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Ozet: Antioksidanlar, yglarin otooksidasyonunu yagtatan maddelerdir. Guniimiizde endustriyel
islemlerde gidalarin depolama stabilitelerini artikm&in c¢ogunlukla sentetik antioksidanlar
kullaniimaktadir. Fakat sentetik antioksidanlariksigiteleri nedeniyle kullanimlari giderek
azalmaktadir. Bu ylzden sentetik antioksidanlaterratif olarak dgal antioksidanlara ilgi her gecen
gun artmaktadir. Oksidasyona duyarli olan lipitriile Grinler olan sut, slt tozu ve tergyain
biberiye, askorbik asit gibi gal antioksidan kullanimiyla hem drinlerin raf dnanitiriimakta hem
de duyusal kaliteleri galiriimektedir. Calsmamizda dgal antioksidanlarin sit ve st trtnlerindeki
kullanimina yer verilecektir.

Anahtar Sozcukler: Dogal antioksidan, Sit ve sit Urunleri, Biberiye, Adlk Asit.

Natural Antioxidants and Usage in Dairy Products

Abstract: Antioxidants are substances which slow autooxidatdd fats. Nowadays the storage

stability of foods to improve industrial processd#ten used synthetic antioxidants. But the use of
synthetic antioxidants is decreasing due to toxicitherefore natural antioxidant's interest as

alternative to synthetic antioxidants is increasawgryday. Which are sensitive to lipid oxidation

products containing milk, milk powder and butteitlie use of natural anti-oxidant such as rosemary,
ascorbic acid as well as increased shelf life arbary quality of products being developed. In our
study the use of natural antioxidants in dairy picid will be given.

Key Words: Natural antioxidant, Dairy products, Rosemary, gkbc acid.
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Giri s

Antioksidanlar oksidasyonu engelleyen veya azalendokularda olgan serbest
radikallerin zararh etkilerini onleyerek kanserandar sertii, kalp krizi gibi csaitli
hastaliklara kar koruyucu etkisi olan kimyasal bgenlerdir. Antioksidan grubu katki
maddeleri, sanayide bitkisel ve hayvansag yeeren maddelerin Uretimi, depolanmasi,
tasinmasi ve pazarlanmasi sirasinda meydana geleaatsidasyondan kaynaklanan
zararlari 6nlemede en dnemli katki maddeleridirg&antioksidanlarin en iyi bilinenleri
tokoferollerdir. Bununla birlikte askorbik asit,lkasbil palmitat, glukoz oksidaz ve siilfitler
gidalarda kullanilan @er dgzal antioksidanlardir. Antioksidanlar,gdir stabilizatorler gibi
disuk kaliteli gida maddesinin kalitesini arttirmazier gidalara herhangi bir yabanci tat ve
koku vermezler. Ancak bu maddeler, iyi kalitede haadde, uygun bir Uretim tekiij
ambalajlama ve depolama ydntemleri ile birlikte l&nlldiginda Grindn kalitesini
korumakta ve gidalardaki oksidasyon sorunlariradat kaldirmaktadirlar (Gordon ve ark.,
2001). Yalarin oksidasyon mekanizmalarinin aliaasi ile birlikte oksidasyonu énlemek
amacliyla antioksidan uretimi konusunda bircok spadi gerceklgtiriimistir. Bu amacla
tokoferoller ve askorbik asidin @ala 06zde formlari veya tirevieri laboratuarda
sentezlendji gibi yapay antioksidanlar da uretilgtir. Gidalarda kullanilan 6nemli sentetik
antioksidanlar eritorbik asit, bitil hidroksianis§BHA), butil hidroksitoluen (BHT),
tersiyer batil hidrokuinon (THBQ) ve gallatlardiEritorbik asit sitrik asitle 6zellikle
donmu deniz Urlnleri, salatalar ve elmalarda meydanargeénk kaybini ve acgmayi
engellemek amaciyla uygulanmaktadir. BHT ve BHArgekdkenli olup yenilebilen
yaglarda, ciklet, margarin, findik, patates Urinleg yolietilen gida ambalajlarinda
kullanilmaktadir. BHA, firinlama veya kizartma gipiksek sicakliksiemleri uygulanan
yaglarda kullanildginda kolaylikla algilanabilen keskin bir fenolik ko olusturmaktadir.
BHT, BHA ile sinerjist etki gostermektedir. Gallatl yas, margarin ve salata sosunda
kullaniimaktadir. Beyaz kristallegeklinde kati halde bulunan propil galldhgiltere’de
hayvansal ve bitkisel gharda en cok kullanilan antioksidandir. GallatlaBHT ve BHA
ile beraber kullaniimalari ile sinerjist etki gturulmaktadir. TBHQ da petrol kdkenli olup
yag ve margarinlerde kullaniimaktadir. TBHQ'un bitKisgaglarda stabiliteyi arttirmak
amaci ile kullanimina bircok Ulke tarafindan izirerimektedir. TBHQ'un bitkisel
yaglardaki antioksidatif etkisi gier antioksidanlara gére daha fazladir (Fox ve McSwey,
1998). Antioksidan olarak kullanilan kimyasallammhtemel toksisiteleri nedeniyle, son
yillarda ilgi dagzal antioksidanlar Uzerinde gonlasmistir. Clnki dgal antioksidanlar,
insanlarin yuzlerce yildir tikettikleri veya gidaakarstirdiklar katkilar olup bu nedenle
de tilketiciler tarafindan guvenilir olarak gorilnedirler. Gidalarda kullanilan
antioksidanlarin temelini ofturan fenolik yapilar, rezonans hibritleri vasitédsi distik
enerjili serbest radikaller ojturmalarina imkan tanimaktadirlar. Belli bir singinde
antioksidanin miktari arttikca koruma 6zgillde artmaktadir. Bununla birlikte belirli bir
noktadan sonra ilave edilen antioksidanin etkisimaya bglamaktadir. Bu antioksidanin
kendisinin zincirleme tepkimeye girmeksizin yukgehebilmesinden ileri gelmektedir
(Gordon ve ark., 2001). garin acilamasinin 6niine gecebilen antioksidanlar ayrica besin
maddelerinde renk ve kokulari koruyan maddeler di@nbektedir. Iyi bir antioksidan
asagidaki 6zellikleri tgimalidir:

« Fizyolojik olarak zararsiz olmahdir.
e Yag veya y&h Urtnlerin kokusuna, tadina ve goérigiie etki etmemelidir.
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* Yemeklerin pjirilmesi sirasinda y& ve bununla hazirlangibesinlere etki
etmemeli ve aktif kalmahdir.

* Yagda yeter miktarda ¢6ziinmeli veda karsabilmelidir.
« Kiuguk konsantrasyonlarda etkili olabilmelidir.
» Kolay elde edilebilmeli ve ucuz olmahdir.

Gidalardaki oksidasyonu inhibe eden gdbo maddelerin orijinleri bitki esasli
bilesenlerdir. Bunlar kimyasal gemeler sonucunda uretilebilirler (6rgia Maillard
reaksiyonunun druinleridir) veya gida olmayan gatderden ekstrakte edilirler. En aktif
antioksidanlar fenolik bilgkler ve polifenollerdir. Gidalarda bulunan fenoliklesikler
fenilpropanoid sinifi bilgkler aittirler ve sinnamik asitten tiremekteditl@u bilesikler
fenilalanin ve daha az oranda (bazi bitkilerde)siinden fenilalanin liaz ve tirosin liazin
etkisiyle olymaktadirlar. Gidalardaki antioksidanlarin rollerfksmasyonu geciktirmek
veya kontrol etmektir. Oksidasyon prosesi ve gidiaacilamanin ge§mesi serbest
radikal zinciri mekanizmasina gore slangic, tetikleme ve sonlanma adimlarindan
olusmaktadir. Bglangic adiminda radikaller tretilmekte ve tetikleeskminda doymani
yag asitlerinden en az enerji isteyen yerlerden klileya diallilik durumdaki hidrojeni
cekerek reaksiyona girmektedir. Tetikleme safhakndeaksiyonlar zincirlemegeklinde
sonlanma reaksiyonlarina kadar devam etmektedpa$a 999).

Amerikan Diyetetik Kurumu 1995 yilindan dnceki gaialarinda antioksidan iceren
meyve, sebze ve gdi tahillarin tiketilmesiyle bircok hastgh kagl koruma sglandgina
dikkat cekmektedir (Pszczola, 2001). Epidemiyolgjiitsmalar ise yiksek miktarda meyve
ve sebze aliminin damar sditlive kanser gibi bazi hastaliklarin riskini azgltbi
belirtmektedir. Bircok cajmada ise kirmizi pancar gl antioksidanlar icin iyi bir kaynak
olarak gosterilmitir (Kanner ve ark., 2001).

Pancarda antioksidan oOzglli kirmizi rengin olgumuna neden olan betalain
pigmentinden kaynaklanmaktadir (Parkin ve ark., 30MNanede bulunan luteolin ve
limonen 6nemli fitokimyasal (bitkilerde bulunan,thyi hastaliklardan ve zararhlardan
koruyan madde) maddelerdir. Limonen meme timorigeligimini engelleyen giclu bir
antikanserojen maddedir. Rosmanirik asit ise nanagtoksidan 6zelfi kazandiran
maddedir (Fiorentino ve ark., 200&)letcher ve ark. (2005) yapticalsmadarosmanirik
asidin giclu antianjiyogenez (timérin beslenmdsserek blylimesini durdurmak) etkiye
sahip oldgu ve kanser timorlerini yok edebiglibildirilmistir. Zencefil kéku fenolik
bilesikler olan gingerol ve curcumini icermektedir. Bilebikler antioksidan etkileri ile
kanser olgumunu engellemektedir. Gingerol kanin pilgnhasini dnleyerek kalp kriz
riskini azaltirken curcumin ise timor g@lumunu engellemektedir. Biberiyenin tim bitkiler
arasinda en yuksek antioksidan seviyesine sahiggolbildiriimektedir (Anon, 2005).

Cok eskiden beri tavuk, dana ve balik eti ile spgg&anin muhafaza edilmesinde bitki
ekstraktlari kullaniimasina gmen sit Urtinlerindeki kullanimi ise sinirlidir. Bunyaninda
dogal hali ile sitiin kendisinin iyi bir antioksidany®g! oldugu da bilinmektedir (Ahn ve
ark., 2002; Almeida-Doria ve Regitano-Darce, 20@)).calsmada sit drinlerinde dal
antioksidanlarin kullanim ve 6nemine yer verilmelte
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Dogal Andioksidanlar

Son yillarda tiiketici beklentileri yapay katki maditi kullaniimayan dgal ve organik
drinlere odaklanmaktadir. Bununla birlikte sentetiktioksidanlarin sg#iga zararh
etkilerinden dolay!r agtirmacilarin cakmalari bitkilerde olsan dg@al antioksidanlar
tzerine ygunlasmistir (Skrede ve ark., 2004). Bal antioksidanlar bitki ve baharatlarda
bulunan flavonoidler, fenolik asitler, vitaminleagucu bilgikler gibi fenolik bilesikler
olarak siniflandiriimaktadir.

Ticari olarak dgal antioksidanlar gidalarda; tokoferol, askorbilt,abitkisel y&gs
bileseni, flavonoid, baharat ve bitki olarak kullaniinathr. Uziim cekird& tohumu
ekstraktl, adacayi, kekilgakayik, melekotu, kami mercankék, kimyon, zencefil, aloe
vera, hardal, biberiye ekstraktlarini iceren farfiiteki bitkilerden antioksidanlar elde
edilmigtir (Fiorentino ve ark., 2008). Bitkilerden elde iled antioksidanlarla ilgili
calismalarin ¢@u biberiye ekstrakti Uzerinde gonlssmaktadir (Botsoglu ve ark., 2007;
Pszczola, 2001). Biberiye ve adacay! y@prabi bitkilerin yiksek antioksidan aktivitesine
oldugu belirtiimektedir (Chen ve ark., 1998).

Bitkilerden elde edilen antioksidanlarin aktif Bi#aleri polifenolik bilgiklerdir. En
etkili antioksidanlar iki veya daha fazla polifeikobrup icermektedir. Bu bitkisel fenolik
bilesikler indirgen ve serbest radikal yok edici olarakoynamaktadirlar (Cizelge 1).

Cizelge 1.Gida sanayinde kullanilan bazigab antioksidanlar

Kullanildi g1 gida

Dogal antioksidan Islevi iiriinleri Kaynak
(SanchezZscalente ve ark., 200
Biberive ekstrakti Serbest radike Et, kizartma, Sebranek ve ark., 2005; Botsoglu
Y yok edici yumurta tozu ve ark., 2007; Keokamnerd v{

ark., 2008)

. Seftali, balik, sit tozu,
Indirgen  bira, elma suyu, alkolstiz

Askorbik asit madde icecekler, sitsekerleme, (Fiorentino ve ark., 2008)
konserve mantar
I Serbest radike (Torres ve ark.,2007,;
Koniferil alkol yok edici Gidalarda genel kullanim Fiorentino ve ark., 2008)
Serbest radike Hayvansal yglar, (Fennema, 1996; Botsoglu
Tokoferoller yok edici yumurta, et ve ark., 2007)

Sut ve sit Uriinlerinde d@al antioksidanlar ve kullanimi

Sit kompozisyon olarak yakl& %87 su, %4,7 laktoz, %3,4 azotlu maddeler, %3,7
yag ve % 0,75 mineral madde icgrile kolay bozulabilen bir gida maddesidir.

Sut Urunlerinde raf 6dmrind uzatmak icin bitkilerkullanimiyla ilgili yapilan bir
calsmada Hint Feskgeni yapraklarinin tozu anoksijenik (molekiler o&gij meydana
getirmeyen) 6zellikleri ve icergi fenolik bilesikleriyle tereyginin oksidasyon stabilitesini
arttirmstir. Bu tozun 9%0.6 oraninda terg@yaa ilave edilmesiyle 80°C’'de 8 glnlik bir
depolama periyodunda BHA (butil hidroksianisol)’ nmtooksidasyonu engellengtir
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(Merai ve ark., 2003). Yapilan bir ¢cghada sut Urinlerinin antioksidan kapasitesi meyve
preparatlariyla arttirilmgi olup farkli kaullar altinda depolama boyunca sit Urtinlerinde
antioksidan kapasitesinin korungiug6zlenmgtir. Calismada 19 ticari meyve preparatinin
antioksidan kapasitesi analiz edigtim. Stt tGriinleri %13 oranindaki yaban mersini renk
Uzimi  ekstraktlariyla kagtirilmistir.  Karisimlarin - antioksidan kapasiteleri normal
degerlere gbre 5 kat arttirgtir. Aydinlatma, paketleme materyali ve depolamanin
antioksidan kapasitesi Uizerinde etkisi gortlmgim{Skrede ve ark., 2004). Askorbik asit
st yainin oksidatif stabilitesinde buyuk rol oynamaktadiekli oksijen ve slperoksit
anyon bilgiklerine bali olarak askorbik asit sitteki riboflavin kaybigmlemektedir (Lee
ve ark., 1998). Yapilan bir cainada ygsiz ve tam ygh sitte %0.1'lik askorbik asit
uygulamasiyla oksidasyon nedeni ile gln riboflavin kaybi sirasiyla %25.5 ve %50 olarak
azaltilmstir (Lee ve Shibamoto, 2002). gar bir calsmada sltte oksitlenmi tat
gelisiminde askorbik asidin etkisi @erlendirildiginde benzer sonuglar elde ediii.
Calsmada 200, 500 ve 1000 ppm askorbik asit ilavesigldi oksijen taiyicisi olan
dimetil disulfit olusumunun azalgy goralmistir (Jung ve ark., 1998). Allen ve Joseph
(1985) yaptkl calsmada askorbik asidin dilk konsantrasyonlarda (20-100 mg/L)
oksidant, yiksek konsantrasyonlarda (>500 mg/L) asgioksidan olarak davrargl
gozlenmitir. DUstik konsantrasyonda askorbik asit ile bakir iyonlerikombinasyonu st
yaginin oksidasyonunda biyik rol oynamaktadir. Ginidaeisentetik antioksidanlarin siite
eklenmesine izin verilmemektedir. Antioksidan olatzlinen tokoferol veB-karoteni siit
icermemektedir.p-karoten tekli oksijen tayici olarak rol oynarken tokoferoller ise
hidrojen vericisidir. Sut y&nin stabilitesinin arttiriimasinda bu hilderin etkisi bircok
calismada gorulmgtir. Yapilan bir argtirmada Holstein cinsi ineklerin yemlerine gunlik
7000 IU tokoferol asetat verilmesiyle oksidatif stifidi tamamiyla elimine edilgtir
(Nicholson ve St Laurent, 1991). geir bir calgmada ise sut ineklerinin gunlik
beslenmesine yulaf ilave edilmesiyle sutiin oksidsttbilitesi arttiriimgtir. Sonu¢ olarak
sutiin oksidatif stabilitesi yulafin iceidiyiksek miktardaki antioksidan fenolik bjleden
kaynaklandg gorulmigtur (Fearon ve ark., 1998).

St ya oksidasyonunun dnlenmesinde amino asitlerin aoétiriimaktadir. Konuyla
ilgili yapilan bir calsmada amin grubuyla birlikte bazi amino asitler 98%Csut ya&i
oksidasyonunu engellegtir. Analiz edilen amino asitler arasinda sistéiiptofan ve lisin
oksidasyondana kgarfazla koruyucu etki gosteren amino asitler olavakrlenmitir (Chen
ve Nawar; 1991). Birkac¢ camada fenolik bilgikler ilave edilerek sit proteinlerinin isi
stabilitesinde bu bikgklerin etkisi incelenmitir. Isiyla sit proteinlerinin denatirasyonu
bircok faktor tarafindan etkilenmektedir. fhaa etkileyici faktér pH olup 140°C’e kadar
Isitilan sitte pH 6.4'ten 6.9'a yiksedldide 1sI koagulasyon zamani da astm(O’Connell
ve Fox, 1999a). Yapilan bir cginada st proteinin Is1 stabilitesinde polifenolik
bilesiklerinin etkisi aratiriimistir. Klorogenik asit, gayakol, timol, vanilin, BH$utln 1sI
stabilitesini etkilemezken kinik asidin azalticrdék, vanilik ve kafeik asidin ise arttirici
yonde etkisi oldgu belirlenmitir (O’Connell ve Fox, 1999b).

Oksidatif reaksiyonlara kar terey&inin duyarhlgl bircok calsmada argtirilmistir.
Yapilan bir gaymada karanlikta 1 yil depolandiktan sonra -14°@epolanan tereganda
oksidasyon go6zlenmezken -5°C’'de 14 hafta depolamadara tereya kalitesinde kayip
gorulmistar (Farag ve ark., 1990). Ba bir calsmada 5°C’de florsarsigl veya 22°C’de
gung 15181 altinda saklanan teregida yg& oksidasyonuna rastlanilghr (Luby ve ark.,
19864a,b).
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Terey&inda y& oksidasyonunu engellemek icin g antioksidanlarin kullaniimasi
konusunda c¢aimalar yapilmaktadir. Yapilan bir ¢ghada biberiyenin etanolik ekstrakti
kullanilarak tereyginin oksidasyona kar stabilitesi arttirlmy ve bu etkinin
konsantrasyona Bgh oldugu gorulmigtir. Bu calsmayla ayrica bakirla katalize edigni
oksidasyonun inhibe edilmesinde biberiye ekstrahtiretkinligi degerlendirilmigtir.
Biberiye ekstrakti metajelatlari olgturarak oksidasyonu engellegtii (Zegarska ve ark.,
1996). Kekik ve kimyon esansiyel §ari oda sicakfiinda saklanan teregmda
oksidasyonu engellestir. Tereya&inda oksidasyon asit ve peroksitgdderi olcllerek
takip edilmitir. Depolama boyunca peroksitgelerinde ¢cok az dgsiklik gorulirken asit
degerlerinde kademeli bir astsaptanmtir. Kekik ve kimyon esansiyel g#arin terey@ina
ilave edilmesi asit dgerlerinde ¢cok az bir aga sebep olmyiur. Terey@&nda ya&
oksidasyonunun inhibe edilmesinde 200 ppm dolayikelkik ve kimyon esansiyel ga
asitleri BHT kullanimina gére daha etkili bir sonuermigtir (Emmons ve ark., 1986).
Tereya&inda Satureja cilicica esansiyel yainin antioksidan aktivelerini saptamak icin
calisma yapilmgtir. Calsmada terey@ana %0.5, 1 ve 2 oranlarinda antioksidan olarak
esansiyel yailave edilip bunlar 4 ve 20°C’de 60 giin depolamgunca analiz edilngtir.
Terey&indaS. cilicicaesansiyel ya gugli bir antioksidan etki gostergtit. Esansiyel ya
konsantrasyonu arttikca §arin antioksidan aktiviteleri agtigdstermgtir. Sonug olarak
tereya&inda S. cilicica esansiyel yainin hem dgal antioksidan hem de aroma maddesi
olarak kullanilabildgi gérialmistir (Ozkan ve ark., 2007).

Cssitli peynirlerde esansiyel yailave edilmesinin etkileri tzerine bircok gaha
yapilmstir. Yapilan bir cakmada beyaz peynirin lipolizi Uzerine bazi bitkigsansiyel
yaglarin etkisi incelenmgtir. Yaban sarimga, kekik ve nane esansiyel gtar tek veya
birlikte peynirlere eklenngtir. Lipoliz orani balangic¢ta olgunlgmanin 60. ginine kadar
artarken 90. glinde azalma gostetini Beyaz peynirin lipolizi lzerine yaban sarirgsae
nane esansiyel gtarl etki gostermergtir. Nane ve yaban sarinigaesansiyel ygari
eklenmi peynirler dger 6rneklere gére duyusal kabul edilebifiridaha yluksek cikngtir
(Ayar, 2002). Dger bir calgmada Feta peynirinin olgusi@asi ve depolanmasi boyunca
Mentha longifolia L.esansiyel yanin etkisi incelenmstir. Esansiyel ya %0.03 oraninda
eklenerek elektron mikroskobund#.caselye kari olumsuz bir etkisi olmagdi
gorulmigtr. (Mahmoudi ve ark., 2013). Mozzarella peynigridataria multiflora Boiss
esansiyel yanin etkisinin incelengi bir calsmada esansiyel gan peynirde mantar
gelisimi ve sitrinin Uretimini engelledi gorulmistir. Mantar kontaminasyonuna kar
esansiyel yg koruyucu madde olarak davrarstm (Noori ve ark., 2012).

Sonug

Gida maddelerinde kullanilan geleneksel sentetikioksidanlarin yerine dial
antioksidanlarin kullanilmasi son vyillarda tikdéci tarafindan tercih edilmektedir.
Tuketicilerin taleplerinde bu maddelerin insarglga icin yararl bir Griin olmalari etkili
olmaktadir. Et Urtnleri ve kizartmalardagadd antioksidan kullanimi ile agarma sayisi
fazla iken sit Urdnlerindeki atarma sayisi ise sinirhdir. Oksidasyona duyawndipitleri
iceren tereyginda d@al antioksidan kullanimiyla oksidasyonun onlenifinim raf émri
arttinlabilmektedir. Gelecekteki atamalarin fizikokimyasal analizlere ek olarak gab
antioksidanlarin peynir tozunda kullanimiyla bu nleiin duyusal dgerlendirmedeki
etkinligi izerinde ygunlasaca distinulmektedir.
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