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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

DEFNE AGACI  (Laurus nobilis L.) MEYVELERININ 

ANTIOKSIDAN AKTIVITESININ BELIRLENMESI 

 

UFUK YILMAZ 

 

Anadolu Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Kimya Mühendisligi 

 Anabilim  Dali 

 

Danisman : Yard. Doç. Dr. Berrin BOZAN 

                                                        2005, 77 sayfa 

 

Bu çalismada defne meyvelerinin kabuk ve meyve içi kisimlarindan 

su, etilasetat, etanol/su ve aseton/su gibi çesitli çözücü/çözücü karisimlari ile 

antioksidan maddelerce zengin ekstreler ekstre edilmis ve antioksidan 

kapasiteleri Ransimat, beta-karoten-linoleik asit model sistemi ve DPPH 

radikali ile serbest radikal süpürücü aktivite testleri ile belirlenmistir. Aktif 

ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlari Folin-Ciocaltaeu uv-vis 

spektrofotometrik metot ile tayin edilmis, fenolik asit ve Flavonoit gruplari 

ise YBSK-DAD analizleri ile belirlenmistir.  

Kullanilan antioksidan aktivite test yöntemlerine göre tüm ekstreler 

antioksidan aktivite göstermis olmalarina ragmen, Sinnamik asit türevlerince 

zengin meyve içi ekstrelerinin lipid peroksidasyonunu inhibe edici 

etkilerinin, sentetik antioksidan olarak test edilen BHT ile kiyaslanabilir 

derecede oldugu görülmüstür.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Defne, Laurus nobilis, dogal antioksidanlar, antioksidan                              

aktivite, lipid peroksidasyonu, polifenol, YBSK       
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ABSTRACT 
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INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY OF LAUREL 

BERRIES (Laurus nobilis L.) 

 

UFUK YILMAZ 
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Graduate School of Sciences  

Che mical Engineering Program 

 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Berrin BOZAN 

           2005, 77 pages 

 

Antioxidant rich fractions were extracted from laurel berry (Laurus 

nobilis L.) pericarps and seeds using various solvent and solvent mixtures 

such as, water, ethyl acetate, ethanol:water and acetone:water. The 

antioxidant activity of extracts was evaluated using Rancimat, beta-caroten-

linoleate model system and free radical scavenging method on DPPH free 

radical. Total phenolic compounds of extracts were determined by Folin-

Ciocaltaeu method. Phenolic component groups such as phenolic acids and 

flavonoids in the extracts possessed high antioxidant activity were identified 

by HPLC-DAD.  

Although the extracts obtained from both pericarp and seeds of 

berries showed activity on tested antioxidant methods, seed extracts rich in 

cinnamic acid derivatives were found to be significantly active on the 

inhibition of lipid peroxidation. 

 

 

 

Keywords: Laurel berry, Laurus nobilis, natural antioxidants, antioxidant   

activity, lipid peroxidation, polyphenols, HPLC 
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1. GIRIS VE AMAÇ 

 

Yasamin önemli çeliskilerinden biri de oksijen molekülüdür. Aerobik 

yasami temin eden oksijen, hem solunum için mutlak gerekli element olarak 

bilinmekte, hem de bir çok hastalik ve dejeneratif kosulun sebebi olarak 

görülmektedir. Paslanan metal malzemeler, soyulmus  elmanin kararmasi dogada 

oksidatif bozunmanin en izlenir seklidir. Oysa insan metabolizmasindaki 

bozunma böylesine görülür degildir. Yasam için vazgeçilmez olan oksijen 

bulundugu ortamdaki diger moleküllerle reaksiyona girerek bu moleküllerin 

yapilarinin bozulmasina neden olur. Canli organizmanin kendi yapisinda bulunan 

ve Reaktif oksijen denilen bu oksijen türleri canli organizmaya gerekli enerjiyi 

saglarken kullanilmayan fazla kismi ise organizmaya zarar vermektedir. Sigara, 

stres, toksinler ve ultraviyole isinlari gibi zararli dis etkenlerin de devreye 

girmesiyle bu oksijen türleri insan vücudunda daha zararli hale gelirler. 

Günümüzde tedavisi zor olan kanser gibi bir çok hastaligin nedeni bu 

moleküllerin organizmadaki DNA, lipit, protein ve karbonhidrat yapilarinin 

bozulmasina yol açmasidir.  

Reaktif oksijen molekülleri yalnizca organizmanin yapisini bozmakla 

kalmayip ayni zamanda besinlerin bozulmasina da yol açmaktadir. Özellikle 

besinlerin içinde bulunan yaglarin bozunmasini saglayarak besinlerde istenmeyen 

kimyasal ve fiziksel degisikliklere neden olurlar. Bu nedenle piyasada üretimi 

yapilan besinlerin bozunmalarini önlemek amaciyla antioksidan adi verilen 

koruyucu katki maddelerinin kullanilmasina yer verilmistir.  

Antioksidanlar yiyeceklerde veya vücutta bulunan, oksitlenebilir 

maddelere oranla daha düsük konsantrasyonda olan ve bu maddelerin 

oksidasyonunu önleyen veya yok eden maddelerdir. Sentetik ve dogal olarak iki 

grupta toplanir. Antioksidanlarin kullanimi yokluklarinda  sagliga zarar verici 

oksidasyon ürünlerinin vücutta toplanmasina neden olacagi için gereklidir. 

Gidalari korumasinin yani sira vücuttaki antioksidanlar aterosikleroz, kanser ve 

diger dejenere edici bir çok hastaliga ve yaslanmaya karsi mücadele edilmesine 

yardimci olurlar. Genelde bagisiklik sistemini olumlu yönde etkilerler. 
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Antioksidanlar oksitlenebilir maddelerin oksidasyonunu önledigi için 

gida üreticileri tarafindan ürünlerin besin degerlerini korumak ve bozunmasini 

önlemek amaciyla kullanilmaktadir. Ayni zamanda bu özelliklerinden dolayi 

biyokimyacilarin ve diger saglik uzmanlarinin da dikkatini çekmektedir. Çünkü 

antioksidanlar vücudu reaktif oksijen maddelerine (ROS), reaktif azot 

maddelerine (RNS) ve reaktif klor içerikli maddelere (RCS) karsi korurlar.  

Piyasada gida ürünlerinde en çok kullanilan sentetik antioksidanlar 

Bütillenmis hidroksi anisol (BHA), bütillenmis hidroksi toluen (BHT), propil 

gallat (PG) ve tersiyer bütilhidrokinon (TBHQ)’dur. Basta Amerika olmak üzere 

bir çok ülkede sentetik antioksidanlarin kullanilmasi onaylandigi halde Japonya 

ve bazi Avrupa ülkelerinde olasi kanser yapici etkilerinden dolayi kullanilmasina 

izin verilmemistir. Bu nedenle sentetik antioksidanlarin dogal olanlarla yer 

degistirilmesi konusunda genel bir kani olusmustur.  

Bitkiler dogal antioksidan bilesiklerin baslica kaynagini olusturmaktadir.  

Meyve ve sebzeler, baharatlar, bitkisel çaylar ve yagli tohumlarin içermis 

olduklari antioksidan bilesikler pek çok çalismaya konu olmus ve antioksidan 

etkilerin de feno lik bilesiklerden ve özellikle de flavonoit yapisindan 

kaynaklandigi gösterilmistir (Shadidi, 2000).  

Anavatani Anadolu ve Akdeniz ülkeleri olan defne ülkemiz açisindan 

önemli bir degere sahip  bitkisel ürünlerimizden birisidir. Özellikle yapraklarindan 

uçucu yag elde edilmesinde yararlanilmakta, meyvelerinden elde edilen sabit yag 

basta sabun olmak üzere çesitli kozmetik ürünlerin bilesimlerine girmektedir.  

Defne meyvelerini sadece sabit ve uçucu yag elde etmek için 

degerlendirmenin yani sira, dogal antioksidan kaynagi olarak da 

degerlendirilebilme olanaklarinin arastirilmasi bu çalismanin amacini 

olusturmaktadir. Bu amaca yönelik olarak  defne agaci meyvelerinin (kabuk ve 

meyve içi)  polifenolik bilesiklerinin lipit peroksidasyonunu inhibe edici ve 

serbest radikal süpürücü etkileri arastirilmis ve içermis olduklari toplam fenol ve 

fenolik bilesik gruplari belirlenmistir.   
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2. DEFNE (Laurus nobilis L.) AGACI 

 

2.1. Defnenin Botanik Özellikleri ve Yayilisi 

 

 Botanik adi Laurus nobilis L. olan defne Akdeniz kökenli, her zaman 

yesil, 3-8 m boylu, sari-beyaz çiçekli, küçük ve oval sekilde siyah renkli meyveli, 

Dicotylediane sinifinin Ranales takimindaki Laureceae familyasina dahil olan bir 

agaççik veya agaçtir (Baytop, 1994).   

Defne agacinin ana vatani Anadolu ve Akdeniz ülkeleridir. Ayrica 

Ingiltere, Hindistan, Japonya, Orta Amerika ülkeleri ve Rusya’da dogal olarak 

yetistigi ve kültüre alindigi bilinmektedir (Pruthi, 1976; Grieve, 1982). 

  Türkiye’de Karadeniz bölgesi, Marmara Bölgesi, Ege Bölgesi kiyi 

seridinde deniz seviyesinden 1200m yüksekliklere kadar küçük gruplar halinde 

yetismektedir (Davis, 1984). Genelde yabani olarak yetisir. Alt türleri ve çesitleri 

de bulunmaktadir. Ingilizce Laurel, Bay Laurel veya Sweet Bay adi ile, Fransizca 

Laurier ve Almanca’da Lorbeer olarak bilinmektedir. Yapraklari baharat olarak 

kullanilir. Yapraklari 2-5 cm eninde ve 5-10 cm boyunda, sert, derimsi, kisa sapli, 

tüysüz, parlak, kenarlari dalgali, koyu yesil veya sarimsi yesil renktedir. Tadi aci 

olmasina ragmen hafif tatlimsidir. Taze yaprak daha aromalidir (Baytop, 1984). 

 

2.2. Defnenin Kullanim Alanlari 

 

2.2.1. Tipta kullanimi 

 

Literatürde defne meyvesi ve yapraginin birçok tibbi özelligi olduguna 

deginilmektedir. Hazmi kolaylastirici, diüretik, kusturucu, adet sökücü, narkotik, 

stimulan, midevi, terletici etkili oldugu kabul edilmektedir. Halk arasinda histeri, 

apse, skleroz, spazm ve iyi huylu cilt tümörlerinin tedavisinde kullanilmaktadir. 

Meyveden hazirlanan preparatlarin uterus fibroma ve skleromasinda, karaciger 

fibroma ve sertliklerine, eklem tutulmalarina, göz tümörlerine ve sitmaya iyi 

geldigi bilinmektedir. Ham meyveler abortus (düsük) olusturmak için 

kullanilmaktadir. Meyve sabit yagi eklem tutulmasi, burkulma ve çikiklarda 
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haricen kullanilmaktadir. Veterinerlikte de kullanilanilmaktadir. Defne meyvesi 

sabit yagindan en fazla sabun yapiminda faydalanilmaktadir (Baytop, 1984). 

Defne meyvesi sabit  

Defne meyvesi sabit yagi, kepege ve dogal saç dökülmesine karsi 

gelistirilen saç losyonlarinin, sedef hastaligi, cilt dökülmesi, egzama iç in haricen 

kullanilan ilaçlarin ve deodorantlarin bilesimlerinde kullanilmaktadir (Mina, 

1969).  

 

2.2.2. Diger alanlarda kullanimi 

 

Defnenin kullaniminin M.Ö. ki yillara kadar uzandigi, M.Ö. 342 yilina 

ait altin Roma paralarinda defne yapragi figürlerine rastlanmasindan 

anlasilmaktadir. Günümüzde kurutulmus defne yapraklarindan özellikle Fransiz 

mutfaginda, et, balik, kümes hayvanlari, sebzeler ve çorbalarda baharat olarak 

kullanilir. Kuru yapraklar, meyan bali çubuklarinin ve kuru incirlerin 

paketlenmesi sirasinda kullanilmakla birlikte çay olarak da kullanildigi 

bilinmektedir (Grieve, 1982). Defne meyvelerinden elde edilen aromatik sabit yag 

belirli miktarda sabun yapiminda, veterinerlikte, eczacilikta ve parfümeride 

kullanilmaktadir. Yapraklardan distilasyonla elde edilen uçucu yag unlu gidalarda, 

sekerlemelerde, et ürünlerinde, soslar ve kutu çorbalarda lezzet verici olarak 

kullanilir. Parfümeride yaprak yagi, taze ve kafurlu kokular  ve lavanta ile uyum 

saglar. Aldehidik kokular ve hava tazeleyicilerinin yapiminda kullanilir. Meyve 

uçucu yagi da hasere kovucu ve baharat yagi olarak kullanilmakla birlikte, 

parfümeride, çam ve amber bazli kokularda iyilestirici olarak kullanilmaktadir 

(Pruthi, 1976). 

Deniz ürünlerinin sahip oldugu hos olmayan balik kokusunun 

giderilmesinde de diger baharatlarla birlikte defne yapraginin da kullanildigi 

çesitli gida katkilarinin, uçucu asitlerden kaynaklanan balik kokusunu bastirdiklari 

belirlenmistir. Bazi çorbalarda pisme sirasinda defne yapragi katilarak istenmeyen 

kokular giderilir. Yemeklik yaglarda istenmeyen lezzet ve kokularin 

bastirilmasinda da kullanilmaktadir. Tuvaletler ve kapali mekanlarda istenmeyen 
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kokularin giderilmesinde kullanilan çesitli preparatlarda da defne uçucu yagi yada 

ekstresi kullanilmaktadir (Hidenori, 1989).  

 

2.3.  Defnenin Kimyasal Özellikleri ve Bilesimi 

 

2.3.1. Defne yapragi uçucu yaginin bilesimi 

 

Rusya’da yapraklarin olgunlasmasi süresince yag kalitesinin gözlendigi 

bir çalismada (Odete, 1989), defne ana bileseni olan 1,8-sineol’ün kisin toplanan 

yapraklarda en yüksek degere ulastigi gösterilmistir. Sonbaharda toplanan 

yapraklarda terpen glikozitlerinin en yüksek degere ulastigi ve yagin kalitesinin 

olumsuz yönde etkilendigi gözlenmistir. Yüksek sineol’lü ve yüksek kaliteli 

uçucu yag eldesinde yaprak hasadinin kis mevsiminde yapilmasi önerilmistir.  

Tanriverdi vd. (1992) Silifke yöresi defne yapragindan su ve buhar 

distilasyonu yöntemiyle elde ettikleri yagin bilesiminde 33 maddenin varligini 

belirlemislerdir (Çizelge 2.1).  

 

Çizelge 2.1.  Su ve buhar distilasyonu ile elde edilen defne  yaprak uçucu yaginin bilesimi (%) 
(Tanriverdi vd., 1992) 
 
Bilesen Su  Buhar  Bilesen Su  Buhar  
α-pinen 3,14 5,79 cis-sabinen hidrat 0,34 0,23 
kamfen 0,23 0,24 linalol 0,05 0,11 
ß -pinen 2,62 4,19 linalil asetat 0,14 0,24 
sabinen 2,58 8,32 bornil asetat 0,12 0,12 
mirsen 0,02 0,27 terpinen-4-o l 3,11 1,83 
α–terpinen 0,42 0,59 ß -karyofillen - 0,03 
limonen 0,62 0,88 mirtenal 1,14 0,75 
1,8-sineol 62,64 58,54 sabinol 0,38 0,18 
?-terpinen 0,73 1,10 trans-pino karveol 1,64 1,36 

trans-ß –osimen 0,01 0,01 α -terpineol+ a -terpinil 
asetat 

5,57 6,40 

p-simen 1,87 1,37 cis-karvil asetat 0,14 - 
α –terpinolen 0,21 0,24 karvon 0,45 0,12 
6-metil-5-heptan-
2-one 

0,02 0,12 mirtenol 0,54 0,34 

cis-3-hekzen-1-ol 0,04 0,02 p-simen-8-ol 0,14 0,03 
trans-sabinen 
hidrat 0,36 0,34 metil öjenol 0,35 0,13 

α –kopaen 0,08 0,03 kumin alkol 0,26 0,06 
öjenol 0,30 0,16    
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2.3.2. Defne meyvesinin  sabit yag bilesimi                   

                                                                                                                                                                                                             

Defne meyvesinin sabit yagi oda sicakliginda yari kati, yesil renkli ve aci 

lezzette, 32-360C de eriyen bir yagdir (Baytop, 1984). Defne meyvesinin kaba 

bilesen analizi Çizelge 2.2’de verilmistir (Yazicioglu ve Karaali, 1983). 

Ünal ve arkadaslari (1986), Izmir  yöresi defne meyvelerinin %24,2 sabit 

yag içerdigini, elde edilen yagin %19,8 laurik asit, %12,3 palmitik asit, %35,4 

oleik asit, %32,6 linoleik asit tasidigini belirlemislerdir. 

 

Çizelge 2.2. Hatay defne meyvesi bilesimi (Yazicioglu ve Karaali, 1983) 
 

Bilesen (%) Tüm Meyve Meyve Içi Kabuk 
Su 28,1 32,1 15,7 
Yag 36,5 55,6 9,9 
Protein 4,6 3,6 4,2 
Azotsuz Ekstre 52,8 23,7 42,2 
Ham Lifler 4,5 14,1 38,6 
Kül 1,5 3,0 5,0 

 

Defne meyvesi perikarp, mezokarp ve endokarpindan sadece endokarpin 

laurik asit tasidigi, yüksek kaynama noktali trigliseritlerin ise sadece perikarp ve 

mezokarpta görüldügü belirtilmektedir. Perikarp ve mezokarpin yag miktari %53, 

endokarpdaki yag miktari yaklasik %26 olarak bulunmustur. Posa %4 ham protein 

içermektedir ve hayvan yemi olarak kullanilmaya uygun degildir (Duke, 1987). 

Meyve agirliginin %30’unun perikarptan, %70’inin çekirdekten olustugu, 

meyvenin %20-34 sabit yag içerdigi ve yagin %30-35 laurik asit, %10-11 palmitik 

asit, %33-40 oleik asit ve %18-32 linoleik asit içerdigi belirtilmistir (Duke,1987; 

Pruthi, 1976). Riaz ve Ashraf (1987) defne meyvesi perikarpinda %1 laurik asit, 

%19,3 palmitik asit, %56,5 oleik asit, %21 linoleik asit, %2,5 linolenik asit, 

çekirdeginde ise %45,1 laurik, %3,8 palmitik asit, %28,0 oleik asit, %29,1 

linolenik asit bulundugunu belirtmektedirler. 

Bir baska çalismada ise perikarpin %24-55 arasinda yag içerdigi ve 

palmitik asitin %19,24, laurik asitin %0-2,7, oleik asitin %56-63 ve linoleik asitin 
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%14-22 arasinda degistigi ve linolenik asitin %2,5 oraninda bulundugu 

belirlenmistir (Duke, 1987). 

Tanriverdi (1989), Hatay ve Silifke yöresi defne meyvesi sabit yaglari ve 

yörede üretilen defne meyve yaglarinin yag asitleri bilesimini belirledigi kapsamli 

çalismada, bütün meyve, perikarp ve çekirdek sabit yaglari ve geleneksel 

yöntemle elde edilen defne yaglarinin (gar) yag asitleri bilesimini belirlemistir 

(Çizelge 2.3). 

 

Çizelge 2.3.   Hatay ve Silifke yöresi defne meyvesi yag asitleri bilesimi  (Tanriverdi, 1989) 
 

Bilesenler Silifke Hatay Gar  Yagi 
%  Meyve Perikarp Çekirdek Meyve Perikarp Çekirdek Silifke Hatay 

laurik asit 17,81 0,48 63,27 17,93 0,14 44,96 23,10 17,78 
miristik 
asit 

0,53 0,10 1,69 1,24 - 1,49 0,68 0,64 

palmitik 
asit 

18,51 24,34 5,23 16,02 21,25 6,65 15,09 18,87 

palmitoleik 
asit 

0,55 0,89 - 0,43 0,65 - 0,48 0,55 

stearik asit 1,12 1,61 0,70 1,61 1,63 1,98 1,14 1,44 
oleik asit 35,66 44,13 12,03 34,19 43,66 21,77 38,43 34,80 
bilinmeyen 1,66 2,10 - 1,27 1,90 - 1,60 1,59 
linoleik 
asit 

23,41 25,19 16,96 25,99 29,40 23,16 18,80 23,30 

linolenik 
asit 

0,80 1,16 - 0,77 1,37 - 0,70 0,90 

Doymus 
yag asitleri 

37,97 26,53 70,89 36,80 23,02 55,08 40,01 38,73 

Doymamis 
yag asitleri 

60,42 71,37 28,99 61,38 75,08 44,93 58,41 59,55 

 

2.3.3. Defne meyvesi uçucu yaginin bilesimi 

 

Tanriverdi, vd. (1992), defne meyvesi uçucu yaginin %7,2 α-pinen, %3,6 

sabinen, %4,9 α-fellandren, %41,7 1,8-sineol, %7,89 terpinen-4-ol, %6,1 α-

terpineol+α-terpinil asetat içerdigini tespit etmislerdir (Çizelge 2.4).  
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Çizelge 2.4.  Defne meyvesi uçucu yagi bilesimi (su distilasyonu) (Tanriverdi, vd., 1992) 
 

Bilesenler % Bilesenler % 
α-pinen 7,21 β-kubeben 0,09 
Kamfen 0,53 Linalol 0,22 
Hekzenal 0,08 bornil asetat 0,33 
β-pinen 3,95 terpinen-4-o l 7,89 
Sabinen 3,65 β-karyofillen 1,96 
Mirsen 0,03 dihidrokarvil asetat 0,44 
α-fellandren 4,92 α-terpineol+α-terpinil asetat 6,10 
α-terpinen 0,19 germakren-D 1,19 
Limonen 1,39 δ-kadinen+γ-kadinen 1,61 
1,8-sineol 41,70 mirtenol 0,06 
cis-β-osimen 0,07 nerol 0,03 
γ-terpinen 0,26 2,4-dekadienal (E,E) 0,11 
trans-β-osimen 1,79 trans-karveol 0,23 
p-simen 2,08 p-simen-8-ol 0,21 
α-terpinolen 0,13 etil laurat 0,20 
cis-2-heptenal 0,10 paçulan 0,30 
6-metil-5-heptan-2-one 0,16 p-menta-1,4-dien-7-ol 0,05 
oktenil asetat 0,02 elamol 0,09 
cis-linalol oksit 0,08 spatulenol 0,12 
α-kubeben 0,04 β-ödesmol 0,17 
oktil asetat 0,04 etilpalmitat 0,23 
α-kopaen 0,19   

 



 9 

3. OTOOKSIDASYON ve ANTIOKSIDANLAR 

 

3.1. Otooksidasyon ve Lipid Oksidasyon Mekanizmasi 

 

Yaglar ve yag içeren besinler havadaki oksijenin etkisi ile oksidasyona 

ugramaktadirlar. Oksijen, besinlerin yag, karbonhidrat ve proteinlerine etki 

ederek, az ya da çok kalitelerinde azalmalara neden olmaktadir. Besin bilesenleri 

ile hava oksijeni arasinda meydana gelen tepkimelere otooksidasyon denir 

(Çakmakçi ve Çelik, 1998). Bu olay baslangiç, çogalma ve sonuç asamalarindan 

olusmaktadir. Baslangiç asamasinda serbest radikallerin olusmasi için gerekli 

aktivasyon; isi, isik veya kimyasal enerji ile saglanmaktadir. Bu asamada 

doymamis lipid molekülü (RH), hidrojen ayrilmasi yolu ile serbest radikal (R•) 

haline dönüsmektedir (Altug, 2001 ve Keskin, 1975). Çogalma asamasinda olusan 

radikal oksijen ile çok çabuk reaksiyona girer. Bu reaksiyon difüzyon  ile kontrol 

edilmektedir. Olusan peroksi radikal (ROO•) doymamis lipid molekülünden (RH) 

hidrojeni alir. Bu olay yeni lipid radikallerinin (R•) olusmasina ve  zincir 

reaksiyonunda aktivitenin devamini saglar. Zincir reaksiyonunda olusan hidroksi 

peroksitler (ROOH) tatsiz ve kokusuzdurlar. Hidroperoksitler çok çabuk bozulup 

alkoksi radikallerini (RO•) olustururlar. Bu radikaller de lipid molekülünden 

hidrojeni alirlar ve çogalma basamaginda yeni zincir reaksiyonunun baslamasina 

katkida bulunurlar (Risch ve Ho, 1997). Sonuç basamaginda tüm radikaller 

birbirleri ile baglanip radikal olmayan ürünler meydana getirirler. 

 

Lipid oksidasyonunda meydana gelen reaksiyonlar:  

Baslangiç     : X  + RH                     R•   +    XH                                 (3-1) 

 

Çogalma      : R•  +  O2         ROO•                                           (3-2) 

              ROO•   +  RH             ROOH   +    R•                            (3-3) 

              ROOH                 RO•   +  ROO•  + H2O                (3-4) 

 

Sonuç      :   R• , RO•, ROO•               stabil bozunma ürünleri         (3-5)  

                                                             (aldehit, keton, alkol, vb) 
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RH         :    Yag asidi esterleri 

R•          :    Yag asidi serbest radikalleri 

ROOH   :    Yag asidi hidroperoksitleri 

ROO•    :    Peroksit yapisindaki serbest radikaller (Larson, 1997).         

Bilinen baslica serbest radikaller (Saldamli, 1998): 

1- Su peroksit radikalleri (O2•) 

2- Hidroksil radikali         (HO•) 

3- Alkoksil radikali          (RO•) 

4- Peroksit radikali           (ROO•) 

5- Nitrikoksit radikali      (NO•)  

 

Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sirasinda meydana gelen ilk 

ürünler hidroperoksitlerdir. Ikincil oksidasyon ürünleri karbonil ve karboksil 

bilesikleridir. Bu bilesikler gidalarin istenmeyen tat ve kokularinin artmasina 

neden olurlar (Risch ve Ho, 1997). 

Oksidasyona yol açan veya onu hizlandiran reaktiflerin basinda oksijen 

gelir; ayrica isik, sicaklik, demir ve bakir gibi metal iyonlari, bir takim pigmentler 

ve doymamislik derecesi oksidasyonu hizlandirmaktadir (Köseoglu ve ark., 1996). 

Bu faktörler ortadan kalktigi taktirde oksidasyon önlenebilmektedir. Ancak 

pratikte bu mümkün olmamaktadir. Dolayisiyla, oksidasyonu disaridan herhangi 

bir madde katmadan önlemek çok zordur. Oksidasyonun fiziksel yöntemlerle 

önlenemedigi durumlarda antioksidanlar katki maddesi olarak kullanilmaktadir 

(Çakmakçi ve Çelik, 1998). 

Yag ve yag içeren besin maddelerinin oksidasyonu, yalnizca neden 

olduklari tat ve koku bozulmalari yönünden önem tasimaz.  Bunun yaninda 

oksidasyon sirasinda degisik tepkime ürünlerinin insan sagligi açisindan tehlike 

olusturmasi söz konusudur. 

Yaglarda olusan oksidatif tepkimeler, olusum sekil ve kosullarina bagli 

olarak, kimyasal veya enzimatik olabildigi gibi, otokatalitik, termik oksidasyon ya 

da bunlarin karisimi seklinde de ortaya çikabilmektedir (Pekin, 1979). 
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3.2. Otooksidasyonun Engellenmesi ve Antioksidanlarin Etki Mekanizmasi 

Fenolik OH grubu içeren tüm antioksidanlar, gida maddelerinde asagida 

verilen tepkime esitliklerine uygun olarak islerler. 

 

R•            +        AH                                RH         +A•                     (3-6) 

RO•         +        AH                                ROH       +A•                     (3-7) 

ROO•      +        AH                                ROOH    +A•                     (3-8) 

R•            +        A•                                 RA                                      (3-9) 

RO•         +        A•                                 ROA                                   (3-10) 

ROO•      +        A•                                 ROOA                                (3-11) 

 

Ilk üç tepkimeye göre antioksidanlar besinde olusan radikallerle 

tepkimeye girerler ve fenoksi radikallerini olustururlar ki bunlar stabil 

maddelerdir. Diger taraftan bu antioksidanlar, son üç esitlikte görüldügü gibi, 

hidrojen verdiklerinde, olusan kendi radikalleri vasitasiyla ortamdaki alkoksi ve 

peroksit radikallerini de bagladiklarindan, otooksidasyondaki zincir 

tepkimelerinin kirilmasini ve durmasini saglarlar. Çünkü antioksidan radikalleri 

ile son üç tepkime sonucu olusan ürünler de doymamis bilesenlere kiyasla daha 

stabil maddelerdir. 

Bir antioksidan molekülü en çok iki radikalde olusacak zincir tepkimesini 

bloke edebilmektedir. Ancak antioksidanlar yalnizca aktif radikal yakalamazlar, 

bunun yaninda ortamda hidroksi ve hidroperoksitlerin olusumunu da baski altina 

alirlar (Saldamli, 1998). 

Otooksidasyonu önleyebilmek için çesitli inhibitör madde veya madde 

grubu kullanilabilir. Otooksidasyonu inhibe edici maddeler etki mekanizmasina 

göre Çizelge 3.1.’de siniflandirilmistir (Pokorny, 1991). Oksidasyonu inhibe edici 

dogal madde kaynaklari ise Çizelge 3.2’de verilmistir (Pokorny, 1991). 
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Çizelge 3.1. Lipid oksidasyonu inhibe edici madde/madde gruplari 
 
Inhibitör Etki Mekanizmasi 
Antioksidanlar Serbest radikallerle reaksiyona girerek  zincir reaksiyonun çogalma 

basamagini engeller 
Sinerjistler Antioksidan aktivitesini arttirir 
Geciktiriciler Serbest radikaller olusmaksizin hidroperoksitleri azaltirlar 
Metal Süpürücüler Serbest radikallerin olusumunu katalize eden agir metalleri engellerler 
Tekli-oksijen tutucular Serbest radikal reaksiyonunu baslatan tekli oksijeni deaktivite ederler 
 
 
Çizelge 3.2.  Oksidasyonu inhibe edici dogal madde kaynaklari 
 
Kaynak  Oksidasyonu Inhibe Edici Dogal Madde/Madde Gruplari 

 
Yaglar ve yagli tohumlar Tokoferol ve tokotrienoller, susam, zeytin   yagi reçinesi,   

fosfolipitler 
Yulaf ve pirinç Çesitli lignin türevleri 
Meyve ve sebzeler Askorbik asit, hidroksikarboksilik asitler, flavonoitler, 

karotenoidler 
Bitki, baharat, çay ve kakao Fenolik maddeler 
Protein ve protein ürünleri Amino asitler, dihidroksi pridinler, Meillard reaksiyonu  

hidrolizatlari 
 

                                                                  

3.3. Antioksidanlar 

 

Besinlerde oksidatif bozunmayi önleme çalismalari yaklasik 70 yil önce 

baslamistir. Çesitli dogal maddeler kullanilmis olsa da kisa süre sonra bu 

maddelerin yerini daha ucuz ve kolay elde edilen ve yüksek antioksidan etkilere 

sahip sentetik antioksidanlar almistir. Gida güvenlik yasalarinin gündeme 

gelmesiyle gidalarda kullanilan sentetik kimyasallarin hayvanlar üzerindeki 

etkilerinin test edilmesi gerekmistir. Bu islem çok kompleks, zaman alici ve 

pahali toksikolojik çalismalari gerektirmistir. Son otuz yil içinde de gerek 

tüketiciler, gerekse yasa koyucular sentetik kimyasallarin güvenligi deneylerle 

saptanmis olsa da dogal alternatifleri kadar güvenli olamayacagi ile ilgili 

endiseleri gündeme getirmistir. Dolayisi ile üreticiler pahali testleri gerektiren ve 

tüketici tarafindan kullanilmasi süphe ile bakilan sentetiklerin yerine dogal 

maddeleri tercih etmeye baslamistir (Pokorny, 1991).  
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3.3.1. Insan metabolizmasinda oksidatif  stres ve antioksidanlarin rolü 

 

Insan vücudunda oksijen kullanimindaki normal islemler sirasinda bazi 

etmenlerin tesviki ile; süperoksit (O2•), hidroksil (OH•), peroksil (ROO•), 

alkoksil (RO•),  nitrik oksit (NO- ) kökleri ile hidrojen peroksit (H2O2), 

peroksinitril (ONOO- ) ve singlet oksijen (1O2) gibi aktif oksijen (AO) formlari 

olusmaktadir. Radyasyon, gazlar, agir metaller gibi çevre kirleticiler ile tedavi 

amaçli kullanilan bir çok ilaç vücutta etkilesime girerek AO olusumuna neden 

olmaktadir. Bu dis etmenlere ilave olarak vücutta antimikrobiyal savunma sistemi, 

atesli iltihabik durumlar, kanser olusumu, yorgunluga sebep olan agir egzersiz 

durumlari da AO olusumunu tesvik etmektedir. AO birikimi bir antioksidanla 

engellenmedigi taktirde, insan metabolizmasinda oksidatif strese neden 

olmaktadir (Sivritepe, 2000).  

Oksidatif stres, normal metabolik faaliyetlerin devam ettirilmesi için 

gerekli olan AO-antioksidan dengesini AO lehine bozarak; DNA, protein, 

karbonhidrat ve lipidlerde bozunmaya yol açmaktadir. Sayilan bilesiklerdeki bu 

bozunmalar, hücre membraninin hem yapisini hem de fonksiyonlarini bozarak, bir 

çok dejeneratif hastaliga neden olmaktadir. Bugün literatürlerde 50’nin üzerinde 

hastaligin AO’larla ilgili oldugu bildirilmektedir. Bunlar arasinda yaslanma, 

katarakt, kanser, asiri trombosit kümelenmesi, kan akiminin azalmasi (iskemi), 

aterosikleroz gibi dolasim ve kalp hastaliklari en önemlileridir. Üzerinde en fazla 

durulani aterosikleroz yani damar sertligidir (Sivritepe, 2000).  

Insan sagligi bakimindan antioksidan fonksiyonlari ile ön plana çikan 

metabolitler; vitaminler, karotenoidler ve fenollerdir. Bu metabolitlerin asil 

kaynagi günlük diyetimizde yer alan besinlerdir. Özellikle bitkilerin farkli organ 

ve dokularinda dogal olarak bulunan antioksidanlar, direk bitkilerin veya 

bunlardan elde edilen farkli ürünlerin tüketilmesi yoluyla ya da bitkilerden ekstre 

edilen antioksidanlarin farkli sekillerde islenerek ticari anlamda insanlarin 

kullanimina sunulmasiyla günlük yasantimizda önem kazanmis, hatta popüler 

olmuslardir (Sivritepe, 2000). 
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3.4. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi 

 

Antioksidanlar kaynaklari bakimindan dogal ve sentetik antioksidanlar 

olmak üzere ikiye ayrilirlar (Shadidi, 2000). 

 

3.4.1. Sentetik antioksidanlar 

 

Yaglarin oksidasyon ve mekanizmalarinin anlasilmasi ile birlikte, 

oksidasyonu önlemek konusunda  pek çok çalisma gerçeklesmistir. Bu amaçla 

tokoferoller ve askorbik asidin dogala özdes formlari veya türevleri sentezlendigi 

gibi, dogal yapi ile ilgisi olmayan yapay antioksidanlar da üretilmistir. 1940’li 

yillardan itibaren yüzlerce yapay antioksidan madde sentezlenmesine ragmen, 

bunlarin ancak az bir kismi günümüzde kullanilmaktadir (Altug,  2001). 

Günümüzde gida ürünlerinde yaygin olarak kullanilan sentetik antioksidanlar 

Bütillenmis hidroksi anisol (BHA), Bütillenmis hidroksi toluen (BHT), Tersiyer 

bütilhidro kinon (TBQH) ve propil gallat (PG)’tir. Genel özellikleri Çizelge 

3.3’de verilmistir. 

 

Çizelge 3.3. Sentetik antioksidanlar ve ö zellikleri (Shadidi ve Naczk, 1995) 
 

Özellikler BHA BHT PG TBHQ 
Erime Noktasi (0C) 50-52 69-70 146-4-148 126-128 
Sinerjism BHT ve PG BHA BHA  
Çözünürlük (w/w%)     
Su 0 0 1'den küçük 1'den küçük 
Propilen Glikol 50 0 6,5 30 
Misir Yagi 30 40 0 10 
Gliserol 1 0 25 1'den küçük 

 

3.4.1.1. Bütillenmis hidroksi anisol (BHA) 

 

Bütillendirilmis hidroksianisol, (C11H16O 2); Sekil 3.1’de de görüldügü 

gibi 3-tersiyer-bütil-4-hidroksianisol (%90) ve 2-tersiyer-bütil-4-hidroksianisol 

(%10) izomerlerinin karisimi halinde bulunmaktadir (Altug, 2001). 
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OH

OCH3

C(CH3)3

 

Sekil 3.1. Bütillenmis hidroksi anisol  

 

BHA beyaz, mumsu kati bir yapiya sahiptir. Erime noktasi yaklasik 48-

63 0C olan hem hayvansal hem de bitkisel yaglarda çözünebilen ancak suda 

çözünmeyen bir yapiya sahiptir. BHA’nin yapisindaki hidroksil gruba karsi orto 

veya meta pozisyonda yer alan tersiyer bütil grup nedeni ile “engelleyici fenol” 

adini alir. Bu sterik engelleme nedeni ile BHA’nin bitkisel yaglarda etkisi azdir.  

Ayrica firinlama veya kizartma gibi yüksek sicaklik islemleri uygulanan yaglarda 

kullanildiginda, kolaylikla algilanabilen keskin bir fenolik kokusu 

olusturmaktadir. Bunun yaninda BHA yüksek konsantrasyonlu alkali metal 

iyonlari (sodyum ve potasyum gibi) ile temas ettiginde pembe bir renk alir 

(O’Brien, 1998). 

BHA, bitkisel yaglarda etkin bir antioksidan olmamasina ragmen, 

genellikle diger antioksidanlarin bir arada kullanilmasi ile elde edilen sinerjist 

etkiden, hem de BHA’nin kullanildigi ürünü koruyucu etkisinden 

faydalanilmaktadir (Altug, 2001).  

 

3.4.1.2. Bütillenmis hidroksi toluen (BHT) 

 

Sekil 3.2’de kimyasal yapisi görülen bütillendirilmis hidroksitoluen, 

(C15H24O), (2,6-di-tersiyer-bütil-4-metil fenol) beyaz renkli ve kristal yapida bir 

madde olup, 760 mmHg basinçta kaynama noktasi 265 0C, erime noktasi 69,7 
0C’dir (Altug, 2001). 
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OH

CH3

C(CH3)3

(H3C)3C

 

Sekil 3.2. Bütillenmis hidroksi  toluen 
 

BHT de BHA gibi hem bitkisel hem de hayvansal yaglarda çözünen, 

suda çözünemeyen bir yapiya sahiptir. Yine BHA gibi hayvansal yaglarda etkisi 

bitkisel yaglardaki etkisine göre daha fazladir. BHA ve BHT sinerjist bir etki 

gösterirler (O’Brien, 1998). 

 

3.4.1.3. Propil gallat (PG) 

 

Propil gallat (PG) ticari olarak gallik asidin propil alkol ile 

esterifikasyonu sonucu üretilir. Esterfikasyondan sonra fazla alkolü uzaklastirmak 

için distilasyon islemi uygulanir. PG beyaz renkli kristal toz halinde bir madde 

olup suda az çözünür, erime noktasi da 148 0C’dir. PG yüksek sicakliklarda 

özelligini kaybeder ve bu nedenle 190 0C’yi asan kizartmalar için uygun degildir. 

Sekil 3.3’de kimyasal yapisi görülmektedir (Shadidi ve Nazck, 1995).  

 

OH

C

OH

O

O (CH2)2CH3

HO

 

Sekil 3.3. Propil gallat  
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PG demir iyonlari ile mavi-siyah renkte bir kompleks olustururlar. Bunu 

önlemek için PG daima sitrik asit ile birlikte kullanilir. BHA ve BHT ile iyi 

sinerjist etki gösterirler. Fakat bu TBHQ için geçerli degildir.  

PG bitkisel ve hayvansal yaglarda, et ürünlerinde, taze ve dondurulmus 

salam ve sosislerde antioksidan olarak kullanilir. Sakizlarda kullanimina izin 

verilen oran ise  %0,1’den düsüktür (Shadidi ve Naczk, 1995). 

 

3.4.1.4. Tersiyer bütilhidrokinon (TBHQ) 

 

Tersiyer bütilhidrokinon, (C10H14O2 ), yaglarda orta derecede, suda ise 

çok az çözünebilen, beyaz ile sarimsi kahverengi arasi renkte, kristal yapida bir 

madde olup, erime noktasinin 127 0C oldugu bilinmektedir. Sekil 3.4’de kimyasal 

yapisi görülmektedir (Altug, 2001). 

 

OH

OH

C(CH3)3

 

Sekil 3.4. Tersiyer bütilhidro kinon  

 

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Gida ve Ilaç Idaresinin (FDA) yaptigi 

çalismalar sonucunda etkili bir antioksidan oldugu belirlenen TBHQ'’un 

kullanimina ilk kez 1972 yilinda izin verilmistir (Altug, 2001). 

TBHQ doymamis bitkisel yaglarda kullanildigi zaman diger 

antioksidanlara göre daha etkilidir ve bir çok avantajlari vardir. Bunlar; 

a) Demir ihtiva eden ortamda kullanildigi zaman renk degisimine 

ugramaz. 

b) Yaglarda kullanildigi zaman tadi ve kokusu fark edilmez. 

c) Yaglarda çok iyi çözünebilme özelligine sahiptir. 
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d) Hayvansal yaglarda, kümes hayvanlarinda ve bitkisel yaglarda 

etkilidir. 

e) Firinlanacak ve kizartilacak ürünlerde de kullanilabilir. 

f) Tokoferollerden daha iyi stabilite etkisine sahiptir. 

TBHQ, BHA ve BHT yaklasik olarak ayni uçuculuga sahiptir. Fakat 

TBHQ digerlerine göre daha yüksek oksidatif kararliliga sahiptir. Bu nedenle 

kizartilacak besinlerde daha fazla kullanilir. TBHQ’nun istenmeyen özelligi bazi 

protein ve sodyum tuzlari olan ortamda renk bozulmasina ugrar (O’Brien, 1998). 

  

3.4.2.  Dogal antioksidanlar 

 

Gida oksidasyonunun  dogal inhibitörleri genelde bitkisel bazli 

maddelerden elde edilmektedir. En fazla aktif olan dogal antioksidanlar fenolik ve 

polifenolik bilesiklere aittir. Bu bilesikler bitkinin her bölümünde bulunabilir. 

Tokoferoller, karotenoidler ve C vitamini hayvan dokularinda ve bitkilerde sikça 

bulunabilen diger bilesik gruplaridir (Shadidi, 2000).  

Dogal antioksidanlarin faydalari genel olarak su sekilde özetlenebilir: 

a- Düzenleyici ajanlar sayesinde inkar edilemez bir güvenirlige sahiptir  

(GRAS). 

b- Dünya çapinda özellikle Japonya ve Avrupa’da kabul görmektedir. 

c- Dogal etiketlere sahiptir. 

d- Kullanim seviyeleri daha yüksektir (GMP). 

e- Daha az uçucudurlar. 

Dogal antioksidanlarin sentetik olan antioksidanlara göre bazi avantajlari 

ve dezavantajlari mevcuttur. Tüketici tarafindan kimyasal olmadigi için güvenli 

olarak kabul edilmesi bunlarin en büyük avantajlaridir. Ancak saflastirildigi 

zaman daha etkili olurken maliyeti de artmaktadir. Eger bir gida maddesi 

“güvenli” (GRAS) etiketi aldiysa güvenlik testi yapilmasina  gerek duyulmaz. 

Ancak dogal antioksidanlar da bazen gidada istenmeyen renk, koku ve tat 

birakabilirler (Pokorny, 1991). 
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3.4.2.1. Tokoferoller 

 

Tokoferoller dogada en yaygin olarak bulunan monofenolik ve lipofilik 

bilesiklerdir. Dogada sekiz farkli tokol bulunmaktadir. Bunlar E vitaminin 

aktivitesine sahiptir. Bunlarin hepsi veya bir kismi yenilebilir yaglarin içinde 

bulunur. Tokoferoller ve tokotrienoller (tokoller) kroman halkasindaki metil 

gruplarinin sayisi ve pozisyonuna göre α, β , γ, δ seklinde siniflandirilir. α izomeri 

5,7,8,-trimetil; β  izomeri 5,8-dimetil; γ izomeri 7,8-dimetil ve  δ izomeri 8-metil 

seklindedir (Shadidi, 2000) (Sekil 3.5).  

Tokoferollerin yan zincirleri doymus, tokotrienollerin ise yan zincirleri 

doymamistir. Tokollerin antioksidan aktivitesi kimyasal yapisina ve 

konsantrasyonuna baglidir. Tokoferollerin genel olarak antioksidan aktivite 

siralamasi δ-> γ-> β-> α- seklindedir. Tokoferollerin antioksidan aktivitesi 

sicakliga büyük ölçüde baglidir. Tokoferollerin çok yüksek konsantrasyonlarda 

kullanilmasi da sakincalidir. Çünkü tokoferoller yüksek konsantrasyonlarda 

oksidasyonu desteklemektedirler. Tokotrienollerin antioksidan aktivitesi 

tokoferollerinkinden daha fazladir. Örnegin α-tokotrienol α-tokoferole göre 

yaklasik 6,5-60,0  kat daha fazla antioksidan aktivitesine sahiptir (Shadidi, 2000).  

O

R1

OH

R2

R3

2
87

6

5

4' 8'

 

Türevleri R1  R2  R3  

Alfa- Tokoferol  CH3  CH3  CH3  

Beta- Tokoferol CH3  H  CH3  

Gama- Tokoferol H  CH3  CH3  

Delta- Tokoferol H  H  CH3  

 
Sekil 3.5. Dogada bulunan tokoferol türevlerinin kimyasal yapilari 
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Hücre membranlarinda yeralarak, hücreyi koruyan ve hücre içine madde 

giris çikisini düzenleyen vitamin E, kirmizi kan hücrelerinin olusumu için de 

mutlak gereklidir. Hidroksil, alkoksil, peroksil kökleri ve singlet oksijen gibi aktif 

oksijen formlarinin neden oldugu oksidasyon zararindan hücre ve dokulari 

koruyarak antioksidan rol oynar. Özellikle peroksil kökleri ile reaksiyona girerek, 

hücre içinde ve duvarlarinda yaglarin oksidasyonunu engeller. Dolayisiyla 

LDL’leri (düsük yogunluklu protein) de oksidasyondan koruyarak, damarlarda 

köpük hücrelerinin ve yagli bantlarin olusumunu azaltir. Ayrica kanser riski ve 

gelisiminde koruyucu etkisinin oldugu; aktif oksijen birikiminin neden oldugu 

yaslanma ile sonuçlanan patolojik degisimleri engelledigi; katarakt gelisimini bir 

dereceye kadar durdurabildigi hatta geri çevirebildigi bildirilmektedir ( Sivritepe, 

2000).     

Vitamin E’nin temel kaynagi yag içerigi zengin olan sert kabuklu 

meyveler, tohumlar, bitkisel yaglar ve margarindir. Yesil yaprakli sebzeler de az 

miktarda vitamin E içermektedir (Shadidi, 2000). 

 

3.4.2.2. Askorbik asit ve tuzlari 

 

Dogal olarak meyvelerde ve sebzelerde bir vitamin olan L-askorbik  asit 

(C vitamini-C6H8O6), beyaz veya sari renkte, kokusuz, kristalimsi bir yapidadir. 

Erime noktasi 190 0C civarinda olan askorbik asit, suda tamamen çözünürken, 

etanolde biraz, dieter çözeltisinde ise hiç çözünmemektedir.  Askorbik asit, 

özellikle konserve veya siselenmis ürünler gibi tepe boslugu olan gidalarda 

oksijen tutucu olarak kullanilmaktadir. 1cm3 tepe boslugunda bulunan oksijeni 

tutabilmek için yaklasik olarak 3.5 mg askorbik asit kullanilmasi gerekmektedir. 

Havadan veya besinden oksijenin uzaklastirilmasi sirasinda askorbik asit 

dehidroaskorbik asit formuna dönüsmekte ve böylece antioksidan etkisini 

göstermektedir. Sekil 3.6’da kimyasal yapisi görülmektedir (Altug, 2001). 
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Sekil 3.6. Askorbik asit (Vitamin C) 

 

Askorbik asidin tuzlari olan sodyum askorbat (C6H7O6Na) ve potasyum 

askorbat (C6H7O6K)  da çesitli besinlerde oksijen tutucu özellikleri nedeniyle 

oksidasyonu önlemek amaciyla kullanilmaktadir (Altug, 2001). 

Et mamullerinin üretiminde anti mikrobiyal bir madde olarak kullanilan 

nitrit ve nitratin, etteki serbest amin bilesikleriyle birleserek kanserojenik bir 

bilesik olan nitrozaminlerin olusmasini engellemek için askorbik asit ve sodyum 

askorbat kullanilmaktadir. Bu katkilar ortamdaki aminler ile nitrit ve nitratlarin 

reaksiyona girmesini engeller (Çakmakçi ve Çelik, 1998).  

Antioksidanlar hekzanda çözünürken yalnizca askorbik asit suda 

çözünmektedir (Jorge vd, 1997). 

 

3.4.2.3. Karoten 

 

Son bir kaç yilda karotenoitlerin antioksidan özelliklerinde artan bir ilgi 

mevcuttur. Karotenoitler bir zincir kirici antioksidan özelligine sahiptir. Son 

yillarda yapilan çalismalar ve ürün analizleri göstermistir ki, karotenoitlerin 

serbest radikal yeme  mekanizmalari oldukça karmasiktir. Karotenoidler en az iki 

paralel yolla serbest radikallerle reaksiyona girmektedir.  

(i) Karotenoit ile serbest radikal arasinda baska bir maddenin olusmasi 

(ii) Karotenoit radikal katyonu olusturan elektron transferi 

Fenolik bir bilesikle yag türevli serbest bir radikal arasindaki reaksiyon 

ile olusan fenoksilik radikaller karotenoitlerle tepkimeye girerler. Böylece 

proteinler gibi biyomoleküllerin oksidasyonunu önlemis olurlar. Fenolik 
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antioksidanlar ile karotenoitler arasinda bir sinerjizm mevcuttur.  Beta karoten 

(Sekil 3.7) bitki kimyasinda en yaygin olarak bulunan karotenoit türevidir.  

 

Sekil 3.7. Beta karoten 

 

3.5. Fenolik Antioksidanlar 

 

Gidalardaki basit fenoller fenolik karboksil asidin dekarboksilasyonu 

sonucunda olusmustur (Shadidi, 1995). Fenollerin insan sagligi bakimindan 

antioksidan özellik tasidigi, 1990’li yillarda yapilan arastirmalarda ortaya 

konmustur. Farkli kültürlere sahip 7 ülkenin 16 bölgesi seçilerek yapilan bir 

arastirmada; yöre halklarinin 1960’lardan bu yana tükettigi flavonoit miktarlari, 

yeme aliskanliklarina uygun olarak diyetlerinde yer alan gidalarin analiz 

edilmesiyle tahmini olarak belirlenmistir. Ayni zamanda, bu bölgelerde son 25 

yilda kroner kalp hastaliklari ve kanserden ölenlerin oranlari da tespit edilmistir. 

Elde edilen sonuçlar, yeterli miktarda flavonoit alimi ile kroner kalp  

hastaliklarindan ölüm orani arasinda negatif bir korelasyon oldugunu göstermistir 

(Sivritepe, 2000).  

Fenolik bilesikler ikincil bitki ürünlerinin çok genis bir grubunu 

olusturmaktadir. Kimyasal yapilari ve reaktiviteleri birbirinden farklilik gösterir. 

Oldukça basit bir yapiya sahip olan kafeik asitten çok daha karmasik polimer bir 

yapiya sahip tanenlere kadar genis bir alani içine alir (Shadidi, 1995). Fenolik 

asitlerin antioksidan aktiviteleri kimyasal yapilarina baglidir. Polimerik 

polifenoller basit monomerik fenoliklere göre daha potansiyel bir antioksidan 

etkiye sahiptir. Yani polimerizasyon derecesi arttikça süper oksit süpürme 

aktiviteleri de o kadar fazladir (Mortensen ve Skibsted, 1997; Shadidi, 1995).   
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Asit                            R1    R2   R3         

p- hidrobenzoik     H     OH    H 

Protokatesik                   H          OH          OH 

Vanilik                       CH3O     OH     H 

Sirincik                     CH3O     OH    CH3O 

Gallik                        OH             OH        OH 

3.5.1. Fenolik asitler 

 

Hidrobenzoik (Sekil 3.8) ve hidrosinnamik asitleri (Sekil 3.9.) temsil 

eden türevleri bitkisel kökenli gidalarin içinde bulunan fenolik asitlerdir. Bu 

türevler aromatik halkalarindaki hidroksilasyon ve metoksilasyon tiplerine göre 

degismektedir (Shadidi, 1995). 

Benzoik asit türevleri lignin ve tanen gibi kompleks yapilara sahip 

fenolik asitler içinde daha yaygin olarak bulunmaktadir. Ayrica organik asitlerin 

ve seker türevlerinin yapisini da olusturmaktadir. Bitkisel gidalarda sinnamik 

aside oranla daha az görülen benzoik  asit sogan, kara bögürtlen, çilek ve kus 

üzümü gibi meyve ve sebzelerde bulunmaktadir (Shadidi, 1995).    

 

COOH

R1

R2

R3  

 

 

 

 

Sekil 3.8. Benzoik asit türevleri 
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               Asit                           R1                       R2                            R3 

 

               p- kumarik                 H                OH                 H 

               Kafeik                        H                OH               OH 

               Ferulik                      CH3O          OH                 H 

               Sinapik                     CH3O          OH             CH3O          

 
Sekil 3.9. Sinnamik asit türevleri 

 

Sinnamik asit türevleri bitkisel kaynakli gidalarda oldukça sik bulunan 

bir fenolik asit grubundandir. Elma, domates, kayisi ve bögürtlende %75’ten fazla 

bulunmaktadir. Ancak p-kumarik asit ananasta ve turunçgillerde en çok bulunan 

sinnamik asit türevidir (Shadidi, 1995). 

 

3.5.2.  Flavonoitler (Flavan türleri) 

 

Flavonoitler genelde yasayan hücrelerde glikozit olarak bulunurlar ve 

enzimlerle, asit ve sicaklikla aglikona ve sekere ayrisirlar. Flavonoitler ve 

sinnamik asitler ilkel antioksidanlar olarak düsünülür ve serbest radikal alicisi ve 

zincir kirici olarak rol oynarlar (Shadidi, 2000).  

Flavonoitler C6–C3–C6 difenilpropan yapisindadirlar ve fenil gruplari 

arasindaki üçlü karbon köprüsü, oksijenle halka olusturmaktadir. Degisik 

flavonoitler arasindaki farklar; baglanan hidroksil gruplarinin sayisindan ve  

doymamislik derecesinden kaynaklanmaktadir (Saldamli, 1998).  

Yapisal olarak bes gruba ayrilirlar: 

• Flavon ve flavonoller 
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• Flavanonlar 

• Antosiyaninler 

• Katesin ve löykoantosiyanidinler 

• Proantosiyanidinler (Saldamli,1998). 

 

3.5.2.1. Flavon ve Flavonoller 

 

Flavon ve flavon glikozitleri hemen her bitkide bulunurlar ve açik sari 

renkli bilesiklerdir. Flavonlar   ile   flavonollerin   arasindaki  fark, orta halkadaki 

C3 atomunda –H veya -OH grubu yer almasindandir.  

Flavonol grubu bilesikler de besinlerin glikozit formunda yaygin olarak 

bulunmaktadir. Bunlarin baslicalari kemferol, kersetin, mirsetin ve 

izoramnetin’dir (Sekil 3.10) (Saldamli, 1998). 
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Sekil 3.10. Flavonon ve flavonol kimyasal  yapisi  

 

 

 

Flavonoller      R1                 R2 

 ( X=OH)           

Kemferol        H          H 

Kersetin     OH        H 

Mirsetin       OH         OH 

Izoramnetin   OCH3     H 

Flavonlar         R1                R2 

(X=H)           

Apigenin          H             H 

Luteolin    OH           H 

Trisin         OCH3       OCH3                       

Krizoeriyol   OCH3       H 
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3.5.2.2. Flavanonlar 

 

Flavanonlar, flavonlardan orta halkada yer alan bir çift bagla ayrilir 

(Sekil 3.11). Flavanon glikozitleri turunçgil meyvelerinde çok yaygin olarak 

bulunurlar (Saldamli, 1998). 

O

R1

OH

R2

OH

OH

A
B

O  

 
Sekil 3.11. Flavanon kimyasal yapisi  
 
 
3.5.2.3. Katesin ve löykosiyanidinler 

 

Katesinler, flavan-3-ol’lerin, bir OH- grubu içeren monomerlerdir ve 

flavanoitlerin besinlerdeki en yaygin grubunu olustururlar (Sekil 3.12). Katesinler, 

havadaki oksijen ile kolaylikla reaksiyona girerler (Saldamli, 1998).  
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Katesin           R1                R2 

(+)-katesin             OH          H 

(-)-epikatesin      OH        H 

(+)-gallokatesin       OH         OH 

(-)-epigallokatesin       OH   OH 
 
 

Sekil 3.12. Katesinin kimyasal yapisi 
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Löykosiyanidinler, flavan-3,4-diol formülünde olup iki adet OH- grubu 

içerirler. Löykosiyanidinler besinlerde serbest halde bulunmazlar. Sekil 3.13’de 

kimyasal yapilari görülmektedir (Saldamli, 1998). 
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R1

OH

R2OH

OH

OH

A
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OH  

 

Löykoantosiyanidinhidrat      R1                R2 

Löykoasiyanidinhidrat        OH          H 

Löykodelfinidindinhidrat       OH        OH 

 
Sekil 3.13. Löykoantosiyanidinhidrat kimyasal yapisi 
 

3.5.2.4. Antosiyanidinler 

 

Antosiyanidinler, dogal olarak genelde antosiyanin adi verilen glikozit 

formunda bulunurlar. Meyve ve sebzelerin kirmizidan mora kadar degisen tipik 

renkleri bu antosiyanidinlerden kaynaklanmaktadir (Saldamli, 1998).  

Antosiyaninler bitki alemindeki maddeler içinde suda çözünen 

pigmentler olarak bilinirler. Dogada 3-monoglikozit veya 3,5-diglikozit olarak 

bulunurlar. Antosiyaninlerde ikinci glikozil grubunun bulunmasi bunlarin 

absorpsiyon araliklarinda karakteristik bir kaymaya neden olur. Bu özellik 

antosiyaninlerin spektral olarak belirlenmesinde bir araç olarak kullanilmaktadir. 

Antosiyaninlerin hidrolizinden sonra kalan aglikona antosiyanidin denir. 

Dogadaki bir çok antosiyanin perlargonidin, siyanidin, peonidin, delfinidin, 

petunidin ve malvidin glikozitleri olarak bulunur. Pelargonidin gibi bazi önemli 

antosiyanidinler çilek ve turpta, siyanidinler elma ve kirmizi lahanada, malvidin 

ve delfinin ise üzümde bulunur. Bu antosiyanidinlerin temel yapisinda flavilyum 

katyonu vardir (Shahidi, 1995).  
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Siyanidin dogada en yaygin bulunan antosiyanidindir ve en çok tüketilen 

meyvelerin yaklasik %90’inda saptanmistir. Sekil 3.14’de besinlerdeki baslica 

antosiyanidinlerin yapilari verilmektedir (Saldamli, 1998). 

 

O+

R1

OH

R2OH

OH

OH

 
 

 

 

 

 

 

Sekil 3.14. Besinlerde bulunan baslica antosiyanidinlerin yapilari 

 

3.5.2.5. Proantosiyanidinler 

 

Proantosiyanidinler, katesinlerin flavan-3-ol yapisinin kimyasal veya 

enzimatik olarak dimer, oligomer ve polimerlere kondensasyonu ile olusan 

bilesiklerdir. Proantosiyanidinler yaygin olarak bitkisel kökenli besinlerde 

bulunurlar (Saldamli, 1998). 

 

3.6.  Ideal Antioksidanlarin Özellikleri 

 

Yaglarin ve yag içeren besinlerin acilasmasini önleyen antioksidanlarin 

etkileri çok degisiktir. Karanlik ortamda klorofil, yaglari antioksidan olarak 

korudugu halde aydinlik ortamda tam tersine pro-oksidan etki yapar. 

Antosiyanidin                  R1                            R2  
 
Pelargonidin                     H                              H 
Siyanidin                         OH                           H 
Delfinin                           OH                          OH   
Peonidin                          OCH3                        H    
Petunidin                         OCH3                      OH 
Malvidin                       OCH3                     OCH3                    



 29 

Antioksidanlarin toksik etkilerinin dikkatle göz önünde bulundurulmasi 

gerekir. Antioksidanlarin toksik etkileri hayvanlar üzerinde tespit edilmektedir. 

Bunun için denemelerin en az iki ayri laboratuarda ve iki yil süre ile üç cins 

hayvan üzerinde yapilmasi ve bu hayvanlardan birinin fareden baska bir memeli 

hayvan olmasi gerekmektedir (Keskin, 1975).  

Ideal bir antioksidanda bulunmasi gereken özellikler su sekilde 

siralanabilir: 

-    Güvenli olmali, toksik olmamalidir.  

-    Yiyecek içinde birlesmesi kolay olmali 

-    Düsük konsantrasyonlarda etkili olmali 

-    Istenmeyen koku ve tada sahip olmamali 

-    Rengi olmamali 

-    Uçucu olmamali ve isiya dayanikli olmali 

-    Maliyeti düsük olmali 

-    Yaglarda yapilan pisirme, kizartma gibi islemlerden sonra etkisini             

kaybetmemelidir 

-    Az miktarda etkili olmalidir 

-    Yagda kolayca çözünmelidir (Shadidi, 2000). 

 

3.7. Gida Antioksidanlari 

 
Antioksidanlar gida maddelerinin içinde dogal bilesik olarak 

bulunabildikleri gibi gidaya sonradan da katilabilirler. Gida maddelerinde bulunan 

baslica antioksidan bilesikler Bölüm 3.5 de açiklanan fenolik maddelerdir. 

Gidalarin bozunmasini önleyici ve disaridan katilacak antioksidan maddeler ise 

daha çok sentetik antioksidanlardir. Ancak kullanimlarindaki soru isaretleri 

sentetik antioksidan maddelerin yerini dogal antioksidanlarin almasi yönünde 

çalismalari hizlandirmis olmasina ragmen sentetik antioksidan maddeler 

günümüzde hala büyük bir oranda kullanilmaktadir.   

Kati ve sivi yaglar ile yagli gidalar depolanma ve kullanma süresince 

okside olurlar ve olusan çesitli oksidasyon ürünleri kötü tat ve kokuya neden olur. 

Oksidatif bozunmaya ugrayabilecek besinler sunlardir: 

- Yenilebilir yaglar 
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- Domuz yagi 

- Kizartmalarda kullanilan kati ve sivi yaglar 

- Kati ve sivi yag içeren proses edilmis gidalar 

- Süt yagi 

- Patates gibi kizarmis sebzeler 

- Kavrulmus findik 

- Salata soslari 

- Kurutulmus et 

- Dondurulmus balik ve balik yagi 

- Pasta ve kekler 

- Cikletler 

- Konsantre edilmis vitamin preparatlari 

- Uçucu yaglar ve tatlandiricilar (Pokorny, 1991).  

Gidada en çok kullanilan antioksidanlar bütillenmis hidroksianisol 

(BHA), bütillenmis hidroksitoluen (BHT), propil gallat (PG) ve terbütilhidrokinon 

(TBHQ)’dur. Bu antioksidanlar yemeklik yag ve diger gidalardaki yag içerigine 

göre maksimum 200 ppm oraninda kullanilmaktadirlar. 1940’li yillarda BHA’nin 

yaglarin oksidasyonunu geciktirmesinin kesfi ile birlikte sentetik antioksidanlarin 

gidada kullanilmasina baslanmistir. Antioksidan kullanimi ile demir ve bakir gibi 

bazi metallerin zararli etkilerinin giderildigi görüldü. Sitrik asit (CA), 

etilendiamin tetra asetik asit (EDTA) ve türevlerinin metal deaktivatörleri olarak 

görev yaptigi bulundu (Sivritepe, 2000).  

Daha sonra 1954’te Amerika’da BHT’nin gidada kullanilmasi onaylandi 

ve TBHQ 1972’te piyasaya sunuldu. Buna ragmen gidada kullanilan sentetik 

antioksidanlarin kansere neden olabilen etkilerine dair düsünceler gelismeye 

baslandi. Böylece Japonya’da ve bazi ülkelerde BHA’nin gidada kullanilmasina 

izin verilmedi. TBHQ’da Kanada’da, Japonya’da ve Avrupa ülkelerinde 

yasaklandi (Sivritepe, 2000).  

Gida oksidasyonunun dogal inhibitörleri genelde bitki bazli maddelerden 

elde edilmektedir. Ayrica gidadaki kimyasal degisiklerle de elde edilebilirler veya 

gida olmayan bilesiklerden de elde edilmektedirler. Buna ragmen serbest radikal 

süpürücü  özelligine sahip bir dipeptit olan karnosin gibi dogal antioksidanlarin 
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varligi da unutulmamalidir. Karnosin kümes hayvanlari gibi hayvanlarin kas 

dokularinda bulunur. Buna ek olarak vitaminler, mineraller ve enzimler gibi 

antioksidanlarda düsünülmelidir (Sivritepe, 2000).  

En fazla aktif olan antioksidanlar fenolik ve polifenolik bilesikleri 

familyasina aittir. Tokoferoller, karotenoitler ve C vitamini hayvan dokularinda ve 

bitkilerde sikça bulunabilen diger bilesik gruplaridir (Shadidi ve Nazck, 1995). 

 

3.8. Antioksidan Aktivite Tayin  Metotlari 

 

3.8.1. Yaglarin peroksidasyonu inhibisyonuna dayali metotlar 

 

Antioksidanlarin aktivitesi, yaglarda otooksidasyon sonucu olusan 

birincil ve ikincil ürünlere bakilarak belirlenebilir. Gene llikle olusumunda 

gecikme veya otooksidasyon sonucu olusan ikincil ürünlerin gözlenmesine 

dayanan yöntemler kullanilir. Bu yöntemler bozulmus besinlere direkt olarak 

uygulanabilecegi gibi, antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde de yaglarin 

önceden belirli kosullarda oksidasyona ugramis olmasi gerekir. Yaglarin 

oksidasyonu ve buna bagli olarak da stabiliteleri ya normal depolama kosullarinda 

saklanan gidalar üzerinde direkt olarak veya hizlandirilmis stabilite testlerinin 

uygulandigi yöntemlerle belirlenmektedir.  (Shadidi ve Nazck, 1995).  

 

3.8.1.1. Peroksit  sayisi 

 

Yaglarin bozunmasinin baslica nedeni, yaglarin kendisinde olusan 

oksidasyon olayidir. Oksijen ile doymamis yag asitleri arasinda gerçeklesen 

reaksiyon sonucu hidroperoksitler olusur. Hidroperoksitler çok çabuk bozularak 

aldehitleri olustururlar. Bunlar keskin, hos olmayan tat ve kokulara sahiptirler. 

Peroksit konsantrasyonu genelde peroksit sayisi diye adlandirilir. Oksidasyon 

veya acimisligin bir ölçüsü olarak kabul edilir (O’Brien, 1998). Peroksit sayisi 

yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin ölçüsü olup 1 kg yagda bulunan peroksit 

oksijenin milimol olarak miktaridir (TS-894, 1975). Peroksit sayisini ölçen bir çok 

analitik yöntem vardir. Tüm metotlarda sonuç ve hassasiyet deneysel kosullara 
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baglidir. En yaygin kullanilan yöntem iyodometrik titrasyondur. Iyodometrik 

metotta yaglarin peroksit içerikleri asetik asitteki potasyum iyodürden serbest hale 

geçen iyodun tiyosülfatla titrasyonu sonucu bulunur. Peroksit sayisinin 

belirlenmesi için kullanilan bu yöntem tüm hayvansal ve bitkisel yaglar için 

uygulanabilmektedir.  

Peroksitlerin iyodometrik metotla tayininde baslica iki hata kaynagi 

vardir. Birincisi yagin doymamis baglarinin serbest hale geçen iyodu 

absorplamasi, ikincisi titre edilmekte olan çözeltideki oksijen tarafindan potasyum 

iyodürdeki iyodun serbest hale geçirilmesidir. Ikinci hata genellikle oksijen hatasi 

olarak adlandirilir. Diger hatalar; numunenin agirligindaki degismeler, süre ve 

sicaklik gibi reaksiyon sartlari ve kullanilan çözücüden kaynaklanabilir (Allean ve 

Hamilton, 1989). 

Peroksit sayisini belirlemek tam olarak yagin kalitesini belirlemez. 

Bunun sebebi de peroksidin hemen bozularak diger maddelere dönüsmesidir. Yag 

oksidasyonunda peroksit sayisi ve tat derecesi arasinda dogrusal bir iliski söz 

konusudur. Fakat bu yöntem tek basina tat kalitesinin belirlenmesi için yeterli 

degildir. Çünkü peroksit sayisi ilk önce maksimum degerine ulasir ve depolama 

zamani arttikça azalmaya baslar. Bu nedenle yüksek peroksit sayisi kötü bir tat 

anlamina gelirken düsük peroksit sayisi her zaman yagin iyi bir tada sahip 

oldugunu göstermez (O’Brien, 1998). 

Peroksit sayisinin tayini, oksidasyonun yani sira yaglara ilave edilen 

antioksidanlarin etkinliginin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Antioksidan 

eklenen ve eklenmeyen yaglar, belirli sicaklik ve çevre kosullarinda tutulup, 

periyodik olarak peroksit sayisi belirlenerek antioksidanlarin etkinligi ve yaglarin 

acilasmaya karsi kararliligi saptanabilir (Felekoglu, 2001).  

 

3.8.1.2. Aktif oksijen yöntemi (AOM)  

 

Aktif oksijen yöntemi hayvansal ve bitkisel yaglarin oksidatif 

stabilitesini belirlemede kullanilan en yaygin yöntemdir. Bu yöntem rutin kalite 

kontrollerinde ve yeni ürünlerin arastirilmasinda ve gelistirilmesinde kullanilir. 

AOM’ de bitkisel ve hayvansal yaglarin bozunmasini hizlandirmak için isi ve 
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hava uygulanir. AOM testi her yagin acilasmasinin basladigi noktaya kadar 

devam ettirilir. Bu degerler hayvansal yaglar için 20 PV (Peroksit Degeri), bitkisel 

yaglar için 70-100 PV  arasindadir (O’Brien, 1998). 

 

3.8.1.3. Schaal firin testi 

 

Schaal Firin Testi’nin amaci sicaklik artisina bagli olarak olusan 

oksidasyona karsi direnci ölçmektir. Bu testte yagin acilasmaya baslayacagi ana 

kadar geçen süre tespit edilir. 

Bu testin birkaç kusuru bulunmaktadir ki bunlardan biri oksidasyon 

sartlarinin yetersiz kontrolüdür. Bir digeri ise kisisel koku ve tat duyusuyla son 

noktanin bulunmasidir (Allean ve Hamilton, 1989). 

Schaal Firin testinde de diger hizlandirilmis stabilite testlerinde oldugu 

gibi düzenegin çok temiz olmasi gerekmektedir. Çünkü yaglarin otooksidasyonu 

otokatalitik bir olaydir. Eger firinin içinde önceki testlerden kalan oksitlenmis bir 

yag artigi var ise, bu artik oksitlenmeyi çabuklastirarak numunenin stabilitesinin 

düsük çikmasina neden olacaktir. Bu nedenle numunenin konuldugu cam kap 

titizlikle temizlenmelidir. Schaal Firin Testi yaglardan ziyade bisküvi ve kraker 

ürünleri için uygulanmaktadir (O’Brien, 1998).  

 

3.8.1.4. Oksijen absorpsiyon yöntemi 

 

Test edilecek numune cam bir kabin içine konur ve kap basinca dayanikli 

baska bir paslanmaz çelik  kabin (bombanin) içine yerlestirilir. Çelik kap kapatilir 

ve oksijen basinci altinda tutulur. Bombanin tamami kaynar su banyosuna 

batirilir. Oksijenin absorpsiyonu ile meydana gelen basinç düsmesi kaydedici 

tarafindan kaydedilir ve zamana karsi grafigi geçirilir. Hizli bir basinç düsmesinin 

gözlendigi ana kadar geçen süre numunenin oksidatif stabilitesini gösterir. Bu 

metodun AOM yöntemine göre bir çok üstünlügü bulunmaktadir. Bunlar; 

.   AOM’e göre 1,5 kat daha hizlidir. 

. Bitkisel ve hayvansal yaglarin yaninda yag içeren besinler için de 

uygulanabilir. 
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.   AOM’e göre daha kisa sürede sonuç vermektedir. 

Bu testin tek dezavantaji ayni anda sadece tek bir numunenin test 

edilebilmesidir (O’Brien, 1998). 

 

3.8.1.5. Tiyobarbitürük asit (TBA) testi 

 

TBA yag oksidasyonunun belirlenmesi için kullanilan diger bir 

yöntemdir. Test peroksit degerinin bulunmasi için uygun degildir (Allean ve 

Hamilton, 1989). Metodun esasi, doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu 

olusan monoaldehitlerin, asetik asitle ve 2-tiyobarbitürik asitle isitilmasi sonucu 

olusan kirmizi rengin absorbans degerinin spektrofotometrik yöntemle ölçümüne 

dayanmaktadir (Felekoglu, 2001). Özellikle sivi yaglarin ve domuz yaginin 

acimaya basladigi ilk anlari tespit etmek için kullanilmaktadir (Allean ve 

Hamilton, 1989). Bu test yesil çay ve onun ekstresindeki antioksidanlarin aktivite 

tayininde kullanilmistir (Köseoglu vd, 1996). 

 

3.8.1.6. Ransimat metodu 

 

Bitkisel ve hayvansal yaglarin bozunumu sirasinda koku ve tat 

bakimindan degisiklikler (ransidite) meydana gelmektedir ve bu degisiklikler 

atmosferik oksijenin neden oldugu kimyasal degisikliklerdir. Bulunduklari 

sicakliklarda yavasça olusan oksidasyon prosesleri otooksidasyon olarak 

bilinmektedir. Doymamis yag asitlerinde radikal reaksiyonlari ile baslar, çoklu bir 

prosesle ürünlerin, peroksitlerin, alkollerin, aldehitlerin ve karboksilik asitlerin 

bozunmasina kadar ilerler. Ransimat yöntemi yaglarin hem sicaklik hem de 

oksijen (hava) etkisi ile bozunmasi hizlandirilmasi ve bozunma ürünlerinin suda 

absorplanarak suyun iletkenliginin ölçülmesinin izlenmesi prensibine dayanir.   

Numune 50-220 0C arasinda degisen sicakliklarda bir hava akimina 

maruz birakilir. Uçucu oksidasyon ürünleri özellikle formik asit hava akimi 

sayesinde ölçme çözeltisi (distile su) içine absorbe edilir. Bu ölçüm çözeltisinin 

iletkenligi sürekli olarak kaydedildiginde bir oksidasyon egrisi elde edilir ki bu 
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egrinin dönüm noktasi indüksiyon zamani olarak bilinir. Bu da oksidasyon 

kararliligi için iyi bir karakteristik deger saglar (Joaquin vd., 2004).   

Ransiditenin bitkisel ve hayvansal yaglarda gelismesi otooksidasyonun 

bir sonucudur. Asagida siralanan bazi faktörler ransiditenin artmasina neden olur: 

. Doymamislik derecesi: Yüksek oranda doymamis bir yag az oranda 

doymamis bir yagdan daha fazla reaktiftir. 

. Doymamislik tipi: Çiftli alilik tipi tekli olana göre daha fazla reaktiftir. 

Örnegin esansiyel hayvansal yaglara oleik aside göre daha reaktiftir. 

. Çesitli valans metal iyonuna maruz kalmak: Bakir iyonlari demir 

iyonlarina göre daha zarar vericidir. 

. Isiya maruz kalmak 

. Isiga maruz kalmak: Florasanlar ampullere göre daha kötüdür. 

. Oksijene maruz kalmak. 

Yasayan bir bitki dokusunda ransiditeye neden olan serbest radikallerin 

olusmasi ile ransidifikasyonu önleyen dogal antioksidanlarin olusmasi arasinda bir 

denge mevcuttur. Ancak oksidatif dayaniklilik proses derecesine, paketleme 

kosullarina ve depolama sicakligina bagli faktörlerce kaybolabilmektedir. 

Oksidatif dayaniklilik azaldiginda hizli bir otooksidasyon baslar (Allean ve 

Hamilton, 1989). 

 

3.8.2.  Serbest radikal süpürücü aktivite tayin yöntemleri 

 

Antioksidanlarin serbest radikal süpürücü aktivitelerini ölçebilmek için 

bir çok yöntem gelistirilmistir. Bu yöntemler kullanilarak antioksidanlarin 

kapasiteleri belirlenir. Yaygin olarak kullanilan serbest radikal süpürme 

yöntemleri DPPH, TRAP, FRAP ve süperoksit anyon süpürme kapasitesinin 

belirlenmesi yöntemleridir (Frankel ve Mayer, 2000). 

 

3.8.2.1. DPPH radikal testi 

 

2,2,-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali fenolik antioksidanlarin 

aktivite tayini çalismalarinda kullanilan en eski sentetik radikallerdendir. 
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DPPH·+AH                             DPPH-H  +  A·                           (3-12) 

 

Yukaridaki tepkimeye göre antioksidanlar hidrojeni DPPH· radikaline 

verirler. Bu testin süresi 10 dakika ile 6 saat arasinda degismektedir. Bu test 

polifenolik bilesiklerin antiradikal etkilerini belirlemekte kullanilmaktadir 

(Sanchez vd, 1998). 

DPPH testinin kullanimi sinirlidir. Çünkü DPPH radikalleri diger 

radikallerle (alkil) etkilesirler ve DPPH radikalleri sabit hale gelene kadar geçen 

süre dogrusalliktan sapar (Frankel ve Mayer, 2000). 

Bu test su-yag emülsiyon sistemindeki zeytin yagi polifenollerinin 

antioksidan aktivitelerinin pH ve demir iyonlarinin etkisiyle ilgili çalismada 

kullanilmistir (Sanchez vd, 1998).  

 

3.8.2.2. TRAP testi 

 

Toplam radikal yakalama kapasite (TRAP) testi toplam antioksidan 

kapasitesini ölçmek için gelistirilmistir. Bu testte 2,2-azobis (2-amidinopropan) 

hidroklor (ABAP) plazma antioksidanlarini oksitlemek için peroksit radikallerini 

üretir ve bu oksidasyon olayi oksijen absorpsiyonu ile gözlenebilir (Frankel ve 

Mayer, 2000). 

 

3.8.2.3. FRAP testi 

 

Antioksidan demir indirgeme gücü (FRAP) olan bu test direk olarak 

antioksidanin demir tripiridil- triazine kompleksini (Fe+3 – TPTZ) demir 

kompleksine (Fe +2 – TPTZ) indirgeyebilme kabiliyetini ölçmektedir. Bu olay 

düsük pH degerlerinde gerçeklesir. Bu durum antioksidanin elektron yakalama 

kapasitesi ile dogru orantilidir. FRAP testi antioksidanlarin koruyucu özellikleri 

konusunda herhangi bir bilgi saglayamaz (Frankel ve Mayer, 2000). 
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3.8.2.4. Süperoksit anyon süpürücü 

 

Süperoksit radikal anyonu (O2
-) yag oksidasyonunu direk olarak 

baslatamaz. O2
- süpürücü biyolojik ve yag sistemlerinde oksidasyonu engelleyen 

tek mekanizma degildir. Bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerin O2
- süpürücü 

etkileri vardir. Fakat yag oksidasyonunu önlemek için etkili degildirler. Bu test 

büyük bir dikkat ile uygulanmalidir. Çünkü süperoksit radikalleri test süresince 

üremeye baslarlar ve dengeye gelme söz konusu degildir (Frankel ve Mayer, 

2000). 

 

3.9. Antioksidanlarin Besinlerde Kullanim Alanlari 

 

3.9.1. Hayvansal yaglar 

 

Yenilebilen ve yenilemeyen kati yaglar ile yüksek oranda hayvansal yag 

içeren kati yaglar olarak tanimlanan bu yaglar düsük doymamisliklarinin yani sira, 

minimum dogal stabiliteye sahiptirler. Bu yaglar genellikle firinlanmis ürünlere 

katilmakta ve antioksidan kullanilabilmektedir. Yaglarin kullandiklari üründe 

maksimum koruma gerektiginde yüksek oranda BHA içeren karisimlar kullanmak 

gerekmektedir. Ticari uygulamalarda kullanilan en uygun antioksidan 

kombinasyonu %20 BHA + %6 propil gallat (PG) + %4 sitrik asit içeren karisim 

oldugu belirtilmektedir. Bu karisim hem raf ömrü, hem de yagin kullanildigi 

üründe olusturulan stabilite açisindan oldukça etkili olup  %10 BHA + %6  PG + 

%6 sitrik asit içeren karisimlarda hem hayvansal hem de bitkisel yaglar 

kullanilarak elde edilen kati yaglarda da kullanilabilmektedir. Hayvansal kati 

yaglar bünyelerinde çok az miktarda antioksidan içerdiklerinde bunlara yapilan 

tokoferol ilavesi oksidatif stabiliteyi oldukça arttirmaktadir. 

Antioksidan çözeltilerin hayvansal yaglara ilave edilmesi için bir çok 

yöntem bulunmaktadir. Yöntem seçiminde isletme ortami, eritilecek kati yag 

miktari ve kullanilacak ekipmanlar gibi faktörler etkili olabilmektedir. Büyük 

uygulamalarda antioksidan karisimlari sicak kati yag akiskan oldugu sirada boru 

hattina bir pompa ile enjekte edilerek katilmaktadir. Bu teknigin basarili olmasi 
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antioksidan-kati yag karisiminin birlikte dolastigi süre ve dolasimi saglayan 

pompanin yarattigi türbülansa baglidir. Depolama tanklarinda bekletilen az 

miktardaki hayvansal yaglara antioksidan direkt olarak ilave edilebilmektedir. Bu 

teknikte yag isitilmakta ve bütün yag hareket edebilecegi uygun bir karistirici ile 

karistirilmaktadir. Karistirma çok kuvvetli olmamali ancak yagdaki artik havayi 

çikartmaya yetecek sekilde ayarlanmalidir. Karisim ile bütün yag harekete 

basladigi sürede antioksidan yavas olarak ilave edilmektedir. Homojen bir 

karisimin saglanmasi için karistirma yaklasik olarak 20 dakika daha devam 

etmelidir. Bazi durumlarda da antioksidanlar yüksek konsantrasyonlarda 

hazirlandiktan sonra ürünlere katilmaktadir (%10 antioksidan içeren yag 

karisimlari gibi). Sicak haldeki bu antioksidanlar boru hattina ya da direkt ilave 

seklinde kati yaglara katilabilmektedirler (Altug, 2001).  

 

3.9.2. Bitkisel yaglar 

 

Bu gruba yenilebilen ve yenilemeyen sivi yaglar ile kati yaglar 

girmektedir. Bu tip yaglar çok yüksek orandaki kimyasal doymamisliklarinin 

yaninda genellikle bir miktar dogal antioksidan içermektedirler. Yüksek 

doymamisliklarindan dolayi bitkisel yaglari normal miktarlardaki antioksidanlar 

ile stabilize etmenin güç lügünün yani sira bazen çok yüksek antioksidan 

konsantrasyonlari daha etkili olmaktadir. Bu tip çoklu doymamis yaglar için PG 

gibi çok sayida hidroksil (OH) grubu içeren antioksidanlarin uygun oldugu ve 

maksimum stabiliteyi saglamak amaciyla bunlarin izin verilen en yüksek 

oranlarinda kullanilmalari gerektigi belirtilmektedir.  

Yapay antioksidanlarin etkileri konusunda yapilan çalismalar 

göstermistir ki bitkisel yaglarin stabilitesinde en etkili antioksidan TBHQ’dur. 

Bunu PG ve daha sonra sirasiyla BHT ve BHA izler.  

Antioksidan karisimlari bitkisel yaglara bir çok uygulamada boru hattina 

pompa yardimi ile enjekte edilmektedir. Bir çok metalin katalitik etkisini 

azaltmak için askorbik asit ve diger antioksidanlar islemler sirasinda bitkisel 

yaglara ilave edilmektedir (Altug, 2001). 
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3.9.3. Yüksek oranda kati yag içeren ürünler 

 

Patates cipsleri, findik ezmesi gibi bu kategoriye giren ürünler genellikle 

yagda kizartilarak elde edildikleri için %50’ye kadar kati ve sivi yag 

içerebilmektedirler. Bu kizartma islemlerinde bitkisel yaglar ve kati yaglar 

kullanilmaktadir. Hamur isleri, pastalar ve tatlilar gibi %8-10 yag içeren besinler 

de bu gruba dahil edilmektedir. Ancak bu tip durumlarda hazirlama asamasinda 

hayvansal yaglarin kullanilmasi gerekmektedir. 

Bu tip besinle antioksidan seçiminde kullanilan kati yagin cinsi ve 

ürünün hazirlanma asamasindaki islem sartlarinin da dikkate alinmasi 

gerekmektedir. Yagda kizartma isleminde kullanilan bitkisel yaglarda veya kati 

yaglarda %10 BHA+%10BHT+%6 PG + %6 sitrik asit içeren antioksidan 

karisiminin en fazla etkiyi gösterdigi ifade edilmektedir. Hayvansal kati yaglar 

kullanildiginda ve özellikle alkali ortamlarda (degisik hamur isleri ve firinlanmis 

ürünler), BHA, PG ve sitrik asit karisimlari uygulanmaktadir. Antioksidan 

karisimlarinin bitkisel veya hayvansal yaglara kizartma isleminden önce katilmasi 

gerekmektedir. Kizartma islemlerinde antioksidan kullanarak yagin bu islemlerde 

olusabilecek yüksek sicakliklarda oksidasyonu engellenebilmektedir. Fenolik 

tipteki antioksidanlar buharla sürüklenebileceklerinden dolayi yagda kizartma 

islemleri sirasinda sürekli olarak antioksidan ilavesi gerekmektedir. Modern tip 

kizarticilarda besin ve yag orani çok yüksek oldugu için taze yagin kizartma 

isleminde sürekli olarak ilave edilmesi önerilmektedir. Bu sekilde ortama sürekli 

olarak taze antioksidan da katilabilmektedir (Altug, 2001). 

 

3.9.4.  Düsük oranda kati yag içeren besin ürünleri 

 

Kahvaltilik hububatlar, dehidre patatesler ve bazi kek karisimlari bu tip 

besinlerde örnek olarak verilmektedir. Bunlar yag içerikleri %1-2 veya daha az 

olan bitkisel kaynakli ürünlerdir. BHT ve BHA gibi antioksidanlar ile  stabilize 

edilebilmektedirler. Bu tip besinlerde karsilasilan en önemli problem düsük 

miktarlardaki ürünlerde ve kati yaglarda maksimum raf ömrünü saglamak için 
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BHA, BHT, PG ve sitrik asidin birlikte kullanildigi kombinasyonlarin etkili 

oldugunun kanitlandigi belirtilmektedir (Altug, 2001). 

 

3.9.5.  Sekerlemeler 

 

Sekerlemelerde kullanilan bir çok katki maddesi kolaylikla 

bozunabilmektedir. Örnegin süt tozu, kati ve sivi yaglar, findik, fistik türü 

maddeler ve uçucu yaglar tat ve kokunun kaybolmasina veya istenmeyen kötü 

koku olusumuna neden olan degisik tipte bozulmalara maruz kalabilmektedir. 

Antioksidanlar degisik tip sekerlemelerdeki acilasmayi engellemek amaciyla 

kullanilmaktadir. Antioksidan uygulamasi stabilize edilecek kati yagin tipine bagli 

olarak degismektedir (Altug, 2001). 

 

3.9.6.  Et ve et ürünleri 

 

Et ürünlerindeki uygulamalar, antioksidanin parçalanmis etlere dagilmis 

olmasi ilkesine dayanmaktadir. Ticari uygulamalarda bu islem BHA ve sitrik asit 

içeren bir tuz kullanilarak bu kristallerin yüzeyine dagilmalari ile yapilmaktadir. 

Antioksidan katilmis tuz, et emülsiyonu içinde karismakta ve böylece yagli doku 

içinde çözünmektedir (Altug, 2001). 

 

3.9.7.  Balik ve balik ürünleri 

 

Dogal balik yaglarinin A ve D vitaminlerince zengindir. Ancak bu 

vitaminler oksidatif yan ürünleri ile bozulmaktadirlar. Bu bozulmayi önlemek için 

antioksidanlar kullanilmaktadir. Vitamin A ve D’nin bozunmasinin 

engellenmesinde BHA, PG ve sitrik asit içeren karisimlar etkili olmaktadir.  

Islenmis hayvansal dokularda, hem yagda çözünebilen (BHA, BHT), 

hem de suda çözünebilen (askorbik asit, sitrik asit) antioksidanlar acilasmayi 

engelleyebilmektedir. Ancak bu antioksidanlar özellikle bozunmaya ve raf 

ömrünün kisalmasina neden olan bakteriler üzerine çok fazla etkili 

olamamaktadir. Bunun yani sira bakterilerin gelismesini engellemek için 
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kullanilan ajanlar, bakteri gelisimi ile olusan indirgen maddelerin üremesini 

engellediklerinden oksidatif acilasmayi kolaylastirmaktadir. Bu nedenle az 

miktarda askorbik asit veya suda çözünebilen askorbik asit tuzlari bir antioksidan 

ile beraber kullanildiginda balik dokulari üzerinde oksidatif acilasmanin 

önlenmesi konusunda etkili olabilmektedir (Altug, 2001). 

 

3.9.8.  Uçucu yaglar 

 

Portakal yagi, limon yagi, ve terpen benzeri lezzet verici yaglar, 

fosfolipidler ve trigliseridler gibi sert radikal oksidasyonuna ugramaktadirlar. 

Besinlere katilan antioksidanlar, bu yaglarda kullanildiklarinda lezzet ve koku 

maddelerindeki bozunmalari azaltmakta etkili olmaktadir. Bu amaçla BHA’nin 

diger antioksidanlar içerisinde en fazla etkiye sahip oldugu ve genellikle yagin 

cinsine bagli olarak yaklasik %0.3 oraninda kullanildigi ifade edilmektedir. 

Antioksidanlarin oksidasyonu engellemek amaci ile uçucu yaglara islemden 

hemen sonra ve mümkün oldugu kadar düsük sicakliklarda ilave edilmesi 

gerekmektedir (Altug 2001).  

 

3.9.9.  Ciklet hamuru 

 

Ciklet hamurlari doymamis bilesenlere sahip polimer ve petrol mumlari 

içermekte ve bu maddeler sürekli oksidasyona maruz kaldiklarinda, polimerlerin 

çapraz baglanmasi ile iliskili olarak oldukça kirilgan bir yapi olusmaktadir. Bu 

sekilde istenilmeyen lezzet ve koku maddeleri olusabilmekte ve ancak antioksidan 

kullanimi ile bu tip bozunmalar engellenebilmektedir. BHA ve BHT bu 

uygulamalarda kullanilan en önemli antioksidanlar olup, çiklet hamurunun üretimi 

sirasinda ilave edilmeleri gerekmektedir (Altug 2001). 
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4. DENEYSEL ÇALISMA          

 

Bu çalismada Hatay yöresinden elde edilen defne agaci (Laurus nobilis 

L.) meyvelerinin içermis  oldugu polar bilesiklerinin lipit peroksidasyonunu 

inhibe edici ve serbest radikal süpürücü etki yönünden antioksidan kapasiteleri 

incelenmistir.  

Kabuk, meyve içi ve tüm meyve olarak ögütülen örnekler ortalama 

parçacik boyut analizine tabi tutulduktan sonra, ekstre ve fraksiyon verimlerinin 

kuru baz üzerinden verilebilmesi için nem tayini yapilmis ve içermis olduklari 

sabit yag petrol eteri ile ekstre edilerek ayrilmistir.  Yagi alinmis kabuk, meyve içi 

ve tüm meyvenin içermis oldugu polar bilesikler laboratuvar ölçeginde soxhlet, 

40oC sicaklikta ve oda sicakliginda olmak üzere su, etanol/su, aseton/su 

çözücüleri ile ekstre edilmis ve kuru baz üzerinden ekstre verimleri 

hesaplanmistir. Ekstreler daha sonra etil asetat ile sivi-sivi ekstraksiyonuna tabi 

tutulmus ve etil asetat ve su fazlari elde edilmistir. Kabuk ve meyve içinden elde 

edilen ekstreler daha sonra Sefadeks  G-25 kolonda Etanol/su çözücü sisteminde 

polifenolik bilesenlerce zengin fraksiyonlarina ayrilmistir. 

Defne meyvesinden elde edilen ekstrelerin ve fraksiyonlarin antioksidan 

kapasiteleri, lipit peroksidasyonunu inhibe edici  yöntemler, Ransimat ve beta-

karoten- linoleik asit sistemi, serbest radikal süpürücü etkileri ise DPPH radikali 

üzerinden tespit edilmistir.  

Etkili ekstre ve fraksiyonlarin içermis olduklari polifenollerin toplam 

miktarlari Folin-Chicalcou yöntemi ile bulunmustur. Ayrica etkili fraksiyonlar 

Yüksek Basinçli Sivi Kromatografisi-DAD spektrofotometresi (HPLC-DAD) 

sisteminde analize tabi tutulmus ve içermis olduklari fenolik bilesikler (fenolik 

asit ve flavonoit) cinsinden ekstre profilleri elde edilmeye çalisilmistir.  

 

4.1. Deneysel Çalismada Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Cihazlar 

 

Kirici (Retsch SK-1) 

Elek sistemi (Retsch  AS200) 

Vakumlu buharlastirici (Büchi R-114) 
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Çalkalayici (Heidolph Vibramax 100) 

Liyafilizatör (Lyovac GT2-Leybold-Heraeus) 

Konsantratör (Eppendorf Concentrator 5301) 

Uv spektrofotometre (Shimadzu, UV-Vis 160) 

Gaz Kromotografisi (HP-6890) 

HPLC (Shimadzu, LC-10A) 

Sefadeks G-25 (Sigma) 

Petrol Eteri (40-60o, Delta Kimya Sanayi) 

Etil alkol (Analitik Saflik, Merck) 

Aseton (Analitik Saflik, Merck) 

Deiyonize su  

 

4.2. Ekstraksiyon Islemi Için Defne Meyvelerinin Hazirlanmasi 

 

Defne meyvelerinin kabuklari elle ayrilmis, tüm meyvede bulunan 

kabuk/meyve içi oranlari tartim yolu ile bulunmustur. 

Defne meyvesinin fiziksel özelliklerini belirlemek için 100 g’daki meyve 

sayisi, boyutlari ve meyvenin kabuk/çekirdek oranlari incelenmistir. 100 g’daki 

meyve sayisini belirlemek için 100 g’lik gruplar halinde olusturulan 5 gruptaki 

bütün meyveler sayilmistir. Yaklasik 10 adet meyvenin boy ve çaplari kumpasla 

ölçülmüstür. Yine 500’er gramlik iki grup halinde meyvelerin agirliklari alinmis 

ve kabuklarindan ayrildiktan sonra ayri ayri kabuklari ve meyve içleri tartilmistir. 

Böylece kabuk ve çekirdek % oranlari belirlenmistir.   

 

4.3. Boyut Küçültme ve Nem Tayini 

 

 Kabuklarindan ayrilmis meyve içleri ve tüm meyvenin ögütme islemi  

5,0 mm’lik kirici elegine sahip kiricida (Retsch SK-1) ögütülmüstür. Kabuklari 

kirma islemi sirasinda kiriciya yapismis macun kivaminda yagli kabuk elde 

edildigi için kirma islemi havanda elle yapilmistir. Ögütme isleminden sonra 

örneklerin ortalama parçacik boyutlarinin belirlenmesi için 1,8-0,425 mm gözenek 

araligina sahip standart Retsch  AS200 elek sisteminde 40 titresim/s hizda 15 
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dakika elenmis ve eleklerin üzerinde kalan materyalin tartilmasi sonucu elde 

edilen sonuçlar diferansiyel metot elek analizine tabi tutularak ortalama parçacik 

boyutlari belirlenmistir.  

 Kabuk, meyve içi ve  tüm meyve örneklerinin nem tayinleri paralel 

olarak, etüvde 120 oC sicaklikta sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile 

gerçeklestirilmistir.  

 

Örneklerin nem tayinleri asagidaki formüle göre hesaplanmistir: 

    Nem miktari % = (Ö.A1 – Ö.A2) x  100 /  Ö.A1                                               (4-1) 

   Burada; Ö.A1 , örnek agirligini 

                  Ö.A2 , kurutulduktan sonraki örnek agirligini göstermektedir. 

 

4.4. Sabit Yag Ekstraksiyonu 

 

Kabuk, meyve içi ve tüm meyvede bulunan polar bilesiklerinin 

ekstraksiyonu isleminde kullanilacak materyallerin sabit yaglarindan ayrilmasi 

islemi için Soxhlet  cihazi kullanilmistir. Meyvelerin içermis oldugu yag kaynama 

araligi 40-60°C olan Petrol Eteri ile Soxhlet cihazinda 6 saat ekstre edilmis ve 

ekstredeki çözücü 40°C sicaklik ve 175 Torr basinç altinda bir vakumlu 

buharlastirici (Büchi R-114) yardimiyla uzaklastirilmistir. Paralel olarak ekstre 

edilen yag miktarinin tartilmasi suretiyle kuru baz üzerinden yag verimleri 

hesaplanmistir. Yaglarindan arindirilmis meyve örneklerinin çözücüleri 

uzaklastirilmis ve polar madde ekstraksiyonuna kadar buzdolabinda saklanmistir. 

Yagsiz materyal ihtiyaci dogdukça yag arindirma islemi tekrarlanmistir. 

 

4.5. Polifenollerin Ekstraksiyonu 

 

Defne meyvesinin içermis oldugu polar bilesikler Soxhlet cihazinda (6 

saat), oda sicakliginda karistirmali (24 saat) ve 40 oC’de  karistirmali (6 saat) 

ekstraksiyon yöntemleri kullanilarak su, etanol/su (%80), etanol/su (%50) ve 

aseton/su (%80) çözücüleri ile ekstre edilmistir. 
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4.5.1. Soxhlet  ekstraksiyonu 

 

Ögütülmüs ve sabit yagindan uzaklastirilmis 15’er gram kabuk, meyve 

içi ve tüm meyve etanol:su (80:20) çözücüsü ile 6 saat boyunca ekstre edilmistir. 

Elde edilen ekstrelerin etil alkolleri vakumlu buharlastiricida, 40oC sicaklikta 

uzaklastirilmis, kalan sulu kisim dondurularak liyafilizatörde suyu 

uzaklastirilmistir. Suyu uzaklastirilan ekstrelerin miktarlari tartilmis ve kuru baz 

üzerinden ekstre verimleri hesaplanmistir. Ekstraksiyon islemleri paralel olarak 

gerçeklestirilmistir. 

 

4.5.2. Oda sicakliginda karistirmali ekstraksiyon 

 

10’ar gram yagsiz kabuk ve meyve içi 100 ml etil alkol:su (80:20) 

çözücüsü ile oda sicakliginda 24 saat boyunca çalkalayicida (120 kez/dakika) 

ekstre edilmistir. Elde edilen ekstrelerin etil alkolleri vakumlu buharlastiricida, 

40oC sicaklikta uzaklastirilmis, kalan sulu kisim dondurularak liyafilizatörde suyu 

uzaklastirilmistir. Suyu uzaklastirilan ekstrelerin miktarlari tartilmis ve kuru baz 

üzerinden ekstre verimleri hesaplanmistir. Ekstraksiyon islemleri paralel olarak 

gerçeklestirilmistir.  

 

4.5.3. 40oC sicaklikta karistirmali ekstraksiyon 

 

5’er gram yagi alinmis ve ögütülmüs kabuk ve meyve içi örnekleri 40°C 

sicaklikta karistirmali su banyosunda ayri ayri 50 ‘ser ml etil alkol:su (80:20), etil 

alkol:su (50:50) ve aseton:su (80:20) çözücü karisimlari kullanilarak 30 dakika 

boyunca ekstre edilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlanmis süzülen sivi kisimlar 

birlestirilerek organik çözücüleri 40oC’de  vakumlu buharlastiricida 

uzaklastirilmistir. Kalan sulu kisim dondurularak liyafilizatörde suyu 

uzaklastirilmistir. Suyu uzaklastirilan ekstrelerin miktarlari tartilmis ve kuru baz 

üzerinden ekstre verimleri hesaplanmistir.  

Kabuk ve meyve içleri ayni yöntemle bu kez su ile 3 saat boyunca ekstre 

edilmis, sulu ekstre süzülmüs ve kalan drog su ile iki kez daha ekstre edilmistir. 
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Sulu ekstreler birlestirilerek  liyafilizatörde suyu uzaklastirilmis ve ekstre 

verimleri hesaplanmistir.  

 

4.6. Polifenol Ekstrelerinin Fraksiyonlanmasi 

 

Elde edilen ham ekstrelerin polifenol bakimindan zenginlestirilmesi sivi-

sivi ekstraksiyonu ve Sefadeks kolonda jel  kromatografisi yöntemleri kullanilarak 

fraksiyonlarina ayrilmasi ile gerçeklesmistir.  

 

4.6.1. Sivi-sivi ekstraksiyonu ile fraksiyonlarina ayirma 

 

Soxhlet yöntemi ile elde edilen kabuk ve meyve içi ekstre örneklerinin 

fraksiyonlanmasi, organik çözücüsü uzaklastirilmis sulu kisimlarin etil asetat ile  

sivi sivi ekstraksiyonuna tabi tutulmasi ile gerçeklesmistir. Bu islemde sulu faz 20 

ml etil asetat (EtOAc) ile 3 kez ekstre edilmis ve daha sonra EtOAc fazlari 

birlestirildikten sonra EtOAc uzaklastirilmistir. Kalan kuru kisimlarin tartimlari 

alinarak EtOAc fazina geçen ekstre miktarlari belirlenmistir. Sivi-sivi 

ekstraksiyonundan ayrilan sulu kisim ise dondurularak liyofilizatörde suyunun 

uzaklastirilmasi sonucu kurutulmus sulu ekstre tartimlari alinarak sulu kisma 

geçen ekstre miktari belirlenmistir (Çizelge 5.1). 

 

4.6.2. Sefadeks kolonda fraksiyonlarina ayirma  

 

Polifenollerin fraksiyonlanmasi Sefadeks kolonda yapilmistir (Wang ve 

Lee 1996 ; Strumeyer ve Malin, 1975). 25 g Sefadeks G-25 (Sigma) jeli 50 ml 

%96’lik etil alkolde 1 gece sismesi için bekletilmis ve 1,5 cm çapli 30 cm 

uzunlugundaki cam kolona doldurulmus ve dolgu materyalinin kolonun %80’ini 

doldurdugu gözlenmistir. Kolondan geçen çözücü akis hizi yaklasik olarak 0,4 

ml/dk ye ayarlanmistir. %80’lik etil alkol ile Soxhlet ekstraksiyonu sonucu elde 

edilen kabuk ve meyve içi ekstreleri apolar bilesiklerinden kurtulmasi için önce 3 

kez dietil eter ve 3 kez de petrol eteri ile ekstre edilmis ve kalan ekstreden 

çözücüsü uzaklastirilmistir. Kurutulan ekstrelerden yaklasik 0,5 gram alinip 5 ml 
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%96’lik EtOH’da çözülmüs ve kolon kromotagrafisine uygulanmistir.  Elüsyon 

islemine %96 lik EtOH (70 ml) ile baslanmis ve islem metanol (25 ml) ve 

aseton:su (50:50, 20 ml) ile sonlandirilmistir. Kolonun altindan 3’er ml 

fraksiyonlar toplanmis ve her fraksiyonun 280, 360 ve 520nm’lerde absorbanslari 

ölçülerek, ölçülen dalga boylarindaki benzer fraksiyonlar birlestirilmistir.   Elde 

edilen sivi fraksiyonlarin çözücüleri 45oC sicaklikta vakumda konsantratör 

cihazinda uzaklastirilmis ve kurutulmus örneklerin miktarlari belirlenmis ve -

18°C’de muhafaza edilmistir.  

 

4.6.3. Hidroliz  

 

Bitkilerde polifenoller serbest halde bulunabildikleri gibi daha çok 

oksijen veya karbon glikozitleri halinde de bulunurlar. Oksijen glikozitlerinin 

asidik veya bazik ortamda hidroliz edilmeleri ile serbest fenolik ve seker 

bilesiklerinin ayrilmalari gerçeklesebilir. Bu çalismada da defne kabuk ve meyve 

ekstrelerinin içermis olduklari fenolik bilesiklerin yapilarini öngörebilmek üzere  

asidik ve bazik ortamda hidrolizi yapilmis ve ürünlerin HPLC-DAD analizleri 

gerçeklestirilmistir.  

 

4.6.3.1. Asit hidroliz 

 

Yagi alinmis meyve içi ve kabuk örnekleri (3 g) 90 ml %50 metanol içinde 

1 M HCl ile 30 dakika boyunca geri sogutuculu balonda hidroliz edilmis ve 

süzgeç kagidindan süzülerek ekstre ayrilmistir. Ekstre içindeki metanol vakumlu 

buharlastiricida uzaklastirilmis ve kalan sulu ekstre etil asetat ile ekstre edilmistir. 

Etil asetat fazlari birlestirilerek etil asetat çözücüsü vakumlu buharlastiricida, 

kalan sulu kismin suyu ise liyafilizatörde uzaklastirilmis ve miktarlari 

belirlenmistir. 
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4.6.3.2. Alkali hidroliz 

 

Yagi alinmis meyve içi ve kabuk örnekleri (3 g) 90 ml 2M NaOH 

çözeltisi ile 30 dakika boyunca geri sogutuculu balonda hidroliz edilmis ve süzgeç 

kagidindan süzülerek ekstre ayrilmistir. Ekstre içindeki metanol vakumlu 

buharlastiricida uzaklastirilmis ve kalan sulu ekstre etil asetat ile ekstre edilmistir. 

Etil asetat fazlari birlestirilmis, etil asetat çözücüsü vakumlu buharlastiricida 

uzaklastirilmistir. Kalan sulu kismin suyu ise liyafilizatörde uzaklastirildiktan 

sonra ekstrelerin miktarlari belirlenmistir. 

 

4.7. Defne Yaginin Karakterizasyonu  

 

Defne meyvelerinin kabuk, meyve içi ve tüm meyvelerinin sabit 

yaglarinin içermis olduk lari yag asidi bilesenlerinin belirlenmesi, yag asitlerinin 

esterlestirilmesinden sonra Gaz Kromatografisi sisteminde gerçeklestirilmistir. 

 

4.7.1. Yag asitlerinin esterlestirilmesi 

 

Defne kabuk, meyve içi ve tüm meyve sabit yaglarinin yag asitlerinin 

esterlesmesi örneklerin hacimce %35 BF3/MeOH (%12 BF3), %45 MeOH ve %29 

hekzandan olusan çözücü karisimi ile geri sogutucu altinda 45 dk kaynatilmasi 

sonucu gerçeklestirilmistir. Olusan esterler hekzan ile ekstre edilmis ve susuz 

Na2SO4‘a süzülerek hekzan uçurulmus ve Gaz Kromatografisinde analize hazir 

hale getirilmistir. 

 

4.7.2. Yag asitlerinin gaz kromatografisinde analizi 

 

Yag asidi metil esterleri Alev Iyonizasyon Dedektörü (FID) kullanilarak 

Hewlett Packard 6890 Gaz Kromatografisi sisteminde analiz edilmistir. Tasiyici 

gaz olarak azotun kullanildigi yöntemde, yag asitleri HP-Innowax FSC kolonda 

(60 m x 0,25 mm iç çap, film kalinligi 0,25 µm) ayrilmistir. Dedektör sicakligi ve 

enjeksiyon sicakligi 250 oC’a ve split orani ise 60:1 olarak ayarlanmistir. Kolon 
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sicakligi 10 dk 60 oC’de tutulmus ve 4 oC/dk hizda 220 oC’a çikartilmis ve 10 dk 

bu sicaklikta sabit kaldiktan son sicaklik olan 240 oC’ye 1 oC/dk hizda ulasilmistir. 

 

4.8. Toplam Fenol Miktar Tayini 

 

Ekstreler ve fraksiyonlar içerisindeki toplam fenol miktari Folin-

Ciocaltaeu yöntemine (Gamez-Meza, 1999) göre yapilmistir. Bütün örnekler ve 

standart olarak kullanilan gallik asit %70’lik metanolde çözülmüstür.  

Hazirlanmis tüm ekstrelerin içindeki toplam fenol miktari gallik asit 

referans maddesi kullanilarak yapilmistir. 10,6 mg Gallik asit 50 ml %70’lik 

metanolde çözülmüs (0,212 mg/ml) ve bu çözeltiden 0,0212-0,212 mg/ml aralikta 

seyreltmeler yapilmistir. 0.5 mg/ml konsantrasyonda hazirlanmis ekstre ve 

fraksiyonlardan 0,025 ml alinarak üzerlerine 0,5 ml Folin Ciocalteu ve 1,5 ml 

sodyum bikarbonat çözeltileri ilave edilerek karistirilmis 2 saat oda sicakliginda  

bekletilen örneklerin 750 nm’de absorbanslari UV-Vis Spektrofotometrede 

(Shimadzu 160) ölçülmüstür.  Toplam fenol miktari gram ekstrede mg gallik asite  

esdeger olacak sekilde hesaplanmistir. Üçer kez tekrarlanan ölçümlerde sonuçlar 

ortalama deger cinsinden verilmistir.  

 

4.9. Fenolik Bilesiklerin Yüksek Basinçli Sivi Kromatografisi (YBSK) Analizi 

 

Kabuk, meyve içi, tüm meyveden elde edilen ekstrelerin ve 

fraksiyonlarin içermis olduklari fenolik bilesikleri YBSK-DAD sistemi 

(Shimadzu LC10 AVp), ve otomatik enjektör (Shimadzu) kullanilarak analiz 

edilmistir. Ters faz C18 (Nucleosil, 250 x 4,6 mm; partikül çapi 5 µm ve 2x4,6 

mm, 5 µm partikül boyutlu ön kolon ile beraber) kolonu kullanilmistir. Çözücü A, 

metanol:su:asetik asit (10:88:2, hacimce yüzde oran) ve çözücü B, 

metanol:su:asetik asit (90:8:2, hacimce yüzde oran) gradient sistemi fenolik asitler 

ve flavonlar için hareketli faz olarak kullanilmistir. Gradient programi 0’dan %15 

B’ye 15 dakikada, 15’den %50 B’ye 5 dakikada, 50’den %70 B’ye 9 dakikada 

70’den %100 B’ye 6 dakikada arttirilmis ve 5 dakikada da baslangiç 

konsantrasyonuna dönülmüstür. 1 ml/dk akis hizi kullanilmis ve bilesiklerin 250-
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520 nm’ler arasinda DAD spektrumlari alinmis ve degerlendirmeler standart 

fenolik asit ve flavonoit bilesenlerinin alikonma (tR) zamanlari ve spektral 

degerleri ile karsilastirilarak yapilmistir.  

 

4.10.  Antioksidan Aktivite Tayinleri 

 

4.10.1. Ransimat yöntemi 

 

Defne meyvesi kabuk ve meyve içi ekstrelerinin ve sentetik antioksidan 

olarak kullanilan BHT nin antioksidan aktiviteleri yaglarda bulunan doymamis 

yag asitlerinin peroksidasyonu sonucu olusan bozunma ürünlerinin su içine 

absorbe edilerek suyun iletkenliginin degismesi prensibine göre çalisan Ransimat 

cihazi ile test edilmistir. Bu testte linoleik asitçe zengin (%60-65) ham zeytin yagi 

kullanilmistir. 3 g yag içine %0,02 ve 1’lik olacak sekilde numune ilave edilerek 

yag içerisinde dagilmasi saglanmistir.  110 oC’de, 20 lt/saat hava akisina maruz 

birakilan kontrol (yag) ve numunelerin (yag+numune)  inkübasyon zamanlari 

ölçülerek örneklerin antioksidan aktiviteleri, Indüksiyon Indislerinden (Induction 

Index, I.I.= Inumune/Ikontrol) hesaplanmistir. Bu formüle göre indüksiyon zamanlari 

kontrole oranla büyük olan numunelerin antioksidan aktivitelerinin daha fazla 

oldugu görülmektedir (Joaquin vd., 2004). 

 

4.10.2. Serbest radikal süpürücü etki yöntemi  

 

Ekstrelerin ve fraksiyonlarin  DPPH üzerinden serbest radikal süpürücü 

etkileri Sanchez-Moreno (1998) yöntemi kullanilarak  belirlenmistir. 3’er ml 

5x10-5 M  metanollü  DPPH çözeltisine metanol içinde  farkli konsantrasyonlarda 

hazirlanmis olan ekstre çözeltilerinden  100 µl, 200 µl ve 400 µl oranlarinda ilave 

edilmistir. Kontrol için ayni miktarlarda metanol kullanilmistir. Karisim 30 saniye 

karistirilmis ve  30 dakika oda sicakliginda inkübe edilmistir. 30 dk sonunda 517 

nm’de absorbans degerleri okunarak ortamda kalan DPPH konsantrasyonu 
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üzerinden % inhibisyon degerleri asagidaki formüle göre hesaplanmistir. Deneyler 

üçer kez tekrarlanarak ortalama degerler kullanilmistir. 

% inhibisyon = (Akontrol - Aörnek)/ Akontrolx 100                              (4-2) 

              Burada;  Akontrol, kontrol çözeltisinin absorbans degerini 

                 Aörnek, örnek çözeltisinin absorbans degerini göstermektedir. 

  

4.10.3. Beta karoten -linoleik asit sistemi 

 

10,2 mg beta-karoten 3 ml kloroform içinde çözülmüs ve kloroform azot 

gazi altinda uzaklastirildiktan sonra 39,5 mg Linoleik asit ve 404,6 mg Tween 80 

ilave edilmis ve karisim oksijen ile doyurulmus distile su ile 100 ml ye 

tamamlanmistir. Hazirlanan bu çözeltinin 3 ml’ sine 0,2 mg /ml metanolde 

hazirlanan ekstre ve fraksiyon örneklerinden 200 µl ilave edilmistir. Hazirlanan 

çözeltiler 50 oC sicaklikta etüvde inkübe edilmis ve 15’er dk araliklarla toplam 

120 dk 470 nm’de suya karsi absorbans degerleri okunmustur. Ayni islem numune 

içermeyen kontrol çözeltisi ile de gerçeklestirilmistir. Zamana karsi beta-karoten 

konsantrasyonundaki bozunma grafige geçirilerek kontrol grubuna göre aktivite 

içeren ekstreler belirlenmistir (Martinez-Tome, 2001; Wettasinghe ve Shahidi, 

1997). 
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5. DENEYSEL BULGULAR 

 

5.1. Boyut Küçültme ve Nem Tayini 

 

Ekstraksiyon islemlerinde kullanilan defne meyvelerinin kabuk ve meyve 

içi ve tüm meyvelerin ortalama tanecik boyutunun belirlenebilmesi amaciyla 

yapilan ögütme islemi sonucunda ortalama tanecik boyutu diferansiyel elek 

analizi sonucunda hesaplanmis ve sonuçlar  Çizelge 5.1’de verilmistir.  

 

Çizelge 5.1. Kabuk, meyve içi ve tüm meyvenin ortalama tanecik boyutlari  (n=1)  
 

Kisim Ortalama tanecik boyutu (cm) 
Kabuk 0,113 
Meyve Içi 0,096 
Tüm Meyve 0,108 

  

Kabuk, meyve içi ve  tüm meyve örneklerinin nem tayinleri paralel 

olarak, etüvde 120 oC sicaklikta sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile 

gerçeklestirilmis ve ortalama nem tayini sonuçlari Çizelge 5.2’de gösterilmistir. 

 

Çizelge 5.2. Kabuk , meyve içi ve tüm meyvenin % nem miktarlari (n=2) 
 

Kisim Ortalama % Nem 
Kabuk 4,40 + 0,2 
Meyve Içi 8,42 + 0,3 
Tüm Meyve 6,88 + 0,2 

 

 

5.2. Sabit Yag Ekstraksiyonu 

 

Soxhlet aparatinda petrol eteri ile kabuk, meyve içi ve tüm meyvenin 

sabit yaglarinin ekstre edilmesi sonucu  elde edilen yag verimi Çizelge 5.3’de 

verilmistir. 
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Çizelge 5.3.  Kabuk ve meyve içinin  ve tüm meyve sabit yag verimleri (n=2) 

 
Kisim Ortalama % Yag 

Kabuk 40,97 + 0,1 

Meyve Içi 25,87 + 0,1 

Tüm meyve 36,87 + 0,4 

 

 

5.3. Polifenollein Ekstraksiyonu  

 

Defne kabuk, meyve içi ve tüm meyvenin çesitli ekstraksiyon yöntemleri 

ve çözücüler kullanilarak ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstrelerin kuru baz 

üzerinden hesaplanan verimleri Çizelge 5.4’de gösterilmistir. 

 

Çizelge 5.4. Çözücü ve ekstraksiyon yönteminin polifenol ekstre verimine etkisi (n=2) (%) 
 

No Ekstraksiyon yöntemi Kabuk Meyve içi Tüm meyve 

1 Soxhlet %80 EtOH, 6 sa 16,25±1,80 23,35±1,30 17,24±0,90 

2 Su, 3 hx3, 40oC, 100 ml karistirmali 13,40±1,78 13,60±1,90 - 

3 
%80 EtOH, 24 saat, karistirmali, oda 
sicakligi 

12,70±1,50 9,48±1,40 - 

4 %80 EtOH, 30dkx3, karistirmali, 40oC 6,17±0,10 9,20±1,40 - 

5 %80 Aseton, 30dkx3, karistirmali, 40o C 6,88±0,40 13,01±0,40 - 

6 %50 EtOH, 30dkx3, karistirmali, 40oC 10,98±0,50 20,63±1,00 - 

 

 

5.4. Sivi-Sivi Ekstraksiyonu ile Fraksiyonlarina Ayirma 

 

Soxhlet cihazinda %80 etanol ile yapilan ekstraksiyon  isleminde elde 

edilen ekstreler organik çözücüleri uzaklastirildiktan sonra fenolik maddece 

zengin fraksiyonlar elde etmek üzere etil asetat ile sivi-sivi ekstraksiyonuna tabi 

tutulmustur. Toplam ekstrenin etil asetat fazina geçen ve suda kalan yüzde 

miktarlari Çizelge 5.5’de verilmistir.  
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Çizelge 5.5. Toplam ekstrede sulu ve etil asetat fraksiyonlari miktarlari 
 

Ekstre A-Su (%) B-EtOAc (%) 
Kabuk  95,9 4,1 

Meyve içi  91,3 8,7 

Tüm meyve  95,4 4,6 
 

 

5.4.1. Sefadeks kolonda fraksiyonlarina ayirma 

 

Kabuk ve meyve içlerinin Soxhlet cihazindan %80 Etanol kullanilarak 

Sefadeks G-25 kolonda fraksiyonlarina ayrilmis ve toplanan fraksiyonlarin 

birlestirilmesi 280 nm, 360 nm ve 520 nm lerdeki absorbans degerlerine göre 

yapilmistir. Kabuk ve meyve içi ekstrelerinin 280, 360 ve 520 nm lerdeki 

fraksiyon-absorbans egrileri Sekil 5.1 ve 5.2’de, toplanan fraksiyonlar ise Çizelge 

5.5’te   verilmistir. 
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Sekil 5.1. Kabuk ekstresinin 280, 360 ve 520 nm’lerde Sefadeks kolondan alinan fraksiyonlarin 
absorbans egrisi 
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Sekil 5.2. Meyve içi ekstresinin 280, 360 ve 520 nm’lerde Sefadeks kolondan alinan fraksiyon-
absorbans egrisi 

 

Çizelge 5.6.  Kabuk ve meyve içi ekstrelerinin Sefadeks kolonda fraksiyonlanmasi sonucu 
birlestirilen örnekler ve fraksiyon numaralari 
 

Kabuk Meyve Içi 
Örnek  
Kodu 

Fraksiyon  
No 

Çözücü  
Sistemi 

Numune  
Kodu 

Fraksiyon  
no 

Çözücü  
Sistemi 

K1 1-2 %96 EtOH M1 1-4 %96 EtOH 
K2 3 %96 EtOH M2 5 %96 EtOH 
K3 4 %96 EtOH M3 6-8 %96 EtOH 
K4 5 %96 EtOH M4 9-18 %96 EtOH 
K5 6-8 %96 EtOH M5 19-26 %96 EtOH 
K6 9-11 %96 EtOH M6 27-30 MeOH 
K7 12-23 %96 EtOH M7 31 MeOH 
K8 24-27 MeOH M8 32 MeOH 
K9 28-29 MeOH M9 33 MeOH 

K10 30-32 MeOH M10 34-47 MeOH 
 

 

5.4.2. Polifenollerin hidrolizi 

 

Kabuk ve meyve içi örneklerindeki glikozit yapisindaki polifenoller 

asidik ve bazik ortamda hidroliz edilerek serbest (aglikon) formlari elde edilmis 
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ve serbest fenoller etil asetat ile ekstre edilerek ekstre verimleri kuru baz 

üzerinden   Çizelge 5.7’de verilmistir. 

 
Çizelge 5.7. Kabuk ve meyve içi örneklerinin hidroliz verimleri (n=1) 
 

% verim (kuru baz) 

Asit hidroliz Alkali hidroliz 

 A-Su B-EtOAc A-Su B-EtOAc 
Kabuk  13,92 4,07 17,46 1,60 

Meyve içi  12,08 1,20 19,94 1,71 

 

 

5.5. Defne Meyvesi Sabit Yagi Karakterizasyonu  

 

Defne meyvelerinin kabuk, meyve içi ve tüm meyvelerinin sabit 

yaglarinin içermis olduklari yag asidi bilesenlerinin belirlenmesi, yag asitlerinin 

esterlestirilmesinden sonra Gaz kromatografisi sisteminde gerçeklestirilmistir. 

Ana bilesenler cinsinden yag asitleri bilesimleri Çizelge 5.8’de gösterilmistir. 

 

Çizelge 5.8. Defne meyvesi sabit yagi bilesimi (%) (n=1) 
 

Yag asidi  Kabuk Meyve içi Tüm meyve 
Oleik asit 52,94 17,36 38,88 
Palmitik asit 20,84 6,39 17,23 
Linoleik asit 19,48 18,91 18,31 
Stearik asit 1,62 0,90 1,47 
Linolenik asit 1,07 0,38 0,88 
Laurik asit 0,16 50,21 20,36 
Miristik asit 0,12 1,56 0,75 

 

 

5.6. Toplam Fenol Miktar Tayini 

 

Toplam fenol miktar tayinleri gallik asit referans maddesi kullanilarak 

yapilmis ve farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asidin Folin-Ciocalteu 

reaktifi ile Na2CO3 ortaminda olusturulan reaksiyon sonucu olusan rengin 750 nm 

de ölçülen absorbans degerleri konsantrasyona karsi grafige geçirilmis (Sekil 5.3) 

ve hazirlanan örneklerdeki toplam fenol miktari bu grafik kullanilarak gallik asit 
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cinsinden hesaplanmistir (Çizelge 5.9). Sefadeks kolondan alinan fraksiyonlarin 

içermis oldugu fenolik madde miktari ise Sekil 5.4’de gösterilmistir. 
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Sekil 5.3. Gallik asit konsantrasyon-absorbans kalibrasyon dogrusu 
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Çizelge 5.9. Defne meyvesi kabugu ve meyve içi ekstre ve fraksiyonlarinda toplam fenol miktari 
(mg GAE/g örnek)a (n=3) 
 

Kabuk 
Ekstraksiyon tipi Ekstre/Fraksiyon Toplam fenolb 

1 E 14,63±0,45 

1 Et 14,52±0,32 

2 E 14,24±0,30 

3 E 14,42±0,20 

4 E 14,24±0,23 

5 E 16,81±0,50 

6 E 16,53±0,50 

7 Et 16,34±0,50 

8 Et 15,80±0,20 

Meyve Içi 

1 E 23,30±0,20 

1 Et 23,38±0,10 

2 E 23,38±0,20 

3 E 23,48±0,40 

4 E 23,30±0,50 

5 E 23,90 0,20 

6 E 24,03±0,40 

7 Et 23,32±0,60 

8 Et 24,43±0,50 
 

 

 

1Soxhlet %80 EtOH, 6 sa - 2Su, 3 hx3, 40oC, 100 ml karistirmali- 
3%80 EtOH, 24 saat, karistirmali, oda sicakligi-4%80 EtOH, 30dkx3, karistirmali, 40oC-
5%80 Aseton, 30dkx3, karistirmali, 40oC-6%50 EtOH, 30dkx3, karistirmali, 40oC-7Asit 
hidroliz-8Alkali hidroliz 
aToplam fenolik madde içerigi gallik asit (GAE) esdegeri cinsinden verilmistir. 
bortalama±standart sapma (n=4). E: Toplam Ekstre, Et: Etil asetat fraksiyonu 
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 Sekil 5.4. Defne meyvesi kabugu ve meyve içi %80 etanollü ekstrelerinin Sefadeks G-25 kolonda 
elde edilen fraksiyonlarinda toplam fenol miktari (mg GAE/g örnek)  (n=3) 

 

 

5.7. Defne Meyvesinde Antioksidan Aktivite Tayini 

 

5.7.1. Ransimat yöntemi  

 

Defne meyvesi kabuk, meyve içi ve toplam meyveden elde edilen 

ekstrelerin ve fraksiyonlarin %0,02 ve %1 konsantrasyonlarinda hazirlanmis 

çözeltilerinin Ransimat yöntemi ile ham zeytin yaginin oksidasyonunu inhibe 

edici etkileri, Bozunma Indisleri cinsinden (Induction Index, I.I.= Inumune/Ikontrol) 

Çizelge 5.9’da verilmistir. Zeytin yagi 5,50  (±0,4)  saatte bozunmustur. 
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Çizelge 5.10. Defne meyvesinden elde edilen ekstrelerin ve sentetik antioksidanlarin %0,02 ve %1 
konsantrasyonlarda Ransimat yöntemi kullanilarak zeytin yaginin oksidasyonunu inhibe edici 
aktivitesi*    
 

 Bozunma indisi (I.I.= Inumune/Ikontrol) 
Ekstre Kabuk  Meyve içi 
 0,02 % 1,00 % 0,02 % 1,00 % 

1 1,09 1,17 1,30 1,19 

1Et 1,00 1,12 1,19 1,88 
2 1,02 1,15 1,13 2,24 
3 1,11 1,26 1,00 2,89 

4 - 1,20 - - 
5 - 1,21 - 1,80 
6 - 1,18 - 1,74 

7 - 1,25 - 1,74 
8 - 1,22 - 1,75 
Toplam meyve  (1 Et) 1,27 2,03 - - 

BHT 1,05 2,83 - - 
BHA 1,73 2,19 - - 

 

 

*Ekstraksiyon tipi Çizelge 5.8 de verildigi gibidir. 
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5.7.2. DPPH  

 

Defne meyvesi kabuk, meyve içinden elde edilen ekstrelerin/fraksiyonlarin ve 

sentetik antioksidan olarak kullanilan BHT nin 3 µg/ml, 6 µg/ml ve 1,2 µg/ml 

konsantrasyonlarda hazirlanan çözeltilerinin DPPH serbest radikalini inhibe edici 

etkileri Sekil 5.5 ve 5.6’da verilmistir. 
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Sekil 5.5. Defne meyvesi kabugundan elde edilen ekstre ve fraksiyonlarin DPPH üzerinde serbest radikal 
süpürücü etkileri (n=3) 
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Sekil 5.6. Defne meyvesi, meyve içinden elde edilen ekstre ve fraksiyonlarin DPPH üzerinde serbest 
radikal süpürücü etkileri (n=3) 
 

 

5.7.3. Beta karoten ve linoleik asit model sistemi 

 

Defne meyvesi kabuk, meyve içinden elde edilen ekstrelerin/fraksiyonlarin, 

kontrol ve sentetik antioksidan olarak kullanilan BHT nin  beta-karoten linoleik asit 

sisteminde beta-karotenin soldurmasini inhibe edici etkileri Sekil 5.7, 5.8 ve 5.9’da 

verilmistir. 
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Sekil 5.7. Defne meyvesi, kabuktan elde edilen ekstrelerin beta-karoten linoleik model sistemi üzerindeki 
inhibe edici etkileri (n=3) 
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Sekil 5.8. Defne meyvesi, meyve içinden elde edilen ekstrelerin beta-karoten linoleik model sistemi 
üzerindeki inhibe edici etkileri (n=3) 
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Sekil 5.9. Defne meyvesi, meyve içinden elde edilen %80 etanollü ekstrelerinin sefadeks kolonda elde edilen beta-
karoten linoleik model sistemi üzerindeki inhibe edici etkileri (n=3) 
 

 

5.7.4. Yüksek basinçli sivi kromatografisi (YBSK) analizi  

 

Defne meyvesinin kabuk ve meyve içinin çesitli çözücülerle ekstraksiyonu 

sonucu elde edilen ekstrelerin, hidroliz ürünlerinin ve fraksiyonlarinin fenolik bilesik 

profillerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan YBSK analizleri 280, 320 ve 360 nm 

dalga boylarinda, ters faz kolonda gerçeklestirilmistir.  Üç dalga boyunun seçilmesinin 

nedeni farkli fenolik gruplarin farkli dalga boylarinda maksimum absorbans 

vermelerinden dolayidir. Ticari olarak saglanan standart fenolik bilesenlerin 220-480 

nm dalga boyu araliginda Diode Array Spektral degerlerinin analizleri sonucu, benzoik 

asit (BA) türevi fenolik bilesenlerin 280 nm de, sinnamik asit (SA) türevlerinin 320 nm 

de ve flavonoit (Fl) türevlerinin 360 nm de maksimum absorbans gösterdikleri 

gözlenmistir. Bu amaçla ekstre ve fraksiyonlar içindeki fenolik bilesenler benzoik asit 

türevleri, sinnamik asit türevleri ve flavonoitler olarak üç grup dikkate alinarak 

degerlendirilmistir.  
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Ekstre ve fraksiyonlarin YBSK-DAD analizleri sonucunda bazi bilesen 

piklerinin alikonma ve absorbans degerlerinin standart bilesen degerleri ile uygunluk 

göstermesine ragmen dogada en az 4000 fenolik bilesen oldugu göz önüne alinarak 

kesin bir isimlendirme yapilmasinin dogru olmayacagi düsünülerek sadece ekstrelerin 

içermis olduklari fenolik bilesen gruplari belirlenmistir.  

Çalismada tüm ekstre ve fraksiyonlar analiz edilmesine ragmen fenolik 

bilesikce zengin olanlar degerlendirmeye tabi tutulmustur. Sefadeks kolondan ayrilan 

fraksiyonlarin da analizleri yapilarak bilesen gruplarinin daha saglikli degerlendirilmesi 

gerçeklestirilmistir.  

Defne meyvesi kabuklarinin etanol ekstresi YBSK kromatogrami Sekil 5.10, 

meyve içi etanol ekstresi Sekil 5.11 ve toplam meyve etil asetat fraksiyonu Sekil 5.12’ 

de verilmistir. Kromatogramlarda görülen piklerin alikonma zamanlari (tR) ve 

maksimum absorbans degerleri (?max) standart fenoliklerin degerleri (Çizelge 5.11) ile 

karsilastirilmasi sonucu kabuk, meyve içi ve toplam meyve fenolik bilesen profilleri 

sirasiyla Çizelge 5.12, 5.13 ve 5.14’de gösterilmistir. 

 

Çizelge 5.11. Standart fenolik bilesenlerin YBSK-DAD analizi sonucu elde edilen piklerin alikonma 
degerleri ve maksimum absorbanslari 
 

Bilesen adi  tR (dk) λmax (nm) Fenolik grup 
fumarik asit  5,30 280, 254 Benzoik asit türevi  
gallik asit 6,10 280, 254 Benzoik asit türevi 

protokatesik asit 11,10 280, 254 Benzoik asit türevi  
p-OH-Benzoik asit  16,86 280, 254 Benzoik asit türevi  

vanilik asit 21,10 280, 254 Benzoik asit türevi  
kafeik asit  22,10 320, 280 Sinnamik asit türevi 

p-kumarik asit  26,90 320, 280 Sinnamik asit türevi 
ferulik asit 29,00 320, 280 Sinnamik asit türevi 

kesretin 36,00 360, 280 Flavonoit türevi 
luteolin 37,10 360, 280 Flavonoit türevi 

kamferol 38,46 360, 280 Flavonoit türevi 
apigenin 39,15 360, 280 Flavonoit türevi 
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Sekil 5.10. Defne meyvesi kabuk etanol ekstresi YBSK kromatogrami 
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Sekil 5.11. Defne meyvesi meyve içi etanol ekstresi YBSK kromatogrami 
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Sekil 5.12. Defne meyvesi tüm meyve etil asetat ekstresi YBSK kromatogrami 
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Çizelge 5.12. Kabuk etanol ekstresinin YBSK analizi sonucu içermis oldugu fenolik bilesen gruplari 
 

Fenolik bilesen grubu Fenolik bilesen grubuna ait 
piklerin alikonma zamanlari 

(tR)* 

Maksimum dalga boyu 
(λmax) 

Benzoik asit türevi 11,04, 15,05, 16,56, 19,67, 
23,39, 24,10, 28,56, 34,41 

280 

Sinnamik asit türevi 28,79, 29,16, 32,36 320 

Flavonoit türevi  25,90, 26,91, 29,25, 29,60, 
31,32, 32,36, 33,91, 35,09 

360 
 

 
*Sekil 5.10’daki kromatogram degerlendirilerek gruplandirilmistir. 

 
 

Çizelge 5.13. Meyve içi etanol ekstresinin YBSK analizi sonucu içermis oldugu fenolik bilesen gruplari 
 
Fenolik bilesen grubu Fenolik bilesen grubuna ait 

piklerin alikonma zamanlari 
(tR)* 

Maksimum dalga boyu 
(λmax) 

Benzoik asit türevi 27,87, 28,61 280 

Sinnamik asit türevi 24,30, 25,52, 28,90, 29,25, 
31,32, 33,82 

320 

Flavonoit türevi  32,44 360 
 

 

*Sekil 5.11’daki kromatogram degerlendirilerek gruplandirilmistir. 
 

 

YBSK-DAD analizleri sonucu kabuk ekstresinin benzoik asit ve flavonoit 

türevlerince, Meyve içinin de sinnamik asit türevlerince zengin oldugu belirlenmistir. 

Ancak kesin sonuçlar için bilesenlerin miktar tayinlerinin de yapilmasi gerekmektedir.  

 
Çizelge 5.14. Tüm meyve etilasetat ekstresinin YBSK analizi sonucu içermis oldugu fenolik bilesen 
gruplari 
 

Fenolik bilesen grubu Fenolik bilesen grubuna ait 
piklerin alikonma zamanlari 

(tR)* 

Maksimum dalga boyu 
(λmax) 

Benzoik asit türevi 16,50, 28,50 280 
Sinnamik asit türevi 24,10, 31,25 320 
Flavonoit türevi  32,29, 33,86, 34,36 360 

 

 
*Sekil 5.12’daki kromatogram degerlendirilerek gruplandirilmistir. 
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6. SONUÇ VE TARTISMA 

 

Yasam için temel unsur olan besinlerin ana bilesenlerinden olan yaglarin 

bozunmasina neden olan etkenlerden biri de oksijendir. Oksijen besinlerdeki yaglarin 

otooksidasyonuna neden olarak istenmeyen ve zararli yan ürünler olus turmakta, 

besinlerin proses ve saklanma kosullarinda kalitelerinin bozunmalarina neden 

olmaktadir. Besinlerdeki yaglarin oksidasyonunu engellemenin bir yolu onlarin reaktif 

oksijen türleri ile temasini engellemektir. Bu amaçla besinlere antioksidan denilen katki 

maddeleri ilave edilerek oksidasyon önlenmektedir.  

Defne meyvelerinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu 

çalismaya baslamadan önce meyveler kabuklarindan ayrilmis ve ögütülerek kabuk, 

meyve içi ve tüm meyvelerin boyut analizleri yapilmistir. Daha sonra içerdikleri nem 

miktarlari ölçülen örneklerde meyve içinin (%8,42) kabuktan (%4,40) daha fazla nem 

içerdigi görülmüstür. Soxhlet cihazinda petrol eteri ile sabit yaglarin ekstraksiyonu 

sonucu kabuktan %40,97; meyve içinden %25,87 ve tüm meyveden de %36,87 

oraninda yag elde edilmis ve kabuk kisminin daha  yagli oldugu belirlenmistir.  Kabuk 

yaginda oleik asit (%51,29), meyve içi yaginin da laurik asit (%50,21)’in ana bilesen 

oldugu gözlenmistir (Çizelge 5.8). 

Yagsiz kabuk, meyve içi ve tüm meyve örneklerinden Bölüm 4.5’te ayrintilari 

verilen yöntemler ve çözücü sistemleri kullanilarak polar bilesikleri ekstre edilmis ve 

elde edilen  ekstrelerin kuru baz verimleri hesaplanmistir. Çizelge 5.4’te de görüldügü 

gibi en fazla verimi Soxhlet cihazinda  %80 etil alkol ile yapilan ekstraksiyon vermistir. 

Buna göre kabuktan %16,25, meyve içinden %23,35 ve tüm meyveden ise %17,24 

oraninda ekstre verimi elde edilmistir.  

Soxhlet cihazinda %80 etanol ile yapilan ekstraksiyon  isleminde elde edilen 

ekstreler organik çözücüleri uzaklastirildiktan sonra fenolik maddece zengin 

fraksiyonlar elde etmek üzere etil asetat ile sivi-sivi ekstraksiyonuna tabi tutulmustur. 

Toplam ekstrenin etil asetat fazina geçen ve suda kalan yüzde mik tarlari Çizelge 5.5’de 

verilmistir. Meyve içinden elde edilen toplam ekstrenin % 8.7 oraninda etil asetat fazina 

geçtigi görülmüs ve meyve içinin fenolik maddelerce daha zengin oldugu belirlenmistir. 

Bu sonuçlar toplam fenol miktarlari ile de uyum göstermektedir. Kabuk ve meyve 

içlerinden elde edilen %80 lik etanol ekstrelerinde antioksidan aktivite gösteren etkili 
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bilesiklerin belirlenebilmesi amaciyla, etanollü ekstre Sefadeks  kolonda fraksiyonlarina 

ayrilmis fraksiyonlarin absorbanslari 280 nm  (?max / fenolik asit), 360 nm (flavonoit) ve 

520 nm (?max / antosiyanin)lerde ölçülmüs ve ayni dalga boylarinda maksimum 

absorbans gösteren fraksiyonlar birlestirilmistir. Birlestirilen fraksiyonlarin antioksidan 

kapasiteleri beta-karoten- linoleik asit sisteminde test edilmis ve kontrol grubuna göre 

incelenen tüm fraksiyonlarin belirgin etkileri gözlenmistir. Kolondan ayrilan 

fraksiyonlar YBSK-DAD ile analiz edilmis ve defne meyvelerinde bulunan fenolik 

gruplarin belirlenmesinde kullanilmistir. Kabuk ve meyve içi örneklerindeki glikozit 

yapisindaki polifenoller asidik ve bazik ortamda hidroliz edilerek serbest (aglikon) 

formlari elde edilmis ve serbest fenoller etil asetat ile ekstre edilerek ekstre verimleri 

kuru baz üzerinden   Çizelge 5.7 de verilmistir.  Buna göre  asit hidrolizinde etil asetat 

fazina geçen kabuk ekstresi %4.07 oraninda olup bu oran alkali hidrolizinde %1.6’dir. 

Asit hidrolizinde etil asetat fazina geçen meyve içi ekstre orani %1.20 olup bu oran  

alkali hidrolizinde %1.71’dir.  Görülüyor ki, asit hidrolizinde etil asetat fazinin içermis 

oldugu kabuk ekstresi, alkali hidrolizindeki meyve içi konsantrasyonundan daha 

fazladir. Ilk bakista kabuk ekstresinin glikozit yapisi bilesenlerce daha zengin oldugu 

yorumu yapilabilir. Ancak toplam fenol bakimindan meyve içi hidroliz ürününün kabuk 

hidroliz ürününe göre daha zengin oldugu görülmektedir (Çizelge 5.9) Bu da kabuk 

ekstresinde fenolik olmayan ve etil asetat fazina geçebilen baska bilesen gruplarinin 

varligindan kaynaklanabilir.  

Gallik asit referans bilesigine göre belirlenen toplam fenol miktarlari 

(mgGAE/g örnek) bakimindan meyve içi ekstrelerinin kabuk ekstrelerine göre daha 

zengin oldugu gözlenmistir (Çizelge 5.9). Ekstraksiyon için kullanilan çözücünün ve 

ekstraksiyon yönteminin birim miktar ekstrenin içermis oldugu toplam fenol miktari 

üzerine etkisi etkisi gözlenmemistir.  

Sefadeks kolondan alinan fraksiyonlarin içermis oldugu fenolik madde miktari 

ise Sekil 5.4’de gösterilmistir. Buna göre toplam fenolik bilesik bakimindan  en zengin  

fraksiyon kabuk ekstresinde 16 mg GAE/g örnek konsantrasyonu ile K2 fraksiyonu,  

meyve ekstresinde ise 27 mg GAE/g örnek konsantrasyonu ile M3 fraksiyonudur. Defne 

meyvesi kabuk, meyve içi ve toplam meyveden elde edilen ekstrelerin ve etil asetat 

fraksiyonlarinin %0,02 ve %1 konsantrasyonlarinda hazirlanmis çözeltilerinin Ransimat 

yöntemi ile ham zeytin yaginin oksidasyonunu inhibe edici etkileri, Bozunma Indisleri 
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cinsinden (Induction Index, I.I.= Inumune/Ikontrol) Çizelge 5.10’ da verilmistir. Bozunma 

indislerinin yüksek degerleri yüksek oranda antioksidan etkiyi göstermektedir. En 

yüksek aktiviteye (I.I= 2,89) %1 konsantrasyonda meyve içi %80 etanol (Ekstre no. 3) 

ekstresinin sahip oldugu gözlenmis bu degeri  yine meyve içinin sulu ekstresi (I.I= 

2,24), etil asetat fraksiyonu (I.I= 1,88) ve aseton ekstresi (I.I= 1,80) takip etmistir.  

Toplam meyvenin etil asetat ekstresi de ayni konsantrasyonda yüksek bir aktivite 

göstermistir (I.I= 2,03). Bu degerler gidalarda siklikla kullanilan BHT  aktivite degerleri 

ile kiyaslanabilir degerlerdir (Çizelge 5.10). Gidalarda maksimum %0,02 oraninda 

sentetik antioksidan kullanimina izin verildigi düsünüldügünde ise, bu konsantrasyonda 

hiçbir ekstre/fraksiyonun aktivitesi BHA nin aktivitesine ulasamamistir. Ancak dogal 

bilesiklerin sentetiklere göre yan etkilerinin az olmasi nedeniyle kullanim limitleri 

sentetiklere göre daha fazla olabilmektedir. Yine de elde edilen ekstre ve fraksiyonlarin 

kullanilan yüksek konsantrasyonlarda toksik etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.  

Serbest radikal süpürücü aktivite tayini için  DPPH serbest radikalinin inhibe 

etme özelligi incelenmistir. DPPH inhibisyonu ne kadar yüksek ise radikal süpürücü 

etkisi de o kadar yüksek olmaktadir. Defne meyvesi kabuk, meyve içinden elde edilen 

ekstrelerin/fraksiyonlarin ve sentetik antioksidan olarak kullanilan BHT nin 3 µg/ml, 6 

µg/ml ve 1,2 µg/ml konsantrasyonlarda hazirlanan çözeltilerinin DPPH serbest 

radikalini inhibe edici etkileri Sekil 5.5 ve 5.6’da verilmistir. Yüksek konsantrasyonda 

(1,2 µg/ml) meyve içinden elde edilen etanol ve su ekstrelerinin aktivitelerinin (sirasiyla 

%50,78 ve %45,67) sentetik antioksidan BHT aktivitesine (%45,16) göre kiyaslanabilir 

degerlerde  oldugu görülmüstür. Ekstrelerin konsantrasyonlari arttikça inhibisyon 

aktiviteleri de beklendigi gibi artis göstermistir. 

Defne meyvesi kabuk, meyve içinden elde edilen ekstrelerin/fraksiyonlarin, 

kontrol ve sentetik antioksidan olarak kullanilan BHT’ nin  beta-karoten linoleik asit 

soldurmasini inhibe edici etkileri Sekil 5.7, 5.8 ve 5.9’de verilmistir. Tüm ekstrelerin 

kontrol grubuna göre çok yüksek bir aktivite gösterdigi gözlenmistir. 

Meyve içi ve kabuk ekstrelerinin YBSK-DAD analizleri sonucunda kabuk 

ekstrelerinin benzoik asit ve flavonoit türevlerince, meyve içi ekstrelerinin de sinnamik 

asit türevlerince zengin oldugu belirlenmistir.  

Sonuç olarak defne meyvesinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesine 

yönelik olarak yapilan bu çalismada gerek meyve içi gerekse kabuklarin belirgin bir 
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antioksidan etkiye sahip olduklari gözlenmistir. Bulunan sonuçlarin daha önce defne 

meyveleri ile ilgili bu yönde yapilmis bir çalisma bulunmamasi nedeniyle 

karsilastirilmasi yapilamamis olmakla beraber, incelenen sistemlerde sentetik 

antioksidan olarak kullanilan BHT’nin antioksidan kapasitesi ile kiyaslanabilecek 

derecede aktiviteye sahip olmalari, defne meyvelerinin özellikle meyve içinin 

potansiyel bir dogal antioksidan kaynagi olarak degerlendirilebilecegini göstermistir. 
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