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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KOFTELERIN BAZI KALITE OZELLIKLERI UZERINE OGUTULMUS COREK
OTUNUN ETKIiSININ BELIRLENMES]

Giilsah ATES
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu arastirmada, 6gitiilmiis ¢orekotu tohumunun koftelerin bazi kalite 6zellikleri {izerine
etkisi incelenmistir. Calismada ¢orek otu tohumu igermeyen grup kontrol 6rnegi (S0O)
olarak, 35°C’de 30 dk 1s1l islem uygulanarak 6giitiilmiis ¢orekotu tohumundan %0.5
(S1), %1.0 (S2) ve %2.5 (S3) oranlarinda ve 60 °C’de 30 dk 1s1l islem uygulanarak
ogiitiilmiis ¢orekotu tohumundan ise %0.5 (S4), %1.0 (S5) ve %2.5 (S6) oranlarinda

kullanilarak 7 farkli grup kofte 6rnegi hazirlanmastir.

Yapilan analizlerde, buzdolabi sartlarinda depolama stiresince kofte orneklerinin TBA
degerlerinin 0.53 ila 0.98 mg malonaldehit/kg 6rnek arasinda degistigi belirlenmistir. En
yiiksek antioksidan aktiviteyi S3 ve S6 gostermistir. Depolanan kofte orneklerinin
depolama siiresince su aktivitesi (aw) degerleri 0.918 ila 0.949 arasinda degismistir.
Genel kabul edilebilirlik kriterlerinde en yiiksek puanlart %0,5 oraninda ilave edilen
kofte ornegi almistir. Genel olarak tiim kofte orneklerinde en yiiksek pH degerleri
depolamanin 10. giiniinde bulunurken, en diisiik pH degerleri ise depolamanin
3.glinlinde bulunmustur. Tim kofte grubu orneklerinde depolama siiresince pH

degerlerinde bir azalma ve daha sonra bir artig goriilmiistiir.

2014, xi + 69 sayfa

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, c¢orek otu, duyusal oOzellikler, kofte, TBA



ABSTRACT
M.Sc Thesis
DETERMINATION OF THE EFFECT OF GROUND BLACK CUMIN ON SOME
OUALITY CHARACTERISTICS OF PATTIES

Giilsah ATES
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

In this research, ground black cumin seeds on some quality characteristics of the
meatballs were investigated. In study black cumin seed-free group control samples (S0),
the 35 °© C for 30 minutes by applying heat treatment ground black cumin seed 0.5%
(S1), 1.0% (S2) and 2.5% (S3) ratios and 60 ° C. applying heat treatment at 30 min and
0.5% for ground black cumin seed (S4), 1.0% (S5) and 2.5% (S6) ratios were prepared

using seven different groups of patties.

According to the analysis, samples patties during storage at refrigerator temperature
values between 0.53 and 0.98 mg TBA malonaldehyde / kg sample was determined to
be between. Highest antioxidant activity showed S3 and S6. During storage patties
samples for water activity (aw) values ranged from 0.949 to 0.918. General acceptance
criteria for the highest score by 0.5% in the black seed has been added to the patties.
Generally all patties 10th day of storage in the case of pH values found in the highest
and lowest pH values were found at day 3 of storage. After a decrease in pH value

before the increase is obtained.

2014, xi + 69 pages

Key Words: Antioxidant, black cumin, patty, sensory properties, TBA
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Generally recognized as safe =Genel olarak giivenilir
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1. GIRIS

Tiirkiye’de ve diinyanin bir¢ok iilkesinde kofte tiretimi et sanayinde dnemli bir yere
sahiptir. Kofteye farkl iilke ve yorelerde pek ¢ok ¢esit baharat, dogal bitki ve c¢esitli
katki maddeleri ilave edilmektedir. ilave edilen bu maddelerin gesit ve miktari, iiretilen
irliniin ¢esidine, pazar sartlarmma ve triiniin iretildigi bolgeye, hatta yoreye gore
degismektedir. Geleneksel formiille yapilan tiriinlere degisik ve farkli oranlarda, cesitli
maddeler ilave edildiginden son iriin kalitesi ve duyusal 6zellikler {irtinden iiriine

farklilik gosterir ve gesitlilik artar.

Gilinlimiizde, yag ve yagli gida iirlinlerinde oksidasyonla bozulmayi 6nlemek icin
yaygin olarak kullanilan sentetik antioksidanlar biitillenmis hidroksianizol (BHA) ve
biitillenmis hidroksitoluen (BHT)’dir. Son zamanlarda, gida iiriinlerinde lipit
oksidasyonunu dnleme, duyusal ve besinsel kalite kaybini korumak amaciyla kullanilan
s0z konusu yapay katki maddelerinde saglik agisindan ciddi tereddiitler ortaya ¢ikmis ve
baz1 iilkelerde gidalara katilmalari sinirlanmis veya yasaklanmistir. Ayrica, yapay
antioksidanlar yiiksek sicakliklarda ugucu ve kolayca bozulan maddeler olduklarindan
nahos tat ve kokular meydana getirdigi belirlenmistir. Bu sebeplerden dolayi, tiiketiciye
daha giivenli gida iirtinleri sunmak i¢in 6zellikle beslenmede kullanilanlar basta olmak
iizere dogal oksidasyon inhibitorleri veya antioksidan etkiye sahip dogal bilesenlerin

tercih edilmesi yoniinde genel bir talep olusmustur.

Bu ¢alismanin amaci, 6giitiilmiis ¢orek otu tohumu ilavesinin koftenin bazi kalite

Ozellikleri uizerine etkilerinin belirlenmesidir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1. Lipid Oksidayonu

Lipit oksidasyonu et ve et lriinlerinin kalitesinin bozulmasina sebep olan temel
etkenlerden birisidir (Ladikos and Lougovois 1990). Biitliin kat1 ve sivi yaglarin
yapisinda bulunan doymamis yag asitleri, oksijenle tepkimeye giren birer aktif merkez
gorevi gormektedir. Lipit oksidasyonu doymamis yag asitlerinin, molekiiler oksijen ile
reaksiyona girerek ikincil oksidasyon iiriinleri olan aldehit, keton ve alkol gibi bilesikler
olusturmasi sonucu yag ve yag iceren besin maddelerinde tiiketim i¢in uygun olmayan

durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olan kimyasal bir reaksiyondur (De man 1990).

Oksidasyon reaksiyonu sonucunda yag ve yag igceren besin maddelerinin tat ve
kokusunda meydana gelen bozulmaya “ransidite” adi1 verilmektedir. Ransidite hayvan
kesiminden hemen sonra baglamakta ve tiliketiciye gelinceye dek artarak devam
etmektedir. Etin ransidite slirecine girmesinde kesim Oncesi stres ile erken postmortem
pH, karkas sicakligi, soguk kisalmasi ve elektriksel stimulasyon gibi kesim sonrasi

sartlar etkili olmaktadir (Gray and Monahan 1992).

Et ve iriinlerinin kalitesinin bozulmasina sebep olan lipit oksidasyonu iiriiniin koku,
renk, tekstiir ve besleyici degerinde degisikler ve toksik bilesiklerin olusumu ile ortaya
cikmaktadir (Kanner 1994, Miller ef al. 1993). Et iirlinlerinde istenmeyen tat ve koku
olusumunun yaninda okside olan lipitlerin ette mevcut proteinler, karbonhidratlar ve
vitaminlerle reaksiyona girmesiyle lriiniin besin kalitesi de azalmaktadwr (Labuza
1971). Bununla birlikte karsinojenik ve mutajenik maddelerin ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana gelen malonaldehitler, gidanmn giivenirliligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Oksidatif bozulma sonucu yagda eriyen vitaminler (A,
D, E, K) tahrip olmakta, yag asitleri parcalanmakta ve kotii kokular meydana
gelmektedir (Nergiz ve Unal 1986). Lipit oksidasyonu, serbest radikallerin olusumu ile
sonuglanan baslangi¢, gelisme ve sonu¢ olmak tizere lic asamadan meydana gelen bir

mekanizmadir (Sekil 2.1). Bu reaksiyonun baglangic bilesigi doymamis yag asitleridir.



Bu oksidatif degisiklik oksijen, 151k, metal iyonlari, sicaklik gibi etkenlerle baglangic
enerjisini aldiktan sonra oto katalitik olarak devam etmektedir (Ostendorf 1987). Lipit
oksidasyonunda, doymamis yag asidi tepkimenin baslangic asamasinda c¢ift baga komsu
karbon atomuna bagli kararsiz yapidaki H" iyonunun, ortamda bulunan oksijen, 1sik,
sicaklik ve agir metallerin etkisiyle uzaklasmasi sonucu alkil ve hidroksil radikallerine
parcalanmaktadir. Gelisme asamasinda, baslangigta olusan serbest radikaller, oksijenle
reaksiyona girerek hidroperoksitleri olusturmaktadirlar. Bundan sonraki reaksiyonlar

olusacak iirliniin niteligini ve reaksiyonun hizini belirlemektedir.

Baglangic: RH - » R +H
RH+ 0O, —_— ROO +H"

Gelisme : FH+0O, S ROO"
ROO +RH — > ROOH + K

Sonuc: ROO + ROO"  E— ROOR + 0O,
ROOH + R - » ROOR
R+R > R-R

RH: Yag asidi FOOH: Hidroperoksit

R : Allal radikals ROOR.: Oksidasyon iirini

RO : Peroksit radikali

Sekil 2.1. Lipit oksidasyonu mekanizmasi (Gordon 2001)

Kararli bilesikler olmayan hidroperoksitler, pigment ve vitaminlerin oksidasyonuna
neden olarak polimerizasyonla koyu renkli organik polimerler olusturmaktadir.
Oksidasyonun devam etmesiyle birlikte triinde kotii tat ve kokuya neden olan
aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, hidrokarbonlar, epoksitler gibi oksidasyon {iriinleri
olugsmaktadir. Bunlardan aldehitler kotii koku ve lezzet kaybinin baslica sorumlusu
olarak kabul edilmektedir (Khayat and Schwall 1983, Wu and Brewer 1994, Macleod
1998) (Sekil 2.2).

Et iirlinlerinde {irtiniin raf dmriinii uzatmak ve lipit oksidasyonunun 6niine gegmek i¢in
gida sanayinde ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalardan en yaygin olani et

ve et lrlinlerinde antioksidanlarin kullanilmasidir (Chen et al. 1984, Wu and Brewer



1994, Smith and Alfawaz 1995, Gray et al. 1996, Sahoo and Anjaneyulu 1997, Lee etal.
1999, Nassu et al. 2003).

e Dloymanu; yag asitlenn ve tnghsentler

l

Serbest radikaller
FEH—»F +H
EH+Q, —»RO0O +H

# Hidroperoksitler - F!-E'JII.E'EI.T].EI:‘LI'J._
Flavor
| +* maddelarmn
l e vitaminlerin
oksidasyomu
EDO + R
l —®  Proteinlerin ¢ézinme
hale zelmes
EOOH+ R T’
L
Pargalanma dirinlen +
E &t kokulu bilesikler o
Hidrokarbonlar Polimenizasyon
Alkoller OH,
Katonlar,
Aldehatler
Epokatler

L 2 )
OH-ghsentler Bieter pinendler

Sekil 2.2. Lipit oksidasyonunda olusan parcalanma iirlinlerinin meydana gelis siras1 (Khayat
and Schwall 1983, Soyer 1995)

2.2 Antioksidanlar ve Siniflandirilmasi

Antioksidanlar, zincir mekanizmasinda stabil ara {iriinlerin olusumunu saglamaktadirlar.
Olusan trtinler oksidasyon zincir tepkimesini kirmakta ve Ozellikle yag ve yagh
gidalarda mutlaka kullanilmas1 gereken maddelerdir. S6z konusu maddelerinin beklenen
etkiyi gosterebilmeleri i¢in, yag ve yagh gidalarin {iretimi sirasinda veya iiretimden
hemen sonra eklenmesi ve gerek bitkisel gerekse hayvansal yaglarla ¢ok 1yi
karistirilmasi, {iriiniin i¢cine homojen sekilde dagitilmasi gerektigine isaret edilmistir

(Cakmake1 ve Gokalp 1992).



Lipit oksidasyonunu engellemek amaciyla kullanilan antioksidanlar, etki
mekanizmalarina gore iki farkli gruba ayrilmaktadirlar. Bunlardan birincisi yag asidinin
parcalanmasi ile olusacak radikalin olusumunu engelleyerek islev goren antioksidanlar,
digeri ise olusan radikallerle birleserek islev goren antioksidanlardir. Bu iki grup
antioksidan birlikte kullanildiklar1 zaman sinerjist etki gostererek antioksidatif etkiyi

artirmaktadirlar (Sherwin 1976).

Antioksidan maddeleri temel olarak dort grupta incelemek miimkiindiir. Birincisi; lipit
oksidasyonunda serbest radikal zincirini sonlandiran antioksidanlar (fenolik yapidaki
maddeler, butillendirilmis hidroksianizol (BHA), butillendirilmis hidroksitoluen (BHT),
ikincisi; kapali sistemde oksijenle reaksiyona giren antioksidanlar (L-askorbil palmitat,
L-askorbik asit, erithorbik asit, sodyum erithorbat), {i¢iinciisii lipit oksidasyonunu
katalize ettigi bilinen demir ve bakir gibi metal iyonlarin1 baglayan antioksidanlar
(selatlar, sitrik asit, EDTA) ve dordiinciisii: hidroperoksitleri pargalayarak etki gosteren
sekonder antioksidanlar (dilauril tiyodipropiyonat, tiyodipropiyonik asit) (Dizezak
1986).

2.2.1 Serbest Radikaller ile Kompleks Olusturan Antioksidanlar

2.2.1.1 Biitilenmis Hidroksianisol (BHA) ve Biitillenmis Hidroksitoluen(BHT)

Sentetik yolla elde edilen bu antioksidanlar onceleri petrol iirlinlerininoksidatif
gelismesini onlemek i¢in kullanilmistir (Dziezak 1986, Hamama and Nawar 1991). Her
iki prezervatifin de National Research Council Food Additive Committee' nin verilerine
gore gidalarda kullaniminda 1970'den beri azalma olmasina ragmen 23 biiylik gida

kategorisinde en fazla kullanilan antioksidanlar oldugu bilinmektedir (Dziezak 1986).

BHA kimyasal olarak iki izomerin karisimi olup (3-tertiary butyl-4-hidroksianisol ve 2-
tertiary butyl-4-hidroksianisol) beyaz mumsu pargaciklar halindedir (Sekil 2.3). BHT
ise yapist Sekil 2.4’ de verilen 2,6-ditert-butil-4-metilfenol beyaz renkli kristal bir
yapiya, 265 °C kaynama ve 70 °C erime noktasina sahipolan, yaglarda ¢6ziinebilen fakat

suda ¢ozlinmeyen ve oksidasyonu Onleyici etkisi, hayvansal yaglarda bitkisel yaglara



oranla daha fazla olan tek bir bilesikten olusan antioksidandir. Bu antioksidan bitkisel
yaglarda daha diisiik aktiviteye sahip olmasina karsin diger antioksidanlar ile beraber
kullanildiginda, yagin ilave edildigi gidayr koruma o6zelliginden faydalanilmaktadir
(Riemenschneider 1955, Keskin 1981, Dziezak 1986). Her iki bilesik de yagda
tamamiyla eriyip suda erimez. BHA'min gida icinde tasinmasi BHT'den daha iyidir
(Dziezak 1986, Dinger 1987). Genellikle gidanin yag muhtevasinin agirhigi tizerinden
tek basmna veya antioksidant karisimi olarak % 0.02 veya 200 ppm oraninda kullanilir
(Keskin 1981, Dziezak 1986, Hamama and Nawar 1991), Ucuculugundan dolay1 BHA
ve BHT ambalajlama materyallerine katilarak da kullanilabilmektedir. Buradan gidaya
niifuz ederler. Bu uygulamada; antioksidanlardan her biri vaks yapiminda vaksa direkt
olarak ilave edilmekte veya bir emiilsiyon gibi ambalajlama materyaline
uygulanmaktadir (Dziezak 1986, Elgiin ve Ertugay 1990). BHA hayvansal yaglara
nazaran bitkisel yaglarin oksidasyonunu 6nlemede daha etkilidir. BHA 6zellikle ucucu
yaglarin renk ve tat-kokularinin korunmasinda faydalidir (Stuckey 1972, Dziezak 1986).
Bilhassa kisa zincirli yag asitlerinin oksidasyonunu (Hindistan cevizi ve palm ¢ekirdegi
yaglar1) kontrol etmede etkilidir. Genellikle tahil ve konfeksineri {iriinlerinde kullanilir.
BHA ve BHT birlikte kullanildiklar1 zaman sinerjisi bir etkiden bahsedilmektedir.
Findik, ceviz gibi sert kabuklu iirlinlerde oksidatif reaksiyondan engellemede bu

antioksidan kombinasyonu ¢ok iyi sonu¢ vermektedir (Dziezak 1986).

OH OH
C(CHj)s
C(CH3)3
OCH 3 OCH 3
2-ter-butil-4-hidroksianisol 3-ter-butil-4-hidroksianisol

Sekil 2.3. Biitillenmis hidroksianisol (BHA) izomerleri kimyasal yapilari.
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3_5-ditert-butil-4-metil fenol

Sekil 2.4. BHT ’nin kimyasal yapisi.

Bu antioksidanlarin fazla tiiketimi insanda aswr1 hassasiyete ve alerjiye yol
acabilmektedir. Gilinlimiizde kanserojenik etkileri lizerinde de tartigmalar yapilmaktadir
(Kahveci ve Bayindirli 1991). Viicut agirlhigi lizerinden giinliik almabilir miktarmn 0,5
mg/kg oldugu, ancak FAO/WHO Birlesik Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Eksperler Komitesi, BHT 'nin sagliga zararsiz oldugu yeni bulgularla kesinlestirilinceye

kadar bu miktar1 gegici olarak kabul etmistir (Saldaml1 1985).
2.2.1.2 Tertra Butilhidroksikinon (TBHQ)

Sekil 2.5’de kimyasal yapis1 verilen, mono-ter-butilhidroksikinon (C10H1402);
yaglarda orta, suda ise ¢ok az ¢oziinebilen, beyaz ile sarims1 kahverengi arasi renkte ve
kristal yapida bir madde olup, 127 °C erime noktali ve bitkisel yaglarda diger
antioksidanlardan daha kuvvetli aktivite gosteren antioksidan maddedir. Kizartmalik
yaglan oksidasyona karsi korumak i¢in en iyi antioksidan olarak bilinmektedir.
Kizartma islemi bitmis iirlinleri de 1yi bir sekilde korumaktadir (Buck 1984, Dziezak
1986, Dinger 1987). Bej renkli bir toz olan TBHQ, kat1 ve sivi yaglarda erir. Profil
gallat (PG) gibi, demir ve bakir iyonlar1 ile kompleksler meydana getirmez. Buna
ragmen, kizartma isleminde gida i¢inde miikemmel sekilde tasinabilmektedir.

Firimlanmais triinlerde 1yi sonu¢ vermemektedir (Dziezak 1986).



OH
C(CHz3);

OH

tert-butilhidroksikinon

Sekil 2.5. tert-Butilhidroksikinonun kimyasal yapisi.

Tek basima veya BHA ve/veya BHT ile kombine olarak kullanimi daha uygundur.
Kullanim sinir1 yag miktar1 tizerinden en fazla % 0,02 veya 200 ppm'dir. PG ile birlikte
kullanimi etkisini azalttigindan tavsiye edilmez (Dziezak 1986, Dinger 1987).

TBHQ ve sitrik asit kombinasyonu, genellikle bitkisel yaglar shorteningler ve nispeten
de hayvansal yaglarda kullanilmaktadir. Findik iirtinleri ve sekerleme imalatgilart

tarafindan da fazlaca kullanilmaktadir (Dziezak 1986).

2.2.1.3 Gallik Asit Esterleri (Gallatlar )

Gallik asidin en ¢ok kullanilan esterleri propil gallat (PG), oktil gallat, dodesil gallat ve
lauril gallattir (Sekil 2.6). Bunlar suda ¢oziinmezler, yagda yalniz oktil ve dodesil
gallatlar 1yi ¢oziiniir (Saldamli 1985). PG “piyasada beyaz kristal toz olarak bulunur ve
suda cok az ¢oOzliniir. Erime noktast 148 °C olup bu derecenin iizerinde etkisini
kaybeder. FDA' nin izniyle gidalarda 1947'den beri kullanim1 yaygin bir sekilde anmis
sentetik bir antioksidandir ve ticari olarak gallik asit ile propil alkoliin esterifikasyonu
ve takiben fazla alkoliin distilasyonla uzaklastirilmasiyla elde edilir (Keskin 1981,
Dziezak 1986, Dincer 1987). PG ozellikle hayvansal yaglar ve bitkisel sivi yaglarin
stabilizasyonunda fonksiyonerdir. Ancak bitkisel yaglarda TBHQ'dan daha az etkilidir.
Ozellikle demir iyonlar1 ile koyu renkli kompleksler olusturma ozellikleri, yagda ve
substratta istenmeyen mavi-siyah renk degisikliklerine neden oldugundan PG daima
sitrik asit ¢elatorii ile kullanilmaktadir. Sitrik asit, demir ve bakir iyonlarmin kataliz
ettigi prooksidatif reaksiyonlar1 onleyebilmektedir. BHA ve BHT ile iyi sinerjist etki

olusturmaktadir. PG'm TBHQ ile beraber kullanimina izin verilmemektedir. FDA,



gidanin kat1 ve sivi yagda, ugucu yag iceriginde toplam olarak en fazla % 0,02 oraninda
kullanimina izin vermektedir (Saldamli 1985, Dziezak 1986). Cesitli et {iriinleri, taze
veya dondurulmus domuz irlinleri, sosis ve salamlar ve baharatlarda
kullanilabilmektedir (Dziezak 1986). Gallatlar siittozuna katildiklar1 gibi A vitamininin
stabilizasyonunu saglamak i¢in de c¢esitli gidalara katilmaktadir. Gallatlarin
kullanilmasinda toplum saghigi ve gida hijyeni agisindan olumsuz hicbir bilgi ileri
siriilmemektedir. FAO/WHO orgiitiiniin 1lgili komisyonu insan tarafindan giinliik

tikketilme diizeyini 0,2 mg/kg olarak dnermektedir (Saldamli 1985).

OH OH OH
HO OH HO OH HO OH
| O_(CHI)ECHg | D_(CHI}"CH3 | O_{CH2}11CH3
0 O 0]
Propil gallat Oktil gallat Dodesil gallat

Sekil 2.6. Yaygin olarak kullanilan galatlarin kimyasal yapilari.

2.2.1.4 Tokoferoller

En yaygin ve en fazla bilinen dogal antioksidandir (Sekil 2.7). Alfa, beta, gama ve delta
homologlarin bir karigimi olarak bitki dokularnda her zaman bulunmaktadir
(Riemenschneider 1955, Stuckey 1972, Sonntag 1979, Keskin 198, Dinger 1987).
Antioksidant etkileri deltadan alfaya azalirken vitamin E aktivitesi artmaktadir. Yani
antioksidant etkileri vitamin E olarak etkileri ile ters gitmektedir (Sonntag 1979, Keskin
1981, Dziezak 1986). Tokoferoller 6zellikle A vitamini, karotenoidler ve hayvansal
yaglar icin kuvvetli antioksidant olarak etkilidir (Cort 1974, Dinger 1987). Doymamis
bitkisel yaglar ile yapilarinda fazla tokoferol bulunan maddelere fazla tokoferol ilavesi
faydali degildir. Kullanim miktar1 % 0,01 ile 0,02 arasinda degismektedir. Istya karsi
hassas olup etkisini ¢abuk kaybeder (Dziezak 1986). Bu nedenle 1s1l islemlerden sonra
gidaya katilmasi gerekmektedir. Ayrica 1sikta, karanlia nazaran daha az etkilidir

(Sonntag 1979). Tokoferoller dogal olarak c¢esitli tiriinlerden destilasyonla ekstrakte



edilebilir. Bununla birlikte ticari olarak piyasada bulunan tokoferollerin ¢ogu sentetiktir

(Dziezak 1986).

OH

Rs 8]
R,
Sekil 2.7. Tokoferollerin kimyasal yapisi.

Alfa ve gama tokoferoller askorbil palmitat ile sinerjist etki gosterir (Dziezak 1986,
Dinger 1987). Tokoferoller gida koruyucular1 olarak GRAS listesindedir ve USDA
tarafindan hayvansal yaglarin oksidasyonunu kontrol etmek i¢in onaylanmistir (Dziezak
1986). Tokoferoller hayvansal yaglarda diisiik miktarda bulunmaktadir (5-30 mg/kg).
Bu miktar tokoferol, optimal antioksidant etki gosteren miktarin yaklasik 1/10'an

kadardir (Saldaml1 1985).

Bugday ve misir embriyosu yaglar1 yiiksek miktarda tokoferol icerdigi i¢in antioksidatif
etkilerinden yararlanilmaktadir. Ancak, duyusal agidan siit iirlinlerini etkilediklerinden

dolay1 bu triinlerde kullanilmazlar (Saldamli 1985).
2.2.1.5 Nordihidroguairatik Asidi (NDGA)

Kimyasal yapist Sekil 2.8’de verilen ve dipirokatesol (C18H22024) yapisinda olan
NDGA; beyaz veya grimsi beyaz kristalimsi bir maddedir. NDGA, Larrea divaricata
bitkisinden elde edilen dogal bir antioksidandir. Ayrica sentetik olarak da
dretilebilmektedir. Firin dirtinleri, ugucu yaglar, domuz yagi ve balik yaglarinda
kullanilmaktadir. ABD'de, NDGA, limon asidi, tartarik asit, askorbik asit ve lesitin gibi
maddelerle birlikte kullanilmaktadir. NDGA'nin bazi iilkelerde gidalara kullanilmasma

izin verilmemistir (Keskin 1981, Saldaml1 1985).
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Nordihidroguairatik asit

Sekil 2.8. Nordihidroguairatik asit (NDGA)’in kimyasal yapisi.

2.2.1.6 Aminoasitler, Peptidler, Proteinler

Son yillarda yapilan c¢esitli arastirmalarda bazi aminoasitlerin antioksidan ve sinerjist
etki gosterdikleri belirlenmistir. Ornegin margarinlerde, antioksidant, yagsiz siit
katilmasiyla sinerjist olarak desteklenmistir. Triptofan ve cesitli peptidlerden olusan
antioksidant salam, sucuk ve siit {iriinleri i¢in Onerilmektedir. Baz1 siit iirtinlerinde
depolama sirasinda siit yagmin oksidasyona ugramasini énlemede etkili olan triptofan
(% 0,20'lik) ve lisinin 6nemli derecede antioksidatif etkisi oldugu belirlenmistir. Bunlar,
iirliniin duyusal 6zellikleri {izerinde de olumsuz etki gostermezler. Bazi arastiricilara
gore aminoasitlerin antioksidant ozellikleri prolin, lisin, sistein, triptofan sirasini
izlemekte ancak hi¢c birt BHA kadar etkili olamamaktadir (Saldamli 1985). Kazein-
seker karisimlar1 ve kazeinin de antioksidatif etki gosterdigi belirtilmektedir (Mc

Gookin ve Augustin 1991).

Antioksidan etkiye sahip diger dogal maddeler ise soyle siralanabilir:

a) Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin iriinleri,

b) Tiitst bilesenlersi,

¢) Flavon tiirevleri, bunlar Quercetin (Quercus tinctoria bitkisinin kabuklarindan), rutin
(baz sitrus tiirlerinden) vb. maddeler,

d) Guayak reginesi,

e) Bazi soya preparatlari,

f) Embriyosu ¢ikarilmis yulaf danelerinden hazirlanmis bazi preparatlar,
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g) Baz1 baharat ve rayihali otlar (biberiye, adacayi, anason, kisnis, dereotu, zencefil,

merzengiis vb.) (Saldamli 1985).

Lesitin, katildig1 {iriinlerde metaller ile kompleks olusturarak onlar1 inaktif hale
getirdiginden otoksidasyonu engelleyici olarak da gérev yapmaktadir (Saldamli 1985).
Ayrica susam yaginda bulunan sesamol, sesamin, sesamolin; pamuk yaginda bulunan
gossipol bitkisel yaglarda bulunan dogal antioksidanlardir. Gossipol zehirli bir

maddedir ve tek basia antioksidant olarak kullanilamaz (Sonntag 1979, Keskin 1981).

2.2.2 indirgen Ozellik Gosterenler (Baglayicilar)

Antioksidanlarin oksidasyonu engelleyici etkileri, yalniz serbest radikallerin zincirleme
oksidasyon reaksiyonunu durdurmak ile olmaz. Oksijen baglayicilar, hidrojen
atomlarmni oksijene transfer ederek, oksijenin oksitleyici etkisini kaldirir ve ransiditeyi
geciktirirler (Dziezak 1986). Esas antioksidanlara yardimci maddelerdir. Renk

bozulmalarini onlerler.

Askorbik asit (vitamin c), askorbil palmitat, erithorbik asit ve glukoz oksidaz gida
sistemlerinde oksijeni baglayici etkisi ile oksidasyonu Onleyici fonksiyon goriirler

(Anonim 1991).

2.2.2.1 Askorbik Asit ve Tiirevleri

Bir¢ok gida hammaddesinde yiiksek oranda yaygin ve dogal olarak bulunan
antioksidandir (Sekil 2.9). Bu gruba askorbik asidin D ve L formlar1 ve bunlarin
palmitat, stearat ve miristatlar1 ile D-izo askorbik asit girmektedir. Bu bilesikler, yag
oksidasyonunda dogrudan antioksidant olarak etkili olduklar1 gibi normal olarak fenolik
antioksidanlar1 dejenere etmekte ve iz metalleri de baglamaktadirlar. Bu bakimdan ilk
planda sinerjist olarak kabul edilebilirler. Sentetik olarak da {iretilen askorbik asidin
miktar olarak yaklasik yarisinin gida endiistrisinde kullanildig1 ve bu miktarin ¢ok az bir
kisminin beslenme amaci (C vitamini) ile biiyiik bir kismmin ise antioksidatif etkisi

nedeni ile teknolojik yardimci madde olarak tiiketildigi bilinmektedir. Askorbik asit
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kimyasal koruyucu olarak GRAS listesindedir. Suda eriyen formlar1 askorbik asit,
sodyum akrobat ve yagda eriyen formu askorbil palmitat ve askorbil miristattir
(Saldaml 1985, Dziezak 1986, Ozdalyan 1991). Askorbik asit beyaz kristal tozdur. Tek
basma gergek bir antioksidant degildir, ancak diger antioksidanlarla kullanildiginda
onlarin etkisini artirrr (Borenstein 1972, Dingcer 1987). Bu grubun yaygin olarak
kullanildig1 gida endiistrisi alanlar1 sunlardir (Saldamli 1985, Dziezak 1986); Meyve
suyu ve konsantratlar1 ile mesrubatlarda ve karbonatli igceceklerde (aromatize edici
olarak, 6zellikle limon konsantratlar1 i¢in antioksidant ve besleyici niteligi nedeniyle);
firin {riinlerinde (hamur niteliginin gelistirilmesinde); ayrica kesilmis ve sogukta
saklanan seftali gibi meyvelerin enzimatik esmerlesmelerini 6nlemek i¢in) biracilikta
(1-6 mg/lt) ve sarapgilikta (50-70 mg/lt) (stabilize edici ve koruyucu olarak); tereyagi
teknolojisinde; Et, kiir edilmis et {riinleri ve balik triinlerinde (etin dogal kirmizi

renginin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in).
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Sekil 2.9. Askorbik asidin ¢esitli formlar1 ve onun radikallerle reaksiyonu
Ayrica et mamulleri iiretiminde antimikrobiyal bir madde olarak kullanilan nitrit ve

nitratin etteki serbest amin bilesikleriyle birleserek kanserojenik bir bilesik olan

nitrozaminlerin olusmalarinin engellenebilmesi i¢in askorbik asit ve askorbat
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kullanilmaktadir. Bu antioksidanlar ortamdaki aminler ile nitrit ve nitratlarin reaksiyona

girmelerini engellerler (Gokalp 1985, Saldamli 1985, Ozdalyan 1991).

Uygun olmayan isleme ve depolama sartlar1 ve substrattaki bakir gibi prooksidatif etkisi
olan katalizorlerin fazla miktarda bulunmasi, askorbik asidin oksidasyonuna ve hidrojen
peroksit olusumuna yol agmaktadir. Bu durumda stabilizasyon yerine oksidasyonun
hizlanmasi olay1 ortaya cikabilmektedir (Borenstein 1972, Saldamli 1985). Bitkilerde
dogal olarak bulunan askorbik asit antioksidant etkili bir¢ok madde tarafindan

korunmaktadir.

Askorbil palmitat, beyaz veya sar1 kristal bir tozdur ve turunggil kokusundadir (Dziezak
1986, Dingcer 1987). Kullanim oram gidanm yag miktarmm % 0,02'si olarak
sintrlandirmistir. % 0,01 diizeyinde kullanildiginda bitkisel siv1 yaglarin raf dmrii artar.
GRAS listesinde bulunan bir maddedir (Dziezak 1986). Cort (1974)'a gore ransidite
iizerine % 0,01'lik seviyesinin inhibitor etkisi, % 0,02'likk BHA ve BHT’ den daha
fazladir. Diger antioksidanlarla birlikte uygun kullanimi bitkisel kizartmalik yaglan
stabilize etmektedir (Dziezak 1986). Suda ¢ok az ¢6ziinen bu madde (0,00018 g/100
ml), yaglarda biraz daha fazla ¢oziinmekte (Hindistan cevizi yagir 0,12 g/100 ml,
yerfistigl, aycicek ve zeytinyaglarinda 0,03 g/100 ml) ve etanolde ise oda sicakliginda
cok az ¢oziinmektedir (12,5 g/100 ml). Yag asitleri ile askorbik asidin esterifikasyonu
onu daha az polar hale getirir ve yagda ¢oziinme kabiliyetini artirir. Askorbil palmitat
canli sisteminde palmitik asit ve askorbik aside hidroliz olabilmektedir (Dziezak 1986).

Askorbil palmitat antioksidant sistemleri bugiin genellikle sitrik asit ¢elatorii ve

¢Oziiniirliigli amac1 bir emiilgatorii kapsamaktadir (Dziezak 1986, Dinger 1987).

2.2.2.2 Siilfitler

Daha ¢ok antimikrobiyal etkisi i¢in kullanildig1 bilinen siilfitlerin (Dinger 1987, Gokalp
ve Cakmakc1 1991) antioksidant etkisi de vardir (Dziezak 1986). Siilfitler olarak kiikiirt
dioksit, sodyum siilfit, sodyum ve potasyum bisiilfit ve roetabisiilfit kompleksleri ¢esitli
gidalarda antioksidant olarak kullanilir. Ornegin, SO, biranin depolama sirasinda

aromasinin bozulmasini onlemek icin katilir. Zayif antioksidanlardir. Bunlar enzimatik
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veya enzimatik olmayan renk degismelerini onleyici 6zelliklere sahiptir (Dziezak 1986,
Dinger 1987, Gokalp ve Cakmake¢1 1991). Ornegin siilfitajanlar1 taze dilimlenmis meyve
ve sebzelerde renk doniisiimiinii engellemek i¢in kullanilir (Keskin 1981, Dziezak
1986). Oksijeni etkisiz hale getirerek antioksidant maddelere yardimci olurlar. Son
yillarda GRAS olmaktan c¢ikarak sadece antimikrobiyal olarak kullanilabilmektedir
(Dziezak 1986). Ingiltere gibi baz iilkelerde ise kullanimlar1 tamamen yasaklanmustir.
Sitrik, askorbik ve erithorbik asit bilesenleri bu alanda siilfat ajanlarinin yerini almada

en potansiyel bilesiklerdir (Dziezak 1986).

2.2.2.3 Glukoz Oksidaz

Pahali olmasi nedeniyle fazla kullanim alan1 bulamamis indirgen bir enzimdir Ticari
olarak Aspergillus niger 'den iiretilmektedir. Ozelikle yumurta iiriinleri meyve sulari,
kolali ve meyveli mesrubatlarda renk bozulmalarin1 6nlemek i¢in % 0,1 oraninda
kullanilabilir. pH 2,5-7,0 degerlerinde ve 0-50 °C sicakliklarda etkilidir (Dziezak 1986,
Dinger 1987).

2.2.3 Chelating (Celat) Ajanlan

Celat ajanlar1 gercekte antioksidan degillerdir. Ancak gidanin stabilitesinde énemli rol
oynarlar. Celat yapan maddelerin 6zelligi ortamda iz miktarda bulunan demir ve bakir
gibi prooksidant metallerle kompleks olusturarak onlarin katalitik etkisini engellemek
ve bdylece lirliniin bazi 6zelliklerinin stabil hale doniigmesinde rol oynayarak onlarin
renk, aroma ve yapisini kararli hale getirmektir (Saldamli 1985, Dziezak 1986). Baslica

celatlar sitrik asit ve tuzlari, fosfatlar ve etilendiamintetraasetikasit (EDTA)’tir.

2.2.3.1 Sitrik Asit

En yaygin ve etkili bir ¢elat olup GRAS listesindedir. Genis bir kullanim alani vardir.
Antioksidanlarla birlikte kullanildiginda onlarin etkisini artirir. 100-200 ppm oraninda

kullanilan bir antioksidana % 0,1-0,3 oraninda katilabilir. Deniz iiriinlerinde askorbik

asit ile sinerjist etki olusturarak enzimleri etkisiz hale getirip oksidasyonu onler.
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Sinerjist kombinasyonunda her iki asidin kullanim konsantrasyonu azaltilir (Dziezak,

1986, Dinger 1987).

2.2.3.2 Polifosfatlar

Fosforik asit tiirevleridir. pH yiikseldikce Ozelliklerini kaybederler. Kisa zincirli
polifosfatlar-sodyum asit pirofosfat ve sodyum tripolifosfat- daha etkilidir. Ozellikle
hayvansal yaglarda kullanilir. Bitkisel shorteninglerde oksidatif ransidite i¢in 6nceden

tedbir almada fosforik asit diger antioksidanlara sinerjist etki yapar (Monsanto 1985).

2.2.3.3 Etilendiamintetraasetikasit (EDTA)

Kalsiyum disodyum EDTA ve disodyum EDTA genellikle demir, bakir ve kalsiyumun
etkilerini yok eder. Ozellikle yiiksek pH'da etkilidir. Aslinda antioksidant degildir ancak
antioksidanlarla birlikte kullanilarak etkisini arttirir (Dziezak 1986, Dinger 1987).
Beyaz ve sar1 renkli sebze konservelerinde, ortamda iz halde bulunan Cu, Fe ve Cr'un
meydana getirdigi gri renk olusmasi sterilizasyondan Once ortama 50-100 ppm

diizeyinde Na;EDTA ilavesi ile 6denebilmektedir (Cemeroglu ve Acar 1986).

2.2.4 ikincil (Sekonder) Antioksidanlar

Tiodipropiyonik asit (TDPA) ve dilauriltiodipropiyonat (DLTDP). Bunlar lipit
oksidasyonu sirasinda hidrojen peroksidi dekompoze ederek antioksidan maddelere
yardimci olurlar (Dziezak 1986).

2.3 Dogal ve Sentetik Antioksidanlarin Karsilastirilmasi

Besinlerde ve besinler alindiktan sonra canli iginde olusan serbest lipid radikallerinin

yiiksek derisimi nedeniyle antioksidanlar insan beslenmesinin en onemli konularindan

birisi haline gelmistir.
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Gidalarda kullanilacak antioksidanlarin sahip olmas1 gereken temel 6zellikler sunlardir:
-Insan saglig1 i¢in zararsiz olmali,

-Cok kiictik miktarlarda kullanilmali, boylece maliyeti arttirmamals,

-Gidanin dogal koku, goriiniis ve tadin1 bozmamali,

-Koruyacagi madde i¢inde ¢oziinmeli veya 1yice karigmali,

-Normal iiretim sirasinda etkisini kaybetmemelidir (6zellikle yiiksek sicaklik

uygulamalarinda) (Sezgin 2006).

Depolama, 1sitma ve sindirim sonucu lipid serbest radikallerin miktar1 da artmaktadir.
Antioksidanlar, lipid oksidasyonunu engellemekte veya geciktirmektedir. Boylece hem
gidalarin kalitesi korunmakta hem de raf omrii uzamaktadir. Bu amagla gidalara
biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve tersiyer
biitilhidroksikinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar eklenmektedir. Ancak, son
yillarda elde edilen bulgular sentetik antioksidanlarin toksisite gosterebilecegini, yiiksek
maliyet gerektirdigini ve dogal antioksidanlara gore daha az etki gdsterdigini ortaya
koymustur. Bu nedenle ozellikle besinlerle alinabilecek dogal antioksidanlar hem
ekonomik hem de daha fazla antioksidan aktivite gosterdiginden bu bilesiklere yonelik
arayils oldukca artmistir. Giinimiizde besin ve ilaclara ilave edilen stabilize edici
sentetik antioksidan bilesiklerin kullanimi1 zararli etkilerinden dolay1 yasal olarak
sinirlanmakta ve bunlarin yerine dogal antioksidan bilesikler tercih edilmektedir. Ayrica
sentetik antioksidanlarin karaciger, akciger ve bagirsak hasarlarma neden oldugu
(Wanasundara and Shahidi 1998) ve karsinojenik etkiye sahip oldugu gézlenmis ve bu
nedenle dogal antioksidanlara olan ilgi artmustir. Sentetik bilesikler yerine dogal
driinlerin kullanilmasina yonelik ilginin giderek artmasi bitkiler lizerindeki calisma

sayisinin artmasina neden olmustur.

2.4 Corek Otu

Corek otu (Nigella sativa L.), Ranunculaceae familyasma mensup (Al-Gaby
1998) ve ¢ogunlukla Akdeniz’e kiyis1 olan tilkelerde yetisen otsu bir bitkidir (Gad ef al.

1963). Halk arasinda bilinen adiyla ¢orek otu, Nigella sativa tiirii bitkilerin kapsiil
icerisinde olusan tohumudur (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11). Yeni bir yemeklik yag kaynagi
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olarak diistiniilen Corek otu tohumu yagmin insan sagligi ve beslenmesinde ¢ok énemli

bir yeri vardir.

H®
Sekil 2.10. Nigella sativa bitkisi.  Sekil 2.11. Nigella sativa tohumlar.

Corek otu tohumu ve tohumundan elde edilen preparatlar eskiden oldugu gibi
glinimiizde de hala Uzakdogu ve bazi Asya iilkelerinde halk hekimliginde, soguk
alginlig, bas agrisi, astim, gaz giderici, idrar soktiiriicli, sarilik, ¢esitli romatizma ve
iltihap hastaliklar1 ve benzeri pek ¢ok hastaligin tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Al-Ghamdi 2001). Bu tohum yaginin antioksidan aktivitesi (Burits ve
Bucar 2000), antitiimor aktivitesi (Worthen ve ark. 1998), anti inflamatuar aktivitesi
(Houghton et al. 1995), antibakteriyel aktivitesi (Morsi 2000) ve immiim sistem iizerine
uyarici etkisi (Salem and Hossain 2000) oldugu rapor edilmistir. Nigella sativa
tohumlarmin kimyasal icerikleri ve tohum yagmnin fizikokimyasal ozellikleri ile

calismalar yapilmistir.

2.4.1 Genel Bilgi

Nigella Sativa tohumlarinin kimyasal icerikleri bitkisinin yetistigi cografi bolgeye ve
iklime bagli olarak kiiciik degisiklikler gostermekle birlikte tohumlar ortalama % 36 —
38 oraninda sabit yag, protein, alkoloid, saponin ve % 0,4 — 2,5 oraninda ugucu yag
icerir. Nigella sativa’nin ugucu yag1 Yiksek Performans Sivi Kromatografisi (HPLC)
ile analizlenmis ve temel bilesenlerinin timokinon (TQ), ditimokinon(DTQ),

timohidrokinon (THQ) ve timol (THY) oldugu saptanmustir. Nigella sativa tohumlari,
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karbonhidratlar, yaglar, vitaminler, mineraller ve 9 esansiyel aminoasidin sekizini
iceren proteinler gibi besinsel bilesenler de ihtiva etmektedir (Omar et al. 1999, Al
Jassir 1992, Bhatia et al. 1972, Chun et al. 2002, Correa et al. 1986). Nigella sativa
tohumun SDS PAGE ile fraksiyonlanmasi sonucunda molekiil kiitleleri 94 — 10 kDa
araliginda degisen bir dizi protein bandi elde edilmistir (Haq et al. 1999). Doymamis ve
esansiyel yag asitleri bakimindan zengin Nigella sativa tohumlarinin, glukoz, ramnoz,
ksiloz ve arabinoz formlarinda monosakkarit igerdikleri bulunmustur. Total lipidlerin
yag asidi profili incelendiginde, linoleik asidinin Nigella’da en bol bulunan doymamis
yag asidi oldugu tespit edilmistir (Omar ef al. 1999, Al-Jassir et al. 1992, Mahmoud et
al. 2002, Nickavar et al. 2003, Ramadan and Morsel 2002). Nigella sativa’da bulunan
temel fosfolipid siniflar1 fosfatidilkolin, fosfatidiletanolamin, fosfatidilserin ve
fosfatidilinisitol olarak siralanir (Omar et al. 1999, Al-Jassir et al. 1992, EI-Mahmoudy
et al. 2002). Tohumlar, karacigerde A vitaminine doniistiirilen karoten icerirler (Al-
Jassir 1992). Nigella sativa tohumlar1 kalsiyum, potasyum ve demir kaynagidir (Al-
Gaby 1998).
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Sekil 2.12. Nigella sativa yaginin temel bilesenleri ve kimyasal gosterimleri

2.4.2 Nigella sativa’nin Kimyasal Kompozisyonu ve Lipid Fraksiyonunun

Fizikokimyasal Karakteristikleri

Nigella sativa tohumlari, dikkate defer miktarda mineral elementler igermektedir.
Corek otu tohumunda en bol bulunan element Potasyumdur ve onu fosfor ile kalsiyum
takip eder. Miktarlarindaki azalmaya gore, tohumda bulunan diger elementler Mg, Na,

Fe, Zn, Mn ve Cu’dwr. Nigella tohumlar1 yiiksek miktarda mineral igerirler (Mn, Zn, Cu
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ve Fe). Buna karsin, tiiketilen ¢orek otu miktarma gore s6z konusu minerallerin
niitrisyonel durumu tahmin edilememektedir (Takruri and Dameh 1998). Cizelge 2.1°de
Tunus ve Iran’dan toplanan Nigella sativa tohumlarmm mineral element miktarlar1 da

dahil olmak tizere kimyasal igerikleri goriilmektedir (Cheikh-Rouhou ef al. 2007).

Cizelge 2.1 Tunus ve Iran’dan toplanan Nigella sativa tohumlarinm kimyasal igerikleri

Ierik Tunus Nigella zativa tohumlan Iran Nigella zativa tohumlan
R 5 g7 407
Kurn Madde (%) 81351 0.26 05921 0.70
Yag (% kur madde 2848 + 0.36 40354016
haznda)
Ham Protein (% kur 6.7+ 0.35 22 6+0.24
madde bazmda)
Eil & kuro madde
barmda) 4.86 + 0.06 4414001
K (mp'dl kum madde
barmda) 783+ 6.61 TOE+ 7.98
Mg (me/dl kum madde
bazmda) 2351+ 487 260+ 487
Ca (mg/dL kuru madde
baznda) 5721215 Fed+334
P (mp/dl kum madde
barmda) 48.9 1 0.04 51.940.01
Ma (mz/dl kuru madde
barmda) 208+ 221 1851317
Fe (mg'dL kun madde
barmda) E.651 063 0424088
Cu {mg/dL kuru madds
barmda) 1.65+ 0.03 1484021
Zn (mg/dL kury madde
barmda) 8041021 7.03 049
MMn {medl kurn madde
barmda) 4431011 3.3710.21
Total Karbohudrat (%
kuru madde bamnda) 40.0 + 0.46 3274041

Yapilan calismalarla Nigella tohumlarinin yag asidi kompozisyonlar:1 gosterilmistir.
Buna gore, linoleik, oleik ve palmitoleik asitler, ¢orekotu tohumundaki yag asidi
kompozisyonunun yaklasik %74’linii olusturmaktadir. Bu yag asitleri, temel doymamis
yag asitlerini ihtiva eder. Doymus yag asitleri ise, Nigella tohumlarinin yaklasik
%26’sm1 olusturmaktadir. Temel doymus yag asitleri, palmitik, stearik, behenik,
miristik ve arasidik ile margarik ve lingoserik asitleri ihtiva eder. Margarik ve
margaroleik asitler, Nigella tohumlariyla ilgili calismalarin pek ¢ogunda tespit

edilmemistir (Abdel-Aal and Attia 1993, Atta 2003, Babayan 1978, Gad 1963, Ustiin ve
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ark. 1990). Farkli c¢alismalardaki kompozisyon farkliliklari, kullanilan tohumlarin
toplandig1 bolgeye, buna bagli genetik 6zelliklerine, tohumlarin kalitesine (olgunluk,
hasata bagli zararlar, saklama kosullar1 vb.), yagin islenmesindeki degisikliklere veya
lipid ekstraksiyon yontemlerine, iglemin hassasiyetine ve miktar belirleme tekniklerine
baghdr (Ramadan and Mérsel 2002). Cizelge 2.2’de Tunus ve Iran’dan toplanan
Nigella sativa tohumlarinin yag asidi kompozisyonlar1 g/100 g total yag asidi cinsinden

gosterilmektedir (Cheikh-Rouhou ef al. 2007).

Cizelge 2.2. Tunus ve Iran’dan toplanan Nigella sativa tohumlarinin yag asidi

kompozisyonlar1 (g/100 g total yag asidi).

Yag asidi Tunus Nigella sativa tohumlann | Iran Nigella sativa tohumlan
Mristik C14-0 034+ 002 041+ 0.05
Palmitik C16-0 17.2x0.15 1841025
Palmitoleik C16:1 1.15£0.05 0.78 £ 0.25
Stearik C18:0 284+008 369012
Oleik C18:1 25.0£024 237006
Linoleik C18:2 5031025 4915006
Linolenik C18:3 0.34 =006 0.32+0.05
Arasidik C20:0 0.14 £0.02 022+£001
Eikosenoik C20:1 0.32 +0.04 0.34 +0.05
Behenik C22:0 198 £0.08 260+ 0.05
Doyns yag asitleri 22.7+037 255 0.69
Tekli doymamis yvag
asitleri 26.6 039 250X 058
Coklu doyvmanus vag
asitler 50.7x0.70 498+ 020

Nigella sativa tohumlarinin renkleri CIE Lab renk uzaymm L¥*

a* ve b*

parametrelerine gore incelenmistir. Renk uzaylari, biitiin renkleri temsil edecek sekilde
olusturulan ve renkleri tanimlamak i¢in kullanilan matematiksel modellerdir. Renk
uzaylar1 cihaz bagimli ve cihaz bagimsiz olmak iizere ikiye ayrilir ve cihaz bagimsiz
renk uzaylar1 CIE (Commission Internationale de L. Eclairage: Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu) tarafindan gelistirilen ve biitiin renkler i¢in Olglimii saglanan yani renk
metride kullanilan uzaylardir. CIE Lab renk uzaymin bilesenleri deger (L*: lightness),
tonlama ve doygunluk (a*, b*)’dir. CIELab degerlerine gore Nigella sativa yaginin agik

renkli ve sar1 oldugu, fazlaca sar1 pigment icerdigi tespit edilmistir (Cheikh-Rouhou et
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al. 2007). Palmiye, soya fasulyesi, aycicegi, zeytin ve misir gibi diger sebze yaglarinin
CIELab (L*, a*, b*) degerleri sirastyla 63.4 — 69.5, 3.8 — 4.4 ve 9.2 — 10.4’tiir (Hsu and
Yu 2002). Nigella tohumunun yagmm b* degeri, soz konusu sebze yaglarindan daha
yiiksektir. Buna gore Nigella sativa yagi, Hsu ve Yu (2002) tarafindan ¢alisilan sebze
yaglarina gore daha fazla sar1 renktir. Bu durum, Nigella sativa yaginda daha fazla sari

pigment (karotenoid) bulundugunu akla getirmektedir (Cheikh-Ruohou et al. 2007).

UV absorbsiyonu, goriniir bolge spektrumunun disinda olmasina ragmen renk
degisiklikleri ile iliskilidir (Mazza and Qi, 1992). Nigella sativa yag1, gorece yiiksek
perdeleme giicii (SPF) ve koruma faktorii (PFA) derecesi ile UV radyasyonlarma kars1
koruma saglar. Nigella sativa yagi hem UV-A (derideki oksidatif stresin kokeni) hem de
UV-B’ye kars1 koruyucudur. Nigella tohumu yaginin, o6zellikle 290-400 nm UV
araligindaki optik iletkenligi, UV-B’ye kars1 giines koruma faktorleri (SPF) ve UV-
A’ya karst koruma faktorleri olarak kullanilan hurma tohumu yagi, frambuaz tohumu
yag1 ve titanyum dioksit preparatlar1 ile kiyaslanabilmistir (Besbes et al. 2004, Oomah
et al. 2000).

Nigella sativa yagmm, insan goziinlin ayirt edebilecegi en diisiik limit olan 450 nm’deki
yiiksek absorbansi, bu yagdaki sar1 pigment miktarinin yiiksek olduguna tekabiil
etmektedir (Cheikh-Rouhou 2007). Karotenoid igeren s6z konusu sari renkler, yag
endiistrisinde siklikla kullanilan  birincil renklendiriciler karoten ve annatto
kullanilmaksizin tereyagi goriiniimiiniin simiile edilmesinde oldukc¢a karlidir (Oomah et

al. 2000).

Oksidatif stabilite, yaglarin kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametredir
(Aparicio et al. 1999). Aparicio vd. (1999) calismalarinda zeytinyaginda, Rancimat ile
hesaplanan yag stabilitesi ile yagin igerigindeki fenollerin, oleik/linoleik asit oraninin ve
tokoferollerin anlamli bir korelasyonuoldugundan bahsetmislerdir. Rancimat ile total
fenol igerigi ve oksidatif stabilite arasinda yiiksek direk korelasyon oldugu gozlenmistir
(Salvador ef al. 2001) . Yagin kalitesi, raf 6mrii ve 6zellikle oksidasyona olan direnciyle
degerlendirilir. Bu nedenle ham tohum yagmdaki fenol miktar1 yagin kalitesinin

degerlendirilmesinde ¢ok dnemli bir faktordiir (Cinquanta et al. 1997). Temel Polimer
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Fizigine gore, viskozitenin molekiil agirligina bagli oldugu bilinmektedir (Gloria et al.

1998).

Zengin bir fenolik bilesik kaynagi oldugu diisliniilen zeytinyagi haricinde, Nigella
tohumu yagi, diger sofra yaglarindan daha yiiksek fenol icerigine sahiptir. Buna gore,
Nigella sativa yagmmin dogal fenolik bilesikler icin potansiyel bir kaynak oldugu
diisiiniilebilir. Fenolik bilesikler, yaga kendine 6zgii bir tat ve koku verir (Caponio et al.
1999). Bunun yani sira, fenolik bilesikler, koroner kalp hastalii ve kanserden

korunmada pozitif etkiye sahiptir (Owen et al. 2000, Tuck et al. 2002).

Yagin rengi, kalitesinin degerlendirilmesindeki temel 6zelliklerden biridir. Renkle olan
korelasyonundan dolayi, yagin klorofil pigmenti igerigi kalitesinin degerlendirilmesinde
onemli bir parametredir (Salvador et al. 2001). Bu pigmentler otooksidasyon ve foto-

oksidasyon mekanizmalarina katilir (Gutierrez et al. 1990).

2.4.3 Nigella sativa’nin Temel Etken Maddesi

Corekotu ucucu yagmin temel biyoaktif bileseni olan timokinon (C10H1002; 2-
izopropil-5-metil-1,4-benzokinon (Sekil 2.12) (molekiil agirligi 164.2) 2000 yili askin
siredir antioksidan, anti-inflamatuar ve antineoplastik ila¢ olarak kullanilmaktadir
(Trang et al. 1993, Hosseinzadeh et al. 2004). Yapilan caligmalarda timokinonun pek
cok kanser tiiriinde hiicre ¢ogalmasini durdurucu etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Timokinonun etkili oldugu kanser tiirleri; gogiis adenokarsinomasi, over
adenokarsinomasi (Shoieb ef al. 2003), kolorektal kanser (Gali-Mutasib et al. 2004),
insan pankreatik adenokarsinomu, rahim sarkomasi (Worthen et a/.1998), neoplastik
keratinosit (Gali-Mutasib et al. 2004), insan osteosarkomasi (Roepke et al. 2007),
fibrosarkoma, akciger sarkomasi (Kaseb et al. 2007) olarak siralanabilir. Ayrica
timokinonun androjen reseptorii ve transkripsiyon faktorii E2F-1’1 hedefleyerek
hormon-refraktér (cevap vermeyen) prostat kanserini inhibe ettigi rapor edilmistir

(Kaseb et al. 2007).
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Sekil 2.12. Timokinonun kimyasal yapisi.

2.4.4 Biyolojik Etkiler

2.4.4.1. Antifungal Etki

Nigella sativa tohumunun ve etkili bilesigi timokinon’un antifungal etkisi Trichophyton
rubrum, T. interdigitale, T. mentagrophytes, Epidormo phytonfloccosum ve
Microsporum canis’e karsi test edilmistir. Nigella sativa eterli ekstresi, timokinon ve
griseofulvin’in antifungal etkilerini 6l¢mek i¢in Agar diliisyon yontemi kullanilmistir.
14 giin siire ile 30 °C’de inkiibasyon gerceklestirilmistir. Her bir diliisyonda mantar
konilerinin ¢ap1 ve her mantar gelisiminin inhibisyon yiizdesi tespit edilmistir.
Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC); mantar gelisimini % 80-100’iinii inhibe
eden minimum konsantrasyon olarak degerlendirilmistir. Nigella sativa tohumlari’nin
ve timokinon’nun MIC degerleri sirasiyla 10, 40, 0.125, 0.25 mg/ml arasinda iken
griseofulvin’ inki 0,0095 ile 0,0155 mg/ml arasinda bulunmustur. Bu sonuglar
antifungal bir ila¢ kaynag1 olarak Nigella sativa’nin kullanilabilecegini gostermistir ve
mantar enfeksiyonlarinda halk ilaci olarak kullanilmasini desteklemistir (Aljabre et al.

2005).

Fareler, Candida albicans ile enfekte edildiginde karaciger, dalak ve bobreklerde
koloniler olugturmaktadir. Boyle bir model kullanilarak Nigella sativa tohumlarmin sulu

ektresininin antifungal etkisi incelendiginde, Candida albicans enfeksiyonundan 24 saat
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sonra baslayarak 3 giin siireyle enfeksiyonlu farelerin her giin muayene edilmesi
sonucu, incelenen biitlin organlarda mantar biiylimesinin belirgin bir sekilde inhibe

oldugu gozlemlenmistir (Khan ef al. 2003).

2.4.4.2 SSS Etkileri

Bir ¢calismada Nigella sativa tohumlarmin sulu ve metanollii ekstresi, genel davranig
bicimlerinde bir degisiklik, anlik hareketlilikte onemli azaliglar, viicut sicakliginda
diisiis, hot plate ve basing testlerinde dnemli analjezik etki, SSS iizerinde sakinlestirici

etki ve kas gevsetici gibi SSS baskilayici etkiler saptanmistir (Al- Naggar et al. 2003).

Bir calismada farelerdeki pentilenetetrazol (PTZ) modelinde Nigella sativa ugucu
yaginin antikonviilsan etkisi arastirilmistir. Nigella sativa ugucu yagi; farelerde PTZ nin
konviilsif ve letal etkilerini (antiepiloptogenik etki) baskilamak aynizamanda uyarma
olusmadan 6nce ve her bir PTZ enjeksiyonundan 6nce proflaktik olarak verildiginde
beyin dokusundaki PTZ’nin indiikledigi oksitlenmeden kaynaklanan yaralanmay1
azaltmak icin test edilmistir. Antiepileptik bir ilag olan Valproate da kontrol olarak
kullanilmistir. Her iki madde de, PTZ grubuna kiyasla, farenin beyin dokusundaki
oksijenden kaynaklanan zedelenmeyi belirgin olarak azaltmistir (antioksidan etki).
Ayrica Nigella sativa ugucu yagmin Valproate’ a kiyasla PTZ’nin yol actig1 ndbetleri
onlemede cok daha etkin oldugu tespit edilmistir. Nigella sativa yagi, uyarilan farenin
PTZ’nin oldirtici  ve kasict etkilerine karst duyarlibigm  disirdiigli  i¢in
antiepileptogenik 6zellikler de gostermistir. Valproate bu etkilerin herhangi birisinin
gelismesini engellemede etkili degildir. Elde edilen veriler Nigella sativa’ nin sinirsel
koruyucu islevinin bitkinin sadece oksijen radikallerinin olusmasmi engelleme
kabiliyeti ile kalmayip ayni zamanda nobet olusumu ile de baglantili olabilecegi

hipotezini desteklemektedir (Ilhan et al. 2005).

Yapilan bagka bir calismada Nigella sativa tohumlarinin major bilesigi olan
timokinon’un spazm Onleyici etkisi pentilenetetrazol (PTZ) ve maksimal elektrosok
(MES) ile indiiklenmis nobet modelleri kullanilarak arastirilmistir. Ayrica pentobarbital

tarafindan indiiklenen hipnoz, lokomotor aktivite ve motor koordinasyonu da
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incelenmistir. PTZ tarafindan indiiklenen ndbette, 40 ve 80 mg/kg dozlarda
timokinonun periton i¢ine enjekte edilmesi nobet baslangicini uzatmistir ve miyoklonik
nobetleri azaltmigtir. Timokinon’un protektif etkisi belirtilen dozlarda sira ile % 71.4 ve
% 100 bulunmustur. MES modelinde, timokinon kasilma siiresini azaltmada basarisiz
olurken, oliimcilliige karsi tam koruma gostermistir. PTZ modelinde, GABA — BZD
reseptor kompleksindeki Benzodiazepin’in (BZD) bir karsit1 olan Flumazenil (10
mg/kg) nobet gecikmesinin uzamasini engellemistir ancak myoclonic ndbetlerin siiresi
iizerinde herhangi bir etki gostermemistir. Maloxone ( 0.1 ve 0.3 mg/kg.ip) ile yapilan
on tedavi de nobet gecikmesinin uzamasini engellemistir ve PTZ modelinde timokinon
(40 ve 80 mg/kg) tarafindan indiiklenen miyoklonik kasilmanin azalmasma kars1 etki
gostermistir. Ustelik timokinon (40 ve 80 mg/kg) pentobarbitolun neden oldugu
hipnozda herhangi bir hipnoz (uyusukluk) etkisi gostermemistir ancak motor
koordinasyonunu zayiflatip lokomotor etkinligini diistirmiistiir. Bu sonuglar timokinon’
un hafif mal epilepside antikonviilsan olarak kullanilabilecegini gdstermektedir

(Hosseinzadeh ve Parvardeh, 2004).

2.4.4.3 Antiiilser Etki

Nigella sativa tohumlarinin major bileseni olan timokinon’un farelerdeki akut gastrik
iilseri dnlemede yararli etkiler yapma kabiliyetinin olup olmadigini saptamak amaciyla
etanol ile gastrik yaralar olusturulup, timokinon’un antiiilser ve antioksidan etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar malondialdehit seviyesinde, siiperoksit dismutaz
seviyesinde, lipid peroksidasyonunda artis oldugunu gosterirken, fare mide dokusunda
glutatyon seviyesinde azalma oldugunu gostermistir. 20 mg/kg dozda timokinon
verilmesi iilser belirtisini ve malondialdehid seviyesini azaltmis ve glutatyon salimini
tersine c¢evirmistir. Bununla birlikte, etanol tarafindan indiiklenensiiperoksit dismutaz
etkinligini istatistiksel olarak degistirmemistir. Bu sonuglar etanol tarafindan indiiklenen
gastrik ilserin gelisimini timokinon’un engelleyebilecegini, ayrica bu maddenin
gastroprotektif etkinliginin kismen antioksidan 6zelligine bagli oldugunu gostermistir

(Arslan et al. 2005).
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Bir bagka ¢alismada erkek Wistar farelerinde, iskemi/reperfiizyon (I/R) ile indiiklenerek
gastrik lezyon olusturulmus; Nigella sativa ugucu yagi (2,5 ve 5 ml/kg. p.o) veya
timokinon (5, 20, 50 ve 100 mg/kg p.o) da enjekte edilmistir. Sonuglar lipit peroksit
(LPX) ve laktat dehidrogenaz (LDH) seviyelerini artirdigini, glutatyon (GSH) ve
siiperoksit dismutaz (SOD) seviyelerini azalttigin1 gostermistir. Nigella sativa yagi
LDH, GSH ve SOD seviyelerini normallestirme egilimi gostermistir. Bununla birlikte
LPX seviyesinde diizelme sadece reperfiizyondan 24 saat sonra gorilmiistiir. Bu
parametreler timokinon tarafindan da diizeltilmistir. Diger taraftan, yiiksek timokinon
dozlar1 (50 ve 100 mg/kg) reperflizyondan 1 saat sonra GSH muhtevasmi ciddi olarak
artirmistir. Bu sonuclar hem Nigella sativa ugucu yagi hem de timokinon’un gastrik
mukozasindaki redoks durumunun korunmasi ile baglantiliolarak gastroprotektif etkiye

sahip oldugunu isaret etmektedir (El-Abhar et al. 2003).

Nigella sativa yagiin gastrik sekresyon ve farelerde etanol ile indiiklenen iilser
modelindeki etkileri de arastirilmis ve bu arastirmada otuz iki yetiskin erkek fare (dort
grupta) kullanmilmistir. Farelerde Nigella sativa yagi verilmesinin mucin muhtevasinda
ve glutatyon seviyesinde belirli bir artisa ve mukozal histamin muhtevasinda azalmaya
yol actig1 tespit edilmistir. Etanol verilmesi % 100 {iilser meydana gelmesine neden
olmustur. Asiditede ve glutatyon seviyesinde belirgin bir diisiise neden olurken,
mukozal histamin seviyesinde belirgin bir artisa neden olmustur. Farelere {ilser
meydana gelmeden Once Nigella sativa yagi ile 6n islem yapildiginda glutatyon
seviyesi, mucin ve asiditede belirgin bir artis olup, etanol grubuna kiyasla % 53. 6 bir
koruma orani ile mide mukoza histamin muhtevasinda belirgin bir azalma goriilmiis ve
Nigella sativa yaginin farelerde etanolun neden oldugu iilserlere karsi koruyucu bir etki

sagladig1 sonucuna varilmistir (El- Dakhakhny ez al. 2000).

2.4.4.4 Antibakteriyel Etki

Ditimokinon, Gram-pozitif bakterilere karsi antibakteriyel etki gostermis ve Nigella
sativa’nin dietileter ektresi ise, Gram-pozitif bakteri olan Staphylococcus aureus ve

Gram-negatif bakteriler olan Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli karsisinda

konsantrasyona bagli bir inhibisyon gdstermistir. Buna ilave olarak, Nigella sativa’nin
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eter ektresi bircok antibiyotik ile sinerjik ve additif antibakteriyeletki gostermistir.
Nigella sativa’ min eter ektresi, V. cholera, E. coli ile Shigella dysentriae’nin tiim tiirleri

dahil ilaca direncli bakteriler i¢in daha etkilidir.

Listeria monocytogenes besinlerin tasidigi onemli bir patojendir. Gidalardaki L.
monocytogenes’leri  etkin  sekilde azaltma  yOntemleri listerosis’in  gidalar
tarafindantaginan ¢ogalmalarmin ortaya ¢ikmasi ihtimalini azaltacak ve gida
sanayindekiekonomik kayiplar1 diisiirecektir. Nigella sativa tohumlar1 orta doguda
baharat vetatlandiric1 olarak kullanilan bir bitkidir. Yapilan bir arastirmanin amaci
diskdifiizyon yontemi 1ile 20 L. monocytogenes iizerinde tohum yagmin
antibakteriyeletkisini saptamak olup, Nigella sativa gentamisinden daha fazla
inhibisyon yapmistir. Nigella sativa yagmm L. monocytogenes’i engellemek i¢in

potansiyel olarak kullanilabilecegini gostermistir (Nair et al. 2005).

2.4.4.5 Antitiimor Etki

Genel olarak, tiimdr hiicrelerinin  fibrinolitik  potansiyelinin  hiicrelerin
malinitefenotipine bagli oldugu kabul edilir. Bu arastwrmada, Nigella sativa tohum
yagminfibro sarkoma hiicrelerinin fibrinolitik potansiyelinin modulasyonu ile bu
yagmantitimor etkinligi incelenmistir. Nigella sativa yagi doku tipi plasminojen
aktivator (t-PA), iirokinaz-tipi plasminojen aktivatér (u-PA) ve plasminojen aktivator
inhibitor tip I (PAI-I)’1 konsantrasyona bagli olarak inhibe etmistir. Bu calisma ile
ayrica Nigella sativa yaginin laboratuardaki insan fibrosarkoma hiicrelerinde (HT1080)
fibrinolitik potansiyeli in-vitro azalttigi ve bu mekanizma ile tiimdér ve metastazi’ni

inhibe ettigi saptanmistir (Awad 2005).

Nigella sativa tohumlarinin etanol ekstresinin etil asetat fraksiyonu Hep G2, Molt4 ve
LL/2’ye kars1 selektivite gostermistir. Bu fraksiyon 50 mg/ ml dozda insan gobek bagi
endotelial hiicrelerine toksik degildir, fare splenosit hiicreleri lizerinde uyarici etkisi

yoktur (Swamy and Tan 2000).
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Nigella sativa ugucu yaginin major bileseni timokinon’ un bir siklofosfamit analoguolan
ifosfamit tarafindan meydana getirilen fanconi sendromu tizerindeki etkisi veanti timor
etkinligi sican ve fareler iizerinde arastirilmistir. Siganlarda 5 giin siireile giinde 50
mg/kg dozda intraperitonal olarak verilen ifosfamit, serum kreatinin yiikselmesi, tire
yiikselmesi ile kreatinin azalmasi, glukoz, elektrolitler ve organik asitlerin kaybi ile
karakterize olan Fanconi sendromunu meydana getirmistir. Tedavidncesi ve tedavi
sirasinda farelerin igme suyuna timokinon karistirilmas: (glinde Smg/kg) ile ifosfamit
tarafindan meydana gelen bobrek hasarmi iyilestirmistir. Timokinon belirgin olarak
ifosfamit tarafindan meydana getirilen fosfatiiri, glikoziiri, serum kreatinin ylikselmesini
ve iire yilikselmesini belirgin olarak diizeltirken, kreatin oranini belirgin sekilde
normallestirmistir. Ustelik timokinonifosfamit tarafindan meydana getirilen GSH
saliverilmesi ve lipid peroksit birikmesini de Onlemistir. Ehrlich ascites carcinoma
farelerin icme suyunda verilen giinde 10 mg/kg dozda timokinon, ifosfamit’in 1-4 ve
15-18. giinlerde, giinde 50mg/kg dozda antitiimdr etkisini belirgin olarak artirmistir.
Dahasi, timokinon ilebirlikte ifosfamit ile tedavi edilen fareler sadece ifosfanmid ile
tedavi edilenlere kiyasla daha az viicut agirligi kaybi ve daha az 6lim oram

gostermislerdir (Badary 1999).

In-vitro ve in-vivo arastrmalar, Nigella sativa tohumlarinm etkili bilesenlerinin
antitimor etkiye sahip olduguna isaret etmektedir. Nigella sativa’nin ugucu yagmin
farkli tipteki insan kanserli hiicrelerinde etkisi arastirilmistir. MCF-7 meme kanserli
hiicrelerin sulu veya alkollii ekstrelere maruz birakilmasi sonucu hiicre biiylimesi

tamamen inaktive olmustur (Salem 2005).

Nigella sativa yagmm ve etkin bilesigi olan timokinon ve ditimokinon rapor edilenin-
vitro antitimor etkilerinin farkli in-vivo tiimoér modellerinde de gecgerli oldugu
saptanmistir.  Nigella  sativa’> nin  topikal uygulanmasi, farelerde 7,12-
dimetilbenz(a)antrasen/kroton yagir ile indiiklenen antrasen/kroton yagi deri
karsinogenesis’ini inhibe etmistir. Bu olayda, papilloma olusumu geciktirilmis
veortalama papilloma sayis1 azalmistir. Nigella sativa’dan elde edilen yag asitleri,
Ehrlich ascites carcinoma’sin1 ve Dalton’s lymphoma ascites hiicrelerini tamamen

inhibe etmistir. Nigella sativa kolon karsinomasinda da etkindir (Salem 2005).

29



Nigella sativa yaginin tasidig1 a-hederin’in de 16semiye ve akciger karsinoma’sina kars1
in-vivo antitimor aktivite gostermekte ve tliimorli farelerin Omriini uzatmaktadir
(Kumara and Huat 2001). Nigella sativa yagmin antitiimor etkisi, timokinonun etkisine
baglanabilir ¢iinkii timokinon’un igme suyu ile verilmesi, benzopinen ile indiiklenen 6n
mide kanserinde etkindir. Ayni sekilde, timokinonun, 2-metilklonatren ile indiiklenen
yumusak doku Fibrosarkoma’smin timdr insidansi ve tiimdr yogunlugunu anlaml
derecede inhibe etmistir. Ayrica, Ehrlich ascites karsinoma ksenografti tasiyan farelere
oral timokinon verilmesi, ifosfamit’in antitimor etkisini biiylik 6l¢iide artrmis ve bu
duruma daha az viicut agrilik kaybi ile daha az Olim orani eslik etmekte olup
doksorubisin ile indiiklenen kardiyo-toksisiteye karsi koruma saglamistir. Bu gézlemler
timokinonun, profilaktik ve terapdtik antitiimor tesirlerine ilave olarak, standart
kemoterapide potansiyel bir kemoterapotik adjuvan olabilece§ini gostermekte olup
standart kemoterapi ilaglarmin antitiimor etkinligini artirirken kullanilacak dozlarini

azaltabilecegini aciklamaktadir (Salem 2005).

2.4.4.6 Antidiyabetik Etki

Streptozotosin (STZ) ile indiiklenmis farelerde, Nigella sativa yaginin hipoglisemik
etkisi incelenmistir. Farelere 65 mg/kg STZ viicut agirlhigina gore intraperitonal olarak
verilerek farelerde diyabet olusturulmustur. Nigella sativa yag1 ise 400 mg/kgdozda
verilmistir. Karaciger glikoz iiretimini tespit etmek i¢cin kollagenaz kullanilarak izole
hepatositler toplanmistir. Nigella sativa yag tedaviden 6nce 39+3.0 mg/dl olan kan
sekerini swrastyla bir, iki, iic ve dort haftalik tedaviden sonra 325+4.7; 246+5.9;
208+2.5; ve 179+£3.1 mg/dl degerlerine diisiirmiistiir. Nigella sativa yaginin
hipoglisemik etkisinin ise kismen hepatik glikojenezis’ deki bir azalistan kaynaklandigi

rapor edilmistir (Fararh et al. 2004).

Streptozotosin ve Nikotinamit verilmis farelerde Nigella sativa yagmin muhtemel
insulinotropik (insulin salgilanmasi artiran) ozellikleri arastirilmistir. Nicotinamit,
damardan streptozotosin enjekte edilmeden 15 dakika Once periton igine enjekte

edilmistir. Nigella sativa yag ile agizdan tedaviye, diyabet olusumundan
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(indiiksiyondan) 4 hafta sonra baslamistir. Serumdaki insulin, enzim bagisiklik analizi
(enzim immunoassay) ile dl¢iilmiistiir. Insiilin 6nleyici monoklonal antikor kullanilarak
insulin isaretlenmistir. Dort hafta siire ile Nigella sativa yagi ile tedavi yapildiktan sonra
serum insulin seviyesinde belirgin artigla birlikte kan glikoz seviyesinde belirgin diisiis

gozlemlenmistir (Fararh ez al. 2002).

2.4.4.7 immunomodiilator Etki

Timokinon’un fare periton makrofajlar: tarafindan iiretilen nitrit oksid (NO) iizerindeki
immunomodulator roliinii tespit etmek amaciyla bir calisma yapilmistir. Bazi sartlar
altinda makrofajlar ve diger baz1 hiicreler L-arjinin prekursorlerindennitrit oksit sentetaz
(INOS) kanaliyla yiiksek konsantrasyonda NO meydana getirebilirler. Timokinon, NO
sentezi i¢in bir parametre olan zamana bagli olarak lipopolisakkarit (LPS) tarafindan
uyarilan makrofajlar da nitrit tiretimini azaltmistir. Periton makrofajlarindaki iNOS
protein seviyesi de konsantrasyona bagli olarak timokinon tarafindan diistiriilmiistiir.
Sonugta enflamasyonlu ve oto immun hastaliklarinin iyilestirilmesinde timokinon’un
makrofajlarda NO {iretimini azaltarak yararli olabilecegi saptanmstir (EI-Mahmoudy et
al. 2002).

Nigella sativa tohumunun, insanlarda hiicresel bagisiklik sistemini T lenfosit alt gruplari
ve toplam lokosit sayisi lizerine etkisi arastirilmistir. T lenfosit ve total lokosit
degerlerinde anlamli bir artis oldugunu saptanmasi iizerine ¢érek otu tohumunun insan

bagisiklik sistemini giiclendirebilecegi sonucuna varilmistir (Kaya vd. 2003).

Nigella sativa tohumlarmin immiinomodiilator etkisi Salem (2005) tarafindan da
incelenmis, hem yagin hem de timokinonun T hiicrelerine ve immiin cevaba aracilik
eden killer hiicrelerinin artigin1 saglayarak 6nemli oranda immiinomodiilator etki yaptigi

saptanmuistir.

2.4.4.8 Antienflamatuar Etki
Nigella sativa’nin sulu ekstresi karragen ile indiiklenen penge 6demi testi ile
antienflamatuar etkinligi yoniinden arastirilmistir. Ekstrenin 3 saat igcinde pence

O0deminde dnemli oranda diisiise yol actig1 saptanmistir (Al-Ghamdi 2001).
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Yapilan klinik bir ¢alismada romatoid artritli hastalarin Nigella sativa yagi ile 2 ay siire
ile 2 g/giin doz tedavisinde hastalarin, eritrosit sedimantasyon hizinda, plazmada Cu,
irik asit, kreatinin, AST ve ALT degerlerinde diisiis gozlemlenmis, plazmada Zn,
vitamin E ve vitamin C degerlerinde de artis gézlemlenmis, anti enflamatuar aktivite

saptanmistir (Al-Okbi et al. 2000 ).

2.4.4.9 Analjezik Etki

Nigella sativa’nin sulu ekstresinin farelerde hot-plate yontemi ile analjezik etkisi
Ol¢iilmiis ve ekstrenin anlamli derecede analjezik etkisinin oldugu saptanmistir (Al-
Ghamdi 2001)

Nigella sativa yag1 ve timokinon’un antinosiseptif etkileri farelerde baska arastiricilar
tarafindan da arastirilmistir. Nigella sativa yagmin 50, 400 mg/kg dozdahot-plate, tail-
flick, writhing ve formalin testleri uygulanmistir. Timokinon formalintestine gore;
yalnizca agrmin erken safhasinda etkili olmayip, gec¢ safhalarinda da agriyi
baskilamaktadir. Ayn1 sonuglar hot-plate, writhing ve tail-flick testlerinde de alinmistir.

Etkiden sorumlu madde timokinon’dur (Abdel-Fettah et al. 2000).

2.4.4.10 Antiviral Etki

Murin cytomegalivirus (MCMV) model olarak kullanilmak sureti ile Nigella sativa
tohum yagimnin antiviral etkisi arastirilmistir. Viral ylikleme ve NK hiicrelerinin innat
immunitesi ile bagisiklik incelenmistir. Murin cytomegalivirus enfeksiyonunlu farelerin
peritonu i¢ine verilen Nigella sativa yagmin belirgin sekilde enfeksiyonun 3. giiniinde
dalak ve karacigerdeki viriis kiimelerini inhibe ettigi gézlenmistir (Salem and Hossain

2000).

2.4.4.11 Antihiperlipidemik Etki

Timokinon’un doksarubusin (DOX) tarafindan indiiklenen hiper lipidemik nefropatideki

etkisi farelerde arastirilmistir. DOX’ un 6 mg/kg dozda i.v olarak enjekte edilmesi
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serum hipoalbuminiiri, hipoproteinemi, serumda iire artisi, hiperlipidemi, idrarda
yiiksek protein ¢ikmasi, albuminiiri ve N-asetil-B-D-glikozaminidaz ile baglantili
nefrotik sendromlar meydana getirmistir. Ayrica trigliserid, total kolesterol ve lipid
peroksitlerde 6nemli artis da olmustur. Farelerin DOX’dan 6nce 5 giin siire ile ve DOX
verildikten sonraki igme suyu ile birlikte verilen timokinon ile tedavisi (giinde 10
mg/kg) sonucu serumdaki iire, total trigliserit, ve total kolesterol’ iin belirgin olarak

distiigii saptanmustir (Badary et al. 2000).

2.4.4.12 Hepatoprotektif Etki

Timokinon’un, izole edilmis farelerin hepatositlerinde tersiyer butil hidroperoksit
(TPBH) toksisitesine kars1 hepatoprotektif etkisi incelenmistir. TPBH ile hepatositlerde
oksidatif hasar olugmus, hiicre i¢indeki glutatyon’un (GSH) bosalmasina, alanin
aminotransferaz (ALT) ve aspartat aminotransferaz (AST)azalmasi ile hiicre
canliliginda kayba neden olmustur. Timokinon verilmesi ile TPBH ile islem yapilan
hepatositlere kiyasla azalan ALT ve AST degerlerinde diizelme olmustur (Daba and
Abdel-Rahman 1998).

Nigella sativa ugucu ve sabit yagin hepatoprotektif etkisi CCl4 ile indiiklenen modelde
test dilmistir. Karacigerin histopatolojik incelenmesi sonucu belirgin bir hepatoprotektif

etki saptanmustir (Tirkdogan vd. 2003).

2.4.4.13 Antioksidan Etki

Biyolojik yapilarda olusan oksitleyici hasarlar, 6zellikle kardiyovaskiiler hastalik ve
kanser gibi bir¢cok hastaligin nedenidir. Bu hasarin sebebi serbest radikallerdir. Oksidan
bilesikler ve asir1 oksitleyici stresin sebep oldugu serbest radikal iiretiminin artmasi
veya viicuttaki slipiirme kabiliyetinin azalmasi nedeniyle, oksidatif hasar olusur. Serbest
radikaller olan O, OH ve NO elektriksel olarak yiiklii olup, hiicre membrani i¢inden
gecerek hiicrelere saldirip ve viicuttaki niikleik asitler, proteinler ve enzimler ile
reaksiyona girerek yikim olusturur. In-vitro arastrmalar, Nigella sativa tohum
ekstresinin yilan ve akrep zehirlerinin hemolitik etkisini dnledigini; eritrositleri lipit

peroksidasyonuna, proteindenaturasyonuna, H>O>‘nin sebep oldugu artan ozmotik
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kirilganliga karsi korudugunu ve laringeal karsinoma hiicrelerini, lipopolisakkarid
(LPS) veya kortisoltarafindan indiiklenen apoptosis’ten korudugunu gostermistir (Salem

2005).

Nigella sativa yag1, CCly ile indiiklenen toksisitede, artan serum potasyum ve kalsiyum
seviyelerini azaltarak ve azalmis olan eritrosit, 16kosit ve hemoglobin seviyelerini
tyilestirerek, ylikselen karaciger enzim seviyelerini azaltarak ve azalan antioksidan
enzim seviyelerini artirarak, hepato toksisiteye karsi diizelme saglamaktadir. Ayrica,
Nigella sativa yag1 ile yapilan tedavi, antioksidan statiisiinii diizenlemek suretiyle
farelerde CCly 1ile indiiklenen karaciger fibrozizini Onlemistir. Gentamisin ile
indiiklenen toksisitede Nigella sativa yag1 ile yapilan tedavi, nefrotoksisitenin
biyokimyasal ve histolojik parametrelerinde doza bagimli bir iyilesme saglamis, bu
yilesmeye, renal korteksteki GSH konsantrasyonu ve toplaman tioksidan diizeyinde
artis eslik etmistir. Bu bulgular bir arada ele alindiginda, Nigella sativa tohumlarinin
ham ekstre veya yag biciminde kullanildiginda antioksidan 6zelliklerinin aracilik ettigi
potansiyel antitoksik tesiri oldugu anlasilmaktadir (Nagi et al. 1999, Meral vd. 2001,
Meral ve Kanter 2003, Tiirkdogan vd. 2003, Ali 2004).

2.4.414 Antihistaminik Etki

Histamin, bronsiyal astim gibi durumlarla ilgili allerjik reaksiyonlar olusturacak sekilde
viicut dokular1 tarafindan salwverilir. Nigella sativa tohumlarinin geleneksel
kullannomindan, etkin bilesenlerinin histaminin aracilik ettigi enflamatuar hastalikla
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Nigella sativa tohumunun
ucucu yagmdan izole edilen ditimokinon bilesiginin, brongiyal astimli olan bazi
hastalara agiz yoluyla verildiginde bu hastalarin ¢ogunda semptomlar1 bastirdigi

goriilmiistiir (Salem 2005).
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Etkili bilesiklerden nigellon bronsiyal astim tedavisinde ¢ocuklar ve eriskinlere tatbik
edilmis ve her hangi bir toksisite goriilmeksizin basarili sonuglar almmustir.
Allerjikrinit, bronsiyal astim, atopik ekzema dahil alerjik hastaliklara sahip hastalarin
tedavisinin yiritiildigi klinik bir calismada, Nigella sativa yagmn alerjik hastaliklar

tedavisinde adjuvan olarak etkinligi kanitlanmistir (Kalus ez al. 2003).

Nigella sativa sulu ekstresi, kobay nefes borusu iizerinde gevsetici ve antihistaminik

etkiler gostermistir (Boskabady et al. 2004).

2.4.4.15 Antihelmintik Etki

Schistosomiasis mansoni diinya ve lilkemizde yaygin olan tropikal parazitik birhastalik
ajanidir. Schistosomiasis mansoni enfeksiyonlu farelerin Nigella sativa yagi ile tedavisi
karacigerdeki S. mansoni kurt¢uklarinin sayisinda azalma saglamis ve bu duruma hem
karacigerdeki ve hem de bagirsaklardaki yumurta miktarimda azalma eslik etmistir.
Ayrica Nigella sativa yagi, schistosomiasis’in tedavisinde tercih edilen ilag olan

praziquental ile birlikte additif etkiler gostermistir (Mahmoud et al. 2002).

Nigella sativa tohum ekstreleri ve timokinon, S. mansoni enfeksiyonuna Kkarsi

potansiyel koruyucu etkiler gostermistir (Aboul-Ela 2002).

2.4.4.16 Antihipertansif Etki

Nigella sativa tohumlarimin diklorametan ekstresi hipertansiyonlu fareler dehipotansif
etkisi arastirilmistir. Farelere 0.6 mL/kg/glin dozda oral olarak Nigella sativa ekstresi 15
giin boyunca verilmis ve idrar sikligin1 % 16-30 oraninda artirdigi; Cl , Na+, K+ ve
iirenin idrarla atilmasi da arttig1 gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda arter kan basinci % 22
oraninda distiigii saptanmistir. Nigella sativa tohumlarinin hipotansif etkisi kismen

idrar soktiirme 6zelliginden kaynaklanabilecegi rapor edilmistir (Zaoui ef al. 2000).
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2.4.4.17 Toksisitesi ve ila¢ Etkilesimleri

Nigella sativa sabit yagimm LDS50 degerlerini tespit ederek ve muhtemel biyokimyasal,
hematolojik ve hispatolojik degismeler incelenmistir. Nigella sativa tohum sabit yaginin
toksisitesi fareler iizerinde arastirilmistir. Farelere agizdan ve periton igine tek doz
halinde verilerek saptanan LD50 degerleri sirastyla ile 28.8ml/kg ve 2.06 ml/kg olarak
bulunmugtur. 12 hafta siire ile 2 ml/ kg viicut agirhigi giinliik doz ile islem yapilan
farelerde kronik toksisite incelenmistir. Nigella sativa alan farelerde aspartat
aminotransferaz, alanin aminotransferaz ve gamaglutamiltransferaz’1 kapsayan temel
hepatik enzim seviyelerindeki degismeler ile histopatolojik degismeler (kalp, karaciger,
bobrekler ve pankreas) 12 haftalik islemden sonra gézlemlenmistir. Serum kolesterol,
trigliserit ve glikoz seviyeleri ile l6kosit ve platelet sayis1 kontrol degerlerine kiyasla
belirgin olarak azalirken, hematokrit ve hemoglobin seviyeleri belirgin olarak artmistir.
Kontrol hayvanlarina kiyasla Nigella sativa sabit yagi ile islem yapilan farelerde viicut
agrrhiginm artisginda yavaglama da gozlemlenmistir. Yiiksek LD50 degerleri, temel
hepatik enzimlerin istikrar1 ve organ biitiinliigii ile kanitlanan Nigella sativa sabit
yagimin disik toksisitesi, Nigella sativa sabit yagmnin tedavi amaglar1 yoniinden
emniyeti konusunda genis bir sinir1 igsaret ederse de hemoglobin metabolizmasindaki
degismeler ile 16kosit ve platelet sayisindaki diisiisler dikkate alinmalidir (Zaoui et al.

2002).
Timokinon’un akut toksisitesinin ¢ok diisiik oldugu (LD50 2.4 g/kg) saptanmustir.

Timokinon’un siirekli verilmesi sonucu goriilen tek etki hipoglisemidir (Hosseinzadeh

and Pavardeh 2004).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan sigir eti Konya’daki anlagmali bir kasaptan temin edilmistir.
Arastirmada kullanilacak et soguk zincirde (+2 °C) Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Béliimii Et ve Et Uriinleri Arastirma Laboratuvarina getirilmistir.

Arastirmada kullanilan ¢orek otu tohumu Konya’daki bir aktardan temin edilmistir.

3.1.1 Deneme Plani

Denemede kontrol grubu dahil 7 grup olusturulmus ve bu pisirilmemis kofte gruplari
analizler siiresince 4 °C’de 10 giin siireyle bir buzdolabinda muhafaza edilmistir. 35
°C’de 30 dk (SY) ve 60 °C’de 30 dk (SG) 1s1l islem uygulanan ¢orek otu tohumlar1 kofte
hamurlar1 hazirlanmadan hemen Once cekigli degirmende ayr1 ayri Ogiitiilmiistiir.
Ogiitiilen ¢orek otu tohumlar1 %0 (S0), %0.5 (S1), %1(S2) ve %2.5 (S3) oranlarinda
koftelere ayr1 ayr1 ilave edilmis ve kofte hamurlari ayr1 gruplar halinde elle
yogrulmustur. Ardindan, her bir kofte agirligi yaklagik 30—40 g olacak sekilde koftelere
elle sekil verilmistir. Kontrol grubu kéfte 6rnegine ise 6giitiilmiis ¢corek otu tohumu
ilave edilmeden hazirlanmistir. Denemeler iki tekerriirlii ve her bir tekerriirde ii¢ paralel
olacak sekilde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Boylece
denemeler; 2 (¢orek otu) x 4 (kofte oranlar1)) x 4 (depolama periyodu) faktoriyel

diizenleme seklinde, tam sansa bagli deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.

3.2 Metot

3.2.1 Tohumlarin hazirlanmasi

Konya’daki bir aktardan alinan ¢orek otu tohumlar1 laboratuvara getirilmis ve yabanci
maddeler titizlikle elle uzaklastirilmistir. Corek otu tohumlar1 2 gruba ayrilmis: 1. Grub

corek otu tohumlarma 35 °C’de 30 dk (SY) ve 2. Grup ¢orek otu tohumlarina ise 60
°C’de 30 dk (SG) etiivde 1s1l islem uygulanmaistir.
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3.2.2 Koftelerinin hazirlanmasi

Sig1r eti kofte ornekleri Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Et ve Et Uriinleri Arastrma Laboratuvari’nda hazirlanmistir. Arastirmada kullanilan
sigir eti 7 esit gruba ayrilmistir. Her bir grup kéfte ornegine sonuglari etkilememesi
acisindan diger katki maddeleri katilmamis ve sadece %1,50 tuz icerecek sekilde
formiilasyonlar1 hazirlanmistir.  Homojen karisim saglanmasi i¢in 6giitiilen ¢érek otu
tohumlar1 kéfte hamuruna tuz ile birlikte ilave edilmistir. Kullanilan sigir eti bastan 2
gruba ayrilmig ve her bir grup da kendi aralarinda 4 gruba daha ayrilmistir. 1. Grup
kofte orneklerine (1) Kontrol (6giitiilmiis ¢orek otu ilave edilmeyen) (S0), (2) %0,5
(S1), (3) %1 (S2), (4) ve %2,5 (S3) oranlarinda 35 °C’de 1s1l islem uygulanarak
ogiitillen ¢orek otu tohumu, 2. Gruba ise yine ayni oranlarda 60 °C’de 1sil islem
uygulanarak ogiitillen ¢orek otu tohumu ilave edilen kofte ornekleri hazirlanmistir.
Hazirlanan karisimlar homojen hale gelene kadar ayr1 ayri elle yogrulmus ve sekil
verilen koftelerden (30-40 g), duyusal, kimyasal ve fiziksel analizlerde yetecek kadar
sayida ornek polistiren tabaklara konulup kilitli posetlerde 4 °C’de 10 giin siireyle bir
buzdolabinda analizler siiresince depolanmistir. Hazirlanan kofte orneklerinde 0., 3., 7.
ve 10. giinlerde pH, TBA, su aktivitesi ve renk analizleri yapilmistir. Denemeler iki
tekerrtirlii ve her bir tekerriir de {i¢ paralel olacak sekilde ylriitiilmiistiir.

Duyusal analizlere baslamadan 6nce her bir gruptaki kofte ornekleri orta sicaklikta
(170-180 °C) calistirilan bir elektrikli 1zgarada alt-list ¢evrilerek 20 dakika siireli
pisirme iglemi uygulanmistir. Yar1 egitimli Ziraat Fakiiltesi personelinden 8 panelist
duyusal degerlendirmeye katilarak, Hedonik testte istenilen parametreleri 9 puan (en
iyi)’dan 1 puan (en kotii)’a kadar puanlamislardir. Duyusal analizde tat-lezzet, koku,
goriiniis, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik kriterleri degerlendirilmistir. Duyusal
analizler 0., 3. ve 7. giinlerde yapilmistir. Depolamanin 10. giiniinde kofte 6rneklerinde

bozulmalar basladig1 i¢in duyusal degerlendirmeye alinmamuistir.
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3.3 Analiz Metotlan

3.3.1 Su miktarinin belirlenmesi

Her bir gruptaki par¢alanmis kofte ornekleri ayr1 ayr1 homojen hale getirildikten sonra
5-10 g bir kurutma kabma alinmig ve 105£2 °C’ye ayarl etiivde sabit tartima gelinceye
kadar yaklasik 12 saat tutulmustur. Etiivden ¢ikarilan kurutma kaplar1 desikatore

konulup oda sicakligina kadar sogutulup, tartilmistir (AOAC 2000).

3.3.2 Protein miktarinin belirlenmesi

Her bir gruptaki pargalanmis ve homojen hale getirilmis kofte orneklerinden 5-10 g
tartilarak icinde kaynama tasi, susuz potasyum siilfat ve bakir-2-siilfat bulunan Kjeldahl
balonu i¢ine konulmus ve Kjeldahl balonuna siilfirik asit ilave edilerek renk tamamen
berrak oluncaya kadar 1sitma cihazinda asitle par¢alanmasi saglanmistir. Balon 40 °C’ye
sogutulup borik asit+sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile distile edildikten sonra hidroklorik
asit ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sonug¢ 6.25 faktorii ile carpilarak (%) protein miktari

olarak hesaplanmistir (AOAC 2000).

3.3.3 Yag miktarinin belirlenmesi

Her bir gruptaki parcalanmis kofte 6rnekleri ayr1 ayri homojen hale getirildikten sonra
3-5 g bir kartus i¢ine aktarihp tartilmistir. Bu kartus ekstraksiyon cihazinda
ekstraksiyon basligma yerlestirilerek, ¢oziicii olarak dietileter ile yaklasik 6 saat stireyle,
ekstrakte edilmis ve ekstraksiyon kartiisii daha sonra etiivde 10542 °C’ de 1 saat siireyle

tutulup, ardindan oda sicakligina sogutulduktan sonra tartilmistir (AOAC 2000).
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3.3.4 pH degerlerinin belirlenmesi

Homojen hale getirilmis her bir kofte drneginden ayr1 ayr1 10 g tartilip beher icerisine
konulmus ve tlizerine 100 ml saf su ilave edilmistir. Uygun bir karistirict ile 6rnek 1
dakika karigtirilarak homojenize edilmistir. Standardize edilmis pH metre ile pH tayini

yapilmistir (Gokalp vd. 1995).

3.3.5 Tiobarbiturik asit (TBA) degerlerinin belirlenmesi

10 g ornek 50 °C’deki 50 ml saf su ile 2 dk. homojenize edilmistir. Homojenat
destilasyon balonuna aktarilmis ve iizerine 47.5 ml saf su daha eklenmistir. Uzerine 2.5
ml HCI ¢ozeltisi (%37°lik konsantre 1:2, HCI : saf su) ilave edilmis ve toplam hacim
100 ml’ye tamamlanmistir. Kopiik onleyici olarak parafin, kaynamay1 kolaylastirmak
amaciyla da kaynama taslar1 konulmus ve sonra destilasyon diizenegine baglanmistir.
Yaklasik 50 ml destilat toplanana kadar destilasyona devam edilmistir. 5 ml destilat
kapakl tiiplere alinip iizerine 5 ml TBA reaktifi eklenmistir. Sahit deneme i¢in de 5 ml
saf suya 5 ml TBA reaktifi eklenmistir. Tiipler iyice karistirildiktan sonra kaynar su
banyosuna konulup 35 dk. bekletilmis, daha sonra 10 dk. su i¢inde sogutulmustur. Hafif
pembe renge sahip ¢ozeltiler spektrofotometre kiivetlerine aktarilmis, sahide karsi 538
nm’de absorbans okunmus ve belirlenen katsayi (7,8) ile carpilarak TBA sayist mg

malonaldehit/kg 6rnek olarak hesaplanmistir (Gokalp vd. 1995).

3.3.6 Su aktivitesi degerlerinin belirlenmesi

Denemelerden elde edilen her bir kofte 6rneginin ayr1 ayr1 su aktivitesi degerleri Troller

vd. (1978) nin 6nerdigi su aktivitesi tayin metoduna gore tespit edilmistir.
3.3.7 Renk degerlerinin belirlenmesi
Kofte orneklerinin renk Olclimleri oda sicakliginda (20+2 °C); Des, 2° gozlem

aydmlaticili chromameter CR-400’1n (Konica Minolta, Inc., Osaka, Japan ) Diffuse/O

mode, aydinlatma ve Ol¢lim i¢in 8 mm diyafram ac¢iklhig1 kullanilarak belirlenmistir.
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Enstriiman, dl¢iimden once beyaz referansli fayans ile (L*=97,10, a"=-4.88, b"=7,04)
kalibre edilmistir. L”, a” (£ kirmizi-yesil) ve b* ( sar-mavi) renk koordineleri CIELab
renk skalasma gore belirlenmistir (Hunt et al. 1991). Olgiimler dogrudan érneklerin 3

farkli noktasindan okumalar yapilarak tamamlanmastir.

3.3.8 Duyusal analizler

Sigir eti kiymalarindan yapilan koftelere kontrol ve alt1 ayr1 6giitlilmiis ¢orek otu ilave
edilmis kofte gruplar1 170-180 °C’de i¢ sicakliklar1 75 °C olacak sekilde alt-iist
cevrilerek 20 dakika pisirilmistir. Kofte gruplarmin duyusal degerlendirilmeleri Cizelge
4.1°de verilen 6zellikler ile Hedonik skala kullanilarak yapilan duyusal analizde 1-9
arasi puanlama sistemi uygulanarak, 9 “cok iyi”, 5 “ne iyi ne koti” ve 1 “cok kotii”

olarak degerlendirilmistir (Anonymous 1988).

Cizelge 3.1 Kofte drneklerinin duyusal panel testi i¢in kullanilan degerlendirme formu

Duyusal Kotii Cok Iyi
Kriterler 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tat-Lezzet

Koku

Tekstir

Gorliniis

Genel Kabul

3.3.12 istatistiki analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler deneme desenine uygun olarak hazirlanan
Cizelgeler halinde MINITAB Release 14.0 (Minitab 2000) programi kullanilarak
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve analiz sonuglar1 istatistiki olarak
degerlendirilmistir. Sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile degerlendirilmis ve

uygulama gruplar1 arasinda farklilik olup olmadigi ortaya konmustur (MstatC 1986).

41



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1 Kimyasal Analiz Sonuclan

Arastirmada kullanilan sigir etinin ortalama su miktar1 %68.76, protein miktar1 %20.43,

yag miktar1 %9.00 ve pH degeri 5.76 olarak bulunmustur.

4.1.1 Su, protein ve yag miktari sonuclar

Kofte orneklerinin ortalama su, protein ve yag miktarlar1 sirasi ile % 61.58-63.29,

%19.37-20.71 ve %7.79-8.28 arasinda oldugu belirlenmistir.

4.1.2 pH degerleri

Farkli oranlarda 6giitlilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek iiretilen sigir eti koftelerinin
pH degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de, Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglar1 ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1
incelendiginde; kofte orneklerinin pH degerleri lizerine ¢érek otu orani (B), depolama
stiresi (C), ile ““AxB’’ ve ““‘BxC”’ interaksiyonlarmin etkisi istatistiki agidan dnemli

(P<0,01; P<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.1 Farkli oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tretilen sigir eti
koftelerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Corek otu (A) 1 0,000143 0,080s
Corek otu orani (B) 3 0,050409 9,11%*
Depolama siiresi (C) 3 0,640584 115,75%%*
AxB 3 0,021609 3,90*
AxC 3 0,001209 0,2206s
BxC 9 0,080028 4,82%*
AxB xC 9 0,019578 1,1806s
Hata 96 0,177100 -

(**) P<0.01 seviyesinde 6nemli, (*) P<0.05 seviyesinde dnemli, 6s: 6nemsiz
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Cizelge 4.2 Farkli oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tretilen sigir eti
koftelerinin pH degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Faktor N pH
Corek otu (A) onemsiz
35 °C’de 1s1l islem uygulanmis (SY) 64 5,93
60 °C’de 1s1l islem uygulanmis (SG) 64 5,93
Corek otu orant (%)(B) wx
0.0 (S0) 32 5,90
0.5 (S1) 32 5,92
1.0 (S2) 32 5,94
2.0 (S3) 32 5,95
Depolama siiresi (giin) (C) wk
0.(G0) 32 5,95
3.(G1) 32 5,81
7.(G2) 32 5,97
10.(G3) 32 5,98
AxB *
SYxS0 16 5,90
SYxS1 16 5,94
SYxS2 16 5,93
SYxS3 16 5,95
SGxS0 16 5,90
SGxS1 16 5,89
SGxS2 16 5,96
SGxS3 16 5,95
AxC onemsiz
SYxGO 16 5,95
SYxGl1 16 5,80
SYxG2 16 5,98
SYxG3 16 5,98
SGxGO 16 5,95
SGxGl 16 5,81
SGxG2 16 5,97
SGxG3 16 5,98
BxC s
S0xGO 8 5,95
S0xG1 8 5,75
S0xG2 8 5,98
S0xG3 8 5,93
S1xGO 8 5,93
S1xGl 8 5,77
S1xG2 8 5,98
S1xG3 8 5,96
S2xGO 8 5,95
S2xGl 8 5,84
S2xG2 8 5,96
S2xG3 8 6,02
S3xGO 8 5,95
S3xGl 8 5,86
S3xG2 8 5,97
S3xG3 8 6,02

*bAyni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P< 0,01;

(*P< 0,05).
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Cizelge 4.2 (Devami) Farkli oranlarda 6giitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tiretilen sigir
eti koftelerinin pH degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Faktor N Ph
AxBxC Onemsiz
SYxS0xGO0 4 5,95
SYxS0xG1 4 5,75
SYxS0xG2 4 5,98
SYxS0xG3 4 5,93
SYxS1xGO0 4 5,93
SYxS1xGl1 4 5,79
SYxS1xG2 4 6,03
SYxS1xG3 4 5,98
SYxS2xGO0 4 5,93
SYxS2xG1 4 5,84
SYxS2xG2 4 5,94
SYxS2xG3 4 5,98
SYxS3xGO0 4 5,95
SYxS3xGl 4 5,85
SYxS3xG2 4 5,97
SYxS3xG3 4 6,03
SGxS0xGO 4 5,95
SGxS0xG1 4 5,75
SGxS0xG2 4 5,98
SGxS0xG3 4 5,93
SGxS1xGO0 4 5,93
SGxS1xGl 4 5,76
SGxS1xG2 4 5,94
SGxS1xG3 4 5,93
SGxS2xG0 4 5,93
SGxS2xG1 4 5,85
SGxS2xG2 4 5,98
SGxS2xG3 4 6,06
SGxS3xGO 4 5,95
SGxS3xGl 4 5,88
SGxS3xG2 4 5,97
SGxS3xG3 4 6,00

*bAyni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P< 0,01).

4.1.3 Tiobarbiturik asit (TBA) degerleri

Lipit oksidasyonunun derecesini belirlemede kullanillan TBA sayisi,
oksidasyonun tiglincii asamasinda olusan keton ve aldehit gibi karbonil bilesiklerin
konsantrasyonunu 6l¢mektedir. Bu bilesikler yagh gidalarda genel olarak ransid tat
olarak adlandirilan, gidalarin kabul edilemez duruma gelmesine veya raf Omiirlerini
disiiren ¢esitli kotii tat ve kokularin olugsmasina neden olmaktadir (Nawar 1985,
Shermin 1990, Ustiin ve Turhan 1999). Farkli oranlarda 6giitiilmiis ¢drek otu tohumu
ilave edilerek {iretilen sigireti koftelerinin TBA degerlerine ait Varyans Analizi

sonuglar1 Cizelge 4.3°de, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.4°de
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verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde; kofte orneklerinin TBA degeri
iizerine ¢orek otu tohumu (B) ve depolama siiresi (B) ile ““BxC”’ interaksiyonunun

etkisi istatistiki agidan 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.3 Farkli oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tretilen sigir eti
koftelerinin TBA degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Corek otu (A) 1 0,05823 2,26**
Corek otu orani (B) 3 0,94835 36,82%*
Depolama siiresi (C) 3 1,75060 67,97**
AxB 3 0,00790 0,316s
AxC 3 0,04055 1,576s
BxC 9 0,38801 15,07**
AxB xC 9 0,04977 1,956s
Hata 96 0,02575 -

(**) P<0.01 seviyesinde 6nemli, 6s: dnemsiz
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Cizelge 4.4 Farkli oranlarda o6giitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek iiretilen sigir eti
koftelerinin TBA degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Faktor N TBA (mg malonaladehit/kg
ornek)
Corek otu (A) wx
35 °C’de 1s1l islem uygulanmis (SY) 64 0,761
60 °C’de 1s1l islem uygulanmis (SG) 64 0,718
Corek otu orant (%)(B) wx
0.0 (S0) 32 0,975
0.5 (S1) 32 0,693
1.0 (S2) 32 0,727
2.0 (S3) 32 0,563
Depolama siiresi (giin) (C) wk
0.(G0) 32 0,449
3.(G1) 32 0,652
7.(G2) 32 0,910
10.(G3) 32 0,947
AxB Onemsiz
SYxS0 16 0,975
SYxS1 16 0,715
SYxS2 16 0,753
SYxS3 16 0,601
SGxS0 16 0,975
SGxSl1 16 0,671
SGxS2 16 0,701
SGxS3 16 0,526
AxC onemsiz
SYxGO 16 0,450
SYxGl1 16 0,658
SYxG2 16 0,916
SYxG3 16 1,022
SGxGO0 16 0,450
SGxGl1 16 0,646
SGxG2 16 0,905
SGxG3 16 0,873
BxC ok
S0xGO 8 0,450
S0xG1 8 0,610
S0xG2 8 1,488
S0xG3 8 1,353
S1xGO 8 0,450
S1xGl 8 0,620
S1xG2 8 0,845
S1xG3 8 0,858
S2xGO 8 0,450
S2xGl 8 0,737
S2xG2 8 0,740
S2xG3 8 0,983
S3xGO0 8 0,450
S3xG1 8 0,640
S3xG2 8 0,568
S3xG3 8 0,595

*Ayn1 siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P< 0,01).

46



Cizelge 4.4 (Devami) Farkli oranlarda 6giitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tiretilen sigir
eti koftelerinin TBA degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Faktor N TBA (mg malonaladehit/kg
ornek)
AxBxC onemsiz
SYxS0xGO 4 0,450
SYxS0xG1 4 0,610
SYxS0xG2 4 1,488
SYxS0xG3 4 1,353
SYxS1xGO 4 0,450
SYxS1xGl 4 0,646
SYxS1xG2 4 0,889
SYxS1xG3 4 0,876
SYxS2xG0 4 0,450
SYxS2xGl 4 0,692
SYxS2xG2 4 0,646
SYxS2xG3 4 1,227
SYxS3xG0 4 0,450
SYxS3xGl 4 0,683
SYxS3xG2 4 0,640
SYxS3xG3 4 0,632
SGxS0xGO 4 0,450
SGxS0xG1 4 0,610
SGxS0xG2 4 1,488
SGxS0xG3 4 1,353
SGxS1xGO 4 0,450
SGxS1xGl 4 0,595
SGxS1xG2 4 0,802
SGxS1xG3 4 0,841
SGxS2xG0 4 0,450
SGxS2xGl 4 0,782
SGxS2xG2 4 0,835
SGxS2xG3 4 0,739
SGxS3xG0 4 0,450
SGxS3xGl1 4 0,599
SGxS3xG2 4 0,497
SGxS3xG3 4 0,558

*Ayn1 siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P< 0,01).

TBA sayisinin antioksidan ilavesiz ve dogal antioksidan ilaveli et ve su iriinlerinde
depolama stiresince arttig1 degisik arastirmacilar (Vareltzis ve ark. 1997, El-Alim ve
ark. 1999, Cheah ve Hasim 2000, Formanek ve ark. 2001, Kaprinska ve ark. 2001,
McCarthy ve ark. 2001a, McCarthy ve ark., 2001b, Ahn ve ark. 2002, Sanchez-
Escalante ve ark., 2003; Gimenez ve ark. 2004, O’Sullivan ve ark., 2004; Fernandez-
Lopez ve ark., 2005; Hassan ve Fan, 2005; Juntachote ve ark., 2006; Lin ve Lin, 2005;
Mitsumoto ve ark., 2005; Rey ve ark., 2005) tarafindan da ortaya konulmustur.
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4.1.4 Su aktivitesi degerleri

Farkli oranlarda Ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek iiretilen sigireti
koftelerinin su aktivitesi degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.5°de ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 5.8’de verilmistir. Varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde; kofte orneklerinin su aktivitesi degerleri iizerine ¢orek otu,
corek otu orani ve depolama siiresi ile ‘‘BxC’’ ve ‘““AxBxC’’ interaksiyonlarinin etkisi

istatistiki agidan 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.5 Farkli oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tretilen sigir eti
koftelerinin su aktivitesi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F

Corek otu (A) 1 0,001445 8,50%*
Corek otu orani (B) 3 0,013426 26,35%*
Depolama siiresi (C) 3 0,121796 717,02%*
AxB 3 0,000243 1,436s
AxC 3 0,000389 2,296s
BxC 9 0,003855 22,69%*
AxB xC 9 0,000485 2,86%*
Hata 96 0,000170 -

(**) P<0.01 seviyesinde 6nemli, 6s: dnemsiz
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Cizelge 4.6 Farkli oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tretilen sigir eti
koftelerinin su aktivitesi degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Faktor N Su aktivitesi (aw)
Corek otu (A) wx
35 °C’de 1s1l islem uygulanmis (SY) 64 0,928
60 °C’de 1s1l islem uygulanmis (SG) 64 0,935
Corek otu orant (%)(B) wx
0.0 (S0) 32 0,918
0.5 (S1) 32 0,935
1.0 (S2) 32 0,928
2.0 (S3) 32 0,946
Depolama siiresi (giin) (C) wk
0.(G0) 32 0,987
3.(Gl) 32 0,966
7.(G2) 32 0,927
10.(G3) 32 0,847
AxB Onemsiz
SYxS0 16 0,918
SYxS1 16 0,928
SYxS2 16 0,925
SYxS3 16 0,942
SGxS0 16 0,918
SGxS1 16 0,942
SGxS2 16 0,932
SGxS3 16 0,949
AxC onemsiz
SYxGO 16 0,987
SYxGl1 16 0,963
SYxG2 16 0,925
SYxG3 16 0,839
SGxGO0 16 0,987
SGxGl 16 0,969
SGxG2 16 0,929
SGxG3 16 0,855
BxC s
S0xGO 8 0,987
S0xG1 8 0,957
S0xG2 8 0,886
S0xG3 8 0,841
S1xGO 8 0,987
S1xGl 8 0,958
S1xG2 8 0,963
S1xG3 8 0,833
S2xGO 8 0,987
S2xGl 8 0,971
S2xG2 8 0,896
S2xG3 8 0,859
S3xGO 8 0,987
S3xGl 8 0,979
S3xG2 8 0,963
S3xG3 8 0,855

*bAyn1 siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P< 0,01).
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Cizelge 4.6 (Devami) Farkli oranlarda 6giitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tiretilen sigir
eti koftelerinin su aktivitesi degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari

Faktor N Su aktivitesi (aw)
AxBxC o
SYxS0xGO 4 0,987
SYxS0xG1 4 0,957
SYxS0xG2 4 0,886
SYxS0xG3 4 0,841
SYxS1xGO 4 0,987
SYxS1xGl 4 0,956
SYxS1xG2 4 0,966
SYxS1xG3 4 0,806
SYxS2xGO0 4 0,987
SYxS2xGl 4 0,967
SYxS2xG2 4 0,887
SYxS2xG3 4 0,860
SYxS3xGO0 4 0,987
SYxS3xGl 4 0,972
SYxS3xG2 4 0,962
SYxS3xG3 4 0,849
SGxS0xGO0 4 0,987
SGxS0xG1 4 0,957
SGxS0xG2 4 0,887
SGxS0xG3 4 0,841
SGxS1xGO0 4 0,987
SGxS1xGl 4 0,960
SGxS1xG2 4 0,961
SGxS1xG3 4 0,861
SGxS2xG0 4 0,987
SGxS2xGl 4 0,976
SGxS2xG2 4 0,906
SGxS2xG3 4 0,859
SGxS3xGO0 4 0,987
SGxS3xGl 4 0,986
SGxS3xG2 4 0,963
SGxS3xG3 4 0,861

*bAyn1 siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P< 0,01).

4.1.5 Renk degerleri

Et ve et iirlinlerinin tiiketici tarafindan tercihinde en 6nemli ve belki de tek 6zellik
rengidir. Et rengi, bir protein olan myoglobinin kimyasal durumuna biiyiik 6lciide
baghdir. Et rengi miyoglobin miktari, 1sik, sicaklik, muhafaza suresi ve paketleme
durumu gibi bircok faktor tarafindan etkilenmektedir. Cogu kez bu faktoérlerin bir
kombinasyonu et iriinlerinin rengini belirlemektedir. (Hettiarachchy ve ark., 1996).
Oksijen myoglobine baglandiginda kiraz kirmizisi renk olusmaktadir. Bu pigment

oksimyoglobin olarak bilinmektedir. Taze ette istenilmeyen kahverengilesme,
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oksimyoglobinin metmyoglobine oksidasyonundan kaynaklanmaktadir. Yiiksek
oksidatif aktiviteye sahip kaslarda renk duyarliliginin daha ytiksek oldugu saptanmastir.
Yapilan c¢aligsmalar, ette renk bozulmasinin myoglobin oksidasyonu nedeniyle
gerceklestigini ve bunun da lipit oksidasyonundan kaynaklandigmi gostermektedir.
Bununla birlikte bazi arastirmacilar, pigment oksidasyonunun, lipid oksidasyonunu
baslatict etki yaptigmi bildirmislerdir (Turp 1999). Giiniimiizde gida {iriinlerinde rengin

belirlenmesinde L*, a* ve b* degerlerinden yaygin olarak yararlanilmaktadir.

4.1.5.1 L* degeri

Farkli oranlarda 6giitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek iiretilen sigireti koftelerinin
L* degerlerine (parlaklik) ait Varyans Analizi sonucglar1 Cizelge 4.7°de ve Duncan

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.7 Farkli oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tretilen sigir eti
koftelerinin L * renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F

Corek otu (A) 1 0,11 0,016s
Corek otu orani (B) 3 313,874 60,15**
Depolama siiresi (C) 3 260,141 49,86**
AxB 3 0,613 0,1206s
AxC 9 2,209 0,4206s
BxC 9 62,978 12,07**
AxB xC 96 2,437 0,476s
Hata 160 5,218 -

(**) P<0.01 seviyesinde 6nemli, (*) P<0.05 seviyesinde dnemli, 6s: 6nemsiz

4.1.5.2 a* degeri
Farkli oranlarda 6giitlilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek iiretilen sigir eti koftelerinin

a* (kirmizilik) degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve Duncan

Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.8 Farkli oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tretilen sigir eti
koftelerinin a* renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Corek otu (A) 1 22,42 6,91%*
Corek otu orani (B) 3 164,06 50,56**
Depolama siiresi (C) 3 1448,17 446,30%*
AxB 3 10,84 3,34%
AxC 9 11,37 3,50*
BxC 9 37,05 11,42%%*
AxB xC 96 10,95 3,38%*
Hata 160 3,24 -

(**) P<0.01 seviyesinde 6nemli, (*) P<0.05 seviyesinde énemli

Cizelge 4.8°de goriildigi gibi, koftelerin depolanmasi siiresince, a* degerleri icin
muamele gruplar1 arasindaki fark istatistiki agidan Onemli bulunmustur (P<0.01).
Depolama esnasinda et ve et iiriinlerinin a* degerlerinde benzer diisiisler Bertelsen ve
ark. (1991), McCarthy ve ark., (2001a), McCarthy ve ark., (2001b), Sanchez-Escalante
ve ark. (2001), Sanchez-Escalante ve ark. (2003), Estevez ve ark. (2005), Fernandez-
Lopez ve ark. (2005) ve Akarpat (2006) tarafindan da belirlenmistir.

4.1.5.3 b* degeri
Farkli oranlarda 6giitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek iiretilen sigireti kdftelerinin
b* (sarilik) degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 5.9’da ve Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Farkli oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tretilen sigir eti
koftelerinin b* renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Corek otu (A) 1 8,392 6,36*
Corek otu orani (B) 3 54,983 41,68**
Depolama siiresi (C) 3 135,578 102,77%*
AxB 3 7,732 5,86%*
AxC 9 1,051 0,8006s
BxC 9 20,053 15,20%*
AxB xC 96 2,359 1,796s
Hata 160 1,319 -

(**) P<0.01 seviyesinde 6nemli, (*) P<0.05 seviyesinde dnemli, 6s: 6nemsiz
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Cizelge 4.10 Farkli oranlarda &giitliilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek firetilen sigir eti
koftelerinin L*, a* ve b* renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari
Faktor n L* a* b
Corek otu (A) onemsiz wk *
35 °C’de 1s1l islem uygulanmis (SY) 64 38,68 16,61 7,29
60 °C’de 1s1l islem uygulanmis (SG) 64 38,66 15,93 6,87
Corek otu orant (%)(B) wx wx wx
0.0 (S0) 32 41,72 17,38 7,25
0.5 (S1) 32 39,77 18,28 8,48
1.0 (S2) 32 37,15 14,92 6,60
2.0 (S3) 32 36,06 14,98 5,98
Depolama siiresi (giin) (C) wk wk wk
0.(G0) 32 40,93 23,11 8,31
3.(G1) 32 40,32 18,27 8,64
7.(G2) 32 37,37 12,43 6,24
10.(G3) 32 36,07 11,27 5,13
AxB onemsiz * wk
SYxS0 16 41,71 17,38 7,25
SYxS1 16 39,80 19,27 8,91
SYxS2 16 37,28 14,89 6,36
SYxS3 16 35,92 14,90 6,63
SGxS0 16 41,71 17,38 7,25
SGxS1 16 39,74 17,29 8,06
SGxS2 16 37,01 14,94 6,83
SGxS3 16 36,20 14,10 5,33
AxC onemsiz * onemsiz
SYxGO 16 40,93 23,05 8,35
SYxGl1 16 40,49 18,19 8,77
SYxG2 16 37,52 13,32 6,58
SYxG3 16 35,78 11,89 5,46
SGxGO 16 40,93 23,17 8,27
SGxGl 16 40,15 18,34 8,51
SGxG2 16 37,22 11,54 5,89
SGxG3 16 36,36 10,66 4,81
BxC *% *% *%
S0xGO 8 40,93 23,17 8,27
S0xG1 8 42,44 19,80 10,16
S0xG2 8 43,42 14,96 6,10
S0xG3 8 40,06 11,59 4,47
S1xGO 8 40,93 22,92 8,27
S1xGl 8 40,74 21,23 10,06
S1xG2 8 39,36 15,88 8,79
S1xG3 8 38,07 13,09 6,81
S2xGO 8 40,93 23,17 8,44
S2xGl 8 40,92 15,37 7,52
S2xG2 8 33,60 10,96 6,64
S2xG3 8 33,13 10,17 3,79
S3xGO 8 40,93 23,17 8,27
S3xGl 8 37,18 16,67 6,81
S3xG2 8 33,11 7.90 3,41
S3xG3 8 33,02 10,25 5,44

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P< 0,01).

53



Cizelge 4.10 (Devami) Farkli oranlarda 6giitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek {iretilen sigir
eti koftelerinin L*, a* ve b* renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari

Faktor n L* a* b
AxBxC Onemsiz ok onemsiz
SYxS0xGO 4 40,93 23,17 8,27
SYxS0xG1 4 42.44 19,80 10,16
SYxS0xG2 4 43,42 14,96 6,10
SYxS0xG3 4 40,06 11,59 4,47
SYxS1xGO0 4 40,93 22,67 8,27
SYxSIxGI 4 41.03 23.14 10,69
SYxS1xG2 4 40,20 17,90 9,43
SYxS1xG3 4 37,05 13,39 7,23
SYxS2xGO0 4 40,93 23,17 8,60
SYxS2xG1 4 41,01 14.06 6.42
SYxS2xG2 4 34,00 11,99 6,80
SYxS2xG3 4 33,19 10,35 3,62
SYxS3xGO 4 40,93 23,17 8,27
SYxS3xGl 4 37,45 15,78 7,80
SYxS3xG2 4 32,47 8,41 3,99
SYxS3xG3 4 32,79 12,22 6,46
SGxS0xGO 4 40,93 23,17 8,27
SGxS0xG1 4 42.44 19,80 10,16
SGxS0xG2 4 43,42 14,96 6,10
SGxS0xG3 4 40,06 11,59 4,47
SGxS1xGO 4 40,93 23,17 8,27
SGxS1xGl 4 40,45 19,32 9,43
SGxS1xG2 4 38,53 13,86 8,14
SGxS1xG3 4 39,08 12,80 6,39
SGxS2xGO 4 40,93 23,17 8,27
SGxS2xG1 4 40,83 16,68 8,63
SGxS2xG2 4 33,20 9,93 6,49
SGxS2xG3 4 33,07 9,98 3,96
SGxS3xGO 4 40,93 23,17 8,27
SGxS3xG1 4 36,87 17,56 5,82
SGxS3xG2 4 33,74 7,39 2,83
SGxS3xG3 4 33,24 8,72 441

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P< 0,01).

4.2.6. Duyusal analiz sonug¢lar

Buzdolab1 sartlarinda depolanan, farkli oranlarda 6gitiilmiis ¢érek otu tohumu ilave
edilerek tretilen si@ireti koftelerinin duyusal test degerlerine ait Varyans Analizi
sonuglar1 Cizelge 4.11°de ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 ise Cizelge

4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Farkli oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek iiretilen sigir eti
koftelerinin duyusal 6zelliklerinin degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Duyusal 6zellik VK SD KO F
Corek otu (A) 1 0,521 0,186s
Corek otu orani (B) 3 6,944 2,376s
Depolama siiresi (C) 2 26,359 8,98**
Tat-lezzet AxB 3 1,910 0,650s
AxC 2 0,068 0,0206s
BxC 6 1,408 0,480s
AxB xC 6 1,061 0,360s
Hata 168 2,936 -
Corek otu (A) 1 2,083 0,860s
Corek otu orani (B) 3 11,076 4,55%*
Depolama siiresi (C) 2 15,224 6,25%*
Koku AxB 3 2,694 1,116s
AxC 2 0,536 0,2206s
BxC 6 6,488 2,660s
AxB xC 6 0,356 0,1506s
Hata 168 2,435 -
Corek otu (A) 1 1,333 0,556s
Corek otu orani (B) 3 27,333 11,36%*
Depolama siiresi (C) 2 13,609 5,66%*
Tekstiir AxB 3 0,278 0,1206s
AxC 2 0,505 0,2106s
BxC 6 2,943 1,226s
AxB xC 6 0,616 0,260s
Hata 168 2,406 -
Corek otu (A) 1 1,88 0,796s
Corek otu orani (B) 3 68,450 28,63%*
Depolama siiresi (C) 2 3,755 1,5706s
Goriiniis AxB 3 0,519 0,2206s
AxC 2 0,161 0,0706s
BxC 6 3,637 1,5206s
AxB xC 6 1,238 0,520s
Hata 168 2,391 -
Corek otu (A) 1 1,021 0,4806s
Corek otu orani (B) 3 24,201 11,29%*
Depolama siiresi (C) 2 17,828 8,31%*
Genel Kabul AxB 3 0,118 0,060s
AxC 2 0,474 0,2206s
BxC 6 1,321 0,620s
AxB xC 6 0,342 0,160s
Hata 168 2,144 -

(**) P<0.01 seviyesinde dnemli, (*) P<0.05 seviyesinde dnemli, 8s: dnemsiz
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Cizelge 4.12 Farkli oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek iiretilen sigir eti
koftelerinin duyusal degerlerine ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari

Faktor n Tat- Koku Tekstiir  Goriiniis Genel
Lezzet Kabul
Corek otu (A) onemsiz dnemsiz dnemsiz dnemsiz dnemsiz
35 °C’de 1s1l islem 96 6,55 6,18 5,92 6,19 6,35
uygulanmis (SY)
60 °C’de 1s1l islem 96 6,45 5,97 6,08 5,99 6,21
uygulanmis (SG)
Corek otu orant (%)(B) dnemsiz wk wk wk wk
0.0 (S0) 48 6,17 5,54 6,08 7,08 6,42
0.5(S1) 48 6,96 6,63 6,83 6,83 7,02
1.0 (S2) 48 6,67 6,29 6,08 6,00 6,38
2.0 (S3) 48 6,21 5,83 5,00 4,44 5,32
Depolama siiresi (giin) (C) wk wk w% onemsiz wk
0.(G0) 64 7,22 6,61 6,53 6,33 6,89
3.(G1) 64 6,30 5,95 5,70 5,84 5,98
7.(G2) 64 5,98 5,66 5,77 6,09 5,97
AxB onemsiz dnemsiz dnemsiz dnemsiz dnemsiz
SYxS0 24 6,17 5,54 6,08 7,08 6,42
SYxSI 24 6,75 6,58 6,79 7,00 7,13
SYxS2 24 6,88 6,29 5,96 6,21 6,46
SYxS3 24 6,42 6,29 4,83 4,46 5,42
SGxS0 24 6,17 5,54 6,08 7,08 6,42
SGxS1 24 7,17 6,67 6,88 6,67 6,92
SGxS2 24 6,46 6,29 6,21 5,79 6,29
SGxS3 24 6,00 5,38 5,17 4,42 5,21
AxC onemsiz dnemsiz dnemsiz dnemsiz dnemsiz
SYxGO 32 7,28 6,78 6,38 6,41 7,06
SYxGl1 32 6,38 6,09 5,72 6,00 6,00
SYxG2 32 6,00 5,66 5,66 6,16 6,00
SGxGO0 32 7,16 6,44 6,69 6,25 6,72
SGxGl1 32 6,22 5,81 5,69 5,69 5,97
SGxG2 32 5,97 5,66 5,88 6,03 5,94
BxC onemsiz * dnemsiz dnemsiz dnemsiz
S0xGO 16 7,25 7,00 7,00 7,75 7,38
S0xG1 16 6,00 5,38 5,75 7,13 6,13
S0xG2 16 5,25 4,25 5,50 6,38 5,75
S1xGO0 16 7,69 6,94 7,44 7,06 7,69
S1xGl1 16 6,56 6,69 6,56 6,38 6,56
S1xG2 16 6,63 6,25 6,50 7,06 6,81
S2xG0 16 7,25 6,38 6,56 6,06 6,94
S2xG1 16 6,63 6,32 6,06 5,44 6,13
S2xG2 16 6,13 6,19 5,63 6,50 6,06
S3xG0 16 6,69 6,13 5,13 4,44 5,56
S3xG1 16 6,00 5,44 4,44 4,44 5,13
S3xG2 16 5,94 5,94 5,44 4,44 5,25

*Ayn1 siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P< 0,01).
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Cizelge 4.16 (Devami) Farkli oranlarda 6giitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek {iretilen sigir
eti koftelerinin L*, a* ve b* renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari
Faktor n Tat- Koku Tekstiir Goriiniis Genel
Lezzet Kabul

AxBxC onemsiz onemsiz dnemsiz onemsiz onemsiz
SYxS0xGO 8 7,25 7,00 7,00 7,75 7,38
SYxS0xG1 8 6,00 5,38 5,75 7,13 6,13
SYxS0xG2 8 5,25 4,25 5,50 6,38 5,75
SYxS1xGO 8 7,63 7,00 7,38 7,00 7,88
SYxS1xGl1 8 6,50 6,63 6,63 6,50 6,50
SYxS1xG2 8 6,13 6,13 6,38 7,50 7,00
SYxS2xGO0 8 7,63 6,63 6,50 6,13 7,25
SYxS2xG1 8 6,88 6,38 6,13 5,75 6,25
SYxS2xG2 8 6,13 5,88 5,25 6,75 5,88
SYxS3xGO0 8 6,63 6,50 4,63 4,75 5,75
SYxS3xGl1 8 6,13 6,00 4,38 4,63 5,13
SYxS3xG2 8 6,50 6,38 5,50 4,00 5,38
SGxS0xGO 8 7,25 7,00 7,00 7,75 7,38
SGxS0xGl1 8 6,00 5,38 5,75 7,13 6,13
SGxS0xG2 8 5,25 4,25 5,50 6,38 5,75
SGxS1xGO 8 7,75 6,88 7,50 7,13 7,50
SGxS1xGl1 8 6,63 6,75 6,50 6,25 6,63
SGxS1xG2 8 7,13 6,38 6,63 6,63 6,63
SGxS2xGO 8 6,88 6,13 6,63 6,00 6,63
SGxS2xG1 8 6,38 6,25 6,00 5,13 6,00
SGxS2xG2 8 6,13 6,50 6,00 6,25 6,25
SGxS3xG0 8 6,75 5,75 5,63 4,13 5,38
SGxS3xG1 8 5,88 4,88 4,50 4,25 5,13
SGxS3xG2 8 5,38 5,50 5,38 4,88 5,13

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P< 0,01).

57



5. SONUC VE ONERILER

Farkli oranlarda 6giitlilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek iiretilen sigir eti kdftelerinin
bazi kalite 6zelliklerine etkisini konu alan bu arastirmada elde edilen sonuglar1 ve bu

sonuglara ait 6nerileri su sekilde siralayabiliriz.

pH degerleri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark istatistiki acidan onemli
bulunmugstur (P< 0.01). Genel olarak tiim kofte orneklerinde en yiiksek pH degerleri
depolamanin 10.giiniinde bulunurken, en diisiik pH degerleri ise depolamanin
3.glinlinde bulunmustur. Tim kofte grubu orneklerinde depolama siiresince pH

degerlerinde bir azalma ve daha sonra bir artig goriilmiistiir.

Yapilan analizlerde, buzdolabi sartlarinda depolama siiresince kofte orneklerinin TBA
degerlerinin 0.53 ila 0.98 mg malonaldehit/kg 6rnek arasinda degistigi belirlenmistir.
Depolanan kofte 6rneklerinin depolama siiresince su aktivitesi (aw) degerleri 0.918 ila

0.949 arasinda degigmistir.

Duyusal analiz sonuglar1 bakimindan kofte orneklerinin muameleleri arasinda fark
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Fakat genel kabul edilebilirlik
kriterlerinde en yiiksek puanlar1 %0,5 oraninda ilave edilen kofte 6rnegi almistir. Farkl
oranlarda ogiitiilmiis ¢orek otu tohumu ilave edilerek tretilen sigir eti koftelerinde,
calisilan depolama kriterleri dikkate alindiginda bu tip iirlinlerde 6giitiilmiis ¢orek otu
tohumu kullanimini Onerebiliriz. Ayrica dogal antioksidanlar iizerine g¢aligmalarin
yogunlastirilmasi ve her {lriin i¢in etkin dozlarmin ortaya konulmasi 6nem arz

etmektedir.
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