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Bu calismada, bal kabag ¢ekirdekleri ve yaglarinin, biyoaktif 6zellikleri, yag asitleri bilesimi ve
fenolik bilesenleri lizerine farkli sonikasyon islem siirelerinin etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, bal kabag1 ¢ekirdeginin nem igerigi % 5.72 , yag verimi % 50.7, kiil %3.88 ve protein %17.41
olarak tespit edilmistir. Bal kabagi ¢ekirdeginin toplam fenol igerigi 6.58 mgGAE/100g (10 dk) ve 6.12
mgGAE/100g (25 dk) arasinda degisirken toplam flovanoid igerikleri ise 1,19 mgqE/100g (10 dk) ve 0,52
mgqE/100g (25 dk) arasinda rapor edilmistir. Bal kabagi ¢ekirdeklerinin toplam fenol igerigi ve bal
kabag1 c¢ekirdeklerinin yaglarin toplam fenol igerigi sonikasyon islem siiresinin artigiyla azalma
gostermistir. Bal kabagi cekirdekleri ve yaglarinda en fazla bulunan fenolik bilesen ise katesindir. Bal
kabag1 ¢ekirdeklerinin flavonoid igerigi sonikasyon isleminden sonra azalmistir, yaglarda da ayni sekilde
azalmig, bal kabagi g¢ekirdeginin antioksidan aktivite degeri cekirdekte degismezken yagda cok az
miktarda azalmistir. Yaglarin antioksidan aktivite degerleri ise genel olarak benzer sonuglar1 vermistir.
Toplam fenol ise flavonoid analizinde oldugu gibi sonikasyon islem sonrasi azalma gostermistir. Bal
kabagi ¢ekirdeklerinde en fazla tespit edilen mineraller azalan sirayla P, K, Mg, S ,Ca, Fe ,Zn, Mn, Cu ve
B olmustur. Bunlardan istatistiki agidan énemli bulunanlar1 P, K, Mg, S mineralleri olmustur. Cu, Zn,
Mn mineralleri ise 6nemli ¢ikmistir. Bal kabagi ¢ekirdegi yaglarinda en ¢ok tespit edilen yag asitleri,
linoleik, oleik ve palmitik asittir ve aralarindaki fark p< 0.01 seviyesinde istatistiki olarak onemli
bulunmustur. Bulgularimiz literatiir ile kiyaslandiginda kalitatif degerlerde farkliliklar oldugu goriilmiis
ve bunun nedeni tiir, lokasyon, iklim kosullari, uygulanan 1sil islem ve solvent tipi gibi faktorlerin

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECT OF SONICATION PROCESSING TIMES ON THE BIOACTIVE
PROPERTIES OF PUMPKIN (Cucurbita moschata DUCHESNE) SEEDS
PHENOLIC AND FATTY ACID COMPOSITION

Zeynep NAMALAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN FOOD ENGINEERING

Adyvisor: Prof. Dr. Mehmet Musa OZCAN
2024, 37 Pages

Jury
Advisor Prof. Dr. Mehmet Musa OZCAN
Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Prof. Dr. Hasan Hiiseyin KARA

In this study, the effect of different sonication treatment times on the bioactive properties, fatty acid
composition and phenolic components of pumpkin seeds and oils were examined. According to the
results, the moisture content of pumpkin seeds was determined as 5.72%, oil yield as 50.7%, ash as
3.88% and protein as 17.41%. The total phenol content of pumpkin seeds varies between 6.58
mgGAE/100g (10 min) and 6.12 mgGAE/100g (25 min), while the total flavonoid contents are 1.19
mgqE/100g (10 min) and 0.52 mgqE/100g (25 min). It has been reported between . The total phenol
content of pumpkin seeds and the total phenol content of pumpkin seeds oils decreased with the increase
of sonication process time. The most abundant phenolic compound in pumpkin seeds and oils is catechin.
The flavonoid content of pumpkin seeds decreased after the sonication process, and the same decreased in
oils. The antioxidant activity value of pumpkin seeds did not change in the seed, but decreased slightly in
the oil. Antioxidant activity values of the oils generally gave similar results. Total phenol decreased after
sonication, as in the flavonoid analysis. The most detected minerals in pumpkin seeds were P, K, Mg, S,
Ca, Fe, Zn, Mn, Cu and B in decreasing order. The statistically significant ones were P, K, Mg and S
minerals. Cu, Zn, Mn minerals were found to be important. The most detected fatty acids in pumpkin
seed oils are linoleic, oleic and palmitic acid, and the difference between them was found to be
statistically significant at p < 0.01 level. When our findings were compared with the literature, there were
differences in qualitative values, and it is thought that this may be due to factors such as species, location,
climatic conditions, applied heat treatment and solvent type.

Keywords: Pumpkin, pumpkin seed, pumpkin seed oil, bioactive properties, phenolic
compounds, sonication, fatty acid
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1. GIRIS

Kabakgiller familyas1 (Cucurbitaceae) tohumlarinin biiylik ¢ogunlugu giintimiize
kadar gelen siire¢ boyunca atik olarak algilanmistir (Patel ve Rauf 2017). TUIK
verilerine gore 2021 yilindaki bal kabag: tiretimi 97.168 ton 2022 yilinda ise bu deger %
4.3 oraninda azalmis olup 92.968 ton degerine diigsmiistiir.

Diinya genelinde bir ¢ok Cucurbita tiirii yetismektedir. Cucurbitaceae, ¢ok ¢esidi
bulunan bitki familyasidir. Diinya c¢apinda farkli ¢cevre kosullarinda yetistirilmektedir.
Insanlar tarafindan 300'den fazla bitki tiirii kullanilmakta ancak yalmzca 150 tiir yaygin
olarak yetistirilmektedir ve bunlardan 30'u kiiresel gida {iretimi i¢in hayati 6nem tastyor
(Rolnik ve Olas, 2020). Bunlar arasinda en ¢ok yetistirilen ve {lizerinde calisilan tiirler
C. maxima, C. pepo ve C. moschata. Ayrica 18'e kadar C. moschata gesitleri resmi
listededir. Bu ¢esitlerin ¢ogu tropik iilkelerde sicak ve nemli iklim kosullarinda yetistigi
icin yaygin olarak bulunur (Saucedo-Hernandez, ve ark., 2011). Bunlardan kabak
(Cucurbita maxima) yaprakli ve yesil bir sebze olup Cucurbitaceae familyasina aittir.
Bal kabaklariin tiire bagli olarak farkli renklerde, sekil ve boyutlarda C. moschata'nin
farkli sekil, renk, boyut, cekirdek tipi ve ¢ekirdek renginde olabilecegini belirtmislerdir
(jeza ve Decker Walters, 1997). Kalin, yenilebilir etli, orta derecede sert bir kabuga
sahip olup meyvede ¢ok sayida ¢ekirdek bulunur. Cekirdekler oval-eliptik sekle sahip
olabilir ve renk olarak genellikle sarimtirak beyaz renge sahiptir. Cekirdeklerin
cevresinde koruyucu gorevi goren bir ortii bulunup hepsi bu ortii ile kaplidir (Lira ve
Montes 1992; Robinson ve Decker Walters, 1997).

Bal kabagi ¢ekirdegi, coklu doymamis yag asitleri (PUFA), protein, B-karoten ve y-
tokoferol bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica magnezyum, fosfor, bakir ve
potasyum, demir, ¢inko, manganez mineralleri bakimindan da olduk¢a zengindir. Bal
kabagi cekirdeginin E vitamini veya y-tokoferol icerigi de yiiksek degerlerdedir
(Murkovic ve ark., 1996). Bal kabagi c¢ekirdeginin yag icerigi yiiksek E vitamini ve
linoleik asit bilesimi ile % 40-50 civarindadir. Bal kabagi c¢ekirdegi igerigi
incelendiginde insanlar igin gerekli bilesimleri igerdiginden dolay1 faydali bir besin
kaynagidir (Badr ve ark., 2011).

Bal kabag1 cekirdeklerinin yaklasik % 27.83 ham yag, % 39.25 ham protein ve %
16.84 ham lif, % 11.48 karbonhidrat ve % 4.59 kiil icerdigi bildirilmistir (Alfawaz,
2004). El-Ghany ve ark. (2010)’a gore, bal kabag1 ¢ekirdegi biinyesinde dogal tokoferol
ve ¢inko minerali baskindir. Bal kabag1 ¢ekirdegindeki toplam tokoferol igerigi ise 15.9

mg / 100 g olarak tayin edilmistir (Ryan ve ark., 2007).



Cucurbitaceae familyasina ait olan bal kabagi bitkisi yaygin olarak yetistirilen,
meyveleri ve ¢ekirdekleri tiiketilen tarimsal bir {iriindiir. Tiirkiye’de kabak yetistiriciligi
artis gostermektedir. Bal kabagi ¢ekirdegi ve yagi bilinyesinde lif, kalsiyum, bir¢ok
mineraller (potasyum, demir, kalsiyum vb.), fitosteroller, ¢oklu doymamis yag asitleri,
fenolik bilesikler, karotenoid ve tokoferol bakimindan oldukg¢a zengindir. Bal kabagi
cekirdekleri ve yaginin zengin besin degerleri igerdiginden yan iirlin olarak endiistride
kullanilabilecegi bir¢ok ¢alisma gdstermektedir (Devi ve ark., 2018)

Jeznach ve ark. (2011) yaptig1 ¢alismada Miranda, Golosemiannaja, Herakles,
Danaja ve Olga isimli yagl kabak cesitlerinin ¢ekirdeklerinde tokoferolleri (a-, B-, d-,
v-), C vitamini, karotenoidler ve Se ve Zn mineral elementleri incelenmistir. y- tokoferol
digerlerine goére daha baskin ciktig1r rapor edilmistir. Miranda kabak cesidi biitiin
tokoferol izomerlerinde en yiiksek degerlerde oldugu bildirilmistir. C vitaminine
bakildiginda benzer degerler ortaya ¢ikmakta olup 4.13 - 4.53 mg/ 100 g araliginda
sonuglanmistir. Mineral analizinde ise Se degerleri en yiiksek Miranda (0.09 mg/kg) en
diisiik Olga (0.04 mg/kg) tiirii, Zn degerlerinde en yiiksek Herakles ( 67.30 mg/kg) en
diisiik Olga (39.00 mg/kg) tiirii tespit edilmistir (Jeznach ve ark., 2011).

Aktas ve ark. (2018) yaptig1 ¢alismada Cucurbita pepo tlriine ait ‘Nevsehir
Cercevelisi’ ve ‘Urgiip Sivrisi’ adi1 verilen iki gesit bal kabag: ¢ekirdegini ii¢c farkli &n
isleme tabi tutarak standart tohumlardan yag ekstraksiyonu (tuzsuz, kuru ve 1slak
tuzlanmis) kavrulmamis ¢ekirdeklerinin kavrulmasi ve giineste kurutulmasi dncesinde
vidali pres yardimiyla gerceklestirmislerdir. Bal kabagi g¢ekirdegi yaglari kalite ve
antioksidan ozellikler agisindan analiz edilmistir. Elde edilen yaglar Zn, Fe, Mg, Se, Ca,
K ve Na mineralleri ile palmitik, stearik, oleik ve linoleik yag asitleri a¢isindan zengin
oldugu tespit edilmistir. Yaglarda B + vy tokoferol igerigi 131.78 ile 881.77 mg/kg yag
arasinda, d-tokoferol icerigi 3.22 — 8.67 mg/kg yag arasinda degismektedir. Toplam
fenolik madde igerigi 1.35 ila 3.62 mg gallik asit esdegeri (EAG)/g arasinda degismistir.
Giineste kurutulmus-kavrulmamis tohumlardan ve kavrulmus tohumlardan elde edilen
yaglarin ABTS+ radikal temizleme aktivitesi yas tuzlama islemi sonrasinda diger yag
orneklerine gore daha yiiksek tespit edilmistir (p < 0.05) (Aktas ve ark., 2018).

Uzun yillardir 6zellikle Avrupa’da C. pepo elde edilen kabak ¢ekirdegi yaglari
prostat hiperplazisinin etkilerini hafifletmek icin popiiler ila¢ olarak kullanilmistir. Bu
tibbi etkiler de kabak tohumu yaginin yiiksek linoleik ve oleik asit igerigine ve cesitli
fenolik bilesiklerin varligina dayanmistir. Yag bilesiminin yaklasik % 70’ ini doymamis

yag asitleri olusturmaktadir ve geri kalan kisminmi hidrokarbonlar, terpenoidler,



karotenoidler, tokoferoller ve fitosteroller gibi mindr bilesenler de bulunur. Yag asitleri
arasinda ise en ¢ok bulunanlar palmitik, stearik, oleik ve linoleiktir (Can-Cauich ve ark.
2019)

Bu c¢alismanin amaci bal kabagi (Cucurbita moschata D.) g¢ekirdeginde protein,
mineral, yag, kiil, antioksidan aktivite, toplam fenol, toplam flavonoid, ve fenolik
bilesen iizerine sonikasyon islem siirelerinin etkilerini arastirmak ve ayrica bal kabagi
cekirdegi yaginda bulunan yag asitleri, antioksidan aktivite, toplam fenol, toplam
flavonoid, ve fenolik bilesenler {izerine sonikasyon islem siirelerinin etkilerini
belirlemek olmustur.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bal kabag1 Cucurbitaceae ailesine ait olup genellikle C. pepo, C. moschata, C.
mixta, C. maxima ve C. stilbo olarak bes tiirde siniflandirilir (Peng ve ark., 2021).
Sicaklik bakimindan 1liman olan bolgelerde rahatlikla yetisebilir. Fonksiyonel
bilesenleri ve zengin besin degerlerine sahip oldugundan insanlar i¢in faydali oldugu
bildirilmistir (Karrar ve ark. 2018 ; Mariod ve Matthaus, 2008; Mariod ve ark., 2009).
Tiirkiye’nin sahip oldugu iklimsel cesitlilik, bal kabag: tiirlerinin bircogunun iilkede
sorunsuz olarak yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Bal kabagi Ekim ayinda hasat
edilmektedir. Genellikle sonbahar ve kis mevsiminde tiiketilmektedir (Kilig, 2022).
Tiirkiye’de 2022 TUIK verilerine gore, balkabagi iiretimi 92.968 ton olarak
belirlenmistir. Anadolu, bal kabagi i¢in ikincil gen merkezi konumundadir ve genis bir
varyasyonu barindirmaktadir (Aydin, 2014 ).

Yazlik kabak olarak bilinen Cucurbita pepo L. meyve sekli bakimindan yuvarlak,
diiz, konik, uzun ince boyunlu, sebzelik kabak, uzun silindirik ve diizgiin silindirik gibi

farkli gruplara ayrilmaktadir (Ermis, 2010).



Sekil 2. Farkh kabak tiirleri (Ermis, 2010)

C. moschata tropikal iklime sahip olan nemli bolgelerde yaygin yetismektedir.
Genellikle sulu, nemli ve kumlu topraklar1 sevmektedir. Ciceklenme asamasinda,
kuraklik ve ayaza kars1 direng gostermektedir. Baz1 direngli tiirleri, 2200 m yiikseklikte
de yetisebilmektedir. Meyve kismi farkli boyut ve formlarda olabilmektedir. Kabugu
diiz veya yuvarlatilmis yiv seklinde, nadiren de genisletilmis ve taneciklidir. Meyve eti;
parlak turuncudan yesilimsiye, komple beyaz ve kahverengi olabilmektedir. Tohumlari
oval-eliptik sekilde ve tohum rengi sarimtirak beyazdir ( Aydin, 2014).

Kabak (Cucurbita spp.) Banglades’de en popiiler tiiketilen bir sebze olmakla
birlikte ayni zamanda diinya capinda islevsel olarak kabul edilen bir gidadir.
Bangladeste bu bitki yerel olarak Mistikumra olarak bilinir (Amin ve ark., 2019).
Banglades Rajshahi boyunca yetisen Cucurbitaceae familyasindaki tiir ¢esitliliginin
mevcut arastirmasi yapilmig ve sonucta Cucurbitaceae familyasina ait 13 cins altinda
toplam 24 tiir toplanmig ve teshis edilmistir. Toplam tiir sayisinin 11'1 yabani, 13'i ise
kiiltiire alinmigtir. Toplam tiir ¢esitliliginin biiyiikk bir boliimii %95.83'1 Rajshahi
bolgesinde oldugu goriilmiistlir (Rahman, 2013).

Kabak, Cucurbitaceae familyasina ait farkli tiirlere sahip olup tiim diinyada
ticariden tarimsal amagclara kadar ¢ok cesitli amaclarla kullanilmasinin yan1 sira ayrica
dekoratif amacgli olarak da yetistirilmektedir. Bunun yami sira kabak sadece besin
kaynagi olarak degil kozmetik alaninda da kullanilmaktadir (Rolnik ve Olas, 2020).
Kabak, karoten, pektin, mineraller, vitaminler ve sagliga faydali diger maddeler

acisindan iyi bir kaynaktir (Amin ve ark., 2019).



Cizelge 2. Cig Bal kabag bilesimi (Kilig, 2022)

Bilesen Birim Deger (100 gram)
Su g 91.60

Enerji kcal 26

Protein g 1.00

Toplam Yag g 0.10
Karbonhidrat g 6.50

Toplam Diyet Lifi g 0.50

Toplam Seker g 2.76

Dowidar ve ark. (2020)’nin yaptig1 calismada kabak ¢ekirdeklerinin insan sagligi
ve hayvan sagligia nutrasotik etkisi iizerine giincel bir inceleme yapmuslardir. inceleme
sonucunda kabak c¢ekirdekleri proteinler, antioksidatif fenolik bilesikler, tokoferoller,
triterpenler, saponinler, fitosteroller, lignanlar ve karotenoidler gibi mikro ve makro
bilesenlerle zengin bir gida oldugu ve hem insan hem de hayvan sagligi i¢in gli¢clendirici
etkiye sahip oldugunun yani1 sira hipolipidemik, antioksidan, antikanser,
antiinflamatuar, anti-prostatik ve antihiperglisemik o6zellie sahip oldugu tespit
edilmistir. Kabak cekirdekleri ayrica ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA), lifler,
vitaminler ve c¢inko, demir dahil magnezyum, kalsiyum, manganez ve bakir gibi
mineraller icermesi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Dowidar ve ark., 2020).

Ozer ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada siiriilebilir kabak cekirdegi
kremasinin besinsel tekstiirel 6zellikleri incelenmistir. Kavrulmus (160 °C- 12 dk ) ve
kavrulmamis kabak cekirdeklerine tar¢in ilavesiyle 4 farkli formiilasyon uygulanmistir.
Calismada kavrulmus kabak c¢ekirdeklerinin ve tar¢in ilavesinin formiilasyona etkisi
incelenmistir. Tekstiirel 6zellikleri olan sertlik, kivam, yapiskanlik ve siirtilebilirlik
acisindan degerlendirilmis ve kavrulmus ¢ekirdeklerin siiriilebilirlik 6zelligi bakimindan
istatistiksel olarak incelendiginde 6nemli fark yarattigi goriilmiistiir. Duyusal analizde
genel begeni olarak kavrulmamis ve tar¢in ilavesiz krema cesidi tercih edildigi
goriilmiistiir (Ozer ve ark., 2022).

Bal kabagi cekirdegi Avusturya, Slovenya ve Macaristan'in giiney kisimlarinda
mutfak uygulamalarinda c¢ok siklikla kullanilan ve basta Tunus olmak iizere Kuzey
Afrika iilkelerinde tuzlama islemi yapilip kavrularak da benzer sekilde tiiketilir

(Murkovic ve ark., 1996; Rezig ve ark., 2019). Bal kabag: cekirdekleri lezzetine gore



ayirt edilir. Bunlar tuzlu kavrulmus veya kavrulmamis formda atistirmalik olarak
toplanabilir. Cekirdekler ise firinda, pisirmede ve lezzet artirici olarak corbalarda
kullanilir. Gilinlimiizde bal kabagi cekirdekleri filizlenmis, fermente edilmis veya
balkabagi proteini izole edilmis olarak satilir. Ciinkii bal kabagi c¢ekirdekleri
karotenoidler, fintosteroller, triterpenler, tokoferoller, ligninler ve fenolik bilesikler
bakimindan zengindir (Dowidar ve ark.,2020).

Bal kabag1 ¢ekirdeklerinde karbonhidrat, protein, vitamin, karotenoidler, squalen,
fitosteroller ve fenolik bilesikler de bulunmaktadir. Bal kabagi ¢ekirdekleri basta P, Mg
ve K olmak iizere orta seviyelerde mineraller igermektedir. Ayrica arginin, glutamik ve
aspartik asitler biinyelerinde bulunan zengin aminoasitlerdir (Alfawaz, 2004). Ryan ve
ark. (2007) kabak ¢ekirdek yaginda 15.9 mg / 100 g toplam tokoferol oldugunu rapor
etmislerdir ( Ryan ve ark., 2007).

Bal kabag c¢ekirdegi yagi, yaklasik %70 oraninda doymamuis yag asitleri ile birlikte
toplam yaklasik %98 oraninda yag asitleri icerir. Bal kabag1 ¢ekirdegi yaginda bulunan
ana yag asitleri palmitik, stearik, oleik ve linoleik asitlerdir. Bu ana yag asitleri linoleik
(%18:2, 35.2-60.8), oleik (18:1, %21.0-46.9), stearik (18:0, %3.1-7.4) ve palmitik asit
(%16:0, 9.5-14.5) degerlerinde bildirilmigtir. Kalan %?2' lik kisim ise bir dizi
hidrokarbondan, yag alkollerinden, karotenoidlerden, pigmentler, tokoferoller ve
fenoller, fenolik bilesikler ve kiiciik gliserit bilesiklerden olusmaktadir (Wenzel, 1987;
Andjelkovic ve ark.,2010).

Younis ve ark. (2000) yaptig1 c¢alismada Afrika (Cucurbita pepo L.) kabak
tohumunun 6zellikleri ve tohum yagimin yag asidi bilesimi incelemistir. Tohumlarin
yag agisindan zengin (%35) oldugu protein (%38), a-tokoferoller (3 mg/100 g) ve
karbonhidrat igerigi (%37) olarak sonuc¢lanmistir. Kabak c¢ekirdegi yaginin 6nemli
miktarda doymamis yag asitleri (%78.0) icerdigi ve zengin bir linoleik asit kaynagi
(%47.0) oldugu bulunmustur. Dért baskin yag asidi sunlardir: palmitik C16:0 (%13.3),
stearik C18:0 (%8.0), oleik C18:1 (%29.0) ve linoleik C18:2 (%47.0) olarak tespit
edilmistir (Younis ve ark., 2000).

Nederal ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, zamanla yagi i¢in kullanilan kabak
cekirdekleri dogal mutasyona ugramis olup ¢ekirdek kabuklar1 daha ince bir hale
gelmistir. 110-130 °C de 30-60 dakika kavrulan kabak cekirdeklerinin yaglarinin
yiiksek oksidasyon stabilitesi ve yiiksek fenol icerigini tespit etmislerdir. Kabak
cekirdegi yagindaki dominant yag asitinin linoleik yag asiti (%43- 52) oldugu ve bir
sonraki yag asidinin ise oleik asit (%28-38) oldugu bildirilmistir. Kabak cekirdeklerine



uygulanan kavurma isleminin linoleik yag asiti miktarinda kiiclik bir diisiise sebep
oldugu ama kabak c¢ekirdegi yag asiti profilinin kabak ¢ekirdegi tohum cinsine bagl
oldugunu belirtmislerdir. Kabak cekirdegi tohum bilesim profilinin ise cografi konum
ve iklim kosullarindan etkilenmektedir. Dolayisiyla yiliksek ortalama mevsim
sicakliginda yetisen kabak ¢ekirdegi yaginda diisiik ortalama sicakliklarda yetisen
cinslere gore ¢ok miktarda doymus ve tekli doymamis yag asiti de tespit edilmistir
(Nederal ve ark., 2014).

Secen (2016) yaptig1 ¢alismada, kabak ¢ekirdegi yaginin kek iiretiminine etkisini
arastirmistir. Bu amagla kek tretiminde ¢ig ve kavrulmus kabak cekirdeklerinden
ekstrakte edilen yag belli konsantrasyonlarda (%0, %20, %40, %60, %80, %100) kek
formiilasyonuna katilarak iiretilen keklerde agirlik, hacim, spesifik hacim, pisme kayba,
hacim indeksi, simetri indeksi, tekdiizelik indeksi, kabuk rengi, kek i¢ rengi, sertlik,
yapiskanlik, esneklik, kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet degerleri
Olctlmiistiir. Cig ve kavrulmus kabak g¢ekirdegi yagi ilavesinin kek karistmimin pH
degerini diizenli sekilde artirdigi, kabak cekirdegi yagi ilavesi ile kek i¢ renginin yesile
dogru dondiigii ve oran arttik¢a yesil renk yogunlugunun arttigi gézlemlenmistir. Cig
kabak cekirdegi yagi ilavesinin keklerin kabarmasinda daha dnemli bir rol oynadigi ve
simetri degerini artirdig1 gézlemlenmistir. Cig kabak ¢cekirdegi yag ile iiretilen keklerin
sertlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerleri kavrulmusa gore yiiksek c¢ikmustir.
Kavrulmus kabak cekirdegi yagi ile iiretilen keklerin yapigkanlik, kohesivlik ve
elastikiyet degerleri ¢ige gore yiiksek c¢ikmistir. Keklerin depolanmasiyla sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin arttif1, yapiskanlik, esneklik, kohesivlik ve
elastikiyet degerlerinin azaldig: tespit edilmistir (Segen, 2016).

Siger ve ark. (2008) tarafindan yapilan calismada 9 farkli soguk pres bitkisel
yaglarin toplam fenol igerigi belirlenmistir. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaginin toplam
fenolik madde miktar1 2,46+0,03 mg (kafeik asit esdegeri) CAE/100g bulunmustur.
Kabak c¢ekirdegi yaginin hashas yagiyla benzer toplam fenolik madde miktarina
sahiptir. Bu iki yagin fenolik madde miktarinin diger yaglardan yiiksek oldugu
belirtilmistir. Soguk preslenmis kabak cekirdegi yaginda protokatesik asit (3,1 ug/100
g), vanilik asit (11,4 ug/100 g), p-kumarik asit (3,8 png/100 g), ferulik asit (3,8 ug/100 g)
tespit edilmis, toplam fenolik madde miktar1 da 22,1+0,37 pg/100 g yag olarak tespit
edilmistir (Siger ve ark., 2008).

Andjelkovic ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismada kabak g¢ekirdegi yagi

ekstraksiyonu fenolik bilesiklerin konsantrasyonu degerlendirilmistir. Kabak cekirdegi



yag1 numunelerinde 6lgiilen toplam fenolik icerik (TPC) 24,71 ila 50,93 mg GAE/kg
yag arasinda degismektedir. Ozel fenolikler tirosol, vanilik asit, vanilin, luteolin ve
sinapik asittir. Maksimum antioksidan DPPH radikalinin azaltilmasiyla 6l¢iilen kapasite
%62 idi ve bu, 0,16 mM Trolox esdegeri ile karsilastirilabilir bir degerdi (Andjelkovic
ve ark.,2009).

Peng ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci kabak cekirdeginin
protein profilinin yani sira fenolik igerik, flavonoid icerigi, antioksidan 6zellik, yag
asitleri ve ugucu madde bilesimi iizerinde farkli derecelerde (120, 160 ve 200 °C 'de 10
dakika) kavurmanin etkisini incelemektir. Calisma sonucunda toplam fenolik igerigi ve
toplam flavonoid igerigi yani toplam antioksidan kapasitesinin kavurma sicakligi
arttikca arttigt gozlemlenmistir. Kabak cekirdegi ununun toplam fenollerin degerleri
2,44-3,82 mg GAE/g olarak rapor edilmistir. Yag asitlerinin igerigi ve bilesiminde
kavurma sonucunda dnemli bir degigsme gozlemlenmemistir (Peng ve ark., 2021).

Seymen ve ark. (2016) yaptigi c¢alismanin temel amaci, kabuksuz kabak
cekirdeginin toplam yag, toplam fenol, antioksidan aktivite ve mineral igerikleri ile yag
asitlerinin belirlenmesidir. Calisma sonucunda toplam yag, toplam fenol igerigi ve
antioksidan aktivite degerleri sirasiyla %33,04 ile 46,97, 56,94 ile 87,15 mg GAE/100 g
%0,19 ve %11,75 (p < 0,05) arasinda bulunmustur. Tiim genotiplerde en belirgin yag
asitleri linoleik, oleik, palmitik ve stearik asit oldugu tespit edilmistir. Farkli genotiplere
ait olan incelenen tohumlardaki en ¢cok mineraller potasyum (2704,75-1033,63 ppm),
fosfor (3569,690-9108,835 ppm) ve magnezyumdur (1275,15-3938,16 ppm) (p < 0,05)
(Seymen ve ark., 2016).

Yolcu ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Nevsehir, Urgiip ve Hanim
Tirnagi, hibrit popiilasyonlardan TRK 18, TRK 19 ve TRK 23 cesitleri ve ithal edilmis
kabak ¢ekirdegi incelenmistir. Kabak c¢ekirdekleri oda sartlari, giines, infra-red ve etiiv
teknikleri ile kurutma islemi yapilmistir. Sirasiyla c¢esit Ornekleri ve kurutma
orneklerinin karbonnhidrat icerigi % 4,01-8,48 ve % 3,48-4,61; toplam yag igerigi %
48,13-49,70 ve % 49,06- 50,56; protein igerigi % 28,83-30,21 ve % 29,04-28,19; kiil
icerigi % 4,29-5,60 ve % 4,58-4,76; nem igerigi % 6,78-7,70 ve % 6,29-8,12
araliklarinda sonuclanmustir. Orneklerde yag asidi ve tokol bilesenler de incelenmis
olup Cesit drnekleri ve kurutma 6rneklerinde sirasiyla toplam ¢oklu doymamis yag asidi
% 42,91-50,74 ve % 37,41- 41,49 araliginda toplam tekli doymanus yag asidi %32,11-
38,25 ve %37,24-41,46 araliginda sonuglanmis, toplam doymus yag asidi ise % 17,03-
19,08 ve %21,01-21,14 araliginda tespit edilmistir. Orneklerde a-tokoferol; 40,1-53,2



mg/kg , d-tokoferol; 4,5-9,1 mg/kg ve y-tokoferol; 497,9-711,9 mg/kg araliklarinda
tespit edilmistir. Kurutulmus 6rneklerde ise a-tokoferol; 45,8-94,8 mg/kg , d-tokoferol;
5,0-7,7mg/kg ve y-tokoferol; 476,3-549,0 mg/kg tespit edilmistir. Sonugclara
bakildiginda kurutmanin tokol bilesenlere olumsuz yonde etkiledigi gorilmistiir
(Yolcu,2020).

Stevenson ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Lowa'da yetistirilen on iki
kabak c¢ekirdegi cesidi (Cucurbita maxima D.) yag igerigi, yag asidi bilesimi ve
tokoferol icerigi tohum yagi agisindan incelenmistir. Yag igerigi %10,9 ila %30,9
arasinda degisiyordu. Toplam doymamis yag asidi icerigi %73,1 ile %80,5 arasinda
degismektedir. Linoleik, oleik, palmitik ve stearik yag asitleri baskin yag asitleri olarak
tespit edilmistir.Cesitler arasinda yagin stearik, oleik, linoleik ve gadoleik asit iceriginde
onemli farkliliklar gézlenmistir. Yaglarin tokoferol icerigi a-tokoferol i¢in 27,1 - 75,1
ug/g yag, y-tokoferol icin ise 74,9 - 492.8 ng/g yag ve d-tokoferol icin 35,3 - 1109,7
ng/g ile araliginda tespit edilmistir (Stevenson ve ark.,2007).

Rabrenovic ve ark. (2013)’nin yaptig1 ¢calismada Sirbistan'da 6 bitkiden yetistirilen
kabak cekirdeginden (Cucurbita pepo L.) elde edilen soguk preslenmis yagin belirli
biyoaktif bilesenlerinin bilesimi ve igerigi incelenmistir. Sonuglara gore yliksek
miktarda tekli doymamis yag igermektedir. Yag asitleri (37,1-43,6 g/100 g toplam yag
asitleri), toplam tokoferoller (38,03 -64.11 mg/100 g yag), steroller (718.1 -897.8
mg/100 g yag) ve oOzellikle skualen (583,2 -747 mg/100 g yag). Yiiksek skualen,
fitosterol ve tekli doymamis igerigi igeren yaglarin beslenmede ve tibbi amaclh
kullanilmas1 6nerilmektedir (Rabrenovic ve ark., 2013)..

Hussain ve ark. (2021)’nin yaptig1 calismada kabak kabugu, eti ve cekirdekleri
arasinda yapilan karsilastirmada {i¢ kisimda da fitokimyasallar ve mineraller icerdigi
goriilmiistiir. Kabak tohum tozu toplam fenolik maddeler, flavonoidler, toplam
karotenoidler ve basta ¢inko olmak tizere mineral icerigi nedeniyle yiiksek bir fito-
besleyici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Kabak etinde kabuk ve tohumlarla
karsilastirildiginda daha fazla miktarda B-karoten (6.18 = 0.04 mg/100 g toz) mevcuttu.
Kabak et, kabuk ve tohumlarla karsilastirildiginda daha yiiksek Na, K ve Fe (17,87 +
0,22, 1592,3 £ 20,3 ve 41,50 = 0,45 mg/100 g, sirastyla) degerleri icermistir. Kabak
tozunun ticari olarak degerlendirilebilecegi diisiiniilmiistiir (Hussain ve ark.,2021).

Sengiin ve ark. (2021)’nin yaptig1 calismada Ankara’da yetisen kabak cekirdegi ve
Malatya’da yetisen kayis1 c¢ekirdeklerinin yag asidi ve biyoaktif oOzelliklerini
incelemislerdir. En baskin yag asidi sirasiyla linoleik (%41.1-% 28.1) ve oleik( % 38.6-
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% 63.5) yag asididir. Toplam fenolik madde miktar1 kabak cekirdegi yaginda (123.60
mg GAE/100 g) kayisi ¢cekirdegi yagindan daha ytiksek degerde (86.75 mg GAE/100 g)
rapor edilmistir. Kabak ¢ekirdegi yaginin antioksidan aktivite degeri %46.53 (DPPH)
ve kayisi ¢ekirdegi yagmin antioksidan aktivitesi degerinden %39.61 (DPPH) daha
ylksek olarak rapor edilmistir (Sengiin ve ark., 2021).

Rezig ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada kabak (Cucurbita maxima)
tohumu yaglarinin kimyasal bilesimi ve biyoaktif bilesikleri degerlendirilmesi
amaglanmistir. 'Béjaoui' Tunus ¢esidinin kabak (Cucurbita maxima) tohumu yaginin
hem soguk presleme hem de solvent ekstraksiyonu yontemi kullanilarak elde edildi.
Tohum yaglar1 6nemli miktarda doymamis yag asitleri, 6zellikle oleik ve linoleik asitler
icermekteydi. Degerler sirasiyla soguk sikim kabak cekirdegi yagi icin %28,19 ile elde
edilen kabak c¢ekirdegi yagi icin %30,56 arasinda degismektedir. Pentan ile ekstrakte
edilen kabak ¢ekirdegi yaginda %43,86' dan, soguk preslenmis kabak c¢ekirdegi yaginda
toplamin %46,67' sine kadar miktarda yag asidi bulunur. Farkli tohum yaglar1 iizerinde
yapilan arastirmalar, ekstraksiyon tekniklerinin antioksidan aktivite ve fy-tokoferol
tizerinde onemli etkileri oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Soguk preslenmis kabak c¢ekirdegi
yagt en yiksek vy-tokoferol igerigi (599.33mg kg-1) elde edildi. Ancak
kloroform/metanolle ekstrakte edilen kabak ¢ekirdegi yagi toplam fenolikler acisindan
zengin (54,41 mg GAEkg-1), DPPH radikallerinin (250 pmol TE kg-1) heksan ve
pentan ile ekstrakte edilen zayif fenolik kabak ¢ekirdegi yaglarindan (110 umol TE kg-1
vs 100 pmol TE kg-1) daha etkili bir temizleyicisiydi (Rezig ve ark.,2018). Soguk
preslenmis kabak ¢ekirdegi yagi nispeten daha yiiksek toplam fenolik igerik (TPC) ile
karakterize edilir. Soya fasulyesi, ay¢igegi, kolza tohumu, musir, ilizim c¢ekirdegi,
kenevir, keten ve piring kepeginin soguk preslenmis yaglar ile karsilastirildiginda daha
yiiksek TPC' ye sahiptir. Kavrulmamis kabak ¢ekirdeginin soguk sikim yaglar1 ¢esidine
bagl olarak genis bir yelpazeye sahip olup 4,63 mg gallik asit esdegeri (GAE)/kg ila
2240 mg GAE/kg arasinda degisen TPC* ye sahiptir (Ozbek ve ark., 2020).

Kabak cekirdegi yaginin ¢ok sayida saglhiga faydali etkiler sagladigi bilinmektedir
(Fu ve ark., 2006). Yapilan bir ¢alismaya gore kabak c¢ekirdegi yaginin prostatin
testosteron kaynakli hiperplazisini engelleyebilecegi ve bu nedenle tedavide faydali
olabilecegi sonucuna varilmistir (Gossell-Williams ve ark., 2006). Ayn1 zamanda kabak
cekirdegi yaginin hipertansiyonun ileri diizeye ¢ikmasini da engelledigi bilinmektedir
(Zuhair ve ark., 2000). Bal kabagi 6zleri, prostat kanseri ve iiriner bozukluklarini

engelleme potansiyeline sahip olmakta ayrica hipertansiyon ve diyabeti iyilestirme,
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anthelmintik, anti-hiperkolesterolemi ve antitumor faaliyetlerini de gostermektedir
(Stevenson ve ark., 2007; Peng ve ark.,2021). Kabak ¢ekirdegi yaginin 6nemli miktarda
E vitamini (tokoferol) icerdigi baz1 kaynaklarda belirtilmis olup ayrica kabak ¢ekirdegi
yaginin antimikrobiyal aktivite sergiledigi rapor edilmistir (Stevenson ve ark., 2007).
3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada, bal kabagi cekirdekleri Ankara ili Goélbasi ilgesinden temin
edilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler, yaprak, tas, toprak vb. yabancit maddelerden
temizlenerek sonrasinda solvent ekstraksiyon yontemiyle analizlerde kullanilmak {izere
yaglari elde edilmistir. Elde edilen yaglar ile metotta belirtilen analizler yapilmistir. Bal
kabag1 cekirdeklerine sonikasyon islem stireleri (kontrol, 10 dk. ve 25 dk.)
uygulanilmistir. Bal kabagi ¢ekirdeklerinin solvent ekstraksiyon yontemiyle analizlerde

kullanilmasi i¢in elde edilen yaglar ile analizler gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Bal kabag
3.2. Yontem

3.2.1. Ornek hazirlama

Ogiitme islemi Arzum AR1034 Clipper kahve &giitiiciisii (paslanmaz celik, 150W
motor giicii, 50 g kapasite) ile yapilmustir. Ogiitiilmiis bal kabag1 ¢ekirdekleri yag ve tohum

analizlerinde kullanilmistir.
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Sekil.3.2.1.1. Bal kabag cekirdekleri
Bal kabagi ¢ekirdekleri sonikasyon islem siireleri kontrol, 10 dk, 25 dk olmak 3

asamada gerceklestirilmistir.

e
Sekil 3.2.1.2. Ogiitiilmiis Bal kabag cekirdekleri

3.2.2. Tohumdan ekstrat elde edilmesi

Ogiitiilmiis bal kabag1 cekirdegi biyoaktif bilesenler icin &nceden belirlenen
Jakopic ve ark. (2011)’mn kullandig1 yontemi ile ekstrakte edilmistir. Ogiitiilmiis bal
kabag1 cekirdekleri drneklerinin herbirinden santrifiij tiiplerine 5 g tartilmistir. Uzerine
15 ml metanol/su (MeOH/H,0, 80:20, v/v) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Oda sicakligindaki
calkalamali su banyosunda (WiseBath) 1 saat bekletilmistir. Daha sonra 6000 rpm’de
10 dk santrifiij (Hermle Z-200A) edilmistir. Santrifiijden alinan &rneklerin siipernatant
kismi ayrilmistir. Stipernatantin iizerine 10 ml hekzan ilave edilerek 5 dk ultrasonik su

banyosunda (Bandelin Sonorex) calkalanmis ve daha sonra iist faz uzaklastirilmistir.
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Islemler iki kez tekrar edildikten sonra alt faz balona alinip rotary evaporatdrde
(Heidolp) 45 °C’de evapore edilmistir. Karisimin hacmi metanol/su (MeOH/H20,
80:20, v/v) ¢ozeltisi ile 10 ml’ye tamamlanmistir.
3.2.3. Yagdan ekstrat elde edilmesi

2 ml bal kabagi ¢ekirdegi yagi santrifiij tiipline tartilmis ve tizerine 1 ml hekzan
ve 10 ml metanol:su (MeOH/H20, 60:40, v/v) karisimi ilave edilmistir. Karisim 5 dk
ultrasonik su banyosunda (Bandelin Sonorex) c¢alkalandiktan sonra 6000 rpm’de 5 dk
(Hermle Z-200A) santrifiijlenmistir. Metanol:su fazi ayrilmis ve islemler 2 kez
tekrarlanmistir. Toplanan ekstraktlar 0.45 um’lik siringa ucu filtrelerden gegirilerek
analiz edilmistir (Pirisi ve ark., 2000; Konuskan ve Mungan, 2016).
3.2.2. Bal Kabagi Cekirdegi Yaginda Yapilan Analizler
3.2.2.1. Nem analizi

Bal kabagi ¢ekirdeklerinin nem igerikleri Kern Dbs 60-3 nem analiz cihazinda
% nem miktarlar1 6l¢tilmiistiir.
3.2.2. Protein ve Kiil Tayini

Bal kabag1 ¢ekirdegindeki protein ve kiil miktarlart AOAC (2010) metoduna gore

yapilmistir.

3.2.2. Mineral Tayini

Mineral igerigi; kapali bir sistemde yaklasik 0.2 g ogitiilmiis bal kabagi
cekirdegi numuneleri, 15 ml saf HNO; ve 2 ml H,O, (%30; w / v) i¢eren yanan kaplarin
icine konulmustur. Bal kabagi ¢ekirdegi numuneleri bir MARS 5 mikrodalga firinda
yakilmistir (CEM sirketi idiretimi, 210°C’de). Yakilan numuneler filtrelendikten
/stiziildiikten sonra (42 sayili), filtratlar ICP-AES (Varian-Vista) i¢indeki element
analizi i¢in 50 ml’lik siselerde toplanmistir (Skujins, 1998).
3.2.3. Bal Kaba@ Cekirdegi Yaginda Yapilacak Analizler
3.2.3.1.Yag Tayini

Ogiitiilmiis balkabag1 cekirdeklerinden 10 g Soxhlet kartusuna tartilmistir. Daha

sonra kartuglar Soxhlet ekstraktoriine yerlestirilir. Soxhlet balonunun igerisi
sirkiilasyon olacak sekilde yaklasik balonun 2/3 hacmi kadar petrol eteri ilave edilerek
ekstraksiyon islemi 50 °C’de 5 saat gerceklestirilmistir. Bu siire sonunda elde edilen
minerallerdeki petrol eteri rotari evaparatdrde 50 °C’de uzaklastirildiktan sonra geriye

kalan ham yag gravimetrik olarak hesaplanmis ve tohumun % yag icerigi belirlenmistir.
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Sekil 3.2.3.1. Bal kabag ¢ekirdeginde yag eksatraksiyonunda kullanilan soxhlet cihazi.

3.2.3.2. Antioksidan aktivite

2,2- diphenyl-1- picrylhydrazyl (DDPH) kullanilarak Lee ve ark. (1998)’e gore
yapilmistir. 0,1 ml ekstrakt 2 ml DDPH ¢ozeltisi ile karistirllms ve 30 dakika oda
sicakliginda ve karanhikta tutulan Orneklerin absorbans degerleri 517 nm’ de
Olclilmiistiir.

3.2.3.3. Toplam fenol

Yoo ve ark., (2004)’a gore Folin-Ciocalteo (FC) reaktifi ile belirlenmistir.
Toplam fenolik igerik, spektrofotometrede (Shmadzu, Japonya) 750 nm dalga boyunda
Ol¢iilmiistiir. Sonuclar mg gallik asit esdegeri (GAE) / 100 g agirlik olarak verilmistir.
3.2.3.4. Toplam flavonoid

Toplam flavonoid igerigi, Dewanto ve ark. (2002)’a gore tespit edilmistir.
Metanol ekstraktlari, distile su ile seyreltilmistir. Her test tiipiine %5 NaNO, soliisyonu
ilave edilmistir. 5 dakika sonra %10 AlCl; ¢ozeltisinden ilave edilmis ve 6 dakika sonra
1.0 M NaOH c¢ozeltisinden eklenmistir. Bu siire sonunda toplam hacim su ile 5 ml
oluncaya kadar doldurulmustur ve test tiipleri iyice karistirilmistir. Olusan pembe renkli
¢Ozeltinin absorbansi sahit 6rnege karst 510 nm’de ol¢iilmiistiir. Kalibrasyon egrisi
standart olarak Katesol kullanilarak hazirlanmistir. Flavonoid igerigi kuru agirligi (mg
CE/ g DW) basina mg Katesol esdegerleri (CE) olarak ifade edilmistir.

3.2.3.5. Fenolik bilesen
Sonikasyon islemi uygulanan bal kabagi ¢ekirdegi fenolik bilesen profili yliksek

performansli sivi  kromatografisi (HPLC) kullanilarak 280 ve 330 nm’de
gerceklestirilmistir.
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Cihaz: Shimadzu LC 10A vp, Kyoto, Japonya

Software: PC running Class VP chromatographymanagersoftware (Shimadzu,
Japonya)

Enjeksiyon hacmi: 40pl

Kolon: Inertsil ODS3 analitik kolon (GL Sciences, Japonya) , (S5um, 25cm x
4.6mm i.c.)

Hareketli faz: A (%2 formik asit sulu ¢ozeltisi), B (methanol)

Akis hizi: 0.85 ml/dk

Dedektor: Shimadzu SPD-M20 A DiodeArrayDedektor

Sicaklik: 40°C
3.2.3.6. Yag Asitleri

Kabak ¢ekirdegi yagi orneklerinin yag asidi bilesimlerini belirleyebilmek igin
esterlestirme islemi yapilmistir. Falcon tiiplerine 0.1 g yag tartilmis {lizerine 10 ml
Hekzan ilave edilmis ve Vortex cihaziyla kuvvetli bir sekilde karistirildiktan sonra 4500
rpm devirde 30 dakika santrifiij edilmistir ve sonrasinda iizerine 0.5 ml MetKOH ilave
edilip 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Daha sonra iist faz 1.5 ml’lik viyollere
alindiktan sonra bu orneklerin yag asidi bilesimi Shimadzu GC-2010 gaz kromatografi
cihazi ile belirlenmistir.

Calisma sartlart:

Dedektor tipi : FID

Dedektor sicaklign  : 280 °C

Enjeksiyon sicakligi : 250 °C

Gaz hizlar1 (mL/dak)
Azot : 1.6
Firmn sicakligt : 150 °C (5 dk)
150-275 (5 °C /dk )
Kolon tipi : (Tecnocroma TR-CN100, 60m x 0.25mm, film thickness:
0.20 pm)

Enjeksiyon miktar1 : 1pul
3.2.4. Istatistiksel analizler

Analizlerden elde edilen veriler bilgisayar ortamina Microsoft Office Excel 2013
programi kullanilarak kaydedilmis ve hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalardan ¢ikan
sonuglarin yorumlanmasi ise Minitab 16 istatistik programi kullanmilmistir. Verilere tek
faktorlii varyans analizi uygulanmig ve farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarmin ortalamalar1 Tukey karsilastirma testi ile karsilastirilmis ve
istatistiki 6onem seviyesi p < 0.05 olarak kabul edilmistir. Elde edilen sonuglar ortalama

degerler ve standart sapma olarak ifade edilmistir (Diizglines ve ark 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Bal kabag ¢ekirdeklerinin baz1 kimyasal 6zellikleri

Bal kabagi cekirdeklerinin nem, yag, protein ve kiil icerikleri Cizelge 4.1.’de
verilmigtir.

Cizelge 4.1.1. Bal kaba@ cekirdeklerinin baz1 kimyasal 6zellikleri

Nem (%) Yag (%) Kiil (%) Protein (%)

Bal kabag 5724002 507+ 042 3.88 + 0.04 17.41+ 071
cekirdegi

Bal kabag1 ¢ekirdekleri % 5.72 nem, % 50.7 yag, %3.88 kiil ve %17.41 protein
igermistir.

Yolcu (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada 7 farkli kabak popiilasyonunun nem,
kiil, protein ve yag verimi incelenmistir. % 6,78-7,70 nem, % 4,29-5,60 kiil, % 46,73-
49,70 yag, % 28,46-30,21 protein tespit etmislerdir (Yolcu, 2020).

Giilesci ve Aygiil (2016) tarafindan yapilan calismada 5 farkli ¢erez cesidinin
antioksidan ve fenolik madde icerigi incelenmistir. Inceleme sonucunda kavrulmus
kabak c¢ekirdeklerinin nem igerigi (%1,6-2,5) araliginda tespit edilmistir (Giiles¢i ve
ark., 2016).

Abd El-Ghany ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir c¢aliymada kabak
cekirdeklerinin nem igerigi %5.11 olarak tespit edilmistir (Abd El- Ghany ve ark.,
2010).

Aktas ve ark., (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada Nevsehir ¢ergevelisi (giineste
kurutulmus-kavrulmus), Nevsehir c¢ergevelisi (1slak tuzlanmis-kavrulmus), Nevsehir
cercevelisi (kuru tuzlanmis-kavrulmus), Nevsehir c¢ercevelisi (tuzsuz-kavrulmus),
Urgiip sivrisi (giineste kurutulmus-kavrulmus), Urgiip sivrisi (1slak tuzlu-kavrulmus),
Urgiip sivrisi (kuru tuzlu-kavrulmus), ve Urgiip sivrisi (tuzsuz-kavrulmus) kabak
cekirdeklerinin nem igerigi incelenmis ve % 1,87- 5,74 araliginda tespit edilmistir
(Aktas ve ark., 2018).

Amin ve ark. (2019) yaptig1 calismada yerli ve hibrit kabak cekirdeklerinin
nem icerigini sirasiyla 42.7 g/kg ve 42.6 g/kg olarak tespit etmislerdir (Amin ve ark.,
2019).
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Nem igerigi sonuglarimiz literatiir ile karsilagtirildiginda farkliliklar tespit
edilmistir. Bu farkliliklar hasat zamani, iklim kosullar1, kabak c¢ekirdegi tiirli ve analitik
islemlerden kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Alfawaz ve ark. (2004) yaptig1 ¢alismada kabak cekirdeklerindeki ham yag orani
% 27,83 olarak rapor edilmistir ( Alfawaz ve ark., 2004).

Amin ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada yerli kabak cekirdeginin ve
hibrit kabak ¢ekirdeginin yag oranini incelemisler, sonuclar1 sirastyla 23.5 g/kg ve 17.6
g/kg olarak rapor edilmistir (Amin ve ark., 2004).

Tuna (2015)‘nin yaptig1 calismada visne, nar, kayist ve kabak c¢ekirdekleri
ununun bugday unu iizerine reolojik etkileri incelemistir. Cekirdek unlarinin
kompozisyon analizinde kabak c¢ekirdegi ununun protein %44.67, yag %15.21, kiil
%35.75 ve nem %8.10 olarak tespit etmistir (Tuna, 2015).

Dalkiran (2014)’mn yaptig1 c¢alismada kabak c¢ekirdeklerinin enzimatik sulu
ekstraksiyon ile yag eldesinde siire artisinin yag verimine etkisi incelenmistir. Yag
verimi % 44.1 - % 57.2 araliginda sonuglanmis ve siire arttikca yag veriminin arttigi
goriilmiistiir (Dalkiran, 2014).

Patel ve Rauf (2017) tarafindan yapilan caligmada kabak ¢ekirdeklerinin besin
degerleri incelenmistir. 100 g kabak c¢ekirdeginde 10.71 g karbonhidrat, 30.23 g
protein, 49.05 g yag ve 6 g diyet lifi bulundugu tespit edilmistir (Patel ve Rauf, 2017).

Bulgularimizla karsilastirildiginda ise sadece yag veriminde yiiksek ¢ikmis olup
diger o6zelliklere bakildiginda ise diisiik degerler goriilmiistiir. Bunun nedeni popiilasyon
tiirlerinin farkli olmasi, solvent tipi, uygulanan ekstraksiyon yontemi, farkli iklim

ozellikleri, toprak yapisi ve hasat zamanindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.



Cizelge 4.1.2. Bal kabag cekirdeklerinin mineral icerikleri (mg/kg)

P K Ca Mg S N
Bal kabag 9495.92 + 8.85 5248.34 +37.05 354.55 +£7.56 4667.77+ 3.82 2752.18+43.78  27856.12 +1139.14
Fe Cu Mn Zn B
Bal kabag 56.20+ 0.96 9.41+0.29 35.71+£0.12 50.91+ 0.42 1.38 £0.29

18
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Cizelge 4.1.3. Bal kabag ¢ekirdeginin ve yaginin toplam fenol, toplam flavonoid ve antioksidan
aktivite ozellikleri

. Antioksidan Aktivite
Toplam Fenol (mgGAE/100g) Toplam Flovanoid (mgqE/100g) (mmolTE/kg)
Som}iasyon Tohum Yag Tohum Yag Tohum Yag

Siiresi

0 dk 7.09+0.12% 4048+ 1.26* 1.29+0.29° 15.00 £ 0.51* 0.10+0.01* 0.28 £ 0.00*

Bal
kabag 10 dk 6.58+£043®  26.57+9.63 1.19+0.44% 9.88+4.12 0.10+£0.00 0.27+0.01
cekirdegi
25 dk 6.12+0.33° 23.51 £2.34 0.52+0.17% 9.64 +2.58 0.10£0.00 0.27 +£0.00

*p>0.05
4.2. Bal kabagi cekirdeklerinin yag asidi analizi

10 ve 25 dk sonikasyon uygulamasi yapilan bal kabagi ¢ekirdekleri yaglarinin
yag asidi analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2°de gosterildigi gibi
balkabag1 cekirdekleri yag asitleri azalan sirasiyla linoleik, oleik, palmitik, stearik,
arasidik, erusik ve linolenik asit olmustur.

Bal kabag1 c¢ekirdekleri yagindaki esansiyel yag asitlerinden olan linoleik ve
arasidik asit miktarlar1 sirasiyla %57.95 ile %58.85 ve %0.0 ile %0.38 araliginda tayin
edilmistir. Bu esansiyel yag asitlerinden arasidik asit farkli sonikasyon siireleri boyunca
cok yakin sonuclar vermistir, diger esansiyel yag asitleri ise birbirine yakin degerler
gostermistir. Diger yag asitlerinin deger araliklarina bakildiginda % 6.54 ile %7.07
stearik asit, %10.79 ile % 11.14 palmitik asit, %23.17 ile %24.4 oleik asit tespit
edilmistir.

Tsaknis ve ark. (1997) tarafindan yapilan calismada islem gormemis kabak
cekirdegi yaglarinda en fazla bulunan yag asidi linoleik (% 42.10) olup diger yag
asitleri sirasiyla oleik (%38.10), palmitik (%17.70) ve stearik (%6.00) asit olarak
sonug¢lanmistir ( Tsaknis ve ark., 1997).

Fruhwirth ve ark., (2008)’nin ¢aligmasinda Styrian kabak c¢ekirdegi yaginin
Ozelliklerini incelemiglerdir. Birka¢ Styrian kabak c¢ekirdegi yagmnin igerigi
incelendiginde ¢oklu doymamis yag asidi igerigi (%45.6) tekli doymamis yag asidi
(%35.9) ve doymus yag asidi (%18.5) iceriginden Onemli Olciide daha yiiksektir.
Linoleik, oleik, palmitik ve stearik asit baskin yag asitleri olarak tespit edilmistir
(Fruhwirth ve ark., 2008).

Kulaitiene ve ark. (2018)° nin yaptig1 ¢aligmada ‘Miranda’, ‘Golosemianaja’, ve
‘Herakles’ kabak cesitlerinin ¢ekirdek yaglarinin yag asitlerini incelemistir. Sirasiyla

linoleik, oleik, palmitik ve stearik yag asitleri baskin olarak tespit edilmistir. Bu yag
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asitlerinin miktarlar1 Miranda tiirii i¢in sirastyla %67.24, %16.01, %11.87 ve %3.18
Golosemianaja tiirii i¢in sirastyla %64.65. %18.33, %11.87 ve %3.58 iken, Herakles
tiird i¢in sirasiyla %66.05, %17.13, %11.83 ve %3.11 olarak sonuglanmigtir. Ayrica
Miranda ve Golosemianaja tiirii i¢in palmitik yag asidi miktar1 aynidir (Kulaitiene ve
ark., 2018).

Glew ve ark. (2006) tarafindan yapilan calismada Nijer Cumhuriyeti’ndeki
Cyperus esculentus findiklar1 ve kabak cekirdeklerinin (Cucurbita spp) mineral, amino
asit ve yag asidi icerigi incelenmistir. Yag asitleri sirasiyla oleik asit %45.4, linoleik asit
%31.0, palmitik asit %13.0 ve stearik asit %7.8 olarak tespit edilmistir (Glew ve ark.,
2006)

Sonuglarimiz literatiir ile karsilastirildiginda baskin yag asitleri siralamasi linoleik,
oleik, palmitik ve stearik seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore ise bal kabagi
cekirdegi tiirlerinin farkli olmasi baskin yag asitlerinin degismedigi sonucuna

varilmstir.

Cizelge 4.2. Farkl sonikasyon siirelerinde kabak cekirdek yaglarimin yag asidi bilesimi (%)

Sonikasyon | itik Stearik Oleik Linoleik Arasidik
Siiresi
ol 10.93+£033%  7.07+£0.12%  2405+0.17 ***  57.95+029%*  0.00+0.00"®
Bal
Kabag 10 dk 10.79 + 0.78 6.82 +0.12 23.17 +0.23% 58.85+0.43 0.38+0.00 A
Cekirdegi
25 dk 11.14 £ 1.04 6.54+0.12 23.4+021° 58.4 +0.47 037 +0.02 A

*p >0.05, ** p < 0.05

4.3.Bal Kabag1 Cekirdegi ve Yaginin Toplam Fenol, Toplam Flavonoid ve
Antioksidan Aktivite Ozellikleri
Farkli sonikasyon siirelerinde (10 dk ve 25 dk) islem goren bal kabag:
cekirdeklerinin ve yaglarinin toplam fenol, toplam flovanoid igerikleri ve antioksidan
aktivite degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3’e¢ goére bakildiginda
cekirdeklerinde en yiliksek miktarda toplam fenol, toplam flavonoid ve antioksidan
aktivite degerleri bal kabagi c¢ekirdeklerinde gozlenmistir Bal kabagi c¢ekirdegi
yaglarindaki toplam fenol icerigine bakildiginda en fazla sonikasyon islemi gérmemis

bal kabagi ¢ekirdegi grubu tespit edilmistir. Toplam flovanoid igerikleri incelendiginde
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yine sonucun sonikasyon islemi gormemis bal kabagi cekirdegi grubunun en fazla
oldugu tespit edilmistir .

Bal kabagi ¢ekirdegi toplam fenol igerikleri sirasiyla (0 dk) 7.09 mgGAE/ 100g,
(10 dk) 6.58 mgGAE/ 100g ve (25 dk) 6.12 mgGAE/100g degerler almistir. Cekirdekte
sonikasyon islemi uygulamasinda siire arttik¢a toplam fenol iceriginde azalis
goriilmiistiir. Bal kabag ¢ekirdegi yaginda toplam fenol icerikleri azalan sirasiyla (0 dk)
40.48 mg GAE/100g, (10 dk) 26.57 mg GAE/100g, (25 dk) 23.51 mg GAE/100g
degerler almistir. Yine burada da bal kabag: ¢ekirdeginde oldugu gibi sonikasyon islem
stireleri arttik¢a toplam fenol igeriklerinde azalma goriilmektedir.

Bal kabag ¢ekirdeklerinin toplam flavonoid miktarlari sirasiyla 1.29 mgqE/100g
(0 dk), 1.19 mgqE/100g (10 dk), 0.52 mgqE/100g (25 dk) olarak belirlenmistir. Bu
degerlere bakildiginda sonikasyon islemi 10 dk siire uygulamasi 25 dk siire
uygulamasina gore daha yiiksek sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Toplam flovanoid 15.00
mgqE/100g (0 dk), 9.88 mgqE/100g (10 dk) ve 9.64 mgqE/100g (25 dk) olarak
belirlenmistir. Genel olarak toplam flavonoid miktarlarma bakildiginda bal kabagi
cekirdeginin yaglar1 ¢cekirdeklere oranla daha fazla flavonoid icerdikleri gdzlenmistir.

Nawirska-Olszanska ve ark. (2013) farkli bal kabagi ¢ekirdegi tiirlerinde ¢alisma

yapmis olup bu calismada C. maxima ve C. pepo tirleri kullanilmistir. Toplam fenolik
madde igerigi C. maxima tirlerinde 35.4 — 65.7 mgGA/100 g arasinda, C. pepo
tiirlerinde ise 34.3 -113 mgGA/100 g arasinda degiskenlik gdstermistir. Ayni ¢calismada
DPPH antioksidan analizinde hidrofilik ekstraktlarin sonucu C. maxima tiirlerine ait
orneklerde 0.24 — 1.22 TEAC (uM Trolox/g) arasinda, C. pepo tiirlerine ait 6rneklerde
ise 0.443 — 0.752 TEAC arasinda degiskenlik gdstermistir (Nawirska-Olszanska ve ark.,
2013).

Seymen ve ark. (2016) kabuksuz tip kabak cekirdeklerinde arastirmalarinda
toplam fenol icerigi 56.94 ile 87.15 mgGAE/100 g araliginda bulunup DPPH siipiiriicii
antioksidan aktivite degerleri ise % 0.19 ile % 11.75 araliginda bulunmustur (Seymen
ve ark.,2016).

Gilesci ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 5 farkli ¢erezin antioksidan ve
fenolik madde igerdigini tespit edilmesi amaglanmistir. Kavrulmus kabak cekirdegi
bakildiginda 5 farkli cerez arasinda en diisiik fenolik madde igerigine sahip oldugu
goriilmiistiir (Giilesci ve ark., 2016).

Oguz (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada 10 farkli kavrulmus ¢erezin antioksidan

kapasiteleri ve toplm fenolik madde igerigi incelenmistir. Kavrulmus kabak c¢ekirdegi
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antioksidan aktivite igerigi 2.3 pumolTEAC/g kavrulmamis kabak ¢ekirdeginde 2.8 pmol
TEAC/g olarak kavrulmus kabak ¢ekirdeginin toplam fenolik madde igerigi ise 45.5 mg
GAE/100g kavrulmamis kabak cekirdeginde 31.1 mgGAE/100g degerinde rapor
edilmistir (Oguz, 2008).

Hussain ve ark. (2021)’nin yaptig1 c¢alismada kabagin kabuklari,et kismi ve
tohumlarinda karotenoid, toplam fenolik, flavanoid ve mineral igeriginin belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma sonucuna gore kabak cekirdeginde toplam fenol icerigi 224.61
mgGAE/100g, toplam flavonoid igerigi 139.37 mgqE/100g olarak tespit edilmistir
(Hussain ve ark., 2021).

Sengiin ve ark. (2021)’min yaptig1 calismada Malatya’da yetistirilen kayisi
cekirdegi ve Ankara‘da yetistirilen kabak cekirdeginin yag asidi kompozisyonu ve
biyoaktif 6zellikleri incelenmistir. Kabak ¢ekirdegi toplam fenolik icerigi 123.60 mg
GAE/100 g, antioksidan aktivite igerigi ise %46.53 olarak sonu¢lanmistir (Sengiin ve
ark., 2021).

Akomolafe (2021) yaptig1 calismada kavrulmus ve kavrulmamis balkabagi
cekirdeklerinin toplam fenol igerigi, toplam flavonoid icerigi ve antioksidan aktiviteleri
incelenmistir. Kavrulmamis balkabagi cekirdeklerinin toplam fenol igerigi 4.28 mg
GAE/g, toplam flavonoid icerigi 3.24 mgqE/g ve antioksidan aktivite degeri 0.03 mg
TEAC/100g olarak sonuglanmistir. Kavrulmus balkabagi cekirdeklerinde ise sirasiyla
13.35 mgGAE/g, 599 mgqE/g ve 0.04 mg TEAC/100g olarak sonug¢lanmistir
(Akomolafe, 2021).

Sonuglarimiz literatiir verileriyle karsilastirildiginda farkliliklar oldugu goriilmistiir.
Bunun sebebi bal kabagi cekirdeginin c¢esidi, uygulanan 1sil islem, solvent tipi,
yetistirildigi iklim kosullari, toprak yapis1 ve hasat zamami gibi faktorlerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.4. Bal Kabag Cekirdegi Mineral Analizi

Bal kabag1 c¢ekirdeklerinin makro ve mikro element icerikleri Cizelge 4.1.2°de
verilmigtir. Bal kabagi ¢ekirdeklerinin mineral igerikleri azalan sirayla P, K, Mg, S, Ca,
Fe, Zn, Mn, , Cu ve B olmustur.

Bal kabagi c¢ekirdeklerinin makro element icerikleri oldukga yakin ¢ikmis ve en
yiiksek miktarda bulunan element P (9495.92 mg/kg) olmustur. Kabak ¢ekirdeklerinin
P, K, Ca ve Mg icerikleri sirasiyla 9495.92, 5248.34, 354.55 ve 4667.77 mg/kg
olmustur. Mikroelement igeriklerine bakildiginda kabak c¢ekirdeginde en yiiksek
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bulunan element Fe (56.20 mg/kg) olmus ve bunu azalan sirayla Zn (50.91), Mn
(35.71), Cu (9.41) ve B (1.38 mg/kg) takip etmistir.

Balkabagi kabak c¢ekirdeklerinin ~ sonikasyon islemi gormemis (0 dk)
grubundaki P igerigi 9495.92 mg/kg , K igerigi 5248.34 mg/kg, Ca igerigi 354.55
mg/kg, Mg icerigi 4667.77 mg/kg, S icerigi 2752.18 mg/kg, Na igerigi 27856.12 mg/kg,
Fe igerigi 56.20 mg/kg, Cu igerigi 9.41 mg/kg, Mn icerigi 35.71 mg/kg, Zn igerigi 50.91
mg/kg, B igerigi 1.38 mg/kg olarak belirlenmistir. En yiiksek miktar P minerali olarak
belirlenirken en diisiik miktar B minerali olarak belirlenmistir.

Rezig ve ark (2019)’nin yaptig1 ¢caligmaya bakildiginda 6giitiilmiis kabak, karpuz
ve kavun iizerine oldugu goriliip sonu¢ kismindaki kabak c¢ekirdegi verileri
incelendiginde kabak g¢ekirdeklerinin mineral igerigi azalan sirayla P, Mg, K, Na, Cu,
Ca, Zn, Fe ve Mn olarak sonu¢lanmistir. En ¢ok bulunana P miktar1 1472.24 mg/100g,
en az bulunan Mn miktari ise 3.93 mg/100g’dur.

El-Adawy ve Taha (2001)’min farkli tohum yaglari ve unlar iizerine ¢aligma
gerceklestirmis olup arastirmalarindaki sonuglara bakildiginda kabak ¢ekirdegi
unlarindan elde ettikleri mineral miktarlart azalan sirayla P, K, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Mn
ve Cu olarak sonuglanmigtir. Bunlardan en ¢ok olan P miktar1 1090 mg/100g, en az olan
Cuise 1.7 mg/100g olarak tayin edilmistir (El-Adawy ve ark., 2001).

Glew ve ark., (2006) tarafindan yapilan ¢alismada kabak ¢ekirdeklerinin mineral
icerigi incelenmistir. Mineral igerikleri azalan sirayla P, K, Mg, Ca, Fe, Zn, Mn ve Cu
olarak tespit edilmistir. En ¢ok bulunan P miktar1 15700 pg/g , en az olan Cu ise 15.4
ng/g olarak tayin edilmistir ( Glew ve ark.,2006).

Sonuglarimiz literatiir ile karsilastirildiginda genel olarak mineral siralamasinin
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Baskin karakterdeki mineralin P oldugu tespit
edilmistir. Ancak kantitatif degerlerinde farkliliklar ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bunun
sebebi kabak ¢ekirdegi tiirii, hasat zamani, iklim kosullari, yetistirildigi toprak yapisi,
giibreleme islemi, lokasyon ve analitik islemlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.5. Bal Kabagi Cekirdeklerinin ve Yaginin Fenolik Bilesenleri

Farkli sonikasyon islem siirelerinde (10 dk ve 25 dk) ekstrakte edilen kabak
cekirdeklerinin ve yaglariin fenolik bilesen analizi sonuglar1 Cizelge 4.5.1 ve Cizelge
4.5.2°de sirasiyla verilmistir. Cizelge 4.5.1 ve Cizelge 4.5.2°deki sonuglara gore,
tohumlardaki ve yaglardaki fenolik bilesen iceriklerine bakildiginda en fazla bulunan
bilesen katesin, en az miktar ise tohumda resveratrol ve ferulik asit aynmi deger

araliginda yaginda ise ferulik asit oldugu gézlenmistir.
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Kabak ¢ekirdeklerinin fenolik bilesenlerinden katesin, tohumlarda 0.13 mg/100 g
(10 dk) ile 0.50 mg/100g (25 dk) yaglarinda ise 0.20 mg/100g ( 25 dk) ile 0.84 mg/100g
(Kontrol) araliginda tespit edilmistir. Tohumlardaki gallik asit degerleri incelendiginde
en fazla 10 dk sonikasyon islem siiresi i¢in uygulanan 6rnekte (0.29 mg/100g), en az ise
kontrol 6rneginde (0.21 mg/100g) tespit edilirken, yaglardaki gallik asit en fazla 25 dk
(0.66 mg/100g) en az ise 10 dk sonikasyon islem siiresi drneginde (0.29 mg/100g)
gostermistir. 3.4-Dihidroksibenzoik asit tohumlarda 0.08 mg/100g (25 dk) ile 0.12
mg/100g (10 dk), yaglarda 0.83 mg/100g (Kontrol) ile 0.05 mg/100g (10 dk) araliginda
kesfedilmistir. Kafeik ve Siringik asit miktarlart sirastyla tohumlarda 0.5 mg/100g (10
dk) ile 0.10 mg/100g (25 dk) ve 0.03 mg/100g (10 dk) ile 0.05 mg/100g (25 dk),
yaglarda kafeik ve siringik asit miktarlar ise sirasiyla 0.04 mg/100g (Kontrol- 10 dk) ile
0.05 mg/100g (25 dk) ve 0.03 mg/100g (10 dk ve 25 dk) ile 0.04 mg/100g (Kontrol)
araliginda gozlenmistir. Ayrica tohumda rutin ve p-kumarik asit miktarlar1 sirasiyla
0.11 mg/100g (10 dk) ile 0.40 mg/100g (Kontrol), 0.02 mg/100g (25 dk) ile 0.03
mg/100g ( Kontrol ve 10 dk) ve yaginda ise rutin ve p-kumarik asit miktar1 ayni1 sirayla
0.25 mg/100g (25 dk) ile 0.30 mg/100g (Kontrol), 0.02 mg/100g (Kontrol ve 25 dk) ile
0.03 mg/100g (10 dk) arasinda teshis edilmistir. Ferulik ve sinnamik asit icerikleri
sirastyla tohumda 0.03 mg/100g (25 dk) ile 0.04 mg/100g (Kontrol ve 10 dk), 0.08
mg/100g (Kontrol) ile 0.22 mg/100g (25 dk) ve yaginda 0.02 mg/100g (Kontrol ve 25
dk) ile 0.04 mg/100g (10 dk), 0.24 mg/100g (10dk) ile 0.45 mg/100g (Kontrol ve 25 dk)
araliginda belirlenmistir. Ayrica tohumlarda kersetin, kaempferol ve resveratrol
miktarlar sirasiyla tohumlarda 0.07 mg/100g (10 dk) ile 0.15 mg/100g (Kontrol), 0.14
mg/100g (Kontrol) ile 0.24 mg/100g (25 dk), 0.03 mg/100g (10 dk) ile 0.04 mg/100g
(Kontrol ve 25 dk) ve yaglarda ise ayn1 sirayla 0.07 mg/100g (Kontrol ve 25 dk) ile 0.10
mg/100g (10 dk), 0.25 mg/100g (10 dk) 0.54 mg/100g (Kontrol), 0.03 mg/100g
(Kontrol) ile 0.05 mg/100g (25 dk) araliginda rapor edilmistir.

Akin ve ark. (2018)’nin yaptig1 arastirmaya incelendiginde Konya (Cumra, Iceri
Cumra, Celtik) ve Ankara’da (Polatl) yetistirilen kabak g¢ekirdeklerinin soguk pres
yaglarinda yapmis olduklar1 analizlerde, en fazla tespit edilen 3 fenolik bilesen azalan
sirayla siringik asit, ferulik asit ve kafeik asittir. Siringik asit miktar1 8.03 mg/100g
(Celtik/Konya), 7.92 mg/100g (Cumra/Konya), 7.62mg/100g (Iceri Cumra/Konya) ve
6.85mg/100g (Polatli/Ankara) olarak tespit edilirken, ferulik asit miktarlar1 ise 5.04
mg/100g (Celtik/Konya), 4.97 mg/100g (Cumra/Konya), 5.17mg/100g (igeri
Cumra/Konya) ve 4.72mg/100g (Polatli/Ankara) olarak belirtilmistir. Ayrica kafeik asit
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miktar1 ise 3.75mg/100g (Celtik/Konya), 3.68mg/100g (Cumra/Konya), 3.83mg/100g
(Iceri Cumra/Konya) ve 3.41mg/100g (Polatli/Ankara) olarak sonuclanmustir.

Poto¢nik ve ark (2018)’nin Gleisdorf ve Rustikal kabak c¢ekirdeklerinde
yaptiklar1 farkli sicakliklarda 60 dakika kavurma islemi sonucunda tespit ettikleri
fenolik bilesenlere bakildiginda, kavrulmamis 6rneklerde en fazla tespit edilen fenolik
bilesen Gleisdorf ¢esidinde 0.96 mg/kg ile trans-sinnamik asit ve p-kumarik asitte tespit
edilmis olup, Rutikal ¢esidinde 0.96 mg/kg ile vanilik asitte tespit edilmistir. Elde
ettigimiz bulgulara en yakin sicakliklarda yaptiklart kavurma islemlerinde (110 °C)
tespit ettikleri fenolik bilesen Gleisdorf ¢esidinde p-kumarik asit (1.51 mg/kg), Rutikal
cesidinde frans-sinnamik asit (1.71 mg/kg) olmustur. 180 °C’da kavrulan 6rneklerde ise
Gleisdorf cesidinde en fazla p-kumarik asit (1.01mg/kg), Rutikal ¢esidinde en fazla p-
kumarik asit(1.12mg/kg) olarak tespit edilmistir. Potocnik ve ark. (2018)’nin yaptigi
calismada 110 °C’ye kadar olan kavurmalarda fenolik bilesen miktarlarinda artma
olmus daha sonra sicaklik arttik¢a fenolik bilesenlerde azalma tespit edilmistir.

Pericin ve ark. (2009)’nin yaptig1 calismada balkabag1 (Cucurbita pepo)
kabuksuz cekirdegi, kabuk ve kiispesindeki fenolik asitlerin dagilimini incelemislerdir.
Balkabagi kabuksuz c¢ekirdekte baskin fenolik asit p-Hidrobenzoik asit olarak tespit
edilmistir. Fenolik asit bilesimi sirasiyla trans-sinapik , p-hidroksibenzaldehit, trans-p-
kumarik ve protokatekuik seklinde sonu¢lanmistir (Pericin ve ark., 2009).

Akomalafe ve ark. (2021)’nin yaptig1 calismada kavrulmus ve kavrulmamis
kabak ¢ekirdeklerinin fenolik bilesiklerini incelemistir. Kavrulmus kabak ¢ekirdeginde
azalan sirayla 123.39ug/100g ile kinin, 88.60 nug/100g ile kafeik asit, 35.09 pg/100g
kersetin ve 21.92 pg/100g ile rutin olarak rapor edilmistir. Kavrulmamis kabak
cekirdeklerinde ise azalan sirayla 60.59ug/100g ile kafeik asit, 36.70 ng/100g ile kinin
0.41 pg/100g ile krojenik asit ve 0.06 pg/100g ile nikotin olarak rapor edilmisgtir
(Akomalafe, 2021).

Bulgularimiz literatiir ile karsilastirildiginda fenolik bilesiklerde farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin nedeni kabak ¢ekirdegi tiirti, uygulanan 1s1l iglem,
yetistirildigi iklim kosullari, hasat zamani, lokasyon, sulama miktari, ekstraksiyon igin
kullanilan solvent tipi ve wuygulanan analitik islemlerden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.



Cizelge 4.5.1. Bal kabagi cekirdeklerinin fenolik bilesenleri (mg/100g)
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S"‘;‘ﬁk:‘essyi"“ Gallik asit 3.4-Dihidroksibenzoik asit Katesin Kafeik asit Siringik asit Rutin
o1 0.21+£0.25% 0.10£0.09 * 0.49 +£0.19* 0.08 £ 0.08* 0.04 £ 0.02* 040+ 0.09°
Bal kabag b
cekirdegi 10 dk 0.29+0.29 0.12+0.07 0.13+ 0.02 0.05+0.00 0.03+ 0.04 0.11+ 0.04
25 dk 0.24+0.17 0.08 £0.03 0.50+0.46 0.10+0.07 0.05+ 0.01 0.17+ 0.11°
SOlsllﬁkraeSs)i’OIl p-Kumarik asit Ferulik asit Resveratrol Kersetin Sinnamik asit Kaempferol
0 dk 0.03 £ 0.02* 0.04 +£0.02* 0.04+0.01* 0.15+0.03* 0.08 £ 0.04* 0.14 £ 0.05*
Bal kabag b
cekirdegi 10 dk 0.03 +£0.01 0.04 +0.03 0.03 +0.02 0.07 £0.01 0.18 £0.09 022 +0.07
25 dk 0.02 +0.01 0.03 +£0.01 0.04 +£0.03 0.09+0.03% 0.22+0.15 0.24 +£0.08

* Ayni stitundaki degerler istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p > 0.05)



Cizelge 4.5.2. Bal kaba@ cekirdeklerinin yaglarinin fenolik bilesenleri (mg/100g)
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S"'S“ii‘rissyi"“ Gallik asit 3.4-Dihidroksibenzoik asit Katesin Kafeik asit Siringik asit Rutin
0 dk * * * * * *
0.60+ 0.89 0.83+1.39 0.84+0.96 0.04 £0.02 0.04 £0.02 0.30+0.21
Bal kabag
cekirdegi 10 dk 0.29+£0.30 0.05£0.02 0.48 £0.15 0.04 £0.01 0.03 £0.02 0.27 £0.05
25 dk 0.66 £ 0.91 0.21+0.25 0.20 +0.04 0.05£0.01 0.03 £0.01 0.25+0.16
Sogﬁtss}ilon p-Kumarik asit Ferulik asit Resveratrol Kersetin Sinnamik asit Kaempferol
0 dk 0.02 +£0.00* 0.02+0.01* 0.03+£0.01* 0.07+0.01* 0.45+0.14* 0.54 £0.02*
Bal kabag .
cekirdegi 10 dk 0.03+0.01 0.04 +£0.01 0.04 +£0.01 0.10+£0.02 0.24+0.25 0.25+0.10
25 dk 0.02+0.01 0.02+0.01 0.05+0.04 0.07+0.01° 0.45+0.15 0.27+0.20

* Ayni siitundaki degerler istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p > 0.05)
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Bu ¢alismada kabak (Cucurbita moschata D.) ¢ekirdeginde antioksidan aktivite,
toplam fenol, toplam flavonoid ve fenolik bilesen {izerine sonikasyon isleminin etkileri
ve ¢ekirdeklerden elde edilen yagda yag asitleri, antioksidan aktivite, toplam fenol,
toplam flavonoid ve fenolik bilesenler iizerine sonikasyon isleminin etkileri tespit
edilmistir.

Bal kabag1 ¢ekirdekleri kontrol grubuna yapilan analizlerde nem miktar1 % 5.72,
yag verimi % 50.7, kiil %3.88 ve protein %17.41 sonuclanmistir.

Bal kabag1 g¢ekirdeklerinin mineral igeriklerine bakildiginda, en fazla miktara
sahip olan mineraller P, K, Mg ve S olarak tespit edilmistir. Bu minerallerden ise P, K,
Mg ve S p < 0.01 derecesinde istatistiki dneme sahipken, mikro elementlerden Cu, Zn,
Mn ise p <0.05 derecesinde istatistiki oneme sahip olmustur.

Bal kabag1 cekirdeklerindeki yag asidi miktarlarina bakildiginda, en ¢ok tespit
edilen yag asitleri linoleik, oleik, palmitik ve stearik asit olarak tespit edilmistir. Bu yag
asitlerinden linoleik, oleik ve stearik asit istatistiki 6neme sahip olan yag asitleridir.
Sonikasyonu islem siirelerinin yag asitleri lizerindeki etkisine bakildiginda ise genel
olarak bazi yag asitlerinde arttirici Ozellik gosterip bazi yag asitlerinde azaltic1 etki
gostermistir.

5.2 Oneriler

Bal kabag1 ¢ekirdeklerindeki toplam fenol ve flavonoid, yaglardakine nazaran
daha az tespit edilmistir. Buna ek olarak, ¢ekirdeklerdeki fenol igerigi sonikasyon islem
stireleri arttik¢a azalma gosterdigi en fazla fenol miktarinin islem gérmemis bal kabagi
cekirdekleri (0 dk) grubunda oldugu tespit edilmistir. Yaglardaki fenol icerigi de aym
sekilde en fazla islem gérmemis bal kabagi ¢ekirdekleri (0 dk) grubunda belirlenmistir.

Analiz sonuclar dikkate alindiginda, bal kabagi ¢cekirdeginin tiiketilmesi yaginin
tilkketilmesinden daha faydali olabilecegi gozlenmistir. Ayrica islem gérmemis kabak
cekirdeginin toplam fenol, antioksidan aktivite ve flavonoid analizine bakildiginda
sonikasyon iglem siirelerinin olumlu bir etkisi gézlenmemis olup islem gérmemis kabak
cekirdeklerinin tiiketilmesi saglik agisindan daha olumlu oldugu gozlenmistir.

Fenolik asitler i¢in literatiirdeki c¢aligmalara bakildiginda kavrulmus kabak

cekirdeklerinin fenolik asit miktarini arttirdigi goriilmiistiir.
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kromotogramlari
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