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Bu calismada, ¢orek otu tohum ve yaglarmin biyoaktif ve fizikokimyasal 6zellikleri iizerine 1s1l
islemin etkisi aragtirilmistir. Nigella sativa L. Ranunculaceae familyasina ait tek yillik otsu
cicekli bir bitkidir. Calisma esnasinda etiiv (120°C 10,20 ve 30 dk ) ve mikrodalgada (720 Watt
5,10 ve 15 dk) farkli 1s1l islem yontemleri ile kavrularak elde edilen ¢orek otu tohumundan ve
yagmdan ayri1 ayri ekstrakt ¢ikarma islemi gerceklestirilmis ve bu dogrultuda ¢orek otu
tohumunun nem, mineral, kiil, protein, yag asidi kompozisyonu, antioksidan aktivite degeri,
karotenoid tayini, toplam fenolik ve toplam flavonoid igerigine ait analizler yapilmistir. Corek
otu tohumunun varyans analiz sonuglari incelendiginde kiil, nem, protein ve yag icerikleri
istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Caligma sonuglarina gore kavrulmamis ¢orek otu
tohumunun nem igerigi mikrodalgada (720 Watt, 5, 10 ve 15 dk) ve etiivde (120 °C, 10, 20 ve 30
dk) kavrulan tohumlarin nem igeriginden daha yiiksek bulunmustur. Protein, kiil ve yag icerikleri
incelendiginde ise; kavrulmamis ¢orek otu tohumu protein igeriginin mikrodalgada (720 Watt
5,10 ve 15 dk) ve etiivde (120 °C 10,20 ve 30 dk) kavurma islemi yapilan tohumlara gére daha
disik oldugu gozlenmistir. Calismada kavrulmamis ¢orek otunun nem igerigi %5.53,
mikrodalgada kavrulan siirelerde agiga ¢ikan nem igerigi %3.90-3.32 araliginda, etiivde kavrulan
stirelerde agiga ¢ikan nem igerigi % 4.34-3.41 araliginda tespit edilmistir. Kavrulmamis ¢orek
otu tohumunun yag igerigi Soxhlet ekstraksiyon yontemiyle %33.40 olarak elde edilmistir.
Makro diizeyde bulunan mineraller arasinda en fazla mevcut olanlar potasyum (K), fosfor (P) ve
kalsiyum (Ca) olmustur. Corek otu tohumu yaginda oleik, palmitik, linoleik ve stearik asit en
yiiksek miktarlarda bulunan bilesenlerdir. Genel olarak uygulanan islemler (mikrodalga 720W 5,
10 ve 15 dk, etiiv 120°C 10, 20 ve 30 dk) arasinda siire ve kavurma metotlari uygulanmasiyla
sonuglar artan-azalan yonde degerler alsa da yag asidi kompozisyonunda mikrodalgada 10 dk
kavrulmus olan ¢orek otunda en yiiksek yag asidi igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Corek
otu tohum ve yaginda yapilan fenolik bilesen, antioksidan, karotenoid, flavonoid ve toplam fenol
analiz sonuglarinda ise siire ve 1sil islem sonucunda degerlerde artis-azalis yoniinde
dalgalanmalar meydana gelmistir. Bu ¢alisma ¢orek otu tohum ve yaglarmin bazi fitokimyasal
ve biyoaktif 6zellikleri lizerine yapilan bir ¢caligma olup, elde edilen sonuglar sadece tiiketici ve
gida endiistrisi agisindan yarar saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda sonraki ¢aligmalar i¢in de

kaynak olusturabilecegi diigliniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Corek otu, Fizikokimyasal 6zellik, mineral madde, yag verimi
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In this study, the effect of heat treatment on the bioactive and physicochemical properties of black cumin
seeds and oils were investigated. Nigella sativa L. is an annual herbaceous flowering plant belongs to the
family Ranunculaceae. During the study, extraction from black cumin seeds and oil obtained by roasting
with different heat treatment methods in an oven (120 °C 10, 20 and 30 min) and microwave (720 Watt 5,
10 and 15 min) was carried out separately and accordingly, analyzes of moisture, mineral, ash, protein,
fatty acid composition, antioxidant activity value, carotenoid determination, total phenolic and total
flavonoid content of black cumin seeds were made. When the variance analysis results of black cumin
seed were examined, ash, moisture, protein and oil contents were found to be statistically significant (p
<0.01). According to the results of the study, the moisture content of the raw black cumin seed was found
to be higher than the moisture content of the seeds roasted in the microwave (720 Watt, 5, 10 and 15 min)
and oven (120 °C, 10, 20 and 30 min). When protein, ash content and oil yield are examined; It was
observed that the protein content of raw black cumin seed was lower than the seeds roasted in microwave
(720 Watt, 5, 10 and 15 min) and oven (120 °C, 10, 20 and 30 min). In the study, the moisture content of
raw black seed was found to be 5.53%, the moisture content released during microwave roasting was
between 3.90-3.32%, and the moisture content released during the roasting in the oven was between 4.34-
3.41%. The oil content of raw black seed was found to be 33.40% by Soxhlet extraction method. Among
the minerals at the macro level, the most available were determined as potassium (K), phosphorus (P) and
calcium (Ca). In black cumin seed oil, oleic, palmitic, linoleic and stearic acid are the components with
the highest amounts. Even though, the results take fluctuant values with the application of time and
roasting methods between applied processes (microwave 720W 5, 10 and 15 minutes, oven 120°C 10, 20
and 30 minutes), the highest amounts fatty acid content was found in black cumin which was roasted in
microwave for 10 minutes. Phenolic component, antioxidant, carotenoid, flavonoid and total phenol in
black cumin seed and oil analysis results showed fluctuations in the direction of increase-decrease in
values as a result of duration and heat treatment. This study is a study on some phytochemical and
bioactive properties of black cumin seeds and oils, and it is thought that the results obtained not only
provide benefits for the consumer and food industry, but also can be a source for future studies.

Keywords: Black cumin, Physicochemical properties, mineral matter, oil yield
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

g : Gram

kg : Kilogram
mg : Miligram
K: Potasyum

Na: Sodyum

Ca: Kalsiyum
Mg: Magnezyum
P: Fosfor

Fe: Demir

Zn: Cinko

L: Litre

ml : Mililitre
cm: Santimetre
mm: Milimetre
W: Watt

dk: Dakika

sn: Saniye

°C : Santigrat derece

Nm: Nanometre
Maks: Maksimum

Kisaltmalar

MHz: Megahertz

GHz: Gigahertz

MeOH: Metanol

H20: Su

AICl3; Aliiminyum kloriir

NaNO,: Sodyum Nitrit

NaOH: Sodyum Hidroksit

KOH: Potasyum Hidroksit

SDS-PAGE: Sodyum Dodesil Siilfat-Poliakrilamid Jel Elektroforez
ICP-AES: Indiiktif Olarak Ciftlesmis Plazma- Atomik Emisyon Spektrometresi
EPA: Eikosapentanoik Asit

DHA: Dokosaheksanoik Asit

DPPH:2,2-difenil-1pikrilhidrazil

YPSK: Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi

FC: Folin Ciocalteu

rpm: Revolutions per minute

FID: Alev iyonlastirma dedektorii
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1. GIRIS

Corek otu, Ranunculaceae (Diigiingigegigiller) familyasinin Nigella sativa tiirii
olup, halk arasinda siyah kimyon tohumu, karamuk, siyah tohum veya bereket tanesi
olarak bilinmektedir (Giin, 2012; Aslan, 2019). Tirkiye’de ¢orek otunun 12 tiirii
bulunmaktadir ve bu tiirler kimyasal ve farmakolojik ozellikleri bakimindan heniiz
incelenmemistir. Bu tiirlerden Nigella sativa, Nigella damascena ve Nigella arvensis
halk arasinda en yaygimn bilinen tiirler arasinda yer almakta ve aymi zamanda tibbi
amagla ve baharat olarak kullanilmaktadir. Bunlar arasinda Tiirkiye’de tarim sektoriinde
ad1 gegen Ve ticari amagla da kullanilan tek tiir Nigella sativa’dir (Nejdet ve ark., 2007).
Tiirkiye’de ve diger miisliiman tilkelerde geleneksel tipta ve gida endiistrisinde pasta,
peynir, ekmek ve tursu gibi ¢ok ¢esitli gidalarda baharat veya lezzet katkisi olarak
kullanilan ¢orek otu Islami literatiirlerde de 6liim hari¢ her hastahgin tedavisi olarak
nitelendirilmektedir (Aljabre ve ark., 2005; Nejdet ve ark., 2007; Ahmad ve ark., 2013).

Nigella kelimesi ismini, Latince siyahimsi anlamina gelen ‘’nigellus’’dan
almistir. Corek otu bitkisi de bu ismi tohumlarinin siyah olmasindan dolay1 almustir.
Corek otu, 20-30 cm boyunda olup, genellikle Haziran-Temmuz aylarinda sari, beyaz,
pembe, soluk mavi, mor ve yesil renklerde agan ¢igeklere sahip olan otsu bir bitkidir.
Yapraklar1 mizrak seklinde olup ¢igek kisimlari genelde sekiz yapraktan meydana
gelmektedir. Meyve kabugu siyah oldugunda hasat edilir. Bunun sebebi siyah meyveleri
oldukca fazla tohum barindirir kapsiil seklindedir. Bitkinin en Onemli kisimlari
tohumlar1 olup bu kisimlar oval, ii¢ kdseli 3 mm uzunlugunda ve 1 cm genisligindedir
(Ilisulu, 1992; Cakmakg1 ve Cakir, 2011; Aslan, 2019).

Corek otunun, dinyada Giiney Avrupa, Orta Asya vb. iilkelerde tarimi
yapilmaktadir. Ulkemizde ise Afyonkarahisar, Isparta, Burdur, Konya ve Samsun’da
yaygin olarak tretilen bir bitkidir. Ayrica Trakya ve Ege Boélgesinde de tarimi
yapilmaktadir (Toncer ve Kizil, 2004; Akgoéren, 2011).

Gelisen teknoloji ve niifusun hizla artmasindan dolayr bazi sorunlar ortaya
c¢ikmakta olup bu sorunlarin basinda ise aglik ve yetersiz beslenme gelmektedir.
Insanlarda bu sorunlardan &tiirii gesitli saglik sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden
gida sektorii ve bilim diinyasi, besleyici ve saglikli olmalarimin yaninda hastalik
risklerini onlemede destekleyici bir rol dstlenen yeni gidalar arayisi igindedirler
(Roberfroid, 1999). Fonksiyonel gidalar; metabolizmanin diizenlenmesine yardimci
olmak, biyolojik savunma mekanizmasini giiglendirmek, hayati riski yiiksek olan bazi

hastaliklarin (kalp ve damar hastaliklari, kanser, hipertansiyon ve obezite gibi)



olusumunu Onleyebilmek, fiziksel ve mental kosullart kontrol altina alabilmek ve
yaslanma etkilerini geciktirmek gibi islevlere sahiptir (Sheehy ve Morrissey, 1998).
Fonksiyonel gidalar kapsamina giren ¢orek otu (Nigella sativa), yiiksek yag igerigine
sahip olmasi, biyoaktif ve fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle yag endiistrisinde ve
farmasoétik amagla kullanilmaktadir. Corek otunun fonksiyonel bilesenlerinden dolayzi,
Insan beslenmesindeki dnemi giin gectik¢ce 6nem kazanmaktadir.

Yagli tohum ve meyvelerde hiicre igindeki yag molekiillerini hiicre disina
alabilmek ve akici hale getirebilmek i¢in meyve ve tohumlara 1s1l islem olarak kavurma
uygulanmast gerekir. Yag igeren meyve ve tohumlara kavurma isleminin
uygulanmasinin sebebi, kavurma ile tohum ve meyvedeki proteinleri denatiire ederek
yag damlaciklarinin birlesmesini ve bunun sonucunda bitkisel dokudaki yagin daha
etkin ve kolay bir bi¢imde alinmasinin saglanmasi, tohumun Kati ylizeyine yagin ilgisini
azaltarak yag veriminin arttirtlmasidir (Dalgig¢ ve ark., 2011). Kavurma, baharat
yaglarinin tretilmesi igin geleneksel yontemdir. Kapsamli isleme yontemleri besin
maddelerinin ve aktif olmayan enzimlerin varligini artirirken kavurma islemi istenen
lezzet ve renklerin yani sira yagin aromasini da artirabilmektedir (Lee ve ark., 2004).
Kavurma ayrica yagin fenolik igerigini ve antioksidan aktivitelerini de etkilemektedir
(Chandrasekara ve Shahidi, 2011). Bununla birlikte, eger kontrol edilmezse, bu islem
sirasinda, aromalar ve toksik bilesikler (akrilamid igerigi) olusturmak gibi olumsuz
degisikliklere sebep olmaktadir (Stadler ve ark., 2002).

Son zamanlarda 1s1l islem veya ¢oziicli igermeyen, tohum yagi {retimi igin
kullanilan yontem soguk pres uygulamasi olarak bilinir. Soguk presleme ile ekstrakte
edilen yag dogal ozelliklere sahiptir (Uquiche ve ark., 2008). Soguk pres tekniginin
daha giivenli ve daha tercih edilebilir olmasmin sebebi bu yontem ile daha disiik
verimde yag elde edilmesine ragmen ¢oziicii ekstraksiyonu ile gergeklestirilen
proseslerde oldugu gibi son iirlinde ¢oziicli kalintisina rastlama riski bulunmamasidir
(Lutterodt ve ark., 2010).

Corek otu tohumu mikrodalga ve etiivde kavrulduktan sonra yag igerigi Soxhlet
ekstraksiyon metoduyla belirlenmistir. Ayrica tohum yaginda yapilacak olan yag asidi
kompozisyonu, antioksidan aktivite, toplam fenol, karotenoid, flavonoid ve fenolik
bilesen, igeriklerini tespit etmek igin gerekli yag soguk pres yontemiyle elde edilmistir.
Gerek ¢orek otu tohum ve gerekse tohum yaglarinin bu fizikokimyasal 6zellikleri ve
biyoaktif ozellikleri iizerine mikrodalga ve etiivde kavurmanin etkisini belirlemek

amaclanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Corek otu tohumu

2.1.1. Corek otu tohumunun kimyasal bilesimi

Corek otu bitkisi, fitokimyasal ve farmakolojik agidan {izerinde oldukc¢a fazla
caligilan bir bitki tiiriidiir. Yetistigi bolgenin iklimine, bitkinin hasat mevsimine ve
cesidine bagh olarak farklilik gostermekle birlikte ¢orek otu tohumlariin yapisinda
ucucu yaglar (%0.40-0.45), sabit yaglar (%32-42), proteinler (%16-19.9), lifler (%5.5),
karbonhidratlar (%33.9), mineraller (%1.79-3.44), vitamin ve esansiyel amino asitler
bulunmaktadir (Baytop, 1984; Randhawa ve Al-Ghamdi, 2002). Ustiin ve ark. (1998)
tarafindan yapilan bir calismada ¢orek otu tohumlarinda bulunan vitamin igerikleri
incelenmis ve sonucunda tohumlarin yiiksek oranda tiamin, pridoksin ve niasin
icerdikleri belirlenmistir. Sabit yagin yapisinda doymamis yag asitlerinden oleik,
linoleik, eikozadienoik, arasidonik ve linolenik asit bulunurken, doymus yag
asitlerinden ise miristik, palmitik ve stearik asit bulunmaktadir. Ugucu yagin yapisinda
ise nigellon, karvakrol, p-cymene, d-limonen, a- ve f-pinen’in yani sira farmakolojik
olarak aktif temel bilesenlerden baslica timokinon, ditimokinon, timohidrokinon ve
timol yer almaktadir (Baytop, 1984; Randhawa ve Al-Ghamdi, 2002; El-Tahir ve
Bakeet, 2006).

Timokinon (C10H1202, 2-izopropil-5-metil 1, 4-benzokinon) ¢orek otu ugucu
yaginda 9%18.4-24 oraninda bulunan en o6nemli biyoaktif bilesendir (Pari ve
Sankaranarayanan, 2009). Timokinon, dihidrotimokinon, karvakrol, p-simen, o ve f-
pinen, a-tujon ve t-anethol gibi ugucu yag bilesenleri ¢orek otunu daha nitelikli bir hale
getirmektedir. Bu yaglar gidalarda oksidasyonun ve peroksitlenmenin baskilanmasi,
insan ve hayvan organizmalarinda serbest radikal kaynakli oksidasyon-peroksidasyon
reaksiyonlarina bagli hiicre hasarlarinin énlenmesi ve onarilmasi siireclerine dogrudan
ilave edilen 6nemli antioksidan kaynagidirlar (Burits ve Bucar, 2000; Sultan ve ark.,
2009; Bulca, 2014).



2.2. Corek otu yag

2.2.1. Corek otu yaginin kimyasal bilesimi

Corek otu bitkisinin tohumlarindan soguk pres yontemiyle elde edilen yag;
kizilimsi sar1 bir renk, aci bir tat ve aromatik bir kokuya sahiptir. Soguk pres yontemi
oldukca hassas bir islem olmakla birlikte esansiyel yaglarin elde edilmesi agisindan
olduk¢a onemlidir (Gharby ve ark., 2015). Linoleik asit (%50-60), oleik asit (%18-25),
palmitik asit (%12-13), stearik asit (%2.4-4), arasidik asit (%0.1-0.4), eikosenoik asit
(9%0.1-0.4), arasidonik asit (%0.1-0.4), linolenik asit (%0.1-1) ¢orek otu yaginda
bulunan en yaygin yag asitleridir (Roth ve Kormann, 2005). Cérek otu yagi, yiiksek
miktarda dogal antioksidan ve disik miktardaki c¢oklu doymamis yag asitleri
iceriginden dolay1 bircok bitkisel yagin oniine ge¢gmektedir (Cheikh-Rouhou ve ark.,
2007). Oldukea yiiksek besin degerine sahip olan bu yag, yemeklerde ve salatalarda
kullanildig1 gibi kozmetik sektoriinde de yerini almigtir (Roth ve Kormann, 2005).

2.3. Yag eldesi icin kullanilan yontemler

Corek otu bilesiminde mevcut olan yagi elde etmek amaciyla farkli yontemler
uygulanmaktadir. 1300’1 yillarda ugucu yag eldesi i¢in distilasyon metodu kullanilmig
fakat 1500’14 yillara gelindiginde bilim ve teknoloji gelisme siiresince farmakoloji gibi
bilim dallarinin da ihtiyaglarina cevap verebilmek i¢in daha az miktarda ¢oziicii
kullanilan ugucu yag verimi daha yiiksek, ekstraksiyon siiresinin daha kisa oldugu,
enerji tiikketimi az ve gevre dostu olan yeni teknikler ortaya ¢ikmistir. Uygulanan bu
yontemler arasinda hekzan gibi organik ¢oziiciilerin kullanildig1 solvent ekstraksiyon,
soguk pres ve mikrodalga ekstraksiyon yer almaktadir (Wang ve Weller, 2006; Diilger
ve ark., 2018; Kilig, 2018).

Son teknolojilerden biri olan mikrodalga enerjisi bir¢ok 1sitma yontemine iistiin
bir alternatif olarak kabul edilir. Gida endiistrisi 1970’lerin sonlarinda, analitik
uygulamada dielektrik ve mikrodalga 1sitma kullanilmaya baglanmistir (Ramanadhan,
2005). Mikrodalga kullanimi pastorizasyon, yag ¢ikarma, pisirme, Sterilizasyon,
kurutma, ¢ozme ve agartma islemlerinde uygulanan ve islem sirasinda kolaylik saglayan

mikrodalga yontemi, radyo dalgalarinin yaklasik 300 MHz-300 GHz frekansinda 1siya



dondstirilmesi prensibine dayanmaktadir (Singh ve Heldman, 2001; Tan ve ark.,
2001). Mikrodalga ile ekstraksiyon yonteminin avantaji, ekstraksiyon siiresinin ve
kullanilan ¢6ziicii miktarinin olduk¢a az olmasidir. Etkinligi ise, biiyiikk oranda
¢oziiciiniin icerigine, uygulanan mikrodalga giiciine bagli olmasidir. Mikrodalga ile
ekstraksiyon iki farkli yolla ger¢eklesmektedir. En yaygin yontem ise kapali Sistem
ekstraksiyonudur. Bu yontem, sicaklik ve basinci kontrol edilebilen kapali bir kap
igerisinde gergeklestirilmektedir. Bir diger yontem ise, atmosferik basing altinda
gerceklestirilen agik sistem ekstraksiyonu olarak bilinmektedir (Kaufmann ve Christen,
2002; Beejmohun ve ark., 2007; Kaufmann ve ark., 2007).

Ashraf ve ark. (2015) tarafindan yapilan g¢alismada, mikrodalga ve firin
islemlerinin SDS-PAGE ile analiz edilen ¢orek otunun protein kalitesi itizerindeki
etkisini gostermektedir. Mikrodalga ile muamele edilmis numuneler, firin ile muamele
edilmis numunelere kiyasla yiiksek protein verimi ile sonuglanmustir.

Khoddami ve ark. (2011)’nin yaptig1 calismada, Soxhlet ekstraksiyonu, modifiye
Bligh-Dyer metodu ve hekzan ekstraksiyonu karsilastirilmistir. Yagin fizikokimyasal
ozelliklerini ekstraksiyon siiresi, sicaklik ve kullanilan ¢6ziicii ¢esidinin etkiledigi
goriilmistiir. Bu ti¢ metot incelendiginde Soxhlet ekstrasiyonun digerlerine kiyasla daha
yiiksek verime sahip oldugu, elde edilen yagda doymamis yag asitlerinin oraninin daha
yiiksek bulundugu belirtilmistir. Yapilan bir baska ¢alismada ise, hekzan ile ¢6ziicii
ekstrasiyonu yapilmis ve bunun sonucunda elde edilen yagda yiiksek miktarda tokoferol
tespit edilmis ancak yagda ¢Oziicii kalintist bulunmasi ihtimalinden dolayr metot
onerilmemistir (Van Hoed ve ark., 2011).

Elde edilen yagin yiiksek besin iceriginden dolayi, soguk pres methodu yagl
tohumlardan yag elde etme siirecinde kullanilan bir yontem olup bu yontemin
verimliligi diger ekstraksiyon yoOntemlerine gore daha diisiik ve ortaya cikan yag
kalitesinin tamamen tohum Kkalitesiyle iligkili olmasindan dolayr verimi ve kaliteyi
arttirmak amaciyla 6n islem uygulamalari ortaya ¢ikmistir. Ornegin; yagl tohumlardan
soguk pres ile elde edilen yaglarda 1s1l islem yagin oksidasyon stabilitesinin daha
yiiksek olmasina sebep olur ve bu durum presleme esnasinda antioksidanlarin daha iyi
ekstrakte olmasindan kaynaklanmaktadir (Matthdus ve Spener, 2008).

Kiralan (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢orek otu yagmin oksidasyon
stabilitesi ve ugucu yaglar {izerinde 1s1l islemin etkisi arastirilmistir. Corek otunun 1sil
islem siiresince oksidasyona karsi dayaniklilik gdsterdigi saptanmustir. Yagda mevcut

olan ugucu yag bilesikleri de analiz edilmis ve sonug olarak soguk pres uygulanarak



elde edilen ¢orek otu yaginin ugucu yaglarmin 60 °C-100 °C’da iyi oksidasyon
stabilitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Yine Kiralan ve ark. (2014) tarafindan
yapilan bir baska c¢aligmada ise, ¢orek otu yaginin stabilitesi ve fizikokimyasal
Ozellikleri farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak arastirilmistir. Bu yontemlere
bakildiginda ekstraksiyon tekniginin ¢orek otu yagmin kalitesi tizerinde etkili oldugu
saptanmistir. Soguk pres ile iretilen yagin oksidasyonun solvent ekstraksiyon
yontemine gore daha duyarli oldugu tespit edilmis ve mikrodalga ile ekstraksiyon
yontemine gore iiretilen yagin timokinon igerigi agisindan zengin oldugu kanisina

varilmastir.

2.4. Corek otu yaginin saghk iizerine etkisi

Corek otu, cesitli rahatsizliklarin (astim, ishal, bronsit, romatizma ve cilt
hastaliklar1 gibi) tedavisinde tibbi bir bitki olarak kullanilmaktadir (Ahmad ve ark.,
2013). Farmakolojik, biyolojik ve terapdtik ozelliklerinin genis olmasi nedeniyle
mucize bir sifali bitki olarak ortaya ¢ikmaktadir (Moghimi ve ark., 2018; Mukhtar ve
ark., 2019).

Corek otu yagi, cesitli saglik yararlari nedeniyle genellikle bir besin takviyesi
olarak kullanilmaktadir ve antioksidan, antienflamatuar, antikanser, antimikrobiyal ve
gastroprotektif ozellikleri ile yaygin olarak bilinmektedir (Ahmad ve ark., 2013;
Mazaheri ve ark., 2019; Mukhtar ve ark., 2019).

Halawani (2009)’nin yapmis oldugu ¢alismada ¢orek otunda bulunan biyoaktif
bilesiklerden timokinon ve timohidrokinon’un Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Shigella flexneri, Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis ve
Staphylococcus aureus bakterilerine antibakteriyel etkisi arastirilmistir. Arastirma
sonucunda gram pozitif bakterilere karsi daha etkili oldugu ve timokinon,
timohidrokinon ve bazi antibiyotiklerin potansiyel birer antibakteriyel olduklari
saptanmigtir. Timokinon ve timohidrokinonun antibiyotiklere karst kullanilabilecegi
kanisina varilmistir.

Corek otu, saglik yararlar icin geleneksel yagli mahsullere alternatif olarak
kullanilabilen besleyici degeri yiiksek yag kaynagi (esansiyel yag asitleri bakimindan
zengin) olarak kabul edilmektedir (Saxena ve ark., 2017).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, ¢orek otu (Nigella sativa L.) tohumlar1 Konya’da yerel bir
marketten temin edilmistir. Tohumun igindeki sap, ¢op, tas, toprak vb. organik ve
inorganik maddeler, bozuk, kirik daneler uzaklastirildiktan sonra analizler yapilincaya

kadar buzdolabi sartlarinda muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

Calisma eshasinda ¢orek otu tohumu, etiiv ve mikrodalga olmak {izere iki farkl
yontem ile kavrulmustur. Corek otu tohumu 300’er gram tartilarak numuneler kavurma
islemine hazir hale getirilmistir. Hazirlanan numuneler Etiivde 120 °C’de 10, 20 ve 30
dakikalik zaman dilimlerinde 1s1l isleme tabi tutulmustur. Mikrodalgada ise 720 Watt’da
5, 10 ve 15 dakikalik zaman dilimlerinde 1s1l isleme tabi tutulmustur. Her iki yontemde
de 2 mm kalinliginda tablalar tizerine serilerek kavurma islemi gergeklestirilmistir.

Corek otu tohumu mikrodalga ve etiivde kavrulduktan sonra yag igerigi Soxhlet
ekstraksiyon metoduyla belirlenmistir. Ayrica tohum yaginda yapilacak olan tim

analizler igin gerekli yag soguk pres yontemiyle elde edilmistir.

3.2.1 Corek otu tohumundan yag ekstraksiyonu

Etiivde 120 °C’de 10, 20 ve 30 dakikalik zaman dilimlerinde, mikrodalgada ise
720 Watt’da 5, 10 ve 15 dakikalik zaman dilimlerinde 1s1l isleme tabi tutulan her bir
numuneden 2 g ogiitiliip tizerine 20 ml metanol ilave edilmistir. Ardindan 6 saat
calkalamali su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra 5000 rpm’de 15 dk santrifiij
edildikten sonra santrifiijden ¢ikan tiiplerdeki iist faz alinmistir (Jan ve ark., 2019).



3.2.2 Corek otu yagimdan fenolik madde ekstraksiyonu

Corek otu tohumu yaginda yapilacak olan tiim analizler i¢in gerekli olan yag
soguk pres yontemiyle elde edilmistir. Ardindan ilk olarak yagdan ekstrakt ¢ikarma
islemi i¢cin her numuneden 2 g yaga 5 ml hegzan ilave edilmistir. Daha sonra 10 ml
MeOH:dH,O (80:20,v/v) eklenmis ve 2 dk vortekslenen ornekler 3000 rpm’de 10 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiijden ¢ikan tiiplerdeki alt faz alinmistir ve kalan yag fazin
tizerine 10 ml MeOH:dH,O (80:20,v/v) eklenmistir. Bu islem 2 kez tekrarlanmustir.
Ardindan metanol fazlar1 ayrilmis ve 35 °C’de evapore edilmistir. Daha sonra iizerine 15
ml asetonitril eklenmistir. Elde edilen karisim 15 ml hegzan ile yikanmistir. Bu islem 5
kez tekrarlanmistir. Ardindan 30 °C’de evapore edilmis ve 10 ml MeOH’de ¢oziilmiistiir
(Ramadan ve Morsel, 2004).

Calisma esnasinda farkli 1s1l islem yontemleri ile kavrularak elde edilen ¢orek
otu tohum ve yaginda ayri ayri ekstrakt ¢ikarma islemi gergeklestirilmis ve bu
dogrultuda belirlenen analizler yapilmistir. Corek otu tohumunda bazi fizikokimyasal
ozellikleri belirlemek amaciyla nem, mineral, kiil, protein analizleri gerceklestirilmistir.
Corek otu yaginda ise yag asidi kompozisyonu analizi yapilmistir. Buna ilave olarak
¢orek otu tohumunda ve yaginda antioksidan aktivite, karotenoid, flavonoid, toplam
fenol, yag asidi kompozisyonu, fenolik bilesen analizleri yapilmistir. Corek otu yaginda
da ayni sekilde antioksidan aktivite, karotenoid, flavonoid, toplam fenol, fenolik bilesen
analizleri gergeklestirilmistir.

Denemeler tesadiif parselleri deneme tertibine gore, iki tekerriirlii ii¢ paralel

olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.



3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1 Corek otu tohumunun fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

3.3.1.1. Nem Tayini

Corek otu tohumunun % nem igerigi AOAC (2000)’e gore belirlenmistir.

3.3.1.2. Protein Tayini

Corek otu tohumunun toplam protein igerigi AOAC (2000)’e gore belirlenmistir.

3.3.1.3. Kiil Tayini

Corek otu tohumunun toplam kiil igerigi AOAC (2000)’e gore belirlenmistir.

3.3.1.4. Yag Tayini

Toplam yag igerigi i¢in kavrulmamis ve kavrulmus ¢orek otu tohumu, 6giitiilerek
belirlenen miktarlarda kartus igine tartimi1 yapilmig ve 5 saat boyunca Soxhlet Aparatinda
petrol eteriyle ekstrakte edilmistir. Daha sonra ¢6ziicii (solvent), 50 °C'de bir rotary
evaporatorde buharlastirilip uzaklastirilmistir (AOAC, 1990). Geriye kalan residue
gravimetrik olarak tartilip yag igerigi % olarak hesaplanmistir. Yag icerigi, asagidaki
formiile gore hesaplanmustir:

% Yag icerigi = [(Son tartim — Dara) (g) / (Ornek miktar1) (g) x 100]

3.3.1.5. Mineral madde iceriginin belirlenmesi

Corek otu tohumu numunelerinin mineral madde igerigi Skujins (1998)’e gore
belirlenmistir. Mineral madde icerikleri, Indiiktif Olarak Ciftlesmis Plazma Atomik
Emisyon Spektrometresi (ICP AES) (Varian-Vista,Avustralya) ile tespit edilmistir.
Sonuglar mg / kg olarak ifade edilmistir. ICP-AES’in ¢alisma kosullari: Alet: ICP-AES
(Varian-Vista), RF Giig: 0.7-1.5 kw (1.2-1.3 kw Eksenel), Plazma gaz akis orani (Ar):
10.5-15 L/dk. (radyal): 15 (Eksenel), Yardimci gaz akis orami (Ar): 1.5°
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Gorlintiileme yiiksekligi: 5-12 mm, Kopyalama ve okuma siiresi: 1-5 sn (maks. 60 sn)

Kopyalama siiresi: 3 s (maks. 100 sn).

3.3.1.6. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Lee ve ark. (1998)’nin yapmis oldugu ¢alismaya gore; 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) kullanilarak yapilmistir. 0.1 ml ekstrakt 2 ml DPPH ¢6zeltisi ile karistirtlmastir.
Oda sicaklhiginda ve karanlikta 30 dk bekletilen orneklerin absorbans degerleri 517

nm’de Ol¢lilmiistiir.

3.3.1.7. Toplam fenolik icerigi

Corek otu tohumu numunelerinin toplam fenolik igerigi, Yoo ve ark. (2004)’a gore
Folin Ciocalteu (FC) ayiract kullanilarak belirlenmistir. 0.5 ml ekstrakt, 2.5 ml Folin
Ciocalteu ayiract ve 1.5 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (%7.5) ile karistirilmistir. Oda
sicakliginda ve karanlikta 2 saat bekletilen 6rneklerin absorbans degerleri 725 nm’de

Olciilmistiir.

3.3.1.8. Toplam flavonoid icerigi

Corek otu tohumu numunelerinin toplam flavonoid igerigi, Dewanto ve ark.
(2002)’na gore tespit edilmistir. Metanol ekstraktlari, distile su ile seyreltilmistir. Her
test tliptine %5 NaNO: soliisyonu ilave edilmistir. 5 dakika sonra %10 AICIs
¢ozeltisinden ilave edilmis ve 6 dakika sonra 1.0 M NaOH ¢6zeltisinden eklenmistir.
Bu siire sonunda toplam hacim distile su ile 5 ml oluncaya kadar doldurulmus ve test
tiipleri iyice karistirllmigtir. Olusan pembe renkli ¢ozeltinin absorbansi sahit 6rnege
kars1 510 nm’de Ol¢lilmiistiir. Kalibrasyon egrisi standart olarak Katesol kullanilarak
hazirlanmistir. Flavonoid icerigi kuru agirhigi (mg CE/ g DW) basina mg Katesol
esdegerleri (CE) olarak ifade edilmistir.
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3.3.1.9. Fenolik bilesen analizi

Corek otu tohumu ekstraktlarinin fenolik bilesen profili yiiksek performansli sivi
kromatografisinde (YPSK) 280 ve 330 nm’de gergeklestirilmistir. Cihazin ¢alisma
kosullari; Cihaz: Shimadzu LC 10A vp, Kyoto, Japonya, Yazilim: PC running Class VP
chromatography manager software (Shimadzu, Japonya), Enjeksiyon hacmi: 20 pl
Kolon: Inertsil ODS3 analitik kolon (GL Sciences, Japonya), (5um, 25cm X 4.6mm i.¢.)
Hareketli faz: A (%0.05 asetik asit sulu ¢ozeltisi), B (asetonitril ),Akis hizi: 1 ml/min,
Dedektor: Shimadzu SPD-M20 A DiodeArray Dedektor, Sicaklik: 30°C olarak
programlanmistir. Ayrica her bir 6rnek i¢in kromotogram elde etme siiresi 60 dk olarak

ayarlanmstir.

3.3.1.10. Karotenoid tayini

Corek otu tohumunun karotenoid tayini, da Rocha ve ark. (2015)’e gore
belirlenmistir. 2 g 6giitiilmiis 6rnek tartildiktan sonra tizerine 25 ml aseton eklenmistir.
Karisim 10 dakika boyunca ¢alkalanmis olup ardindan filtre kagidi (Whatman No.1)
kullanilarak siiziilmiis ve bir ayirma hunisi igine alinmistir. Siiziintd, 20 ml petrol
eteriyle fraksiyon haline getirilmis ve asetonun uzaklastirilmasi i¢in 100 ml distile su ile
yikanmistir. Bu adimlar iki kez tekrarlanmustir. Petrol eteri katmaninin siiziilmesi ve
kalint1 suyu uzaklagtirmak i¢in susuz sodyum siilfat (5 g) kullanilarak Whatman No. 1
stizme kagidi ile siiziilmiistiir Ekstraktlarin hacmi, petrol eteriyle 25 ml’ye kadar
tamamlanmistir. Bu islemlerden sonra orneklerin  absorbsiyonu 450 nm’de

spektrofotometreyle 6l¢iilmiistiir.

3.3.2 Corek otu yaginin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

3.3.2.1. Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Corek otu tohumundan ekstrakte edilen yaglarin esterlestirme islemi 1SO-5509
metoduna gore n-hekzan ve metanolli KOH kullanilarak yapilmigtir. Yag asitlerinin
metil esterleri, gaz kromatografisi cihazinda (Shimadzu GC 2010) analiz edilmistir. Bu
amagla alev iyonlastirma dedektorii (FID) ve kapiler kolon (Teknokroma TR CN100,
P/N TR 882162 fused silika kolon, 60 m x 0.25 mm x 0.20 um) kullanilmigtir. Dedektor
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ve enjeksiyon blogu sicakliklar: 260 °C olarak ayarlanmistir. Mobil faz olarak azot gazi
kullanilmis ve akis hizi 1.51 ml/dk olarak belirlenmistir. Toplam akis hizi 80 ml/dKk,
split oran1 1/40 ml/dk’dir. Sicaklik programi; 90 °C’den 240 °C’ye yiikselt, 7dk tut, 5
°C/dk artarak bu sicaklikta 15 dk bekle seklinde programlanmuistir.

3.3.2.2. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Corek otu yaginin antioksidan aktivitesi, Lee ve ark. (1998)’nin yapmis oldugu
calismaya gore belirlenmistir. Oda sicakliginda ve karanlikta 30 dk bekletilen
orneklerin absorbans degerleri 517 nm’de dl¢iilmiistiir.
3.3.2.3. Toplam fenolik igerigi

Corek otu yaginin toplam fenol igerigi, Yoo ve ark. (2004)’a gore belirlenmistir.

Oda sicakliginda ve karanlik ortamda 2 saat bekletilen 6rneklerin absorbans degerleri
725 nm’de olgiilmiistiir.

3.3.2.4. Toplam flavonoid icerigi

Corek otu yagi numunelerinin toplam flavonoid igerigi, Dewanto ve ark.

(2002)’na gore belirlenmistir.
3.3.2.5. Fenolik bilesen analizi

Corek otu yagi ekstraktlarinin fenolik bilesen profili yiiksek performansl sivi
kromatografisinde (YPSK) 280 ve 330 nm’de gergeklestirilmistir. Cihazin ¢alisma
kosullar1 ¢orek otu tohumu ekstraktlarinin ¢alisma kosullar1 ile ayni olacak sekilde
programlanmistir.

3.3.2.6. Karotenoid tayini

Corek otu yaginda karotenoid tayini, soguk preste ekstrakt ettigimiz her bir

numunenin 470 nm’de degerleri belirlenmistir.
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3.3.3. istatistiksel analizler

Arastirma sonuglarina goére elde edilen veriler MINITAB yazilim versiyonu 16
kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olup olmadig:

Tukey Coklu Karsilagtirma Testi kullanilarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal Ozelliklere Ait Analiz Sonuglar:

4.1.1. Corek otu tohum ve yaglariin biyoaktif 6zelliklerine ait analiz sonugclari

4.1.1.1. Corek otu tohum ve yaginda toplam karotenoid, toplam flavonoid, toplam
fenolik igerigi ve antioksidan aktivite degeri analiz sonuclar:

Mikrodalga (720 Watt) ve etiivde (120 °C) farkl siirelerde kavrulan ¢érek otu
tohumunun biyoaktif 6zelliklerine (karotenoid, flavonoid, toplam fenolik igerigi ve
antioksidan aktivite degeri) ait Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°’de, Tukey Coklu

Karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.Corek otu tohumunda toplam karotenoid, toplam flavonoid, toplam fenol igerigi ve

antioksidan aktivite degerine ait Varyans analiz sonuglar

Varyasyon . .

Karotenoid Toplam Toplam Antioksidan
Kaynaklar . ) .

Flavonoid Fenolik Aktivite

KO F KO F KO F KO F
Corek otu 6 1.1328 487.07" 7033 5.70" 18329 74.05** 235.28 418.52™
Hata 7 0.0023 1234 24.8 0.56
Toplam 13

*p<0.05 seviyesinde 6nemli, **p<0.01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.2. Corek otu tohumunda karotenoid, flavonoid, toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktivite

degerine ait sonuglar .

Kavurma Siire N Karotenoid Toplam Toplam Antioksidan
islemi (dk) (malg) Flavonoid Fenolik Aktivite
(mg/L) (mg/100g) (%)
Kontrol 2 0.3858°£0.00 160.50%£0.04  45.42'£0.59  15.53%:0.13
5 2 1.1815°:0.03 148.00%:0.28  50.31°+1.33  16.31°t0.41
Mikrodalga(720W) 10 2 12539%+0.07 144.30%£0.37  59.69°+2.80  21.97%+0.24
15 2 2.6283%+0.03 278.00%0.58  126.77%:1.22  44.38%:0.89
10 2 0.5305%+0.00 249.70%:0.01  40.94°:0.70  14.27°%:0.80
Etiiv (120 °C) 20 2 0.9645°£0.07 248.00%+0.64  46.88’+3.5 20.53"+0.85
30 2 0.67529+0.07 14550+0.06  45.83"+0.88 13.209+0.12

*: Aym siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden
farklidir.

Corek otu tohumunun biyoaktif o6zelliklerine ait Varyans analiz sonuglari
incelendiginde karotenoid, toplam fenolik icerikleri ve antioksidan aktivite degeri
istatistiki agidan onemli (p<0.01) ve toplam flavonoid igerigi p<0.05 seviyesinde 6nemli
bulunmustur.

Kavrulmamis ¢6rek otu tohumunda karotenoid igerigi 0.3858 mg/g olarak tespit
edilmistir. Mikrodalgada 5, 10 ve 15 dakikada kavrulmus ¢orek otu tohumunda ise bu
icerik 1.1815-2.6283 mg/g araliginda degismektedir. Etiivde 10, 20 ve 30 dakikalik
zaman dilimlerinde kavrulmus ¢orek otu tohumunda ise 0.5305-0.9645 mg/g araliginda
degismektedir. Analiz sonuglart incelendiginde mikrodalgada kavurma isleminde
karotenoid igeriginde artis gozlemlenirken etiivde kavurma igleminde dalgalanmalar
meydana gelmistir.

Kavrulmamis ¢orek otu tohumunda flavonoid igerigi 160.50 mg/L olarak tespit
edilmistir. Mikrodalgada 5, 10 ve 15 dk da kavrulmus ¢orek otu tohumunda ise bu
icerik 144.30-278 mg/L araliginda degismektedir. Etiivde 10, 20 ve 30 dakikalik zaman
dilimlerinde kavrulmus ¢orek otu tohumunda ise 145.50-249.70 mg/L araliginda
degismektedir. Kavrulmamis ¢orek otu tohumu ile kiyasladigimizda mikrodalgada
kavurma isleminde flavonoid igeriginde artis gézlemlenirken etiivde kavurma isleminde
azalis meydana gelmistir.

Kavrulmamis ¢orek otu tohumunda toplam fenolik igerigi 45.42 mg/100g olarak
tespit edilmistir. Mikrodalgada 5, 10 ve 15 dakikada kavrulmus ¢6rek otu tohumunda
ise bu icerik 50.31-126.77 mg/100 g araliginda degismektedir. Etiivde 10, 20 ve 30
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dakikalik zaman dilimlerinde kavrulmus ¢orek otu tohumunda ise 40.94-46.88 mg/100
g araliginda degismektedir. Analiz sonuglari incelendiginde mikrodalgada kavurma
isleminde toplam fenolik iceriginde artis gézlemlenirken ectiivde kavurma isleminde
dalgalanmalar meydana gelmistir.

Kavrulmamis ¢orek otu tohumunda antioksidan aktivite degeri %15.53 olarak
tespit edilmistir. Mikrodalgada 5, 10 ve 15 dakikada kavrulmus ¢orek otu tohumunda
ise bu deger %16.31-44.38 araliginda degismektedir. Etiivde 10, 20 ve 30 dakikalik
zaman dilimlerinde kavrulmus ¢orek otu tohumunda ise %13.20-20.53 araliginda
degismektedir. Analiz sonuglart incelendiginde mikrodalgada kavurma isleminde
antioksidan aktivite degerinde artis gozlemlenirken etiivde kavurma isleminde
dalgalanmalar meydana gelmistir.

Kavrulmamig ¢orek otu tohumu yagi, mikrodalga (720 Watt’ta,5, 10 ve 15 dk)
ve etiivde (120 °C’de 10, 20 ve 30 dk) kavrulmus olan ¢orek otu tohumu yaginin
karotenoid, toplam flavonoid, toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktivite degerine ait
Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’da, Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise

Cizelge 4.4’da verilmistir.

Cizelge 4.3. Soguk presle elde edilen ¢orek otu yaginda karotenoid, toplam flavonoid, toplam fenolik

icerigi ve antioksidan aktivite degerine ait Varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Karotenoid Toplam Toplam Antioksidan
Kaynag SD Flavonoid Fenolik Aktivite

KO F KO F KO F KO F
Corekotu 6 879.48 143087.72** 1098.5 35.41* 53.252 94.51** 734.05 1048.31**
Hata 7 0.01 31 0.563 0.70
Toplam 13

**p<0.01 seviyesinde énemli
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Cizelge 4.4. Soguk presle elde edilen ¢orek otu yaginda karotenoid, toplam flavonoid, toplam fenolik

igerigi ve antioksidan aktivite degerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Kavurma Siire N Karotenoid  Toplam Toplam Antioksidan
islemi (dk) (mg/g) Flavonoid Fenolik Aktivite
(mg/L) (mg/100g) (%)
Kontrol 2 49.729+0.00 61.50%1.06  9.84°+0.66 40.76°+0.08
5 2 73.11%:0.06  5.25°+1.76  15.78%+0.22 58.16°+1.16
Mikrodalga (720 W) 10 83.43%:0.06  7.75°£0.00  18.59%:0.22  62.27%0.32
15 2 111.40%£0.00 13.38"+0.61  14.38°+1.62  45.16%+0.49
10 2 96.28°+0.17  16.00%:3.53  13.02°:0.00  48.48°+0.64
Etiiv (120 °C) 20 2 62.2640.00  9.00°+0.71 14.27°+0.88  55.82°+0.61
30 2 68.62°+0.07  13.33°+0.08  13.13°+0.00  64.81%0.32

*: Aym siitunda farklh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden
farklidir.

Corek otu tohumu yag: varyans analiz sonuglart incelendiginde biyoaktif
ozellikler (toplam karotenoid, toplam flavonoid, toplam fenol ve antioksidan aktivite
degeri) istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Kavrulmamis ¢orek otu tohumu yaginda toplam karotenoid igerigi 49.72 mg/g
olarak tespit edilmistir. Mikrodalgada 5, 10 ve 15 dakikada kavrulmus g¢orek otu
tohumu yaginda ise bu igerik 73.11-111.40 mg/g araliginda degismektedir. Etiivde 10,
20 ve 30 dakikalik zaman dilimlerinde kavrulmus ¢érek otu tohumu yaginda ise 62.26-
96.28 mg/g araliginda degismektedir. Kavrulmamis ¢orek otu tohumu yagina gore en
yiiksek toplam karotenoid igeriginin mikrodalga 15 dakikada oldugu tespit edilmistir.
Bunun aksine en diisiik karotenoid igeriginin ise kavrulmamis ¢orek otu tohumunda
oldugu saptanmustir. Analiz sonuglari incelendiginde mikrodalgada kavurma isleminde
karotenoid igeriginde artis gozlemlenirken etiivde kavurma isleminde dalgalanmalar
meydana gelmistir. Kavurma isleminin sonucunda toplam karotenoid igeriginin

kavrulmamis ¢orek otu tohumuna oranla gézle goriilebilir 6l¢iide arttigi Saptanmustir.
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Kavrulmamis ¢orek otu tohumu yaginda toplam flavonoid igerigi 61.50 mg/L
olarak tespit edilmistir. Mikrodalgada 5, 10 ve 15 dakikada kavrulmus ¢orek otu
tohumu yaginda ise bu igerik 5.25-13.38 mg/L araliginda degismektedir. Etiivde 10, 20
ve 30 dakikalik zaman dilimlerinde kavrulmus ¢orek otu tohumu yaginda ise 9.00-16.00
mg/L araliginda degismektedir. Analiz sonuglari incelendiginde kavrulmamis ¢orek otu
tohumuna gore mikrodalgada ve etiivde kavurma isleminde toplam flavonoid igeriginde
azalis meydana gelmistir.

Toplam fenol igerigi kavrulmamis ¢orek otu yaginda 9.84 mg/100g olarak tespit
edilmistir. Mikrodalgada 5, 10 ve 15 dakikada kavrulmus ¢orek otu tohumu yaginda ise
bu igerik 14.38-18.59 mg/100 g araliginda degismektedir. Etiivde 10, 20 ve 30 dakikalik
zaman dilimlerinde kavrulmus ¢orek otu tohumu yaginda ise 13.02-14.27 mg/100 ¢
araliginda degismektedir. Analiz sonuglar1 incelendiginde mikrodalga ve etiivde
kavurma isleminde toplam fenol iceriginde kavrulmamis ¢orek otu tohumuna kiyasla
artis meydana gelmistir.

Antioksidan aktivite degeri kavrulmamis ¢orek otu tohumu yaginda %40.76
olarak tespit edilmistir. Mikrodalgada 5, 10 ve 15 dakikada kavrulmus ¢orek otu
tohumu yaginda ise bu deger %45.16-62.27 araliginda degismektedir. Etiivde 10, 20 ve
30 dakikalik zaman dilimlerinde kavrulmus ¢orek otu tohumu yaginda ise %48.48-
64.81 araliginda degismektedir. Kavrulmamis ¢orek otuna gére mikrodalga ve etiivde
belirli siirelerle kavurmanin toplam antioksidan degerini arttirdigi saptanmistir. Analiz
sonuglart incelendiginde mikrodalgada kavurma isleminde antioksidan degerinde artis
gozlemlenirken etiivde kavurma isleminde dalgalanmalar meydana gelmistir.

Sultan ve ark. (2009) tarafindan yapilan in vitro ¢alismalarda, ¢orek otu ugucu
yaginin sabit yagdan daha yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugunu saptamiglardur.
Corek otu yaginda ¢oklu doymamis yag asitleri, karotenoidler ve tokoferollerin (450
mg/kg yag), tohumunda ise timokinon igeriginin (201.3 mg/kg tohum) yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ancak; ¢orek otunun antioksidan o6zelligi ile ilgili yapilan bagka bir
caligmada, antioksidan aktivitesinin sadece timokinona bagli olmadigi, karvakrol gibi
diger bilesenlere de baglh oldugu belirlenmistir (Machmudah ve ark., 2005).

Burits ve Bucar (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢orek otunda soxhlet
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yagin antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Buna ilaveten lipit peroksidasyonunu N. sativa’nin temel ugucu yag
bilesenlerinden timokinon, karvakrol, 4-terpineol, t-anetol ve kersetinin inhibe ettigini

one siirmiislerdir.
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Jan ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada islenmemis ¢orek otu
tohumundan elde edilen unun toplam fenolik icerigi 21.04 mg gallik asit esdegeri
(GAE) / g olarak tespit edilmistir. Kavurma, mikrodalgada kavrulmus numune
durumunda toplam fenolik icerigini 23.78 mg gallik asit esdegeri (GAE) / g ve tavada
kavrulmus numune durumunda 23.20 mg gallik asit esdegeri (GAE) / g'ye ylikseltmistir.

Sonug olarak kavrulmus ¢orek otu tohum ve tohum yaginin biyoaktif 6zellikleri
kavrulmamis ¢orek otununkine gore biraz yiiksek bulunmus ama kantitatif degerlerinde
kismi artis olmasina ragmen kavurma siiresine bagli olarak farkliliklar tespit edilmistir.
Bu farkliliklarin sebebi muhtemelen bitkinin yetisme sirasinda yeterli fenolik
bilesenlerin sentezlenememesinden kaynaklanmis olabilir. Buna ilaveten kavurma
sirasinda bazi biyoaktif bilsenlerin artmasinin sebebi bagl biyoaktif bilesenlerin 1sinin

etkisiyle serbest hale gegmesinden kaynaklanmis olabilir.
4.1.2. Corek otu tohumunun nem, protein, yag ve kiil tayini sonuclari

Corek otu tohumu nem, protein, yag ve kiill miktarlarinin Varyans analiz
sonuglari gizelge 4.5’te, Tukey Coklu Karsilagtirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.6’da

belirtilmistir.

Cizelge 4.5. Corek otu tohumu nem, protein, yag ve kiil degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varvasvon Kavnakl D Nem Protein Yag Kiil

yasyon Raynaklan KO = KOO F KO F KO F
Corek otu 6 11286 2629~ 23370 12.34™ 17.9854 47.69" 0.07899 381.37
Hata 7 0.0429 0.1893 0.377 0.0002

Toplam 13

**p<0.01 seviyesinde 6nemli.
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Cizelge 4.6. Corek otu tohumu nem, protein, yag ve kiil degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglart (%).

Kavarma islemi Siire n Nem Protein Yag Kiil
virma e (%) (%) (%) (%)
(dk)

Kontrol 2 5.53+0.312 15.85+0.20°¢ 33.40+0.28°¢ 3.955+0.01¢
5 2 3.90+0.16% 16.85+0.06" 36.20+0.28P 4.180+0.00¢
bc a b a
Mikrodalga (720W) 10 2  3.74+0.06 18.84+0.20 41.40+0.10 4.4354+0.02
15 2 3.32+0.8° 18.25+0.19% 41.40+0.10? 4.335+0.01°
10 2 4.34+0.31° 18.43+0.08% 39.20+0.1072 3.970+0.03¢
bc abc a c
Etiiv (120°C) 20 2 3.76+0.21 17.19+0.08 40.80+0.10 4.255+0.01
30 2 3.41+0.15°¢ 16.75+0.16 39.40+0.10? 4.425+0.012

*: Ayn siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Corek otu tohumunun varyans analiz sonuglari incelendiginde kiil, nem, protein
ve yag igerikleri istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Calisma sonuglarina
gore kavrulmamig ¢orek otu tohumunun nem igerigi mikrodalgada (720 Watt’ta 5, 10 ve
15 dK) ve etiivde (120 °C’de 10, 20 ve 30 dk) kavrulan tohumlarin nem igeriginden daha
yiksek bulunmustur. Mikrodalgada kavurma isleminde siireler kendi iginde
karsilastirildiginda en yiiksek nem igeriginin mikrodalga 5 dakikada oldugu kavurma
stiresi arttikga nem igeriginin diistiigli gozlenmistir. Etiivde kavurma isleminde siireler
incelendiginde ise en yiiksek nem igeriginin etiiv 10 dakikada oldugu kavurma siireci
arttiginda nem igeriginin distigii tespit edilmistir. Protein, kiil ve yag icerikleri
incelendiginde ise; kavrulmamig ¢orek otu tohumu protein igeriginin mikrodalgada (720
Watt’ta, 5, 10 ve 15 dk) ve etiivde (120 °C’de, 10, 20 ve 30 dk) kavurma islemi yapilan
tohumlara gore daha diisiik oldugu gozlenmistir. Kavrulmamis ¢érek otu tohumunun kiil
iceriginin mikrodalga ve etlivde kavrulan ¢orek otu tohumuna gore diisiik oldugu tespit
edilmistir. Onceleri yapilan ¢alismalarda protein %20.8-26.7, kiil icerigi ise %3.7-4.86
araliginda bulunmustur (Takruri ve Dameh, 1998; Atta, 2003; Cheikh-Rouhou ve ark.,
2007). Calisma sonucunda kavrulmamis ¢orek otunun nem igerigi %5.53, mikrodalgada
kavrulan siirelerde agiga ¢ikan nem igerigi %3.90-3.32 araliginda, etiivde kavrulan
stirelerde agiga ¢ikan nem igerigi % 4.34-3.41 araliginda tespit edilmistir. Mazaheri ve

ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, kavrulmamis ¢orek otunun nem igerigi %5.1,
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kavrulan ¢orek otlarinin ise nem igeriginin kavurma siireleri ile paralel olarak % 4.1-3.1
araliginda degistigini saptamislardir. Yapilan diger calismalarda ise, nem igerigi %3.8-
8.65 araliginda bulunmustur (Takruri ve Dameh, 1998; Atta, 2003; Cheikh-Rouhou ve
ark., 2007). Bu c¢alismada belirledigimiz kavurma siireleri arttikca ¢Orek otu
tohumundaki nem igeriginin azaldigi tespit edilmistir. Belirledigimiz kavurma
stirelerinin artmasiyla kuru maddenin artmasindan dolay1 protein ve kiil igeriginde, nispi
artisa sebep oldugu diistintilmiistiir.

Yapilan c¢alismada Soxhlet ekstraksiyon yontemiyle elde edilen ¢6rek otu
tohumlarinin yag igerigi Cizelge 4.6 da verilmistir. Kavrulmamis ¢orek otu tohumunun
yag verimi %33.40, mikrodalgada (720 Watt’ta, 5, 10 ve 15 dk) belirtilen zaman
dilimlerinde kavrulan ¢6rek otu tohumlarinin yag verimi %36.20-41.40, etiivde (120 °C,
10, 20 ve 30 dk) belirtilen zaman dilimlerinde kavrulan ¢orek otu tohumlarinin yag
verimi %39,20-40.80 diizeyinde bulunmustur. Saptanan en diisiik yag verimi %33.40
(kavrulmamis ¢orek otu tohumunda), en yiiksek yag verimi ise %41.40 (mikrodalga 10
ve 15 dk’da kavrulan ¢orek otu tohumunda) olarak belirlenmistir. Matthius ve Ozcan
(2011) ¢orek otu tiirlerinin bazi yaglh tohumlarinin lipit kompozisyonlarini incelemek
amaciyla yaptiklart caligmada yag verimini %28-36.4 araliginda saptamislardir. Bu
calismada ekstraksiyon yonteminden 6nce uygulanan kavurmanin yag verimini artirdigi
saptanmistir (Matthdus ve Ozcan, 2011). Analiz sonuglari incelendiginde kavurma
isleminin yag verimini artirdig tespit edilmistir. Bu artisin muhtemel sebebi, 1s11 islemle
yag damlaciklarinin bulundugu hiicre duvarlarinin yapisinin bozulmasiyla daha fazla

yag damlaciginin serbest hale gelerek disar1 sizmasindan kaynaklanmis olabilir.
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4.1.3. Corek otu tohumunun mineral madde icerigi

Kavrulmamis ¢6rek otu tohumu ve mikrodalgada (720 Watt’ta, 5, 10 ve 15 dk)
ve etiivde (120 °C’de, 10, 20 ve 30 dk) kavrulmus olan ¢orek otu tohumunun mineral
madde igeriginin Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, Tukey Coklu Karsilastirma
testi sonuglari ise Cizelge 4.8’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarini inceledigimizde,
¢orek otu tohumunun mineral madde igerigi istatistiki ac¢idan Onemli (p<0.01)
bulunmustur. Calisma sonuglarina gore, ¢orek otunda tespit edilen makro diizeydeki
mineral maddeler; fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum
(Na) ve demir (Fe)’dir. Makro diizeyde bulunan mineraller arasinda en fazla mevcut
olanlar ise, potasyum (K), fosfor (P) ve kalsiyum (Ca) olmustur. Mikrodalgada (720
Watt,5, 10 ve 15 dk) kavrulmus ¢orek otunda fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve demir (Fe) miktar1 etiivde kavrulmus ¢orek otuna
gore siireler bazinda farklilik gosterebilmektedir. Mikrodalgada 5,10 ve 15 dk’lik zaman
dilimlerinde kavrulmus olan ¢érek otunun demir (Fe) igerikleri Sirasiyla 84.48 mg/kg,
81.87 mg/kg, 78.61 mg/kg, ¢inko (Zn) igerigi 44.16 mg/kg,43.78 mg/kg,43.34 mg/kg
olarak saptanmustir. Ayrica etiivde 10, 20 ve 30 dk’lik zaman dilimlerinde kavrulmus
olan ¢orek otunun demir (Fe) icerikleri sirasiyla 8.89 mg/kg, 91.08 mg/kg, 126.88
mg/kg, ¢inko (Zn) igerigi 45.61 mg/kg,46.30 mg/kg,46.23 mg/kg olarak saptanmustir.

Al-Jassir (1992)’in ¢orek otu iizerine yaptigi bir ¢alismada, potasyum, fosfor,
sodyum ve demir en ¢ok rastlanan mineraller olarak belirlenirken bunun aksine ¢inko,
kalsiyum, magnezyum, mangenaz ve bakira daha az rastlanmistir.

Yapilan bir diger ¢alismada ise, ¢orek otu tohumunun mineral madde igeriginin
corek otu yagina gore yliksek oldugu saptanmistir. Belirli diizeyde bulunan minerallerin

yag c¢ikarma esnasinda posada kaldigi kanisina varilmstir (Kilig, 2018).



Cizelge 4.7. Corek otu tohumu mineral madde igeriklerine ait Varyans analiz sonuglari

Varyasyon

SD K Ca Mg Na Fe

Kaynag

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Corek Otu 6 141919 710.19 108993 674995.61 160806 2503088.80 19653 204171.52 454.93 2525.89  609.96 7277.50
Hata 7 200 0 0 0 0.18 0.08
Toplam 13
**p<0.01 seviyesinde onemli.
Cizelge 4.7. (Devami)
Varyasyon g, Mn Ni Pb Zn B
Kaynag1

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Corek Otu 6 3.8791 2446.26 3.6959 668.50 0.33478 230.88 2.6337 6145.20 4.8329 17348.75  1.4595 5108.23
Hata 7 0.0016 0.0055 0.00145 0.0004 0.0003 0.0003
Toplam 13

**n<0.01 seviyesinde 6nemli.

ec



Cizelge 4.8. Corek otu tohumu mineral madde igerikleri (mg/kg)

Kavurma Siire n
islemi P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Ni Pb Zn B
Kontrol 2 4931.1%40.01 4872.1940.07 5452.19+0.07 2284.0%021 118.2%:0.33 74.409%0.26  18.429+0.02 20.91¢0.02  3.62°+0.9  5.85%0.02 42.26+0.02  16.93%+0.02
5dk 2 5585.3%42.68 5210.20+0.48 5869.0°%:0.02 2454.1°+0.54 140.2°+0.25 84.48°+0.14  19.88+0.03 22.34%+0.02 2.97+0.00 4.94%+0.01  44.16°+0.01  18.36+0.01
Mikrodalga 10dk 2 527819:0.44 5170.3+0.37 5883.0%+0.27 2422.0°%:0.35 147.9%00.85 81.87°:0.21  20.79%+0.07 22.45%+0.04  2.98%+0.00 6.42°+0.04 43.78%+0.01 18.43%+0.01
(720W)
15dk 2 543584058 5173.6%0.58 5932.1%+0.48 2406.1+0.36 132.3%+0.33  78.61%0.09  20.13%+0.03 22.41°+0.17 3.4540.01 590001 43.34:+0.02 17.25%0.01
10dk 2 5775.3%37.2 5646.1%0.01 5715.2+0.14 2504.1°:0.03 162.5%0.14 88.89°t0.08  22.08°:0.01 22.12°:0.04  3.42°+0.01 6.89°+0.02 45.61°+0.01  18.65°+0.01
Etiiy (120°C) 20dk 2 5406.4°+0.73 5301.4%0.64 632022031 2592.4%:0.26 157.9:0.46 91.08’+032  22.45%0.42 22.93°:0.02 3.96%+0.01 8.47%0.02 4630002 19.44%0.02
uv
30dk 2 55332°+4057 5355.2°40.06 6162.1°+0.09 2527.7°+0.02 145.1%0.02 126.88%:0.57 21.40°40.28 25.39%0.04  3.9640.01 5.50°40.03 4623002 18.41°+0.02

*: Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

144



25

Sultan ve ark. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, Nigella sativa'nin
magnezyum, fosfor, ¢inko ve manganez igerikleri sirasiyla 265.0 mg / 100g, 543 mg /
100g, 6.4 mg / 100g, 8.5 mg / 100g olarak bulunmustur.

Cheikh-Rouhou ve ark. (2007) tarafindan yapilan c¢alismada ise, Tunus ve iran
kaynakli Nigella sativa tohumlarinin mineral madde igerikleri 783 ve 708 mg / kg K,
235 ve 260 mg / kg Mg, 572 ve 564 mg / kg Ca, 48.9 ve 51.9 mg / kg P, 20.8 ve 18.5
mg / kg Na, 8.65 ve 9.42 mg / kg Fe, 1.65 ve 1.48 mg / kg Cu, 8.04 ve 7.03 mg / kg Zn
ve 4.43 ve 3.37 mg / kg Mn olarak saptanmustir.

Elde ettigimiz mineral sonuglar1 literatiir verileriyle kiyaslandiginda makro ve
mikro elementlerin benzer oldugu ve fakat kantitatif degerlerinde kismi farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklarin muhtemel sebebi, ¢orek otunun yetistigi
lokasyon, iklim sartlari, genetik yapi, toprak ozellikleri, agronomik faktorler ve hasat

zamanindan Ve olgunluk derecesinden kaynaklanmis olabilir.
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4.1.4. Corek otu tohumu yag asidi analizi sonuglari

Kavrulmamis ve mikrodalga (720 Watt’ta 5, 10 ve 15 dk) ve etiivde (120 °C’de
10, 20 ve 30 dk) kavrulmus olan ¢orek otu tohumu yaglarinin yag asidi Varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.9’da, Tukey Coklu Karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.10°da
verilmistir.

Corek otu tohumunun varyans analiz sonuglari incelendiginde oleik, linoleik,
arasidik, stearik, miristik ve linolenik asit igerikleri istatistiki agidan énemli (p<0.01) ve
palmitik asit igerigi de p<0.05 seviyede onemli bulunmustur. Bunlarin tam aksine ise,
behenik asit igerigi p>0.05 seviyede 6nemsiz bulunmustur. Arastirma sonuglarina goére
palmitik, oleik ve linoleik yag asitleri ise en fazla bulunan yag asitleridir. Bununla
beraber arasidik, linolenik ve miristik asit, ¢érek otu tohum yaginda iz miktarda bulunan
yag asitleridir.

Corek otu tohumu yaginda en yiiksek miktarda bulunan yag asidi olan linoleik
asit iceriklerine bakildiginda degerler %56.15-58.74 araliginda degismektedir. En
yiiksek linoleik asit i¢erigi mikrodalgada 10 dk kavrulmus olan ¢érek otu yaginda tespit
edilmistir. Mikrodalga 5 ve 15 dk kavrulmus olan ¢orek otu yagindaki linoleik asit
igerigi sirastyla %58.11 ve %56.15 olarak saptanmigtir. Etiivde tespit edilen en yliksek
linoleik asit igerigi ise 20 dk kavrulmus olan ¢orek otu yaginda %58.28 olarak tespit
edilmistir. Siire ile paralel olarak bulunan linoleik asit igerikleri ise %56.6 ve %58,13
olarak saptanmustir. Kavrulmamis ¢orek otu yaginda bulunan linoleik asit igerigi
%57.88 olarak tespit edilmistir.

Corek otu tohumu yag1 6rneklerinde en fazla miktarda bulunan ikinci yag asidi
ise oleik asit olarak tespit edilmistir. Oleik asit yag asidi igerigi %24.76-26.39
diizeyinde degisiklik gostermistir. En yiiksek oleik asit igerigi mikrodalgada 15 dk da
kavrulan ¢orek otu tohumu yaginda bulunmustur. Mikrodalga 5 ve 10 dk kavrulmus
¢orek otu tohumu yaginda oleik asit igerikleri sirasiyla %25.01 ve %24.76 olarak tespit
edilmistir. Etiivde tespit edilen en yiiksek oleik asit igerigi 10 dk kavrulmus olan ¢orek
otu tahumu yaginda tespit edilmistir. Siire ile paralel olarak bulunan oleik asit igerikleri
sirastyla %24.89 ve %25.38 olarak saptanmistir. Kavrulmamis ¢orek otu yaginda
bulunan oleik asit igerigi %25.23 olarak tespit edilmistir. Analiz sonuglarina
bakildiginda ¢ok yiiksek bir artis olmasa da etiiv ve mikrodalgada siirelerle paralel

olarak kavurma yapildiginda oleik asit iceriginin arttig1 tespit edilmistir.



Cizelge 4.9. Soguk presle elde edilen ¢orek otu yaginin yag asidi Varyans analiz sonuglari

Varyasyon  on Miristik Palmitik Stearik Oleik Linoleik Arasidik Linolenik Behenik
Kaynagi

KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
CorekOtu 6  0.0051087 15310~ 0.19320 4.34 0035508 78.20° 001401 98.12" 17452 12371 0012798 398.38" 0.0054334 67.79" 002739 1.92
Hata 7 0.0000334 0.04451 0.000454 0.00932 0.0141 0.000032 0.0000801 0.01427
Toplam 13

p>0.05 seviyesinde onemsiz, “p<0.05 seviyesinde énemli, “p<0.01 seviyesinde énemli

Le
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Palmitik yag asidi igerigi sonuglarina bakildiginda kavrulmamis ¢orek otu
tohumu yaginda yag asidi igerigi %10.95 olarak saptanmistir. Bununla beraber
mikrodalga (720 Watt) 5, 10 ve 15 dk’lik zaman dilimlerinde kavrulan ¢érek otu
tohumu yaginda ise degerler ¢ok olmasa da artis gostermis siireye bagli paralel olarak
%10.90, %10.36 ve %11.18 oranlarinda saptanmistir. Etiivde 10, 20 ve 30 dk’lik zaman
dilimlerinde kavrulan ¢érek otu tohumu yaginda ise degerler sirasiyla %10.68, %10.85
ve %10.34 olarak saptanmustir.

Stearik ve behenik yag asidi sonuglar1 incelendiginde stearik yag asidi sonuglar
%3.07-3.40 diizeyinde behenik yag asidi sonuglar1 2.169-2.502 arasinda yakin degerler
aldig1 bununla beraber mikrodalga ve etiivde kavurma ile belirgin farklar olmadigi tespit
edilmistir. Miristik, arasidik ve linolenik asit ise %1’in altinda tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, ¢corek otunda bulunan mevcut yagin %85 inin doymamis
yag asidi oldugu ve bu doymamis yag asitlerinin ise %60.8 linoleik asit, %21.9 oleik
asit, %1.7 eikosadienoik asit ve iz miktarda ise arasidonik ve linolenik asit igerdigi
saptanmistir. Bunun aksine doymus yag asidi olarak ise %1.2 miristik asit, %11.4
palmitik asit ve %2.9 stearik asit igerdigi rapor edilmistir (Nergiz ve Otles, 1993;
Randhawa ve Al-Ghamdi, 2002; Cakmakg¢1 ve Cakir, 2011).

Bagka bir arastirmada ise, ¢orek otu yaginda 26 adet yag asidi bulunmus en
yaygin olan yag asitleri ise %42.76 linoleik, %16.59 oleik, %8.51 palmitik, %4.71
eikosatrienoik, %5.98 eikosapentanoik (EPA) ve %2.97 dokosaheksanoik asit (DHA)
tespit edilmistir (Kaskoos, 2011).



Cizelge 4.10. Soguk presle elde edilen ¢orek otu yaginin yag asidi bilegimi (%)

K‘;’;‘{;‘;H‘a Siire  n Miristik Palmitik Stearik Oleik Linoleik Arasidik Linolenik Behenik

Kontrol 2 0.1170°:001  10.95®+0.04  3.07%:0.04 2523%£021  57.88%+0.12 0.1939°£0.01  0.2924°:0.01 2.208:0.01

5dk 2 0.1219°:0.01  10.90%:028  3.07°:0.02 25.01%9£0.95  58.11°+0.12 0.1989%40.01  0.3495°+0.01  2.169%:0.04

Mikrodalga 10dk 2 0.1144%:001  10.36®:037  3.14%0.01 24769£0.03  58.74%£0.04 021144001  0.3195%+0.01  2.359%£0.06
(720W)

15dk 2 0.1640%+0.01 11.182+0.58 3.30°+£0.01 26.39%0.02 56.15%+0.05 0.2308%+0.01 0.44672+0.01 2.22234+0.02

10dk 2 0.0000:0.00  10.68®+0.01  3.42%:0.01 26.36%:0.09  56.69%£0.23 0.0000°0.00  0.3453°£0.02  2.502%:0.28

Etiiv 20dk 2 0.1183°+0.01  10.85%+0.64  3.10%:0.02 24.89%+0.03  58.29%+0.09 0.2012%%+0.01  0.2995¢:0.01 2.249£0.05
(120°C)

30dk 2 0.1181P+0.01 10.34°+0.06 3.14°40.01 25.38°+0.01 58.13+0.02 0.2179%+0.01 0.3179%¢+0.01 2.361%-0.01

*. Ayni stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

6¢
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Gharby ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, soguk pres yontemi ile
ekstrakte edilen ¢orek otu yaginda linoleik ve oleik asit oranlari sirasiyla %58.5 ve
%23.8 olarak tespit edilmistir.

Ali ve ark. (2012) tarafindan bildirilen sonuglar incelendiginde ise, yine
corekotu yaginin linoleik (%52.6) ve oleik asit (%23.5) agisindan zengin oldugu tespit
edilmistir.

Acar ve ark. (2016) tarafindan ¢orek otu kiispesinin yagmin fizikokimyasal
Ozellikleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda baskin olarak ortaya ¢ikan yag asitleri
palmitik (% 12.25), oleik (% 24.74) ve linolenik asitler (% 58.62) olarak saptanmistir.
Corek otu tohumu esas olarak birgcok yararli saglik etkisi saglayan ugucu ve sabit
yaglardan olusmaktadir. Sabit tohum yagi, linoleik, oleik asit gibi 6nemli oranlarda
doymamis yag asitlerinin yani sira arasidonik ve eikosanoik asitler de dahil olmak iizere
az miktarda doymus yag asitleri de igermektedir (Mukhtar ve ark., 2019).

Fernesworth ve Wagner (1990) tarafindan yapilan calismada, ¢orek otunda
bulunan yagin %1.2 miristik, 8.4 palmitik, 2.9 stearik, 17.9 oleik, 60.8 linoleik, 1.7
eikosadienoik ve az miktarda da arasidonik asitten olustugu saptanmistir. Yagdaki esas
doymamis yag asidinin linoleik asit oldugu, onu oleik asidin izledigi tespit edilmistir.
Analiz sonuglar1 yapilan ¢aligmalar ile kiyaslandiginda sonuglarin minér farkliliklarla
uyumlu oldugu goézlenmistir. Bu farkliliklarin sebebi, ¢orek otu tohumunun tam
fizyolojik olgunluga ulagmamasindan, sicaklik, nem, yagis gibi iklimsel farkliliklardan,

¢esit ve bazi analitik izlemlerden kaynaklanmis olabilir.
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4.1.4. Corek otu tohum ve yaginda fenolik bilesen analizi sonuclari

Kavrulmamis ¢érek otu tohumu ve yagi ve mikrodalga (720 Watt’ta, 5, 10 ve 15
dk) ve etiivde (120°C’de 10, 20 ve 30 dk) kavrulmus olan ¢orek otu tohumu ve yaginin
fenolik bilesen Varyans analiz sonuglar1 analiz sonuglar1 Cizelge 4.11 ve 4.12°de,
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.13 ve 4.14’te verilmistir.

Corek otu tohumunda fenolik bilesen varyans analiz sonuglari incelendiginde,
gallik, ferulik asit, katesin, resveratrol, Kersetin, sinnamik ve kamferol igerikleri
istatistiki a¢idan onemli (p<0.01) ve 3,4 dihidrobenzoik, sirinjik ve p-kumarik asit
icerigi de p<0.05 seviyede onemli bulunmustur. Bunlarin tam aksine ise, rutin trihidrat
ve kafeik asit icerigi p>0.05 seviyede onemsiz bulunmustur. Soguk presle elde edilen
¢orek otu tohumu yagmin fenolik bilesen Varyans analiz sonuglari incelendiginde
kafeik, p-kumarik, ferulik, sinnamik asit, kersetin, ve kamferol icerikleri istatistiki
acidan onemli (p<0.01) ve 3,4 dihidrobenzoik, sirinjik asit ve resveratrol i¢erigi p<0.05
seviyede onemli bulunmustur. Ayrica gallik asit, rutin trihidrat ve katesin igerikleri ise
p>0.05 seviyede 6nemsiz bulunmustur.

Kavrulmamis ¢orek otu tohumunun gallik asit icerigi 8.725 mg/kg olarak
bulunmustur. Mikrodalga ve etiivde kavrulmus olan ¢orek otu tohumunun gallik asit
icerigi ortalama 11.424 ve 9.38 mg/kg olarak saptanmistir. Mikrodalga 5, 10 ve 15
dakikalik zaman dilimlerinde kavrulan ¢orek otu tohumunun gallik asit igerigi sirasiyla
8.140, 17.712, ve 8.419 mg/kg olarak saptanmistir. Mikrodalgada kavrulan ¢orek otu
tohumlarimin gallik asit i¢erigi sonuglarinda dalgalanmalar goriilmiistiir. Etiivde 10, 20
ve 30 dk’lik zaman dilimlerinde kavrulan ¢orek otu tohumu gallik asit igerigi sirasiyla
8.475, 9.455 ve 10.206 mg/kg olarak saptanmistir. Analiz sonuglarini inceledigimizde
etiivde kavrulan ¢orek otu tohumunun gallik asit i¢eriginin yiikseldigi goriilmiistiir.

Kavrulmamis ¢orek otu tohumu yaginin gallik asit igerigi 3.60 mg/kg olarak
bulunmustur. Mikrodalga ve etiivde kavrulmus olan ¢orek otu tohumu yaginin gallik
asit igerigi ortalama 3.06 ve 2.90 mg/kg olarak saptanmistir. Mikrodalga 5, 10 ve 15
dk’lik zaman dilimlerinde kavrulan ¢orek otu tohumu yaginin gallik asit i¢erigi sirasiyla
2.613, 3.218 ve 3.323 mg/kg olarak saptanmistir. Mikrodalgada kavrulan ¢orek otu
tohum yaglarinin gallik asit igerigi sonuglarinda artis goriilmiistiir. Etiivde 10, 20 ve 30
dk’lik zaman dilimlerinde kavrulan ¢orek otu tohumu gallik asit icerigi sirasiyla 2.92,
3.81 ve 2.40 mg/kg olarak saptanmistir. Analiz sonuglarini inceledigimizde etiivde

kavrulan ¢orek otu tohumu yagmin gallik asit igeriginde dalgalanmalar goriilmustiir.



Cizelge 4.11. Corek otu tohumunun fenolik bilesenleri Varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi  SD  Gallik 3,4 dihidro benzoik Katesin Kafeik Sirinjik Rutin trihidrat
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Corek Otu 6 22.837 17.877 31.742 470" 353.74 14.01™ 2.569 0.50 26.098 5.05" 268.17 2.87
Hata 7 1.278 6.749 25.25 5.096 5.171 93.51
Toplam 13
p>0.05 seviyesinde 6nemsiz, “p<0.05 seviyesinde dnemli, *“p<0.01 seviyesinde énemli
Cizelge 4.11. (Devami1)
Varyasyon Kaynagt  SD  p-Kumarik Ferulik Resveratrol Kersetin Sinnamik Kamferol
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Corek Otu 6 2.4100 5.78" 8.4704 11.36™ 1.7615 12.45™ 28.081 15.61" 0.060452 28.33** 0.53996 12.01™
Hata 7 0.4168 0.7457 0.1415 1.799 0.002134 0.04495
Toplam 13
p>0.05 seviyesinde nemsiz, “p<0.05 seviyesinde énemli, “p<0.01 seviyesinde 6nemli

[



Cizelge 4.12. Soguk presle elde edilen ¢orek otu yaginin fenolik bilesenleri Varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi  SD  Gallik 3,4 dihidro benzoik Katesin Kafeik Sirinjik Rutin trihidrat
KO F F KO F KO F KO F KO F
Corek Otu 6 0.3806  2.48 5.30" 22.77 2.07 0.64087 10.79™ 0.9587 571" 35.781 3.77
Hata 7 0.1535 11.00 0.05940 0.1678 9.488
Toplam 13
p>0.05 seviyesinde 6nemsiz, “p<0.05 seviyesinde énemli, *“p<0.01 seviyesinde énemli
Cizelge 4.12. (Devami)
Varyasyon Kaynagi SD  p-Kumarik Ferulik Resveratrol Kersetin Sinnamik Kamferol
KO KO F KO F KO F KO F KO F
Corek Otu 6 0.15965 1.2908 11.00™ 0.11878 6.62° 0.9516 7.26™ 0.019625 18.93" 0.27099 65.22™
Hata 7 0.02005 0.1174 0.01794 0.1310 0.001037 0.00415
Toplam 13
p>0.05 seviyesinde onemsiz, “p<0.05 seviyesinde énemli, “p<0.01 seviyesinde énemli

€€
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Kavrulmamis ¢orek otu tohumunun 3,4 dihidrobenzoik asit igerigi 10.07 mg/kg
olarak bulunmustur. Mikrodalga ve etiivde kavrulmus olan ¢oérek otu tohumunun 3,4
dihidrobenzoik asit igerigi ortalama 15.31 ve 14.73 mg/kg olarak bulunmustur.
Mikrodalga 5, 10 ve 15 dk’lik zaman dilimlerinde kavrulan ¢érek otu tohumunun 3,4
dihidrobenzoik asit igerigi sirasiyla 13.17, 18.59 ve 14.16 mg/kg olarak saptanmustir.
Etiivde 10, 20 ve 30 dk’lik zaman dilimlerinde kavrulan ¢6rek otu tohumunun 3,4
dihidrobenzoik asit igerigi sirasiyla 8.79, 19.16 ve 16,25 mg/kg olarak saptanmustir.
Analiz sonuglarimi inceledigimizde etiivde ve mikrodalgada kavrulan ¢orek otu
tohumunun 3,4 dihidrobenzoik asit igeriginin sonuglarinda dalgalanmalar tespit
edilmistir.

Kavrulmamig ¢orek otu tohumu yagmin 3,4 dihidrobenzoik asit igerigi 9.80
mg/kg olarak bulunmustur. Mikrodalga ve etlivde kavrulmus olan ¢orek otu tohumu
yagmin 3,4 dihidrobenzoik asit igerigi ortalama 7.70 ve 5.01 mg/kg olarak bulunmustur.
Mikrodalga 5, 10 ve 15 dk’lik zaman dilimlerinde kavrulan ¢orek otu tohumu yaginin
3,4 dihidrobenzoik asit igerigi sirasiyla 2.53, 10.44 ve 10.10 mg/kg olarak saptanmustir.
Etiivde 10, 20 ve 30 dk’lik zaman dilimlerinde kavrulan ¢orek otu tohumu yaginin 3,4
dihidrobenzoik asit igerigi sirastyla 2.59, 9.42 ve 3.03 mg/kg olarak saptanmistir. Analiz
sonuglarini inceledigimizde etiivde ve mikrodalgada kavrulan ¢orek otu tohumu yaginin
3,4 dihidrobenzoik asit igeriginin sonuglarinda dalgalanmalar tespit edilmistir

Kavrulmamis ¢orek otu tohumu katesin igerigi 52.74 mg/kg olarak bulunmustur.
Mikrodalga ve etiivde kavrulan ¢orek otu tohumu orneklerinin katesin igerigi ortalama
64.42, 45,94 mg/kg olarak saptanmistir. Mikrodalgada belirtilen zaman dilimlerinde
kavrulan ¢orek otu tohumunun katesin igerigi sirasiyla 45.72, 73.75 ve 73.80 mg/kg
olarak bulunmustur. Etiivde yapilan kavurma isleminde ise katesin igerigi sirasiyla
43.47, 44.98 ve 49,37 mg/kg olarak tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde
mikrodalgada kavrulmus ¢orek otu tohumunun katesin igeriginin kavrulmamis ¢orek
otuna gore arttig1, etiivde kavrulan ¢orek otu tohumunun katesin iceriginin kavrulmamis

corek otuna gore azaldig1 saptanmistir.



Cizelge 4.13

. Corek otu tohumunun fenolik bilesenleri (mg/kg).

3,4 dihidro

Kavurma oo 1 Gallik ¢ Katesin Kafeik Sirinjik Rutin p-kumarik Ferulik Resveratrol ~ Kersetin ~ Sinnamik ~ Kamferol
islemi benzoik -
trihidrat

Kontrol 2 8.725°+1.47 10.07+4.02 52.74°+3.63 5.680%1.55 8.055%+0.74  36.422+0.64 3.080%+0.16  3.665%°+0.33  0.80°+0.12 3.61°°+0.46  0.625°+0.01  0.815°+0.02

5dk 2 8.140°+0.28 13.17%+0.48 45.72°+1.54 6.71745.06 8.602%+539 39.33%0.18 3.742%+1.26  5.937%+1.95 1.78%+0.13 9.99%£0.45  0.604°+0.08 2.023%+0.21

Mikrodalga 10dk 2 17.712%+1.04 18.59%+0.25 73.75%3.19 7.309%0.66 6.786%+0.39 25.36%+1.11 2.493%+0.14 5511%+0.89  3.03%0.92 8.49%+0.65 0.591°+0.04 2.091%+0.24
(720W)

15dk 2 8.419°:1.19 14.16%+1.0  73.80%1.27 6.177%0.39 3.898%+220 33.85%1.37 2.118%+0.99 2.569%°£0.34  0.97°+0.07 2.03°£0.37  0.651°+0.02 1.797%£0.22

10dk 2 8.475°+0.40 8.79°+1.18 43.47°+1.42 5.430°%1.92 5.125%+0.17 33.62%1.72 1.345%+0.43  1.020°+0.11 0.43+0.07 1.00%:0.00  0.855%+0.03  0.945°+0.12

Etiiv 20dk 2 9.455°+0.26 19.16%4:3.18  44.98°:1.54 3.820%+1.62  1.215P+1.11 4.84%£4.97  0.410°+0.14  0.600°+0.24 0.45°+0.14 1.43%£0.06  0.935%+0.02  1.615%+0.01
(120°C)

30dk 2 10.206°:1.98 16.25%+0.15 49.37°:1.20 6.531%:0.83 12.4022:0.56 27.80%1.47 2.436%°+0.28 2.489%°+0.53  1.77%+0.28 7.78%£0.96  1.001%:0.05 1.940%:0.37

*: Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Ge



Cizelge 4.13. Soguk presle elde edilen ¢orek otu yaginin fenolik bilesenleri (mg/kg).

K%\;LJII;ITa Siire Gallik 3.4 Dihidro benzoik Katesin Kafeik Sirinjik Rutin trihidrat ~ p-kumarik Ferulik Resveratrol Kersetin Sinnamik Kaempferol

Kontrol 3.593%+0.35 9.766%4.77 11.32%3.70  1.215"+0.15  1.099+0.26 3.756%2.57  0533+032  0.78:0.06 0380003  1.73%+032  0.300%0.01  0.874"+0.13

5 dk 2.613%0.37 2.531%2.36 17.26%£1.74  2.377%049  2.622%+0.65  14.577%7.27  0.810%0.13  2.19%40.63  0.75%0.12  0.23%£0.05  0.261*+0.01  0.980"+0.02

Mikrodalga 10 dk 3.218%0.54 10.444%+0.59 20.70%5.03  1.455%°+0.01  2.121%*+0.08 6.458%+0.23 0.164°40.07  0.6140.46  0.23%40.04  1.07%£0.23  0.093%40.01  0.585%0.02
(720W)

15dk 3.323%+0.25 10.100%£0.85 19.09%5.48  1.779%+0.08  3.285%0.09 5.906%£0.58 0.857%:0.04  2.08%+027  0.42%+029 2444043  0.348:0.03  1.359%0.01

10 dk 2.921%+0.03 2.587%+0.89 21764042  1.274%+034  1.664%:044  10.715%1.32  0.410°+0.04 1.18%+006 0.66+0.03  1.44™+040 0.279%0.07  0.212%40.07

Etiiv 20 dk 3.381%£0.35 9.420%1.65 17.24%2.08  1588%:0.13  2202%:0.12  10.791%0.13  0.617®:0.05 2.44:018  0.75%0.11  1.36%039 0.357%:0.02  0.546%0.02
(120°C)

30dk 2.396%:0.56 3.029%2.70 17.66%0.58  0.527¢+0.08  2.000+0.66  3.078%2.17 0.153"£0.06  0.60°:0.29  0.16°:0.08 090048  0.150°+0.02 0.627¢+0.06

*: Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

9¢
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Kavrulmamis ¢orek otu tohumu yagmin katesin icerigi 11.32 mg/kg olarak
bulunmustur. Mikrodalga ve etlivde kavrulan ¢orek otu tohumu yagi Orneklerinin
katesin igerigi ortalama 19.01, 18.90 mg/kg olarak saptanmistir. Mikrodalgada belirtilen
zaman dilimlerinde kavrulan ¢orek otu tohumu yagmin katesin igerigi sirasiyla 17.26,
20.70 ve 19.09 mg/kg olarak bulunmustur. Etiivde yapilan kavurma isleminde ise
katesin icerigi sirasiyla 21.76, 17.24 ve 17.66 mg/kg olarak tespit edilmistir. Analiz
sonuglar1 incelendiginde mikrodalgada ve etiivde kavrulmus ¢érek otu tohumu yaginin
katesin igeriginin kavrulmamis ¢érek otu tohumu yagina gore arttigi saptanmaistir.

Sonug olarak kavurma iglemi sirasinda 1simin etkisiyle bagli formda bulunan
farkliliklarin agiga ¢ikmasindan dolay1 kontrolle (kavrulmamis ¢orek otu) kavrulmus
¢orek otunda fenolik bilesenlerin kismi bir artisina sebep oldugu diistiniilmektedir.

Corek otu tohumunda kafeik asit icerikleri 3.82-7.31 mg/kg arasinda degisim
gostermektedir. En diisiik kafeik asit igerigi etiivde 20 dk kavrulmus ¢orek otu
tohumuna ait oldugu belirlenmistir. En yiiksek kafeik asit igerigi ise mikrodalgada 10 dk
kavrulmus ¢orek otu tohumunda tespit edilmistir. Aynmi sekilde resveratrol icerikleri
0.43-3.03 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. En diisiikk resveratrol igerigi etiivde
10 dakikada kavrulmus ¢orek otu tohumunda tespit edilmistir. En yiiksek resveratrol
igerigi ise mikrodalgada 10 dakikada kavrulmus ¢orek otunda tayin edilmistir. Analiz
sonuglart incelendiginde etiiv ve mikrodalgada kavrulan ¢orek otu tohumlarmin fenolik
bilesen igeriklerinde bazi degisikler gozlenmistir.

Corek otu tohumu yaginda kafeik asit igerikleri 0.527-2.377 mg/kg arasinda
degisim gostermektedir. En diistik kafeik asit igerigi etiivde 30 dk kavrulmus ¢orek otu
tohumu yagina ait oldugu belirlenmistir. En yiiksek kafeik asit icerigi ise mikrodalgada
5 dk kavrulmus ¢orek otu tohumu yaginda tespit edilmistir. Ayn1 sekilde resveratrol
icerikleri 0.16-0.75 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. En diisiik resveratrol icerigi
etiivde 30 dakikada kavrulmus ¢orek otu tohumu yaginda tespit edilmistir. En yiiksek
resveratrol igerigi ise mikrodalgada 5 dakikada kavrulmus ¢orek otu yaginda tayin
edilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde etiiv ve mikrodalgada kavrulmus ¢orek otu
tohum yaglariin fenolik bilesen igeriklerinde farkliliklar saptanmistir.

McDaniel ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada kavurma islemi ile bazi
antioksidanlar sicakliktan dolay1 stabilitesini kaybettigini bir yandan da Maillard
reaksiyonu sonucu yeni kimyasal bilesikler olusturdugunu rapor etmislerdir. Maillard
reaksiyonu sonucu olusan iriinlerin, yiiksek antioksidan aktivitesine sahip bilesikler

oldugunu ileri siirmektedirler. Kavurma ile ayn1 zamanda p-kumarik asit ve hidroksi
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benzoik asit gibi antioksidan goérevi goren fenolik bilesenler de olustugu
gozlemlemislerdir (McDaniel ve ark., 2012).

Tezer ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada kavurma islemi uygulanan
¢orek otunun sicaklik artis1 ile fenolik madde igeriginde azalma meydana geldigi
gozlenmistir. Kontrol numunesinin aksine fenolik madde miktarinda sicaklik artisindan
sonra sirastyla %32.6 ve %29.9 diisiis goriilmiis olup bu azalmalar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Analiz sonuglarma bakildiginda fenolik maddenin
cinsine gore toplam fenolik madde igeriginde de degisiklikler meydana gelmistir.
Serbest fenoliklerde sicaklik ile birlikte artis meydana gelirken bunun aksine bagl
fenoliklerde sicaklik artisi azalmaya sebep oOlmustur. Buna ilave olarak yukaridaki
farkliliklarin genel olarak diizgiin ¢ikmasinin muhtemel sebebi uygulanan 1s1l islemlerin
dogrudan fenolik bilesenlerin yapisinda deformasyona sebep olmasindan ve yapisinin

kismi olarak bozulmasindan kaynaklanmis olabilir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu c¢alismada, ¢orek otu tohum ve yaglarinin biyoaktif ozellikleri ve
fizikokimyasal o6zellikleri iizerine 1s1l islemin etkisi belirlenmistir. Caligma sonucunda
elde edilen bulgular asagida verilmistir;

Corek otu tohumunun varyans analiz sonuglar1 incelendiginde kiil, nem, protein
ve yag igerikleri istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Calisma sonuglarina
gore kavrulmamis ¢orek otu tohumunun nem igerigi mikrodalgada (720 Watt 5, 10 ve
15 dK) ve etiivde (120 °C’de 10, 20 ve 30 dk) kavrulan tohumlarin nem igeriginden daha
yiiksek bulunmustur. Calisma sonucunda kavrulmamis ¢érek otunun nem igerigi %5.53,
mikrodalgada kavrulan siirelerde agiga ¢ikan nem igerigi %3.90-3.32 araliginda, etiivde
kavrulan siirelerde agiga ¢ikan nem igerigi % 4.34-3.41 araliginda tespit edilmistir

Yapilan c¢alisgmada Soxhlet ekstraksiyon yontemiyle elde edilen ¢orek otu
tohumlarinin yag igerigi Cizelge 4.6’da verilmistir. Kavrulmamis ¢orek otu tohumunun
yag icerigi %33.40, mikrodalgada (720 Watt’ta, 5, 10 ve 15 dk) belirtilen zaman
dilimlerinde kavrulan ¢orek otu tohumlarmin yag igerigi %36.20-41.40, etiivde (120
°C’de, 10, 20 ve 30 dk) belirtilen zaman dilimlerinde kavrulan ¢orek otu tohumlarinin
yag icerigi %39.20-40.80 diizeyinde bulunmustur. Saptanan en diisik yag icerigi
%33.40 (kavrulmamig ¢orek otu tohumunda), en yiiksek yag icerigi ise %41.40
(mikrodalga 10 ve 15 dk’da kavrulan ¢orek otu tohumunda) olarak belirlenmistir.

Makro diizeyde bulunan mineraller arasinda en fazla mevcut olan potasyum (K),
fosfor (P) ve kalsiyum (Ca) olarak tespit edilmistir. Mikrodalgada (720 Watt’ta, 5, 10 ve
15 dk) kavrulmus ¢orek otunda fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), sodyum (Na) ve demir (Fe) miktari etiivde kavrulmus ¢orek otuna gore siireler
bazinda farklilik gostermistir. Mikrodalgada 5, 10 ve 15 dk’lik zaman dilimlerinde
kavrulmus olan ¢orek otunun demir (Fe) igerikleri sirastyla 84.48 mg/kg, 81.87 mg/kg,
78.61 mg/kg, ¢inko (Zn) igerigi 44.16 mg/kg, 43.78 mg/kg, 43.34 mg/kg olarak
saptanmigtir. Etiivde 10, 20 ve 30 dakikalik zaman araliklarinda kavrulmus olan ¢orek
otunun demir (Fe) igerikleri sirasiyla 8.89 mg/kg, 91.08 mg/kg, 126.88 mg/kg, ¢inko
(Zn) igerigi 45.61 mg/kg, 46.30 mg/kg, 46.23 mg/kg olarak saptanmistir.

Corek otu tohumu yaginda yag asidi kompozisyonuna bakildiginda oleik,

palmitik, linoleik ve stearik asit en yiiksek degerlerde bulunan bilesenlerdir. Genel
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olarak cesitler arasinda siire ve kavurma yontemleri uygulanmasiyla sonuglar artan-
azalan yonde degerler alsa da yag asidi kompozisyonunda mikrodalgada 10 dk
kavrulmus olan ¢orek otunda en yiiksek yag asidi igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir.

Corek otu tohum ve yaginda yapilan fenolik bilesen, antioksidan, karotenoid,
flavonoid ve toplam fenol analiz sonuglarinda ise siire ve 1sil islem sonucunda

degerlerde artig-azalis yoniinde dalgalanmalar meydana gelmistir.

5.2 Oneriler

Fizikokimyasal agidan bakildiginda ¢orek otu tohumunda mikrodalga ve etiivde
kavurma sonucunda bazi olumsuz sonuglar olsa da yagl tohumlara ekstraksiyondan
once On 1s1l islem uygulanmasimin olumlu sonuglar dogurdugu bilinmektedir. Cilinkii
analiz sonuglarindaki olumsuz artiglarin tek sebebinin kavurma metotlar1 olmadigi,
ortam sicakligi, muamele siiresi, depolama kosullari, oksidasyona maruz kalmasi gibi
durumlarin da olabilecegi goz dniinde bulundurulmalidir.

Mikrodalgada kavurma islemi uygulanmis ¢orek otu tohumunda protein ve yag
igeriklerinin yiliksek oOlmasi, buna ilaveten soguk presle elde edilen ¢orek otu yaginin
yag asidi bilesimi incelendiginde esansiyelligin 6n planda olmasi ile birlikte
mikrodalgada kavurma islemi uygulanan ¢orek otu yaginda linoleik ve oleik asit
miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle gida endistrisinde uygulanabilir.

Uygulanan kavurma islemleri dogrultusunda sicakligin artmasiyla fenolik madde
iceriginin azaldig1 bilinmesine ragmen mikrodalgada kavurma iglemi sonrasinda fenolik
madde igeriginin arttigi goézlenmis ve bu dogrultuda mikrodalga islemi gida
endiistrisinde tercih edilebilir. Ayrica mikrodalgada kavurma islemi uygulanan ¢orek
otu tohumunda ise biyoaktif Ozelliklerinin yiiksek ¢ikmasi bununla beraber etiive
uygulanan kavurma islemler dogrultusunda ise soguk presle elde edilmis ¢orek otu
yaginda toplam karotenoid ve antioksidan aktivite degerinin yiiksek ¢ikmasi nedeniyle
tercih edilebilir.

Corek otu (Nigella sativa) yiiksek yag igerigine sahip olmasi, biyoaktif ve
fizikokimyasal ozellikleri nedeni ile yag endiistrisinde kullanilmaktadir. Sahip oldugu
bu zengin igerik sayesinde insan beslenmesindeki Onemi giin gectikce deger

kazanmaktadir.
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Bu calisma ¢orek otu tohum ve yaglarimin bazi fitokimyasal ve biyoaktif
ozellikleri tizerine yapilan bir ¢alisma olup, elde edilen sonuglar sadece tiiketici ve gida
endiistrisi agisindan yarar saglamakla kalmayip, ayni zamanda sonraki ¢alismalar igin

de kaynak olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
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EK-2 Corek otu tohumunun fenolik bilesen kromotogrami
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