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OZET

Anahtar kelimeler: Kabak c¢ekirdegi, kurutma, antioksidan, antimikrobiyel aktivite,
yag asitleri, tokol bilesenler

Bu calisma ile, Sanayi-Universite isbirligini giiglendirmeye yonelik hazirlanan
program kapsaminda Sakarya ilinde, tohumluk ve cerezlik iirlin yetistirme ve isleme
faaliyetleri gosteren firmanin, her yoniiyle kaliteyi karsilayan saglikli {iriin ve
prosesler gelistirmesine katkida bulunulmustur. Bu amagla ¢esit 6zelikleri ve 1slah
faaliyetleri ile {irlin kalitesi arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik, koy
popiilasyonlarindan Nevsehir, Urgiip ve Hanim Tirnagi, hibrit popiilasyonlardan
TRK 18, TRK 19 ve TRK 23 c¢esitleri ve son olarak i¢ piyasada satisa sunulmak
tizere ithal edilmis kabak ¢ekirdegi {iriinii incelenmistir. Diger tarafta ¢erezlik kabak
tiirlerinden C. pepo meyvesi kirilmis, i¢indeki c¢ekirdekler c¢ikarilmis, pilot dlgekte
giines, oda sartlari, etliv ve infra-red teknikleri uygulanarak kurutulmustur. Besin
Ogeleri incelemesinde sirasiyla ¢esit drnekleri ve kurutma 6rneklerinin protein icerigi
% 28,83-30,21 ve % 29,04-28,19; toplam yag icerigi % 48,13-49,70 ve % 49,06-
50,56; karbonnhidrat igerigi % 4,01-8,48 ve % 3,48-4,61; diyet lifi % 4,60-5,52 ve %
5,32-5,96; kiil icerigi % 4,29-5,60 ve % 4,58-4,76; nem igerigi % 6,78-7,70 ve %
6,29-8,12 araliklarinda tespit edilmistir. Orneklerdeki biyoaktif bilesen grubunda yag
asitleri ve tokol bilesen kompozisyonlar1 incelenmistir. Cesit 6rnekleri ve kurutma
orneklerinde sirasiyla toplam ¢oklu doymamis yag asidi % 42,91-50,74 ve % 37,41-
41,49 arasinda; toplam tekli doymamis yag asidi %32,11-38,25 ve %37,24-41,46
arasinda ve toplam doymus yag asidi ise % 17,03-19,08 ve %21,01-21,14 arasinda
degismistir. Cesit orneklerinde a-tokoferol; 40,1-53,2 mg/kg , &-tokoferol; 4,5-9,1
mg/kg ve y-tokoferol; 497,9-711,9 mg/kg araliklarinda tespit edilmistir. Kurutma
orneklerinde ise a-tokoferol; 45,8-94,8 mg/kg , o-tokoferol; 5,0-7,7mg/kg ve y-
tokoferol; 476,3-549,0 mg/kg bulunmus, giineste kurutmanin énemli derecede farkla
(p<0,05) tokol bilesenlerini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Kabak
cekirdeklerinin su, metanol ve etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi, disk
difizyon metodu ile Bacillus cereus, Cronobacter sakazakii, Helicobacter pylorii
bakterileri tizerinde incelenmistir. En yiiksek antimikrobiyal etkiler, Hanim Tirnag:
Oorneginin metanolik ekstraktinda B. cereus bakterisi iizerine (13,75+1,50 mm);,
etanol ekstraktinda C. sakazakii bakterisi lizerine (13,00+0,82 mm) ve TRK 18 hibrit
cesidinin metanol ekstraktinda H. pylorii bakterisi iizerine (13,25+1,26 mm)
goriilmiistiir. Orneklerin antioksidan aktivitesi; FRAP testi ve DPPH radikalini
giderme yontemleriyle analiz edilmis olup, sirasiyla ¢esit ve kurutma Orneklerinde
FRAP sonuglari; 216,58-249,15 mgGAE/100g ve 257,64-304 mgGAE/100g, DPPH
sonuglart ise; %79,82-82,43 ve % 83,28-84,73 arasinda tespit edilmistir. Toplam
fenolik bilesenler FCR yontemiyle analiz edilmis, sirasiyla 112,61-140,47 ve 146,42-
148,71 mgGAE/100g araliklarinda belirlenmistir.
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THE EFFECT OF VARIOUS FEATURES AND DIFFERENT
DRYING METHODS ON ANTIMICROBIAL, ANTIOXIDANT AND
SOME QUALITY PROPERTIES OF PUMPKIN SEEDS

SUMMARY

Keywords: Pumpkin seed, drying, antioxidant, antimicrobial activity, fatty acids,
tocol components

In this study, within the scope of the program prepared to strengthen Industry-
University cooperation, the company, which carries out seed and confectionary
product growing and processing activities, has contributed to the development of
healthy products and processes that meet quality in all aspects. For this purpose,
Nevsehir, Urgiip and Hanim Tirnag1 from the village populations, TRK 18, TRK 19
and TRK 23 varieties from hybrid populations and imported pumpkin seed product
examined to determine the relationship between variety characteristics and breeding
activities and product quality. On the other hand, C. pepo fruit was broken, the seeds
were removed, dried on a pilot scale by applying sun, room conditions, oven and
infra-red techniques. Protein content of variety samples and drying samples,
respectively 28.83-30.21% and 29.04-28.19%; total fat 48.13-49.70% and 49.06-
50.56%; carbonnhydrate 4.01-8.48% and 3.48-4.61%; dietary fiber 4.60-5.52% and
5.32-5.96%; ash 4.29-5.60% and 4.58-4.76%; moisture 6.78-7.70% and 6.29-8.12%
was determined. Fatty acids and tocol component compositions as bioactive
component group were examined. In the varieties and drying samples, the total
polyunsaturated fatty acid is between 42.91-50.74% and 37.41-41.49% respectively;
the total monounsaturated fatty acid ranged between 32.11-38.25% and 37.24-
41.46% and the total saturated fatty acid ranged between 17.03-19.08% and 21.01-
21.14%. In variety samples and drying samples, respectively, a-tocopherol; 40.1-
53.2mg/kg and 45.8-94.8mg/kg, &-tocopherol; 4,5-9,1mg/kg and 5.0-7.7mg/kg, y-
tocopherol; 497.9-711.9mg/kg and 476.3-549.0mg/kg was detected. Drying in the
sun negatively affected the tocol components with a significant difference (p <0.05).
Antimicrobial activity of water, methanol and ethanol extracts of pumpkin seeds was
investigated on Bacillus cereus, Cronobacter sakazakii, Helicobacter pylorii bacteria
by disc diffusion method. The highest effects was observed at Hanim Tirnagi sample;
methanol extract on B. cereus (13.75 = 1.50 mm), ethanol extract on C. sakazakii
bacteria (13.00 + 0.82 mm), TRK 18 hybrid variety methanol extract on H. pylorii
bacteria (13.25 + 1.26 mm). Antioxidant activity of samples; FRAP test and DPPH
methods were analyzed. In varieties and drying samples, respectively FRAP results;
216,58-249,15 mgGAE / 100g and 257,64-304 mgGAE / 100g, DPPH results; 9.82-
82.43% and 83.28-84.73%. Total phenolic components determined in the ranges of
112.61-140.47 and 146.42-148.71 mgGAE/100g, respectively.



BOLUM 1. GIRiS

Kabak (Cucurbita spp.) bitkisi insan beslenmesinde ayr1 bir O6neme sahiptir;
meyvesinin yaninda c¢igekleri ve tohumlar1 da yiyecek olarak degerlendirilebilen
nadir tlirlerden birisidir (Ermis, 2010). Bitkinin meyvelerinde mezokarp dokusu
sebze olarak kullanilmakta, cekirdekleri ise yiiksek besin ve enerji igerigi ile
atistirmalik olarak endiistriyel boyutta degerlendirilmektedir. Kabak c¢ekirdegi
yiiksek mineral icerigi ve saglik tizerindeki faydali etkileri nedeni ile popularitesini

yitirmeden hep tercih edilen bir besin olmustur (Marie-Magdeleine ve ark., 2011).

Gilinlimiiz  tiiketicilerinin  aligveris  aligkanliklarinin, ekonomik ve sosyal
gelismelerden etkilendigi bilinmektdir. Siirekli degisen ve farklilagan tiiketici
talepleri, satin alma tercih ve aliskanliklari, firmalan iirtinlerini tiiketiciler i¢in daha
cazip olacak sekilde gelistirmeye ve pazara sunmaya zorlamaktadir. Son yillarda gida
tiketim aligkanliklarindaki degisim iizerine yapilan bir aragtirmada gerezlerin
arasinda yer aldigi atistirmalik grupta tiiketicilerin tercih diizeyinde %31°lik artis
(Ozmetin, 2006) ve Tiirkiye’de kabak ¢ekirdegi (KC) i¢ pazar biiyiikliigii 25 bin ton
olarak raporlanmistir (Oztiirk ve Ova, 2017). Tiirkiye’de KC tarimmin artis, ic
pazardaki bu degisim ile iliskilendirilebilir.

Yagl tohumlar arasinda kabak cekirdegi, beslenmemizde saglik yonii ile onemli
etkileri oldugu bilinen bir besindir. Kabak c¢ekirdeginin eski caglardan beri tibbi-
saglik etkileri ile tedavi amach kullanildig1 bilinmektedir. Son zamanlarda molekiiler
seviyede ekstrakte edilen kabak g¢ekirdegi bilesiklerinin de spesifik etkileri analiz
edilmeye baslanmistir. Tiirkiye’de yetistirilen c¢ekirdek kabaklar1t c¢ogunlukla
Cucurbita pepo L., az miktarda da Cucurbita moschata L. tiirlerine aittir (Dal,
2016).



Gidalarda meydana gelen lipit oksidasyonu ve mikrobiyal aktivite olaylari, gidanin
raf Omriinii azaltan, kalite ve gilivenlik kayiplarindan sorumlu olan ve birgok gidada
meydana gelebilen temel bozulma nedenleridir. Bu amagla gida endiistrisinde
antioksidan ve antimikrobiyel maddelerin kullanimi ile istenmeyen bozulmalar
onlemek ve gidanin raf dmriinii, kalite ve glivenligini arttirma egilimi olmustur. Son
yillarda tiiketiciler, kimyasal ve sentetik koruyucu maddelerin risklerindeki
belirsizliklerden dolayr bu maddeler ile hazirlanan gidalari tercih etmemektedir. Bu
nedenle dogal alternatiflere ihtiyag giin gegtik¢e artmaktadir (Tauxe, 1997; Rauha ve
ark., 2000).

Biyoyararlanim; aktif bilesenin bulundugu ortamdan emilme hizi, derecesi ve etki
bolgesinde mevcut oldugu oran olarak tanimlanmistir (Neilson ve Ferruzzi, 2013).
KC’de ¢ok sayida biyoaktif fitokimyasallar bulunmaktadir ve bu yapilarin
biyoyararlilik diizeylerinin anlasilmasi i¢in ¢alismalar halen giincelligini korumakta

ve surdiriilmektedir.

Bu ¢alismada, KC 6rneklerinde gida, beslenme, saglik yonii ile biyoaktif bilesenlerin
ve kalitenin arastirilmasi; sonrasinda bu yonii ile One ¢ikan genotiplerin
yetistirilmesine girdi saglanmasi hedeflenmistir. Kalite; beklentiyi karsilama diizeyi
olarak tanimlanmaktadir ve gilinlimiizde gida maddelerinden beklenti, saglik-
fonksiyonel etkiler-biyoyararlilik yoniinde egilim gostermektedir. Gida firiinleri;
islenme seviyeleri, amaglar1 ve yapisal 6zellikleri nedeniyle, hammadde kalitesi ile
son uriin kalitesi arasindaki iliskinin yiiksek seviyede oldugu alanda yer almaktadir.
Gida sektoriinde giincel kalite beklentilerine cevap verebilmenin yolunun basinda,

hammadde diizeyinde gelisme ve yenilikler yer almalidir.

Ulkemizin tarim potansiyeli, KC yetistiriciligine uygun iklim 6zellikleri, bu alanda
katma degeri arttirllmig {irlin ve prosesler gelistirilmesini gerektirmektedir. Sanayi-
Universite isbirligini giiclendirmek amaciyla vyiiriitiilen projede, Erkan Tarim
firmasinin zirai kriterler 6lgiisiinde gelistirdigi ¢erezlik tip KC’lerde gida-beslenme-
saglik yonii ile analizler yapilmis, gliniimiizde tiiketici ile dogrudan temas halinde

olan gida sektoriiniin ve gida miihendisliginin perspektifinden iiriine katma deger



saglanmaya calisilmistir. Bu kapsamda yerel ve kiiltiirel 6neme sahip kabak
cekirdeginin, endiistriyel ve saglik yonii ile one ¢ikan bilesenleri incelenmis, 1slah
faaliyetlerinin ve hasat sonrasi farkli kurutma tekniklerinin bu bilesenlere etkisi

arastirilmisgtir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kabak (Cucurbita pepo) ve Kabak Cekirdeginin Ozellikleri

Kabak, Cucurbitaceae familyasinin Cucurbita cinsi iginde alt tiirleri bulunan, tek
yillik bir bitki tiirtidiir. Kabakgillerin, diinya ¢apinda yetistirilen 119 cins ve 825 tiirii
arasinda en fazla kiiltlirii yapilan tiirler yazlik sakiz kabaklar1 (Cucurbita pepo L.),
kighk kestane kabaklari (Cucurbita maxima Duch.) ve bal kabaklari (Cucurbita
moschata Pour.) tiirleridir (Jeffrey, 2005; Nakic ve ark., 2006; Xanthopoulou ve ark.,
2009; Ermis, 2010; Kaur ve ark., 2019).

Tiirkiye, ¢erezlik kabak tiretiminde 6nemli iilkeler arasindadir (Erding ve ark., 2018).
2008 yilinda TUBITAK tarafindan TOGTAG grubunda yiiriitillen bir arastirma
projesinde, kestane ve bal kabagi iiretimi bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip
olan Karadeniz Bolgesindeki mevcut genetik materyalin toplanmasi, toplanan
genetik materyalin bilinen kriterlere gore fenolojik ve morfolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve iistiin 6zellik gosteren tiplerin segilerek 1slah programina alinmasi ve
cesit gelistirme hedefine yonelik ¢alismalar yiirtitiilmiistiir (Balkaya ve ark., 2008).
Seleksiyonun amaci ise, tatli olarak tiiketime uygun lifli olmayan, pisme sirasinda
meyve eti dagilmayan, verimli saf hatlarin gelistirilmesi olmustur. Calisma
kapsaminda incelenen popililasyonlarda meyve igerisinden c¢ikarilan c¢ekirdek
oranlarinin miktarlar1 yonlinden genetik materyalde biiyilk bir varyasyonun
bulundugu saptanmistir. Cekirdeklerde ticari olarak en sik aranan kriterlerden
doluluk ve irilik 6zelliklerinin de genetik materyallerde ¢ok degiskenlik gosterdigi
goriilmiistiir. Proje kapsaminda toplanan bal kabagi (C. moschata) ve kestane kabagi
(C. maxima) popiilasyonlarina ait 73 genotipte ¢ekirdek tiretimine uygun olan
genotipler de arastirilmistir. Cekirdek sekli, ¢ekirdek agirligi, ¢ekirdek iriligi, kabuk

rengi, ¢itlama kolayligi, cekirdek verimi gibi bilinen tarimsal-ticari Kkriterler



bakimindan tanimlamalar yapilmis ve ¢ekirdeklik kabak yoniinden uygun 6zellikler
tasidigr belirtilen 14 genotip, gen bankasina teslim edilmistir. Burada hedeflenen,
sonraki c¢alismalara girdi saglanmasi ve diger arastirmacilarin yeni ¢ekirdeklik
cesitlerin gelistirilmesi yoniinde caligmalara devam etmesini desteklemek olmustur

(Balkaya ve Ozbakir, 2008).

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
igbirligi ile yiiriitiilen bir calisma sonunda gelistirilen kabuksuz tohumlu on adet
kabak hattinin tohum verimi ve kalitesinin arastirildig1 caligmada tohum kalite kriteri
olarak, bin tane agirligi, nem orani, ¢imlenme ylizdesi, protein ve yag orani

ozellikleri incelenmistir (Yegil, 2007).

Diinyada ve Tirkiye'de KC’nin kabuklu ve kabuksuz olmak iizere 2 tipi
bulunmaktadir. Kabuksuz veya zar gibi kabuklu tipler, ¢ekirdek gelisimi esnasinda
resesif allel genin kontrolii ile testa tabakasindaki odunsulasmanin zayiflatilmasi
yoluyla mutasyon sonucu ortaya ¢ikmustir (Yegiil, 2007). Herhangi bir kabuk soyma
islemine gerek duyulmaksizin, bitkisel yag iiretiminde veya ilag gibi baska iirtinlerin
tiretilmesinde direkt olarak kullanimina olanak veren bir tiirdiir. Verim ve isleme
sartlarindaki avantajlar bakimindan kabuklu g¢ekirdeklerin tiretimi, kabuksuz tiplere
oranla daha yliksektir. Kabuklu KC’de, c¢ekirdek sekli ve iriligi bakimindan
farkliliklar goriilmektedir ve Tirkiye'nin farkli yorelerinde, farkli tiplere talep
olmaktadir. I¢ Anadolu Bolgesi’nde iri ve uzun tipler tercih edilirken, Sakarya ve
Edirne yorelerinde yuvarlak ve dolgun tipler, Ege Bolgesi’nde ise yuvarlakga sekilde
bal kabag1 c¢ekirdekleri tercih edilmektedir (Yanmaz ve Diizeltir, 2003).

Balkaya ve arkadaslar1 (2009), Tirkiye’de bulunan 160 kestane kabag:
popiilasyonundan (C. maxima) elde edilen KC’lerin genis eliptik sekilde (%62,5) ve
krem renkte (%46,9) oldugunu, tohum uzunlugunun 15-25,7 mm, genisliginin 7,6-
15,5 mm, kalimhgnin 1,4-6,1 mm ve 100 tane agirliginin 20,1-66,4 g arasinda
degerler aldigin1 belirtmislerdir. Evci ve arkadaslar (2012), C. pepo tiiriine ait kdy
popiilasyonlarinda tane uzunlugunu 19,8 - 20,2 mm arasinda, tane genisligini 8,8 —

9,9 mm arasinda ve bin tane agirligin1 136,6 — 209,8 g arasinda belirlemistir.



Cerezlik kabak (Cucurbita pepo L.), yiiksek besin icerigi nedeniyle Tiirkiye'de
tiiketicilerin tercih ettigi onemli atistirmaliklardan biri olmustur. Uretim alanlari
cogunlukla Tirkiye'nin Orta Anadolu ve Trakya Bolgesi'dir. Evci ve arkadaglar
(2012), iilkemizde KC’nin biiyiik olclide iiretim ve tiiketimine ragmen tescilli
cesitlerin ve sertifikali tohum dretiminin bulunmadigini sdylemis, yeni ¢esitlerin
gelistirilmesi i¢in ilk ¢aligmalarin 2007 yilinda Edirne Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisti'nde (TARI) baslatildigint raporlamistir. Bu calismalar siiresince
Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden materyaller toplanmis ve tek tohumlu inis yontemine
gore secim yapilmustir. Secilen bitkiler, 2008-2010 yillarinda sirasiyla morfolojik,
tohum Kalitesi (tane uzunlugu, genisligi, bin tane agirlig1) ve verim ozelliklerine gore
her bir kugakta segilmistir. Bu tohumlardan Urgiip Sivrisi gibi biiyiik olanlar, Edirne
tipi gibi kiiglik taneler ve Hanim Tirnagi gibi daha uzun taneler olarak ii¢ ana grupta
siiflandirma yapilmistir. 2010 yilinda hibrit tiretim i¢in her gruptan homojen hatlar
secilmis ve melez hale getirilmistir. 2011 yetistirme mevsiminde Edirne'deki Enstitii
alanlarinda yapilan deneylerde, hibritlerin standart tohumlardan daha yiiksek verim
performansi sergiledigi goriilmiistiir. Sonug¢ alinan bu melezlerin hatlar1 daha sonraki

nesiller i¢in se¢ilmis ve hibrit calismalarina bu kriterler ekseninde devam edilmistir.

Ulkemiz, 6nemli seviyede kabak genetik gesitliligine sahiptir (Sar1 ve ark., 2008) ve
KC’nin besin degeri ve saglik etkileri acgisindan 6neminin anlagilmasiyla tarimsal
iretim alanlarinda onemli artislar meydana gelmistir (Anonim 2019a). Cerezlik
kabak yetistiriciligi tilkemizde ilk olarak Nevsehir bolgesinde yapilmis, son yillarda
Kayseri, Aksaray, Nevsehir, Konya, Sakarya, Edirne ve Karaman olmak iizere
tilkemizin degisik bolgelerinde yapilmaya devam edilmistir. Turgut (2015), Erzurum
sartlarinda ¢erezlik kabak genotiplerinin adaptasyonu, verim ve kalitelerini aragtirmis
ve 2 yil sliren deneme sonucunda ele alinan biitiin kabak genotiplerinin Erzurum
kosullarinda rahatlikla yetistirilebilecegi anlagilmistir. KC’nin tilkemizdeki genis
cografyada tarima elverisli yapis1 ve iiretim potansiyeli sonucu, 2004 yili itibari ile
TUIK istatistiklerinde de cerezlik KC iiretim verileri yer almaya baslamistir (Sekil
2.1).
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Sekil 2.1. Tiirkiye genelinde gerezlik kabak bitkisi ekilen alan (Anonim, 2019a)
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Sekil 2.2. Tiirkiye genelinde cerezlik kabak ¢ekirdegi tarimsal tiretim miktar1 (Anonim, 2019a)
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Sekil 2.3. Tiirkiye genelinde ¢erezlik kabak ¢ekirdegi tariminin verim orani



TUIK istatistiklerine gore Tiirkiye genelinde yillara goére cerezlik KC iiretim
miktarlar1 ve iiretim alanlari, Sekil 2.1. ve Sekil 2.2.’de gosterilmistir. Bu veriler
dogrultasinda iilkemizde yapilan KC tariminda verimlilik ortalamasinin (Sekil 2.3.)
72,4 kg/da oldugu goriilmektedir. Arastirmamiz kapsaminda ele alinan hibrit
cesitlerin (Sekil 2.4.) tarimsal tiretimde verim diizeyinin, Tirkiye genelindeki verim

ortalamasinin oldukga iistiinde, 2 kat1 seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

Hibrit.1 Hibrit.2 Hibrit.3

Sekil 2.4. Hibrit popiilasyon gesitleri

Islah ¢aligmalar ile gelistirilen (Sekil 2.4.) hibrit ¢esitlerin meyve sekli; eliptik-orta-
uzun ve bitki tipi; yar1 ¢alimsidir. TRK18 hibrit ¢esidi, kirgilli yesil meyve renginde
karakterize edilmistir. Bu cesitten elde edilen kabak cekirdekleri; eliptik sekilde,
krem renkli, 5,5 mm iizeri boylarda, 257,5 g bintane agirhigma sahiptir. Tarimsal
tiretimde kritik onem tasiyan verim orani ise bu gesit i¢in 140-180 kg/da’dir. TRK19
hibrit ¢esidi; sar1 ve yesil kirgilli meyve renginde karakterize edilmistir. Bu g¢esitten
elde edilen kabak c¢ekirdekleri; iri ve genis sekilde, krem renkli, 5,5 mm {izeri
boylarda, 265 g bintane agirliginda olmaktadir. Tarimsal verim orani 160-190
kg/da’dir. TRK23 hibrit ¢esidi; sar1 meyve renginde karakterize edilmistir. Bu
¢esitten elde edilen kabak cekirdekleri de; iri ve uzun sekilde, krem renkli, 5,5 mm
tizeri boylarda, 235 g bintane agirligina sahip olmaktadir. Tarimsal {liretimde verim

orant ise 160-190 kg/da’dur.

Ulkemizde kabul gérmiis ve pazari olan kdy popiilasyonu ¢esitlerden Hanim Tirnag,
dar bir ¢ekirdek yapisina sahiptir. Nevsehir tipi KC’ler tombak, cergeveli, daha
ovalimsi ve genis bir cekirdek tipidir. Urgiip Sivrisinin ¢ekirdek tipi ise bu iki



cekirdek tipinin aras1 formdadir. En iyi pazar fiyatina sahip olan KC tipinin Urgiip,
en yaygin tarimi yapilan KC tipinin Nevsehir oldugu bilinmektedir (Fidan, 2014).

Gliniimiizde KC yetistiriciliginde karsilagilan en 6nemli sorun, c¢esit sorunudur.
Kabak bitkisinin ¢icek yapisi geregi yabanci tozlanma oraninin yiiksekligi,
tireticilerin bilingli tarim uygulamalarindaki yetersizligi, tarim arazilerindeki plansiz
yerlesim ve izolasyon mesafelerinin yetersizligi gibi etmenler nedeniyle
tamimlanabilir tipte tohum elde edilmesi mimkiin olmamistir (Turgut, 2015).
Piyasanin talebine uygun tipte ve miktarda hibrit tohumlarin yetistirilmesi ve KC’nin
bitkisel tiretiminde iyi tarim uygulamalari esliginde bu tohumlarin tercih edilmesi ile
bu sorunun ¢Ozlimiiniin saglanacagi diisiiniilmektedir. Bu konu hakkinda 2014
yilinda Kayseri’de ciftciler, tiiccarlar, sanayiciler, ihracat¢ilar, iiniversiteler ve
arastirma enstitiiliilerinin igerisinde yer aldigi sektoriin tiim paydaslarinin katilimiyla
“Cerezlik Kabak Calistayr” yapilmistir. Cesitli konularin ele alindigi ¢alistayda
calisma gruplar1 olusturulmus ve sonu¢ olarak sektore yonelik tespit ve Oneriler

kaydedilmistir (Anonim, 2014).

2.2. Kabak Cekirdeginin Bitkisel Uretimi ve Islenmesi

Cerezlik kabak bitkisinin tarimi pek ¢ok bakimdan {lkemiz ic¢in avantajl
bulunmaktadir. Ayni sezonda yetistirilen diger tarimsal iirlinler ile karsilastirildiginda
avantajlart,
- Ekim ve hasat donemleri ve {iriin 6zelligi itibar ile isleme ve pazarlamada
ekonomik avantajlar saglamasi,
- Kirag kosullara da adapte olabilme kabiliyeti sayesinde farkli ekolojik
sartlarda tariminin yapilabilmesi,
- Giibre ve sulama ihtiyacinin diisiik olmasi,
- I¢ bolgelerde ekim ndbetine katilarak toprak arazisinin etkin kullanimini
saglamasi,
- Ekim, giibreleme, ¢apalama, hasat, isleme gibi pek ¢ok asamada mekanik
yontemlerin kullanilabilmesi ve iscilik giderlerinin az olmasi,

- Hastalik ve zararlilarinin yaygin olmamasi ve ilag tiiketiminin az olmast,
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- Tarmmsal iiretimin mahsulii olan kabak ¢ekirdeginin muhafaza sartlarinin
elverisli olmas1 ve zengin bilesimi sayesinde katma degerli iiriin elde etmeye

elverisliligi (Yanmaz ve Diizeltir, 2003).

| Paketleme ve Satis Kavurma

Sekil 2.5. Cerezlik kabak ¢ekirdegi iiretim asamalar1 (Anonim, 2014)

Kabak ¢ekirdeginin iiretim asamalar1 Sekil 2.5.’te gosterilmistir. Ulkemizde KC
tiretiminde hasat, elle veya mekanik olarak yapilmaktadir. Mekanik hasat
yonteminde gelistirilmis ve kullanimi yayginlasmis makineler kesikli ¢aligmakta ve
insan giliciine gereksinim duymaktadir. Durgut (2008), iirlinii tarladan toplayip
dogrudan cekirdegi hasat eden kombine makinalar gelistirilmesi amaciyla hasat ve
harmana yonelik fiziko-mekaniksel Ozellikleri arastirmigtir. Kabak ¢ekirdeginin,
tiretiminin her asamasindaki tekniklerin gelistrilmesi, kaliteli {iriin eldesi ve
kaynaklarin etkin kullanimi hususlarindaki atilimlar ile iilke ekonomisine katki

saglayacagi diistintilmektedir.

Cerezlik kabak meyvesinde, dogal yollardan siiregelmis 1slaha bagli mezokarp
dokusunda zayiflama ve insani tiikketime elverigsiz forma doniisiim gergeklesmistir.
KC hasatinda meyvenin %90-95 kadarlik kisim atik olarak tarim arazisinde
birakilmakta ve ¢iiriimeye terk edilmektedir. Konca (2014) bu atiklarin daha faydal

halde degerlendirilebilmesi amaciyla hayvan beslenmesinde kullanim olanaklarini
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aragtirmistir. Meyve dokusunda bulunan karbonhidrat yapisinin kolay ¢6ziinebilir
formda oldugu ve silaj olusumu i¢in mikroorganizmalara iyi bir kaynak sagladigi,
belirli oranlarda kuru yemler ile karistirilmasi ile yeterli fermentasyona ulasan,
duyusal ozellikleri gelismis, kaliteli yemler elde edildigi belirtilmistir. Ayrica bu atik
kism1 olusturan meyvenin bu kisimlar1 antioksidan bilesikler yoniinden de oldukca
degerli bir kaynaktir. (Nawirska ve ark., 2013). Cekirdek kabagi artiklarindan etkin
miktarlarda kaliteli silaj yapilmasi, uygun ekstraksiyon sistemleri ile antioksidan
bilesiklerin geri kazanilmasi miimkiin iken, giiniimiizde bu dogal kaynak
degerlendirilmemekte, ¢evre ve ekonomi agisindan kayiplara neden olmaktadir.
Cerezlik kabaklarin hasat siirecinde meydana gelen atiklar hakkinda caligmalarin
yapilmasi, gida sanayi atiklarinin 6neminin kavrandigi giiniimiizde pratik ve islevsel

¢Oziimler ile ekonomiye kazandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Kabak c¢ekirdeginin baslangic nemi ortalama % 65-70 arasinda iken kurutma
siirecinde bu deger %7-10 diizeyine diisiiriilmektedir. Baran ve Ulger (2006)
calismasinda KC’nin dogal yontemlerle kurutulmasi tizerine beton zemin, polietilen
ortli ve oda kosullarinda kurutma denemesi gerceklestirmistir. KC’de istenilen
kuruma derecesine beton zemin ve polyetilen ortii lizerinde 2 giinliik esit siirelerde
ulasilirken, oda sartlarinda 5 giinliik siirede ulasildigi belirtilmistir. Uriinde gida
giivenliginin artmasi ve risklerin azaltilmasi bakimindan beton iizerine polyetilen

zeminde kurutma daha avantajli bulunmustur.

Kabak c¢ekirdeginin  dogal geleneksel yollarla kurutulmasi uzun siirede
gerceklesmekte, degisken ve kontrolsiiz ¢evresel sartlar nedeni ile {iriiniin kalitesinde
bozulmalar, gida giivenligi risklerinde artislar meydana gelmektedir (Baran ve Ulger,
2006).

Diindar (2010), KC’nin kurutulmasi i¢in vakum ile kurutma yapan 3 farkli prototip
deney diizenegi tasarlamistir. Farkli hava sicakliklari, nem ve hava hiz1 degerlerinde
kurutmaya birakilan {irinlerin kuruma siireleri karsilastirilmis ve en uygun sistem

tasarimi i¢in Oneriler ortaya konmustur. En basarili sonuglarin tiinel tipi
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kurutucularda elde edildigi calismada 60 dk kadar kisa siirelerde hasat sonrasi

tiriinlerin istenen nem diizeyine getirilebildigi goriilmiistiir.

Infrared kurutma, iiriin yiizeyine radyasyon enerjisi transfer edilerek havayi 1s1 iletim
aract olarak 1sitmadan, dogrudan enerjinin iirline transfer edildigi bir yontemdir.
Bundan dolay: infrared kurutma yonteminde enerji ihtiyact ¢ok diistiktiir. Yiiksek
kaliteli iirtinler elde etmek i¢in uygun bir yontem olan infrared kurutma yontemi ile
meyve, sebze ve tahil drlinlerinde pek c¢ok calisma yapilmistir. KC’nin kapali
cevrimli, infrared enerjili, 1s1 pompali ve PLC kontrolli bir kurutucuda
kurutulmasimin incelendigi bir ¢alismada 0,470 g su/g kuru madde baslangic nem
miktari, 0,055 g su/g kuru madde son nem miktarina 1,5 saatte disiiriilmiistiir. Hava
hizi, bagill nem ve sicaklik, kurutmay1 etkileyen ii¢ Oonemli unsur olarak PLC
ekranindan ayarlanmis ve set degerlerine gore kontrol edilmistir. Deney diizeneginde
kullanilan havanin bagil nemi % 25 degerinde, havanin hiz1 1 m/s ve sicaklig
45°C’ye ayarlanmustir. Bu sistem sayesinde 1,5 saat siiren kisa bir kurutma siiresi ile
KC istenilen iirtin nem degerine getirilmis, bahsedilen olumsuzluklar ve zaman kaybi1
ortadan kaldirilmis, kurutulan ¢ekirdeklerin duyusal analizleri neticesinde renk, tat ve

kokusunda herhangi bir degisiklik gézlenmedigi sdylenmistir (Unlii ve ark., 2018).

KC iretiminde hasat ve kurutma sartlarindaki siire¢lerde isin dogasi geregi tarla
kaynakli ve ¢evresel fiziksel yabanci maddeler iiriine karismaktadir. Bu safsizliklarin
giderilmesi ve iiriiniin yar1 mamul seviyeye ulastirilmasi i¢in sektdrde mekanik
eleme ayiklama prosesi gelistirilmistir. Mekanik eleme ve ayiklama hatti; kademeli
sarsak elek sisteminde boyuna gore tasnif ve yabanct maddenin ayiklandigi kisim,
aspirasyon hava akiminda tane doluluk oranina gore tasnif ve yabanci maddenin
ayiklandigr kisim, dijital renk algilama sisteminde istenmeyen 6zellikte tanelerin ve
yabanct maddelerin ayiklandigi kisim gibi farkli diizeneklerin entegrasyonu ve
irlinlin akisina gore tasarlanmistir. Bitkisel iiretimden sonra hasat ile meyveden
ayiklanan ve kurutma ile istenen nem diizeyine getirilen KC, eleme ayiklama
prosesinde uygun akis ve proses ayarlari ile istenen saflikta ve standartlarda yari

mamul {iriine dontistiiriilmektedir (Anonim, 2014).
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Genel tiiketim aligkanliklarinda KC, kavrularak tiiketilen bir kuruyemis iirlintidiir ve
sektorde biiyilk oranda piyasaya arzinin oldugu bilinmektedir. KC kavurma
prosesinde kriterler ve yontem uygulayiciya ve piyasanin Yerel talebine gore
degismektedir. Ulkemizde iiretilen KC’nin ancak % 30 kadarlik kismu kavrulup
paketlenerek piyasaya dagitilmakta, kalan biiylik kisim ise c¢uvallar iginde

toptancilara ve yerel kuruyemisgilere dagitilarak sicak satig1 yapilmaktadir (Anonim
2014).

Cerezlik KC tiretiminde kavurma prosesinin KC bilesiminde yer alan ve 1s1ya hassas
unsurlart etkiledigi, fakat kavurma ile KC etrafin1 saran zar tabakasinin
uzaklastirildigi, ¢itlamayr kolaylastirdigi ve kabak c¢ekirdegine has renk, aroma,
tekstiir gibi 6zellikler kazandirdigi, ham tadin kayboldugu ve nemi diisiirerek uygun
depolama kosullarina daha dayanikli hale getirdigi bilinmektedir (Ermis, 2010).
Willis ve arkadaslar1 (2009) ingiltere'de perakende satis noktalarindan topladiklari
KC orneklerinde mikrobiyolojik analizler yaparak Salmonella spp. ve E. coli
kontaminasyonunu degerlendirmistir. 317 perakende satis noktasindan toplanan 886
KC ornegi arasinda 23 oOrnekte (% 2,6) E. coli tespit edilmis, Salmonella
kontaminasyonu hig¢ birinde tespit edilmemistir. Her ne kadar KC diisiik su aktivitesi
ile bakteriyel bozulma yoniinden giivenli bir gida olarak goriinse de, tlilkemizde KC
yetistiriciliginde hasat sonrasi {riiniin maruz kaldigi sartlar g6z Oniine alinarak
kavurma ve ¢ig halde tiiketimi i¢in aragtirmalar yapilmasi ve standartlar belirlenmesi

Onerilmektedir.

2.3. Kabak Cekirdeginin Kimyasal Yapis1 ve Biyoaktif Bilesenleri

Kabak genellikle giivenli ve toksik olmayan bir bitki olarak kabul edilmektedir
(Krimer-Malesevic ve ark., 2011). KC, ozellikle yagh kismi sayesinde fenolik
bilesiklerin iyi bir kaynagi olmaktadir (Kulaitiene ve ark., 2017).

Kabak ¢ekirdeginin yagh kismi, tokoferoller, karotenoidler, 6zellikle B-karoten,
lutein ve diger bilesik kaynaklari gibi biyolojik aktif maddeler bakimindan zengindir
(Kulaitiene ve ark., 2017). Kabak ¢ekirdeginin yag {izerinde yapilan bir arastirmada
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refraktif indeks degeri 1,46 (40°C), 6zgiil agirlik 0,91 (25°C), asitlik degeri 7,54 mg
KOH/g yag, sabunlagsma degeri 175 mg KOH/g yag, iyot sayis1 153,66 g 1,/100 g
yag, peroksit sayis1 2,33 meq Oy/kg yag olarak belirlenmistir (Rezig ve ark., 2012).
Imer ve Tasan (2018), i¢ piyasada soguk pres yontemiyle iiretilmis dokuz farkli yag
cesidini agir metal ve mikrobesin element miktarlar1 bakimindan incelemis,
bulgularda en yiiksek sodyum igeriginin 13,27 ppm diizeyi ile kabak ¢ekirdegi
yaginda oldugunu, tepit edilen agir metallerin (Kalay:0,52 ppm, Kiikiirt:6,07 ppm)
Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligine gore yasal limitlerin ¢ok altinda
kaldigin1 raporlamistir. Kabak ¢ekirdegi, yaginin eldesinde ve tiiketiminde

endiistriyel ve saglik yonii ile avantajli bir hammadde olarak goriinmektedir.

Siger ve arkadaslar1 (2008) bitkisel yaglari inceledigi ¢alismasinda, kabak
cekirdeginden soguk preslenmis yag drneklerinin toplam fenolik bilesen igerigini 2,4
mg Kafeik Asit/100g olarak bulmustur. Soya, aygigegi, liziim ¢ekirdegi, misir, keten,
kenevir ve piringten elde edilmis yag orneklerinin incelendigi ¢alismada en yiiksek
toplam fenolik bilesen igerigi kabak cekirdegi yagi orneginde bulunmustur. KC
yagindaki baskin fenolik asitler; protokatesik asit (3,1 ppm), vanilik asit (11,4 ppm),
p-kumarik asit (3,8 ppm) ve ferulik asit (3,8 ppm) oldugu goériilmistiir (Siger ve ark.,
2008). Rezig ve arkadaslariin (2012) ¢alismasinda da protokatesik asit (1,81 ppm),
kafeik asit (3,88 ppm), syringic asit (7,96 ppm), vanilik asit (2,46 ppm), p-kumarik
asit (2,5 ppm), ferulik asit (4,99 ppm) fenolik asitler olarak belirlenmistir.

Kabak cekirdeginin fenolik asit bilesen kompozisyonu, pek cok kez yapilmig
calismalarla ortaya konmustur. Pericin ve arkadaslari (2009) caligmasinda fenolik
asitleri belirlemek amaciyla kabuksuz tip ¢ekirdek (C. pepo cv. Olinka) ve kabuklu
¢ekirdegin (C. pepo) kabuk ve i¢ kisimlarini serbest, esterlesmis ve suda ¢éziinmeyen
bagli formlarinda ayr1 ayr1 analiz etmistir. Arastirilan tim Orneklerde p-
hidroksibenzoik asit, kabuksuz tip g¢ekirdekte % 34,7, kabuklu tip cekirdegin i¢
kisminda % 67,4 ve kabuk kisminda % 51,8 oranlar ile toplam fenolik bilesenler

arasinda baskin bilesen olarak bulunmustur.
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KC yaginda yiiksek miktarda karetonoid bilesikler (70,59 pumol/kg) bulunmaktadir
ve bunlar arasinda en belirgin olanlar B-karoten (5957,6 mg/kg), lutein (270,1
mg/kg), zeaksantin (28,52 mg/kg), kriptoksantin (4,91 mg/kg) karotenoidleridir
(Parry ve ark., 2006). KC, yagl kismindaki 6zellikler geregi, endiistriyel, kozmetik
ve farmasotik kullanimda ¢ok amacli yeni tirtinler i¢in de degerli bir kaynak olarak

goriilmektedir (Rezig ve ark., 2012).

Literatiir arastirmasinda kabak c¢ekirdeginin diinya {izerindeki uygulamalarda
genellikle tarimsal-endiistriyel atik olarak kabul edildigi, diinyanin bazi bolgelerinde
¢ig veya kavrulmus olarak ev tipi tiiketiminin oldugunu belirten calismalarla da

karsilasilmistir (Patel, 2013; Amin ve ark., 2019).

KC’nin kabugu ile ilgili ¢alismalarda p-hidroksibenzoik asit baskin fenolik bilesen
olarak belirlenmis (52,28 mg/kg) ve toplam fenolik asitlerin (76,36 mg/kg)
yarisindan fazlasi olusturdugu saptanmistir (Pericin ve ark., 2009; Krimer-
Malesevi¢ ve ark., 2011). Krimer-MaleSevi¢ ve arkadaslarinin ¢alismasinda (2011)
KC’nin i¢ ¢ekirdek kismindaki p-hidroksibenzoik asit; 18,33 mg/kg, toplam fenolik
asitler; 22,87 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu sonuglar KC kabuklariin da fenolik
asitler bakimidan 6nem tasidigin1 gostermektedir. Son yillarda gidalara fonksiyonel
Ozellik ve katma deger kazandirabilecek hammaddeler iizerinde arastirmalar énem
kazanmistir ve KC kabuklarinin da bu bakimdan fonksiyonel gida sanayisinin ilgisini

cekecegi diistiniilmektedir.

KC’nin kabuk kisimlar1 945 g/kg kuru madde, 55 g/kg nem, 32,1 g/kg kiil, 211,6
g/kg protein, 55,4 g/kg diyet lifi, 5 g/kg toplam seker besin icerigi ile degerli bir gida
atig1 olmaktadir (Srbinoska ve ark., 2012). Samdan (2013), KC kabugundan fosforik
asit ve ¢inko kloriir ile kimyasal aktivasyon yontemi kullanarak yiiksek yiizey alanli,
gozenek hacimli ve yiiksek yiizey reaktivitesine sahip aktif karbon iretmis, ticari
aktif karbon {iretimi i¢in KC kabugunun alternatif bir hammadde oldugunu
sOylemistir. KC kabuklarinin degerlendirilmesi ve yeniden islenerek girdiye

doniistiiriilmesi hakkinda literatiirde yapilmis fazla c¢alismaya rastlanmamistir. Bu
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alanda yapilacak diger caligmalarin, KC’nin potansiyel faydalarinin kazanilmasinda

ve gida sanayi atiklariin degerlendirilmesinde 6ncii olacag: diistiniilmektedir.

Nawirska-Olszanska ve arkadaslar1 (2013) ¢alismasinda C. maxima ve C. pepo
tirlerine ait 12 kabak ¢esidinin ¢ekirdeklerinden elde edilen yag orneklerinin
antioksidan ozellikler ve karakteristiklerini belirlemeyi amaclamistir. incelenen
kabak c¢ekirdekleri kimyasal bilesim ve antioksidan aktivite acisindan farklilik
gostermistir. C. maxima tiirline ait ¢esitlerin tohumlari, C. pepo tiirlerinin
cesitlerinden daha fazla yag asidi igerigi ile karakterize edilmistir. Doymamis
asitlerin baskin oldugu ve bunlarin oranlarinin kabak cesitliligine bagli oldugu
goriilmiistiir. Caligmanin bir diger ¢iktisinda ise iki ekstraksiyon ajani, etanol veya
metanolden hangisinin daha etkili oldugu tespit edilmistir. Antioksidan aktivite
analizlerinde C. pepo tiirline ait kabak ¢ekirdekleri, kullanilan ekstraksiyon
solventinden bagimsiz olarak daha iyi antioksidan 6zellik gostermistir. Ekstraksiyon
solventi olarak % 50 etanoliin, % 80 metanole gore daha verimli oldugu goriilmiistiir.
Ayrica % 50 etanol ile elde edilen antioksidan aktivite degerleri, % 80 metanol ile

elde edilenlerden daha yiiksek bulunmustur.

Kabak ¢ekirdegi yaginda baskin olarak dort yag asidinin (palmitik, stearik, oleik ve
linoleik) bulundugu pek ¢ok ¢alisma tarafindan dogrulanmistir (Nakic ve ark., 2006;
Stevenson ve ark., 2007; Srbinoska ve ark., 2012; Nawirska-Olszanska ve ark., 2013;

Seymen ve ark., 2016;).

Ermis (2010) calismasinda, 2007 ve 2010 yillar1 arasinda 1slah calismasi sonucu
secilen c¢ekirdek kabagi hatlarinda, ekolojinin verim kalite tizerine etkilerini
incelemistir. Arastirma sonucunda kabak ¢ekirdeklerinde nem, toplam yag orani, yag
asitleri kompozisyonu, protein, vitamin E ve mineral madde miktar1 hat ve

lokasyonlara gore degisiklik gostermistir.

Kulaitiene ve arkadaslar1 (2017) ¢alismasinda Litvanya'da yetistirilen 3 farkli ¢esit

kabak cekirdegi ¢esidini yag asidi icerikleri ve antioksidan parametreleri bakimindan
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incelemisler, cesitler arasinda onemli farkliliklar tespit etmislerdir. Cesit 6zellikleri,

genetik materyal, KC’deki belirli bilesen gruplari lizerinde etkili olmaktadir.

Srbinoska ve arkadaglari (2012) c¢alismasinda Makedonya Cumhuriyeti'nde
yetistirilen C. maxima ve C. pepo ¢ekirdeklerinin kimyasal bilesimi ve kabuk, i¢
cekirdek ve kabuklu tam cekirdek ekstraktlarinda fiziko-kimyasal 6zellikler, yag
asidi profilleri ve sterol ve tokoferol igeriklerini belirlemistir. C. Pepo KC’de, C.
maxima KC’ne gore daha yiiksek ¢ekirdek verimi ve nem orani, kiil, toplam azot,
proteinler ve karbonhidratlar 6l¢iilmiistiir. En yiiksek ekstrakt verimi 487,4 g/kg kuru
madde ile C. pepo KC’den elde edilirken, ¢oziicli olarak n-hekzan kullanildiginda C.
maxima KC’den 388,2 g/kg kuru madde ekstrakte edilmistir. A7-Steroller tiim
ekstraktlarda baskinken, AS-sterol igerigi kabuklu c¢ekirdek ekstraktlarinda, i¢
cekirdek ekstraktlarindan daha yiiksek bulunmustur. Kabak c¢ekirdeginde sterol
markdri sitosteroliin, toplam sterollerin % 39,6'sin1 olusturdugu bilinmektedir (Rezig
ve ark., 2012).

Seymen ve arkadaslar1 (2016), farkli genotiplere ait kabuksuz kabak g¢ekirdeklerinde
mineral maddeleri inceleme ¢alismasinda sirasiyla potasyum (2.704,75 — 1.033,63
ppm), fosfor (3.569,69 - 9.108,84 ppm) ve magnezyum (1.275,15 - 3.938,16 ppm)
minerallerini baskin bulmustur. Rezig ve arkadaslarinin (2012) Tunus’ta yetisen bir
KC ¢esidinde yaptig1 incelemede yine yiiksek miktarda mineral madde igerigi one
¢ikmig, sirasiyla mineral maddeler; potasyum, fosfor, sodyum, kalsiyum,

magnezyum, bakir, ¢inko, demir ve manganez olarak tespit edilmistir.

Erding ve arkadaslar1 (2018) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan ve S5
kademesine ulastirilan gerezlik kabak 1slah hatlarinda 27 farkli genotipin ve 2 yerel
(Eskisehir kdy popiilasyonu, Urgiip sivrisi kdy popiilasyonu) genotipin kabuk ve i¢
cekirdek kisimlarindaki mineral maddeleri arastirmustir. I¢ ¢ekirdek kisminda fosfor
(2.573 ppm), potasyum (7.511,9 ppm), kalsiyum (2.037,9 ppm), demir (123,7 ppm),
magnezyum (1.863,8 ppm), manganez (15,3 ppm), bakir (15 ppm), kalay (1.048,6
ppm) ve ¢inko (14,8 ppm) mineralleri tespit edilmistir. Sirasiyla baskin mineraller;

fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum bulunmustur. Arastirmacilar, mineral
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madde icerigindeki farkliliklarin bitkisel {iretim siireglerinden kaynaklandigi

tizerinde durmustur (Erding ve ark., 2018)

Yiiksek biyoaktif bilesik igerikleri nedeniyle, Akin ve arkadaslar1 (2018) Anadolu’da
yetistirilen kabak c¢ekirdeklerinde bir arastirma yapmislardir. Kabak ¢ekirdeklerinde,
cekirdegin karakteristik Ozelliklerine sahip olmasi ve yetistirildikleri bolgelerin
spesifik 6zelliklerini temsil etmeleri nedeniyle soguk presleme ile elde edilen yag
kisimlar1 incelemeye alinmis, yag asitleri, fitosteroller, skualen, tokoller, fenolik
asitler, karotenoidler ve fenolik biyoaktif maddelerin bilesimleri, serbest radikal
sliptiriicli ve antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Tiirkiye'nin i¢ Anadolu bdlgesinde
dort farkli konumda yetistirilen kabak ¢ekirdeklerinden laboratuvar tipi vida
presleme makinesi kullanilarak yag Ornekleri hazirlanmistir. Sonuglarda soguk
preslenmis kabak ¢ekirdegi yaglarinin, yliksek oranda doymamis yag asitleri ve
toplam fitosterol (782,1 - 805,2 mg/100g yag) igerigi ile miikemmel kaliteye sahip
oldugunu gostermektedir. Orneklerde skualen (591,3 - 632,5 mg/100 g yag), fenolik
asitler (22,73 - 23,98 mg/100g yag), karotenoidler (6,95 - 7,6 mg/100g yag), tokol
bilesenler, toplam fenolikler, serbest radikal siipiirme aktivitesi ve toplam
antioksidan aktivite degerleri incelenmistir. Calismanin neticesinde, Tiirkiye'nin Orta
Anadolu bolgelerindeki soguk preslenmis kabak c¢ekirdegi yaglarinin, kimyasal
kirletici maddeler icermeyen ve besleyici maddelerden olusan miikemmel bir dogal

biyoaktif bilesik kaynagi oldugu goriilmiistiir.

Nakic ve arkadaslar1 (2006) kabuklu ve kabuksuz tip kabak cekirdeklerinden
endiistriyel tip presleme ve laboratuar tip ekstraksiyon metodlar1 ile ham yag
kisimlarin1 elde etmis; yag asit kompozisyonlari, tokoferol, sterol ve skualen
icerikleri bakimindan incelemistir. Farkli yontemlerle elde edilen yaglardaki
tokoferol analizlerinde, kabuklu ¢ekirdek yaglarinin, kabuksuz ¢ekirdek yaglarindan
daha yiiksek tokoferol igerigine sahip oldugu gorilmistir. Bununla birlikte,
laboratuar tipi ekstraksiyon ve endiistriyel tip presleme teknikleri tokoferol igerigi
bakimindan karsilastirildiginda, laboratuvar tip ekstraksiyon ile iiretilen yaglarin
daha yiiksek tokoferol igerigine sahip oldugu goriilmistiir. Kabak ¢ekirdegi yaginda
genel olarak yiiksek diizeyde bulunan squalen bilesigi, kabuklu ¢ekirdek yaginda,
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kabuksuz ¢ekirdek yagindan ve ekstraksiyon metodunda, presleme metodundan daha
yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Toplam sterol miktari, kabuklu ¢esidin yaginda ve
ekstraksiyon metodu ile iiretimde daha yiiksek bulunmustur. Steroller iginde baskin
grup olarak tespit edilen A7-steroller, tiim 6rneklerde benzer icerikte bulunmustur.
Fakat A5-sterol igerigi, kabuklu tipten elde edilen yaglarda ve ekstraksiyon metodu
ile elde edilen yaglarda daha yiiksek bulunmustur.

Kabak c¢ekirdeginden izole edilen, proteine bagli bir polisakkarit yapisindan olusan
PSP-I adl1 bilesigin, a-amilaza kars1 bariz inhibe edici etkisi ve antibakteriyel aktivite
yoniinden giiglii spesifik etkileri tespit edilmistir (Wang ve ark., 2017). Arastirmada
kabak cekirdeginden elde edilen ham polisakkaritler, sicak su ekstraksiyonu ve
etanol ile ¢okeltilmis, kolon ve jelfiltrasyon ile saflastirildiktan sonra, proteine bagh
bir polisakkarid (PSP-I) elde edilmis ve karakterize edilmistir. NMR spektrumlarinda
PSP-I bilesiginin 21.100 g/mol molekiil agirliginda, 1.0:12.9:5.3 molar oranda,
mannoz, glukoz ve galaktozdan olustugu, 17 genel amino asit igerdigi ve glutamik

asit, alanin ve glisin agisindan zengin oldugu tespit edilmistir.

Seymen ve arkadaslari (2016), farkli genotiplere ait 10 adet kabuksuz kabak
cekirdegi drneginde toplam yag, toplam fenol, antioksidan aktivite ve mineral madde
igeriginin belirlenmesini ve ayrica bu genotiplerin yag asidi kompozisyonlarinin
belirlenmesini amaglamistir. Arastirma sonucunda kabuksuz kabak ¢ekirdegi
orneklerinin zengin mineral bilesimi ve yliksek kalite Ozellikleri ile 6nemli bir

beslenme kaynagi oldugu sdylenmistir.

Kabak ¢ekirdegindeki lipid fraksiyonu, fitosteroller, skualen ve tokoferoller gibi
biyolojik aktif bilesenlerin kaynagidir. Bu bilesikler arasinda skualen, kolesterol
biyosentezinde anahtar bir ara maddedir ve kopekbaligi karaciger yagi ile
zeytinyaginda bol miktarda bulunur (Ryan ve ark., 2007). Bazi ¢alismalar skualenin
onemli bir kansere karsi koruyucu ajan oldugunu, baz1 calismalar da ilaca bagh
toksisiteyi azaltmak i¢in bir panzehir gorevi iistlendigini gostermistir. Skualenin
koruyucu etkisi, bir antioksidan olarak islev gérme kabiliyetine baglanabilmektedir

(Smith, 2000; Ryan ve ark., 2007).
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Tu ve arkadaglar1 (2015) calismasinda, yagsizlastirilmis cekirdek orneklerinden
albumin (suda ¢o6zlinebilir protein grubu) ekstraksiyonunda ultrasound ve enzim
destekli ekstraksiyon yontemlerini karsilastirmislardir. Gelistirilmis ekstraksiyon
yontemlerinin her ikisinde de geleneksel ekstraksiyon yontemine kiyasla albumin
veriminin  giicli oranda arttifi  goriilmiistiir.  Ekstraksiyonda, ultrasonik
ekstraksiyonun, enzimatik ekstraksiyona kiyasla iki kat daha hizli oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte, enzimatik ekstraksiyon kullanildiginda maksimum
alblimin veriminin % 16 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Daha sonra enzimatik,
ultrasonik ve geleneksel yontemler kullanilarak elde edilen KC albiiminlerinin
fonksiyonel ozellikleri incelenmistir. Enzimatik ekstraksiyonda bitki materyalinin
hiicre ¢eperinin pargalanmasi i¢in hidrolazin kullamilmas: ydntemi, geleneksel
ekstraksiyon ile karsilastirilmis ve albiiminin fonksiyonel 6zelliklerini degistirmedigi
goriilmistiir. Ultrasonik ekstraksiyon, KC albiimin konsantresinin su tutma, yag
tutma ve emiilsifiye etme kapasitelerini arttirmis, ancak kopiiklenme kapasitesi ve

emiilsiyon ve kopiik stabilitesini biraz diistirdiigli goriilmustiir.

2.4. Kabak Cekirdeginin Endiistriyel ve Farklh Kullanim Olanaklari

Kabak c¢ekirdegi giincel olarak kullanim olanaklar1 arastirilan, saghiga etki eden ve
fonksiyonel 6zellikleri arastirilmaya devam edilen bir gida maddesidir. Saglik yonii
ile 6ne ¢ikan 6zellikleri ve kolay elde edilebilir, ucuz bir tarimsal {iriin olmas1 nedeni

ile farkli ediistriyel alanlarda kullanimi aragtirilmaya devam etmektedir.

Bu kapsamda Tuna (2015), kek iiretiminde KC kullanim olanaklarini arastirmustir.
Ogiitiilmiis KC nin, kek yapimindaki bugday unu yerine %10 oranma kadar ikamesi,
kekin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri ve unun reolojik 6zellikleri lizerine olumsuz
etkiler meydana getirmeden, firiiniin besinsel igerigini zenginlestirmis, raf omrii
sliresi boyunca bayatlamamin geciktirilmesini ve yumusakliginin korunmasini,
igerigindeki farkli aromatik bilesenlerin etkisi ile farkli tatlarin olusmasimi
saglamistir. Secen (2016) ise calismasinda kek tretiminde siklikla kullanilan
ayeicegi yagi yerine Nevsehir cinsine ait ¢ig ve kavrulmus kabak ¢ekirdeklerinden

ekstrakte edilen yag orneklerinin kullanimini arastirmistir. Yapilan arastirmada KC
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yagiin fonksiyonelliginin keke aktarilmasi ve kekin kalitesini olumsuz yonde
etkilemeden daha saglikli bir iiriin {iretilmesi amaglanmigtir. Arastirmanin sonucunda
KC yaginin %40-60 oranlarda aygigegi yagi yerine ikamesinin, kekin kalitesini
olumsuz yonde etkilemeden besin degerini ve fonksiyonelligini arttirdig

gorilmiistiir.

Uzlagir (2017) caligmasinda salam iiretiminde hayvansal yag yerine %5-15-30
oranlarinda KC yag1 ikamesinin iiriine etkilerini incelemis ve olumlu sonuglar elde
etmistir. Longato ve arkadaslar1 (2017) da tavuk burgerlerin formiilasyonuna dogal
bilesenleri dahil ederek, soguk muhafaza siirecindeki (4°C - 4 giin) kalite 6zelliklerini
(fiziko-kimyasal, pisirme, oksidasyon ve duyusal oOzellikler) gelistirmeyi
hedeflemislerdir. Yapilan analizler sonucu KC ilavesinin pisirme sirasindaki lipit
stabilitesinin yan1 sira pisirme Ozelliklerini de gelistirdigi ortaya koyulmus, tavuk
burgerlerin duyusal kalite 6zellikleri iizerindeki etkisi de 6nemsiz ¢ikmistir. Bu yonii
ile KC’nin burger karisimi ve benzeri diger endiistriyel gruptaki iiriin gelistirme

¢aligmalarinda kullanima elverigliliginden bahsedilebilir.

Son yillarda tiiketici ilgisinin soguk pres, dogal yenilebilir yaglara karsi artarak
cogaldig1 bilinmektedir (Siger ve ark., 2008). KC yagi, son yillarda kullanim
olanaklarinin artmasi ve tiiketim aligkanliklar1 arasinda Oncelik bulmasi nedeni ile
ticari onemi artan bir gida maddesi olmaktadir. KC yagmin fosfolipid ve metal
iceriginden kaynaklanan karakteristik iletkenlik 6zelligi, endiistriyel iirlinler sinifinda
saflik kontrollerinin yapilmasina kolaylik tanimaktadir. Elektrik iletkenligi, mmol /
kg araliginda bulunan fosfolipidlerin ve metallerin konsantrasyonu ile oldukca
iligkilidir. Fosfolipidler, kabak cekirdeginin i¢ tohum katlarindan ekstrakte edilen
klorofillerden daha fazla iletkenlige katkida bulunurlar. Preve ve arkadaslar1 (2015),
ham bitkisel yaglarin analizinde daha once bir arag olarak uygulanmayan elektriksel
iletkenlik 6zelligini, disik frekanshi dielektrik spektroskopi ile incelemis ve
inceledigi ornekler arasinda biiyiik farkliliklar raporlamistir. Kabak cekirdegi yagi,
rafine edilmis aycicegi yaglarima ve sizma zeytinyaglarina kiyasla iki kat fazla
iletkenlige sahip bulunmustur. Incelenen &6rnekler arasinda dielektrik —sabiti

bakimindan farkliligin az oldugu, dielektrik sabitinin yag asit bilesimi ve kiigiik
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bilesenlerin varligindan etkilendigi sOylenmistir. Caligmanin sonucunda Kabak
cekirdegi yaginin rafine edilmis yaglar ile karigtirilmasini tespit etmek i¢in maliyet
acisindan alternatif bir yontem olarak elektrik iletkenliginin kullanilabilecegi

Onerilmistir.

KC yag1 karakteristik tad1 ve aromasi ile rafine edilmemis yaglar arasinda daha
popliler hale gelmis, koyu yesil renginden dolayr yemeklerde kullaniminin tercih
edilmedigi, daha ziyade salatalarda kullanildigi belirtilmistir (Murkovic ve ark.,
2004).

Dash ve Ghosh (2017)’un calismasinda; kabak g¢ekirdeklerinden jel elektrofez ile
fraksiyon haline getirilen proteinlerin proteolitik aktivitesi kazein kullanilarak analiz
edilmis ve yagsiz siit iizerinde siiti pihtilastirma etkisi degerlendirilmisir. Bu
calismanin deneysel bulgular1 sonucunda, kabak cekirdeginin peynir iiretimi igin
ticari hayvan rennetinin yerini alabilecegi ve dogal bir antioksidan olabilecegi

sOylenmistir.

Nilova ve arkadaglari (2017), arastirmalarinda unlu mamullerin antioksidan
kapasitesinin, kabak ¢ekirdeginden elde edilen, ham halde, rafine edilmemis kabak

¢ekirdegi yaginin hamura eklenmesiyle arttirilabilecegini ortaya koymustur.

Avusturya’da yaygin olarak salatalarda kullanilan kabak cekirdegi yagi, sadece
kendine has tipik tadi ile degil, ayn1 zamanda prostat hastaligini tedavi edici ve diger
potansiyel etkileri ile de ilgi ¢ekmektedir. Yag asitlerinin yaninda, E vitamini,
fitosterol ve lignan igeren mikrobesinler, kabak cekirdegi yaginin ilgi ¢ceken diger

ozellikleridir (Murkovic ve ark., 2004).

Musthafa ve arkadaslarinin (2017), KC ile zenginlestirilmis bir diyetin baliklar
tizerindeki etkilerini inceledigi arastirmasinda, KC ile yem takviyesi sonucu 4-6 hafta
sonra baliklarin biiyiime performansi, bagisiklik sistemi ve Aeromonas hydrophila

bakterisine kars1 hastalik direncinde ve sagkalim oraninda artig goriilmiistiir.
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Nikolic ve arkadaslart (2014), kabuksuz KC iizerinde yaptigi ¢alismada, yagi
preslendikten sonra olusan kek tabakasinin yiiksek miktarda ham protein, yag
asitleri, mineraller ve enerji i¢erdigini, bu tabakadan elde edilen unun diisiik proteinli
uriinlere 1ilave edilebilecegini, 1ilave edildigi iirlinlerde ayrica fonksiyonel

strtilebilirlik 6zelligi kazandirdigini aciklamislardir.

KC insan diyetinde ¢inko bakimindan 6énem tasiyan bir gidadir. Ovca ve arkadaslari
(2011) c¢alisgmasinda KC’deki ¢inko tiirleri ile insan gastrointestinal sisteminde
emilimi hakkinda bilgi edinmeyi, c¢inkonun biyolojik erisilebilirlik diizeyini
arastirmistir. Simiile insan mide kosullar1 ve bagirsaktaki sindirimi simgeleyen
sonraki ekstraksiyon basamagi sayesinde ¢inko tiirlerinin beslenme degerini ortaya
koymustur. Saglik {izerinde etkileri bilinen KC ve bilesenleri hakkinda

biyoyararlanimi agiklayan daha fazla ¢alismalara ihtiyag vardir.

Kabak cekirdeginin farkl alanlarda kullanim olanaklar da s6z konusudur. Biyoaktif
fitokimyasallarin, antimikrobiyal, antioksidan, antiparazitik, antiprotozoal, antifungal
ve antienflamatuar 6zellikleri ile hayvanlarda istah, biiylime ve bagisiklik durumu
tizerinde bir¢ok yararl etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Achilonu ve ark., 2018).
Kanatli hayvanlarda verimliligi arttirmaya yonelik artan ihtiyaglar, hormon ve
antibiyotik kullanimlarin1 yayginlastirmig, bu konu endise ve kaygilarin da
artmasiyla hassas bir tartisma konusu olmustur. 4-5 yildan uzun siiredir italya,
Danimarka ve Almanya'da bu amagla hormon ve antibiyotik kullanimi yasaklanmas,
Belgika ve Yunanistan’da ise kullanilmasina asla izin verilmemistir. KC’nin degerli
bir protein ve yag kaynagi oldugunu ortaya koyan arastirmalar, bu tip farkli kullanim
alanlar1 igin siirdiirtilebilir bir kaynak oldugunu gostermistir (Achilonu ve ark.,
2018).

Endiistriyel uygulamalar i¢in kabak c¢ekirdegi yag kullanimi, yagin kalite
ozelliklerinde degisikliklere yol acabilecek yiiksek 1s1l islemlere maruz kalmasini
gerektirebilir. Bu nedenle kabak ¢ekirdeginin fizikokimyasal parametreleri

tizerindeki termo-oksidasyon etkilerin de arastirmasi yapilmalidir.
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2.5. Kabak Cekirdeginin Saghik Uzerindeki Etkileri

Arastirmalara gore Antik cagda, c¢esitli kabak tiirlerinin tohumlarinin Galen,
Hippocrates, Pliny ve Dioscorides tarafindan ila¢ olarak belirtildigi bilinmektedir.
Daha sonraki donemlerde ise kabak c¢ekirdeklerinin nefrit ve yara iyilesmesinde
kullanildig1 goriilmiistiir. ilk olarak bir tenya ilac1 olarak 1820'de tarif edilmekle
beraber, etkinlik konusunda ¢eliskili raporlar vardir. Giiniimiizde, kabak
cekirdeklerinden elde edilen preparatlar, irritabl mesanenin ve 6zellikle 1yi huylu
prostat hiperplazisinin (BPH) tedavisi igin bir ara¢ olarak gosterilmektedir. Strobl
(2004) galigmasinda, bu hastaligin anatomik-fizyolojik temeli ve tedavisini, kabak

cekirdegi ve bilesenlerine deginerek tartigmistir.

Bitkilerin insan sagligi ve hastaliklarin tedavisindeki etkisi biiyliktiir ve doga ¢ok
eskiden beri tibbi uygulamalarin kaynagi olmustur. Antibiyotiklerin yan etkileri ve
patojenik mikroorganizmalarin zamanla olusturdugu diren¢ nedeniyle patojen
bakterilerle miicadelede kullanimi sinirli kalmaktadir. Bu ylizden son zamanlarda
bitkilerden izole edilen ekstraktlar ve bitkilerdeki biyoljik olarak aktif bilesiklere ilgi
artmistir. Bununla birlikte, bitkilerdeki bu etkiyi olusturan bilesenlerin, bitkide
olusturdugu biitiinliik, giivenlik ve etkinlik saf halde olusturduklari etkiden daha
fazladir (Alma ve ark., 2004).

Pek ¢ok c¢alisma KC’deki proteinlerin antibakteriyel, hipokolesterolemik,
antioksidan, bagisiklik diizenlyici, antimutajenik, parazit onleyici, kanser onleyici ve

antidiyabetik yararli etkilerini dogrulamistir (Dordevic ve ark., 2016).

KC, iyi bir protein ve lipid kaynagi olmasi (Longato ve ark., 2017), tokoferollerin ve
fenolik bilesiklerin varligina bagli olarak dogal antioksidanlar (Zdunczyk ve ark.
1999; Stevenson ve ark., 2007; Veronezi ve Jorge, 2012; Jorge ve ark.; 2015) ve
yararl1 antibakteriyel, anti-diyabetik davranislar sergilemesi nedeniyle geleneksel

tipta yaygin olarak kullanilmaktadir (Caili ve ark., 2006; Yadav ve ark., 2010).
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Kabak ¢ekirdegi uzun yillardan beri temelde besin kaynagi olarak kullanilmistir. Two
ve arkadaglar1 (2014) kabak ¢ekirdeginin igerigi esas alindiginda, immunonutrient
amacli da kullanilabilecegini  sOylemistir.  Yiriitiilen arastirmada kabak
¢ekirdeklerinin immiinomodiilatér aktivitesi incelenmis; karbon temizleme testi,
organ indeksleri (karaciger, dalak ve timiis bezi) ve fareler lizerinde yapilan testler
yoluyla bagisiklik sistemi iizerindeki etkileri belirlenmistir. Kabak cekirdeklerinin
belirli dozlarda 7 giinliikk uygulamasindan sonra, lenfosit sayis1 6nemli dlcilide arttig
sOylenmis ve bu verilere dayanarak kabak g¢ekirdeginin immiinomodiilatér etkilere
sahip oldugu ve dolayisiyla bagisiklik sistemini destekleyici gida olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Iwo ve ark., 2014).

Jacobo-Valenzuela ve arkadaslar1 (2011) derlemesinde kabak ¢ekirdeginin
farmakolojik 6zelliklerinden bahsetmistir. Kabak cekirdeginin, sindirim sisteminde
antiparazitik etkisi, kabak cekirdegi yaginin ytiksek kolesterolil ve yiiksek tansiyonu
Onleyici, idrar kesesinde tas olusumunu Onleyici, antimikrobiyal, diyabet onleyici
etkileri, kabak cekirdegindeki proteinlerin de kanser onleyici etkisi oldugu pek c¢ok
¢alismada raporlanmistir (Caili ve ark., 2006, Jacobo ve ark., 2011).

Kabak c¢ekirdegindeki proteinlerin antifungal, antibakteriyel, antioksidan ve
antienflamatuvar (iltthap Onleyici) gibi giiclii farmakolojik etkiler gosterdigi

bilinmektedir (Nkosi ve ark., 2006; Pericin ve ark., 2008; Nikolic ve ark., 2014) .

Kabak c¢ekirdeginin ylizyillardan beri bobrek, mesane ve prostat rahatsizliklarina
kars1 ilag olarak alternatif tip alaninda kullanildigi bilinmektedir. Medjakovic ve
arkadaglar1 (2016) kabuksuz tip kabak c¢ekirdeginin hidro-etanolik ekstraktinda
yapilan arastirmada cucurbitin bilesigini incelemistir. Transaktivasyonel aktivite,
(aktif reseptorlerin hiicre sitoplazmasindan niikleusa gecerek DNA bilesigine
baglanmas1 yoluyla bazi genlerin ekspresyonunu arttirma veya azaltma etkisi) in
vitro maya analizleri ile insan androjen, Ostrojen ve progesteron reseptorleri igin
degerlendirilmistir. Calisma bulgulari, hizli biiyiiyen hiicreler i¢in hiicre biiyliimesinin

Onlenmesi, prostat, meme ve kolon kanseri hiicrelerinin hiicre biiylime inhibisyonu
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ve 1yl huylu prostat biiylimesinin tedavisinde kabak cekirdeklerinin kullanimini

desteklemistir (Medjakovic ve ark., 2016).

Xanthopoulou ve arkadaslar1 (2009) kabak c¢ekirdeginin sagliga yararli etkilerinin
bilinmesine ragmen, ekstraktlarinin antioksidan veya antienflamatuvar aktivitelerinin
hi¢ incelenmedigini s6ylemis, bu nedenle ticari olarak temin ettikleri dort farkli KC
orneginde, farkli icerikli fraksiyonlar elde etmek icin iki farkli ekstraksiyon yontemi
uygulamiglardir. Ekstraktlar, antioksidan aktiviteleri bakimindan 2,2-difenil-1-
pikirilhidrazil (DPPH) serbest radikalini siipirme deneyi kullanilarak, soya fasulyesi
lipoksigenaz enziminin Kkatalize ettigi lipit peroksidasyonuna kargi inhibitor
aktiviteleri bakimindan incelenmistir. Analiz edilen ekstraktlarin ¢ogu, toplam
fenolik icerigine bagl olarak, en gii¢lii aktiviteyi gosteren fenolik maddeler agisindan
zengin fraksiyonlarla radikal siipiiriicii aktivite gostermistir. Ote yandan calismada,
aseton ve polar lipit fraksiyonlarinin en giiglii inhibitorler oldugu, ekstraktlarin
fenolik iceriginin lipoksigenaza karsi inhibitor aktiviteyi belirlemedigi sdylenmistir.
Sonug olarak kabak cekirdeklerindeki radikalleri temizleyebilen ve lipoksigenazi
inhibe edebilen molekiillerin varliginin, kismen kendilerine atfedilen saglik

yararlarini agiklayabilecegi soylenmistir (Xanthopoulou ve ark., 2009).

Yeni bilimsel ve teknolojik yaklasimlar arasinda nanoemiilsiyon sistemlerinin birgok
avantaja sahip oldugu ve kontrollii ilag verme ve belli hedefe yo6nelik
uygulamalariin yayginlastigi bilinmektedir. Al-Okbi ve arkadaslarinin (2017)
sicanlar tizerinde yaptig1 aragtirmada, kabak c¢ekirdegi yaginin nano Olcege
indirgenmis nano emiilsiyon sistemine dahil edilmesinin, yaglh karacigerin
steatohepatite ilerlemesini engelleyici, biyoaktif bilesiklerinin daha yararh
kullanimin1 saglayict etkilerinin oldugu in vitro ve in vivo sartlarda ortaya
konmustur. In vitro kosullarda optimize edilmis emiilsiyon formiilasyonun
belirlenmesinin ardindan in vivo kosullarda; steatohepatit ve fibroz ile indiiklenen
sigan modelinde yaglh karacigerin steatohepatit ve fibrozise ilerlemesinin énlenmesi
arastirtlmistir. Otuz bes gilinliik oral uygulama sonrasinda karaciger yaginin azalmasi
ve karaciger fonksiyonlarmin diizelmesi ile iyilesmenin gergeklestigi ortaya
konmustur (Al-Okbi ve ark., 2017).
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Almanya’da kabak ¢ekirdeginin bir ila¢ olarak kullanimi kabul edilmistir. Kabak
cekirdegi karmasik bir yapidan olugmaktadir ve etkileri sadece birkac¢ bilesene
atfedilememektedir (Krimer ve ark., 2011). Bununla birlikte Strobl (2004), A7-
sterollerin iyi huylu prostat tedavisinde etkin oldugunu ortaya koymustur. Strobl
(2004), ayrica bu bilesen bakimindan kabuksuz kabak ¢ekirdeklerinin, kabuklu kabak

cekirdeklerinden daha zengin oldugunu sdylemistir.

Biyoteknolojik olarak kullanilabilir fonksiyonlar1 yaygin olan bitki 2S albiiminleri
arasinda kabak ¢ekirdegindeki 2S albiiminleri de arastirma konusu olmustur. Tomar
ve arkadaglar1 (2014), kabaktaki 2S albiiminin antikanser, DNaz ve antifungal
aktivitelerini arasgtirmislardir. Kabak ¢ekirdegi Orneginden uygun yontemlerle
ekstrakte edilen 2S albuminin, meme, yumurtalik, prostat ve karaciger karsinoma
hiicre hatlarina kars1 giiclii bir anti-kanser aktivitesi sergiledigi goriilmiistiir.
Aragtirmanin  sonucunda, KC’deki 2S albiiminin, potansiyel biyoteknoloji

uygulamalarina ev sahipligi yapan ¢ok fonksiyonlu bir protein oldugu goriilmiistiir.

Ratlar iizerinde yapilan arastirmalarda kabak cekirdegi yaginin prostat biiyiimesi
vakalarinda iyilestirici etkileri oldugu dogrulanmistir (Tsai ve ark., 2005; Gossel ve
Davis, 2006; Abdel-Rahman, 2006).

Gliniimiizde oliimlerinin yaklasik 1/3’iinlin kalp ve damar hastaliklarindan ortaya
ciktigi bilinmektedir. Bu vakalarda, kan lipidlerinin miktarindaki artis sonucu kalp
tizerindeki koroner damarlarin i¢ kisimlarinda daralmalarin meydana gelmesi 6nemli
etken kabul edilmistir. Daralmaya yol agan bilesenlerden en Onemli grup ise
kolesteroldiir. Hayvansal dokulardaki sterollerin insan sagligi tlizerindeki olumsuz
etkilerini, bitkilerde bulunan steroller diisiirmektedir. Bu nedenle bitki sterolleri
tizerinde ¢alismalar artig gostermektedir. Bitki 1slahi iizerinde ¢alisan bilim insanlari
daha fazla sterol igeren tohumlarin {iretimi konusunda ¢aligmalarin1 yogunlastirmistir

(Gylling ve Miettinen, 2000; Ates ve Velioglu, 2005).

KC yiiksek yag icerigi ve fitosteroller bakimindan zengin bilesimi sayesinde saglikli

beslenme alaninda 6ne ¢ikmaktadir. Fareler {izerinde yapilan in vivo bir ¢aligmada
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firincilik triinlerine kabak ve c¢ekirdeginin toz halde ilavesi ile hipokolesterolemik,
antioksidan, hepatoprotektif ve prebiyotik 6zellikler incelenmistir. Alt1 hafta sonra,
laboratuar hayvanlarinin serumunda hipokolesterolemik degerlerde bir diislis oldugu,
arastirilan hayvan gruplarinin gastrointestinal sisteminde laktik ve bifidobakterilerin

patojen etkisi ve biiylimesinin azaldig1 goriilmistiir (Dyshlyuk ve ark., 2017).

Rathinavelu ve arkadaslar1 (2013) calismasinda, kabak ¢ekirdeklerinin (C. pepo)
etanolik ve sulu ekstraktlarinin sitotoksik etkileri ve ilgili mekanizmalarini, prostat
kanseri hiicrelerinde degerlendirmistir. Kanser hiicreleri 24 saat boyunca ekstraktlara
maruz birakilmis, hem sulu hem de etanolik ekstraktlara maruziyet sonrast kanserli
hiicrelerin yasayabilirliginin 6nemli 6l¢iide azaldigi goriilmiistiir. Sonug olarak her
iki kabak ¢ekirdegi ekstraktinda sitotoksik aktivitenin, oksidatif stres ve
mitokondriyal depolarizasyon yoluyla aracilik ettigi goriilmiis, prostat kanseri

tedavisinde KC ekstraktlarinin olumlu etkilere sahip oldugu soylenmistir.

Kabak cekirdegindeki yag asitleri, prostat ve deri kanserlerinin tedavisinde genis bir
uygulama yelpazesine sahiptir. Bu materyallerin manyetik nanopartikiillere
yiikklenmesi ise ilag verme sistemlerine yeni bir yaklasim olusturmaktadir. Hatamnia
ve Farhadian (2017) c¢alismasinda, KC’deki yag asitlerinin demir oksit
nanopartikiillerine adsorbe edilmesi i¢in giivenli ve kontrol edilebilir bir siireg
sunmustur. KC’den yag asitlerini ¢ikarmak ve adsorbe etmek i¢in, yagin sabunlagsma
reaksiyonu, manyetik nano partikiiller varliginda buharlastirma teknigi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yiiksek adsorpsiyon verimliligi ve diisiik partikiil boyutu elde
etmek icin optimum kosullar, sinir agit modellemesi kullanilarak arastirilmaistir.
Optimum kosullar altinda yaklasik 20 nm'lik tahmini pargacik boyutu elde edilmis,
nanoparg¢aciklarin ylizeyindeki tahmini yag asidi tabakasinin kalinhiginin da yaklasik
5 nm oldugu soylenmistir. Caligmanin sonunda Fourier transform infrared
spektroskopi (FTIR) ile nanopargaciklar etrafinda yag asidi tabakalarinin basarili bir
sekilde olusturuldugu da dogrulanmastir.

Marie-Magdeleine ve arkadaslar1 (2009), ruminantlarda (gevis getiren hayvan)

parazitik Haemonchus contortus nematoduna karst KC’lerin in vitro etkisini
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aragtirmiglardir.  KC’nin (C. moschata) 3 tip ekstrakti (sulu, metanolik ve
diklorometan) farkli in vitro deneyler ile test edilmis ve anti-helmintik etki tespit
edilmistir. Arastimacilar KC ekstraktlarindaki bu etkiyi olusturabilecek bilesiklerin;
protein yapisinda olmayan cucurbitin adinda bir amino asit (3- amino-pirolidin-3-
karboksilik asit), triterpenik bir bilesik olan cucurbitacin, saponinler ve steroller
olabilecegini raporlamiglardir. Bu etkinin olugmasinda ribozomu inaktive edici
yapidaki bir protein olan cucurmosin gibi baska bilesiklerin de rol oynayabilecegi
aciklanmigtir (Mihranian ve Abou-Chaar, 1968; Marie-Magdeleine ve ark., 2011)

Tokoferollerin, aterosklerozun (damar sertligi) 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi,
diistiik yogunluklu lipoprotein (LDL) ve dokular1 oksidatif strese karsi koruduklari ve
tokotrienollerin  plazma  kolesterol seviyelerini azaltabilecegi  kaynaklarda
bildirilmistir (Katsanidis ve Addis, 1999). KC, zengin tokol igerigi ile kalp damar
saghiginin siirdiiriilmesinde 6nemli bir rol iistlenen saglikli bir gida maddesidir.
Halen KC’deki biyoaktif bilesiklerin yapisal ozellikleri ve islevleri {izerindeki

caligmalar devam etmektedir.

Insan sagligini arttiran ve koruyan Cucurbita pepo L.'nin bilinen bilesenleri arasinda,
A7-sterol, karotenoidler, selenyum ve E vitamini bulunur, ancak mevcut diger
maddelerin etkisi hala yeterince arastirllmamistir. Kabak c¢ekirdegi ve ekstraktlari,
karmasik ve zengin bir karisim yapisindan olusmaktadir. Saglik iizerindeki bilinen
etkileri sadece birka¢ bilesene degil bunlarin ¢ekirdeginin karmasik yapisindaki
sinerjistik etkilesimine de atfedilebilir. KC’de biyoerisilebilirlik ve saglik tizerindeki

etkiler lizerine ¢alismalarin uzun siire gilincelligini siirdiirecegi diisiiniilmektedir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Hasat sonrasi kurutma yontemlerinin etkilerini incelemek iizere, Erkan Tarim
firmasinin Mersin Tarmsal Uretim sahasinda gelistirdigi C. pepo tiirii gerezlik
kabaklarin 2018 Mayis hasadi yapilmis, hasadi takiben iriinler Firmanin
Sakarya’daki tesisine transfer edilmis ve ayni giin icerisinde kabak meyveleri

kirilarak iclerindeki ¢ekirdekler ayiklanmistir.

Cesit 6zelikleri ve 1slah faaliyetlerinin iirlin kalitesi ile arasindaki iliskiyi belirlemeye
yonelik segilen koy popiilasyonu c¢esitler, fabrikanin Satin Alma-Eksper ekibi
araciligiyla ¢iftei ve Ureticilerden, arazi sartlarinda kurutuldugu saf hali ile elde
edilmistir. Hibrit ¢esitler, Fabrikanin yiiriittiigli s6zlesmeli tarim siirecinin mahsulii
olarak elde edilmistir. Karakteristik ¢esit 6zelligindeki iirtinlerden tarla-kurutma

stireci kaynakli safsizliklar el ile ayiklanmis ve temizlenmistir.

Aragtirmada kullanilan bakteriler (Bacillus cereus, Cronobacter Sakazakii ve
Helicobacter Pylorii) Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi

Bolimii kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kullanilan arag ve gerecler

Calismada kullanilan baglica ekipmanlar; otoklav (Hirayama), etiiv (Elekro-Mag M
6040 BP), su banyosu (JSR JSSB-30T), vorteks (IKA MS3 Basic), isiticili manyetik

karigtict (IKA C- MAG-HS7), mikropipet (Eppendorf Research plus), kahve
degirmeni (Bosch MKMG6000), hassas terazidir (AND GR-200). Antioksidan
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analizlerinde; sogutmali santrifiij cihazi (Hettich Universal 320R), ultrasonik su
banyosu (Bandelin Sonorex), su banyosu (JSR JSSB-30T), vortex (Labtech LVM-
202), hassas terazi (OHAUS EX324), etiiv (Elekro-Mag M 6040 BP), pH metre
(Toledo) ve spektrofotometre (Shimadzu UVmini—1240) kullanilan baslica
cihazlardir. Besin degerleri analizlerinde kullanilan baslica ekipman ve cihazlar;
terazi (Radwag AS 220/C/2 d=0,1mg), rotary evaporator (IKA HB 10), vakum
pompasi (Teknosem TVP-200), vorteks cihazi (Labtech LVM-202), santrifiij (Niive
NF 800), etiiv (Niive FN 500), hotplate (Eflab), kiil firin1 (Niive Furnace MF 110),
soxhlet yag tayin cihazidir (Eflab). Kromatografik analizler; GC/FID/MS (Agilent
6890N — 5973 inert Mass selective det. FID det.) sistemi ve HPLC (Agilent 1100

series) cihazlarda yapilmigtir.

3.2.2. Kabak ¢ekirdegi orneklerine uygulanan kurutma yontemleri

Kabak c¢ekirdeklerinin kurutulmasinda gilineste kurutma, oda sartlarinda kurutma,
etiivde kurutma ve infrared kurutma olmak iizere 4 farkli yontem kullanilmstir.
Glineste kurutma denemesi, fabrika sahasinda branda iizerinde yapilmistir. Oda
sartlarinda kurutma denemesi, fabrika igindeki kalite kontrol analiz odasinda tezgah
lizerinde yapilmustir. infra-Red kurutma denemesinde UFO marka S/30 model cihaz,
irlinlere 100 cm wuzaklikta konumlandirilarak kullanilmistir. Etiivde kurutma
denemesi, Sakarya Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarinda hava akiml
kurutuculu etiiv (Wisd) kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Tim kurutma denemelerinde
ornekler diizgiin bir yiizey lizerine y18in yiiksekligi 2 cm ’yi gecmeyecek sekilde
serilmis, belirli araliklarla karistirilarak tiim ¢ekirdeklerin homojen nitelikte
kurutulmasi saglanmistir. Hizli Nem Olgiim cihaz1 (Dickey John /Mini Gac Plus) ile
KC’lerde %8’in altinda nem derecesine diisiinceye kadar kurutma takip edilmistir.
Kurutmasi tamamlanan ornekler, iki kat kilitli buzdolab1 posetine ve sizdirmaz
plastik kap icerisine koyulmus, analize alinincaya kadar +4°C’de muhafaza

edilmistir.
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3.2.3. Kabak ¢ekirdegi 6rneklerinin hazirlanmasi

Cesit Ozellikleri ve kurutmanin etkilerini incelemeye yonelik se¢ilen Orneklerin

tanimlar1 ve analizlerdeki kodlar1 Tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Ornek tanimlart

Ornek Ad Kod

1. Koy Popiilasyonu (Nevsehir) KC.1
2. Koy Popiilasyonu (Urgiip) KC.2
3. Koy Popiilasyonu (Hanim Tirnag1) KC.3
1. Hibrit Popiilasyon (TRK 18) KC.4
2. Hibrit Popiilasyon (TRK 19) KC.5
3. Hibrit Popiilasyon (TRK 23) KC.6
Ithal Uriin KC.7
Gtineste Kurutma KR.1
Oda Sartlarinda Kurutma KR.2
Etiivde Kurutma KR.3
Infra-Red Kurutma KR .4

Calismada kullanilacak tim oOrnekler kenar kisimlarindan kesici alet yardimiyla
acilarak el ile ayiklanmis, kabuk kisimlari uzaklagtirilmistir. Ayiklanan yenilebilir i¢
cekirdek kisimlari, iki kat kilitli buzdolab1 posetine ve sizdirmaz plastik kap igerisine
koyulmus, analize alinincaya kadar 4°C’de muhafaza edilmistir. Tim analizlerde
analize baslanmadan hemen Once Ogiitme islemi yapilmis, numunelerin
ogiitiilmesinde, kabak ¢ekirdeginin yapisina uygun kahve degirmeni (Bosch

MKM6000) kullanilmistir.
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3.2.4. Antimikrobiyel aktivite tayini

Kabak Cekirdegi orneklerinin gida kaynakli patojenler ve Helicobacter pylorii
tizerindeki antibakteriyel etkisi, invitro ortamda disk diflizyon yontemi ile

incelenmistir (Bauer ve ark., 1966).

3.2.4.1. Orneklerin ekstraksiyonu

Antimikrobiyel etkinin arastirilmas1 igin o6rneklerin metanol, etanol ve sulu
ekstraktlart elde edilmistir. Bunun igin yenilebilir i¢ g¢ekirdek kisimlari, kahve
degirmeni (Bosch MKM®6000) ile dgiitiilmiis ve 10 gram tartilmistir. Ornek iizerine
1/5 oraninda (50 ml) ¢6zgen (su, metanol, etanol) ilave edilmistir. 40°C’ye ayarli
sicak su banyosu (JSR JSSB-30T) icerisinde 6rnekler 30 dk bekletilmistir. Kaba
filtre kagidindan siiziilmiis ve stiziintii, agirligi bilinen beher kabi igerisine alinmustir.
Su ile yapilan ekstraksiyonda ornekler 40°C sicak su banyosunu takiben dogrudan
analize alinmak iizere 4°C’de muhafaza edilmistir. Metanol (Merck) ve Etanol
(Tekkim) ekstraktlar1 solventin uzaklastirilmast amaciyla hava akimli etiive
yerlestirilmis, 40°C’de solventi uzaklastirilincaya kadar (12 saat) kurutulmustur.
Solventi tamamen uzaklastirilan ekstraktlar, yapistigi cam yiizeyden 1/10 oraninda
dimetilsiilfoksit ¢ozeltisi (DMSO:su; 10:90) ile ¢oziilerek ependorf tiiplerine alinmus,
tim ekstraktlarda 100 pg/ml konsantrasyon ayari yapilmistir (Ravishankar ve ark.,
2012; Kutlu ve ark., 2014).

3.2.4.2. Disk difiizyon analizi

Orneklerde antimikrobiyel aktivitenin saptanmasi amaciyla kullanilan bakterilerin
kullanim 6ncesi kiiltiirlerin saflik kontrolleri yapilmistir. Bakteri kiiltiirleri ependorf
tip icerisinde %15 (v/v) gliserol ilave edilerek -70°C’de muhafaza edilmistir.
Analizlerde standart inokulum hazirlanmasi amaciyla ilk 6nce Tryptic Soy Broth
(TSB) (Merck) besiyerinde bakteriler aktiflestirilmistir. Bakteri kiiltiirleri TSB
besiyerine % 0,1 oraninda asilanmis ve 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona

birakilmigtir. inkiibasyonun tamamlanmasinin ardindan bakteri siispansiyonlarmin
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tiirbiditesi McFarland standardi ile karsilastirilmis, pepton ¢ozeltisi ile ayar yapilarak
10°-10° kob/ml seviyelerine getirilmistir. Her bir bakteri ¢ozeltisinden Tyriptic Soy
Agar (Merck) besiyerine 100 pL aktarilarak yayma ekim yontemi uygulanmustir.
Steril bos kagit diskler (standart 6 mm ¢apinda Whatman Filter No:1) agar besiyeri
lizerine yerlestirilmis ve disklerin iizerine 20 pL ekstrakt, kontrol olarak DMSO
aktarilmigtir. Kagit diskin ekstrakti emmesi i¢in petriler 20 dakika +4°C’de
bekletilmigtir. Daha sonra petriler 37°C ayarh etiive yerlestirilmis, 6 saatte bir zon
olusumlar1 kontrol edilerek 24 saat boyunca inkiibe edilmistir. 7 mm ve iizeri
genislikteki zonlarin goriildiigii 6rneklerde antimikrobiyel etkinin var oldugu kabul

edilmistir (Bauer ve ark., 1966; Sagdi¢ ve Ozcan, 2003; Ravishankar ve ark., 2012).
3.2.5. Antioksidan analizleri

Antioksidan aktivite ilk olarak, serbest bir radikal olan DPPH radikalini giderme
aktivitesi ile degerlendirilmistir. Yontem, ornekteki antioksidan bilesiklerin DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikaline proton transferi reaksiyonu sonucu 517

nm’deki absorbansin azalmasi prensibine dayanmaktadir (Albayrak, 2010).

Antioksidan etkiyi degerlendirmede diger bir yontem olarak, antioksidanlarin Fe*
iyonlarin Fe*? iyonlarina indirgeme yetenegi incelenmistir. FRAP (Ferric Reducing
Ability of Plasma-Ferric Reducing Antioxidant Power) testi, Benzie ve Strain

(1996)’in metodu modifiye edilerek gergeklestirilmistir.

Gidalarda antioksidan etkinin en belirgin kisminin fenolik bilesenler tarafindan
olusturuldugu bilinmektedir (Giiles¢i ve Aygiil, 2016). Fenolik bilesiklerin spesifik
gruplar1 kromatografik yontem ile ayr1 ayr1 belirlenebilmekle birlikte, toplam fenolik

madde miktar tayini her zaman 6nemini korumaktadir.

Folin-ciocalteu metodu (FC metodu) ile toplam fenolik bilesenlerin analizi, gergekte
bir 6rnegin indirgeme kapasitesini O0lgmektedir. Fenolik bir protonun ayrilmasi,
FCR’yi indirgeme yetenegine sahip bir fenolat anyonun olusmasina neden olur ve

fenolat ile FCR arasinda olusan mavi bilesikler, fenolik bilesiklerin yapisindan
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bagimsiz olarak mavi renkli kompleks olusturur (Biiyiiktuncel, 2013). Yontemin
prensibi, olusan bu mavi renkli bilesiklerin 765 nm’de spektrofotometrik olarak
Ol¢limiine dayanir. Absorbans sonuglarmmin degerlendirilmesinde standart olarak
gallik asit kullanilir ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak ifade edilir. FC yontemi
ile diger elektron transferine dayanan metotlar, 6rnek; DPPH yontemi arasinda
miikemmel dogrusal korelasyon oldugu belirtilmis, FCR’nin tanimlanmamis
kimyasal yapisina ragmen, FC yontemi ile toplam fenol tayini giivenilir, basit ve

tekrarlanabilir sayilmistir (Huang ve ark., 2005).

Antioksidan analizlerinde; sogutmali santrifiij cihazi (Hettich Universal 320R),
ultrasonik su banyosu (Bandelin Sonorex), su banyosu (JSR JSSB-30T), vortex
(Labtech LVM-202), hassas terazi (OHAUS EX324), etiiv (Elekro-Mag M 6040 BP),
pH metre (Toledo) ve spektrofotometre (Shimadzu UVmini—1240) kullanilan baslica

cihazlardir.

3.2.5.1. Orneklerin ekstraksiyonu

Toplam fenolik madde analizi ve FRAP analizlerinde 6rnek ektraksiyonu igin
Nawirska-Olszanska ve arkadaslari (2013) ve Ghisoni ve arkadaslarinin (2017)
ekstraksiyon yontemleri modifiye edilerek kullanilmistir.  Ogiitiilmiis KC
orneklerinden 5 gram tartilarak deney tiiplerine aktarilmis, Sulu etanol ¢ozeltisinden
(%50 v/v) 25 ml eklenmis ve siispansiyon hafifce karistirilmistir. Ornekler ultrasonik
su banyosunda 15 dakika bekletilmis ve 4°C'de 24 saat ekstrakte edilmistir. Siirenin
sonunda ekstraktlar 5 dakika boyunca 9000 rpm'de santrifiijlenmis ve siipernatantlar

geri kazanilmistir

DPPH analizi i¢in Scalzo ve arkadaslarinin (2005) ¢alismasinda tarif edilen hidrofilik
ekstraksiyon yontemi modifiye edilerek uygulanmistir. Hidrofilik ekstraksiyonda,
%80 metanol cozeltisinden 6 ml kadar cekilmis, falkon tiipii igerisinde 0,5 ¢
ogiitilmiis KC Orneginin lizerine aktarilmistir. Karisimlar 15 dk ultrasonik su

banyosunda bekletilmis, ardindan 5 dakika boyunca 9000 rpm'de santrifiijlenmistir.
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Ust faz analizlerde kullamlmak iizere deney tiiplerine alinmistir (Scalzo ve ark.,
2005).

3.2.5.2. DPPH radikalini giderme aktivitesi

Antioksidan aktivite deneylerinden biri, serbest bir radikal olan DPPH radikali ile
gergeklestirilmistir. Bu amagla Brand-Williams ve arkadaslarinin (1995) yontemi
modifiye edilerek kullanilmigtir. Analiz i¢in hazirlanan 83 mg/mL (taze agirlik)
konsantrasyonundaki ekstraktlardan 200 pL alinip, deney tiiplerine aktarimistir.
Taze olarak hazirlanan DPPH c¢o6zeltisinden 3 mL eklenmis ve hizli bir sekilde
vortekslendikten sonra oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika
bekletilmistir. Bu siirenin ardindan UV-VIS spektrofotometrede 517 nm’de
absorbanslart okunmustur. Cihazin sifirlanmasi metanol ile yapilmis olup kontrol

olarak 6rnek ekstrakti yerine %70’lik metanol ¢ozeltisi kullanilmstir.

Orneklerin DPPH radikalini siipiirme etkisi ile belirlenen antioksidan aktivitesi,
Denklem 3.1 kullanilarak hesaplanmastir.

A(kontrol) — A(6rnek)

% DPPH giderme aktivitesi = A(kontral) (3.1)

Burada;
Aiontrol :Kontroliin absorbans degeri,

Asmec :Ornek ekstraktinin absorbansi degeridir.
3.2.5.3. FRAP (Ferric reducing antioxidant power) testi

FRAP analizinin prensibi; diisik pH’da (pH:3,6) Fe*? iyonlarinin Fe*? iyonlaria
indirgenmesi ve renkli ferrous-tripyridyltriazine bilesiginin olusmasi, oksidan
yapidaki bu bilesigin antioksidan bilesiklerin varliginda mavi renge doniismesi ve

593 nm dalga boyunda absorbansinin 6lgtilmesidir (Albayrak ve ark., 2010).
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FRAP testi, Benzie ve Strain’in (1996) metodu modifiye edilerek gerceklestirilmistir.
Analizde kullanilacak FRAP Reaktifi icin TPTZ, FeCls ve asetat tamponu ¢ozeltileri
sirastyla 1:1:10 oraninda kanstirilarak reaktif olusturulmustur. Oncelikle %37’1ik
HCI’den 340 pL almarak 100 mL balon jojeye aktarilmis ve distile su ile
tamamlanarak 40 mM HCI ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra 156,15 mg TPTZ
(2,4,6-tripyridyl-s-Triazine), 50 mL’lik balon jojeye aktarilmis ve 40 mM HCI
¢ozeltisi ile hacim ¢izgisine tamamlanarak 10 mM TPTZ ¢ozeltisi hazirlanmistir. 20
mM Demir III Kloriir (FeCl) ¢dzeltisi hazirlamak icin 270,33 mg FeCls, balon joje
igerisinde 100 mL distile su ile ¢ozdirilmiistiir. 0,3 M Asetat Tamponu Cozeltisi
hazirlamak i¢in 4,0824 g susuz sodyum asetat tartilmis ve 100 mL distile su ile

hacime tamamlanmis, pH 3,6’ya ayarlanmistir.

Analiz i¢in hazirlanan ekstraktlardan deney tiiplerine 100 pL alinmis ve istiine
FRAP reaktifinden 1,8 mL, distile sudan 1,2 mL eklenmistir. Karisim 37°C’de 15
dakika bekletildikten sonra 593 nm’de absorbans Ol¢ilmiistiir. Gallik asit ile

kalibrasyon kurvesi olusturularak okuma yapilmistir (Benzie ve Strain, 1996).

3.2.5.4. Toplam fenolik bilesen analizi

KC ekstraktlarindaki toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteau yontemi ile,
Singleton ve arkadaslart (1999) tarafindan gelistirilen yontem modifiye edilerek
uygulanmistir. Deney tiipii icerisine 100 pL ekstrakt, 200 uL Folin-Ciocalteau
reaktifi (Merck) ve 2 mL distile su eklenmis, karistirilarak 3 dakika bekletilmistir. 20
g sodyum karbonat (Na,COj3) tartilarak 100 mL’ye distile su ile tamamlanmis,
%20’lik Na,CO3 c¢ozeltisi hazirlanmigtir. Deney tiiptindeki karigimin {izerine,
%20’lik Na,COg3 c¢ozeltisinden 1 mL eklenmis ve tiipler 1 saat daha karanlikta

bekletilmistir. Siire sonunda 765 nm’ de absorbanslar okunmustur.

3.2.6.Enerji ve besin degerleri analizleri

Orneklerde enerji ve besin degerlerini belirlemek amactyla Rutubet ve Ugucu Madde

Tayini TS 1632 EN ISO 665 metoduna gore, Protein Analizi ISO 1871 metoduna
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gore, Yag Analizi NMKL 160 metoduna gore, Diyet Lifi Analizi AOAC, 991.43
metoduna gore, Kiil Tayini AOAC 923.03 metoduna gore, Karbonhidrat degeri
Atwater ydntemine gore Nanolab Merkez/Istanbul akredite analiz laboratuvarinda,

analiz sorumlusu personel ile birlikte yapilmistir.

3.2.6.1. Nem tayini

Ik olarak analizde kullanilacak metal diiz tabanli kaplar kurutulmus ve sabit tartima
getirilmistir. Bunun i¢in metal kaplar, kapaklari ile birlikte 2 saat boyunca 103°C +
2°C’ye ayarli etiivde kurutulmus, daha sonra desikator igerisine alinarak oda
sicakligina kadar (30 dk) sogutulmustur. Kurutma kaplarinin agirliklar: tartilmis
(d=0,001g) ve kaydedilmistir.

Ogiitiilmiis numuneler karistirilarak homojenize edilmis, daras1 alinan (d=0,001g)
kurutma kaplarina hizlica 5 g + 0,5 g tartilmis ve kabin tabanina muntazam sekilde
yayilmistir. Kabin kapagi kapatilmis ve bu durumda (d=0,001 g) tartim1 alinmistir.
Kurutma kaplar1 agizlar1 agik durumda 103°C + 2°C’ye ayarli etiivde 3 saat siire ile
kurutulmus ve siirenin sonunda kapatilarak desikatore yerlestirilmistir. Ortam
sicakligina gelen kaplarin tartimi alinmis ve tekrar agizlar1 agik sekilde etiive
yerlestirilmistir. 1 saat daha kurutulan numuneler tekrar ayni sekilde desikatérde
sogutulmus ve tartimi alinmustir. Iki tartim aras1 fark 0,05 g’dan az oluncaya kadar
kurutma islemine devam edilmistir.

Rutubet icerigi (w), numunenin kiitlece yiizde olarak Esitlik 3.2’ye gore

belirlenmistir.

w =22 % 100 (3.2)

mi—mg

Burada;
m, : Kabin kiitlesi,
m; : Kabin ve kurutmadan 6nceki deney numunesinin kiitlesi,

m; : Kabin ve kurutmadan sonraki deney numunesinin kiitlesi’dir.
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3.2.6.2. Protein Analizi

Yontemin temel amacit Ornekteki serbest azotun amonyum iyonuna cevrilmesidir
(Anonim, 2011). Azot i¢eren 6rnek H,SQOy ile yakilarak igindeki tiim azot (NH4)SO,’
a dontstliriilmis, ¢ozelti baziklestirilmis ve aciga ¢ikan NHz damutilip standart bir

asit ¢cozeltisi i¢cinde toplanmus, titrasyonla miktar1 saptanmistir.

Yakma deney tiipii i¢ine 1.0+0.001 g 6rnek tartilmus, iizerine 1 adet katalizor tablet
yakma tuzu (Merck) eklenmistir. Uzerine 20 mL derisik H,SO4 (Merck) eklenmis,
cihazin yakma setinde 200-250°C arasinda 15-20 dakika 6n yakma yapilmis daha
sonra 380°C derecede 30-45 dakika asil yakma yapilmistir. Berrak renk olustuktan
sonra yakma islemine 420°C’de 30 dakika daha devam edilmistir. Yakma islemi
tamamlandiktan sonra tlipin yaklasik 40°C’a kadar sogumasi i¢in 10-15 dakika
beklenmis ve yaklasik 40 mL damitik su ilave edilerek tiipiin i¢ yiizeyindeki

kalintilar yikanmustir.

300 mL’lik bir erlenmayere, distile su ile hazirlanmis %4’lilk H3BO3; (Merck)
¢ozeltisinden 50 mL kadar eklenmistir. Uzerine 5-6 damla Indikatér Cozeltisi (100
mg /100 ml metilen kirmizis1 (Merck) ile 200 mg /100 ml metilen mavisi (Merck)
karisimi1) damlatilmis ve damitma cihazinin sogutucusunun altina yerlestirilmistir.

Yakma tiipli damitma cihazindaki yerine takilmis, lizerine saf su ile hazirlanmis
%40°1ik NaOH (Chem-Lab) ¢ozeltisinden 75 mL eklenerek damitmaya baslanmistir.
Erlenmayer igerisindeki toplam hacim yaklasik 150 mL oluncaya kadar damitma
islemine devam edilmistir. Olusan amonyum borat miktari, 0,1 N H,SO, ¢6zeltisi ile
titrasyon yapilarak bulunmustur. 0,1 N H,SO,4 ¢ozeltisi hazirlamak i¢in yarisina
kadar damitik su doldurulmus 1 litrelik 6l¢ii balonu igerisine 2,7 mL H,SO,4 (Merck)

yavas yavas ilave edilmis ve su ile ¢izgisine tamamlanmistir.

Azot igerigi, kiitlece yiizde olarak Denklem 3.3’e gore belirlenmis, burada
hesaplanan deger protein faktorii (6,25) ile carpilarak (Denklem 3.4) protein miktar

hesaplanmustir.
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(Y —Vp)X€pX14X100

% Azot (g/100g) = %1000 (3.3)
% Protein = % Azot Miktart X 6,25 (3.4)
m - Ornek Miktari

Ct : Titrasyonda kullanilan H,SO,4 ¢6zeltisinin kesin normalitesi

Vi : Esas deneme i¢in titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO4 miktar1 (mL)

Vo : Sahit deneme igin titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO, miktar1 (mL)

3.2.6.3. Yag analizi

Homojenize edilmis numuneden bir erlen igerisine 2,5 g (£0,001 g) tartilmistir.
Ornek iizerine su ile seyreltilmis %25 HCI ¢ozeltisinden 50 ml eklenmistir. Erlen,
icerisine kaynama tasi koyulmus ve iizerine saat cami kapatilmis halde 1 saat
boyunca kaynamaya birakilmistir. Kaynamanin sonunda oda sicakligina sogutulmus
ve Whatman kaba filtre kagidindan stiziilmiistiir. Erlen igerisindeki kalintilar 50 ml
sicak su ile (50°C) ile ¢alkalanarak filtre kagidindan siiziilmiis, bu islem 2 defa tekrar
edilmistir. Stizgec kagidi 102+2°C’de 90 dakika kurutulmus, daha sonra ekstraksiyon
kartusuna yerlestirilmis ve iistii pamuk ile Ortiilmiistiir. 200 mL petrol eteri (J.T.
Baker) ile 6 saat ekstraksiyon yapilmistir. Ekstraksiyonun bitiminde balon
diizenekten ayrilmis, ve ¢ozicii etiivde 102+2°C’de ugurulmustur. Ekstraksiyon

balonu desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilmustir.

Yag muhtevasi, Wy, Kkiitlece ylizde olarak asagidaki formiille (Denklem 3.5)

hesaplanmuistir.
myo—m
W = Zm—ol x 100 (3.5)

Ws : %Y ag muhtevasi
Mo : Deney numunesinin kiitlesi, g
m; : Kaynama taglari ile birlikte balonun kiitlesi, g

my : Ekstraksiyondan sonra balon, kaynama taslar1 ve yagin kiitlesi, g
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3.2.6.4. Diyet lifi analizi

Orneklerdeki yagin uzaklastirilmas: amaciyla 25 mL petrol eteri ile 3 defa ¢alkalama
ve siizme yapilmis, elde edilen yagsiz 6rnekler 70°C’de 2 saat kurutulmustur. iki adet
falkon tiiptine (50 ml) iki paralel tayin yapmak lizere yaklagik 1 g 6rnek tartilmus,
tizerlerine 40 mL MES/TRIS ¢o6zeltisi (19,52:14,2 g/g) (Merck) eklenmis ve
vortekslenmistir. MES/TRIS ¢ozeltisini hazirlamak igin 19,52 g 2(N-morfolin) etan
stilfonik asit (MES) (Merck 1.06126) ve 14.2 g tris (hidroksimetil) aminometan
(TRIS) (Merck 1.08382) 1,7 mL saf suda ¢6ziilmiis, ¢ozeltinin pH’s1 6 N NaOH ile

8,2’ye ayarlanmistir. Cozeltinin son hacmi 2 litreye saf su ile tamamlanmistir.

Nigastay1 birlestirmek ve kismen parcalamak amaciyla 50ul a-amylase ¢ozeltisi
eklenmis ve vortekslenmistir. 95-100°C’deki sicak su banyosunda 30 dk bekletilmis,
daha sonra 60°C’ye kadar sogutulmustur.

Protein faz1 i¢in 50 pl proteaz ¢ozeltisi eklenmis, vortekslenmis, 60°C’deki sicak su
banyosunda 30 dk bekletilmistir. Daha sonra ¢ozeltinin pH’st 0,561 N HCL

cozeltisinden 5 ml eklenerek 4,1- 4,8 arali§ina ayarlanmistir.

Tiiplere 150 ml amyloglucosidase ¢ozeltisinden eklenerek vortekslenmis, 60°C’deki
su banyosunda 30 dk daha bekletilmistir. Stirenin sonunda ¢ozeltiler 500 ml’lik iki
ayr1 erlene 60°C’deki 220 ml etanol ile yikanarak aktarilmis, agizlar1 kapatilarak 1
saat bekletilmistir. Cozeltiler, sabit tartima getirilmis gooch krozesinden vakum
yardimu ile siiziilmiistiir. Cokelti kismi %78’lik sulu etanol (3x15 ml), %95°lik sulu
etanol (2x10 ml) ve saf aseton (3x10 ml) ile yikanmis, 105°C’da 1 giin etiivde
bekletilmigtir. Siirenin sonunda tartim alinmis (my), paralellerden birinde kiil (k),

digerinde protein (p) analizi yapilmistir.

Diyet lif miktar1, Denklem 3.6 kullanilarak kiitlece yiizde biriminde hesaplanmistir.

(my—mq)—(k+p)*x100
m

% Toplam Diyet Lif =

(3.6)
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Burada;

m : Ornek Miktart,

ml  : Gooch krozesinin kiitlesi (g),

m2  : Deney numunesi ve gooch krozesinin kiitlesi (g),
Kk : Kiil miktari,

p :Protein miktaridir.

3.2.6.5. Kiil tayini

Analizde kullanilacak porselen krozeler 1 saat boyunca kiil firininda (Nuve MF110)
550°C’de tutularak sabit tarttima getirilmis, desikatérde sogutulmus ve 0,5 mg
hassasiyetle tartilmistir (ml). Yaklastk 1 g numune, krozenin igine 0,0001g
duyarlilikta tartilmig, tamamen yanincaya kadar hot-plate (Eflab) iizerinde
wsitilmastir. Ornekler 550°C’ye ayarlanmus kiil firminda gri-beyaz renkli kiil olusana
kadar bekletilmisg, daha sonra krozeler desikatdre alinarak sogutulmus ve 0,0001 g
duyarlikta tartilmistir. Iki tartim arasindaki fark 0,0005 g’dan az oluncaya kadar

1sitma-sogutma-tartim islemine devam edilmistir.

Toplam kil igerigi (W), kiitlece yiizde olarak asagidaki formiil ile (Denklem 3.7)

hesaplanmustir.
w =22 %100 (3.7)
m
Burada;
m : Deney numunesi,

m1: Krozenin kiitlesi,

m?2: Yakma sonrasi elde edilen krozenin kiitlesi’dir.
3.2.6.6. Karbonhidrat tayini

Orneklerdeki karbonhidrat miktar1 (KH), Atwater yontemine gore Denklem 3.8deki
gibi hesaplanmistir (Rezig ve ark., 2012).
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KH=100—(n + P+ K + L +Y) (3.8)

Burada;
KH : Karbonhidrat % miktart,

n :Nem % miktari,

P : Protein % miktar,
K : Kiil % miktari,

L : Diyet lifi % miktari,
Y :Yag % miktaridir.

3.2.6.7. Enerji miktari

Besin Ogelerine gore orneklerdeki enerji miktarinin kcal cinsinden hesaplanmasi

Denklem 3.9’daki gibi yapilmustir.

E=(Y X9+ (Px4)+ (KHx4)+ (Lx2) (3.9)

Burada,;

E :Enerji miktan

Y :Yag % miktan

P :Protein % miktari,

KH : Karbonhidrat % miktari,
L : Diyet lifi % miktaridir.

3.2.7.Yag asitleri kompozisyonu analizi

Yag asitleri metil esterlerinin gaz kromatografisi ile tayini, YU-AGAM (Yeditepe
Universitesi AR-GE ve Analiz Merkez Laboratuvarlar)) Gida Kontrol
Laboratuvari’nda akredite  TGK 2014/53 metoduna gore, laboratuvar analiz

sorumlusu personel ile birlikte yapilmustir.
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Analizde referans standart olarak; saf yag asitlerinin metil esterlerinin karigimi
kullanilmig, ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu engelleyici onlemler
alinmistir. Kullanilan tiim kimyasallar analitik saflikta olup, gerekli durumlarda saf

su kullanilmistir.

Kromatografik analizler i¢in 6rneklere soguk ekstraksiyon metodu uygulanarak yagli
kisim ekstrakte edilmistir. Bunun i¢cin Imm mesh 6lciistinde 6giitiilen 6rnekten 15 g
tartilarak erlen kabi igerisine alinmis ve iizerini lcm gececek seviyede dietil eter
(Sigma-Aldrich) solventi eklenmistir. Erlen kaplari orbital calkalayicida
(WiseShake) 30 dk siire ile 220 rpm hizinda c¢alkalanmis ve karisim kaba filtre
kagidindan stiziilmistiir. Stiziintiideki solventin uzaklastirilmasi i¢in 45°C sicaklik,
1013 mbar basingta evaporasyon uygulanmistir (Heidolph 71310-00 Premium 10).
Ekstrakte edilen yag ornekleri eppendorf tiplerine alinmis ve analize alinincaya

kadar -20°C'de muhafaza edilmistir.

3.2.7.1. Yag asitlerinin metil esterlerinin hazirlanmasi

Burada potasyum hidroksitin metanolik ¢ozeltisi ile trans-esterifikasyon metodu
uygulanmistir. Metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi (2N) hazirlamak icin 11,2 ¢
KOH, 100 ml metanol i¢inde ¢oziilmiistiir. Soguk ekstraksiyon ile elde edilen yag
numunelerinden 200l kadar 6rnek alinarak, 15ml falkon tlipliniin i¢ine aktarilmis ve
tizerine 10ml Hekzan (Fisher Scientific, HPLC grade) ilave edilerek calkalanmustir.
Karisimin iizerine 0,5 ml metanollii KOH ¢ozeltisi ilave edilip ¢alkalamaya devam
edilmistir. Tiip igerisindeki karigim, 4000 rpmde 10 dk santrifiijlenmistir (Sigma 4K-
15). Santrifiij sonrast iist kisimdaki siipernatant, 25 mm ylizey genisligi olan,
hidrofobik 0,45um gozenek ¢apindaki PTFE kromatografik siringa filtreden

stiziilmiis ve amberli viallere alinmastir.

3.2.7.2. Cihaz enjeksiyon ve ¢alisma kosullari

Orneklerin yag asitleri metil esterlerinin kompozisyonlari, GC/FID/MS Agilent
6890N — 5973 (inert Mass selective det. FID det.) sistemine enjekte edilerek analiz
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edilmistir. Analizde segici kolon olarak; 100m x 0,25mm X 0,2um film kalinliginda
Kapiler Kolon (Supelco SP-2560 Fused Silica Kapiler Kolon), tasiyict gaz olarak;
inert helyum (20 cm/dk) gazi kullanilmistir. Cihaz calisma kosullarinin verileri;
Enjeksiyon hacmi: 1ul, Split ratio: 100:1, Inlet sicakligi: 260°C, Basing: 57.68 psi,
Total flow: 2ml/min, Tasiyict gaz: Helyum (140 kPa) 20 cm/dk (1,2 mL/dk akis
hizinda), Dedektor: FID (Alev-iyonizasyon dedektorii), Dedektor sicakligi: 260°C,
Baglangi¢ Sicakligi(initial temp.): 140°C, Baslangi¢c zamani (initial time): 5.0dk,
Ramp: 1:4°C artarak devam eden 240°C son sicaklik, Rampl zamani: 20 dk, Max.
Firin Sicakligi: 280°C, Denge Zamani: 1dk, Analiz Siiresi: 50dk, dedektor ve
enjektor sicakligr 300°Cdir.

Orneklerin ¢alisma sartlarryla ayn1 sartlar altinda referans standart karisimi analiz

edilmis ve yag asitleri kompozisyonu i¢in alikonma siireleri dl¢tilmiistiir.

Her bir pikin tanimlanmasi, alikonma zamanlar1 ve ayn1 kosullar altinda analiz edilen

referans karigimlarinin alikonma siirelerinin karsilagtirilmasiyla yapilmistir.

Kromotogramlar {izerinde toplam pik alanlarindan numunenin yag asitleri
kompozisyonun bagil yiizdeleri asagidaki formiil (Denklem 3.8) kullanilarak

hesaplanmistir.

% Yag Asidi = ;‘—A x 100 (3.8)

Burada;
A\ : llgili yag asidine ait pikin alani,

YA: Tiim yag asidi piklerinin alanlariin toplamidir.
3.2.8. Tokol kompozisyon analizi
Tokol bilesiklerin HPLC / FLD ile belirlenmesi, ARGEFAR Ozel Gida Kontrol

Laboratuvari’nda AOCS Ce 8-89 Official Methoduna goére, laboratuvar analiz

sorumlusu personel ile birlikte yapilmistir. Ornek hazirlama ve ekstraksiyon
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prosediirii, yag asitleri kompozisyonu analizinde (Madde 3.2.7.) agiklanan soguk

ekstraksiyon metodu ile aynidir.

0,5 mg soguk ekstraksiyon ile elde edilmis yag Ornegi, n-hekzan (Panreac
363242.1612) ile 20 kat seyreltilerek 10 ml’ye tamamlanmistir. Vorteks cihazinda
calkalandiktan sonra filtre siringa ile viale alinarak analize hazirlanmistir. Hazirlanan
ornekler, HPLC (Agilent 1100 series) cihazinda, lichrosorb si (Merck 1.50388.0001)
kolon kullanilarak ve mobil faz olarak hekzan (Merck) kullanilarak analiz edilmistir.
20 pl enjeksiyon hacmi, 0,800 ml/dak akis hizinda cihazin calisma kosullari

saglanmis, FLD (fluorescence detector) dedektor kullanilmistir.

Standart olarak Calbiochem Tocopherol set kullanilmig, 1.500-3.125-6.25-12.5-25-
50-100 ppm konsantrasyonlarda tokoferol mixleri hazirlanmistir.

Her bir pikin tanimlanmasi, alikonma zamanlar1 ve ayn1 kosullar altinda analiz edilen

referans karigimlarinin alikonma siirelerinin karsilagtirilmasiyla yapilmistir.

Kromotogramlar iizerinde toplam pik alanlarindan numunenin tokol kompozisyonun
bagil yiizdeleri asagidaki formiil (Denklem 3.9) kullanilarak hesaplanmustir.

% Tokol bilesen = Q—Z X 100 (3.9)

Burada;
A, : Tlgili tokol bilesene ait pikin alani,

> A: Tiim tokol bilesenlere ait piklerin alanlarinin toplamidir.

3.2.9. istatistik analizler

Analizler sonucu elde edilen tiim bulgular SPSS 16.0 istatistik paket programinda
varyans analizleri ile p=0,05 onem diizeyi esas alinarak yorumlanmis, Arastirma
Bulgular1 ve Tartisma boliimiinde istatistik analiz yorumlar1 detayli olarak

agiklanmustir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Antimikrobiyal Etki

Farkli ¢esit 6zelliklerindeki 6rnekler ve farkli kurutma yontemleri uygulanarak elde
edilmis Orneklerin farkli ¢ozgenle (su, metanol, etanol) ekstraksiyon uygulamasi
sonucu gosterdikleri antimikrobiyal etkiler degiskenlik gdstermistir. Denemelerde
olusan zon c¢apt degerleri istatistik analizlere tabi tutulmustur, tiim istatistik
analizlerde p=0,05 6nem diizeyi esas alinmis ve analizler 3 tekerriir, 3 paralel

seklinde tekrarlanmustir.

Tablo 4.1. Orneklerin su, metanol ve etanol ekstraktlarinm B. cereus iizerinde olusturdugu zon ¢aplari (mm)

Popiilasyon
Ornekleri Su Metanol Etanol
KC.1 . . -

KC.2 ] ]

KC.3 ; 13,75+1,50 -
KC.4 ] )

KC.5 ] ] ]
KC.6 ] ] .
KC.7 ] ) .

I"<u rutma
Ornekleri Su Metanol Etanol

KR.1 - 7,75+0,50° -
KR.2 - 11,5+1,91° -
KR.3 ] ;
KR.4 ] ]

a-b: Cizgiyle ayrilmig ayni siitunda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05).

Tablo 4.1.’de gorildiigi tizere, Bacillus cereus iizerinde KC.3, KR.1 ve KR.2
orneklerinin  metanol ekstraksiyon uygulamalariin antimikrobiyal etkileri

goriilmiistiir. Farkli kurutma denemeleri t-testi ile karsilagtirlmistir. KR.2 6rneginin
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KR.1 oOrneginden daha yiiksek antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla B. cereus i¢in antimikrobiyal etkinlik agisindan oda sicakliginda

kurutmanin (KR.2), giineste kurutmadan (KR.1) daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.2. Orneklerin su, metanol ve etanol ekstraktlarinin C. sakazakii iizerinde olusturdugu zon caplari (mm)

Popiilasyon

OrnekKleri Su Metanol Etanol
KC.1 - 9,00:0,82° 9,50+1,29"
KC.3 - - 13,00+0,822
KC.4 - - 11,00+1,83 %
KC.6 . . 9,75+1,71"%
KC.7 . - 7,75+0,50°
KC.2 - - .
KC.5 . . .

[_(u rutma

Ornekleri Su Metanol Etanol
KR.1 - - -
KR.2 - - -
KR.3 - - -
KR.4 - - -

a-b: Cizgiyle ayrilmig ayni siitunda farkli kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan
6nemlidir (p<0,05).

A-B: Cizgiyle ayrilmig ayn1 satirda farkli biiyilik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki acidan
6nemlidir (p<0,05).

C. sakazakii bakterisi lizerinde antimikrobiyal etki gosteren ornek ve uygulamalar
Tablo 4.2°de verilmistir. KC.3, KC.4, KC.6 ve KC.7 o6rneklerinin etanol
ekstraktlarinda antimikrobiyal etki goriilmistiir. Cesit 6zellikleri arasindaki farklar
varyans analizi ile yorumlanmis ve énemli bulunmugstur. En yiliksek antimikrobiyal
etki KC.3 orneginde goriiliirken, en diisiik etki KC.7 Orneginde goriilmiistiir.
Antimikrobiyal etki bakimindan KC.3 ve KC.4 6rnekleri, KC.4 ve KC.6 ornekleri,
KC.6 ve KC.7 ornekleri kendi aralarinda benzerlik gostermislerdir. KC.1 6rneginin
metanol ve etanol ekstraksiyonlarinda da antimikrobiyal etki goriilmiis, t-testi sonucu
ekstraksiyon uygulamalari arasindaki fark onemli ¢ikmistir. Etanol ile yapilan
ekstraksiyon uygulamasinda goriilen etki, metanolik ekstraksiyon uygulamasindan
daha yiiksek olmustur. Kurutma orneklerinde ise C. sakazakii i¢in herhangi bir

antimikrobiyal etki goriillmemistir.
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Bu sonuglara gore bebek mamalarinda sorun olusturan C. sakazakii’nin elimine

edilmesinde KC’nin etanol ekstraktlarindan yararlanilabilecegi sdylenebilir.

Tablo 4.3. Orneklerin su, metanol ve etanol ekstraktlarnin H. pylorii iizerinde olusturdugu zon ¢aplar1 (mm)

Popiilasyon

Ornekleri Su Metanol Etanol
KC.1 7,50:£0,58 A - 7,25+0,50 %4
KC.2 7,501,004 - 7,50+0,58 A
KC.4 11,75+1,71° 13,25+1,26* 7,50+1,008
KC.5 - 9,25+1,268 10,50+1,73"
KC.3 - - 9,25+1,71
KC.6 - 11,00+1,41 -
K¢.7 9,50+1,73 - -

!_(U rutma

Ornekleri Su Metanol Etanol
KR.1 7,500,582 - 8,50+1,29"
KR.3 7,50+0,58 & 10,751,714 11,50+1,73%
KR.4 - - 7,25+0,50
KR.2 . . .

a-b: Cizgiyle ayrilmig ayni siitunda farkli kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05).

A-B: Cizgiyle ayrilmig ayni satirda farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan
6nemlidir (p<0,05).

Helicobacter pylorii bakterisi iizerindeki antimikrobiyal etki gosteren Ornek ve
uygulamalar Tablo 4.3.te gosterilmistir. KC.1, KC.2 ve KR.1 o6rneklerinin su ve
etanol ekstraksiyon uygulamalarinda H. pylorii bakterisi {izerine antimikrobiyal
etkileri goriilmistiir. KC.1 ve KC.2 ¢esitlerinin verileri faktor analizi ile incelenmis;
cesitler arasindaki fark, uygulamalar arasindaki fark ve ¢esit*uygulama interaksiyonu
arasindaki fark Onemsiz ¢ikmistir (p>0,05). KR.l1 06rnegindeki ekstraksiyon
uygulamalarinin sonuglar1 t-testi ile karsilagtirilmis ve sonuglar 6nemli derecede
farkli ¢ikmustir (p<0,05). Etanol ekstraktinda, sulu ekstrakttan daha yiiksek etki
goriilmiistiir. KC.4 ve KR.3 ornekleri her {i¢ ekstraksiyon uygulamasinda da
antimikrobiyal etki gostermistir. Yapilan varyans analizlerinde her iki 6rnek i¢in de
uygulamalar arasindaki farklar 6nemsiz ¢ikmistir. KC.5 ¢esidinde metanol ve etanol

ekstraksiyon uygulamalarinda antimikrobiyal etki gorimiis, t-testi sonucu
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uygulamalar arasinda Onemli derecede fark tepit edilmistir (p<0,05). Etanol
ekstraktinda, metanol ekstraktindan daha yiiksek etki goriilmistiir. KC.3 ve KR.4
orneklerinin etanol ekstraksiyon uygulamalarinda antibakteriyel etkileri goriiliirken,
KC.6 oOrneginin metanol ekstraktinda antibakteriyel etki belirlenmistir. KC.7
orneginin ise sulu ekstraktinda antibakteriyel etki tespit edilmistir.

KC’deki pek ¢ok yapidaki bilesigin antimikrobiyal etkiyi olusturmada katkisinin
oldugu bilinmektedir. Marie-Magdeleine ve arkadaslart (2009) KC’deki
triterpenoidler, saponinler ve sterollerin antibakteriyel ve antifungusid molekiiller
oldugunu belirtmistir. KC’deki proteinlerin de antifungal, antibakteriyel ve
antienflamatuvar (iltihap Onleyici) gibi giiclii farmakolojik etkiler gosterdigi
bilinmektedir (Nkosi ve ark., 2006; Pericin ve ark., 2008; Nikolic ve ark., 2014).
Tomar ve arkadaglar1 (2014) calismasinda kabak c¢ekirdeklerinden izole ettikleri 2S
albiiminin Fusarium oxysporum'a kars1 antifungal aktivite gosterdigini disk difiizyon
metodu ile ortaya koymustur. Arastirmanin sonucunda, KC’deki 2S albiiminin,
potansiyel biyoteknoloji uygulamalarina ev sahipligi yapan c¢ok fonksiyonlu bir

protein oldugu goriilmistiir.

Wang ve Ng (2003) KC’lerden izole ettigi yeni bir antifungal peptit olarak,
Cucurmoschin bilesigini karakterize etmis ve bu bilesigin Botrytis cinerea, Fusarium
oxysporum ve Mycosphaerella oxysporum kiiflerinde antimikrobiyal etkisini tespit
etmistir. Yine Wang ve arkadaslarinin (2017) KC’den izole ettigi protein bagh
polisakkarit yapisindaki PSP-I bilesiginin antimikrobiyal aktivitesi, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Pichia fermentans ve Escherichia coli bakteri suslarina karsi
test edilmistir. PSP-I, tiim bu bakteri suslar1 tizerinde belirli bir inhibitér aktivite
sergilemis ve inhibisyon zon ¢aplarina gore en biiyiik etki 13,6 mm net zon ¢apr ile S.
aureus'ta gorilmiistiir. Daha sonra sirasi ile E. coli tizerinde 12,8 mm, B. subtilis
tizerinde 7,2 mm, P. fermentans iizerinde 2,3 mm net zon ¢ap1 ile antimikrobiyal

etkiler goriilmiistiir (Wang ve ark., 2017).

Gidalardaki fenolik bilesikler antimikrobiyel etkileri bakimidan 6nemli bilesenlerdir

(Nehir El ve ark, 1999). Fenolik bilesiklerin antimikrobiyal aktivitesi
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konsantrasyona baglidir. Diisiik konsantrasyonda mikrobiyal enzim aktivitesini
inhibe ederek etki gosterirlerken, yiiksek konsantrasyonlarda proteinlerin
denatiirasyonunu indiikleyerek etkili olmaktadirlar (Pisoschi ve ark., 2018).
Calismamiz genelindeki oOrneklerin toplam fenolik bilesen ortalamasinin yiiksek
degerde olmasi, antimikrobiyal etkiyi olusturmada bu bilesen grubunun da katkisina

isaret etmistir.

Ravishankar ve arkadaslar1 (2012), Cucurbita maxima tiiri KC’lere etanolik
ekstraksiyon uygulamis ve patojen bakteriler iizerindeki antibakteriyel etkiyi disk
difiizyon yontemi ile incelemistir. Analizler sonucunda arastirmacilar E. coli (16
mm), S. aureus (16 mm), B. subtilis (14 mm), Pseudomonas aeruginosa (16 mm),
Proteus mirabilis (19 mm), Klebsiella pneumonia (20 mm), Staphylococcus werneri
(15 mm) ve Pseudomonas putida (16 mm) bakterilerine karsi antibakteriyel etki
tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda arastirmacilar KC’nin etanolik ekstraktlarinda
karbonhidratlar, saponinler ve flavonoid bilesiklerin bulundugunu ince tabaka
kromatografisi ile analiz etmis ve antibakteriyel etkinin bu bilesiklerden
kaynaklandigini ileri siirmiislerdir (Ravishankar ve ark., 2012). KC ekstraktlarinda
tespit edilen antibakteriyel etki; bu zamana kadar geleneksel tibbi uygulamalarda,
enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilmaya devam edilmesini destekler niteliktedir.
Glincel teknoloji imkanlar ile bu etkiyi olusturan spesifik bilesenlerin ve bilesenlerin
birbirleri ile olan etkilesimlerinin arastirilmasi ve etkin, alternatif kullaniminin

yayginlastirilmasi 6nem arz etmektdir.

Ghaffar ve arkadaglar1 (2018), C. Pepo tiirline ait KC’den elde ettigi yag ornegini
disk diflizyon yontemi ile 4 patojen bakteri ve 4 patojen kiif susunda analiz etmistir.
KC yaginda E. coli (14,6 mm), B. Subtilis (12,6 mm), Xynthomonas campestris (11
mm), Proteus mirabilis (8,5 mm) bakterilerine karsi antibakteriyel etki,
Paecilomyces lilacinus (8,5 mm), Phytium Ultimum (9,6mm), Rhizopus Stolonifer
(17,2 mm), ve Tricoderma Harzianum (12,5 mm) kiiflerine kars1 da antifungal etki

tespit edilmistir.
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Hammer ve arkadaslar1 (1999), kabak c¢ekirdeginin ham yag kisminda mikro
diliisyon yontemi ile antibakteriyel etkiyi incelemislerdir. Arastirma sonucunda
Acinetobacter baumanii, Aeromonas sobria, Candida albicans, Enterococcus
faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella Typhimurium, Serratia marcescens ve Staphylococcus aureus

bakterilerine kars1 antibakteriyel etki tespit edilmistir.

Bardaa ve arkadaslar (2016), KC yaginin gram pozitif bakterilere kars1 gram negatif
bakterilerden daha etkili oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar, Bacillus subtilis
bakterisine kars1 disk difiizyon yonteminde 12 mm zon ¢api bulgusu iizerine bu
bakteri kaynakli bozulmalarda KC yagmin bozulmayi Onleyici iyi bir alterantif

oldugu sonucuna varmistir.

Lipitlerin mikroorganizmalar iizerindeki antibakteriyel etki mekanizmalari, hiicre
zarin1 parcalayarak DNA replikasyonunu engellemeleri veya diger hiicre ici hedefleri
inhibe ederek etkisiz hale getirmeleri seklinde meydana gelir. Uzun karbon
zincirlerine sahip yag asitlerinin, kisa zincirli yag asitlerinden daha giiclii bir inhibe
edici etkiye sahip oldugu tarif edilmistir (Pisoschi ve ark., 2018). Doymamis yag
asitlerinin inhibitér etkisinin, benzer zincir uzunlugundaki doymus yag asidi
bilesiklerinin etkisinden daha fazla oldugu da bilinmektedir. Orta ve uzun zincirli
doymamis yag asitlerinin gram pozitif bakterilere karsi daha yiiksek antibakteriyel
etkisi olmaktadir. Antibakteriyel etki bakimindan en aktif doymus yag asitlerinin,
zincirde 10 veya 12 karbon atomuna sahip oldugu ve antibakteriyel potansiyellerinin,
zincirin azalmasi veya uzamasi ile birlikte azalma egilimi gosterdigi ileri siiriilmiistiir
(Desbois ve Smith, 2010). Arastirmamizda incelenen oOrneklerin genelinde yag
asitleri dagiliminda toplam coklu ve tekli doymamis yag asitleri oraninin yiiksek

olmasinin antimikrobiyal etkiyi meydana getirmede etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

4.2. Antioksidan Analizleri

Popiilasyon o6rneklerinde FRAP ve DPPH antioksidan analiz sonuglar1 ve toplam

fenolik bilesen (FCR) analiz sonuglar1 Tablo 4.4.’te verilmistir.
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Tablo 4.4. Popiilasyon 6rneklerinde antioksidan ve toplam fenolik bilesen analiz sonuglart

) Toplam Fenolik Bilesen FRAP DPPH
Ornek (mg GAE/100g taze agirlik)  (mg GAE/100g taze agirlik) (%)

KC.1 140,47+24,92% 229,00+2,53% 80,35+1,84°2
KC.2 126,28+7,70%® 244,30+8,152 81,67+3,46°
KC.3 112,61+7,73" 224,45+6,12° 79,82+0,902
KC.4 113,57+7,00° 223,24+29,21° 82,43+2,07°%
KC.5 140,66+20,19% 216,58+39,98° 81,71+1,952
KC.6 130,56+10,48% 227,48+22,16°% 82,26+3,39%
KC.7 131,76+6,97° 249,15+6,00° 80,54+2,96°

a-b: Ayni stitunda yer alan 6rnekler arasindaki fark istatistiki agidan onemlidir (p<0,05).

FRAP ve DPPH analizleri sonucunda antioksidan etki bakimindan ornekler

arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Toplam fenolik bilesen miktar1 bakimindan KC.1, KC.5, KC.6 ve KC.7 ornekleri
kendi arasinda benzerlik gostermis, KC.3 ve KC.4 6rnekleri kendi arasinda benzerlik
gostermis, bu iki 6rnek grubu ise birbirinden istatistiki olarak farkli bulunmustur
(p<0,05). KC.2 ornegi, diger tiim gesit drneklerine benzerlik gostermistir. En yiiksek
toplam fenolik bilesen igerigi KC.5 drneginde, en diisiik icerik ise KC.3 orneginde

tespit edilmistir.

Kurutma orneklerinde antioksidan ve fenolik bilesen analiz sonuglar1 Tablo 4.5.’te

verilmistir.

Tablo 4.5. Kurutma 6rneklerinde antioksidan ve toplam fenolik bilegen analiz sonuglar

) Toplam Fenolik Bilesen FRAP DPPH
Ornek (mg GAE/100g taze agirlik)  (mg GAE/100g taze agirlik) (%)

KR.1 148,71+6,50° 290,91+38,67° 84,73+4,11°%
KR.2 147,47+7,872 304,00+4,92° 84,25+6,27°
KR.3 144,61+12,52° 294,30+12,30° 83,28+4,96°
KR.4 146,42+12,26° 290,97+9,36° 83,12+7,76°

a: Ayni situnda yer alan 6rnekler arasindaki fark istatistiki agidan dnemsizdir (p>0,05).

Kurutma 6rneklerinde toplam fenolik bilesen ve antioksidan analiz sonuglar1 arasinda

farklar 6nemsiz ¢ikmistir (p>0,05).



54

Nawirska-Olszanska ve arkadaslarinin (2013) farkli kabak c¢ekirdegi ¢esitlerini
inceledigi ¢caligmada toplam fenolik madde igerigi C. maxima tiirlerine ait 6rneklerde
35,4 - 65,7 mgGA/100 g arasinda, C. pepo tiirlerine ait orneklerde ise 34,3 -113
mgGA/100 g arasinda degiskenlik gostermistir. Aynm1 ¢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 gostermistir. FRAP analizinde etanolik
ekstraksiyon sonucu C. maxima tiirlerine ait drneklerde 4,39 — 7,62 TEAC arasinda,
C. pepo tiirlerine ait orneklerde ise 3,52 — 7,92 TEAC arasinda degiskenlik

gostermistir.

Kulaitiene ve arkadaslariin (2017) Litvanya'da yetistirilen 3 farkli cesit kabak
cekirdegini inceledigi calismasinda orneklerin metanolik ekstraktlari, antioksidan
aktivitelerinde istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar ile karakterize edilmistir.
Antioksidan aktivite seviyesi, toplam fenolik igerikle orantili olarak artmis, boylece
DPPH radical stipiiriicii aktivite ile toplam fenolik icerik arasinda dogrusal bir iliski
kurulmustur. 3 farkli KC 6rneginin yaginda toplam fenolik madde igerigi 37 - 60,6
ug/g arasinda, DPPH aktivitesi 1,64 - 3,28 umol/g arasinda degiskenlik gostermistir.

Potocnik ve arkadaglarinin (2018) kavurma prosesinin KC 6rneklerindeki etkisini
inceledikleri ¢alismada DPPH siipiiriicii antioksidan aktivite de incelenmistir.
Incelenen orneklerde %31,4-%70,6 ve %19,3-%47,7 arasinda degisen antioksidan
aktivite tespit edilmistir. Andjelkovic ve arkadaslar1 (2010) da KC orneklerinde
benzer olarak % 32 ile % 65 arasinda degisen antiradikal etki degerleri raporlamistir.
Potocnik ve arkadaslari (2018), en yliksek antiradikal aktivite degerlerini 110°C
kavurma sicakliinda tespit etmis, 110°C'den yliksek sicakliklarin antiradikal etkinin
azalmasmna neden oldugu sOylenmistir. Fruhwirth ve arkadaglari (2003), KC
yagindaki antioksidan kapasitenin %59'unun polar fenoliklerden ve %41 ’inin
tokoferollerden kaynaklandigini 6ne siirmiiglerdir. Antiradikal etkinin 1s1 ile olan

etkilesiminde bu iligskinin etken oldugu diisiintilebilir.
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Peiretti ve arkadaslar1 (2017), kabak ¢ekirdeginden (C. pepo) fenolik bilesikleri, %
80 methanol ¢ozeltisi ile ekstrakte etmistir. Elde edilen ekstrakt, toplam fenolik
bilesikler, trolox esdegeri antioksidan kapasite (TEAC), ferrik indirgeyici
antioksidan giic (FRAP) ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikaline karsi
antiradikal aktivite icerigi ile karakterize edilmis, bireysel fenolik bilesiklerin igerigi
HPLC-DAD yontemi ile belirlenmistir. Arastirma sonucunda toplam fenolik bilesen
icerigi 4,25 mgGAE/100g, FRAP sonucu 0,054 mmol Fe,/g, DPPH sonucu 11,9

mg/mL olarak raporlanmistir.

Seymen ve arkadaslarinin (2016) kabuksuz tip kabak c¢ekirdeklerinde ytiriittiikleri
calismada toplam fenol icerigi 56,94 ile 87,15 mgGAE/100 g arasinda ve DPPH

stipiiriicti antioksidan aktivite degerleri % 0,19 ile % 11,75 arasinda bulunmustur.

Kabak ¢ekirdeginin gesit 6zellikleri, toplam fonolik bilesen igerigini 6nemli diizeyde

etkilemektedir (Seymen ve ark., 2016).

Akin ve arkadaslar1 (2018) calismasinda; toplam fenolik bilesikleri; 3,96 - 5,82
MQGAE/100 g, serbest radikal siipiirme aktivitesini; 5,70 - 7,35 mgGAE/100g) ve
toplam antioksidan aktiviteyi; 26,67 - 38,89 mgGAE/100g olarak tespit etmistir.

Siger ve arkadaslar1 (2008) soya, aygigegi, kolza, misir, iizim ¢ekirdegi, hashas,
keten, piring kepegi ve kabak cekirdegi gibi soguk pres yaglarin metanolik
ekstraktlarinin antioksidant ozellikleri {izerine c¢alismiglar, en iyi antioksidant
ozelliklerin hashas (%70), kabak cekirdegi (%70) ve kolza (%50) yaglarinda
bulundugunu tespit etmislerdir. Yine ayni calismada en yiiksek toplam fenolik bilesik
miktar1 kabak ve haghas yaglarinda ortalama 2,4 mg/100 g olarak belirlenmistir.

Lampart-szczapa (2008) bitkisel yaglar1 inceledigi ¢aligmasinda, kabak
¢ekirdeginden soguk preslenmis yag orneklerinin toplam fenolik bilesen igerigini 2,4
mg Kafeik Asit/100g bulmustur. Soya, aycicegi, iiziim cekirdegi, misir, keten,
kenevir ve piring bitkilerinin yag orneklerinin incelendigi c¢alismada en yiliksek

toplam fenolik bilesen igerigi kabak c¢ekirdegi yagi 6rneginde bulunmustur. Kabak
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¢ekirdegi yagindaki baskin fenolik asitler; protokatesik asit (3,1 ppm), vanilik asit
(11,4 ppm), p-kumarik asit (3,8 ppm) ve ferulik asit (3,8 ppm) oldugu goriilmiistiir.
DPPH radikal siipiiriicii aktivite degerinde ise %65,3 degeri ile kenevirden sonra 2.
Sirada yer almistir. Rezig ve arkadaslar1 (2012) arastirmasinda kabak c¢ekirdegi
yaginda DPPH degerini % 36,22 bulmustur.

Ghisoni ve arkadaslar1 (2017) kabak ¢ekirdeginde yaptigi analizlerde toplam fenolik
bilesen miktarini 379 mgGAE/100g, FRAP analiz sonucunu 62 mgGAE/100g ve
DPPH analiz sonucunu 1.162 mgGAE/100g (taze agirlik) olarak bulmustur. Ghisoni
ve arkadaglarinin sonuglari da arastirmamizda oldugu gibi diger c¢alismalarin
sonuclarindan yiliksek c¢ikmistir. Calismalarin  sonuglar1 arasinda goriillen bu
degiskenlik pek cok farkli sebep ile iliskilendirilebilir. Bizim ¢alismamizdaki
sonuclarin diger ¢aligmalar genelinden yiiksek olmasinin temel sebebinde, kabak
cekirdeginin belirli bir kismi iizerinde degil, biitliiniinde kabak c¢ekirdegi ornegi ile

calisilmasi, farkliliklarin bu gibi hususlardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Silva ve arkadaslar1 (2017), hibrit bir kabak c¢esidinin meyvelerinde farkli
olgunlagsma asamalarindan hasat ettikleri ¢ekirdekleri biyokimyasal degisiklikler
bakimindan incelemis ve KC’lerinde enzim aktivitesindeki degisikliklerin fizyolojik
ve biyokimyasal degisiklikler meydana getirdigini raporlamistir. Yagh tohumlarda
ekstraksiyon yontemi, kullanilan ¢ézgenler, tiir, sezon, olgunluk seviyesi, lokasyon,
hasat zamani, toprak tipi gibi faktorler, toplam fenolik madde miktarini
etkileyebilmektedir (Pelvan ve Demirtas, 2018). Literatiirdeki sonuglarda farkliliklarin

temel sebebinin bu noktalardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Pek cok kaynakta fenolik bilesen miktarinin, DPPH ve FRAP aktivitesi ile yliksek
korelasyon gosterdigi soylenmistir (Ghisoni ve ark., 2017). Arastirmamizin sonuglari

da bu yonde literatiir ile uyumlu bulunmustur.
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Popiilasyon ve kurutma orneklerindeki enerji-besin degerleri analiz sonuglar1 Tablo

4.6.’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Orneklerdeki enerji ve besin degerleri

KC.1 KC.2 KC3 KC4 KC5 KC.6 KC.7 KR1 KR2 KR.3 KR4
Nem (%) 678 678 68 68 737 624 77 17 812 629 6,67
Kiil (%) 51 449 451 47 429 48 56 476 464 471 458
Yag (%) 48,45 49,01 49,65 4958 49,7 46,73 48,13 49,06 49,55 50,56 50,31
Diyet Lif (%) 545 495 51 552 46 529 542 596 547 532 547
Protein (%) 30,21 28,49 29,24 30,1 29,65 2846 28,83 29,04 2819 2851 2889
K.hidrat (%) 401 6,28 47 33 439 848 432 348 403 461 4,08
Enerji (Kcal) 5838 590,1 592,8 590,9 592,7 5789 5766 5835 5858 5982 5956

Tim Ornekler genelindeki ortalama besin degerlerinin dagilimi, Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Nem; %7,0

i1l O
/_,KUII %4,7

Diyet Lif ; %5,3

b Karbonhidrat ;
%4,7

Yag; %49,2

Protein; %29,1

Sekil 4.1 Orneklerdeki besin degerleri ortalamalarinin dagilin

Tiurk Stadartlar1 Enstitlisii tarafindan yayinlanan TS 5086 Kabak Cekirdegi iiriin

standardinda 1. Sinif kabak ¢ekirdegi i¢in nem miktarinin en fazla %10 degerinde

olabilecegi belirtilmistir. Bunun disindaki yag, protein ve diger besin dgeleri i¢in

herhangi bir limit getirilmemistir. Aragtirmamizda popiilasyon Orneklerinin nem

degerleri % 6,24 - 7,7 arasinda, kurutma 6rneklerinin nem degerleri ise % 6,29

- 8,12
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arasinda degiskenlik gostermistir. Tiim Orneklerin nem diizeyi, Tiirk Standartlarina

uygun bulunmustur.

Ulusal Gida Kompozisyon veri tabaninda KC i¢in besin degerlerinin; % 28,89
protein, %49,96 yag, % 5,26 diyet lifi, %3,86 kiil, % 10,74 karbonhidrat oldugu ve
enerji miktarinin 619 kcal (2588 kJ) olarak hesaplandigir goriilmiistiir (Anonim,
2019c). Arastirmamizin sonuglari, karbonhidrat degeri haricinde ulusal gida

kompozisyon veri tabani ile uyumlu bulunmustur.

Ermis (2010), 2007 ve 2010 yillar1 arasinda 1slah ¢alismasi sonucu segilen ¢ekirdek
kabagi hatlarinda toplam yag oranini %35-48, protein oranini %35-40 olarak
belirlemistir. Murkovic ve arkadaslar1 (1996) ise KC’deki ham yag igerigini %50

oraninda tespit etmistir.

C. pepo tiirtine ait KC’lerde yapilan bir arastirmada; %7,09 nem, %31,2 yag, %27,41
protein, %4,96 diyet lifi, %2,25 kiil, %26,28 karbonhidrat degerleri ile besin 6geleri
analiz edilmistir (Ghaffar ve ark., 2018).

Nawirska-Olszanska ve arkadaslarimin (2013) ¢alismasinda C. maxima tiirlerine ait
orneklerde yag igerikleri %44,7-%93,2 arasinda, protein igerikleri %30,9-%46,6
arasinda degiskenlik gdstermistir. Ayni calismada C. pepo tiirlerine ait 6rneklerde ise
yag igerikleri %39,7 - %89,8 arasinda, protein igerikleri %32,0 - %45,5 arasinda
degiskenlik gostermistir.

Srbinoska ve arkadaslarmin (2012), C. Maxima ve C. Pepo KC 6rneklerinde yaptigi
caligmada i¢ ¢ekirdek kisimlarmin besin degerleri; kuru madde 955 g/kg, nem 45
g/kg, kiil 63,5 g/kg, protein 3954 g/kg, diyet lifi 34,5 g/kg, toplam seker 32,1 g/kg

olarak belirlenmistir.

Rezig ve arkadaslarimin (2012) Tunus’ta yetisen kabak c¢ekirdegi cesidinde yaptigi
arastirmada nem degeri % 8,46; protein %33,92; diyet lifi %21,97; kil %3,97 yag
%31,57 ve toplam seker %0,11 olarak bulunmustur.
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Seymen ve arkadaslarinin (2016) kabuksuz tip kabak g¢ekirdeklerinde yiiriittiikleri
caligsmada toplam yag miktar1 % 33,04 ile % 46,97 arasinda tespit edilmistir.

Kulaitiene ve arkadaslarinin (2017) Litvanya'da yetistirilen 3 farkli ¢esit kabak
¢ekirdegini inceledigi calismasinda ham yag oran1 % 44,4 - % 47,3 arasinda

degiskenlik gdstermis ve cesitler arasinda dnemli farklar ¢ikmustir.

Stevenson ve arkadaslar1 (2007), 12 kabak c¢ekirdegi ¢esidinde yaptig1 calismada yag

igeriginin %10,9 ile %30,9 arasinda degistigini raporlamistir.

Arastirmamizda elde ettigimiz toplam yag igerigi degerleri bazi c¢aligmalar ile
uyumlu, baz1 ¢caligmalardan ise farkli bulunmustur. Yag igerigindeki farkliliklar bitki
cesitliligi, iklim kosullari, olgunlasma asamast ve kullanilan ekstraksiyon

yonteminden kaynaklanabilmektedir (Rezig ve ark., 2012; Seymen ve ark., 2016).

C. pepo tiirleri arasinda yapilan bir arastirmada, kabuksuz kabak c¢ekirdegi
orneklerinin diger KC 6rneklerinden fazla miktarda yag igerdigi; genetik cesitlilige
bagli olarak % 41 - 59 arasinda yag ihtiva ettigi ortaya koyulmustur (Murkovic ve
ark., 2004).

Ornekler genelinde sonuglarimiz literatiir ile uyumlu bulunmustur. Literatiirdeki
sonuglarin kendi arasinda ve arastirmamiz ile gosterdigi farkliliklarin, bitkisel tiretim
ve analiz slire¢lerindeki uygulamalardan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.4. Yag Asitleri Kompozisyonu

Bu baslikta iki farkli 6rnek grubunda yapilmis analiz sonuglar1 ve istatistik analiz

yorumlari ayr1 ayr1 agiklanacaktir.
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Koy popiilasyonu, hibrit popiilasyon ve ithal popiilasyon 6rneklerindeki yag asitleri

metil esterlerinin analizi sonucu elde edilen ortalama degerler biiyiikliik sirasina gore

Tablo 4.7.”de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Popiilasyon 6rnekleri genelinde ortalama yag asitleri dagilimi

Analiz
Sonucu

Yag Asitleri Gruplar (%)
Linoleik Asit (C18:2n9c) Coklu Doymamis Yag Asidi 44,86+2,57
Oleik Asit (C18:1n9c) Tekli Doymamis Yag Asidi 35,45+2,07
Palmitik Asit (C16:0) Doymus Yag Asiti 11,94+0,61
Stearik Asit (C18:0) Doymus Yag Asiti 6,11+0,47
Araghidik Asit (C20:0) Tekli Doymamis Yag Asidi 0,43+0,02
ETE (cis-11,14,17-Eikosatrienoik asit) (C20:3n6) Coklu Doymamus Yag Asidi 0,22+0,04
Linolenik Asit (C18:3n3) Coklu Doymamis Yag Asidi 0,16+0,02
Aragidonik Asit (C20:4n6) Coklu Doymamis Yag Asidi 0,13+0,06
Behenik Asit (C22:0) Doymus Yag Asiti 0,12+0,00
Palmitoleik Asit (C16:1) Tekli Doymamis Yag Asidi 0,11+0,01
Gandoik Asit (C20:1) Tekli Doymamis Yag Asidi 0,10+0,00
Miristik Asit (C14:0) Doymus Yag Asiti 0,10+0,01
Margarik Asit (C17:0) Doymus Yag Asiti 0,09+0,05
Margoleik Asit (C17:1) Tekli Doymamis Yag Asidi 0,03+0,01
Pentadekanoik Asit (C15:0) Doymus Yag Asiti 0,01+0,01
Laurik Asit (C12:0) Doymus Yag Asiti 0,01+0,00
Elaidik Asit (C18:1n9t) Trans Yag Asidi 0,01+0,00

Farklt popiilasyonlardan &rneklerdeki yag asitleri dagiliminda toplam ¢oklu

doymamis yag asitleri oram1 %45,38, toplam tekli doymamis yag asitleri orani

%36,12 ve toplam doymus yag asitleri oran1 %18,4 olarak hesaplanmigtir (Sekil

4.2.).
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Coklu Doymamis Tekli Doymamis Doymus Yag Asiti
Yag Asidi Yag Asidi

Sekil 4.2. Popiilasyon 6rneklerinde yag asidi gruplarinin ortalama dagilimi

Farkli popiilasyon 6rneklerindeki baskin yag asitlerinin ise; linoleik asit (%44,86),
oleik asit (%35,45), palmitik asit (%11,94) ve stearik asit (%6,11) oldugu, diger yag
asitlerinin toplamda %1,54 oraninda oldugu ve her birisinin %1 degerinin altinda

oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.3.).

Stearik Asit; Diger Yag
6,11 | Asitleri; 1,54

Palmitik Asit;

11,94
Linoleik Asit;
A 44,86
LAl
i
*4
LA
Y PN
& >
L aasll s
#t**::
Oleik Asit; bl
! & 4
35,45 ¥
\“H’*
\%

Sekil 4.3. Popiilasyon drneklerinde baskin yag asitleri ortalamalarinin dagilimi
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Popiilasyon drneklerindeki yag asitleri dagilimlar1 ve varyans analizi ile karsilagtirma

sonuglar1 Tablo 4.8.’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Popiilasyon 6rneklerinde yag asitleri degerleri

Linoleik Asit Oleik Asit Palmitik Asit Stearik Asit Arashidik Asit
C18:2n9c¢ C18:1n9c C16:0 C18:0 C20:0
KC.1 43,41+2,18"  36,67+1,79° 11,85+0,70°  6,40%0,22%° 0,45+0,00°
KC.2 44,25+0,52™ 35,7240,62°° 11,74+0,19°  6,68+0,20° 0,44+0,01%°
KC.3 44,63+0,28™  36,10+0,39"°  11,39:0,29°  6,26+0,24° 0,43+0,02"
KC.4 42,39+0,32° 37,57+0,49° 12,99+0,10° 5,39+0,06° 0,41+0,00°
KC.5 43,56+2,84"  36,60%2,79° 12,03+0,17°°  6,1520,20" 0,43+0,02"
KC.6 45,58+0,25° 33,9810,86° 12,42+0,80"  6,32+0,23" 0,44+0,01%°
KC.7 50,23+0,73° 31,50+0,97° 11,19+0,15° 5,55+0,04° 0,38+0,00"
Eikosatrienoik  Linolenik Asit Arasidonik Asit  Behenik Asit Palmitoleik Asit
Asit C20:3n6  C18:3n3 C20:4n6 €22:0 C16:1
KC.1 0,21+0,18" 0,14+0,01% 0,150,26° 0,13+0,01% 0,12+0,02"
KC.2 0,18+0,16° 0,16+0,01° 0,14+0,20° 0,13+0,01% 0,10+0,00™
KC.3 0,20+0,17° 0,17+0,01%° 0,13%0,22° 0,12+0,01% 0,09+0,00°
KC.4 0,20%0,17° 0,13#0,01° 0,19+0,30° 0,12+0,01° 0,13+0,00°
KC.5 0,23+0,21° 0,15+0,01° 0,17+0,20° 0,12+0,00™ 0,11+0,00™
KC.6 0,21%0,19° 0,17+0,01" 0,14+0,23° 0,13+0,00° 0,11+0,01
KC.7 0,32+0,01° 0,19+0,01° 0,01+0,01° 0,12+0,00" 0,11+0,00™
Gandoik Asit Miristik Asit Margarik Asit Margoleik Asit ~ Pentadekanoik
€20:1 C14:0 C17:0 c17:1 Asit C15:0
KC.1 0,10£0,00° 0,10£0,01%° 0,08+0,00° 0,04+0,00° 0,02+0,03°
KC.2 0,10+0,00° 0,10+0,00° 0,2020,20° 0,03+0,00" 0,03+0,03°
KC.3 0,11+0,00° 0,10+0,00™ 0,08+0,01° 0,03+0,00" 0,01+0,00°
KC.4 0,10+0,00° 0,11+0,00° 0,08+0,01° 0,03+0,00" 0,01+0,00°
KC.5 0,100,01° 0,10+0,00° 0,08+0,00° 0,03+0,00" 0,01+0,01°
KC.6 0,10+0,00° 0,11+0,01%° 0,07+0,00° 0,03+0,00" 0,01+0,00°
KC.7 0,10+0,00° 0,08+0,00° 0,07+0,00° 0,02+0,00° 0,01+0,00°

a-e: Cizgi ile ayrilmis ayni siitunda yer alan 6rnekler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p < 0,05).

[statistik analiz sonucu ornekler arasinda farklilik ve benzerlikler goriilmiistiir.

Linoleik asit bakimindan en yiiksek icerik KC.7 c¢esidinde goriilmiis, bu cesitteki
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linoleik asit miktar1, diger ¢esitlerdekinden 6nemli derecede farklilik gostermistir.
Cesitler arasinda en diislik linoleik asit miktar1 KC.4 ¢esidinde goriilmiistiir. KC.1,
KC.2, KC.3, KC.4 ve KC.5 ¢esitlerinin arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur.
KC.1, KC.2, KC.3, KC.5 ve KC.6 cesitlerinin arasinda da linoleik asit bakimindan
farklilik bulunmamuistir (p>0,05).

Oleik asit bakimindan en yiiksek icerik KC.4 ¢esidinde goriilmiistiir. Istatistiksel
olarak KC.4, KC.1, KC.2, KC.3 ve KC.5 ¢esitleri arasinda fark goriilmemistir. KC.2
ve KC.3 cesitleri ayrica KC.6 ¢esidi ile de benzerlik gostermistir. En diisiik oleik asit
icerigi KC.7 ¢esidinde olup diger cesitlerle arasinda onemli derecede farklilik
¢ikmustir.

Palmitik asit bakimindan en yiiksek igerik KC.4 ¢esidinde goriilmiis olup bu gesit
istatistiksel olarak yalniz KC.6 ¢esidi ile benzerlik gostermistir. KC.6 cesidi ayrica
KC.1, KC.2 ve KC.5 cesitleri ile de benzerlik gostermistir. KC.5, KC.1, KC.2 ve
KC.3 cesitleri kendi aralarinda benzerlik gostermistir. En diislik palmitik asit i¢erigi
KC.7 ¢esidinde goriilmiis olup, bu ¢esit de KC.1, KC.2 ve KC.3 ¢esitleri ile benzerlik

gostermistir.

Stearik asit bakimindan en yiiksek icerik KC.2 ¢esidinde goriilmiistiir. KC.1 ve KC.2
cesitleri stearik asit degerleri bakimindan benzerlik gostermistir. KC.1 cesidi ayrica
KC.3, KC.5 ve KC.6 cesitleri ile de benzerlik gostermistir. KC.4 ve KC.7 cesitleri
yalniz kendi aralarinda benzerlik gostermis, diger ¢esitlerden istatistiki olarak farkli

bulunmustur. En diisiik stearik asit miktar1 KC.4 ¢esidinde goriilmiistiir.

EikosatrienoikAsit, ArasidonikAsit, Margarik Asit, Pentadekanoik Asit, Laurik Asit
ve Elaidik Asit degerleri bakimindan popiilasyon ¢esitleri arasinda istatistiksel olarak

farklilik gortilmemistir.

Arashidik Asit, Linolenik Asit, Behenik Asit, Palmitoleik Asit, Gandoik Asit,
Miristik Asit ve Margoleik Asit degerleri bakimindan popiilasyon gesitleri arasinda

onemli farkliliklar gorilmustiir.
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Kurutma denemelerindeki 6rneklerde yag asitleri metil esterlerinin analizi sonucu

elde edilen ortalama degerler siralarina gére Tablo 4.9.”da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Kurutma 6rnekleri genelinde ortalama yag asitleri dagilimi

Analiz
Sonucu

Yag Asitleri Gruplar (%)
Oleik Asit (C18:1n9c) Tekli Doymamis Yag Asidi 39,13+1,87
Linoleik Asit (C18:2n9c) Coklu Doymamis Yag Asidi 38,44+1,90
Palmitik Asit (C16:0) Doymus Yag Asiti 15,25+0,22
Stearik Asit (C18:0) Doymus Yag Asiti 5,44+0,22
Araghidik Asit (C20:0) Tekli Doymamis Yag Asidi 0,4240,01
ETE (cis-11,14,17-Eikosatrienoik asit) (C20:3n6) Coklu Doymamis Yag Asidi 0,39+0,28
Linolenik Asit (C18:3n3) Coklu Doymamis Yag Asidi 0,15+0,01
Palmitoleik Asit (C16:1) Tekli Doymamis Yag Asidi 0,15+0,00
Behenik Asit (C22:0) Doymus Yag Asiti 0,13+0,01
Miristik Asit (C14:0) Doymus Yag Asiti 0,13+0,01
Gandoik Asit (C20:1) Tekli Doymamis Yag Asidi 0,11+0,00
Margarik Asit (C17:0) Doymus Yag Asiti 0,08+0,01
Margoleik Asit (C17:1) Tekli Doymamis Yag Asidi 0,03+0,00
Elaidik Asit (C18:1n9t) Trans Yag Asidi 0,01+0,01
Laurik Asit (C12:0) Doymus Yag Asiti 0,01+0,00
Pentadekanoik Asit (C15:0) Doymus Yag Asiti 0,01+0,00
Aragidonik Asit (C20:4n6) Coklu Doymamis Yag Asidi 0,01+0,00

Kurutma o6rneklerindeki yag asitleri dagiliminda toplam ¢oklu doymamis yag asitleri

orani %38,99, toplam tekli doymamis yag asitleri oran1 %39,83 ve toplam doymus

yag asitleri oran1 %21,05 hesaplanmustir (Sekil 4.4.).



% 38,99

Tekli Doymamis
Yag Asidi

Coklu Doymamis Doymus Yag Asiti
Yag Asidi

Sekil 4.4 Kurutma 6rneklerinde yag asidi gruplarinin ortalama dagilimi
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Kurutma orneklerinde baskin yag asitlerinin ise; oleik asit (%39,13), linoleik asit

(%38,44), palmitik asit (%15,25) ve stearik asit (%5,44) oldugu, diger yag asitlerinin

toplamda %1,61 oraninda oldugu ve her birisinin %1 degerinin altinda oldugu

goriilmiistiir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Kurutma drneklerinde baskin yag asitleri ortalamalarinin dagilimu
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Kurutma orneklerindeki yag asitleri dagilimlar1 ve varyans analizi ile karsilagtirma

sonuglar1 Tablo 4.10.’da gosterilmistir.

Tablo 4.10. Kurutma 6rneklerinde yag asitleri degerleri

Oleik Asit Linoleik Asit Palmitik Asit Stearik Asit Arashidik Asit
C18:1n9c C18:2n9c C16:0 C18:0 C20:0
KR.1 40,74+0,02° 36,95+0,08° 15,04+0,02° 5,60+0,03° 0,43+0,00°
KR.2 40,2610,54° 37,38+0,39° 15,12+0,18™ 5,65+0,02° 0,43+0,00°
KR.3 36,56+0,75° 41,17+0,51° 15,53+0,18° 5,18+0,10° 0,41+0,01"
KR.4 38,96+0,25° 38,28+0,52° 15,32+0,13% 5,34+0,01° 0,41+0,00"
Eikosatrienoik Linolenik Asit Palmitoleik Asit Behenik Asit Miristik Asit
Asit C20:3n6 C18:3n3 C16:1 C22:0 C14:0
KR.1 0,30+0,01%° 0,15+0,00° 0,15+0,00° 0,14+0,00° 0,13+0,00°
KR.2 0,30+0,01%° 0,13+0,00° 0,15+0,00° 0,14+0,01° 0,14+0,02°
KR.3 0,17+0,17° 0,15+0,00" 0,14+0,01° 0,12+0,00" 0,13+0,00°
KR.4 0,80+0,50° 0,16x0,01° 0,15+0,01° 0,13+0,01%° 0,12+0,01°
Gandoik Asit Margarik Asit Margoleik Asit  Elaidik Asit Laurik Asit
C20:1 C17:0 C17:1 C18:1n9t C12:0
KR.1 0,11+0,00° 0,08+0,00° 0,03+0,00° 0,01+0,01° 0,01+0,00°
KR.2 0,10+0,01° 0,08+0,00° 0,03+0,00° 0,00+0,00° 0,01+0,01°
KR.3 0,11+0,00° 0,09+0,01° 0,03+0,00° 0,00+0,00° 0,01+0,01°
KR.4 0,11+0,01° 0,08+0,01° 0,03+0,02° 0,02+0,02° 0,01+0,01°

a-c: Cizgi ile ayrilmig ayni siitunda yer alan 6rnekler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).

Kurutma Orneklerinin analiz sonuglart varyans analizi ile yorumlanmis, ornekler

arasinda fark ve benzerlikler goriilmiistiir. Oleik asit bakimindan en yiiksek igerik

KR.1 c¢esidinde, en diisiik icerik KR.3 c¢esidinde goriilmiistiir. KR.1 ve KR.2

ornekleri arasinda istatistiksel agidan benzerlik goriilmiis, bunun disindaki 6rnekler

birbirinden farkli bulunmustur.

Linoleik asit bakimindan en yiiksek igerik KR.3 drneginde, en diisiik icerik KR.1

orneginde goriilmiistiir. Oleik asit igeriginde oldugu gibi, yalmiz KR.2 ve KR.1

ornekleri arasinda benzerlik goriilmiis, bunun disinda diger tiim ornekler istatistiksel

olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05).
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Palmitik asit bakimindan en yiiksek icerik KR.3 6rneginde goriilmiis olup bu drnek
istatistiksel olarak yalniz KR.4 6rnegi ile benzerlik gostermistir. KR.4 6rnegi ayrica
KR.2 6rnegi ile de benzerlik gostermistir. En diisiik palmitik asit igerigi KR.1
orneginde gortilmustiir. KR.1 6rneginin istatistiksel olarak KR.2 6rnegi ile arasindaki

fark 6nemsiz ¢ikmis, diger 6rnekler ile arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir.

Stearik asit bakimindan en yiiksek icerik KR.2 6rneginde, en diisiik icerik KR.3
orneginde goriilmiistiir. Linoleik asit ve oleik asit igeriklerinde oldugu gibi, yalniz
KR.1 ve KR.2 ornekleri arasinda benzerlik goriilmiis, bunun disinda diger tim

ornekler birbirinden farkli bulunmustur.

Kurutma 6rnekleri; palmitoleik asit, miristik asit, gandoik asit, margoleik asit, elaidik
asit, laurik asit, pentadekanoik asit ve arasidonik asit degerleri bakimindan
istatistiksel olarak farklilik gostermemistir (p>0,05). Eikosatrienoik asit, linolenik
asit, behenik asit ve margarik asit degerleri bakimindan ise kurutma 6rnekleri bazi

farkliliklar gostermistir.

Ulkemize ait yaygin bir kdy popiilasyonu olan "Urgiip Sivrisi" kabak ¢ekirdeginde
yapilan bir ¢alismada, siiperkritik CO, ekstraksiyonu ile kabak ¢ekirdegi yagi eldesi
arastirnlmistir.  Salgin ve Korkmaz (2011) tarafindan yapilan g¢alismada kabak
cekirdegi yagmin siiperkritik sivi ekstraksiyonunda ana islem parametreleri
aragtirnlmistir.  Organik ¢Oziicii (n-hekzan) ekstraksiyonu ve Siiperkritik CO;
ekstraksiyonu ile elde edilen yaglarin kromatografik analizlerinde yag asit
kompozisyonlar1 arasinda Onemli fark goriilmedigi soylenmistir. Ortalama yag
bilesimleri %9,3 palmitik asit, %7,5 stearik asit, %32,3 oleik asit, %48,1 linoleik asit
ve %0,7 linolenik asit olarak belirlenmistir. Calismamizda KC.2 6rnegi, tirgiip sivrisi
kdy popiilasyonundan secilmistir ve yapilan analizler sonucunda %11,7440,19
palmitik asit, %6,68 stearik asit, %35,72 oleik asit ve %44,25 linoleik asit verileri
elde edilmistir. Her iki ¢alismada yag asitleri dagilimi benzerlik gostermistir. Yag
asitlerinin sayisal degerlerindeki farkliliklarin, 6rneklerin tarimsal siire¢ ve hasat gibi
elde edildigi sartlardaki farkliliklardan ve analiz sartlarindan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.
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Avustralya’da 100 adet 1slah hatt1 iizerinde Murkovic ve arkadaslarinin (1996)
yuriittiigii ¢alismada baskin yag asitleri palmitik asit (%9,5-%14,5), stearik asit
(%3,1-%7,4), oleik asit (%21-%46,9) ve linoleik asit (%35,6-%60,8) bulunmustur.
Calisma sonucunda yag asidi kompozisyonunun yag liretiminden bagimsiz oldugu
ortaya konmustur. Deney bulgularina gore, linoleik asit ile oleik asit arasinda
(r=0,984) ve doymus yag asitleri ile doymamuis yag asitleri arasinda (r=0,997) yiiksek
korelasyon goriilmiistiir. Yag icerik miktar1 ile herhangi bir tip yag asidi arasindaki
iliski incelendiginde ise diisiik korelasyon bulunmustur. Bu durum, linoleik asit
olusumunun dogrudan oleik asidin hidrojenasyonuyla saglandigin1 ve oleik asit
olusumunun da kinetik parametrelerle sinirlandigr  ihtimalini  gOstermistir.
Arastirmacilar hesaplanan yiliksek korelasyon degerlerini, yag asitlerinin yapisinda
¢ift baglarin olusumunu saglayan desatiiraz enzimlerinin, 1slah hatlarinda farkl

aktivite diizeylerinde oldugu seklinde yorumlamislardir (Murkovic ve ark., 1996).

Rezig ve arkadaslar1 (2012), kabak ¢ekirdeklerinde baslica yag asitlerini oleik asit(%
44,11), linoleik asit (%34,77), ve palmitik asit (%15,97) olarak tespit etmislerdir.

Seymen ve arkadaslart (2016) kabuksuz tip kabak cekirdeginin tiim genotip
orneklerinde baskin yag asitlerini; linoleik asit (%50,56-%31,69), oleik asit (%49,72-
%28,91), palmitik asit (%15,02-%8,81) ve stearik asit (%7,46-%5,12) olarak

belirlemistir.

Akin ve arkadaslar1 (2018), Tirkiye'nin i¢ Anadolu bolgesinde dort farkli konumda
yetistirilen kabak ¢ekirdeklerinden laboratuvar tipi vida presleme makinesi

kullanilarak elde edilen yag orneklerinde yiiksek oranda doymamis yag asitleri (%
YPUFA: 53,6 - 53,73) saptamistir.

Nederal ve arkadaglar1 (2014) calismasinda, 2010/2011 ve 2012/2013 {iriin
sezonlarinda elde ettikleri kabak gekirdeklerinin (Cucurbita pepo, L.) kavrulmus ve
soguk preslenmis yaglarini, temel kalite parametreleri; serbest yag asitleri ve peroksit
degeri, cis ve trans yag asitleri igerigi bakimindan analiz etmislerdir. Kavrulmus

orneklerden biri hari¢, serbest yag asitleri ve peroksidatif degerler yasal sinirlar
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iginde bulunmus, sezonun iklim kosullarmin etkili oldugu goriilmistiir. Toplamda 12
cis ve 3 trans yag asidi goriilmiis, baskin yag asitlerinin, linoleik, oleik, palmitik ve
stearik asit oldugu, bu durumun da mevsimsel sartlar ve isleme tekniklerinden
onemli Olgiide etkilendigi sOylenmistir. Daha yiliksek hava sicakligi sartlarinda
yetistirilen {iriin ile, soguk presleme yontemi ile elde edilen iiriinde daha yiiksek
miktarda doymus ve tekli doymamis yag asitleri tespit edilmistir. Tim kabak
cekirdegi yaglarinda palmitoleik yag asidi tespit edilmistir (% 0,10-0,14). Trans yag
asitlerinin igerigi soguk preslenmis yaglarda, kavrulmus yaglardan anlaml derecede

yiiksek bulunmustur (Nederal ve ark., 2014).

Murkovic ve arkadaslar1 (2004) kabak ¢ekirdegi yagini, iiretim tekniklerinin yag
bilesenlerine etkisi bakimindan incelemistir. Calismada cekirdekten yag iiretim
stirecinde presleme Oncesi kavurma islemi yapilmasinin, yag asitleri ve mikrobesin
bilesimi bakimindan degisiklikler meydana getirdigi ortaya konmustur. Oksidasyona
duyarli linoleik asit %54,6'dan % 54,2'yve diiserken, E vitamini izomerlerinin
konsantrasyonlar1 ilk 40 dakikada yaklasik %30'luk bir diisiis gostermis, bunu
takiben son 20 dakikada baslangi¢ seviyesi ile yaklasik ayni seviyeye ylikselmistir.
Toplam sterollerin baslangi¢ konsantrasyonu olan 1.710 mg/g, 1.930 mg/g'ye
yiikselmistir. Kavurma sonunda tohumlardan aciga c¢ikan yag, ekstraksiyon
prosesinin kimyasal davranisinda degisimlere neden olmus ve kavurma islemi

sirasindaki sterol ve E vitamini artis1, bu durum ile iliskilendirilmistir.

Bitki 6rneklerinin incelendigi bir arastirmada kabak ¢ekirdegindeki toplam yag orani
%42, toplam doymus yag oran1 %23, toplam tekli doymamis yag orant %36 ve
toplam ¢oklu doymamis yag oran1 %41 tespit edilmistir (Ryan ve ark., 2007).

Nawirska-Olszanska ve arkadaslarinin (2013) 12 farkli kabak ¢ekirdegi ¢esidini
inceledigi ¢alismasinda baskin yag asitleri; palmitik asit (%10,7-13,3), stearik asit
(%5,28-6,99), oleik asit (%22,1-36,2) ve linoleik asit (%42 - 59,2) olarak tespit

edilmistir.
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Stevenson ve arkadaslar1 (2007), 12 kabak c¢ekirdegi cesidinde yaptigi caligmada
toplam doymamis yag asidi igerigini %73,1 ile %80,5 arasinda tespit etmis, baskin

yag asitlerini linoleik, oleik, palmitik ve stearik asit olarak belirlemistir.

Srbinoska ve arkadaglar1 (2012) C. maxima ve C. pepo KC orneklerinde n-hekzan,
dietil eter, benzen ve diklorometan solventleri ile ekstraksiyonlar yaparak yag asitleri
kompozisyon ve verimlerini karsilastirmistir. ilk olarak n-hekzan solventi ile yapilan
ekstraksiyonda kabuklu tam ¢ekirdek ve i¢ ¢ekirdek karsilastirilmis ve toplam yag
asitleri igerikleri birbirinden farkli bulunmustur (XYag asitleri; C. pepo / kabuklu
cekirdek: 585,26 g/kg, C. pepo / i¢ ¢ekirdek: 678,09 g/kg). Kabuklu cekirdek ve i¢
cekirdek arasidnaki farklar, ayni sekilde yag asitlerinin dagiliminda da farklilik
gostermistir. C. pepo KC’lerin farkli solventler ile ekstraksiyonunda toplam yag asidi
miktarlar1 da birbirinden farkli ¢ikmistir. En yiliksek n-hekzan ile ekstraksiyonda
(585,26 g/kg) toplam yag asidi miktar1 elde edilirken, en diisilk verim benzen ile
ekstraksiyonda (406,83) g/kg bulunmustur.

Nakic ve arkadaslarinin (2006) kabuklu ve kabuksuz tip kabak cekirdeklerini
inceledigi calismasinda her iki grupta da baskin yag asitleri, oleik, linoleik ve
palmitik asit, ardindan stearik asit olarak bulunmustur. Kabuklu ve kabuksuz tip
¢ekirdeklerin yaglari i¢in tekli doymamis yag asit oranlari sirasiyla yaklasik %60 ve

%75 olmustur.

Kulaitiene ve arkadaslarinin (2017) c¢alismasinda oOrnekler Onemli miktarda
doymamis yag asidi (yaklasik % 83) igermekte olup, bunlarin ¢coklu doymamis yag
asitleri, ozellikle de palmitik, stearik, oleik ve linoleik asitler, toplam yag asitleri
miktarinin % 64,29'undan % 66,71'ine kadar olan degerlerle baskin bulunmustur.
Arastirmacilar kabak c¢ekirdegi yaginin zengin bir linoleik asit kaynagi oldugunu
(%66) agiklamustir.

Ermis (2010), inceledigi KC 6rneklerinde doymamis yag asitlerinden oleik (%40-
%58) ve linoleik asidi (%30-%40) baskin yag asitleri olarak belirlemstir.
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KC alaninda yapilan literatiirdeki arastirmalarin sonuglar1 genel olarak birbirleri ile
uyumlu goérilmiistiir. Aragtirmamizda incelenen 6rneklerin de yag asidi bilesimleri,
literatiir degerlerine yakin bulunmustur. Literatiire gore, meyve olgunlagmasinin
sonuna dogru doymus yag asidi igeriginde bir artis meydana gelmektedir (Seymen ve
ark., 2016). Sonuglar arasinda meydana gelen sapmalarin olgunlagma derecesinden

kaynaklanabilecegi de diisiiniilmektedir.

Linoleik asit, igerisinde bulundugu yapiy1 oksidasyona egilimli hale getirmekle
birlikte, bu yag asidinin hem koroner kalp hastaliginin hem de kanserin
onlenmesinde olumlu sonuglar ve fizyolojik etkiler meydana getirdigi bilinmektedir
(Rezig ve ark., 2012). Arastirmamizin sonuglarinda %42,53 linoleik asit ortalamasi
ile kabak cekirdeklerinin oksidasyona meyilli, fakat sagliga yararli yapisal 6zellikte

oldugu sdylenebilir.

4.5. Tokol Bilesen Kompozisyonu

Bu baslikta iki farkli 6rnek grubunda yapilmis analiz sonuglar1 ve istatistik analiz

yorumlari ayr1 ayri agiklanacaktir.

4.5.1. Popiilasyon orneklerinde tokol bilesen analiz sonuglar:

Popiilasyon orneklerindeki tokol bilesen dagiliminda 592,91 mg/kg ortalama degeri
ile y-tokoferol baskin grup bulunmustur. a-tokoferol 47,61 mg/kg ortalama degeri ile
ikinci sirada bulunmus, son olarak 6,94 mg/kg ortalama degeri ile d-tokoferol en
diisiikk bilesen grubunu olusturmustur. Analizlerde B-tokoferol tespit edilmemistir.

Tokol bilesenlerin ortalama degerleri ve yiizde daglimlar1 Sekil 4.6.’da gosterilmistir.
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a-tokoferol;
47,61mg/kg
7%

6-tokoferol;
6,94 mg/kg
1%

Sekil 4.6. Popiilasyon drneklerinde tokol bilesen ortalamalarinin dagilimi

Koy popiilasyonu, hibrit popiilasyon ve ithal popiilasyon orneklerindeki tokol

bilesenlerin analiz sonuglar1 Tablo 4.11.’de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Popiilasyon 6rneklerinde tokol bilesen dergerleri

Ornek a-tokoferol S-tokoferol y-tokoferol
KC.1 40,10+7,04° 7,800,73" 497,90+52,08°
KC.2 52,10+9,14° 8,20+0,77°° 711,90+74,46°
KC.3 46,00+8,07° 6,40+0,60° 631,80£66,09°
KC.4 46,60+8,18° 4,50+0,42° 527,80+55,21™
KC.5 43,00%7,55° 9,10+0,85° 566,10+59,21™
KC.6 53,20£9,34° 5,70%0,53° 645,00£67,47°°
KC.7 52,3049,18° 6,90£0,65" 569,90+59,61™

a-e: Cizgi ile ayrilmig aym siitunda yer alan Srnekler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir.

Tokol bilesen degerlerinde yapilan varyans analizi sonucu a-tokoferol, cesitler

arasinda farklilik gostermemis, d-tokoferol ve y-tokoferol degiskenlik géstermistir.

5-tokoferol bakimindan en yiiksek deger KC.5 cesidinde goriilmiistiir. Istatistiksel
olarak KC.5 ve KC.2 ¢esitleri, KC.1 ve KC.2 cesitleri, KC.7 ve KC.1 ¢esitleri kendi
aralarinda bezerlik gostermistir. Ayrica KC.6, KC.3 ve KC.7 ¢esitleri de kendi

aralarinda benzerlik gostermistir. o-tokoferol bakimindan en diisiik icerik KC.4
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¢esidinde goriilmiis olup, bu ¢esidin d-tokoferol miktari, diger tiim gesitlerden farkli

bulunmustur.

y-tokoferol bakimindan en zengin icerik KC.2 ¢esidinde tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak KC.2 c¢esidi, KC.3 ve KC.6 gesitlerine benzerlik gostermistir. KC.3, KC.4,
KC.5, KC.6 ve KC.7 cesitleri kendi aralarinda benzerlik gostermistir. y-tokoferol
bakimindan en diisiik ¢esit KC.1 olarak tespit edilmistir. Ayrica KC.I¢esidi, KC.4,
KC.5 ve KC.7 ¢esitleri ile istatistiki olarak benzerlik gostermistir.

4.5.2. Kurutma oérneklerinde tokol bilesen analiz sonuclar:

Kurutma orneklerindeki tokol bilesen dagiliminda 515,23 mg/kg ortalama degeri ile
y-tokoferol baskin grup olmustur. a-tokoferol 76,35 mg/kg ortalama degeri ile ikinci
sirada bulunmus, son olarak 6,83 mg/kg ortalama degeri ile d-tokoferol en diisiik
bilesen grubunu olusturmustur. Analizlerde B-tokoferol tespit edilmemistir. Tokol

bilesenlerin ortalama degerleri ve yiizde daglimlar1 Sekil 4.7.’de gosterilmistir.

a-tokoferol;
76,35 mg/kg
13%

6-tokoferol;
6,38 mg/kg
1%

Sekil 4.7. Kurutma drneklerinde tokol bilesen ortalamalarmin dagilimi

Kurutma orneklerindeki tokol bilesenlerin analiz sonuglari Tablo 4.12.°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.12. Kurutma 6rneklerinde tokol bilesen degerleri

Ornek a-tokoferol &-tokoferol y-tokoferol
KR.1 45,808,004 5,00+0,47° 476,30+49,82°
KR.2 73,00+12,81° 6,90£0,65" 537,50456,22°
KR.3 91,80+16,11° 5,90+0,55°° 498,10+52,10°
KR.4 94,80+16,64° 7,70+0,72° 549,00+57,43°

a-c: Cizgi ile ayrilmig ayni siitunda yer alan drnekler arasindaki fark istatistiki agidan dnemlidir.

Kurutma 6rneklerindeki tokol bilesen degerlerinde yapilan varyans analizi sonucu y-
tokoferol ¢esitler arasinda farklilik gostermemis, a-tokoferol ve o-tokoferol
degiskenlik gostermistir. y-tokoferol igerigi en yiiksek KR.4, en diisiik KR.1

orneklerinde gorilmiistiir.

a-tokoferol bakimindan en yiiksek deger KR.4 kurutma Orneginde goriilmiistiir.
Istatistiksel olarak KR.2, KR.3 ve KR.4 ornekleri kendi aralarinda benzerlik
gostermistir. KR.1 6rnedi, en diisiik a-tokoferol degerini icermekte olup istatistiksel

olarak diger 6rneklerden farkli bulunmustur (p<0,05).

o-tokoferol bakimindan en zengin igerik, a-tokoferol ve y-tokoferol bilesenlerinde
oldugu gibi yine KR.4 kurutma 6rneginde goriilmiistiir. Istatistiksel olarak KR.3 ve
KR.4 6rnekleri, KR.2 ve KR.3 6rnekleri, KR.1 ve KR.3 ornekleri kendi aralarinda
benzerlik gostermislerdir. En diisiikk o-tokoferol igerigi KR.1 c¢esidinde tespit

edilmistir.

Kabak cekirdeginde E vitamini igeriginin oldukca yiiksek oldugu bilinmektedir
(Murkovic ve ark., 2004). E vitamini, kimyasal yap1 itibari ile bir tokol olup yagda
¢ziinen dnemli bir antioksidandir. Ozellikle hiicre zarlari ve lipoproteinlerde énemli
antioksidan islevleri bulunmaktadir. Caligmalar, E vitamininin kardiyovaskiiler
hastaliklarin, baz1 kanserlerin ve kronik hastaliklarin riskini azalttigini, alzheimer
hastaligin1 geciktirdigini gostermektedir (Stevenson ve ark., 2007; Anonim, 2019).
Tokollerin farkli bilesikleri E vitamini aktivitesi gostermekle birlikte, en aktifi a-
tokoferol olarak bilinmektedir. Geg¢miste asil olarak o-tokoferol iizerinde

yogunlasilmigken, artik oteki tokoferoller ve tokotrienoller a-tokoferolden farkli
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antioksidan etki ve fonksiyonlara sahip olmasi nedeni ile daha fazla ilgi ¢ekmektedir
(Anonim, 2019).

Murkovic ve arkadaslart (1996) kabak ¢ekirdeginin 100 adet saflasmis 1slah hattinda
tokoferol igeriklerini incelemis ve 1slah ¢alismasi sonucu bu yonii ile 6ne ¢ikan,
beslenme diyetinde Onerilen ihtiyaci karsilayan gesitleri tespit etmeye calismistir.
Yapilan arastirmada baskin tokoferol olarak y-tokoferol konsantrasyonu 41-620
mg/kg araliginda bulunmustur. o-tokoferol konsantrasyon araligi ise 0-91 mg/kg
arasinda degismistir. B-tokoferol, 100 6rnegin 90 tanesinde tespit edilmemis, kalan
10 6rnekte 16 mg/kg degerine kadar degisen degerlerde tespit edilmistir. 3-tokoferol
100 6rnegin 82 tanesinde tespit edilmemis, kalan 18 drnekte 49 mg/kg degerine
kadar degisen degerlerde tespit edilmistir. Calismamizdaki orneklerin genelinde y-
tokoferol 476,3-711,9 mg/kg, a-tokoferol 40,1-94,8 mg/kg ve o-tokoferol 4,5-9,1
mg/kg degerleri arasinda degismis ve sonuglar genel anlamda uyumlu bulunmustur.
y-tokoferol, en diisiik nevsehir koy popiilasyonunda, en yiiksek iirgiip koy
popiilasyonunda tespit edilmistir. o-tokoferol ise en diisik yine nevsehir koy
popiilasyonunda, en yiiksek TRK23 hibrit popiilasyonda tespit edilmistir. Kurutma
orneklerindeki sonugta hem y-tokoferol hem de a-tokoferol i¢in en diisik deger
giineste kurutma denemesinde, en yiiksek deger infra-red kurutma denemesinde
goriilmiistiir. a-tokoferol bilesenin giineste kurutulan 6rneklerde diisiis ve kayiplari
bilinen bir durumdur (Anonim, 2019). Tim kurutma orneklerinde a-tokoferol
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark goriilmezken, yalmiz gilineste kurutma

denemesinin farkli olmasi bu bilgiyi desteklemistir.

Kabak ¢ekirdegi, yaygin olarak kavrularak tiiketim aliskanligi olan bir besindir.
Potocnik ve arkadaslart (2018) kavurmanin 90-200°C arasinda degisen sicakliklarda
45 dk stire ile uygulanmasinin kabak ¢ekirdegindeki tokoferoller ve fenolik bilesikler
tizerindeki etkisini incelemistir. Kavurma sicakliklar1 arttikga, polifenolik
bilesiklerde azalmalar tespit edilmistir. Orneklerden birinde kavurma sonucu y-
tokoferol iceriginde anlamli degisiklikler meydana gelmezken, «o-tokoferol
konsantrasyonlar1 90 ila 110°C sicakliklarinda &nemli 6lgiide artmustir. Incelenen

diger 6rnekte hem a-tokoferol, hem de y-tokoferol i¢in 1s1 etkisi ile artiglarin oldugu
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goriilmiis, en 6nemli artisin ise 90°C sicaklikta meydana geldigi bildirilmistir. Bu
durum hakkinda 1simin etkisi ile proteinler ve fosfolipidler arasindaki baglarin
kopmas1 sonucu tokoferollerin daha ekstrakte edilebilir yapiya ge¢mesi etken
goriilmiistiir (Vujasinovic ve ark., 2012). Vujasinovic ve arkadaslar1 (2012) toplam
tokoferol konsantrasyonlarinda 1s1 etkisi ile bir artis oldugunu bildirirken Nederal ve
arkadaslar (2012) tam tersine 1s1 etkisi ile bir azalistan bahsetmistir. Bu c¢esitli
sonuclar géz Oniine alindiginda, kabak ¢ekirdegi yagindaki tokoferol
konsantrasyonlarinda dis etkiler ile meydana gelen degisiklikler daha fazla arastirma

gerektirmektedir.

Murkovic ve arkadaslarimin (1996) c¢alismasinda y-tokoferol ve a-tokoferol
bilesenleri arasinda korelasyon katsayisinin 0,59 oldugu soéylenmistir. Calismamizda
iki baskin bilesen arasindaki korelasyon katsayr degeri ise 0,69 olarak
hesaplanmistir. Bu sonucglara gore iki bilesenin yiiksek oranda korelasyon
gostermedigi sdylenebilir, ancak daha yiiksek bir y-tokoferol iceriginin daha yiiksek

bir a-tokoferol igerigine isaret edebilecegi diistiniilebilir.

Murkovic ve arkadaslarinin (2004) daha sonraki yillarda farkli bir ¢aligmasinda taze
kurutulmus kabak c¢ekirdeklerinde a-tokoferol ve y-tokoferol konsantrasyonlari

sirasiyla 37,5 ve 383 mg/kg bulunmustur.

Nawirska-Olszanska ve arkadaslarinin (2013) 12 farkli kabak c¢ekirdegi ¢esidini
inceledigi ¢alismasindaki sonuglarda; a-tokoferol 4,4-139 mg/kg, y-tokoferol 21,7-
407 mg/kg, o-tokoferol 14,4-67,3 mg/kg degerleri arasinda degiskenlik gostermistir.
B-tokoferol 6 Ornekte tespit edilmemis, diger orneklerde 1,7-16,8 mg/kg arasinda
degismistir. Toplam tokoferollerin igerigi 163-467 mg/kg arasinda degismistir. Genel

olarak sonuglar arastirmamiz ile uyumlu bulunmustur.

Rezig ve arkadaslarinin (2012) c¢alismasinda P-tokoferol tespit edilmemis, tespit
edilenler arasinda o-tokoferoliin (% 42,27 mg/kg) baskin oldugu, daha sonra da
yogunluk sirasina gore o-tokoferol ve y-tokoferoliin geldigi agiklanmuigtir. Bu

calismanin sonucu arastirmamizdaki sonuglardan oldukea farklidir.
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Stevenson ve arkadaslar1 (2007) inceledikleri kabak c¢ekirdegi orneklerinde -
tokoferole rastlamamistir. Sadece a-tokoferol, 6-tokoferol ve y-tokoferol izomerlerini
tespit etmislerdir. Rezig ve arkadaslarinin (2012) calismasindaki tokoferol igerigi
Stevenson ve arkadaslarmin (2007) c¢alismasinda tespit ettiginden daha disiik
seviyededir. Arastirmamizdaki sonuglar bu iki calismadan farklilik gdstermistir.
Orneklerin elde edildigi sartlar ve analiz sartlarmin bu durumda etkili olabilecegi

distiniilmektedir.

a-tokoferol, daha yiliksek biyolojik aktiviteye sahip oldugu diisiincesi ile insan ve
hayvan tliketimi i¢in siklikla 6nerilmektedir, ancak Fatnassi ve arkadaslar1 (2009) y-
tokoferoliin, a-tokoferol ile karsilastirlldiginda daha yiiksek bir antioksidan
kapasiteye sahip oldugunu sdylemislerdir (Fatnassi ve ark., 2009).

Amin ve arkadaslarinin (2019) KC (C. maxima) ¢esitlerinde yaptigi aragtirmada
sirasiyla koy popiilasyonu ve hibrit gesitte a-tokoferol; 54 -51 mg/kg, y- tokoferol
112 — 24 mg/kg, 6-tokoferol 544 — 218 mg/kg degerlerinde tespit edilmistir.

Akin ve arkadaslar1 (2018) calismasinda toplam tokol bilesenler 97,79 - 94,29
mg/100g yag arasinda bulunmustur. Cig kabak c¢ekirdeklerindeki tokoferoliin,
antioksidan aktiviteleri ile diyabetin azaltilmasinda etkili oldugu bilinmektedir.
Bharti ve arkadaslarinin (2013) ratlar {izerinde yaptiklar1 arastirma sonucu ¢ig kabak

¢ekirdeginin antihiperglisemik olarak ilag etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Srbinoska ve arkadaslar1 (2012), C. pepo ekstraktlarinda (sirasiyla kabuklu ¢ekirdek
ve i¢ c¢ekirdek ekstraktlar;; 153,79 mg/kg ve 117,81 mg/kg), C. Maxima
ekstraktlarindan (sirasiyla kabuklu g¢ekirdek ve i¢ ¢ekirdek ekstraktlari; 121,24 mg /
kg ve 117,55 mg/kg) daha yiiksek tokoferol igerigi belirlemistir. Arastirmada tiim
ekstraktlarda y-tokoferol igerigi a-tokoferolden daha yiiksek bulunmustur.

Arastirmamizda KC Orneklerindeki o-tokoferol miktar1 y-tokoferol miktarindan

ortalama 5-10 kat yiiksek bulunarak literatiirle uyumlu sonuglar elde edilmistir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda KC orneklerinin, endiistriyel ve saglik yonii ile 6ne ¢ikan
bilesenleri incelenmis, 1slah edilmis Orneklerin ve hasat sonrasi farkli kurutma
tekniklerinin bu bilesenlere etkisi arastirilmistir. Bu amagla 7 farkli kabak ¢ekirdegi
popiilasyonu (KC.1-KC.7) ve 4 farkli teknik ile kurutulmus kabak ¢ekirdegi (KR.1-
KR.4) 6rneklerinin besin degerleri ve biyoaktif yapilari incelenmistir. Antioksidan ve
antimikrobiyal ozellikler biyoaktif yap1 hakkinda kiimiilatif bir yorum ve
degerlendirme saglamistir. Orneklerin besleyici profili; yag, protein, karbonhidrat,
kiil, diyet lifi ve nem analizleri ile yorumlanmustir. Ayrica yag asitleri ve tokol

kompozisyon analizleri ile spesifik etkileri oldugu bilenen bilesenler incelenmistir.

Ulkemiz genelinde yapilan gerezlik kabak tarrmindaki verim diizeyi ile aragtirmamiz
kapsaminda ele alinan hibrit ¢esitlerin verim diizeyi arasinda iki katina yakin, énemli
diizeyde fark s6z konusudur. Verimdeki bu artisin gida ve besin 6gelerini nasil
etkiledigini belirlemek amaciyla, bu calismada Tiirkiye’de yaygin olarak iiretilen
kdy popiilasyonu cesitler (Nevsehir, Urgiip ve Hanim Tirnagi) ile Erkan Tarmm
Firmasinin gelistirdigi hibrit gesitleri (TRK18, TRK19 ve TRK23) kimyasal ve
mikrobiyolojik gida analizleri ile karsilastirilmistir. Deneyler sonucunda yapilan
istatistik analizlerde hibrit ¢esitleri ve kdy popiilasyonlar1 arasinda gida kalitesi ve
beslenme degeri yoniinden istatistiksel olarak énemli farklar goriilmemis, bununla
birlikte firmanin 1slah ¢aligmalari sonucu verim artisinin, gida kalitesinde azalisa
neden olmadigi belirlenmistir. Besin degerlerinde yag igerigi bakimindan hibrit
TRK19 ve TRK 18 cesitleri diger ¢esitlerin 6niineé gegmistir. Protein bakimindan en
zengin ¢esit Nevsehir kdy popiilasyonu olarak belirlenirken, TRK18 ve TRK19 hibrit

cesitleri yine diger ¢esitlerin protein degerinden yiiksek degerde bulunmustur.
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Ulkemizde KC alaninda yapilan calismalar zirai diizeyde, tarimsal verimlilik
ekseninde ilerlemistir. KC’nin gida kalitesi {lizerine de iilkemizde bilimsel
arastirmalar yapilmis fakat bu veriler 1slah ile ¢esit gelistirme siirecine girdi
saglamamistir. Diinyada bu tip 1slah ¢calismalar ile biyoaktif bilesenleri 6ne ¢ikarilan
gida kaynaklariin gelistirildigi bilinmektedir. KC’nin gida ve beslenme yoniinden
kalitesi tizerine kriterler belirlenerek yapilacak islah-gesit gelistirme ¢alismalari, bu

alanda iilkemiz i¢in katma degeri yiiksek hammadde kaynagi saglayacaktir.

Calisgma kapsaminda Orneklerin biyoyararlilik bakimindan Onemli bilesenlerine
odaklanilmig, antimikrobiyal ve antioksidan analizleri ile kiimiilatif etkiler
yorumlanmigtir. Yag asitleri ve tokoferol kompozisyon analizleri ile baskin bilesen
gruplar1 incelenmis ve bunlarin potansiyel etkileri literatiirden arastirilmistir.
Orneklerin beslenme ve enerji degerleri, nem, yag, protein, karbonhidrat, kiil ve diyet
lifi analizleri ile belirlenmis ve bu alanda yapilmis diger c¢alismalarla sonuglar
karsilagtirnlmistir. Kabak g¢ekirdeginin, insan sagligi tizerinde olumlu etkileri bilinen
bircok onemli besinin zengin bir kaynagi oldugu, yiiksek antioksidan etkinligi ile de

onemli bir gida maddesi oldugu ortaya koyulmustur.

H. pylorii’nin KC ekstraktlarina duyarli olmasi, iilkemizde ve diinyada ¢ok yaygin
olan bu iilser etkeninin (Ozden, 2014) tedavisinde kabak ¢ekirdeginden
yararlanilabilecegini  diisiindiirmektedir. = Kabak ¢ekirdeklerinde  belirlenen
antimikrobiyal etkiden, bu arastirmada kullamilan bakterilerin yol agtigi gida

zehirlenmelerinde Onleyici alternatifler olarak yararlanilabilir.

C. sakazakii ve H. pylorii {izerine kabak g¢ekirdeginin antimikrobiyal etkinligi
konusunda literatiirde ¢alismalara rastlanmamistir. Bu yoniiyle de calismamiz
orijinallik icermektedir. Bu iki bakterinin yol actigi yaygin saglik sorunlari ve
hastaliklarin onlenmesinde kabak cekirdeginden faydalanilabilecegi

diistiniilmektedir.

Kabak ¢ekirdegi, yagh kismindaki {istiin biyoaktif yapisal dzellikleri nedeniyle ¢cok
amach ve degerli bir kaynaktir. Yiiksek doymamis yag igerigi, linoleik asit, oleik
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asit, gama-tokoferol, mineral madde ve fitosteroller bakimindan zengin yapisi nedeni
ile KC alternatif bir yenilebilir yag kaynagi olarak degerlendirilip, saglikli
beslenmede avantaj saglayabilir. Farkli genotiplerden elde edilen ¢esitli verilerin
1slah ¢aligsmalarinda 6nemli rol oynadig bilinmektedir (Erding ve ark., 2018). Islah
alaninda yapilacak ¢aligmalarda eldeki mevcut genetik materyale uygun, yenilenen
tilketici beklentilerini ve degisen saglik gereksinimlerini karsilayan cesitlerin

gelistirilmesi onerilmektedir.

Bu ¢alisma; Sakarya Universitesi ile Ahmet Erkan Tarim Uriinleri A.S. arasinda,
sanayi-iiniversite isbirliginin gelistirilmesi ve akademik g¢alismalarin ekonomik
kalkinmaya katkisinin arttirilmasi amaciyla ytiriitiilmustiir. Bu proje ile iiniversite ve
sanayinin gindemi bulusturularak, ticari {iriine doniistiiriilebilecek olan bilimsel
arastirmalarin artmasi, kiiresel rekabet giiciimiiziin gelismesine katkida bulunulmasi,
K(C’de tarimsal verimin yanisira besin igeriginin de degerlendirilmesi hedeflenmistir.
Sakarya ilinde, kabak cekirdegi tohumlar1 gelistirme, cerezlik iiriin yetistirme ve
isleme faaliyetleri gosteren firmanin, her yoniiyle kaliteyi karsilayan saglikli iriin ve

prosesler gelistirilmesi desteklenmistir.
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