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Gidalarin Depolanma Kosullarinin icerdikleri
Antioksidanlar Uzerine Etkileri
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Ege Universitesi, Gida Miihendisligi Boliim(, Bornova Izmir 35100

Ozet

Gidalarda oksidatif bozulmayr 6nleyen yada geciktiren
bilesikler olan antioksidanlarin son yillarda insan saglidi tizerine
yararli etkilerinin ortaya konulmasiyla o6nemi gittikce
artmaktadir. Meyveler ve sebzeler, baharat ve sifall otlar, cay,
tahillar ve tohumlar antioksidan igerikleri bakimindan zengin
olan gidalardir. Gidalarin bilesiminde bulunan besleyici degerler
cesitli islemler sonucu dedisim gostermektedir. Gida
maddelerinde bulunan bazi antioksidanlarin farkli depolama
kogullarindaki degisimi bu calismada irdelenecektir.

Anahtar kelimeler: Depolama, antioksidan, antioksidan
aktivitesi, sicaklik, stire
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Abstract

Antioxidants are compounds inhibit or delay oxidative spoilage
that beneficial effects on human health increase its
importance, recently. Fruits and vegetables, spices and herbs,
tea, cereals and grains are rich from the antioxidants contents.
The nutritional values show variation during different
processes. The variations of certain antioxidants in foods on
different storage conditions are examined in this study.
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Giris

Gida (rinlerini olusturan bilesenler havanin oksijeni ile
kendiliginden oksidasyona udrayarak gidalarda istenilen ve
istenilmeyen reaksiyonlara sebep olurlar. Gidanin rengi,
aromasi, tadi, yapisi ve ozellikle besinsel degeri gibi gidanin
kalitesini dedistiren Griinlerin olusmasina yol acarlar.
Gidalardaki kimyasal bozulmalardan biri olan oksidasyon olayi,
beslenme fizyolojisi acisindan oldugu kadar teknolojik ve
ekonomik agidan da oldukga 6nem tagimaktadir. Bu nedenlerle
oksidasyonun fiziksel ve teknolojik yontemlerle dnlenemedigi
durumlarda antioksidan maddeler kullaniimaktadir.
Antioksidanlar gidalarin yapisinda dogal olarak bulunabildigi
gibi, Maillard reaksiyonunda oldugu gibi kimyasal
reaksiyonlarin sonucunda da olusabilmekte veya dodal
kaynaklardan ekstrakte edilerek gidalara eklenmekte
dolayisiyla da oksidasyon engellemekte veya geciktirilmektedir
(1). Boylece hem gidalarin kalitesi korunmakta hem de raf
Omrl uzamaktadir. Son yillarda yapilan epidemiolojik ve klinik
galismalar gidalarda bulunan antioksidan maddelerin insan
saghigina lzerine yararlarini ortaya cikarmistir. Ozellikle de
cesitli kanser tiplerinde, kalp, kardiovaskdler, nérolojik ve
kronik hastaliklardan korunmada 6nemli rol oynamaktadir (2,
3, 4, 5). Bitkisel kaynaklarda bulunan baslica dodal
antioksidanlar karotenoidler, askorbat, tokoferoller ve fenolik

bilesiklerdir (6). Gida maddelerinin icerdigi antioksidan
maddeler ve bioaktiviteleri cesitli faktorlerden etkilenmektedir.
Topragin islenmesi, endistriyel islemler ile hasat sonrasi ve
tliketim 6ncesi dedisen periyotlarda depolama, gesitli prosesler
ve farkl hazirlama metotlari etkili olmaktadir (7). Bilindigi Gzere
gida antioksidanlari depolama sirasinda yapilan sterilizasyon,
pastdrizasyon, dehidrasyon, pisirme ve bekletme gibi islemler
sonucunda belirgin bir kayba ugramaktadir (8).

Bu galismada, antioksidan maddelerce zengin olan meyve ve
sebzelerin, gayin, tahillar ve tohumlarin islem ve depolama
kosullarinda antioksidan madde konsantrasyonunda ve

aktivitesindeki dedismeler hakkinda derlenmis bilgiler
verilmistir.
Meyve ve Sebzeler

Meyve ve sebzelerde antioksidanlar acisindan oldukga
zengindir. Antioksidatif etkileri ile dne gikan baslica bilesikler C
ve E vitamini, karotenoidler ve antosiyanidin, flavanoid gibi
fenolik bilesikleridir (9). Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi
antioksidan aktivitesi ile antosiyanin ve fenolik bilesik miktari
etkilenmektedir. Bazi meyvelerin toplam antioksidan
kapasitelerinin belirlendigi bir arastirmada, en yiiksek
antioksidan aktivitesi cilekte gézlenmis ve onu sirasiyla erik,
portakal, siyah tziim, kivi, pembe greyfurt, beyaz iziim, muz,
elma, domates, armut ve kavun izlemistir (10). Holcroft ve
Kader'in (1999) yaptiklari bir calismada kontrollii atmosfer
altinda depolanan cilegin dis dokularindaki antosiyanin
igeriginin dedismedigi ama ig dokularda azaldigi gézlenmistir
(11). Yine cesitli proseslerinde ciledin antioksidan miktari
Uzerinde etkili oldugu goézlenmistir.Recel yapilarak saklanan
cileklerdeki toplam ellajik asit miktarinin % 20, flavonoid
miktarinin da % 15-20 azaldidi belirlenmistir (12). Hasat
sonrasi 0°C, 5°C ve 10°C 'de depolanan cilek ve kiraz benzeri ile
yapllan arastirma sonucunda, 5°C ve 10°C de saklanan
Uriinlerin antioksidan kapasiteleri ile toplam fenolik ve
antisiyanidin miktarlarinin 0°C'de saklananlara gére daha
yliksek olmasina ragmen 0°C daha uzun siireli bozulmadan
depolanabildigi gorilmustir (13). Bir dider arastirma da dort
gesit ahududunun dondurulmasi sonucunda toplam fenolik
madde miktarinin ve serbest radikal yakalama kapasitesinin
cesitlere gore % 4-20 arasinda azaldigi saptanmistir (14).
Elmalar ile yapilan calismalarda, flavonoidlerin olgunlasma
sirasinda farkli miktarlarda azaldigi (15, 16, 17), fenoliklerin ise
depolama ve raf Omri slresince degisiklik gosterdigi
saptanmistir. Delicious' ve 'Ralls' gesidi elmalarda 4-5 ay soguk
depolamada klorojenik asit, flavonoid ve antosiyanin
konsantrasyonun degismedigi, 20°C'de 7 gin depolama
sonucunda klorojenik asit ve flavonoid kansantrasyonu ile
erken toplanan elmalarin raf &mrii boyunca antosiyanin
konsantrasyonunda azaldi§i saptanmistir (18). Uziim
kabuklarinin  degerlendiriimesi sirasinda kurutma islemi
Uzerine yapilan bir calismada, 60°C, 100°C ve 140°C'de
kurutulan kabuklardan 60°C'de kurutulanlarin antioksidan
aktiviteleri ile toplam fenolik bilesik igerikleri dondurularak
kurutulmus referans ornede gore ©Onemli bir farklilik
gbstermemis, antioksidan aktivitesi 100°C'de kurutmada %28,
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140°C'de kurutmada %50, toplam fenolik bilesik ise sirasiyla
%18.6 ve %32.6 oraninda azalmigtir (19). Domateste bulunan
likopenin ise diger antioksidanlardan farkli olarak depolama ve
pisirme sicakliklarina karsi oldukca dayanikli oldugu
gorilmistir. 95°C'de 15 saat ve daha uzun sireli pisirilen
domates suyundaki antioksidan aktivitesinin isitiimayan
orneklere gore daha yliksek degerde oldugu saptanmistir (20).

Sebzelerde antioksidan 0Ozellii gosteren bir ok bilesen
icermektedir. Bazi sebzelerin toplam antioksidan
kapasitelerinin belirlendigi bir arastirmada, en yiksek
antioksidan aktivitesi sarimsakta gdzlenmis ve onu sirasiyla
pazi, ispanak, Briiksel lahanasi, brokoli, pancar, kirmizi biber,
sogan, misir, patlican, karnabahar, patates ve havug izlemistir
(21). Meyve tiiketiminde oldugu Uizere sebzelerde taze, soguk
depolama ve dondurularak  saklanmaktadir. Ispanak ve
bezelyeler ile yapilan bir calismada, agartma ve dondurmanin
suda eriyen antioksidan aktivitesini %30 ve %50 oraninda
azalttigi; dondurulmus ispanak ve bezelye &rneklerinin
konserve 6rneklerine gére daha ylksek miktarda antioksidan
aktiviteye sahip oldugu gdzlenmistir. Ayni galismada cig ve
mikrodalgada islem goérmis ornekler arasinda da ©6nemli
olmayan bir farkin; uzun sireli kaynatmada ise biyik
kayiplarin oldugu saptanmistir (7).

Cay

Gay flavanoidleri enzimatik ve kimyasal reaksiyonlara kolayca
girebilen reaktif bilesiklerdir ve antioksidan 6zellikleri Griindn
Ozelliklerine gore degisebilmektedir. Cay igeceklerinin
hazirlanmasinda ve depolanmasinda flavanoidler kimyasal
modifikasyona udrayabilirler. Yesil cay siyah caya gore daha
yuiksek miktarda fenolik madde icermektedir ki bununda siyah
cayin yapim asamasinda ugradigi enzimatik oksidasyondan
dolayr antioksidan 6zelliklerini kaybetmesinden kaynaklandigi
distndlmektedir (22). Yapilan bir calismada, hava varlidinda
siselenen yesil ve siyah cay ornekleri 105°C'de 20 dakika
pastorize edildikten sonra 25°C'de 7 ve 30 giin depolanmistir.
Antioksidan aktivitesi, taze yesil cayda pastorize edilen 6rnege
gore 6nemli diizeyde azalirken, siyah gayda bu azalma 6nemsiz
dizeydedir. Her iki cay 6rnedinde depolama siiresi uzadikca
antioksidan aktivitesinde azalma gorilmastir (23).

Tahillar ve tohumlar

Tahillar ve tohumlarda yiliksek miktarda fenolik bilesikler
icermektedir.Antioksidan kapasiteleri bakimindan sirasiyla kara
budday, arpa, yulaf ve budday gelmektedir (24). Yulaflarla
yapilan bir calismada, kabuklu ve kabuksuz taneler farkli bagil
nemde (%30, %55 ve %80) ve 3.5 ile 15.5 ay arasinda
depolanmistir.  Fenolik bilesik dizeylerinin islem gdérmis
kabuklu tanelerde arttifi gozlenmistir. Bir yil boyunca islem
gérmemis tanelerde de artma gdzlenmistir. Ferulik asit disinda
gbzlenen bu artmanin nem miktarina badll oldugu
disinilmektedir (25). Son yillarda sorghum ve soyaninda
antioksidan ¢zellikleri Uzerine de yapilan calismalar artmistir.
20° C, 30° C ve 40° C'de 6 ay depolanan soya orneklerinde
antioksidan aktivitesi acisindan en iyi sonug en distik sicaklikla
depolanan drneklerden alinmistir (26).

Sonug

Epidemiolojik ve klinik calismalar antioksidanlarin insan saglid
acisindan ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Yukarida kisaca Ozetleri verilen arastirmalarda, gida
maddelerinin depolanma sartlarinin icerdikleri antioksidan
maddeler ve antioksidan aktiviteleri bakimindan 06nem
tasididini ortaya koymaktadir. Uygun depolama sartlarinin
saglanmasi ve bilingli proses asamalarinin uygulanmasi
durumunda kayiplar en az dizeye indirilerek bu &nemli
bilesiklerden daha fazla ve etkin bir bicimde yararlaniimasi s6z
konusu olacaktir.
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