna, analitik yonteme ve hayvan tiiriine gore farklilik
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Tibbi ve aromatik bitki, biberiye, ugucu yag, ekstre, dogal antioksidan

The Antioxidant Effect of Rosemary (Rosmarinus officinalis L.)

Abstract

The interest has been increased to medical and aromatic plants, and products (volatile oils and exctracts) from them due to
preferring to natural or ecological products by consumers in recent years. Rosemary is important a medical and aromatic plant,
and has antimicrobial, antioxidant, antiviral and immune system stimulator. The results of in vitro and in vivo studies on
rosemary’s antioxidant activity differ according to plant’s growing region, harvest time, plant part, phenolic composition and
concentration, extraction method, product and oxidation conditions, analytical method and animal species.
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Girig biberiye giiniimiizde kozmetik, parfiimeri, aromaterapi,

eczacilik ve gida gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Laminacae = (Labiatae)  familyasindan  biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) 6nemli bir tibbi ve aromatik
bitki tiiriidiir. Ulkemizde farkli isimlerle de (kusdili,
hasalbal ve akpiiren) adlandirilan biberiye 50-100 cm
yiikseklikte, cali goriiniiste, kigin yapragimi dokmeyen,
cigekleri soluk mavi renkli ¢ok yillik bir bitkidir
(Baytop, 1984). Tiirkiye’nin bat1 ve giiney kiyilarinda
dogal olarak yetismekle birlikte yaygin olarak Biberiyenin Antioksidan Etken Bilesenleri
Canakkale, Mersin, Adana, Tarsus, Hatay illerinde
Ozellikle Mersin ve Adana yoresinde maki florasi
icerisinde, orman i¢i bosluklarda, tarla ve lizim baglari
kenarlarinda, koruma altindaki agaglandirma sahalari
igerisinde genis yayilim gdstermistir. Mersin ve Adana
yoresindeki dogal populasyondan 341 ton kuru biberiye
yaprag lretildigi (Anonim, 2001) ve 1999-2003 yillari
aras1 Tirkiye’de biberiye ihracatinin toplam 328 bin
ton, saglanan yillik gelirin de 523 bin dolar oldugu Biberiyeden elde edilen ugucu yag ve ekstrenin ana
bildirilmektedir (Ozgiiven ve ark., 2005). Ulkemizde bilesenleri farklilik gdsterir. Yapilan ¢alismalarda
biberiye’nin kiiltiirii yapilmamasma ragmen Fransa, biberiye ugucu yagmin ana bilesenleri 1,8-cineole, o-
Italya, Ispanya, Portekiz, Yunanistan gibi iilkelerde pinene, camphor, camphene, borneol, B-caryophyllene,
ekimi ve kiiltiirli yaygindir. bornly acetate, verbenone, linalool, limonene, sabinene,
a-terpineol (Bayrak ve Akgiil, 1989; Baratta ve ark.,
1998a; Fu ve ark., 2007, Gachkar ve ark., 2007);

Yapilan bilimsel ¢alismalarla biberiye’nin
antibakteriyel,  antioksidan, antiviral, bagisiklik
sistemini iyilestirici etkileri ortaya konmustur (Gachkar
ve ark., 2007). Bu derlemede, biberiyenin antioksidan
etkisi ele almacak ve bu konuda yapilan in vitro ile in
vivo ¢alismalar 6zetlenecektir.

Biberiye bitkisinin  kimyasal kompozisyonu ile
antioksidan aktivitesinin ortaya kondugu bilimsel
calismalarda, biberiyenin ya direkt kendisi (yas veya
kurutularak) ya da su buhari-su distilasyonu ile elde
edilen ugucu yag1 veya farkli ekstraksiyon yontemleri
(solvent veya siiper kritik CO,) ile elde edilen ekstresi
kullanilmustir.

Eski Yunan ve Romalilar doneminde gidalarin
lezetlendirilmesi ve tibbi tedavi amaciyla kullanilan
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biberiye ekstresinin ise karnosol, karnosik asit,
rosmanol, rosmadial, epirosmanol, isorosmanol,
rosmaridifenol, rosmariquinon ve rosmarinik asit
(Bracco ve ark.,, 1981; Nakatani ve Inatani, 1981;
Nakatani ve Inatani 1984; Houlihan ve ark., 1984;
Houlihan ve ark., 1985) saptanmstir. Biberiye
ekstresinde bulunan s6z konusu 9 fenolik bilesik
antioksidan etkiye sahip olup kimyasal yapilar1 Sekil
1’de verilmistir (Yanishlieva ve ark., 2006). Her ne
kadar bazi arastiricilar (Baratta ve ark., 1998a; Gachkar
ve ark., 2007) tarafindan biberiye ucgucu yagmin
antioksidan etkisi saptanmis olmasmna ragmen 1,8-
cineole, a-pinene, camphor ve verbenone gibi ugucu yag
bilesenlerinin antimikrobiyal etkisinin yiiksek oldugunu
bildiren bildirislerle (Pandit ve Shelef, 1994; Baratta ve
ark., 1998b; Moghtader ve Afzali, 2009) karsilasmak
miimkiindiir. Yesil Celiktas ve ark. (2007b) R.
officinalis bitkisinden elde edilen ucucu yag ve
methanol ekstrelerinin  antimikrobiyal aktivitelerini
arastirdiklar ¢aligmalarinda, methanol ekstresinin ugucu

Karnosol (1)

H

Rosmaridifenol (7)

Karnosik (2)

Rosmariquinon (8)

yaga gore daha diisiik antimikrobiyal aktivite
gosterdigini saptamislardir. Bir grup arastirict (Frankel
ve ark., 1996; Munne-Bosch ve ark., 2000; Wu ve ark.,
2004) tarafindan ise buhar distilasyonu ile elde edilen
biberiye ucucu yaginda giiclii antioksidan etkiye sahip
rosmarik asit, karnosik asit ve rosmanol gibi fenolik
bilesiklerin bulunmadig bildirilmektedir.

Biberiyenin Antioksidan Aktivitesi Uzerine

Yapilan Calismalar
In vitro calismalar

Biberiyenin antioksidan etkili bilesenleri, oranlari ve
aktiviteleri iizerine yapilan c¢alismalar incelendiginde;
sonuglarin mevsime, bolgelere, bitkinin kullanilan
kismina, elde edilis yontemi ve ekstraksiyonda
kullanilan solvente goére farklilik gosterdigi dikkati
cekmektedir. Bunlarm disinda genetik, su, 151k ve
vejatasyon doneminin de etkili oldugu bildirilmektedir
(Del Baio ve ark., 2003).

Rosmanol (3)

Izorosmanol (6)
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Rosmarinik asit (9)

Sekil 1. Biberiyenin antioksidan etkili bilesenleri (Yanishlieva et al., 2006)
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Yesil Celiktas ve ark. (2007a) tarafindan farkli
donemlerde (Aralik-Mart-Haziran-Eylil) ve farkh
bolgelerden (izmir, Canakkale ve Mersin) toplanan
biberiye bitkilerinden super kritik CO, yontemi ile elde
edilen ekstrelerin aktif etken bilesenlerinin (karnosol,
karnosik asit ve rosmarinik asit) oranlarinin ve
antioksidan aktivitelerinin farklilik gosterdigi; Eylil
aymda toplanan biberiyeden elde edilen ekstreler ile
Mersin bolgesinden elde edilen ekstrelerin antioksidan
etken Dbilesenlerinin ve antioksidan aktivitelerinin
yiikksek oldugu saptanmigtir. Mevsimsel farkliligin
saptandig1 bir baska calismada (Munne-Bosch ve ark.,
2000) yaz donemi boyunca i1gik ve su stresine maruz
kalmis biberiye bitkisinin yapraklarinda karnosik asit ile
karnosol orani azalmis; kis doneminde ise s6z konusu
bilesiklerin oranlari artmistir. Moreno ve ark. (2006)
biberiye bitkisinin yaprak ve ¢icek kisimlarinin dal
kismina gore s6z konusu etken bilesenlerce daha zengin
yap1 gosterdigini; Del Bano ve ark. (2003) biberiyenin
kok, govde, cicek ve dal kisimlarinda bulunan fenolik
bilesiklerin (polifenolik diterpenler, rosmarinik asit ve
flavonlarin) oranlarmin vejatasyon donemlerine gore
farklilik gdsterdigini, tiim etken bilesenlerinin yaprakta
ve vejatasyonun erken doneminde en yiiksek diizeyde
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Moreno ve ark. (2006)

biberiye ekstresinin igermis oldugu s6z konusu
bilesenlerin oranlarinin aseton, methanol ve su
ekstraksiyonuna  gore farklilk  gosterdigini  ve
antioksidan aktivitesi bakimindan aseton

ekstraksiyonunun daha iyi sonu¢ verdigini ortaya
koymuslardir. Oysa literatiirde hekzan ekstraksiyonunun
etil asetat ve aseton ekstraksiyonuna gore (Pokorny ve
ark., 1997), methanol ekstraksiyonunda hekzan, benzen,
etilether,  kloroform, etilen diklorid, dioksan
ekstraksiyonlarma gore (Chang ve ark., 1977); ethanol
ekstraksiyonunun  kloroform ve kloroform/ethanol
ekstraksiyonuna gore (Hernandez-Hernandez ve ark.,
2009) daha iyi sonug¢ verdigini bildiren bildirislerde
bulunmaktadir.

Gidalarm hazirlanmasi ve tiiketilmesi sirasinda ortaya
¢ikan en Onemli degisikliklerden biri oksidasyondur.
Antioksidanlar gidanin temel maddesi olan lipidlerin
oksidasyonunu oOnleyerek {iriin kalitesini korumaya
yardimet olurlar. Bu amagla uzun yillar gida sektoriinde
BHA  (butilat  hidroksianisol), =~ BHT  (butilat
hidroksitoluen),  propil  gallat (PG), tersiyer
hidroksiquinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar ile
o-tokoferol asetat, B-karoten ve Vitamin C gibi dogal
antioksidanlar yaygin olarak kullamilmistir. Sentetik
antioksidanlarinin ~ insan  saglhigr {izerinde toksik
etkilerinin olabileceginin bildirilmesi ve bu nedenle

kullanimlarina smirlama veya yasaklama getirilmesi;
saglik otoritelerinin bitkisel antioksidanlar1 gilivenilir
tirtinler olarak agiklamalar1 ve bilingli tiiketicilerin dogal
riinleri tercih etmeleri bitkisel irtinlerin kullanimini
giindeme getirmistir. Yapisinda flavonoidler, fenolik
bilesikler ve onlarin tiirevleri olan bitkisel triinlerin
otooksidasyonu Onlemede etkili olduklar1 ortaya
konmus ve etki mekanizmalar1 serbest radikalleri
temizleme, metal iyonlarla bilesik olusturma, oksijen
olusumunu engelleme veya azaltma seklinde
aciklanmustir. Ayrica bu bilesikler aromatik halkalarinin
hidroksil  gruplarindaki  hidrojeni vererek besin
maddelerinin serbest radikallerce okside olmalarini
engellerler.

Ozellikle son yillarda fenolik bilesiklerce zengin
adacay1, kekik, biberiye ve karanfil gibi tibbi ve
aromatik bitkilerin gidalarda koruyucu madde olarak
kullanimlarina yonelik c¢alismalar hiz kazanmstir.
Bunlar arasinda biberiyenin {izerinde yogun olarak
calisilmis ve giiniimiizde s6z konusu bitki Avrupa ve
ABD’de antioksidan olarak kullanima sunulan tek ticari
tiriin durumundadir (Bozin ve ark., 2007).

Biberiye yapraklarindan elde edilen ekstrenin
antioksidan olarak kullanilabilecegi ilk defa Rac ve
Ostric-Matijasevic (1955)’e atfen Yanishlieva ve ark.
(2006) tarafindan rapor edilmistir. Yapilan bilimsel
calismalarda s6z konusu bitkinin antioksidan aktivitesi
oncelikle  gidalarda  yaygin  olarak  kullanilan
antioksidanlarin (a-tokoferol asetat, Vitamin C, sentetik
antioksidanlar)  aktiviteleri ile  karsilastirillmistir.
Briskorn ve Domling (1969) karnosik asit ve
karnosol’un BHA kadar etkili ve ancak bu etkinin
konsantrasyona bagli oldugunu bildirirken; Richheimer
ve ark. (1996) biberiye ekstresinin en gii¢lii antioksidan
aktivite gosteren bilesiginin karnosik asit oldugunu ve
bunun diger bir bilesigi olan karnosolden 3 kat; BHT ve
BHA gibi sentetik antioksidanlardan da 7 kat daha
yiikksek aktivite gosterdigini ortaya koymuslardir.
Sebranek ve ark. (2005) biberiye ekstresinin pisirilerek
dondurulmus domuz etinde BHT/BHA kadar ve ¢ig
dondurulmus ette ise daha yiiksek; Ahn ve ark. (2002)
pismis sigir etinde biberiye ekstraktinin BHT/BHAdan
daha diisiik ancak o-tokoferol asetat’tan daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Oysa
Wong ve ark. (1995) biberiyenin pismis sigir etinde -
tokoferol asetattan daha diisiik antioksidan aktivite
gosterdigini saptamiglardir.

Biberiye ekstresi, a-tokoferol asetat, askorbil palmitat
ve sitrik asit gibi farkli antioksidanlarin tek veya birlikte
kullanimlarinin  aygicegi yagi oksidasyonu iizerine
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etkilerinin arastirildigt bir ¢alismada (Hras ve ark.,
2000) antioksidan  aktivite sirasiyla  biberiye
esktresitaskorpil  palmitat>biberiye  ekstresi+sitrik
asit>biberiye  ekstresi>askorbil  palmitat>biberiye
esktresi+ o-tokoferol>sitrik asit> a-tokoferol seklinde
saptanmustir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gore
biberiye ekstresi ile askorpil palmitat ve sitrik asit
arasinda sinerjik ancak a-tokoferol asetat arasinda
antagonistik etkinin olabilecegi; deneme kosullarinda a-
tokoferoliin prooksidatif etki gosterdigi bildirilmistir.
Benzer bir sonug olarak, Hopia ve ark. (1996) tarafindan
yapilan c¢aligmada a-tokoferoliin biberiye ekstresinin
ana etken bilesenleri karnosol ve karnosik asitin
oksidatif stabilitesini azaltmigtir. Oysa bu ¢aligsmalardan
farkli olarak Wada ve Fang (1992) tarafindan biberiye
ekstrakti ile o-tokoferol arasinda sinerjik etki
saptanirken Wong ve ark. (1995) ise biberiye ile a-
tokoferol arasinda ne antagonistik ne de sinerjik bir etki
saptamamuistir.

Literatiirde biberiyenin antioksidan etkisinin sentetik
antioksidanlar ve a-tokoferol asetat yaninda diger
bitkisel {rlinlerle karsilastirildigi  caligmalara da
rastlamak mimkiindiir. ~ Nitekim Rababah ve ark.
(2004) tarafindan yapilan c¢alismada c¢emen otu,
zencefil, yesil ve siyah cay, liziim ¢ekirdegi, gotu kola
(Hindistan ve Endenozyaya ait tropik bir bitki), ginkgo
(Japon erigi) ekstraktlar1 ile Vitamin E, tert-
Butilhidroksiquinon (TBHQ)’nin toplam fenol igerigi
ile antioksidan aktiviteleri karsilastirilmistir. Elde edilen
bulgulara gore; toplam fenol igerigi en yiiksek biberiye
ekstresinde saptanmasina karsilik en yiiksek antioksidan
aktivitesi liziim ¢ekirdegi ile yesil ¢ay ekstrelerinde elde
edilmistir. Bu calismada oldugu gibi toplam fenol
icerigi ile antioksidan aktivitesi arasinda bir iligki
olmadigini bildiren arastiricilar (Hernandez-Hernandez
ve ark., 2009) yaninda bir bagka arastirici gruplari
(Moreno ve ark., 2006; Erkan ve ark., 2008) tarafindan
toplam fenol igerigi ile antioksidan aktivitesi arasinda
pozitif yonde yiiksek bir korelasyon oldugu
bildirilmistir.

In vitro calismalarin bazilar1 s6z konusu Dbitkisel
iiriinlerin ete muamelesi (post-mortem) ile etin oksidatif
stabilitesinin saptanmasi seklindedir. Nitekim bu
caligmalardan birinde (Nissen ve ark., 2000) suyu
uzaklagtinllmis tavuk etinin oksidatif stabilitesini
artirmak amaciyla biberiye, ¢ay, lizim kabugu, kahve
ekstreleri ile sentetik antioksidanlar (BHA, octyl gallat)
ete uygulanmig ve biberiye~sentetik
antioksidanlar>kahve~cay>iiziim kabugu seklindeki
siralama ile lipid oksidasyonu engellenmistir.
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Farkli bitki ekstreleri ve ugucu yaglarinin kuzu etinin
oksidatif stabilitesi lizerine etkilerinin arastirildigi bir
baska post-mortem calismada (Dang ve ark., 2001)
biberiye ekstresi>zencefil ekstresi>tar¢cin ugucu yagi
yagr>tarcin ekstresi>biberiye esansiyel yagi seklinde
sirada  antioksidan etki saptanmustir. Bu
calismadan elde edilen bir diger 6nemli bulgu, ele
alinan bitkilerin antioksidan aktivitelerinin ugucu yag
veya ekstrelerine gore farklilik gostermesidir.

azalan

Rojas ve Brewer (2007) tarafindan iiziim c¢ekirdegi
(%0.01 ve %0.02), biberiye (%0.02) ile kekik (%0.02)
ekstrelerinin vakumlanarak dondurulmus sigir ve domuz
etinin oksidatif stabilitesi iizerine etkileri arastirilmustir.
Her iki et tirii igin bitkisel ekstreler arasinda
antioksidan aktivite acgisindan belirgin bir farklilik
saptanmamakla  birlikte  soz triinlerin
dondurulmus ¢ig {iriinlerde dogal antioksidan olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir. Hindi eti ile yiiriitiilen
bir bagka ¢aligmada (Yu ve ark., 2002) suda-¢dziinebilir
biberiye ekstrakt1 (100, 250 ve 500 ppm) pisirilmis ve
buzdolabinda 13 giin boyunca depolanmis etin lipid
stabilitesini artirmig; Ozellikle en yiiksek dozda
kullanilan biberiye ekstraktinin etkisi diger dozlara gére
daha belirgin olmustur.

konusu

In vivo calismalar

Normal fizyolojik kosullarda iiretilen diisiik diizeylerde
serbest radikaller yasam ve biiylime icin gereklidirler.
Viicutta normal kosullarda serbest radikaller ile
antioksidanlar (enzimatik, enzimatik olmayan ve
yemlerle veya gidalarla digaridan alinan) arasinda bir
denge bulunmaktadir. S6z konusu bu dengenin
bozulmas: ‘oksidatif stres’ olarak tanimlanir. Oksidatif
stres altindaki hayvanlarda lipid, protein ve nukleik asit
gibi biyolojik makromolekiillerde oksidatif degisim
goriiliir. Oksidatif strese neden olan etkenler gevresel ve
besinsel olabilir. Nitekim son yillarda omega-3 yag
asitlerince zengin {irlin iiretimi kapsaminda yemin ¢oklu
doymamis yag asitleri iceriginin artirilmasini besinsel
bir oksidatif stres etkeni olarak degerlendirmek
mimkiindiir. Bu  sekildeki  yemlerle beslenen
hayvanlarin dokularinda s6z konusu yag asitleri
iceriginin artmasi coklu doymamis yag asitlerince
zengin et ve yumurta gibi hayvansal {irinlerin lipid
peroksidasyonuna  karsi  duyarliigint  daha da
artiracaktir. Organizmada hiicresel diizeyde olusan lipid
peroksidasyonu hiicrelerin yap1 ve fonksiyonlarini
degistirdigi gibi hayvanin bilylime, iireme ve bagisiklik
sistemi iizerinde olumsuz etkiler.

Hayvansal iiretim siirecinde olugan oksidasyon yaninda
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elde edilen drlinlerin islenmesi, pigirilmesi ve
saklanmas sirasinda da membran fosfolipidlerin yiiksek
diizeyde doymamis yag asitlerinde lipid peroksidasyonu
olusabilmektedir. Lipid  oksidasyonuyla
kalitesindeki degisimler, taze veya islenmis iriinlerin
tadinda, renginde, goriinlimiinde ve besinsel degerinde
olumsuz yonde degisiklikler meydana getirerek raf
omriinii kisaltmaktadir (Gordon, 1991; Sahoo ve Verma,
1999). Dolayisiyla yeme antioksidan ilavesi oldukca
Oonemlidir. Giliniimiizde yemlere yaygin olarak o-
tokoferol asetat ilavesi s6z konusu olmakla birlikte son
yillarda fitokimyasallar olarakta bilinen tibbi ve
aromatik bitkiler ile bunlardan elde edilen iiriinlere
(ugucu yag ve ekstre) yogun bir ilgi bulunmaktadir.

uriin

Farkli tiirlerle yapilan ¢alismalarda antioksidan olarak
yeme biberiye (direkt kendisi, ugucu yagi veya ekstresi)
ilavesi ile hayvanlardan elde edilen ve ¢oklu doymamis
yag asit icerigi ylksek et, yumurta gibi {irinlerin raf
omriinii artirmak, c¢evresel veya besinsel etkenlerce
olusan oksidatif stresin hayvan Ttzerindeki olumsuz
etkilerini azaltmak, hayvanlarda antioksidan savunma
sistemini gelistirmek ve son olarak ta son yillarda insan
saghgr acisindan Onem tasiyan fonksiyonel gida
kapsaminda dogal antioksidanlarca zengin gida
iiretebilmek amaglanmistir.

Konu ile ilgili olarak farkli tiirlerle yapilan in vivo
calismalar Cizelge 1’de Ozetlenmistir. Cizelge 1°de
sunulan arastirmalar incelendiginde sonuglarin farklilik
gosterdigi dikkati cekmektedir. Arastirmalarin biiyiik bir

bolimiinde bu farkliliklar biiyiik Slglide kullanilan
hayvan tiirii ve biberiyenin kimyasal kompozisyon ile
oksidasyonun saptandigi analitik yontem farkliligina
dayandirilmistir. Nitekim Galobart ve ark. (2001)
yumurta tavugu ile yaptiklari caligmalarinda 500 ve
1000 mg/kg diizeylerinde kullanilan biberiye ekstresinin
yumurta sarist lipid oksidasyonu iizerinde etkili
olmamasini kullanilan ticari ekstredeki karnosik asitin
disiik diizeyde olmasi seklinde agiklamiglardir.

Sonuc ve Oneriler

Biberiyenin antioksidan aktivitesi iizerine yapilan gerek
in vitro ve gerekse in vivo ¢alismalardan farkli
sonuglarin alinmasini; bitkinin yetistigi bolge, kullanilan
bitki kismi, fenolik yapt ve fenolik bilesiklerin
konsantrasyon, ekstraksiyon yontem, {izerinde ¢aligilan
iiriin (et veya yagin tiirii), oksidasyon kosullari (¢ig veya
pismis ette, yiiksek basing altinda isleme gibi), analitik
yontem ve hayvan tiirii gibi farkliliklara dayandirmak
miimkiindiir.

Tibbi-aromatik bitkiler ve bunlardan elde edilen
trtinlerle (ugucu yag ve ekstre) yiriitilen birgok
besleme calismasindaki en Onemli eksiklik {iriiniin
kimyasal kompozisyonunun veya igermis oldugu etken
bilesenlerin oranlarinin verilmemesidir. Bununla birlikte
bu iirtinlerin igermis oldugu etken bilesenlerinin hayvan
organizmasindaki  etki  mekanizmalarina  agiklik
getirecek metabolizma ¢aligsmalarina agirlik verilmeli,
fenolik bilesikler arasindaki olast sinerjik veya
antagonistik etkiler arastirilmalidir.

Cizelge 1. Biberiyenin antioksidan etkisi ile ilgili yapilan in vivo ¢alismalar

Hayvan tiirii

Aragtirma

Sonug

Kaynak

Etlik pili

500 mg/kg biberiye ve
adagayr ekstreleri ile
200 mg/kg alfa-
tokoferol asetat

Bitkisel ekstreler et lipid stabilitesini artirmada,
mikrosomal ve kolesterol oksidasyonu azaltmada ¢ok
az diizeyde etkili olmusglardir. Oksidatif stabilite
acisindan  siralama  o-tokoferol>adacayi>biberiye
seklindedir.

Lopez-Bote ve ark.,
1998

Yumurta tavugu

200mg/kg Vitamin E ile

Vitamin E ilavesi omega-3 yag asitlerince zengin

Galobart ve ark., 2001

500mg/kg ve yumurtalarin lipid peroksidasyonunu énemli diizeyde
1000mg/kg biberiye disiiriirken biberiye ekstresi (her iki dozu) lipid
ekstresi peroksidasyonunu etkilememistir.
Etlik pili¢ 200mg/kg o-tokoferol Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis karma Basmacioglu ve ark.,

asetat ile 150mg/kg ve
300mg/kg Dbiberiye ve
kekik ucucu yagi (tek
ve birlikte)

yemlerde kekik ve biberiye ugucu yagmin birlikte
kullanimi, tek kullamimlarina ve o-tokoferol asetat
ilavesine gore et lipid oksidasyonunu &nlemede daha
etkili olmustur. Kekik ve biberiye ugucu yagi arasinda
sinerjik etkinin olabilecegi bildirilmistir.

2004

Yumurta tavugu

5 g/kg diizeyinde kekik
ve biberiye, 20 g/kg
safran, 200 mgkg o-
tokoferol asetat

Yumurta sarist lipid oksidasyonunu engellemede
siralama; a-tokoferol asetat>safran>kekik>biberiye
seklindedir.

Botsoglou ve ark.,

2005
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Cizelge 1’in devami

Giivercin 1000 mg/kg biberiye Biberiye ekstrakti  depolanmig etin  oksidatif Dal Bosco ve ark.,
ekstrakti stabilitesini artirirken taze ette etkisi goriilmemistir. 2005
Et sigint 1000  mg/hayvan/glin ~ Yeme ilave edilen dogal antioksidanlar etin lipid O’Grady ve ark., 2006
cay katesini ve biberiye oksidasyonunu engelemede etkili olmamakla birlikte
ekstresi sonradan ete muamele (post-mortem) ile olumlu etki
saptanmugtir. In vivo kisminda antioksidan etkinin
goriilmemesinin  nedeni yeme ilave edilen
diizeylerinin yetersiz olmasina ve ¢ay katesininin
alkali ortamda etki gdsterememesine dayandirilmstir.
Yumurta tavugu 5 ve 10 g/kg ogiitiilmiisy Ele alman antioksidanlar lipid oksidasyonunu Florou-Faneri ve
biberiye ile 200 mg/kg engellemede; 5 g/kg biberiye>10 g/kg biberiye>a- Dotas, 2006

alfa-tokoferol asetat

tokoferol asetat seklinde siralama gostermislerdir.
Biberiye’'nin antioksidan aktivitesi doza bagl olarak
degismistir.

Hindi %0.5 ve %1.0 Lipid oksidasyonunu engellemede siralama; o- Botsoglou ve ark,
oglitiilmiis biberiye tokoferol asetat>% 1.0 biberiye yapragi >% 0.5 2007
yapragi ile 300 mg/kg biberiye yapragi seklindedir. Biberiye yaprag: ile a-
o-tokoferol asetat (tek tokoferol asetat arasinda sinerjik bir etki
ve birlikte) saptanmamigtir.
Hindi 5 gkg ve 10 g/kg Kullanilan antioksidanlar o-tokoferol asetat>10 g/kg Govaris ve ark., 2007
kurutulmus biberiye biberiye>5 g /kg biberiye seklindeki siralama ile lipid
(yaprak ve ¢igekleri) ile  oksidasyonunu engellemislerdir.
300 mg/kg alfa-
tokoferol asetat
Sican 5 g/kg biberiye, lizim, Omega-3 yag asitleri igerigi artirllmig yemlere Gladine ve ark., 2007
turunggil, kadife cicegi polifenolik bilesiklerce zengin bitkisel ekstrelerin
ekstrakti ilavesi ile plasma lipid oksidasyonu
biberiye>iiziim>turuncgil>¢uhagicegi seklindeki
siralama ile engellenmistir.
Etlik pili¢ 500 mg/kfg biberiye Biberiye ekstresi et (but ve gogis) lipid Speriakova ve ark.,
ekstresi ve 40 oksidasyonunu geciktirmis ancak etkisi a-tokoferol 2007
mg/hayvan a-tokoferol asetatin etkisine gore diisiiktiir.
asetat
Domuz 40 ppm alfa tokoferol Okside olmus keten tohumu igeren yemlerde biberiye Haak ve ark., 2008
asetat ve  biberiye ekstresi kullanimi ¢ig ve pigmis etin renk, protein ve
ekstresi (+2ppm gallik lipid oksidasyonunu etkilemezken o-tokoferol asetat
asit), tek veya birlikte ilavesi sadece ¢ig etin lipid oksidasyonunu
kullanim. engellemistir. Antioksidanlar arasinda (alfa-tokoferol
asetattbiberiye ekstresi, biberiye ekstresi+gallik asit)
sinerjik etki goriilmemistir.
Etlik pili¢ Sentetik antioksidan Dogal antioksidanlarin oksidasyonu engellemede Smet ve ark., 2008
kartsiminin (BHT, etkisi sentetik antioksidan karigimi+a-tokoferol
BHA, Ethoksiquin), tek asetata gore daha diisiik diizeydedir. Bitkisel ekstreler
veya a-toferol asetat ile arasinda dikkate deger farkliliklar saptanmakla
birlikte kullanimi, ile Dbirlikte yesil cayin etkisi en belirgin olup biberiye
biberiye, yesil c¢ay, ekstresi ikinci sirada yer almistir. Bitkisel ekstrelerin
lizim cekirdegi, arasinda sinerjik etki saptanmamustir.
domates ekstreleri (tek
veya birlikte)
Koyun %10 ve % 20 distile Biberiye yapragi kuzu etinin raf omriini artirmistir.  Monino ve ark., 2008
biberiye yapragi Her iki doz arasinda oOnemli bir farklilik
saptanmamugtir.
Sican 20 g/kg kekik ve 20 CCl, intoksitesinde biberiye ve kekigin antioksidan Botsoglou ve ark.,
g/kg biberiye (tek ve etkisi goriiliitken oksidatif stres  kosullarinin 2009
birlikte) olusturulmadig1 durumda (CCl, verilmedigi durumda)
etkileri goriilmemistir. Biberiye, biberiye+kekik
ilavesi, kekik ilavesine gore daha etkili olmustur.
Koyun % 10 ve % 20 Biberiye yapragi kuzu eti lipid oksidasyonunu Nieto ve ark., 2010

kurutulmus
yapragi

biberiye

engellemistir. Her iki diizey arasinda onemli diizeyde
bir farklilk saptanmamistir. Biberiye yapraginin
hayvan beslemede sentetik antioksidanlara alternatif
olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur.
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