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Agr1 ve Erzurum fllerinde Satilan Buy Otu Tohumu Unlarimin Baz1 Ozelliklerinin Arastirlimasi

One Cikanlar:

*  Orneklerde en fazla
miktarda bulunan
makro mineral madde
fosfordur.

*  BOTU’larda tespit
edilen en yiiksek
mikro mineral madde
sodyumdur.

Ebru ERDEMIRY"
OZET:

Latince adi Trigonella foenum-graecum L. olan buy otu halk arasinda genellikle ¢emen otu olarak
bilinmektedir. Buy otu bir¢ok alanda kullanilmakla birlikte gida sanayinde gidalari lezzetlendirmek,
bozucu ya da patojen mikroorganizmalarin gelismesini dnlemek ve gidalarin raf dmriinii uzatmak igin
kullanilmaktadir. Arastirmada, Agr1 ve Erzurum illerinden toplanan 13 adet buy otu tohum ununda
(BOTU) mineral madde, toplam fenolik madde (TFM), serbest radikal giderme aktivitesi ve renk
analizleri yapilmistir. Orneklerde en fazla miktarda bulunan makro mineral madde fosfor (P) iken miktar
olarak tespit edilen en yiiksek mikro mineral madde sodyum (Na)’dur. BOTU’larda TFM degerleri en

yiiksek 426.71 mg GAE /100 g ve en disiik 137.30 mg GAE /100 g olarak belirlenmistir. Bulunan en
yliksek serbest radikal giderme aktivitesi degeri 100.11 ICso mg mL? iken en diisiik ise 31.67 ICso mg
mL™Ydir. L*, a* ve b* renk degerleri ise sirastyla ortalama 73.70, 0.63 ve 27.37 olarak tespit edilmistir.
Sonug olarak farkli marketlerden aliman Orneklerin mineral madde, TFM, antioksidan ve renk
ozelliklerinin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir.

«  Orneklerin serbest
radikal giderme
aktivitesi degeri
ortalama 76.20 ICso
mg mL* olarak
belirlenmistir

Anahtar Kelimeler:

« Trigonella foenum-

graecum L.
¢ Cemen otu
* Mineral

« Antioksidan

Researches of Some Properties of The Flours of Fenugreek Seed Sold in Agr1 and Erzurum Cities

Highlights: ABSTRACT:

* Phosphorus is the most
abundant macro
mineral substance in

the samples.

Buy grass, whose Latin name is Trigonella foenum-graecum L., is generally known as fenugreek among the
people. Although it is used in many areas, it is used in the food industry to flavor foods, prevent the
development of spoilage or pathogenic microorganisms, and extend the shelf life of foods. In this research,
- The highest micro the analysis of mineral substance, total phenolic substance, free radical scavenging .qctivity, _and colour

mineral substance performed for 13 the samples of bu_y grass seed flour bought from Agr and }_Erzurum_mues._Whlle the most

detected in BOTUs is abundant macro mineral substance in the samples was phosphorus (P), the highest micro mineral substance
was sodium (Na).The TFM values in the BOTUs were determined as the highest 426.71 mg GAE /100 g and
the lowest 137.30 mg GAE /100 g. The highest free radical scavenging activity value found was 100.11 ICso
mg mL, while the lowest value was 31.67 ICso mg mL™L. L*, a*, and b* color values were determined as the
means 73.70, 0.63, and 27.37, respectively. As a result, it was observed that the mineral substance, TFM,
antioxidant, and colour properties of the samples bought from different markets were different from each

sodium.

« The average free
radical scavenging
activity value of the
samples was

determined as 76.20 other.
ICso mg mL™.
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GIRIS

Buy otu, Fabales takiminin, Fabaceae (Baklagiller) familyasmnin, Trigonella cinsinde yer
almaktadir. Buy otunun Latince adi Trigonella foenum-graecum L.’dir. Kuzey Afrika ve Hindistan'a
ozgii yillik, ii¢ yaprakli, otsu ve 10-50 cm boyunda bir bitkidir. Ozellikle 1liman iklimin hakim oldugu
bircok iilkede iiretilen bu bitki Ulkemizde Kayseri, Konya, Ankara, Cankir1, Afyon, Kahramanmaras,
Gaziantep, Sanliurfa ve Hatay gibi illerde de yetistirilmektedir. Buy otu bitkisi Tiirkiye’de yaygin
olarak yetisen, iyi bilinen bir bitki olup genellikle gemen otu olarak adlandirilmaktadir (Gokge ve Efe
2016; Erdemir, 2022a). Buy otu tohumlari, diizensiz olarak eskenar dortgen, dikdortgen veya kare
sekline ve sar1, zeytin yesili veya sarimsi-kahverengi ile koyu kahverengi renklere sahip olabilmektedir
(Kan ve ark., 2005).

Buy otunun tohumlar1 6giitiilerek unu elde edilmektedir ve bu un gidalar1 lezzetlendirmek,
gelismesi istenmeyen mikroorganizmalar1 inhibe etmek ve raf dmriinii uzatmak icin kullanilmaktadir.
Buy otu gida sanayinde daha ¢ok pastirma, sucuk gibi et irlinlerinde, kahvaltilik soslarda ve
yemeklerde kullanilmaktadir. Buy otu tohum unu, pastirmaya kendine has koku ve tadi kazandiran
¢emenin esas bilesenidir. Pastirma ¢emeni, buy otu tohum unu, sarimsak, aci1 ve tatli toz biberlerin su
ile macun kivamina getirilmesiyle yapilmaktadir. Pastirma bloklarini kaplayan ¢emen, hem lezzette
onemli bir faktordiir, hem de etin hava ile temas ederek kurumasini ve bozulmasini 6nlemektedir. (Kan
ve ark., 2005; Aksu ve ark., 2020a; Aksu ve ark., 2020b; Dhawi ve ark., 2020)

Zorunlu ya da makro bitki besin 6geleri, yoklugunda bitki yasaminin sz konusu olmadigi
elementler olarak tanimlanirken mikro/mindr/iz besin 6geleri ise ¢ogu bitkinin yapisinda belirli
oranlarda yaygin bir sekilde bulunan fakat bitkinin biiyiime ve gelismesinde zorunlu olmayan
elementler olarak tanimlanmaktadir. Kisaca makro besin 6geleri (N, P, K, Mg, Ca, S vb.) mikro besin
ogelerine (Fe, Zn, Mn, Cu, Na vb.) kiyasla bitkiler tarafindan daha fazla ihtiya¢ duyulan elementlerdir
(Bolat ve Kara, 2017; Polat, 2022).

Cesitli abiyotik stresler, bitkilerde ve hayvanlarda yiiksek derecede reaktif ve toksik olan reaktif
oksijen tiirlerinin (ROT) asir1 iiretimine yol agarak proteinlere, lipitlere, karbonhidratlara ve DNA'ya
zarar vererek oksidatif strese yol agmaktadir. Bu oksidatif stres dokulara zarar vermekte ve ¢ok sayida
hastaliga neden olmaktadir. Antioksidanlar, ROT'un etkilerini noétralize ederek hastaliklarin
Oonlenmesine yardimci olmaktadir. Antioksidanlar dogal veya sentetik olabilmektedir. Dogal
antioksidanlar meyve, sebze ve baharatlarda bulundugundan diyet yoluyla alinabilmektedir. BHT ve
BHA gibi oksidasyonu engelleyen baz1 sentetik antioksidanlar da vardir. Bu sentetik antioksidanlarin
insanlar i¢in tehlikeli oldugu bildirildiginden dolay1 son yillarda toksik olmayan antioksidan arayislari
yogunlagmustir (Sindhi ve ark., 2013). Tibbi ve aromatik bitkiler arasinda yer alan buy otunun sagligin
korunmasi, hastaliklarin dnlenmesi ve tedavi edilmesinde diger bitkiler gibi icerdigi bioaktif bilesikler
(mineral, fenolik bilesikler gibi) vb. kaynakli antioksidan 6zelliklerinden dolay1 etkili olduklart gesitli
aragtirmacilar tarafindan ifade edilmistir ( Shakuntala ve ark., 2011; Ojha ve ark., 2018; Erdemir,
2022a).

Dhawi ve ark. (2020) fonksiyonel yogurt iiretiminde Trigonella foenum-graecum tohum unu
(%0.1 ve %0.2 oranlarinda) kullanmis ve eklenen tohum unlart miktar1 arttitkca mineral madde
miktarmin arttigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, tohum unlarinin ¢esitli besin maddeleri ve biyoaktif
bilesenler agisindan zengin olmalar1 nedeniyle besin ve fonksiyonel degerleri iyilestirmek icin
fermente siit tirtinlerine kolaylikla ilave edilebilecegini ifade etmislerdir.

Pastirma iiretiminde c¢emenleme asamasinda Onemli miktarda buy otu tohumu unu
kullanilmaktadir. Cemenleme agamasinda, et ile gemen hamuru arasinda su-tuz dengesini saglanmakta
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ve tuzlanan ette bulunan tuz miktar1 azalmaktadir. Pastirma kalitesinin olusmasindaki en onemli
adimlardan biri olan ¢emenleme islemiyle pastirmaya o6zgii tipik tat/aroma olusumu saglanmakta,
pastirmanin renk kalitesi ve lezzeti iyilestirilmektedir. Ayrica ¢emen pastirmanin serbest amino asit
bilesimini de etkilemektedir (Ceylan ve Aksu, 2011; Aksu ve ark., 2020a).

Calismanin amaci, Agr1 ve Erzurum illerinden toplanan BOTU’larin mineral madde, serbest
radikal giderme aktivitesi ve renk oOzelliklerini belirleyerek BOTU kullanilarak iiretilen {iriinlere
olabilecek etkileri konusunda veri saglamaktir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada kullanilan 13 adet BOTU Agr1 (6 adet) ve Erzurum (7 adet) piyasasindan toplanmig
olup, satis yapilan diikkanlardan ayn1 zamanlarda toplanabilen tiim 6rnekler iki paralelli olarak analize
tabi tutulmustur. Agn ilinden toplanan ornekleri ifade etmek {lizere A harfi (Al, A2, A3, A4, AS ve
A6) ve Erzurum ilinden toplanan 6rnekleri ifade etmek iizere E harfi (E1, E2, E3, E4, ES, E6 ve E7)
kullanilmistir. Analizler yapilincaya kadar BOTU’lar oda sicakliginda karanlik bir ortamda
bekletilmistir.

Mineral Madde Kompozisyonunun Belirlenmesi

XSERIES 2 (Thermo Scientific) ICP-MS cihaz1 ile Na (sodyum), Mg (magnezyum), Al
(aliminyum), P (fosfor), S (kiikiirt), K (potasyum), Ca (kalsiyum), Cr (krom), Mn (mangan), Fe
(demir), Co (kobalt), Ni (nikel), Cu (bakir), Zn (¢inko), Se (selenyum), Sr (stronsiyum) ve Cd
(kadmiyum) elementlerinin tespiti yapilmustir. indiiktif eslesmis plazma (ICP) ve kiitle spektrometresi
(MS) olmak {izere iki iinitenin bilesiminden olusan bu sistemde; numunedeki elementler ICP’de
iyonlastirildiktan sonra kiitle spektroskopisine (MS) gonderilmekte ve burada kiitle/yiik (m/z)
oranlarma gore ayrilarak olglimler yapilmaktadir. Yakma islemi i¢in ilk olarak 0.5 g 6rnek tartilarak
tizerine 7 mL %65’lik HNOs ve 1 mL %30’luk H2O; eklendikten sonra 15-20 dk bekletilmistir. Bu
sekilde hazirlanan numunelerin yakma islemi mikrodalga cihazi (Milestone) yakma prosediiriine gore;
10 dk siire ve 15 dk’lik siire ile 2 adimda; her adimda 180 °C ve 1500 W uygulamak kosuluyla
yapilmistir. Yakilan numuneler uygun konsantrasyonlarda seyreltilerek analiz edilmis ve sonuglar ppm
veya ppb olarak tespit edilmistir (Zor ve ark., 2022).

Orneklerin Ekstraksiyonu

Orneklerin eksraktsiyonu Turan ve Simsek (2022) ve Zor ve Sengul (2022)’un &énerdikleri
metotta bazi modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. 1 g numune bir santrifiij tiipiine tartilarak
tizerine 20 mL %80’lik metanol:su (v/v) ¢oOzeltisinden eklenmistir. Karisim vortekslendikten (Velp
Scientifica, Italya) sonra bir ultrasonik banyoda (Ulltrasonic Cleaner, WF-UD10) 50 °C'de 15 dk
esktraksiyona tabi tutulmustur. Tipler, sogutulduktan sonra 5000-6000 rpm de 10 dk boyunca
santrifiijlenmistir (Thermo Fisher Scientific, Almanya). Siipernatant kismi1 bagka bir tiipe toplanmustir.
Toplam fenolik igerik i¢in numune Oziitleri dogrudan kullanilmis ancak serbest radikal giderme
aktivite analizi i¢in metanol ile 1:5 oraninda seyreltilmislerdir.

Toplam Fenolik Madde Tayini

Buy otu tohum unlarinmn toplam fenolik igerigi (100 mg mL™) Turan ve Simsek (2022)
tarafindan Onerilen metotta baz1 degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Buna gore, 1 mL 6rnek ekstrakti
tizerine 500 pL Folin ¢ozeltisi ve 2 dk sonra 250 uL Na>COs (%20, w/v) ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Toplam karisim hacmi saf su ile 10 mL'ye ayarlanmis ve karistirilmistir. Hazirlanan oOrnekler
karanlikta ve oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. Daha sonra, 6ziit yerine damitilmis su igeren bir
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kore kars1 spektrofotometre (Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis, ABD) ile 760 nm'de absorbans
Olgiilmiistiir. Sonuglar, mg gallik asit esdegeri (GAE) /100 g olarak verilmistir.

Serbest Radikal Giderme Aktivitesinin Belirlenmesi

Ornek ekstraktlarimin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal giderme aktivitesi Turan ve
Simsek (2022)’e gore belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlardaki numune ekstraktlari (10, 20, 30
ug/ul) test tiiplerine aktarilarak toplam hacim 3 mL olacak sekilde metanol ve DPPH ¢ozeltisi (0,1 nM)
ilave edilmistir. Karisim vortekslenmis (Velp Scientifica, Italya) ve karanlikta, oda sicakliginda 30 dk
bekletilmistir. Absorbans degerleri, spektrofotometre (Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis, ABD)
ile 517 nm'de Sl¢iilmiistiir.

Renk Analizi

Buy otu tohumu 6rneklerinin renk yogunluklart (L*, a* ve b* ) Minolta (CR-400, Minolta Co,
Osaka, Japan) kolorimetre cihazi kullanmilarak tespit edilmistir. Renk yogunluklar1 ti¢ boyutlu renk
Olclimiinii esas alan Uluslararas1 Aydilatma Komisyonu CIELAB (Commision Internationele de I’e
Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir. Buna gore; L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz
(koyuluk/agiklik); a*; +a* =kirmizi, -a*= yesil ve b*; +b*= sar1, -b*= mavi renk yogunluklarini
gostermektedir.

Istatiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirmeler tam sansa bagli bir deneme plani ile SPSS 20.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Verilere Varyans Analizi uygulanmig, 6nemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarna ait ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir.  Istatistiksel
analizlerin sonuglari ¢izelgelerde ortalama degerler ve standart sapmalar olarak gosterilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Mineral Madde Kompozisyonu

Buy otu tohumu o6rneklerinin makro ve mikro mineral igeriklerine ait sonuclar Cizelge 1 ve
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgelerden de goriildiigii gibi tespit edilen en yiiksek makro mineral
ortalama 3374.96 mg kg ile P’dir. En diisiik ise ortalama 654.96 mg kg ile Ca’dir. Kan ve ark.
(2005) yaptiklar1 caligmada, farkli sartlarda kiiltiire alinmis Trigonella foenum-graecum bitkisinin
tohumlarinda Ca miktarinin 2030.7 ile 2695.6 pg g ve Mg miktarinin ise 1235.323-1521.036 pg g*
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bizim calismamizda ise farkli diikkkanlardan alinan BOTU’larin
Ca miktarlar1 117.61-544.51 mg kg araliginda, Mg miktarlar1 ise 995.06-2020.66 mg kg™ araliginda
tespit edilmistir. Calismamizda ortalama 436.8 mg kg™ ile belirlenen en yiiksek mikro mineral miktari
Na’ya aitken, en diisiik miktar ortalama 63.8 pg kg™ ile Se’ye aittir. Mg hari¢ Cizelge 1°de verilen
ortalama mineral madde miktarlar1 Erzurum ilinden toplanan BOTU’larda daha yiiksek belirlenmistir.
Cizelge 2’de verilen ortalama mineral madde madde miktarlarinin ise K, Cu, Zn ve Sr hari¢ Agn
ilinden toplanan orneklerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar (Kan ve ark., 2005)
caligmalarinda, Al miktarin1 14.574-33.440 pg g?, Cr miktarim 0.292-1.406 pg g*, Co miktarini
0.317-0.520 pg g*, Cu miktarm 7.572-11.570 pug g, Fe miktarin1 52.184-72.378 pg g, Mn miktarin
13.171-7.575 ug gt ve Zn miktarini ise 43.947-70.267 ug g arasinda belirlermislerdir. Cizelge 2’deki
sonuglara gore, tespit ettigimiz Al, Cr, Co, Fe ve Mn sonuglar1 aragtirmacilarin buldugu sonuglardan
yiikksekken, Cu ve Zn miktarlarinda ise paralel sonuglar belirlenmistir. Ozcan (2004) Konya’dan
topladig: farkl bitkilerin mineral madde icerigini arastirdig1 ¢alismasinda Trigonella foenum-graecum
bitkisinde belirledigi sonuglar ve aragtirmamizda tespit edilen sonuglar benzerlik ve farklilik
gostermistir. Shakuntala ve ark. (2011) yaptiklart calismada ¢imlenmemis buy otu tohum kabugundaki

355



Ebru ERDEMIR 13(1), 352-361, 2023

Agn1 ve Erzurum Illerinde Satilan Buy Otu Tohumu Unlarimin Bazi Ozelliklerinin Arastirilmasi

Ca, Zn, Cu, Fe, K, Mn ve Mg miktarlarini sirasiyla ortalama 525.75, 0.94, 0.45, 0.0, 121.54, 0.16 ve
82.02 mg %7 olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar, gemenin ana mineral olarak K’y1 maksimum
miktarda icerdigini, ardindan S, P, Ca, Mg, Fe, Zn, B, Cu, P, Ni, Cr, Mo, Co ve Cd geldigini ifade
etmiglerdir (Bouhenni ve ark., 2019). Arastirmalar arasindaki farkliliklarin tiir, olgunluk durumu,
toprak tipi, toprak sartlari, gilibreleme, sulama ve hava durumu gibi birgok faktorden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Kan ve ark., 2005).

Aksu ve Erdemir (2014) piyasadan topladiklar1 pastirma tiplerinde (sirt, kusgdmii, bohga ve
sekerpare) en fazla bulunan mineralin Na (31.9-47.7 g kg kuru agirlik) oldugunu rapor etmislerdir.
Pastirmadaki Na miktarin1 artiran temel faktorlerin, kurutma isleminde meydana gelen su kaybi ve
kiirlemede NaCl kullanilmasimin oldugunu, ayrica geleneksel kuru kiir yonteminde etin yiizeyi
tamamen tuzla kaplandigi i¢in pastirmada bulunan Na miktarinin arttifini ifade etmislerdir. Piyasadan
toplanan BOTU’lardaki Na miktarinin fazla olmasinin da, pastirmanin ¢emene gémme ve ¢emenle
kurutma asamalarinda pastirmaya gecgerek son iiriin olan pastirmanin Na miktarinin yiikselmesine
neden olacag diistiniilmektedir.

Cizelge 1. Agr1 ve Erzurum illerinden toplanan BOTU’larin tespit edilen makro mineral madde

miktarlar1 (mg kg™)

Ornek No Mg (mg kg?) P (mg kg?) S (mg kg*?) K (mg kg?) Ca (mg kg?)
Al 995.06 2122.79 901.12 4784.49 117.61
A2 1824.59 3848.17 1546.92 9116.32 191.07
A3 1512.08 3660.13 1427.96 10650.04 259.67
A4 1894.45 2716.52 2625.83 13423.21 258.10
A5 1465.26 3744.78 1278.37 11519.36 240.34
A6 1587.30 3423.08 1976.22 11516.41 259.79
El 1290.42 3232.72 1866.55 10786.31 269.208
E2 1385.44 3512.19 1529.22 10505.65 364.26
E3 1282.30 3399.86 2019.88 11140.70 351.32
E4 1326.69 3550.41 1696.50 10841.44 228.78
ES 1245.11 3324.81 1886.99 11805.10 257.25
E6 1331.52 3414.15 2047.76 11121.01 271.97
E7 2020.66 3924.91 2036.60 12305.56 544,51
Minimun deger 995.06 2122.79 901.12 4784.49 117.61
Maksimum deger 2020.66 3924.91 2625.83 13423.21 544,51

Ortalama + Standart sapma 1473.91+£290.83  3374.96+485.01  1756.92+431.39  10731.97+£2051.02  277.99+101.07

Al-6: Agn ilinden toplanan 6rnekleri, E1-7: Erzurum ilinden toplanan 6rnekleri temsil etmektedir.

Cizelge 2. Agr1 ve Erzurum illerinden toplanan BOTU’larin tespit edilen mikro mineral madde
miktarlar1 (mg kg™ veya pg kg?)

Ornek No Na Al Cr Mn Fe
(mg kg) (mg kg) (ng kg™ (mg kg™) (mg kg™)

Al 672.59 37.81 504.84 32.10 128.95
A2 1055.43 35.63 2701.03 46.57 138.12
A3 442.72 72.02 778.10 28.38 164.41
A4 530.93 374.21 1499.58 21.45 318.62
A5 294.45 90.49 863.17 26.90 184.33
A6 383.96 52.94 301.21 25.30 132.20
E1 179.12 77.34 322.12 37.29 133.30
E2 587.38 17.95 154.62 23.89 123.48
E3 169.91 93.77 292.55 27.59 137.70
E4 444,59 31.50 101.83 25.33 152.46
E5 171.68 53.44 216.99 28.93 113.04
E6 205.78 69.86 243.49 39.19 116.09
E7 539.90 178.42 1659.89 32.67 217.86
Minimun deger 169.91 17.95 101.83 21.45 113.04
Maksimum deger 1055.43 374.21 2701.03 46.57 318.62
Ortalama +Standart sapma  436.8+£252.5 91.2+94.2 741.5+773.4 30.4+£7.0 158.5+56.3

Al1-6: Agr ilinden toplanan 6rnekleri, E1-7: Erzurum ilinden toplanan 6rnekleri temsil etmektedir.
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Cizelge 2. Agr1 ve Erzurum illerinden toplanan BOTU’larin tespit edilen mikro mineral madde
miktarlar1 (mg kg? veya ug kgt) (Devami)

Ornek No Co Cu Zn Se Sr Cd
(ng kg?) (mg kg*) (mg kg*) (ng kg™ (mg kg™ (ng kg?)
Al 125.47 7.05 33.41 21.92 6.18 73.58
A2 2681.74 11.91 90.72 117.57 2351 2585.08
A3 314.89 12.60 47.94 36.98 18.02 26.80
Ad 787.97 11.56 67.37 265.25 24.67 636.87
A5 369.28 15.87 11.84 25.02 6.60 33.22
A6 145.70 15.07 73.34 9.30 68.52 43.10
El 244.32 13.56 57.71 24,58 19.72 25.26
E2 421.60 13.60 61.28 117.35 11.70 26.14
E3 220.10 12.82 67.89 19.04 24.82 27.27
E4 361.78 13.59 53.82 107.83 13.34 52.16
E5 212.46 13.36 50.69 32.10 20.60 25.03
E6 240.08 13.42 51.86 29.23 20.03 2258
E7 1427.12 14.62 66.89 22.81 76.23 1142.48
Minimun deger 125.47 7.05 11.84 9.30 6.18 22.58
Maksimum deger 2681.74 15.87 90.72 265.25 76.23 2585.08
Ortalama £ Standart 581.04721.9  13.0422 56.5:19.4 63.8£72.3 2574217 363.0+747.0

sapma

A1-6: Agri ilinden toplanan 6rnekleri, E1-7: Erzurum ilinden toplanan 6rnekleri temsil etmektedir.

Toplam Fenolik Madde (TFM)

Fenolik madde igeriginin belirlenmesi, fenolik maddelerin bitkilerin antioksidan aktivitelerine
onemli katkilar1 nedeniyle antioksidan ozelliklerini anlamada 6nemli bir adimdir ( Yogesh (Ojha ve
ark., 2014; Hajra ve Paul, 2018). Cizelge 3, buy otu tohumu Orneklerinin TFM miktarlarini
vermektedir. Orneklerin TFM miktarlarmm 137.30-426.71 mg GAE /100 g aralifinda ve ortalama
219.77 mg GAE /100 g oldugu tespit edilmistir. Numunelerin TFM miktarlarinin birbirinden énemli
Olclide farkli oldugu bulunmustur. Cizelge 3 sonuglarina gére Agri ili 6rneklerinde ortalama TFM
miktarlar1 daha yiiksekken tespit edilen ortalama DPPH degerleri daha diistiktir. Shakuntala ve ark.
(2011) gimlenmemis ¢emen tohum kabugunun sulu etanol ekstraktlarinda polifenol igerigini %14.61
olarak belirlemislerdir.

Cizelge 3. Agr1 ve Erzurum illerinden toplanan BOTU’larin tespit edilen toplam fenolik madde (TFM)
ve serbest radikal giderme aktivite (DPPH) degerleri

Ornek No TFEM (mg GAE /100 g) DPPH (ICso mg mL1)
Al 137.30£12.181 95.52+0.74a
A2 153.63£9.33h 96.93+0.50a
A3 206.46+1.75ef 63.96+7.07cd
A4 426.714+6.07a 31.67+0.06e
A5 213.66+4.11de 68.79+0.36¢
A6 323.25£7.86b 60.64+0.34d
El 227.504+0.23d 61.63+0.54cd
E2 172.77£2.19g 77.30+6.22b
E3 192.55+2.54f 68.36+5.15¢
E4 174.74+8.42¢g 100.11£1.92a
ES5 169.25+8.36g 99.62+0.04a
E6 200.6140.42ef 83.02+2.40b
E7 258.5448.00c 83.12+0.05b
Onem seviyesi o **
Minimun deger 137.30 31.67
Maksimum deger 426.71 100.11
Ortalama + Standart sapma 219.77+78.73 76.20+19.57

Al1-6: Agri ilinden toplanan 6rnekleri, E1-7: Erzurum ilinden toplanan 6rnekleri temsil etmektedir. ** P<0.01
a-1: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Bazi arastirmacilar, toz haline getirilmis kuru ¢emen otu tohumunun TFM igerigini 5.68 mg
GAE g olarak bulmus ve 1slatma ve ¢imlendirme islemlerinin tohumun TFM icerigini énemli dlgiide
artirdigini ifade etmislerdir (Ojha ve ark., 2018). Pant ve ark. (2017) Kuzey Hindistan'da yetistirilen 10
cemen (Trigonella foenum-graecum L.) genotipinin metanol ekstraktlarindaki polifenol igerigi ve
antioksidan aktivitesini arastirdiklar1 ¢alismalarinda TFM igeriginin 36.2-48.8 mg GAE g ekstrakt
araliginda degistigini tespit etmislerdir. Calisgmamizdaki ve s6z konusu calismalardaki sonuglar
arasindaki farkliliklar Ornek hazirlama yontemi, kullanilan bitkinin yetistirilme kosullar1 gibi
sebeplerden kaynaklanabilmektedir (Karadag, 2019).

Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Buy otu tohumu 6rneklerinin antioksidan kapasitelerine ait sonuglar Cizelge 3’de gosterilmistir.
Ekstraktlarin serbest radikal giderme aktivitesini belirlemek i¢in DPPH radikalinden yararlanilmistir.
DPPH radikali, meyveler, sebzeler ve diger dogal kaynakl: tirtinlerde bulunan antioksidanlarin serbest
radikal giderme etkilerini degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan kararli bir serbest radikaldir
(Brar ve ark., 2013). Bilindigi iizere ICso degeri, radikal (DPPH) konsantrasyonunu %50 inhibe eden
ekstrakt miktar1 seklinde ifade edilmektedir. Bu degerin diisiik olmas1 s6z konusu 6rnegin sahip oldugu
antioksidan aktivitenin yiiksek oldugunun gostergesidir (Karadag, 2019). Cizelge 3’e gére BOTU’larin
serbest radikal giderme aktiviteleri birbirinden farkli olup, bulunan sonug¢larin 31.67-100.11 ICso mg
mL? araliginda degistigi ve ortalama 76.20 1Cso mg mL™? oldugu belirlenmistir. A4 6rneginin TFM
icerigi en yliksekken, ICsp degeri en diisiiktiir. Sonuclar birbirini destekler nitelikte olup TFM igerigi
yiksek olan 6rnegin antioksidan kapasite degeri de yiiksek c¢ikmistir. Arastirmacilar, ¢imlenmemis
cemen tohum kabugunun (200 ppm) %90.9 oraninda antioksidan aktivite sergiledigini belirlemislerdir
(Shakuntala ve ark., 2011). Ojha ve ark. (2018) toz-kuru ¢emen otu tohumlarinin ICso degerini 27975
nug mL? olarak tespit etmis ve bu degerin 1slatilmis ve ¢imlendirilmis tohumlarin ICso degerinden
istatistiksel olarak onemli oranda yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Baska bir ¢alismada da farkli
¢emen genotiplerinin fitokimyasal icerik ve karsilik gelen antioksidan aktivite agisindan Onemli
farkliliklar gosterdigi bulunmustur (Pant ve ark., 2017).

Sentetik antioksidanlar veya 500 ppm ile 1000 ppm ¢emen otu (Trigonella foenum-graecum)
ekstrakti iceren kiyma koftesi (%75 yagsiz) 70 °C'lik i¢ sicakliga kadar pisirilmis ve 4 °C'de
depolanmistir. Arastirmada, ¢cemen ekstrakti iceren ¢ig veya pismis Orneklerin TBA degerleri
kontrollerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar, cemen otu ekstraktlariin oksidatif
acilagmay1 geciktirdigini, bu ekstraktlari iceren numunelerin daha iyi oksidatif stabiliteye sahip
oldugunu ve ¢emen otunun umut verici bir dogal antioksidan kaynagi olabilecegini ifade etmislerdir
(Hettiarachchy ve ark., 1996). Erdemir (2022b) iirettigi pastirmalarin ikinci kurutma asamasindan
sonra gelen ¢emenleme asamasinda TBARS degerlerinin kismen diistiigiinii bulmustur. Makalede atif
yapilan ¢alismalar ve buldugumuz sonuglar gbz Oniine alindiginda, bu diisiisiin ¢emen yapiminda
kullanilan BOTU’nun antioksidan 6zelliginden ileri geldigi diistiniilmektedir.

Renk Degerleri

Buy otu tohumu 6rneklerinin renk degerlerine (L*, a*, b*) ait sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.
L* degerlerinin 67.03-80.23 araliginda ve ortalama 73.70 oldugu, a* degerlerinin (-1.63)-(+2,67)
araliginda ve ortalama 0.63 oldugu, b* degerlerinin ise 24.84-27.37 araliginda ve ortalama 27.37
oldugu tespit edilmistir. L*, a* ve b* degerlerinin farkli marketlerden toplanan BOTU’larda 6nemli
Ol¢iide farkli oldugu bulunmustur. Tespit edilen sonuglara bakildiginda 13 6rnegin 4’linde (A1, E2, E4
ve E7) a* degerlerinin negatif ciktigi goriilmekte ve bunun yesil rengin gostergesi oldugu
bilinmektedir. Bu orneklerde tohum wununa yaprak kisimlarinin da ogiitiilerek katildigt
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diistiniilmektedir. Hettiarachchy ve ark. (1996) yaptigi ¢alismada ¢emen otu ekstrakti igeren ¢ig
koftelerin daha diisiik a* ve daha yiiksek b* degerlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan bir
aragtirmada, kurutulmus c¢emen otu yapraklarmin L* ve b* degerlerinin muhtemelen, kurutma
esnasinda sicaklik nedeniyle klorofil bozulmasindan kaynakli arttig1 ifade edilmistir (Naidu ve ark.,
2012).

Cizelge 4. Agr1 ve Erzurum illerinden toplanan BOTU’larin tespit edilen renk (L*, a* ve b*) degerleri

Ornek No L* a* b*

Al 76.80+1.55abcd -0.82+0.13¢g 27.41+0.74bc
A2 72.05+1.37def 1.38+1.02bcd 28.12+1.47abc
A3 74.05+2.51bcde 0.77+0.52cde 28.45+0.75abc
A4 73.45+5.93cde 2.67+0.88a 25.71+0.63de
A5 70.85£2.92ef 1.66+0.36bc 25.70+1.01de
A6 78.15+0.83abc 0.08+0.10ef 24.84+0.35¢
El 73.97+1.58bcde 0.93+0.41cde 28.01+0.56bc
E2 80.234+3.97a -1.63+0.63h 29.66+1.66a
E3 67.03+1.15fF 1.85+0.35b 28.64+1.44ab
E4 78.54+1.00ab -0.19+0.30fg 28.22+0.51abc
E5 71.11+3.74ef 1.2240.78bcd 28.71£1.20ab
E6 72.05+6.20def 0.71+0.58de 27.01+0.22¢d
E7 69.77+1.12¢f -0.43+0.43fg 25.29+0.65¢
Onem seviyesi o ** **
Minimun deger 67.03 -1.63 24.84
Maksimum deger 80.23 2.67 27.37
Ortalama + Standart sapma 73.70+4.63 0.63+1.26 27.37£1.70

Al-6: Agri ilinden toplanan 6rnekleri, E1-7: Erzurum ilinden toplanan 6rnekleri temsil etmektedir. ** P<0.01
a-h: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

SONUC

Buy otu bir¢ok kullanim alanina sahip ve iilkemiz ekolojisinde kolaylikla yetistirilebilen, farkli
kisimlar1 kullanilan bir bitkidir. Bu ¢alismada, BOTU’lar ile ilgili ileride yapilacak olan ¢alismalara
faydal1 olabilecek bilgilerin ve verilerin bulunmasi amaglanmistir. Sonug olarak, farkli markalara ait
BOTU o6rneklerinin mineral madde, TFM, serbest radikal giderme aktivitesi ve renk degerlerinin
birbirinden 6nemli derecede farklilik gosterebildigi belirlenmis ve BOTU’larin 6zellikleri hakkinda
veri olusumuna katki saglanmistir. Yapilan calismada orneklerin kendi igerisindeki gdosterdikleri
farkliliklar bitkinin yetisme sartlari, ham madde temini ve depolanma siirelerindeki farkliliklara
baglanabilmektedir.
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