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OZET

Doktora Tezi
CEKIRDEKLIK KABAK CESITLERININ FARKLI GELISME DONEMLERINDEKI
YAG OZELLIKLERI ILE SOGUK PRES YONTEMIYLE ELDE EDIiLEN
YAGLARIN KALITELERININ BELIRLENMESIi

Gizem Cagla DULGER
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Umit GECGEL

Bu arastirma, Edirne kosullarinda, 2014 ve 2015 yillarinda yetistirilen Palanci, VD1sn8 ve
VD1sn6 genotipleri ile Nusem ticari hibrit ¢esit olmak tizere dort farkli ¢ekirdek kabaklarinin,
¢ekirdek olusumundan son hasat zamanina kadar ii¢ farkli donemde; yag verimi, yag asidi
bilesimi, tokoferol ve sterol kompozisyonlarinin degisiminin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Ayrica son hasat doneminde elde edilen kabak ¢ekirdeklerinden soguk pres
yontemi ile elde edilen yaglarin bazi kalite 6zellikleri de incelenmistir. Olgunlagma periyodu
boyunca kabak ¢ekirdeklerinin yag verimlerinin arttigl, nem oranlarinin azaldigi tespit
edilmistir. VD1sn8 genotipine ait soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin; yag miktari, yag
asidi bilesimi, tokoferol ve sterol miktarlari ile renk degerleri agisindan diger ¢esitlerden farkli
oldugu tespit edilmistir. Kabak ¢ekirdegi gesitlerinin ortalama kurumaddede yag oranlari
%37,21-42,07; yag asidi bilesiminde oleik asit oranlar1 %39,59-46,26; linoleik asit oranlari
%33,73-40,14, palmitik asit oranlar1 %11,04-13,49, stearik asit oranlari %°5,61-6,23
arasindaki degerlerde bulunmustur. Kabak cekirdegi ¢esitlerinin toplam tokoferol miktarlar
678,68-1212,25 mg/kg; toplam sterol miktarlar1 3058,2-3928,9 mg/kg; toplam fenolik madde
miktar1 ise 291,5-508 mMgGAE/Kg olarak tespit edilmistir. Soguk pres kabak c¢ekirdegi
yaglarinin antioksidan aktiviteleri, DPPH yontemiyle; 0,27-0,42 pumol Troloks/g yag; ABTS"
yontemiyle; 0,08-0,17 pmol Troloks/g yag olarak tespit edilmistir. Soguk pres kabak
cekirdegi yaglarinin S. aureus, S. enteritidis, E. coli ve A. parasiticus NRRL 2999 test
mikroorganizmalari iizerine etkili oldugu ancak L. monocytogenes ve A. parasiticus NRRL
465 iizerine etkilerinin ise olmadig: tespit edilmistir. Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin
renk degerleri ile duyusal 6zellikleri de incelenmistir. Kabak g¢ekirdegi cesitlerine ait soguk
pres yaglarin indiiksiyon zamani 8,57-12,15 saat, asit sayist 0,45-0,67 mg KOH/g, peroksit
sayist 4,28-11,94 meqOy/kg, p-anisidin degeri 0,83-2,89; Totoks degeri ise 9,28-26,85
araliginda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: kabak gekirdegi, soguk pres yag, yag asidi kompozisyonu, tokoferol,

sterol, oksitadif stabilite

2019, 213 sayfa



ABSTRACT

PhD Thesis
DETERMINATION OF OIL PROPERTIES OF PUMPKIN SEED VARIETIES AT
DIFFERENT MATURATION PERIODS AND QUALITY OF OILS OBTAINED BY
COLD PRESS METHOD

Gizem Cagla DULGER
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Umit GECGEL

In this study, oil yields, fatty acid, tocopherol and sterol compositions of four different types
of pumpkin seed varieties, namely Palanci, VD1sn8 and VD1sn6 genotypes and a commercial
variety Nusem grown in Edirne conditions in 2014 and 2015, were investigated in three
different periods from seed formation to final harvest time. In addition, some quality
characteristics of cold pressed oils from pumpkin seeds obtained on the last harvest period
were also investigated. During the ripening period, it was obtained that the oil yield increased,
the moisture content of pumpkin seeds decreased. The cold pressed pumpkin seed oils of
VD1sn8 genotype; oil content, fatty acid composition, tocopherol and sterol amounts, color
values were obtained to be different from other varieties. The oil contents of pumpkin seed
varieties were 37.21-42.07%. The fatty acid composition of oils was found to be 39,59-
46,26% oleic acid; 33,73-40,14% linoleic acid, 11,04-14,49% palmitic acid, 5,61-6,23%
stearic acid. It was determined that total tocopherol amounts of pumpkin seed varieties were
678,68-1212,25 mg/kg; total sterol amounts were 3058,2-3928,9 mg/kg; total phenolic
contents were 291,5-508 mg EAG/kg oil. Antioxidant activities of cold pressed pumpkin seed
oils were 0,27-0,42 mmol Trolox/g oil and 0,08-0,17 umol Trolox/g oil determined by DPPH
and ABTS" method, respectively. Cold pressed pumpkin seed oils were observed to be
effective on test microorganisms of S. aureus, S. enteritidis, E. coli and A. parasiticus NRRL
2999; but not on L. monocytogenes and A. parasiticus NRRL 465. The color values and
sensory properties of cold press pumpkin seed oils were also investigated. For all varities of
cold pressed pumpkin seed oils; OSI values were 8,57-12,15 hour, acid numbers were 0,45-
0,67 mgKOH/g, peroxide values were 4,28-11,94 meqO,/kg, p-anisidine values were 0,83-
2,89; Totox values were determined in the range of 9,28-26,85.

Key words: pumpkin seed, cold pressed oil, fatty acid composition, tocopherol, sterol,
oxidative stability

2019, 213 pages
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1. GIRIS

Kabak ¢ekirdegi (Cucurbita pepo) iilkemizde ve Trakya Bolgesinde fazla miktarda
yetistirilen, iilke topraklarimiza Trakya bolgesinden girdigi ve yayildig: bilinen bu nedenle de
topraklarimizdaki tarima uygun, makinali hasadin yapilmasi miimkiin olan bir tarimsal
tirtindiir (Yanmaz ve Diizeltir, 2003). Tiirkiye’de bitkisel yag tiretiminde hammadde olarak
genellikle aycicegi, kanola, pamuk, musir, findik ve zeytin kullanilmakta, fakat kabak
cekirdegi (C. pepo) yiiksek yag icerigine ragmen yagli tohum olarak degil de kuruyemis
olarak tiiketilmektedir. Kabak cekirdegi yagi tibbi amagli olarak genelikle tedaviye yardimci
yag olarak da kullanilmaktadir (Yanmaz, 2014).

Tirkiye’de Cucurbitaceae familyasina ait kabak tiirlerinin biiyiik bir kismi
yetistirilmektedir. Kabaklar botanik bakimdan; Cucurbita pepo (yazlik kabak ya da sakiz
kabagi), Cucurbita moschata (bal kabagi) ve Cucurbita maxima (kestane kabagi) olarak
simiflanmaktadir (Yanmaz ve Diizeltir, 2003). Govde ¢ap1 50-100 cm olan sakiz kabaklari
toplu bir bitki yapisindadir. Sira {izeri ve sira arast mesafeler yaklasik 50-100 cm araliginda
ayarlanmaktadir. Kabaklarin koklerinin %60-70’1 topragin 30 cm kadar derinindedir. Oval,
kalp, besgen sekillerinde oldukca biiyiik yapraklari vardir. Kabaklar 10 °C’ nin {istiindeki
sicakliklara gelisme gosterirler, ancak en iyi gelisim ve ¢cimlenme sicakliklar1 20-25 °C’dir.
Kabaklar 15181 seven bitkilerdendir, gblgede yetistirilmesi uygun degildir. Besin maddesi

yiiksek, orta agir, humus miktar1 az olan topraklarda yetistirilmesi miimkiindiir (Fidan, 2014).

Ulkemizde vyetistirilen kabak ¢ekirdekleri kabuk o&zelliklerine gore; cekirdekleri
kabuklu olanlar, ¢ekirdekleri kabuksuz olanlar ve ara formlar olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir.
Ulkemizde en ¢ok ekimi yapilan kabuklu cekirdeklerin bitki rengi sar1, yesil, turuncu, sari
lizeri yesil ¢izgili olmakta, ¢gekirdek sekilleri ince uzun dolgun (Urgiip Sivrisi, Hanim Tirnag)
ya da iri dolgun beyaz renkli bal kabagi tohumlari, kabuk sekli itibariyle g¢erceveli, az
cergeveli ya da cercevesiz olabilmektedir. Kabuksuz kabak cekirdeklerinde ise i¢ kabuk
olmaz ya da ¢ok ince zar seklinde olabilmektedir. Tarimi ¢ok yaygin olmamakla birlikte Bolu
ve Sakarya’da bilinen bu cesitlerden elde edilen cekirdekler dogrudan gida sanayinde
kullanilabilirler. Ozellikle yag iiretiminde ve firmcilik {iriinlerinde lezzet ve besin bileseni
olarak tercih edilmesi, kabuksuz olusundan dolayr kolaylik saglamaktadir. Cok sik
rastlanmayan ara formda ise cekirdeklerde kabuk zar seklinde bulunmaktadir (Yanmaz,

2014).
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Ulkemizde yetistirilen kabak cesitlerinin bir kism1 sebze formunda yemeklik olarak,
bir kismi ise ¢ekirdeklik olarak degerlendirilmektedir. Cekirdeklik olan kabaklarin tohumlari
cerez ya da baska bir ifadeyle kuruyemis olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde ¢ekirdeklik kabak
yetistirilmesi i¢in ¢ogunlukla C. pepo ve az miktarda ise bal kabagi (C. moschata) tohumlari
kullanilmaktadir. Ulkemizde 2017 yili cerezlik kabak ¢ekirdegi ekim alan1 649.643 dekar
olup, iiretim miktar1 41.326 ton olarak belirtilmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK],
2017). Diinyada bal kabagi, sakiz kabagi ve su kabagi ¢esitleri i¢in 2017 yilinda ekim alani
2.078.450 ha, elde edilen tirtin miktar1 ise 27.449.481 tondur. Bu tiiretim verileri igerisinde
7.996.362 ton ile Cin ilk sirada yer alirken, 5.142.812 tonla Hindistan ikinci, 1.165.834 tonla
Rusya tgiinli siradadir onu takip eden Ukrayna’nin ise tiretim miktar1 1.164.660 tondur.
Tiirkiye ise 580.624 tonla dokuzuncu sirada yer almaktadir (Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii [FAO], 2017).

Technavio tarafindan yayinlanan “Kiiresel Kabak Cekirdegi Pazar1 2017-2021” pazar
arastirmasina gore, kiiresel kabak cekirdegi pazarinin %]15'ten fazla birlesik yillik biiylime
oraninda biiyliyerek 2021 yilina kadar 1029 milyon ABD Dolarina ulagmasi beklenmektedir.
Kabak ¢ekirdeginin atistirmalik ve gidalarda lezzet arttirici madde olarak artan kullanimu,
pazarn en onemli biiylime faktorlerinden biridir. Bu rapora gére 2016 yilindaki pazar payi
incelendiginde kabak ¢ekirdeginin %92,16’s1 kuruyemis olarak firincilik tiriinleri, gevrekler,
iceceklerde; %4,90°1 yag iiretiminde; %2,94°1 ise nutrasotik olarak kullanildigi belirtilmistir
(Anonim, 2017).

2017 yili istatistik verilerine bakildiginda Tiirkiye’de iller bazinda 315.896 da ekilen
alan ve 12.665 ton iiretim miktar1 ile Kayseri c¢erezlik kabak cekirdegi iiretiminde birinci
sirada yer alirken, Nevsehir 187.158 da ekilen alan ve 14.270 ton iiretim miktari ile ikinci,
Konya 37.259 da ekilen alan ve 4.600 ton iiretim miktari ile tiglincii sirada yer almaktadir. Bu
illeri 19.212 da ekilen alan ve 2069 ton iiretim miktari ile Eskisehir ve 4954 da ekilen alan ve
469 ton iiretim miktari ile Edirne izlemektedir (TUIK, 2017).

Edirne’de cerezlik kabak cekirdegi ekilen alam1 ve iiretim miktar1 yillara gore
karsilastirildiginda; 2014 yilinda 9281 da ekilen alan, 756 ton iiretim gergeklestirilirken, 2015
yilinda da 2014 yiliyla benzer oranlar yakalanmistir. Ancak 2016 yilinda ekilen alan 6220 da
diismiis, 2017 yilinda ise ekilen alan miktar1 daha da azalarak 4954 ha olarak kaydedilmistir.
Uretim miktar1 ise 2016 yilinda 534 ton iken 2017 yilinda 469 ton iiriin elde edilmistir (TUIK,
2017).
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Tarim ve Orman Bakanligi Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin 2008 yilindan
beri tescilli ¢esitlerin tiretilmesiyle ilgili yaptig1 ¢alismalar sonucunda 2016 yilinda dort gesit
cerezlik hibrit kabak cekirdegi; Mertbey, Caglayan, Sena hanim ve Gokselbey adlariyla
tescillenmistir. Kabak g¢ekirdeginin son yillarda bolgemizde diisen iiretim miktariin tescilli
tohumlarla birlikte artacagi on goriilmektedir (Anonim, 2016). Bolgemizde kabak ¢ekirdegi

tarimini destekleyici bilimsel ¢aligmalarin yapilarak tarim tireticisinin ilgisi kazanilmaldir.

Kabak ¢ekirdegi, kuruyemis olarak tiiketiminin yaninda, zengin yag, protein, mineral
madde ve aminoasit igerigi nedeniyle, insan saglig1 agisindan ayr1 bir 6neme sahiptir. Kabak
tohumlarinin %35-40 oraninda yag, %20-30 oraninda karbonhidrat, %30-35 oraninda protein
icerdigi, ayrica makro ve mikro elementlerden Ca, K, P, Mg, Fe, Zn yoniinden zengin oldugu

bilinmektedir (Rezig, Chouaibi, Msaada ve Hamdi, 2012).

Kabak c¢ekirdegi yaglari Nijerya’da koylerde geleneksel olarak tiretilmekte ve
tilketilmekteyken, eski Yugoslavya bolgesinde yenilebilir bitkisel yaglar arasinda énemli bir
yere sahiptir. Ayrica Macaristan, Avusturya, Slovenya, Cin ve Rusya’ nin giiney bolgelerinde
yiiksek miktarlarda {iretimi yapilmakta ve Ozellikle salata yagi olarak kullanilmaktadir.
Slovenya’nin kuzeydogusunda ve Avusturya’nin giineyinde bulunan bolgede yetisen kabak
¢esidinin ¢ekirdekleri (Cucurbita pepo subsp. pepo var. Styriaca Cucurbitaceae) kabuksuzdur
ve yaglik olarak degerlendirilmektedir. Bu kabak ¢esidine ait ¢ekirdeklere kavurma islemi
uygulandiktan sonra yag ekstraksiyonu presleme ile yapilmaktadir. Elde edilen yaglar salata
yagi olarak kullanilirken bunun yaninda farmakolojide ve alternatif tipta da yararlanilmaktadir

(Fruhwirth ve Hermitter, 2008).

Daha once yapilan kabak cekirdegi yaginin saglik iizerine etkilerinin incelendigi
caligmalarda, hipertansiyonu ve damar tikanikliklarini yavaslattigi, 6zellikle iyi huylu prostat
biliyiimesini Onledigi ve meme, mide, kolon ve akciger kanseri risklerini azalttig
aydinlatilmistir. Insanlardaki kolesterol diisiiriicii aktivitesi ve diisiik doymus yag igeriginden
dolay1, olduk¢a kapsamli olan bilesimi, besinsel profili ve fonksiyonel 6zellikleri olan kabak
cekirdegi yaginin insan diyetinde genis uygulama alani oldugu goriilmektedir (Gossel-
Williams, Davis ve O’Connor, 2006; Stevenson vd., 2007; Fruhwirth ve Hermitter, 2008).

Bu calismada kabak c¢ekirdeklerinin biiylime evresi boyunca igerdikleri yag
oranlarinin, yag asidi bilesimlerinin, tokoferol ve sterol gibi biyoaktif bilesenlerinin

degisimleri incelenmistir. Tez, 6zellikle kabak ¢ekirdeklerinin olusumundan hasat edilene
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kadar gecen siirede ii¢ farkli donemde alinan cekirdeklerden elde edilen yaglarin biyoaktif
bilesenlerinin degisiminin incelenmesi konusunda literatiire onemli katki saglayacaktir. Bu
sayede biyoaktif bilesenlerin miktarina ve yararlifina bakilarak, tohumun biiylime
donemindeki farkli zamanlarda hasat edilebilmesi ve bu tohumlardan elde edilen yaglarin
fonksiyonel gida olarak ya da dogal gida katki maddesi veya gida bileseni olarak

kullanilabilmesi aragtirilmig olacaktir.

Fonksiyonel gidalar, 6zellikle tiiketicilerin gida ve beslenme konusunda bilinglenmesi
ve saglikli yasama olan ilgilerinin artmasi nedeniyle giinden giine énem kazanir bir hale
gelmistir. Kabak cekirdegi yagi, sahip oldugu bilesim ve besleyici deger acisindan oldukca
kiymetli bir yag olup fonksiyonel gidalar sinifinda yer alabilir. Bu tezin asil amaglarindan biri
de, ililkemizde sadece cerezlik olarak tanman kabak c¢ekirdeginden elde edilen yagin
bilesiminin belirlenmesi ve bu yagin iilkemiz sartlarinda bitkisel yemeklik yag olarak
degerlendirilmesinin arastirilmast olacaktir. Boylelikle sadece gerezlik olarak bilinen bir iiriin
bitkisel yag iiretiminde degerlendirilecek, niifusumuza yetmeyen ve bu nedenle ithal etmek
zorunda oldugumuz hammaddelere ihtiya¢ duyan bitkisel yag sanayimize yeni bir hammadde

kazandirilmis olacaktir.

Tezin diger bir amaci ise g¢erezlik olarak kullanilan kabak ¢ekirdeklerinin soguk pres
yontemi ile cikarillan yaglarimin kalite ozelliklerini ve depolama sirasindaki degisimini
degerlendirmektir. Kabak ¢ekirdeginin igerdigi zengin yag oram1 ve faydali biyoaktif
bilesenlerin incelenerek; yemeklik yag olarak tiiketilebilirligi ve igerdigi biyoaktif
bilesenlerden dolay1 fonksiyonel gida olarak kullanilabilirliginin incelenmesi de ¢alismanin

bir diger 6nemli amaclarindandir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kabak Cekirdegi Verimi ve Tohum Ozellikleri

Yapilan bir ¢aligmada 2100+2400 m yiikseklikteki “yliksek arazide”, 900+1800 m
yiikseklikteki “Kizil Deniz daglarinda” ve 600+700 m yiikseklikteki “al¢ak arazide” olmak
tizere u¢ farkli ekolojik bolgede C. pepo L. (Afrika c¢esidi) kabaklari yetistirmislerdir.
Arastirmanin sonucglarma gore, “yliksek arazi”, “alcak arazi” ve “Kizil Deniz daglar1”
lokasyonlarinda yetistirilen kabak ¢ekirdeklerinin yag oranlar sirasiyla %35, %22 ve %24;
nem degerleri %6,2, %4,0, %6,6; protein miktarlar1 %38, %32, %28; karbonhidrat miktarlar
%37.,9, %36,5, %37; kil miktarlar1 ise %3,3, %3,0, %3,3 olarak tespit edilmistir (Younis,
Ghirmay ve Al-Shihry, 2000).

Ermis (2010) 2007 ve 2008 yillarinda Kirklareli, Ankara, Nevsehir lokasyonlarinda 5
farkli Cucurbita pepo L. ¢esidine ait kabak ¢ekirdeklerinin ekimini yapmus, elde edilen kabak
bitkilerinin ve ¢ekirdeklerinin 6zelliklerini incelemistir. Elde edilen kabak cekirdeklerinin
nem degerlerinin Ankara lokasyonunda %5,38-7,24, Kirklareli lokasyonunda %75,61-7,03,
Nevsehir lokasyonunda ise %5,55-6,93 arasindaki degerlerde degistigini bildirmistir. Protein
oranlarini incelediginde, 2007 yilinda elde ettigi ¢ekirdeklerin en yiiksek protein oraninin
%35,13-37,90 arasinda degisim gosteren Nevsehir lokasyonunda goriildiigii ancak bu
lokasyonda 2018 yilinda elde edilen protein oranlarinin %30,76-34,69 ile lokasyonlar
arasinda en diisiik degere sahip oldugu bildirilmistir. 2007 yilinda elde edilen kabak
¢ekirdeklerinin yag oranlarini, Ankara lokasyonunda %37,41-45,7; Kirklareli lokasyonunda
%36,06-42,16; Nevsehir lokasyonunda %34,71-45,27 arasindaki degerlerde elde etmis, 2018
yilinda ekimi yapilan kabak ¢ekirdeklerinin yag oranlarinda yaklasik olarak %?2-4 arasinda

azalma gortildiiglint bildirmistir.

Badr vd. (2011), Misir’da yetistirilen C. pepo L. kabaklarindan elde edilen
cekirdeklerin  nem oramimi = %43,29+4,38 olarak bulmuslardir. Bu ¢ekirdeklerin
kurutulmasindan sonra kuru maddede yag oranimmi %47,03; nem oranin1 %1,80; protein
oranimi %35,95; kiil oranin1 %3,55; lif oranin1 %5,30; karbonhidrat oranint %6,37 olarak

tespit etmislerdir.

Sunulu ve Yagcioglu (2014) Kayseri ilinin Tomarza, Develi, Yesilhisar ve Talas

ilgelerinde ¢erezlik kabak iiretimi yapan c¢iftcilerle yetistiricilik {izerine bir anket ¢aligmasi
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yiirtitmiislerdir. Caligmanin yapildig iireticilerin 2013-2014 iiretim yilinda kisi bas1 ortalama
234,11+ 207,44 da alanda iiretim gergeklestirdikleri, en fazla 1000 da, en az 10 da alanda,
toplamda ise 41.672 da alanda cerezlik kabak iiretimi yaptiklar1 bildirilmistir. Ureticilerin
%93’iiniin kuru, %7’sinin sulu kosullarda yetistiricilik yapti1 bildirilmistir. Ureticilerin
%49'unun 30-50 kg/da, %39'unun 0-30 kg/da, %6'sinin 70-100 kg/da, %4’ iniin 50-70 kg/da
ve %2’sinin 100 kg/da’ dan fazla {iriin elde ettikleri goriilmiistiir. Burada 0-30 kg/da ve 30-50
kg/da ortalama verim aldiklarii beyan eden ireticiler kuru kosullarda, digerler ise sulu

kosullarda yetistiricilik yaptiklarini beyan eden iireticiler oldugu ¢alismanin sonuglarindandir.

Cekirdeklik kabaklarin hasadindan sonra ¢ekirdekler makineyle ya da elle
cikarilmaktadir. Cekirdekleri alinan kabak meyvesinin geride atik olarak kalan miktar
olduk¢a fazladir. Bu atik materyal makineyle hasat yapiliyorsa tarlalarda clirlimeye
birakilmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada bu atik materyalin hayvan beslenmesinde kullanilan
silajlarda kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bu amagla nem oran1 ¢ok yiiksek olan kabak
meyvesi atiklarina belli oralarda saman, yonca, arpa gibi kuru yemler ilave edilmis ve
olusturulan silajlarda iki ay fermentasyona birakilmistir. Bu siire sonunda silajlarda yeterli
asitligin saglandig1 sonucuna dayanarak, karbonhidrat miktar1 yiiksek olan kabak meyvesinin
mikroorganizmalar i¢in dnemli bir kaynak saglamis oldugu 6n goriilmiistiir. Bu ¢alismada
elde edilen silajlarin koku, renk, yapisal 6zellikleri ve pH degeri bakimindan “iyi” ve “cok

iyi” kalite sinifina dahil oldugu bildirilmistir (Konca, 2014).

Turgut (2015)’ un yaptig1 ¢alisma, 2012 ve 2013 yillarinda Erzurum, Konya, Nevsehir
ve Iran'dan temin edilen 9 farkli gerezlik kabak genotipinin Erzurum sartlarina uyumu, verimi
ve kalitelerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Elde edilen ¢ekirdeklerin meyve verimi,
ortalama agirlig1 ve sekli, meyve basina tohum verimi, bitki bagina meyve sayisi, bitki bagina
tohum verimi, dekara tohum verimi, tohum randimani, tohum biiyiikliigii (1000 dane agirligy),
tohum doluluk orani, tohum nem ve protein orani, tohum sekli ve tohum rengi parametreleri
incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore, biitiin genotiplerin Erzurum kosullarinda rahatlikla
yetistirilebilecegi anlagilmistir. Hinis-2 genotipinde; 5,45 kg/meyve, tohum verimi 79,04
g/meyve, 80,07 kg/da, tohum biiyiikligii 235,84 g ve tohumun protein oran1 %29,04 olarak
tespit edilmis ve ¢aligma igerisindeki diger genotipler arasinda en iyi sonuglar yakalanmistir.
Hinis-2'den sonra en iyi degerlere sahip olan genotipin Hinis-1 oldugu bildirilmistir. Tortum
genotipi bitki basina yiiksek meyve vermesine ragmen meyve basina tohum veriminin disiik

oldugu ancak 111,41 kg/da tohum verimiyle &ne ¢iktig1 bildirilmistir. Uzun meyve veren Iran
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disinda diger genotiplerin yuvarlak meyve verdigi tiim genotiplerden elde edilen kabak
cekirdeklerinin genis eliptik sinifa dahil oldugu bildirilmistir.

Konya’ da Urgiip Sivrisi cesidi icin 7, 14 ve 21 giin olmak iizere farkli sulama
araliklarinin verime olan etkisinin incelendigi ¢alismada; ilk yil tohum verimi 54,5-113,1
kg/da, 2. y1l verimi ise 24,7-101,1 kg/da olarak elde edilmistir. Iki y1l i¢in de en yiiksek verim
degerleri 7 gilin araliklarla sulamada elde edilmis, bu sartlar altinda ilk yil 98,0 kg/da, ikinci
yil 74,40 kg/da verim elde edilmistir (Yavuz, Seymen, Yavuz ve Tiirkmen, 2015).

Polonya’da yiiriitiillen bir ¢alismada, “Junona”, “Miranda” ve “Olga” cesitlerine ait
kabak cekirdeklerinin sirasiyla nem oranlart %9,57; 9,33; 10,10; kurumaddede yag oranlar1
%46,9; 41,3; 47,5; kurumaddede protein oranlar1 %34,2; 30,8; 35,3 olarak tespit edilmistir

(Kachel-Jakubowska, Kraszkiewicz, Lorencowicz, Koszel ve Przywara, 2015).

Kayseri’de yetistirilen kabak bitkilerinde (Develi, C. pepo) bitki su stresi indeks
degerlerinin verim iizerine etkileri belirlenmistir. Bu amagla bitkinin kok kismindaki suyun
tilketimi Olgiilerek farkli su stres seviyeleri olusturulmustur. Sadece ekim sirasinda can suyu
olarak 24 mm su verilen sonrasinda ise sadece 142 mm yagmurla sulanan, denemenin (I0)
tohum verimi 46,97 kg/da olarak bulunmustur. 258,40 mm ile en yiiksek su verilen
denemenin (I100) tohum verimi 141,65 kg/da olarak tespit edilmistir. En yiiksek sulama
miktar1 segilen denemeden %20’ ser su miktarinin azaltildigi araliklarda denemeler de (180,
160, 140, 120) olusturulmustur. Bu denemeler igin tohum verimleri; 180 igin 130,84 kg/da, 160
icin 100,29 kg/da, 140 i¢in 85,74 kg/da, 120 i¢in 63,07 kg/da olarak bulunmustur. Kontrol
grubuna (I1100) gore 10, 120, 140, 160, 180 icin verim kayiplar1 sirasiyla; %66,8; %49,0;
%39,5; %29,2 ve %7,6 olarak hesaplanmistir. Su stresinin ¢ekirdeklik kabak yetistiriciliginde
¢ekirdek verimini 6nemli 6lgiide etkiledigi bitki su stres degerini (CWSI) 0,25-0,30 araliginda
oldugunu bildirmislerdir (Kirnak, Unliikara, Irik ve Koksal, 2016).

C. pepo cesidine ait Herakles ad1 ile bilinen kabuksuz kabak g¢ekirdeklerinin soguk
pres ve enzimatik sulu ekstraksiyon ile elde edilen yaglarinin baz1 6zellikleri incelenmistir.
Calismada soguk pres yag verimi %67,4; enzimatik sulu ekstraksiyon yag verimi %72,6

olarak tespit edilmistir. (Konopka, Roszkowska, Czaplicki ve Tanska, 2016).

Tiirkmen vd. (2017) yapmis oldugu ¢aligmada Konya’da 2012 yilinda yetistirilen 6
farkli genotipte ( 101, 37, 106, 100, 17, 109) kabak ¢ekirdeklerinin tohum verimi ve yag

oranlarini incelemistir. Elde edilen sonuglara goére, en yiiksek tohum verimi 144,2 kg/da ile
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109 genotipinde tespit edilmis, bunu takiben sirasiyla 125,8 kg/da ile 101 genotipi, 123,2
kg/da ile 17 genotipi, 114,4 kg/da ile 37 genotipi, 98,6kg/da ile 100 nolu genotip, 42,9 kg/da
ile 106 nolu genotip gelmektedir. Yag oranlar ise kiiciikten biiylige genotip 17 (%31,6),
genotip 101 (%33,67), genotip 100 (%33,93), genotip 109 (%37), genotip 106 (%38,37),
genotip 37 (%38,60) olarak siralanmistir.

Unliikara ve Bakir (2018) Kayseri’de birincil iiriin ve Macar fig-tritikale karisimi
sonrasi ikincil iiriin olarak ektikleri kabak ¢ekirdeklerinin (C. pepo L.) ortalama verimlerini
sirastyla 107,9 kg/da ve 9,8-103,8 kg/da olarak elde etmislerdir.

2016-2017 yillarinda Bafra ovasinda seleksiyon 1slahi ile gelistirilen on sekiz adet
cekirdek kabagi hatti yetistirilmistir. Bu hatlarin bazi tohum 6zellikleri; tohum boyu 18,81—
24,68 mm, tohum eni 10,70-14,80 mm, tohum kalinhig1 2,48—4,66 mm, 1000 dane agirlig
223,2-549,0 g olarak bulunmusgtur. Tohum verimleri ise 101,99-165,01 kg/da arasinda
degisiklik gostermistir. Genotipler arasinda tohum sekli olarak 11 tanesi eliptik, 7 tanesi genis
eliptik, tohum rengi olarak hepsi krem, 16 tanesinin kolay, 2 tanesinin zor ¢itladig

belirlenmistir (Kurtar, Seymen, Tiirkmen ve Paksoy, 2018).

2015 ve 2016 yilinda farkli sulama uygulamalarinin kabak ¢ekirdeklerinin (C. pepo
L.) protein, yag, yag asit bilesimi ve E vitamini iceriklerine etkisi arastirilmistir. 10, 120, 140,
160, 180, 1100 kodlu kabak ¢ekirdeklerine 2015 yilinda sirasiyla 24, 70,8; 117,9; 164,6; 211,4;
258,4 mm sulama yapilmis 2016 yilinda ise sirasiyla 13, 104,4; 195,8; 287,3; 378.8; 470,2
mm sulama yapilmigstir. 2015 yilindaki yag oranlar1 en diisiik en az sulanan cesitte %26, en
yiiksek en fazla sulanan gesitte %58 degerine ulasmistir. 2016 yilindaki yag oranlari ise en
diisiik en az sulanan cesitte %358, en yiiksek en fazla sulanan cesitte %64 degerine ulagmustir.
Sulama miktarinin artmasiyla yag oranlarinda 6énemli bir artig oldugu belirtilmistir. Protein
miktar1 degerlendirildiginde 2015 yilinda sulamanin 6nemli etkisinin olmadigi, 2016 yilinda
ise etkisinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Protein miktarinin sulama miktar1 arttik¢a arttigi
bildirilmigtir. Protein oranlart 2015 yili i¢in %28,5-32,2; 2016 yilinda ise %29,61-37,7
aralifinda degismistir (Kirnak, irik, Sipahioglu ve Unliikara, 2019).

C. pepo “Essahli” ¢esidine ait kabak ¢ekirdeklerinin nem orani %6,96+0,99; yag orant
%35,5344,26; ham protein orant %40,0043,84; toplam lif orant %12,89+1,33; toplam kiil
orant %3,47+0,51; toplam seker oran1 %1,15+0,11 olarak tespit edilmistir (Rezig, Chouaibi,
Meddeb, Msaada, Hamdi, 2019).
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2.2. Kabak Cekirdegi Yaginin Fizikokimyasal Ozellikleri

C. pepo ve C. maxima cekirdekleri karigimindan petrol eteri ile yapilan ekstraksiyon
sonucu elde edilen yaglarin ve bu yaglara uygulanan yapiskan maddelerin, asitligin ve rengin
giderilmesi islemlerinden sonra elde edilen yaglarin bazi1 fizikokimyasal o6zellikleri
incelenmistir. %48,6 yag oranina sahip oldugu bildirilen kabak ¢ekirdeklerinin ham yaglarinin
yogunlugu (25 °C) 0,9182; kirilma indisi (40 °C) 1,4660; viskozitesi (21 °C) 72 mPa.sn
olarak tespit edilmistir. Dumanlanma noktas1 181 °C olan yagin kirmizi renk degeri 10,9; sar1
renk degeri 15,0 olarak bildirilmistir. Yaglarin sabunlasma sayis1 201 mg KOH/g yag, iyot
sayist 107 g 1,/100g yag, sabunlasmayan madde miktar1 ise %1,22 olarak bulunmustur
(Tsaknis, Lalas ve Lazos, 1997).

Younis vd. (2000) yapmis oldugu c¢alismada ii¢ farkli ekolojik bolgede C. pepo L.
(Afrika cesidi) cesidine ait kabaklar1 yetistirmisler ve bu kabaklarin ¢ekirdeklerinden hekzan
ekstraksiyonu ile elde edilen yaglarinin bazi fizikokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir.
Kabak cekirdeklerinin yag oranini 2400 m rakimda ekilenler i¢in %35; 900-1800 rakimda
ekilenler i¢in %23,9; 600-700 m rakimda ekilenler i¢in %21,9 olarak bildirmislerdir. Bu
yaglarin 6zgil agirligini 0,915; kirilma indisini 1,4695; asit sayisimt %0,66; serbest yag
asitligini 0,33 mg KOH/g yag; sabunlasma sayisin1 132,33 mg KOH/g yag; iyot sayisini ise
123 g 15/100 g yag olarak tespit etmislerdir.

C.pepo ¢esidine ait iki tanesi kabuksuz olmak iizere 12 farkli genotipin incelendigi
calismada kabuksuz ¢esitlerin yag verimleri %40,55 ve %34,99 olarak, kabuklu cesitlerin yag
verimleri ise %31,23-45,01 araliginda bulunmustur. Elde edilen yaglarin serbest yag
asitliginin %0,26-2,68 araliginda oldugu bildirilmistir (Applequist, Avula, Schaneberg, Wang
ve Khan, 2006).

Kavrulmus kabak ¢ekirdeklerinden soguk presle elde edilen yaglarin kirilma indisi (nd
25°C) 1,4721; yogunlugu ise 0,920 g/ml olarak bildirilmistir (Parry, Hao, Luther, Su, Zhou ve
Yu, 2006).

Kabak c¢ekirdegi yaglarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 2.1°de
verilmistir (Ardabili, Farhoosh ve Khodaparast, 2011; Nyam, Tan, Lai, Long ve Che Man,
2009; Rezig, Msaada, Chouaibi ve Hamdi, 2012; Srbinoska, Hrabovski, Rafajlovska ve
Sinadinovi¢-Fiser, 2012).
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Cizelge 2. 1. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

. Rezig vd., Nyam vd., Ardabili vd.,
Kaynak Srbinoska vd., 2012 2012 2009 2011
Aciklama Kabuklu hekzan ile Z:Eiuill(lussgglg I g?:?iuiﬁu gitr;ll Hekzan ile ¢6zgen
¢ soksalet ekstraksiyonu 508 OZEEN | aystraksiyon
ekstraksiyon ekstraksiyon
c C. pepo subsp.
Parametreler C. pepo - C. maxima C. pepo Pepo var.
maxima ;
Styriaca
% Yag 42,92 35,86 31,57 34,9 41,59
e 1,471 o 0
Kirilma indisi 1,470 o 1,46 (40°C) - 1,4662 (30°C)
(25°C)
. 3 0,917 0,916 . ) .
Ozgiil agirhik (35°C) (35°C) 0,910 (25°C) 0,9151 (30°C)
yot sayist (g 150,6 119,3 153,66 86,7 104,36
1,/100 g yag)
Asit sayis1 (mg
KOH/g yag) 4,71 4,07 7,54 1,6 0,78
Sabunlagma sayis1
(mg KOH/g yag) 191,34 187,97 175 185,3 190,69
Peroksit sayist
o 6,06 4,93 2,33 15 10,85
(meq Oz/kg yag)
Sabunlagsmayan
madde miktar1 (% | - - 1,25 - 5,73
yag)
Oksidatif stabilite
indeksi (saat) i i 18,61 i 6,57
Ko3 - - 3,10 - 4,80
K7 - - 1,66 - 3,52

Kabak c¢ekirdegi yagi, Giineydogu Avrupa bdlgesinde ayni zamanda Avusturya,
Rusya, Cin ve baz1 Afrika iilkelerinde oldukga popiiler olan bir yagdir. Kabak cekirdegi yag,
genellikle Avusturya’nin giineydogusunda yetisen ve kabuksuz bir g¢esit olan (C. pepo subsp.
Pepo var. Styriaca) kabak ¢ekirdeklerinin kavrulmasi ve sonrasinda preslenmesi ile elde edilir.
Ozellikle salata ve yemeklerde bu derece fazla tercih edilmesinin sebebi hos aromasidir
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(Fruhwirth ve Hermetter, 2008). Kabuklu ¢esitlerden de presleme yontemiyle kabak ¢ekirdegi
yagi elde edilebilir. Kabak ¢ekirdegi yagi kavruk findigimsi aromada, tipik yesil-kahverengi
renkli bir yagdir (Ardabili vd., 2011; Ghaffar vd., 2018).

Badr vd. (2013) Misir’da yetistirilen C. pepo L. kabaklarindan elde edilen
cekirdeklerden hekzan ekstraksiyonu ile elde ettikleri yaglarin kinetik viskozitesini (40 °C)
3,28 mm?/sn, iyot sayisim 109 g I,/100 g yag, asit sayisin ise 0,62 mg KOH/g yag olarak

tespit etmislerdir.

Tiirkiye” de gergeklestirilen bir ¢alismada C. pepo gesidine ait “Nevsehir gercevelisi”
ve “Urgiip sivrisi” olarak bilinen kabak cekirdeklerinden presleme ile elde edilen yaglarin
baz1 6zellikleri incelenmistir. Yaglarin 6zgil agirligi 0,914-0,918; kirilma indisi 1,472-1,473,;
viskoziteleri 78,10-96,57 cp; serbest yag asitligi oleik asit cinsinden %0,11-0,34; sabunlagma
sayist 182,64-191,60 mg KOH/g yag; iyot sayist 106,58-110,42 g 1,/100 g yag olarak
verilmistir. Yaglarin renk degerleri L* 7,41-9,55; a* 1,39-4,81; b* 1,71-4,02 araliginda
bulunmustur. Bu ¢alismada, giineste kurutulmus ve kavurma islemi uygulanmamis Nevsehir
cercevelisi ¢esidine ait yaglarin renk degerleri L* 9,55; a* 1,51; b* 1,7; Urgiip sivrisi ¢esidine
ait yaglarin renk degerleri ise L* 7,97; a* 1,39; b* 2,75 olarak tespit edilmistir (Aktas,
Gergekaslan ve Uzlagir, 2018).

Yapilan baska bir ¢aligmada Gleisdorf ve Rustikal olmak tizere iki farkli ¢esit kabak
cekirdegine ait kimyasal ekstraksiyonla elde edilen yaglarin iyot sayis1 sirasiyla 155 ve 146 g
1,/100 g; sabunlagma sayilari ise sirasiyla 160,7 ve 188,3 mg KOH/g yag olarak bildirilmistir
(Potocnik, Cizej, Kosir, 2018).

Rezig vd. (2019) soguk pres kabak cekirdegi yaglariin kirilma indisi (40 °C) degerini
1,47+1,51; 6zgiil agirhgin (25 °C) 0,91+0,08; sabunlagsma sayisin1 176,5+16,58 mg KOH/g
yag; iyot sayisint 109,35+9,56 g 1,/100 g yag; sabunlasmayan madde oraninit %1,32+0,12
olarak bildirmiglerdir. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin renk degerleri L* 23,34+0,49; a* 15+0,14;
b* 34,96+0,72 olarak bulunmustur. Bu degerlere gore kabak c¢ekirdegi yaglarinin b*
degerlerinin palm, soya, ay¢icek, zeytin ve misir yaglarindan daha yiiksek oldugunu ve bunun

da karotenoidlerin fazla olmasina bagli oldugunu bildirmislerdir.

CieLab sisteminde L* degeri “aydinlik” terimini ifade etmekte ve 0-100 arasinda 100
degeri saf beyaz olacak sekilde deger almaktadir. a* degeri (+) degerlerde kirmizi, (-)

degerlerde yesili; b* degeri ise (+) degerlerde sar1, (-) degerlerde maviyi tanimlamak icin
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kullanilir. Parry vd. (2006), kavrulmus kabak ¢ekirdeklerinden soguk presleme ile elde edilen
yaglarin renk degerlerini L* 0,70; a* 2,6; b* 0,78 olarak bildirmislerdir.

Tuberoso vd. (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada; kabak g¢ekirdegi yagi hari¢ diger
soguk pres bitkisel yaglarin (aygigek, zeytin, liztim ¢ekirdegi, musir, yerfistigi, kanola, soya
ve keten tohumu) renklerinin sadece agartma basamagi uygulandiginda bile daha acik renkli
yaglara doniistiiglinii bildirmislerdir. Kabak c¢ekirdegi yaginin sayilan cesitler arasinda en
koyu renkli yaga sahip olmasina ragmen diger yaglardan daha yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu gostermedigini bildirmislerdir. Incelenen soguk pres yaglardan yiiksek olarak;
kabak cekirdegi yaglarinin klorofil miktar1 30,8 mg/kg; B-karoten miktari ise 5,5 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Ayn1 ¢aligmada zeytinyaginin klorofil miktar1 33,9 mg/kg; B-karoten miktari

ise 6,9 mg/kg olarak kabak cekirdegine yakin sonuglar bulunmustur.

Andjelkovic vd. (2010) yaptiklart ¢alismada kavrulduktan sonra preslenmis kabak
¢ekirdegi yaglarinin renk degerlerini incelemislerdir. 5 farkli kabak g¢ekirdegi yaginin L*
43,09-43,99; a* 1,88-3,44; b* -0,46-1,44 araliginda bulmuslardir. Bunlarin disinda bir ¢eside
ait renk degerlerini ise L* 49,53; a* -0,15; b* 8,47 olarak bildirmislerdir.

Gorjanovi¢ vd. (2011) soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin renk degerlerini
incelemiglerdir. C. pepo L. ait 3 farkli kabuksuz kabak cekirdegi ¢esidinden elde edilen
yaglarin L* 18,70-20,49; a* 0,68-5,51; b* -0,16-0,60 araliginda bulunmustur. Kabuklu bir
ceside ait kabak c¢ekirdegi yaginin renk degerleri ise L* 20,39; a* 3,54; b* 0,33 olarak
bildirilmistir.

Rezig vd. (2012) C. maxima kabak ¢ekirdegi yaglarinin CieLab (L* a* b*) degerlerini
44.8; (-) 0,18; 28,88 olarak tespit etmisler ve bu yagin C. pepo yaglarindan daha agik renge
sahip oldugunu bildirmiglerdir. C. maxima kabak g¢ekirdegi yaglarinin negatif a* degerinin

diger bitkisel yaglardan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Raczyk vd. (2017) bir ¢calismada C. pepo var. oleifera kabak cekirdeklerinden soguk
pres yontemiyle elde edilen yaglar1 3 ay boyunca oda sicakliginda koyu renkli siselerde
depolamis ve renk degisimini incelemislerdir. Kavrulmamis kabak c¢ekirdeklerinden elde
edilen soguk pres yaglarin baslangic ve depolama sonrasi sirasiyla renk degerleri; L* 6,6-

15,6; a* 9,3- 0,6; b* 7,5- (-)1,0 araliginda bulunmustur.
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2.3. Kabak Cekirdegi Yaglarmin Yag Asidi Bilesimi

Kabak ¢ekirdegi yagi; palmitik (C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1) ve baskin yag
asidi olarak linoleik asit (C18:2) igeren trigliserit kompozisyonuna sahiptir. Bu bahsedilen
dort yag asitlerinin toplami, toplam yag asitlerinin bir ¢alismada %98,10-98,70” ini baska bir
calismada %97,70-99,00° unu, diger bir caligmada ise %98,8+0,18’ ini olusturdugu
bildirilmistir (Murkovic vd., 1996a; Nederal vd., 2014; Younis vd., 2000). Bazi ¢esitlerde ise
linoleik asit baskin yag asidi olarak one ¢ikmakta ancak genellikle oleik ve linoleik asit
birbirlerine yakin oranlarda bulunmaktadir. Kabak c¢ekirdegi yaginda bulunan c¢oklu
doymamig yag asitleri, toplam yag asitlerinin %4’ iinii olusturmaktadir. Bu oranin diisiik
olmasi igleme ve depolama sirasinda oksidatif stabilitenin yiiksek olmasini ve insan diyetinde
diisiik serbest radikal olusumuna neden olmaktadir (Fruhwirth ve Hermetter, 2008; Procida,
Stancher, Cateni ve Zacchigma, 2012; Srbinoska vd., 2012; Stevenson, Eller, Wang, Jane,
Wang ve Inglett, 2007).

C. pepo L. convar. citrullina var. Styriaca cesidine ait kabak c¢ekirdeklerinin yag
oranlar1 %41,8-54,9 araliginda bulunmugstur. Kabak c¢ekirdegi yaglarinin yag asit bilesimi
%9,5-14,5 C16:0, %3,1-7,4 C18:0, %21,0-46,9 C18:1, %35,6-60,8 C18:2 olarak tespit
edilmis; miristooleik (C14:1), 11,14-eikosadienoik (C20:2), homogamma linoleik (C20:3),
aragidonik (C20:4) ve nervonik (C21:1) asidin bulunmadig: bildirilmistir. Ayni ¢alismada,
yag orani ile yag asidi kompozisyonu arasinda herhangi bir baglantinin olmadig1 ortaya
konmustur. Ancak ¢alismada C18:2 ve C18:1 asitleri arasinda (r= 0,984) ve doymus ile
doymamis yag asitleri arasinda (r= 0,997) arasinda korelasyonun anlamli oldugu, bu
sonucunda C18:2° nin olusumunun direk C18:1” in dehidrojenasyonuyla gergeklestigini ve
C18:1 olusumunun limitini ise kinetik parametrelerle baglantili olabilecegi bildirilmistir. Bu
yiiksek korelasyonlarin ayni zamanda tohum biiylime evresindeki desaturazlarin degisik
aktivitelerini de gosterdigi belirtilmistir. Calismada ek olarak, 5 Eyliil sonras1 10 Ekime kadar
farkli zamanlarda hasat edilen tohumlarin yag asit bilesimleri de incelenmis ve ge¢ hasat
edilen kabak g¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin yiiksek konsantrasyonda C18:2 igerdigine
dikkat ¢ekilmistir. Bu durumun agiklamasi olarak daha soguk ortam sicakligina maruz kalan
kabaklardan elde edilen yaglarin ¢oklu doymamis yag asitlerini igermesinin beklendigi, bunun
sebebinin ise diisiik sicakliklarda mikrosomal oleol fosfatidilkolin desaturaz (ODS)
aktivitesinin daha yiiksek olmasi olarak agiklanmaktadir (Murkovic, Hillebrand, Winkler,

Leitner ve Pfannhauser, 1996a).

24



Wentzel (1987) ve Schuster vd. (1983) yag asit bilesiminin; ¢esit, bitkinin yetistirildigi
yer, iklim ve olgunluk derecesi gibi bir¢ok faktore bagli oldugunu agiklamistir (aktaran
Murkovic vd., 1996a). Mancha ve ark (1995) ODS aktivitesinin sicaklikla iligkisi tizerinden,
diisiik sicakliklarda yetistirilen aygiceklerin yaglarinda daha yiiksek miktarda linoleik asit
bulundugunu tespit etmistir (aktaran Murkovic vd., 1996a).

Younis vd. (2000) calismalarinda {i¢ farkli ekolojik bolgede C. pepo L. (Afrika ¢esidi)
kabaklar1 yetistirmislerdir. Bu kabaklarin c¢ekirdeklerinden hekzan ekstraksiyonu ile elde
edilen yaglarinin, yag asit bilesimleri incelenmistir. Tiim Orneklerde yag asit bilesimini;
C16:0 (%11,1-14), C18:0 (%8,0-8,2), C18:1 (%28,2-34,0) ve C18:2 (%43,0-53,0)
olusturmaktadir. Kabak ¢ekirdegi yaginda toplam tekli doymamis yag asidi (EMUFA) oranin
(%21-46,9 C18:1) yiiksek olmasindan dolay1r damar tikanikligin1 6nleyici ve kan lipitlerini
diistiriicti etkiye sahip oldugu bildirilmistir. C18:2 (n-6) esansiyel bir yag asiti olup, kabak
cekirdegi yaginda %35,6-60,8 oraninda bulunmaktadir. Ayrica bu calismada ayni kabak
cekirdeklerinin farkli rakimlarda ekimi sonucunda elde edilen yaglarinin yag asidi bilesimleri
karsilagtirtlmistir. 10 °C hava sicakligi olan rakimi yiliksek bolgede elde edilen kabaklarin
yaglarinin C18:2 igerigi %50,3; sicakligin 25 °C oldugu bolgede yetistirilenlerin C18:2
iceriginin  %47,5; sicakligin 42 °C oldugu diisik rakimli arazide yetistirilen kabak
cekirdeklerinin yaglarinin ise %43 oraninda C18:2 igerdigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak
kabaklarin sicakligin diisiik oldugu bolgelerde yetistirildiginde yiliksek C18:2 oranina sahip
yaglar1 oldugunu bildirmislerdir. Ayrica yliksek C18:2 iceren yaglarin C18:1 oranlarinin
distiig, yiiksek C18:1 igeren yaglarin ise C18:2 oranlariin diistiigii bildirilmistir.

Kabak cekirdegi yaglari liretiminden 6nce tohuma uygulanan kavurma isleminin yag
asit bilesimine etkisi incelenmistir. Kabak ¢ekirdegi yaglarimin C18:0 oranm1 %12,4; C16:0
orant %5,43; C18:1 oram1 %27,6; C18:2 orani ise %54,6 olarak tespit edilmis, kavurma
isleminin sadece C18:2 oranimi %54,2’ye diisiirdiigii bildirilmistir (Murkovic, Piironen,

Lampi, Kraushofer ve Sontag, 2004).

Applequist vd. (2006), C.pepo ¢esidine ait iki tanesi kabuksuz olmak {izere 12 farkli
genotipi inceledikleri bir ¢alisma yapmislardir. Bu cesitlerden elde edilen yaglarin yag asit
bilesimleri; %11,66-15,57 araliginda C16:0, %4,16-8,10 araliginda C18:0, %20,97-37,22
araliginda C18:1, %40,36-57,24 araliginda C18:2 olarak agiklamislardir. Kabuksuz bir
genotipte C18:1 oran1 %37,22, C18:2 orani ise %41,68 ve baska bir kabuklu genotipte ise
C18:1 oram1 %37,22, C18:2 orami ise %41,68 olarak bildirilmis ve bu iki ¢esit i¢in C18:1-
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C18:2 birbirine ¢ok yakin degerler almiglardir. Baskin yag asidi tiim genotipler i¢in C18:2
olurken, toplam doymus yag asitleri (XSFA) oranin1 %18,58-21,72 araliginda, toplam
doymamis yag asitleri (£UFA) oranini ise %75,56-79,80 araliginda tespit etmislerdir.

Parry vd. (2006), kavrulmus kabak c¢ekirdeklerinden soguk presleme ile elde edilen
yaglarin yag asitleri kompozisyonunu incelemislerdir. Kabak c¢ekirdegi yaglarinda %47,2
C18:2, %36,3 C18:1, %8,9 C16:0, %6,4 C18:0, %0,5 arasidik asit (C20:0), %0,4 gadoleik asit
(C20:1), %0,2 linolenik asit (C18:3) ve %0,1 miristik (C14:0) ve palmitoleik asit (C16:1)
oldugu bildirilmistir. Bu yagin XSFA oranin1 %15,9; EMUFA oranin1 %36,7; toplam ¢oklu
doymamis yag asidi (XPUFA) oranini ise %47,4 olarak tespit etmislerdir.

Ermis (2010), 2007 ve 2008 yillarinda Kirklareli, Ankara, Nevsehir lokasyonlarinda 5
farkli Cucurbita pepo L. gesidine ait kabak g¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin yag asit
bilesimlerini belirlemis ve baskin yag asitlerini C18:1, C18:2, C16:0 ve C18:0 olarak tespit
etmistir. Yag asit bilesimine, ¢eside ait hatlarin ve lokasyonlarin etkisinin oldugunu; C16:0
orani dikkate alindiginda en yiiksek degerlerin sirasiyla Ankara (%14,62-13,90), Kirklareli
(%13,75-11,36) ve Nevsehir (%12,69-12,16) olarak siralandigini bildirmistir. Ceside ait tim
hatlar incelendiginde en yiiksek orana sahip yag asidinin C18:1 oldugu her bir lokasyonda
farkli hattin en yiiksek C18:1 oranini igerdigi ve bu degerlerin Ankara i¢in %51,50, Kirklareli
icin %46,87, Nevsehir i¢in %45,90 oldugu bildirilmistir. Ceside ait tiim hatlar i¢in C18:2
oranlarinin  %41,40-30,83 aralifinda degistigi ve Ankara lokasyonundan elde edilen
cekirdeklerdeki C18:2 oraninin diger lokasyonlardan diisiik oldugu bildirilmistir.

Cizelge 2.2° de farkli caligmalara ait kabak cekirdegi yaglarinin yag asidi bilesimleri

gorilmektedir.
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Cizelge 2. 2.Kabak ¢ekirdegi yaglarinin yag asit bilesimleri

Kaynak Srbinoska vd., 2012 Nyam vd., 2009 Ardabili vd., 2011
bilesimi (%) | C ™22 | C.pepo | C.pepo Pepovar, Shiacs
C12:0 0,34 0,33 - -

C14:0 0,3 0,31 - -

Cl4:1 0,04 0,11 - -

C16:0 10,48 10,88 19,1 10,68

C18:0 7,86 5,03 7,4 8,67

C18:1 23,47 36,77 42,8 38,42

C18:2 51,82 41,42 30,4 39,84

C18:3 4,22 3,81 - 0,68

C20:0 1,01 0,90 - -

C22:0 0,12 0,11 - -

18:2/18:1 2,21 1,13 - -

SFA 20,46 17,89 26,5 19,35

MUFA 23,51 36,88 43,1 40,14

PUFA 56,03 45,23 30,4 40,52

Romanya’nin ¢esitli bolgelerinde yetistirilen kabak ¢ekirdegi tohumlarindan ¢ozgen
ekstraksiyonu ile elde edilen yaglarin yag asit bilesiminin incelendigi bir bagka ¢alismada ise
C18:2 orani %49,62; C18:1 oran1 %28,65; C16:0 oram ise %13,16; C18:0 oran1 ise %5,66
olarak bulunmustur (Popa vd., 2010).

C.pepo g¢esidine ait kabuklu ve kabuksuz kabak c¢ekirdeklerinden belirli oranlarda
karistirilarak; iki kademeli presleme islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen kabak g¢ekirdegi
yaglarinin yag asidi bilesimi; %10,21-11,88 oraninda C16:0, %4,45-5,15 oraninda C18:0,
9030,35-42,07 oraninda C18:1, %43,68-52,15 oraninda C18:2, %0,16-0,26 oraninda C18:3,
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%0,08-0,1 oraninda C14:0, %0,28-0,33 oraninda C20:0 olarak verilmistir. Bu yaglarin
XMUFA oran1 %30,35-43,68, XPUFA oram1 %42,23-52,41, XPUFA/ XMUFA orani ise 1,04-

1,73 arasinda bildirilmistir (Vujasinovic, Djilas, Dimic, Romanic, Takaci, 2010).

Yapilan bir calismada C.pepo ¢esidine ait kabak ¢ekirdegi yaglarinin yag asit bilesimi
analiz sonuclarinda %12,97 oraninda C16:0, %4,67 oraninda C18:0, %32,40 oraninda C18:1,
236,40 oraninda C18:2, %18,62 oraninda XSFA, %32,40 oraninda XMUFA, %36,40
oraninda XPUFA tespit edilmistir. Yag asit bilesiminde ayn1 zamanda C14:0 oram1 %0,23;
C20:0 oranm1 %0,39; behenik asit (C22:0) oran1 %0,37 olarak, C20:1 ve C18:3’ {in ise tespit
edilmedigi bildirilmistir (Kim, Kim, Kim, Choi ve Lee, 2012).

Hirvatistan’in  kuzeyinde yetistirilen kabuklu ve kabuksuz C. pepo L. kabak
cekirdeklerinden kavrularak ve kavrulmadan soguk presleme yontemiyle elde edilen
yaglarinin yag asit bilesimi incelenmistir. Kabuklu gesitlerde direk soguk presle elde edilen
yaglarda C18:2 oran1 %52,8-53,02; C18:1 oranm1 %28,9-29,1; C16:0 oran1 %11,8; C18:1 oran1
%5,1; diger yag asitleri toplami ise %1 olarak tespit edilmistir (Nederal, Skevin, Kraljic,
Obranonic, Papesa ve Bataljaku, 2012).

Italya’dan eczanelerden ve Slovenya’ dan gida marketlerinden tedarik edilen 12 farkli
kabak ¢ekirdegi yaglarinin yag asit bilesimleri incelenmistir. C16:0 oran1 %9,13-13,35; C18:1
oran1 %0,27-0,55; ZSFA oran1 %10,02-15,34 olarak tespit edilmistir. Yaglarda %33,6-42,59
oraninda C18:1, %44,3-51,58 oraninda C18:2 bulunmustur. Kabak ¢ekirdegi yaglari, C18:3
oraninin ¢ok diisiik olmasit (%0,22-0,62) ve yiiksek ©6/ ®3 oranini saglayan esansiyel yag

asitlerini i¢eren bir yag olarak 6ne ¢ikmaktadir (Procida vd., 2012).

Badr vd. (2013) Misir’da yetistirilen C. pepo L. kabaklarinin ¢ekirdeklerinden hekzan
ekstraksiyonu ile elde ettiklerin yaglarin yag asit bilesimini %43,8 C18:1, %31,1 C18:2,
%13,4 C16:0, %7,8 C18:0 olarak bildirmislerdir. Bu yag asitlerinin disinda %0,1 oraninda
C14:0, %0,5 oraninda C20:0, %0,1 oraninda C20:1, %0,1 oraninda CI18:3 igerdigini
belirtmislerdir.

Yapilan baska bir ¢alismada; C. pepo ¢esidinden Junona ve Miranda tiirlerine ait
kabak c¢ekirdegi yaglarinin sirasiyla C18:2 oranlart %46,9; %47; C18:1 oranlar1 ise sirasiyla
%31,3; %31,7 olarak bildirilmistir. Junona ¢esidine ait kabak cekirdegi yaglarinda C16:0
orant %12,8; C18:0 oram1 %6,60; C18:3 oranm1 %0,3; XSFA oran1 %20,3; XMUFA oran
%37,3; XPUFA orani ise %47,3 olarak verilmistir. Miranda ¢esidine ait kabak c¢ekirdegi
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yaglarinda C16:0 oran1 %12,7; C18:0 orant % 6,21; C18:3 oran1 %0,35; ZSFA oran1 %19,8;
YMUFA oran1 %32,8; XPUFA orani ise %47,4 olarak verilmistir (Nawirska—Olszanska, Kita,
Biesiada, Sokot-Letowska ve Kucharska, 2013).

Sirbistan’da yetistirilen 4’4 kabuksuz, 2’si kabuklu C.pepo kabak ¢ekirdeklerinden
soguk presle elde edilmis yaglariin yag asit bilesimleri incelenmistir. Yaglarda %37,1-43,6
oraninda C18:1, %37,3-44,5 C18:2 bulundugundan, kabak ¢ekidegi yaglarinin oleik-linoleik
sinifina dahil oldugu belirtilmistir. Yaglarda doymus yag asitlerinden %11,2-15,5 C16:0 ve
%05,2-6,2 oraninda C18:0 tespit edilmistir. C14:0, C16:1, C18:3, arasidonik (C20:40) ve
C22:0 yag asitlerinin iz miktarda bulundugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda C18:1 ile C18:2
arasinda (r=-0,8) negatif korelasyon oldugu bildirilmistir. Dort farkli kabuksuz g¢esitten birinin
C18:1 ve C18:2 oranlar sirastyla %40,7 ve %40,8 olmak {izere birbirine ¢ok yakin iki deger
almistir. Bu ¢eside ait XSFA oram1 %18,2; XMUFA oran1 %40,7; XPUFA oram ise %41,0
olarak verilmistir. Kabuksuz cesitlerden bir tanesinde C18:1 orami %43,6 ile C18:2° nin
%37,3 oranindan daha yiiksek elde edilmistir. Bu ¢esidin £SFA oran1 %18,9; XMUFA orani1
%43,6; XPUFA oram ise %37,6 olarak verilmistir. Kabuksuz ¢esitlerin XSFA oram1 %17,9-
18,9; EMUFA oran1t %37,5-43,6; ZPUFA orani ise 37,6-44,5 araliginda verilmistir. C18:2’ si
baskin kabuklu iki farkli gesitte ise sirastyla; XSFA oran1 %21,1-16,4; ZMUFA oran1 %37,4-
39,2; LPUFA orami ise 41,8-44,7 araliginda verilmistir (Rabrenovic, Dimic, Novakovic,

Tesevic ve Basic, 2014).

Nederal vd. (2014) ¢alismalarinda 2010/2011, 2011/2012, 2012/2013 yilinda ektikleri
kabak cekirdeklerinden (Cucurbita pepo L. subsp. pepo var. styriaca Greb.) kavrularak ve
kavrulmadan soguk presleme ile kabak g¢ekirdegi yagi elde etmisler ve bu yag 6rneklerinin
yag asit bilesimlerini karsilastirmislardir. Orneklerin yag asitlerinin %98,8+ 0,18’ ini yiiksek
orandan diislige swrasiyla C18:2, C18:1, C16:0 ve C18:0 yag asitlerinin olusturdugu
bildirilmistir. Orneklerde C18:2 oran1 %40,14-55,33 araliginda, C18:1 oran1 ise %29,20-41,07
araliginda, C16:0 oram1 %9,13-12,84 araliginda, C18:0 orami ise %4,15-6,31 araliginda
degistigi bildirilmistir. C18:1 ve C18:2 oranlar1 arasinda yapilan regresyon analizi sonrasinda
korelasyon katsayisi r= -0,949 olarak bildirilmistir. C14:0, C16:1, C17:0, C18:3, C20:4,
C22:0, C24:0 gibi diger yag asitlerinin oranlarinin %0,5” den diisiik oldugu bulunmustur.
Orneklerde trans yag asitlerinin varligi kavrulmus tohum yagi icin %0,03—0,39 arasinda
degisirken, soguk preslenmis yagda ise %0,03-0,05 arasinda degismistir. Soguk preslenmis

yaglarin, kavrulmus tohum yaglarindan daha az trans yag asidi icermesi beklenmektedir.
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Cimlenme, ¢iceklenme ve olgunlasma donemi boyunca ortalama hava sicakligi ve aylik yagis
miktarinin ekim yillarinin her birinde yag asit bilesimi ile korelasyonlar1 oldugu belirtilmistir.
Hava sicakligi ile C14:0 arasinda (r= 0,987), C18:0 arasinda (r= 0,972) ve C18:larasinda (r=
0,951) arasinda pozitif; C16:0 arasinda (r= -0,987) ve C18:2 arasinda ise (r= -0,983) negatif
korelasyon oldugu bildirilmistir. Bu sonuglar, farkli yag bitkilerinin ¢aligmalarmma da
dayandirilarak kabak ¢ekirdegi ve diger yagli tohumlarda yiiksek sicakliklarin coklu
doymamis yag asitlerinin miktarin1 azalttigr yoniinde agiklanmistir. Ayrica yaz donemi
sicakliklarinin kabak ¢ekirdegi yaglarindaki stearik asit orami ile yiiksek korelasyonu oldugu,
bunun agiklamasi olarak da yiiksek sicakligin palmitik asitten stearik asit olusumunu arttirdigi
belirtilmistir. Genel olarak yagis miktarinin da yagh bitkilerde yag asidi bilesimini

etkiledigine inanildig1, ancak bu ¢alismada bdyle bir etkinin goriilmedigi bildirilmistir.

Yapilan bir calismada, soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin yag asit bilesenlerini
incelemisler, C18:2 oranin1 %51,4; C18:1 oranini %32,8; C16:0 oranini %9,9; C18:0 oranini
ise %4,0 olarak bildirmislerdir. C18:3 oran1 %0,9; C20:0 oram1 %0,7; C20:1 oran1 %0,3 olan
soguk pres kabak c¢ekirdegi yaglarinin ZSFA oranint %14,6; ZPUFA oranini ise %52,3 olarak
tespit etmislerdir (Sielicka, Matecka, Purtan, 2014).

Kabak cekirdeginden elde edilen soguk pres yaglarin yag asit bilesimini %47,2
oraninda C18:2; %32,3 oraninda C18:1; %12,3 oraninda C16:0, %6,1 oraninda C18:0
olusturmaktadir. Bu yag asitlerinin disinda; %0,2 oraninda C14:0; %0,1 oraninda C16:1;
%0,4 oraninda C18:3; %0,6 oraninda C20:0; %0,3 oraninda C20:1 ve %0,3 oraninda diger
yag asitleri bulundugu bildirilmistir. Yaglarin raf 6mrii olan 12 ay boyunca depolanmasi
esnasinda her 3 ayda ZMUFA, XPUFA ve XSFA oranlarinin degisimi incelenmistir. Soguk
pres kabak cekirdegi yaginda %33,0 olan XMUFA orani, 3. ayda %33,6; 6. ayda %33,6; 12.
ayda %32,7 olarak tespit edilmistir. %47,60 olan XPUFA orani, 3. ayda %47,3; 6. ayda
%46,5; 12. ayda %46,6 olarak; %19,4 olan ZSFA orani, 3. ayda %19,1; 6. ayda %19,9; 12.

[

ayda %20,7 olarak degistigi gortilmustiir (Prescha, Grajzer, Dedyk ve Grajeta, 2014).

Brozni¢ vd. (2016), soguk pres kabak c¢ekirdegi yaglarinin yag asit bilesiminde %11,1-
12,3 oraninda C16:0; %3,8-4,6 oraninda C18:0; %35,7-36,7 oraninda C18:1; %48,0-45,6
oraninda C18:2 oldugunu bildirmislerdir. Bu yag asitleri diginda %0,8-0,1 oraninda C18:3;
%0,44-0,6 oraninda C20:0; %0,08-0,04 oraninda C22:0 oldugunu ve yagin TUFA oranini
%84,5-82,46 olarak agiklamislardir.
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Tunus’ta hasat edilen (C. pepo L.) Bejaoui kabak ¢ekirdeklerden soguk presle elde
edilen yaglarin yag asit bilesimlerine bakilmistir. Soguk pres kabak c¢ekirdegi yaglarinda
200,23 oraninda C14:0; %0,015 oranminda C16:1; %0,18 oraninda C18:3; %0,43 oraninda
C20:0; %0,086 oraninda C20:1, %0,058 oraninda C22:0 tespit edilmistir. Kabak c¢ekirdegi
yaglarinda fazla miktarda bulunan yag asitleri ise; C16:0 %14,83; C18:0 %6,68; C18:1
%25,82 ve C18:2 %50,88 olarak aciklanmistir (Bardaa vd. 2016).

Yapilan bir calismada 6 farkli ticari soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Kabak c¢ekirdegi yaglarinin C18:1 oranlar1 %38-41,3;
C18:2 oranlar ise %42-44,2 araliginda; XUFA/XSFA orani ise 5,0-5,5 araliginda verilmistir
(Naziri, Miti¢, Tsimidou, 2016).

Konopka vd. (2016), C. pepo ¢esidine ait Herakles adi ile bilinen kabuksuz kabak
cekirdeklerinin soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin yag asit bilesenlerini %52,8 oraninda
C18:2; %28,6 oraninda C18:1; %12,5 oraninda C16:0; %4,6 oraninda C18:0; %1,0 oraninda

C18:3; %0,6 oraninda ise diger yag asitlerinin bulundugunu bildirmislerdir.

C. pepo var. oleifera kabak ¢ekirdeklerinden soguk pres yontemiyle elde edilen yaglar
3 ay boyunca oda sicakliginda koyu renkli siselerde depolanmis ve yag asiti degisimleri
incelenmistir. Baslangic ve depolama sonrasi yapilan analizlerde yag asitlerinde dnemli bir
degisim gozlenmemistir. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaginin yag asit bilesimi; C18:2 %44,9;
C18:1 %37,7; C16:0 %10,4; C18:0 %6,4 olarak; ZSFA oram1 %17,3; EMUFA oran1 %37,8;
YPUFA orani ise %44,9 olarak bildirilmistir. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin C14:0
oran1 %0,1; C16:1 oram1 %0,1; C20:0 oran1 ise %0,4 olarak bildirilmistir (Raczyk, Siger,
Radziejewska-Kubzdela, Ratusz, Rudzinska, 2017).

Tirkmen vd. (2017) ¢alismalarinda Tiirkiye’de yetisen 6 farkli C. pepo gesidi kabak
¢ekirdeginin yag asit bilesimini incelemistir. Bu calismada sadece 1 ¢esit hari¢ diger tiim
cesitlerin ¢ozgen ekstraksiyonu ile elde edilen yaglarinda baskin yag asidinin C18:2 oldugu,
oranlariin ise %40,26-49,25 araliginda oldugu bildirilmistir. C18:2” nin baskin oldugu
cesitlerde C16:0 oranlar1 %11,04-12,41 araliginda, C18:0 oranlar ise %6,2-7,28 araliginda
degismistir. Baskin yag asidi C18:1 olan c¢esidin yag asit bilesiminde; %43,43 oraninda
C18:1; %37,62 oraninda C18:2; %9,98 oraninda C16:0 ve %6,99 oraninda C18:0 tespit

edilmistir.
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Baska bir ¢alismada C. pepo ¢esidine ait 1 ticari hibrit ve 7 farkl: kiiltiir kabuklu kabak
cekirdeklerinin yag asit bilesimleri incelenmistir. Bu calismada da bahsedilen tiim kabak
¢ekirdegi yaglarinda baskin yag asitin C18:2 (%41,13-62,00) oldugu bildirilmistir. C18:1
oranlar1 ise %23,84-39,07 araliginda degismektedir. C16:0 oraninin %6,71-10,75 ve C18:0
oraninin ise %3,35-7,17 araliginda degistigi bildirilmistir. Bu ¢alismada incelenen bir ¢eside
ait yag asit bilesimi %41,13 oraninda C18:2, %38,39 oraninda C18:1, %10,70 oraninda C16:0

ve %7,17 oraninda C18:0 olarak bildirilmistir (Meru, Fu, Leyva, Sarnoski ve Yagiz, 2018).

Aktas vd. (2018a) calismalarinda Tirkiye’ de C. pepo ¢esidine ait “Nevsehir
cercevelisi” ve “Urgiip sivrisi” olarak bilinen kabak ¢ekirdeklerinden presleme ile elde edilen
yaglarinin yag asit bilesenlerini C18:2 %40,41-43,19; C18:1 %37,48-39,66; C16:0 %10,16-
12,36; C18:0 %6,65-7,34 araliginda; £XSFA oranimi %17,90-19,73; XMUFA oranini %37,56-
39,76; LPUFA oranini ise %40,50-43,31 olarak bildirmislerdir. Kabak ¢ekirdegi yaglarmin
C14:0 oranlarmi %0,10-0,15; C16:1 oranlarim1 %0,07-0,11; C18:3 oranlarim1 %0,09-0,17;
C20:0 oranlarmi ise %0,04-0,52 araliginda bildirmislerdir.

Yakin zamanda Konya’ da yetistirilen kabak ¢ekirdeklerinden soguk pres yontemiyle
elde edilen yaglarin yag asit bilesenleri incelenmistir. Bu yaglarin baskin yag asidinin C18:2
(%53,19-53,27) oldugu, ayn1 zamanda C18:1 (%27,52-27,59) oraninin da yiiksek oldugu
bildirilmistir. Bunun disinda %11,90-11,97 oraninda C16:0, %5,26-5,29 oraninda C18:0 tespit
edilmistir. Bu yaglarin £SFA oram1 %17,49-17,61; ¥MUFA oram %27,77-27,86; XPUFA
orani ise %53,60-53,73 olarak verilmistir. Kabak g¢ekirdegi yaglarinin C14:0 oranlarini
%0,05-0,08; C16:1 oranlarint %0,10-0,14; C18:3 oranlarini %0,39-0,44; C22:0 oranlarini ise
%0,10-0,14 araliginda bildirmislerdir (Akin, Arslan, Karuk Elmas, Yilmaz, 2018).

Cucurbita pepo L. ¢esidine ait kabuksuz “Golosemianaja”, “Herakles”, “Miranda”
kabak cekirdegi kiiltiirlerinden soguk presle elde edilen yaglarin bazi1 6zellikleri incelenmistir.
“Golosemianaja” kabak cekirdeklerinin kurumaddede yag oran1 %47,43, XSFA oran1 %15,92;
Y>MUFA oran1 %18,49; XPUFA oran1 %64,29 olarak tespit edilmistir. “Herakles” kiiltiiriiniin
kuru maddede yag oram1 %47,24; SFA oram1 %15,71; EMUFA oran1 %17,31; XPUFA orani1
ise %66,20; “Miranda” kabak cekirdeklerinin ise %44,4 yag orani, XSFA orant %15,50;
YMUFA oran1 %16,19; XPUFA orani1 ise %66,71 olarak bildirilmistir. Yag asit bilesimlerine
bakildiginda tiim ¢esitler i¢in C18:2 oranlar1 %64,65-67,24; C18:1 oranlar1 %16,01-18,33;
C16:0 oranlar1 %11,83-11,87; C18:0 oranlar1 %3,18-3,58; C18:3 oranlar1 %0,24-0,34; C20:0
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oranlar1 %0,24-0,25; C16:1 oranlar1 %0,10-0,11; C14:0 oranlart %0,09 olarak bildirilmistir

(Kulaitiené, Cerniauskiené, Jarien¢, Daniléenko, Levickieng, 2018).

Yapilan bir ¢calismada 15 farkli soguk pres yaglarin yag asit bilesimleri incelenmistir.
Findik, kanola, yer fistigi, susam ve kabak c¢ekirdegi yaglarinin baskin yag asidini C18:1
olarak bildirmigler ve kabak g¢ekirdegi yagmin CI18:1 oranimm1 %36,481+0,2 olarak
vermiglerdir. C18:2 miktar1 yiiksek olan yaglar ise hashas tohumu, 1sirgan tohumu, aygicek
tohumu, iiziim ¢ekirdegi ve aspir tohumu yaglari olarak belirtilmistir (Celenk, Glimiis, Argon,

Biiytlikhelvacigil, Karasulu, 2018).

Kirnak vd. (2019) ¢alismalarinda 2015 ve 2016 yilinda farkli sulama uygulamalarinin
kabak c¢ekirdeklerinin (C. pepo L.) yag asit bilesimlerine etkisini arastirmiglardir. Sonug
olarak sulama miktarinin yaglarin yag asit bilesimine etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Kabak
cekirdekleri yaglarmin 2015 yilinda %45,3-48,9 oraninda C18:1; %33,0-34,35 oraninda
C18:2; %10,7-12,4 oraninda C16:0; %6,4-8,5 oraninda C18:1 igerdigi belirlenmistir. 2016
yilinda ise %39,6-44,5 oraninda C18:1; %32,4-35,0 oraninda C18:2; %10,8-12,6 oraninda
C16:0; %9,1-10,4 oraninda C18:0 tespit edilmistir.

Rezig vd. (2019) soguk pres kabak g¢ekirdegi yaginin yag asit bilesimini incelemis,
C14:0, C16:1, C18:3, C22:0 ve C24:0 yag asitlerinin iz miktarda oldugunu belirtmislerdir.
Bunlarin disinda en yiiksek oranda C18:2 %45,90; %29,30 ile C18:1; %15,65 ile C16:0;
%7,80 ile C18:0; %0,56 ile C20:0 bulundugunu bildirmislerdir. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin
2SFA oranm1 %24,01; XMUFA oran1 %29,30; ZPUFA orani1 ise %45,90 olarak bildirmislerdir.

C18:2, omega-6 (n-6 veya ®-6) olarak bilinen PUFA’nin metabolik serisinde yer alan
ve ayni zamanda eikosanoidlerin (prostaglandinler, thromboksanesler ve leukotrienesler)
sentezi i¢in mutlaka gerekli olan bir yag asiti konumundadir. Bu durum onu esansiyel yag asit
yapmaktadir (Iso vd., 2002). Kabak ¢ekirdegi yaglarinin C18:1 ve C18:2 oranlarinin birbirine
yakin ve yliksek olusu, bu yaglarin; yemeklik yag, salata yagi ve margarin lretiminde
kullanimin1 6ne ¢ikarabilir. Yiikksek C18:1 orani, bu yaglarin istenen besleyici 6zelligini ve
pisirme ile kizartma sirasinda yiiksek stabilitesini saglamaktadir. Ozellikle derin kizartma
isleminde yiliksek doymamis yag asitlerini iceren yaglarin oksidasyonunun kolayca
gerceklestigi bilinmektedir. Bu nedenle yenilebilir yag endiistrisi, 6zellikle yiiksek oleik asitli
yaglara ilgisini yonlendirmistir (Naki¢-Nederal vd., 2006; Nyam vd., 2009). Sekil 2.1’ de

gortldiigli lizere kabak cekirdegi yagi doymus yag asitlerini hindistancevizi yagi harig
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bahsedilen diger yaglardan daha yiiksek oranda icermekle birlikte, cogunlugu oleik asit olan
tekli doymamis yag asitlerini de igermektedir.

Hindistancevizi yagi

Yerfistig1 yagi

Aspir yagi
m SFA

= MUFA
= PUFA

Zeytinyagi

Kanola yagi

Avycicek yagi

Kabak cekirdegi yagi

20 40 60 80 100

o

Sekil 2. 1. Bitkisel yaglarin yag asidi bilesenlerinin oranlart (%) (Anonim, 2019;
Orsovova vd.,2015)
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2.4. Kabak Cekirdegi Yaglarimin Biyoaktif Bilesenleri

Kabak c¢ekirdegi yaginin sabunlagsmayan kismi tokoferoller, tokotrienoller,
fitosteroller, mineraller ve karotenoidler yoniinden oldukca zengindir. Bir¢ok ¢alismada kabak
cekirdegi yaginin prostat dokularindaki enflamasyonu azaltarak prostat kanserine ve sik idrara
¢ikma nedeni olan prostatta bulunan iyi huylu hiperplezilere karsi korudugu ayni zamanda
bobrek taglart olusumunu 6nleyebildigi bildirilmistir (Marks ve Hess, 2001; Anderson, 2005).
Bu etki mekanizmalari, kabak ¢ekirdegi yaginin yiiksek miktardaki E vitamininin, zeaxantin
ve lutein gibi karotenoidlerinin yarattigi antioksidan o6zelligiyle iliskilendirilmistir. Bu
karotenoidlerin ayn1 zamanda retinada yiiksek konsantrasyonlarda bulunarak okiiler diizeyde
de antioksidan ozellik gosterdigi bildirilmistir (Procida vd., 2012). Cucurbita sp. tohumlari
uzun siiredir Cin tibbinda, bagirsak parazitleriyle miicadelede, safra kesesi ve prostat
problemlerinin tedavisi ile ilgili kullanilmistir. Ek olarak, tohumlarin hipoglisemik etkisinin
yaninda; ayrica antioksidan, antikanser ve antienflamatuar gibi davrandigi bilinmektedir

(Adams vd., 2011).

2.4.1. Kabak cekirdegi yaglarinin tokoferol bilesimi

Tokoferoller ve tokotrienoller diyetteki E vitamini aktivitesini olusturmaktadirlar. E
vitamini; 4 ¢esit (a-, B-, y-, 6-tokoferol) doymus yan zinciri bulunan tokoferollerden ve 4 cesit
(a-, B-, v-, O0-tokotriyenol) ii¢ tane ¢ift bag iceren doymamis yan zinciri yapisinda bulunduran
tokotrienollerden olusur. Sekil 2.2” de tokoferol ve tokotrienol kimyasal yapilar1 verilmistir
(Gagne, Wei, Fraser, Julien, 2009). Tokoferoller yapisinda polar kromanol halkasi ve lipofilik
zincir igerirler ve yapinda bulunan metil gruplarmin pozsiyonu ve sayisina gore

isimlendirilirler (Lushchak ve Semchuk, 2012).

Tokoferoller ve tokotrienoller bitkilerde genis bir sekilde dagilmis olup (yaprak, kok,
govde, tohum vbg.), yapraklarin plastidlerinde sentezlenir ve depolanirken; tohumlarin
sitoplazmik yag cisimlerinde bulunmaktadir. Bitkilerin yapraklarinda daha ¢ok a-tokoferol
bulunurken, tohumlarda y-tokoferole daha ¢ok rastlanmaktadir (Lushchak ve Semchuk, 2012).
Bitkisel yaglar E vitamininin en yogun kaynagmi teskil ederler. Bu bilesikler farkli
antioksidan aktivitelere sahip dogal bilesiklerdir (Gemrot, Barouh, Vieu, Pioch ve Montet,
2006). Tokotrienoller yapilarindaki doymamigliktan dolay:r tokoferollere gore daha etkili

antioksidanlardir. Vitamin E bilesikleri tokoferol ve tokotrienoller, insan organizmasinda
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farkli metabolik proseslere katilmaktadirlar. Bazi hormonlarin sentezinde, dokularin
yenilenmesinde, ¢ocuklarda anemi (kansizlik) hastaligi karsisinda koruyucu olarak gorev
yapmaktadirlar (Nagala-Kalucka, 2003). Bazi aragtirmacilar tarafindan tokoferoller ve
tokotrienollerin kanser, koroner kalp rahatsizligi ve damar tikaniklig1 hastaliklarin1 engelleyici

etkiye sahip olduklar1 da bildirilmistir (Meydani, 1995; Minhajaddin, Beg ve Igbal, 2005).

Bitkilerin biiylime donemlerinde tokoferol biyosentezi; yliksek 1sik yogunlugu,
kuraklik, yiiksek tuzluluk, agir metaller ve sicaklik diisiislerine bagli farkli stres
kaynaklarindan etkilenmektedir. Bu degisikliklerin fotosentez yapan tiim organizmalarda
(bitkiler ve okaryotik algler) farkli sekilde gergeklestigi, her organizmadaki tokoferol sentez
mekanizmasinin  aydinlatilarak  stres kaynaklarina karst tokoferollerin  degisiminin

incelenmesinin gerekliligi 6ne ¢ikarilmigtir. (Lushchak ve Semchuk, 2012).

Ry Tokoferol

HO

CH,

R, Tokotrienol

HO

CH, CHs

Sekil 2. 2. Tokoferol ve tokotrienollerin kimyasal yapilar

Depolama siiresince, gidanin tadini, kokusunu ve vitaminlerini korumak i¢in
olusabilecek lipit oksidasyonunu yavaslatmada ya da geciktirmede bazi antioksidan
maddelerin  ilavesine  ihtiyag  duyulur.  Biitillenmishidroksilamin ~ (BHA) ve
biitillenmishidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlar depolama siiresince lipit
oksidasyonunu yavaglatmak icin gidalarda kullanilan en yaygin maddelerdir (Chu ve Hus,
1999). Sentetik antioksidan maddeler iizerindeki giivenlik endiseleri, bitkisel materyallerde
dogal olarak bulunan antioksidan maddelere ve bitkisel yan iiriinlere olan ilgiyi arttirmistir

(Moure, Cruz, Franco, Dominguez, Sineiro ve Dominguez, 2001). Dogal kaynaklardan elde
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edilen antioksidan maddeler ile sentetik antioksidan maddelerin yer degistirmeleri, onlarin
sahip oldugu, saglik etkileri, ¢oziiniirliikk ve fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 bir¢cok fayda

gosterebilirler (Chotimarkorn, Benjakul ve Silalai, 2008).

Tokoferoller ve tokotrienoller biyolojik sistemlerde ve gidalarda lipid oksidasyonunu
etkili bir sekilde engelledikleri i¢in dogal antioksidan olarak tanmirlar. Lipit ihtiva eden
gidalarda, antioksidanlar oksidasyonun baslamasini geciktirirler ya da oksidasyon hizini
yavaslatirlar. Bagka bir deyisle, gidanin raf Omriinii uzatirlar ve gidanin kalitesinin
korunmasina yardimci olurlar. Tokoferol izomerlerinden y- ve 8- tokoferollerin antioksidan
etkisinin diger izomerler iginde daha yiiksek vitamin potansiyeli gosteren a-tokoferollere ve
- tokoferollere gore daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Naki¢-Nederal vd., 2006).

Kabak ¢ekirdegi yaginda a- ve y- tokoferol miktar1 B- ve &- tokoferol miktarindan
daha yiiksektir (Fruhwirth ve Hermetter, 2008; Procida vd.,. 2012; Srbinoska vd., 2012).

Cizelge 2.3.’de baz1 bitkisel yaglardaki tokoferol ve tokotrienol igerikleri verilmistir.

Cizelge 2. 3. Baz1 bitkisel yaglardaki tokoferol ve tokotrienol igerikleri

Tokoferol (mg/100g yag) Tokotrienol (mg/100g yag)
Yag a B Y o a p Y 0
Cordes® 220 |85 | (%8 | [grg |nd 06
Aygicek?® ggg tr-2,40 i:go' 8% 011 |nd |tr tr
Kanola®* 229 nd-tr  |37-51 [0,98-1,9 |nd nd nd nd
Zeytinyag>* %109 nd-0,27 22?1 nd-tr nd-tr | nd nd nd-tr
w9 s 3 |3 |
vt |1g2 W0 w1z |na03 | ¥ 5 0E | o

nd: tespit edilemedi, tr: iz miktarda. (* Vanhanen vd., 2015; * Schwartz vd., 2008; * Desai vd., 1988; * Syvdioja
vd., 1986.)
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Murkovic vd. (1996b) 400 tane ekim hattindan segtikleri 100 tane Cucurbita pepo L.
convar. citrullina var styriaca hattinin tokoferol igeriklerini incelemistir. Bu 100 hattin birinde
a- tokoferol tespit edilmemis, 17 hatta ise 12-19 mg/ kg a- tokoferol tespit edilmistir. Bu
caligmadaki 4 hatta ise a- tokoferol miktarlar1 70, 75, 81 ve 91 mg/kg olarak verilmistir.
Bunlar disinda a- tokoferol miktarlar1 48 hatta 20-39 mg/kg arasinda, 29 hatta ise 40-64 mg/
kg arasinda degismektedir. Bu hatlarin y- tokoferol miktarlar1 41-620 mg/ kg arasinda
degismektedir. Bu 100 hattin 13 tanesinde y- tokoferol 41- 97 mg/kg bulunmus, 28 hat 100-
190 mg/ kg olarak, 29 hat 200-290 mg/ kg olarak, 21 hat 300-380 mg/kg araliginda, 3 hat
410-460 mg/kg, 3 hat 560-590 mg/ kg, 2 hat ise 610 ve 620 mg/ kg y- tokoferol tespit
edilmistir. Kabak cekirdegi yaglarinin 6- tokoferol miktarlarini 0-49 mg/ kg araliginda
oldugunu bildirmislerdri. Bu 100 hattin 82 tanesinde d- tokoferol tespit edilmemis, 8 hatta
2,4- 9,4 mg/ kg olarak bunlardan 3 tanesi 6,5; 6,0; 6,6 mg/ kg olmak iizere, 2 hatta 11 mg/ kg,
2 hatta 16 mg/ kg 8- tokoferol tespit edilmistir. Bu sonuglara ek olarak 4 hatta 22-29 mg/ kg, 1
hatta 37 mg/ kg ve 1 hatta 49 mg/ kg 6- tokoferol sonucuna ulagilmigtir. Ayrica a- tokoferol
ve v- tokoferol biyosentezinin birbirleriyle baglantili olmadigi, farkli tokoferol izomerlerinin

farkli yikim hizlarina sahip oldugu belirtilmistir.

Younis vd. (2000) yapmis oldugu c¢alismada 2100+£2400 m yiikseklikteki “yiiksek
arazide”, 900+1800 m yiikseklikteki “Kizil Deniz daglarinda” ve 600+700 m yiikseklikteki
“alcak arazide” olmak {lizere li¢ farkli ekolojik bolgede C. pepo L. (Afrika cesidi) kabaklar
yetistirmislerdir. Bu kabaklarin c¢ekirdeklerinden hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen
yaglarinin a- tokoferol ve kolesterol miktarlar1 incelenmistir. “Yiiksek arazi” ve “Kizil Deniz
daglar1” lokasyonlarinda ekilen kabak c¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin kolestrol
miktarlart 0,2 mg/ 100 g yag’ dan diisiikken, “al¢ak arazi” de ekilen ¢ekirdeklerden ¢ikarilan
yaglarda ise 3 mg/ 100 g yag olarak tespit edilmistir. Tiim 6rneklerde a- tokoferol miktar: 30

mg/kg olarak bulunmustur.

Murkovic ve Pfannhauser (2000) calismalarinda kabuksuz C.pepo kabak cekirdegi
yaglarinin oksidasyon stabilitelerine; icerdikleri yag asitlerinin ve tokoferol miktarlarinin ve
bilesimlerinin etkisini belirlemek amaciyla bir c¢alisma yapmuslardir. Kabak c¢ekirdegi
yaglarinda a- tokoferol miktarin1 16,7-51,6 mg/kg, y- tokoferol miktarlarin1 52,3-644mg/kg,
d-tokoferol miktarlart ise 0,0-22,5 mg/kg olarak bildirmislerdir. Ayn1 numunelerde 2,3-15,5
mg/kg o- tokotrienol, 21,3-145 mg/kg vy- tokotrienol tespit etmisler, yaglarn C18:2

oranlarinin %41,3-57,4 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Ransimat degerini 6,83 saat
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bulmuslar ve oksidasyonunun C18:1 ve C18:2 oranlariyla korelasyonlarinin yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. C18:2 oraninin yiiksek olmasi indiiksiyon zamanini diistirmiistiir. Caligma
sonucunda yagda bulunan tokoferollerin beklenildigi tizere oksidasyonu oOnleyici etki
gostermedigi gézlenmistir. Ayni ¢alismada, yaga disaridan a- tokoferol katilarak oksidasyona
kars1 direnci Ol¢lilmiistiir. Yagin igindeki E vitamini konsantrasyonunu 1 mg/g seviyesine
cikarmak o- tokoferoliin prooksidan gibi davranarak oksidasyon direncinin diismesine neden

olmustur.

Murkovic vd. (2004) kabak ¢ekirdegi yaglarinda a-tokoferol 37,5 mg/kg, y- tokoferol
383 mg/kg, a-tokotrienol 15,9 mg/kg ve 128 mg/kg y- tokotrienol olarak tespit edilmistir.
Kavurma islemi sirasinda 40. dakikaya kadar azalan tokoferol miktarlarinin, sonrasinda
artarak baslangic miktarlarina yiikseldigi bildirilmistir. Sicakliga karsi stabilitesi en diisiik

izomerin a- tokotrienol oldugu bildirilmistir.

Kabuklu ve kabuksuz kabak gekirdeklerinden endiistriyel olarak ve laboratuvarda
hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarinin tokoferol igeriklerinin incelendigi bir ¢alisma
yapilmistir. Kabuklu ¢esidin endiistriyel ve laboratuarda elde edilen yaglarinin sirasiyla o-
tokoferol miktarlar1 9,91-11,84 mg/kg, y- tokoferol miktarlar1 634,46-680,78 mg/kg, o-
tokoferol miktarlar1 ise 7,63-16,45 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kabuksuz gesitte ise
endiistriyel ve laboratuvarda elde edilen yaglarin sirasiyla 7,49-10,61 mg/kg a-tokoferol,
441,06-499,62 mg/kg y- tokoferol, 3,90-9,78 mg/kg d-tokoferol igerdigi bildirigmistir. Analiz
edilen tiim sonuglarda y- tokoferol miktarlar1 a-tokoferol miktarlarinin yaklagik 50 kati
kadardir. Bitkisel yaglarin tokoferol miktarlarinin bitkinin ¢esidi, iklim kosullari, yaglarin
elde edilme yontemleri gibi bir¢ok degiskene bagli oldugu belirtilmistir (Nakic- Nederal,
Rade, Skevin, Skevin, Strucelj, Mokrovcak ve Bartolic, 2006).

Yapilan bir calismada kavrulmamis ve hekzan ekstraksiyonuyla elde edilmis kabak
¢ekirdegi yaglarinin toplam tokoferol miktar1 1074 mg/kg, a- tokoferol miktar1 76,9 mg/kg, B-
tokoferol miktar1 13,5 mg/kg, y- tokoferol miktar1 964 mg/ kg, &- tokoferol miktart 19,9 mg/
kg olarak bulunmustur. Calismada, kavurma 6n isleminin yaglarin tokoferol kompozisyonuna
etkisi de incelenmis, 140 °C’ de 5 dak gergeklestirilen kavurma isleminin o- tokoferol
miktarint %41, 8- tokoferol miktarmi %25, y- tokoferol miktarmi ise %36 azalttig
bildirilmistir. y- tokoferollerin, daha aktif olan a- tokoferollere goére yiiksek sicakliga daha
dayanikli oldugu tespit edilmistir (Gemrot vd., 2006).
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Parry vd. (2006), kavrulduktan sonra soguk presle elde edilen kabak c¢ekirdegi
yaglarinin toplam tokoferol miktarin1 625,6 umol/kg (362,3 mg/kg); a- tokoferol miktarini
26,8 mg/kg, v- tokoferol miktarim1 216,3 mg/kg, o-tokoferol miktar1 ise 19,2 mg/kg olarak
bildirmislerdir.

12 farkli C. maxima D. ¢esidinin yaglarmin tokoferol kompozisyonunun incelendigi
bir calismada a- tokoferol miktar1 27,1-75,1 mg/kg, y- tokoferol miktar1 74,9-492,8 mg/kg, -
tokoferol miktar1 ise 35,3-1109,7 mg/kg, toplam tokoferol ise 589,4-1234,2 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Aynm1 ¢alismada y- tokoferol ile C18:1 arasinda (r=0,79) pozitif korelasyon,
C18:2 ile arasinda ise (r= -0,88) negatif korelasyon oldugu; ancak a-tokoferol ile arasinda

herhangi bir korelasyonun olmadigi bildirilmistir (Stevenson vd., 2007).

Ozel kabuksuz bir gesit olan Styrian kabak g¢ekirdegi yaglarinda yapilan galismalar
sonucunda y- tokoferoliin baskin tokoferol ¢esidi oldugu, 800 mg/kg miktarlarina ulasabildigi,
a- tokoferol miktarlarinin ise 18-282 mg/kg araliginda oldugu; d-tokoferoliin ise yagda
bulundugu ancak az miktarda oldugu icin tespit edilemedigi bildirilmistir (Fruhwirth ve
Hermetter, 2008).

Kabuklu kabak cekirdeklerinden elde edilen soguk pres yaglarin toplam E vitamini
miktar1 58,6 mg/100 g, a- tokoferol miktar: 28,5 mg/100g; - tokoferol miktar1 6,4 mg/ 100g;
y-tokoferol miktar1 2,1 mg/ 100g, d-tokoferol miktar1 ise 0,72 mg/ 100g olarak tespit
edilmistir. Numunelerin a- tokotrienol miktar1 14,1 mg/100g; B- tokotrienol miktar1 5,3 mg/
100g; y-tokotrienol miktari 1,2 mg/100g, d-tokotrienol miktar1 ise 0,31 mg/100g olarak
bulunmustur. Kabuklar1 ayrildiktan sonraki kabak cekirdeklerinin soguk presle elde edilen
yaglarinin toplam tokoferol miktar1 73,8 mg/100g; a- tokoferol miktar1 34,6 mg/100g; B-
tokoferol miktar1 69,4 mg/100g; y-tokoferol miktar: 3,4 mg/100g, 5-tokoferol miktar ise 1,3
mg/100g olarak tespit edilmistir. a- tokotrienol miktar1 17,4 mg/100g; B- tokotrienol miktari
5,9 mg/100g; y-tokotrienol miktar1 1,42 mg/ 100g, &-tokotrienol miktar1 ise 0,63 mg/100g
olarak bulunmustur (Uhrin, Math¢, Dinya, Varga ve Vagvolgyi, 2008).

Nyam vd. (2009), C. pepo L. kabak ¢ekirdegi yaglarinda 151,9 mg/kg a- tokoferol,
613,2 mg/kg v- tokoferol, 41,4 mg/kg d-tokoferol ve toplam tokoferol miktarin1 806,5 mg/kg

olarak bildirmislerdir.
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Ardabili vd. (2011) Iran’da yetistirilen kabuksuz kabak ¢ekirdeklerinden elde ettikleri
yaglarin toplam tokoferol miktarin1 882,65+18,32 mg a-tokoferol/kg yag olarak bulmuslardir.

Srbinoska vd. (2012), C.pepo kabak ¢ekirdegi yaginin a- tokoferol miktarmni 38,59
mg/kg; y- tokoferol miktarlarin1 115,20 mg/kg, toplam tokoferol miktarni ise 153,79 mg/kg
olarak bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada C. maxima cesidinin tokoferol miktarin1 C.pepo
¢esidinden daha diisiik bulmuslardir.

Procida vd. (2012), 12 farkli kabak ¢ekirdegi yaglarinin o+y- tokoferol miktarlarini
181-875 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Nederal vd. (2012), soguk preslenmis C.pepo kabak ¢ekirdegi yaglarinin a- tokoferol
miktarimi 15-15,9 mg/kg, B- tokoferol miktarin1 4,7-5,4 mg/kg, y- tokoferol miktarini 642,4-
734,77 mg/kg, d-tokoferol miktarimi ise 13,4-14,4 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Toplam
tokoferol miktar1 ise 675,6- 770,5 mg/kg olarak bildirilmistir.

Kim vd. (2012) C.pepo ¢esidine ait kabak g¢ekirdeklerinin tokoferol kompozisyon
analiz sonuglarinda a-tokoferol miktarimi 21,33 mg/kg, y- tokoferol miktarin1 61,65 mg/kg

olarak tespit etmislerdir.

6 farkli C.pepo kabak cekirdegi yaglarinin a- tokoferol miktarlar1 9,7-65,2 mg/kg; y-
tokoferol miktarlar1 155-338 mg/kg; o-tokoferol miktarlart ise 14,4-67,3 mg/kg araliginda
oldugu bildirilmistir (Nawirska-Olszanska vd., 2013).

Rabrenovic vd. (2014), kabuklu C. pepo ¢esidinden soguk preslenmis kabak ¢ekirdegi
yaglarinda iki farkli gesit icin 47,2-26,1 mg/kg o- tokoferol, 299,2-345,1 mg/kg B+y-
tokoferol, 33,9-104,4 mg/kg o-tokoferol miktarlart tespit etmislerdir. Toplam tokoferol
miktar1 kabuklu gesitler i¢in 380,3-475,6 mg/kg olarak; kabuksuz gesitler igin 445,2-641,1

mg/kg aralifinda verilmistir.

Brozni¢ vd. (2016), soguk pres kabak c¢ekirdegi yaglarinin toplam tokoferol miktarini
263,4-346,6 mg/kg olarak tespit etmislerdir. a- tokoferol miktarin1 10,1-11,5 mg/kg, v-
tokoferol 251-332,9 mg/kg ve d-tokoferol miktarlarini 2,3-2,2 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Naziri vd. (2016), soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin a-tokoferol miktarlarini 203-
353 mg/kg; vy-tokoferol m1 663-775 mg/kg, skualen miktarlarini ise 1645-1842 mg/kg

araliginda vermislerdir.
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Konopka vd. (2016), soguk presle elde edilmis kabak g¢ekirdegi yaglarmin toplam
tokoferol miktarin1 445 mg/kg; tokoferol kompozisyonunu ise; a- tokoferol 130 mg/kg, B-
tokoferol 22,3 mg/kg, y-tokoferol 293 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Raczyk vd. (2017), bir ¢calismada C. pepo var. oleifera kabak ¢ekirdeklerinden soguk
pres yontemiyle elde edilen yaglar1 3 ay boyunca oda sicakliginda koyu renkli siselerde
depolamislar ve tokoferol degisimini incelemislerdir. Baslangi¢ ve depolama sonrasi sirasiyla;
toplam tokoferol miktar1 60,1 mg/100g ve 49,6 mg/100g; a- tokoferol miktar1 5,5 mg/100g ve
1,1 mg/100g; B-tokoferol miktar1 0,1 mg/100g ve iz miktarda; y-tokoferol miktar1 54,1
mg/100g ve 48,1 mg/100g; o-tokoferol miktarlarin1 0,4 mg/100g ve 0,8 mg/100g olarak tespit

etmislerdir.

Aktas vd. (2018a), Tiirkiye’ de C. pepo ¢esidine ait “Nevsehir ¢ercevelisi” ve “Urgiip
sivrisi” olarak bilinen kabak c¢ekirdeklerine farkli 6n islemlerden sonra presleme ile elde
edilen yaglarin tokoferol miktarlarini incelemislerdir. Giineste kurutulan ve kavurma islemi
uygulanmadan preslenen kabak cekirdeklerinden elde edilen yaglarin Nevsehir ¢ergevelisi
igin p+y- tokoferol miktarr 881,76 mg/kg, 8-tokoferol miktar1 4,82 mg/kg; Urgiip sivrisi igin
B+y- tokoferol miktar1 634,78 mg/kg, d-tokoferol miktar1 6,22 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Akin vd. (2018), Konya’ da yetistirilen kabak ¢ekirdeklerinden soguk pres yontemiyle
elde edilen yaglarin toplam tokoferol miktarimi1 942,9-977,9 mg/kg olarak bildirmislerdir.
Kabak ¢ekirdegi yaglarinda B-tokoferol miktarimi 830-862,3 mg/kg, a- tokoferol miktarini
36,6-43,9 mg/kg, y- tokoferol miktarii 32,3-42,7 mg/kg olarak bildirmisler, 5-tokoferol ise

tespit edememislerdir.

Celenk vd. (2018), 15 farkli soguk pres yagin tokoferol kompozisyonlarini
incemislerdir. Kabak c¢ekirdegi soguk pres yaglarinda B-tokoferol tespit edememisler, -
tokoferol miktarin1 25,73+1,21 pg/ml, y- tokoferol miktarim1 678+3,2 pg/ml, &-tokoferol
miktarini ise 10,01+0,08 pg/ml olarak bulmuslardir. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaginin
tokoferol kompozisyonuna en yakin degerler, soguk pres ceviz yaginda bulunmustur. Soguk
pres ceviz yaginda da B-tokoferol tespit edememisler, a- tokoferol miktarin1 27,23+0,51
pg/ml, y- tokoferol miktarint 417,73+3,14 ng/ml, 5-tokoferol miktarini ise 37,36+0,66 pg/ml

olarak bildirmislerdir.

Poto¢nik vd. (2018), yaptiklar1 calismada Gleisdorf kabak cekirdeginden ektrakte
edilen yaglarin a- tokoferol miktarin1 51+2 mg/kg, y- tokoferol miktarini ise 356+6 mg/kg
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olarak tespit etmislerdir. Rustikal kabak ¢ekirdegi yaglarinin ise a- tokoferol miktari 98+2
mg/kg, y- tokoferol miktart ise 619+9 mg/kg olarak bildirilmistir.

Kirnak vd. (2019), ¢alismalarinda 2015 ve 2016 yilinda farkli sulama uygulamalarinin
kabak ¢ekirdeklerinin (C. pepo L.) E vitamini miktarina etkisini arastirmislardir. Sonug olarak
sulama miktarinin 2015 yilinda yaglarin E vitamini miktarina etkisi bulunmazken, 2016
yilinda etkisinin oldugu belirtilmistir. 2015 yilinda E vitamini miktarlar1 415-553 mg/kag,
2016 yilina ait E vitamini miktarilar1 ise 450-553 mg/kg olarak verilmistir.
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2.4.2. Kabak cekirdegi yaglarimin sterol bilesimi

Fitosteroller bitkilerden elde edilen sterollerdir ve kimyasal yapilar1 kolesterolden
farklidir. Bir¢ok gidada sitosterol (%65) en fazla oranda bulunmaktadir. Bunu takiben sirasi
ile kampesterol (%30) ve stigmasterol (%3) yer almaktadir. Bitkilerdeki steroller serbest
alkoller ya da yag asitleri ve glikozitlerle esterlesmis halde bulunur (Ostlund, 2002; Patel ve
Thompson, 2006). Cizelge 2.4’ de gesitli bitkisel yaglardaki fitosterol i¢erikleri gosterilmistir.

Cizelge 2. 4. Baz1 bitkisel yaglarin sterol i¢erikleri (Phillips vd., 2002)

Sterol . Hindistan
kompozisyonu Aycicek | Kanola | Zeytinyagi | Misir . Soya
(mg/100g yag) cevizi
Sitosterol F | 79,34 1455 70,3 172,2 | 30,0 117,9

E | 114,84 235,9 52,0 290,8 | 12,2 40,3
Kampesterol F | 9,61 56,2 2,2 53,2 3,7 48,7

E | 17,48 108,2 2,1 70,9 2,0 6,4
Stigmasterol F | 12,99 7,6 1,6 18,2 8,3 56,2

E | 4,7 8,8 1,1 34,1 2,8 4,0
Brassikasterol | F | 0,6 28,2 Nd Nd Nd 0,7

E |15 22,7 Nd Nd Nd nd
A-5 avasterol F |47 3,6 6,7 10,1 6,2 2,4

E | 14,0 14,1 94 25,0 4,7 2,4
Sitostanol F 10 2,3 1,8 4,5 0,5 4,1

E |19 39 1,6 9,3 <0,5 0,7
Kampestanol F |12 3,7 0,7 4,1 15 2,4

E | Nd 2,3 Nd 47 Nd Nd
Toplam sterol | F | 263 639 - 699 70 285

E | (270) (659) (150) (732) | (71) (297)

F: serbest sterol, E: esterlesmiy sterol, nd: tespit edilemedi Toplam steroller = sitosterol+ kampesterol+
stigmasterol+ sitostanol+ kampestanol+ brassikasterol+ delta-5-avenasterol+ kolesterol Parantez i¢inde
verilen direk sabunlagmadan sonra toplam serbest ve esterlesmig sterol miktari
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Genellikle yaglardan elde edilen iiriinler ve yenilebilir bitkisel yaglar, fitosterollerin en
zengin dogal kaynaklari olarak disiiniilmektedir. Fitosteroller; C-4 pozisyonundaki metil
gruplarinin  sayisina gére ti¢ grup altinda Kkategorize edilir; 4,4-dimetilsteroller, 4-
monometilsteroller ve bitkilerde en ¢ok bulunan 4-desmetilsteroller (Herchi vd., 2009).
Bitkisel yaglardaki steroller serbest formda olabildigi gibi yag asitleriyle esterlesmis halde de
bulunabilir. Birgok bitkisel yaga nazaran kabak c¢ekirdegi yagi A-7 sterollerini, A-5
sterollerinden daha yiiksek miktarda igermekte, bu durum kabak c¢ekirdegi yagmi diger
bitkisel yaglardan ayirmaktadir (Mandl, Reich ve Lindner, 1999; Rabrenovic vd., 2014).
Cizelge 2.5 te kabak cekirdegi yaginin sterol kompozisyonu verilmistir. Bir¢ok ¢aligmada,
giinliik 0,8 g’ dan 4,0 g’ a kadar degisen araliklarda alinan fitosterollerin LDL kolesterol
konsantrasyonunu %10 ile %15 oraninda azalttig1 bildirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri
Ulusal Kolesterol Egitim Programi tarafindan tavsiye edilen miktar, giinde yaklasik 2 g
fitosterol alimi olup, LDL kolesterol seviyesini %9,6 oraninda azalttigi yoniindedir.
Fitosterollerin kolesterol diistiriicii etkilerine ilave olarak, anti-kanser ve anti-oksidatif
ozelliklere de sahip oldugu birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Piironen vd., 2000;
Ostlund, 2002; Wang, Hichs ve Moreau, 2002; Patel ve Thomson, 2006)

Cizelge 2. 5. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin sterol igerikleri (Srbinoska vd., 2012)

Sterol kompozisyonu (mg/kg yag) C. maxima C. pepo
Desmosterol 89,10+0,59 90,19+1,28
Stigmasterol 49,85+0,85 52,04+0,88
B-sitosterol 121,91+£2,44 117,54+3,11
Spinasterol 705,32+7,86 521,99+7,54
A-7,22,25-stigmastatrienol 353,29+3,05 493,96+7,28
Y A7-stigmastenol+A7,25-stigmastadienol 749,20+5,87 538,81+£7,56
A7-avenasterol 209,29+1,2 379,04+5,84
AS5-sterol 260,86+2,87 259,77+6,28
A7-sterol 2017,10+17,93 1933,8+28,21
Toplam 2277,96+15,61 2193,57+21,83

45



Tsaknis vd. (1997), C. pepo ve C. maxima kabak ¢ekirdekleri karisimindan petrol eter
ile ekstraksiyon sonucu elde ettikleri yaglarin sterol kompozisyonunu incelemislerdir. %23,62
A7,25-stigmastadienol, %22,80 A7,22,25-stigmastatrienol, %20,20 a-spinasterol, %17,96 A7-

avenasterol, %3,97 A7-stigmastenol oldugunu bildirmislerdir.

Murkovic vd. (2004), kabak ¢ekirdegi yaglarinda toplam sterol miktarint 4030110
pg/g yag olarak bildirmistir. Kabak ¢ekirdeginde 1710+80 pg/g yag olan toplam sterol miktari
kavurma islemi sirasinda énemli bir degisiklige ugramayarak 1600-1930 pg/g yag araliginda

tespit edilmistir.

Nakic-Nederal vd. (2006), kabuklu kabak g¢ekirdeklerinden endiistriyel olarak ve
laboratuarda hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarin toplam sterol miktarini sirasiyla
34524267 ve 3852+157 mg/kg olarak bildirmislerdir. Yaglarin sterol kompozisyonunda
%1,80-2,56 kampesterol; %1,04-1,31 A5-stigmasterol; %7,87-12,08 B-sitosterol; %24,44-
19,88 spinasterol, %25,27-24,03 A7,22,25-stigmastatrienol;  %21,36-22,68 A7,25-
stigmastadienol; %21,75-1,46 A7-stigmasterol; %16,47-16,00 A7-avenasterol oldugu
bildirilmistir.

Nyam vd. (2009), C. pepo L. kabak ¢ekirdegi yaglarinda toplam sterol miktarini
8646,9 mg/kg olarak bildirmislerdir. Bu sterolleri olusturan ergosterol 224,0 mg/kg,
kampesterol 226,0 mg/kg, stigmasterol 180,2 mg/kg ve sitosterol 2109,8 mg/kg olarak

aciklanmustir.

Roche vd. (2010) aygicegi tohumlarin sterol miktarlarina genotiplerin ve c¢evresel
kosullarin etkisini arastirdigi bir ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismaya gore gec¢ ekilen
aycicegi tohumlarinin (normal ekim tarihlerindeki sicakliklara gore; tohum ortaya cikisinda
ve ¢igeklenme doneminde +4 °C, ¢igeklenme ile tohum olgunlagmasi arasinda +2,5 °C daha
yiiksek sicakliklarda olgunlagsma tamamlanmustir) sterol miktarlar1 en yiiksek degerler
almistir. Sterol artiginin 6zellikle tohum dolumunun gergeklestigi ilk asamalarda meydana
geldigi bildirilmistir. Sicakligin artisiyla tohumda artan sterol miktari, sterollerin hiicre
membranlarinin gegirgenligini diizenleyici etkisinden dolayi, aygiceginin sicakliga karsi
verdigi bir tepki olarak goriilmiistiir. Ciceklenme donemindeki yiiksek sicakliklarin aygicegi
tohumlarinin f-sitosterol/kampesterol oranina etkisinin oldugu goriilmiistiir. Sicakligin
artmasiyla hem B-sitosterol hem de kampesterol miktar1 artmis, ancak kampesterola kiyasla -

sitosteroliin sentezine katkis1 daha ¢ok olmustur.
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Kim vd. (2012), C.pepo ¢esidine ait kabak c¢ekirdeklerinin [-sitosterol miktarini
383,89+48,15 mg/kg kuru agirlik olarak tespit etmisler ve C. maxima ile C. moschata

cesitlerine gore daha yiiksek B-sitosterol igerdigini bildirmislerdir.

Srbinoska vd. (2012), C.pepo kabak c¢ekirdeklerinin kabuklariyla birlikte biitiin
tohumundan ve kabuklar ayrildiktan sonra sadece tohum iginden yaptiklari ¢alismada toplam
sterol miktarlarin1 kabuklu tohum igin 2753,64+6,08 mg/kg olarak, tohum i¢i igin
2193,57+21,83 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Biitiin tohumun sterol kompozisyonunda
99,10 mg/kg desmosterol; 159,26 mg/kg stigmasterol; 360,31 mg/kg B-sitosterol; 618,52
mg/kg spinasterol, 579,16 mg/kg A7,22,25-stigmastatrienol; 568,76 mg/kg XA7-stigmastenol
+A7,25-stigmastadienol ve 368,53 mg/kg A7-avenasterol olarak bildirmislerdir. A7-sterolleri
2134,97+16,82 mg/Kg; A5-sterolleri ise 618,67+10,65 olarak vermisler, tohumun biitiiniindeki

sterol miktarlarinin tohum iginden yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Yapilan bir ¢alismada C. pepo convar. citrullina kabak c¢ekirdegi yaglarinin sterol
kompozisyonu incelenmistir. Hakzanla ekstrakte edilen kabak cekirdegi yaglarinin toplam
sterol miktar1 2250 mg/kg olarak, toplam A7-sterollerinin miktar1 2120 mg/kg olarak, AS5-
sterollerinin miktar1 ise 133 mg/kg olarak bildirilmistir. A7-sterollerini olusturan; A7,22,25-
stigmastatrienol miktar1 618 mg/kg, A7-stigmastenol+A7,25-stigmastadienol miktart 584
mg/kg, A7-avenasterol miktar1 369 mg/kg olarak bildirilmistir. Kabak ¢ekirdegi yaglarinda
spinasterol miktar1 551 mg/kg, B-sitosterol miktar1 51,9 mg/kg, desmosterol miktart 44,1
mg/kg, kampesterol miktar1 27,1 mg/kg, stigmasterol miktar1 ise 9,6 mg/kg olarak tespit
edilmistir (Hrabovski, Fiser, Nikolovski, Sovilj ve Borota, 2012).

Rabrenovic vd. (2014), soguk presleme ile elde edilmis kabuklu ve kabuksuz C. pepo
L. kabak ¢ekirdegi yaglarinin toplam sterol miktarin1 718,1+6,81-897,8+6,8 mg/100 g yag
olarak bildirmislerdir. Iki farkl1 kabuklu gesite ait toplam sterol miktar1 795,8+12,1-843,5+5,4
mg/100 g yag olarak verilmis; sirasiyla igerigi ise spinasterol+p-sitosterol %43,3-48,4;
A7,22,25-stigmastatrienol  %19,4-27,1; A7,25-stigmastadienol %7,8-5,6; A7-stigmasterol
%20,1-16,6; A7-avenasterol %9,4-2,3 olarak bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada kabuklu kabak
cekirdegi yaglarinin squalen miktarlar1 611,2-694,1 mg/100g yag olarak tespit edilmistir.

Bardaa vd. (2016), soguk pres kabak gekirdegi yaglarinin toplam sterol miktarini
2086,5 mg/kg olarak bulmuslar ve B-sitosteroliin toplam sterol miktarmin %44,41° ini (959

mg/kg) olusturdugunu bildirmislerdir. Sterol kompozisyonunda bulunan diger bilesenler;
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AS5,24-stigmastadienol %17,93; A7-avenasterol %14,51; A7-stigmastenol %7,75; sitostanol
%3,44; kampesterol %2,80; stigmasterol %2,92; Kklerosterol %2,48; A5-avenasterol %1,85;
A7-kampesterol %1,28; kampestanol %0,20; kolesterol %0,15 olarak verilmistir.

Konopka vd. (2016), soguk pres kabak gekirdegi yaglarinin toplam sterol miktarini
1806 mg/kg olarak belirlemisler, iceriginde ise; 900 mg/kg spinasterol+y-sitosterol, 274
mg/kg A7,22,25 stigmastatrienol, 264,4 mg/kg A7,25 stigmastadienol, 165,9 mg/kg
kampesterol, 120 mg/kg A7 stigmastanol, 57 mgkg A7 avenasterol ve 23,8 mg/kg
stigmasterol oldugunu agiklamiglardir. Squalen miktar1 952,3 mg/kg, toplam fitosteroller ise
3432 mg/kg olarak belirtilmistir. Soguk preslenmis kabak cekirdegi yaglarinin karotenoidleri
de incelenmis, toplam karotenoid miktar1 228 mg/kg olarak tespit edilmistir. a-karoten 17
mg/kg, y-karoten 58 mg/kg, 9-cis-y-karoten 18,8 mg/kg, tanimlanamayan karotenoidler ise 46
mg/kg olarak bildirilmistir.

Raczyk vd. (2017), bir ¢calismada C. pepo var. oleifera kabak ¢ekirdeklerinden soguk
pres yontemiyle elde edilen yaglar1 3 ay boyunca oda sicakliginda koyu renkli siselerde
depolamislar ve sterol degisimini incelemislerdir. Baslangi¢ ve depolama sonrasi sirasiyla;
toplam fitosterol miktar1 173,9 mg/100g ve 165,6 mg/100g; stigmasterol miktar1 1,2 mg/100g
ve 0,8 mg/100g; 24-metil-kolest-7-en-33-ol miktart 3,2 mg/100g ve 3,8 mg/100g; A7,22,25
stigmastatrienol miktar1 34,6 mg/100g ve 29 mg/100g; a-spinasterol miktar1 51,4 mg/100g ve
48,8 mg/100g; A7,25 stigmastadienol miktart 40,8 mg/100g ve 42,4 mg/100g; A7 stigmasterol
miktart 12,1 mg/100g ve 13,8 mg/100g; A7 avenasterol miktart 30,6 mg/100g ve 27,0
mg/100g olarak bildirilmistir. Skualen miktar1 ise baslangigta 272 mg/100g olarak, depolama
sonrasinda ise 255 mg/100g olarak tespit edilmistir.

Akin vd. (2018), Konya’ da yetistirilen kabak cekirdeklerinden soguk pres yontemiyle
elde edilen yaglarinin sterol kompozisyonlarini incelemislerdir. Kabak cekirdegi yaglarmin
toplam fitosterol miktarin1 782,1+ 9,7 ile 805,2+ 11,3 mg/100g yag olarak tespit etmisler ve
en ¢ok bulunan fitosteroliin spinasterol+f-sitosterol (%42,4-47,20) oldugunu bildirmislerdir.
Kabak ¢ekirdegi yaglarinda A7,22,25-stigmastatrienol oranin1 %28,3-31,6; A7-stigmasterol
oranin1 %15,1-17,1; A7,25-stigmastadienol oranin1 %4,9-5,9; A7-avenasterol oranini ise
%3,2-4,0 olarak bildirmislerdir. Ayn1 zamanda kabak ¢ekirdegi yaglarmin squalen miktarini
591,3-632,5 mg/100g yag olarak tespit etmislerdir.
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Rezig vd. (2019), soguk pres kabak c¢ekirdegi yaginin sterol kompozisyonunu
incelemisler, toplam sterol miktarint 4849,62+487,26 mg/kg; sitosterol miktarini
1923,51+184,26 mg/kg; AS5-avenasterol miktarini 1875,01£160,25 mg/kg; stigmasterol
miktarin1 134,83+12,58 mg/kg; sitostanol miktarim1 182,36+19,57 mg/kg; A7-stigmastenol
miktarimi 523,32+55,26 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Bunlarin diginda kolesterol 7,76+0,81
mg/kg; brassikasterol 10,57+£9,57 mg/kg; 24-metilenkolesterol 2,43+0,23 mg/kg; kampesterol
53,35+6,25 mg/kg; kampestanol 2,91+0,31 mg/kg; AS5,24-stigmastadienol 14,55+1,63 mg/kg;
A7-kampesterol 46,08+5,26 mg/kg; A7-avenasterol 9,70+0,87 mg/kg ve Klerosterol
51,41+6,03 mg/kg olarak bildirilmistir.

2.4.3. Kabak cekirdegi yaglarinin fenolik madde icerikleri ve antioksidan aktiviteleri

Fenolik bilesikler, in vitro olarak lipit peroksidasyonunu ve lipoksigenazi inhibe eden
antioksidan aktivitelere sahip bilesiklerdir (Haslam, 1996). Epidemiyolojik ¢aligmalar, meyve
ve sebzelerin diizenli olarak tiiketilmeleri halinde bazi kardiyo-vaskiiler ve kanser
hastaliklarinin goriilme sikliginin daha nadir oldugunu ve bu etkinin meyve ve sebzelerde
bulunan yiiksek miktarlardaki fenolik maddelere bagli oldugu diistiniilmektedir. Fenolik
bilesikler, farkli sekillerde etki eden antioksidan o6zelliklere sahiptirler. Bu etkilere ornek
olarak; serbest radikallerin stipiiriilmesi, radikallerle dogrudan reaksiyona girmesi, serbest
radikallerin biiyiik 6l¢iide daha diisiik bir reaktiviteye sahip bilesiklere ayrilmasi, pro-oksidan
metallerin selatlanmas1 ve bazi enzimlerin aktivitesinin Onlenmesi veya arttirilmasi,
verilebilir. Fenolik bilesikler ayrica diger antioksidanlarin, Ornegin yagda c¢oziinen

vitaminlerin aktivitesini de artirabilirler (Druzynska, Strzecha, Wotosiak, Worobiej, 2008).

Karotenoidler provitamin-A aktivitesi gosterirler ve 6zellikle bu sinifa dahil B-karoten
%100 bu aktiviteyi sunar. Bu vitamin, immiinolojik fonksiyona sahip olmasinin yani sira,
gece goriig, biiylime, gelisme ve epitel dokusunun korunmasi igin gereklidir (Melendez-
Martinez, Vicario ve Heredia, 2004). Karotenoidler ayrica, fotooksidasyon ve diisiik
yogunluklu lipoproteinlerin oksidasyonu oranlarimi azaltabilen bir antioksidan aktivite
gosterirler, boylece insan plazmasinda yiiksek karotenoid konsantrasyonlar: ile diisiik

oksidatif DNA hasari seviyeleri arasinda bir iliski oldugu gozlenebilir (Meller ve Loft, 2004).
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Parry vd. (2006), kavrulduktan sonra soguk presle elde edilen kabak cekirdegi
yaglarinin toplam fenolik madde miktarin1 0,98 mg GAE/g yag olarak, ORAC degerini 1,1
umol Trolox/g yag; radikal siipiirme aktivitesini ise %64,1 kalan DPPH olarak bildirmislerdir.

Yapilan bir calismada 9 farkli soguk pres bitkisel yaglarin antioksidan 6zellikleri
incelenmistir. Soguk pres kabak cekirdegi yaginin toplam fenolik madde miktar1 2,46+0,03
mg (kafeik asit esdegeri) CAE/100g olarak bulunmustur. Kabak ¢ekirdegi yagimin hashag
yagiyla benzer toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu ayni zamanda bu iki yagin
fenolik madde miktarinin soya, aycicegi, kanola, misir, liziim ¢ekirdegi ve keten tohumu
yagindan yiiksek oldugu belirtilmistir. Soguk preslenmis kabak c¢ekirdegi yaginda
protokatesik asit (3,1 pg/100 g), vanilik asit (11,4 pg/100 g), p-kumarik asit (3,8 ug/100 g),
ferulik asit (3,8 png/100 g) tespit edilmis, toplam fenolik madde miktar1 da 22,1+0,37 png/100 g
yag olarak bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada kabak ¢ekirdegi yaglarinin radikal siipiirme aktivitesi
(% DPPH) 65,3+3,1 bulunmustur (Siger, Nogala-Kalucka, Lampart-Szczapa, 2008).

Alt1 farkli kabak ¢ekirdegi yaginin toplam fenolik madde miktar1 farkli ekstraksiyon
metotlar1 kullanarak incelenmis ve 30-73 mg GAE/ kg olarak tespit edilmistir. En yiiksek
fenolik madde miktarina ¢oziicii olarak asetonun kullanildig1 6rneklerde rastlanmistir. Kabak
cekirdeklerinin %DPPH siiplirme aktivitesi %32,28-65,33 araliginda tespit edilmis;
antioksidan madde konsantrasyonu ise 0,06-0,16 mMTrolox eq/kg olarak tespit edilmistir.
Toplam fenolik madde miktarim iklim 6zelliklerine, depolama kosullar1 ve siiresine bagl

oldugunu bildirmislerdir (Andjelkovic, Camp, Trawka, Verhe, 2010).

Veronezi ve Jorge’ nin (2012) yapmis oldugu ¢alismada Cucurbita moschata tiiriinden
ti¢c farkli kabak cekirdegi ve Cucurbita maxima tlriinden bir ¢esit kabak ¢ekirdeginin
biyoaktif bilesikleri incelenmistir. Bu calismaya gore C. moschata tiiriine ait kabak
cekirdeklerinin lipit fraksiyonunda toplam karotenoid miktarlar1 (ug/g) 7,67+1,16; 26,8+ 0,93;
26,03+ 1,70 olarak tespit edilmistir. C. maxima tiirline ait kabak ¢ekirdeginin lipit
fraksiyonunda ise 11,53+ 1,84 pg/g toplam karotenoid miktar: bulunmustur. Ayni ¢alismada
C. moschata tiiriine ait kabak ¢ekirdeklerinin toplam fenolik bilesikleri (mg GAE/g) 3,56;
3,62; 2,39; C. maxima tiiriine ait kabak ¢ekirdeginin ise 1,35 olarak tespit edilmistir

Sielicka vd. (2014) calismalarinda, soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin toplam
antioksidan kapasitesini 1,3 mM Trolox/L olarak bildirmisler ve ¢orek otu, ¢uha ¢igegi yagi

gibi yaglardan daha diisiik antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Bunun
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aciklamasi1 olarak kabak c¢ekirdegi yaginin tokoferol cesitliligi ve miktarmin yiliksek
olmamasin1 gostermislerdir. DPPH metoduyla soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin

antioksidan aktivitesini 0,5 mM Trolox/L bulmuslardir.

Prescha vd. (2014), soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarmin DPPH radikal stipiirme
aktivitesinin ortalama degerini 1,44+0,33 mM TAEC/kg olarak, aralig1 ise 1,11-1,77 mM
TAEC/kg olarak bildirmislerdir.

Naziri vd. (2016), soguk preslenmis kabak ¢ekirdegi yaglarinin radikal siipiirme
aktivitesi (DPPH) %74-84,6 araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Aktas vd. (2018a), Tiirkiye’ de C. pepo ¢esidine ait “Nevsehir ¢ergevelisi” ve “Urgiip
sivrisi” olarak bilinen kabak cekirdeklerinden presleme ile elde edilen yaglarinin toplam
fenolik madde miktarim sirasiyla 2,24 mg GAE/g, 2,18 mg GAE/g olarak, ABTS" yontemiyle
TEAC degerlerini ise sirastyla 1,1 pmol Trolox/g, 1,07 pmol Trolox/g olarak bildirmislerdir.

Akin vd. (2018), Konya’ da yetistirilen kabak ¢ekirdeklerinden soguk pres yontemiyle
elde edilen yaglarin toplam fenolik madde miktarin1 3,96-5,82 mgGAE/100g olarak tespit
etmislerdir. Serbest radikal siipiirme aktivitesini (DPPH) 5,70-7,35 mgGAE/ 100 g yag;
toplam antioksidan aktivite sonuglari ise 26,67-38,89 mgGAE/100g olarak belirlemislerdir

Kulaitiené vd. (2018), bir ¢alismada Cucurbita pepo L. gesidine ait kabuksuz
“Golosemianaja”, “Herakles”, “Miranda” kabak cekirdegi kiiltiirlerinden soguk presle elde
edilen yaglarin sirastyla toplam fenolik madde miktarim1 52,6 pg/g; 37,0 pg/g; 60,6 pg/g
olarak; antioksidan aktivitelerini (DPPH) ise 2,49 umol/g; 1,64 umol/g; 3,28 umol/g olarak

bulmusglardir.

Poto¢nik vd. (2018), yaptiklar1 calismada Gleisdorf kabak cekirdeginden ektrakte
edilen yaglarin % DPPH radikali siiplirme aktivitesini %37,8 olarak tespit etmislerdir.
Rustikal kabak cekirdegi yaglarinin ise % DPPH radikali siipiirme aktivitesini %33,8 olarak
bildirmislerdir.

C. maxima tiirine ait 6 farkli ¢esit kabak ¢ekirdegi yaglarinin polifenol miktarlari en
disiik 35,4 mgGA/ 100g, en yiiksek ise 65,7 mgGA/ 100g olarak tespit edilmistir. Ayni
calismada C. pepo tiiriine ait 6 farkli gesit kabak ¢ekirdegi yaglarinin polifenol miktarlari ise
en disiik ve en yiiksek olarak sirasiyla; 34,3 mgGA/ 100g ve 113 mgGA/ 100g olarak

bulunmustur. Tespit edilen fenolik bilesenler ise kafeik asit tiirevleri, p-hidroksibenzoik asit,
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vanilik asit, p-kumarik asit, sinapik asit ve dihidroksi benzoik asit olarak bildirilmistir. Ayni
calismada C. pepo tiiriine ait 6 farkli cesit kabak cekirdegi yaglarinin DPPH radikal
temizleme aktivitesi 0,66-1,34 pmol Troloks/g yag araliginda; ABTS" yontemiyle antioksidan
aktivitesi ise 1,27-2,00 umol Troloks/g yag araliginda bildirilmistir. Bu ¢esitlerden kabuklu
cesitler olan “Junona” ve “Miranda” i¢in DPPH radikal temizleme aktivitesi sirasiyla 1,34-
1,28 umol Troloks/g yag; ABTS™ yontemiyle antioksidan aktivitesi ise 2,00-1,88 pmol
Troloks/g yag olarak bulunmustur (Nawirska-Olszanska vd., 2013).

Kulaitiené vd. (2018), bir ¢alismada Cucurbita pepo L. gesidine ait kabuksuz
“Golosemianaja”, “Herakles”, “Miranda” kabak ¢ekirdegi kiiltiirlerinden soguk presle elde
edilen yaglarinin sirasiyla toplam fenolik madde miktarin1 52,6 ug/g; 37,0 ug/g; 60,6 ng/g;
antioksidan aktivitelerini (DPPH) ise 2,49 umol/g; 1,64 pmol/g; 3,28 umol/g olarak

belirlemislerdir.

Rezig vd. (2019), soguk pres kabak cekirdegi yagimin %50 DPPH radikalini siipiiren
ornek miktarini ifade eden ICso degerini 64,71 ng/g olarak tespit etmislerdir.

2.4.4. Kabak cekirdegi yaglarinin antimikrobiyal ve antifungal etkileri

Badr vd. (2011), kabak ¢ekirdegi yaglarmin S. cerevesiae’ a karsi yiiksek
antimikrobiyal etki gosterdigini buna karsilik; B. subtilis ve B. cereus’ a kars1 antimikrobiyal

etki gostermedigini bildirmislerdir.

Kirbaglar vd. (2012)’ nin yapmis oldugu caligmada findik, yerfistigi, antepfistigi,
badem, ceviz, kestane, kabak cekirdegi ve aycekirdegi tohumlarinin antimikrobiyal 6zellikleri
incelenmistir. Kabak ¢ekirdeklerinin  Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus,
Kluyveromyces fragilis mikroorganizmalarina karsi diger c¢esitlerden daha yiiksek

antimikrobiyal etki gdsterdigi bildirilmistir.

Geggel vd. (2015), farkli gesitlerde soguk pres yaglarin (argan, nar ¢ekirdegi, aspir,
tiziim c¢ekirdegi, ceviz, hurma g¢ekirdegi, keten tohumu ve altin g¢ilek) antimikrobiyal
ozelliklerini inceledikleri bir ¢alisma yapmuslardir. Uziim ¢ekirdegi yag1 disinda behsedilen
diger soguk pres yaglarin S. enteridis, E.coli (ATCC25922), S. aureus ve E.coli (0157H7)
bakterilerine antimikrobiyal etki gosterdigi; iiziim ¢ekirdegi yaginin ise E.coli (ATCC25922)
ve S. aureus’ a kars1 antimikrobiyal etkisinin olmadigi bildirilmistir. Analizde kullanilan yag

miktarinin arttirilmasiyla, antimikrobiyal ve antifungal etkinin de arttigi bulunmustur. Nar
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cekirdegi yagi disinda bahsedilen soguk pres yag cesitlerinin higbiri 10ul konsantrasyonda L.
monocytogenes (ATCC 7644)’ e karst antimikrobiyal etki gostermemis ancak yag
konsantrasyonu arttik¢a antimikrobiyal etkinin arttifi bulunmustur. Bahsedilen tiim soguk
pres yag cesitlerinin ¢alisilan tiim konsantrasyonlarinda Aspergillus parasiticus NRRL 2999
ve Aspergillus parasiticus NRRL 465 patojenik kiiflere karsi antifungal etkilerinin oldugu
bildirilmistir. Soguk pres yaglarin A. parasiticus NRRL 2999’ e kars1 antifungal etkileri A.
parasiticus NRRL 465’ e kars1 etkilerinden daha yiiksek bulunmustur.

Bardaa vd. (2016), soguk pres kabak cekirdegi yaglarmin Gram(+) ve Gram(-)
bakterilere karsi etkili oldugu, kabak cekirdegi yaglarmin 6zellikle inhibisyon zonu 12 mm

olgtilen Bacillus subtilis’ ten gelen bozulmalar1 engelleyebilecegini bildirmislerdir.

Ghaffar vd. (2018), kabak ¢ekirdegi yaglarinin antimikrobiyal aktivitesini Escherichia
coli > Bacillus subtilus > Xanthomanas campestris > Proteus mirabilis olarak bildirmislerdir.
Kabak ¢ekirdegi yaglarinin antifungal aktiviteleri ise Rhizopus stolonifer > Trichoderma
herzianum > Pythium ultimum > Paecilomyces lilacinus olarak bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada

kabak ¢ekirdegi yaglarinin iyi bir antifungal aktivite potansiyeli oldugu belirtilmistir.

2.4.5. Kabak cekirdegi yaglarinin oksidatif stabilitesi

Tsaknis vd. (1997), kabak ¢ekirdegi yaglarin asitligini oleik asit cinsinden %0,97;
peroksit sayisint 9,20 meqO2/kg; indiiksiyon zamanini 5,55 saat; K232 degerini 6,32 ve K270

degerini ise 3,93 olarak bildirmislerdir.

Parry vd. (2006), kavrulduktan sonra soguk presle elde edilen kabak c¢ekirdegi
yaglarinin 80 °C’ de 7 L/s hava akis1 kosullarinda indiiksiyon zamanin1 61,7+2,1 saat olarak

bildirmislerdir.

Andjelkovic vd. (2010), 6 farkli kabak ¢ekirdegi yaginin indiiksiyon zamanini (120°C)
3,53-5,43 saat olarak bildirmislerdir.

Vujasinovic vd. (2010), C.pepo ¢esidine ait kabuklu ve kabuksuz kabak ¢ekirdeklerini
belirli oranlarda karistirmis; iki kademeli presleme islemini; pres ¢ikisi yag sicakligi 42-46 °C
olacak sekilde gergeklestirmis ve oda sicakliginda yaglari filtre etmislerdir. Elde edilen 3
farkli kabak c¢ekirdegi yaginin peroksit sayilar1 sirasiyla; 1,94; 2,99; 1,58 mmol/kg (3,88;
5,98; 3,16 meqO,/kg) olarak; 24 ay depolama sonundaki peroksit sayilari sirastyla; 4,64; 5,38;
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3,84 mmol/kg (9,28; 10,76; 6,32 meqO/kg) olarak tespit edilmistir. Kabak c¢ekirdegi
yaglarinin asit sayilart sirastyla; 1,13; 1,15; 0,85 mgKOH/g; 24 ay depolama sonundaki asit
sayilar1 ise 3,64; 3,38; 3,05 mgKOH/g olarak bildirilmistir. Soguk preslenmis kabak ¢ekirdegi
yaglarinin p-anisidin degerleri sirasiyla; 3,15; 3,46; 0,99 olarak; depolama sonundaki TOTOX
degeri hesaplanmis ve sirastyla 13,13; 14,31; 9,37 olarak bulunmustur. Soguk pres kabak
cekirdegi yaglarimin indiiksiyon zamanlar1 (100 °C’de) ise siwrastyla 17,1; 17,0; 18,2 saat
olarak bildirilmistir. Bahsedilen kabak c¢ekirdegi yaglar1 24 aya kadar depolanmis ve
indiiksiyon zamanlarindaki degisim 1. numune i¢in %40; 2. numune i¢in %30; 3. numune ic¢in

ise %25 olarak agiklanmustir.

Nederal vd. (2012), kabuklu (C. pepo L.) ve kabuksuz (var. styriaca) kabak
¢ekirdeklerinin kavrularak ve kavrulmadan elde edilen soguk pres yaglarmin indiiksiyon
zamanlarin1 (100 °C’ de) incelemislerdir. Kabuklu ve kabuksuz kabak cekirdeklerinden elde
edilen soguk pres yaglarin; kavurma islemi uygulananlarinda baslangi¢ peroksit sayilarinin
yiiksek olmasina ragmen, indiiksiyon zamanlarinin (kabuksuz cesit i¢in 30,3 saat, kabuklu
cesit igin 23,8 saat) diger yontemlerden daha yiiksek degerler aldigini bildirmislerdir.
Kavrulmadan soguk preslenen kabak cekirdeklerinden elde edilen yaglarin indiiksiyon
zamanlarn1 kabuksuz ¢esit icin 24,1 saat, kabuklu ¢esit i¢in 19,0 saat olarak verilmistir.
Kabuksuz cesitlerden elde edilen yaglarin oksidatif stabilitelerinin kabuklu g¢esitlerden daha
iyi oldugu bildirilmistir. Genel olarak yaglarin oksidatif stabilitelerinin; yag asidi
bilesenlerine, triagil gliserollerine ve antioksidan 6zellik gosteren mindr bilesenlerine bagl
oldugu bilinmektedir. Indiiksiyon zamaninin, yaglardaki C18:1 oram ile pozitif korelasyon
gosterdigini (r=0,797), C18:2 (r= -0,810) ve C18:3 (r= -0,677) ile negatif korelasyon
gosterdigini tespit etmislerdir. Kabuksuz c¢esitlerin daha yiiksek indiiksiyon zamanina sahip
olmasimi kabuklu ¢esitlere gore C18:1 oranlarinin yiiksek, C18:2 oranlarinin ise diisiik
olmasma baglamiglardir. Toplam tokoferol ve y- ile 3- tokoferol miktarlarinin oksidatif
stabiliteye negatif korelasyonlari oldugu (r= -0,898, -0,863 ve -0,888) bildirilmistir. Toplam

fenolik madde miktarinin ise oksidatif stabilite ile korelasyonu tanimlanamamustir.

Nederal vd. (2014), ¢alismalarinda 2010/2011, 2011/2012, 2012/2013 yilinda ektikleri
kabak c¢ekirdeklerinden (Cucurbita pepo L. subsp. pepo var. styriaca Greb.) kavrularak ve
kavrulmadan soguk presleme ile kabak cekirdegi yagi elde etmislerdir. Bu yag 6rneklerinin
serbest yag asitligini ve peroksit degerlerini karsilastirmiglardir. Calismanin sonuglarina gore

2011 yilinda kavrulmus tohumdan elde edilen yag 6rnegi (%2,1 oleik asit) disinda tiim
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numuneler igin serbest yag asitligi degerlerinin Kodeks Alimenterus standartlarinda gegen
limit degere (%2 oleik asit) uygun oldugu belirtilmistir. Serbest yag asitligi degerlerine ekim
yillarindaki iklim 6zelliklerinin etkisinin oldugu bildirilmistir. Bu etki 2011 yilindaki toplam
yagis miktarinin (490,87 mm), 2012 (213,61 mm) ve 2013 (289,54 mm) yillarindaki toplam
yagis miktarina gore yiiksek olusunun, tohumlarda nem miktarin1 da yiikselttigi bu sebeple
hidrolizin artarak diger yillara goére 2011 yilinda elde edilen serbest yag asitligi degerlerinin
yiikseldigini agiklamiglardir. Ekim donemlerinin farkliliginin tiim orneklere ait yaglarin

peroksit sayisini da etkiledigini belirtmislerdir.

Sielicka vd. (2014), calismalarinda soguk pres kabak c¢ekirdegi yaginin peroksit
sayisini 8,86 meq O,/kg yag olarak bildirmislerdir.

Prescha vd. (2014), soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin 12 ay boyunca depolanmasi
sirasinda yaglarin asit sayisi, peroksit sayist ve p-anisidin degerlerindeki degisimleri
incelemislerdir. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin 0,26 mg KOH/g olan asit sayist degeri, 3. ayda
0,21 mg KOH/g; 6. ayda 0,24 mg KOH/g; 12. ayda ise 0,69 mg KOH/g degerine yiikselmis
ve asit sayist 12. ayda %164 artmistir. Kabak cekirdegi yaglarinin 6,04 meqO2/kg olan
peroksit sayisi degeri, 3. ayda 6,97 meqO./kg; 6. ayda 7,24 meqO,/kg; 12. ayda ise 7,39
meqO,/kg degerine yiikselmis ve peroksit sayist 12. ayda %22 artmistir. Kabak cekirdegi
yaglarinin 4,83 olan p-anisidin degeri, 3. ayda 5,44; 6. ayda 6,15; 12. ayda ise 6,41 degerine
yiikselmis ve p-anisidin degerinin 12. ayda %33 arttig1 bildirilmistir.

Kachel-Jakubowska vd. (2015), bir ¢aligmada 2014 yilinda Polonya’da hasat edilen
“Junona”, “Miranda” ve “Olga” cesitlerine ait kabak ¢ekideklerinden 60-70 °C presleme ile
elde edilen yaglarinin oksidatif stabilitelerini incelemisler ve sirasiyla asit sayilarimi 1,53;
2,44; 2,03 mg KOH/g, peroksit sayilar1 1,37; 1,17; 1,23 mmolO,/kg, indiiksiyon zamanlarini
ise 0,26; 4,16; 4,75 saat olarak tespit etmislerdir.

Kabak cekirdeklerine 6n iglem uygulanmadan soguk presle elde edilmis yaglarinin ve
kavrulduktan sonra preslenerek elde edilmis yaglarinin baz1 6zellikleri incelenmistir. Soguk
pres kabak c¢ekirdegi yaglarinin serbest yag asitligi 0,90 mg KOH/g yag ve 0,6 mg KOH/g
yag; peroksit sayilart ise 3,0 mg O,/kg yag, 2,5 mg O,/kg yag olarak bulunmustur. Bes farkli
kavrulmus kabak ¢ekirdegi yaglarinin serbest yag asitligi 0,65-0,90 mg KOH/g yag
araliginda; peroksit sayilari ise 2,5-5,6 mg O,/kg yag olarak tespit edilmistir (Brozni¢, Juresic¢
ve Milin, 2016).
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Bardaa vd. (2016), soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin oleik asit cinsinden serbest
yag asitligini 1,4; peroksit degerini 8,66 meqOy/kg; indiiksiyon zamanint 3,04 saat olarak

tespit etmiglerdir.

Naziri vd. (2016), soguk preslenmis kabak ¢ekirdegi yaglarinin peroksit sayilarini 6,0-
9,0 meq Oy/kg araliginda, 120 °C’ de indiiksiyon zamanlarimi ise 4,4-5,0 saat araliginda
oldugunu belirlemislerdir.

Konopka vd. (2016), C. pepo ¢esidine ait Herakles adi ile bilinen kabuksuz kabak
cekirdeklerinin soguk pres yaglarinin asit sayismi 1,4 mg KOH/g; peroksit sayisim 1,2
meqOy/kg, indiiksiyon zamanini ise 9,4 saat olarak agiklamiglardir.

Santoz vd. (2016), kabak ¢ekirdeklerinden ultrason destekli ekstraksiyon ile elde
ettikleri yaglarin yag asit bilesimlerini ve oksidasyon parametrelerini incelemislerdir. Kabak
cekirdegi yaglarinin serbest yag asitligini oleik asit cinsinden %2,75-4,93; peroksit sayisini
1,67-4,68 meq O,/kg; p-anisidin degerini 1,94-3,69 ve toplam oksidasyon degerini ise 6,25-
12,55 araliginda tespit etmiglerdir.

Raczyk vd. (2017), bir ¢alismada C. pepo var. oleifera kabak g¢ekirdeklerinden soguk
pres yontemiyle elde edilen yaglarin oksidatif stabilitelerini incelemislerdir. Bu amagla
kavrulmamis kabak c¢ekirdeklerinin soguk pres ile elde edilen yaglari 3 ay boyunca oda
sicakliginda koyu renkli siselerde depolanmis ve degisimleri incelenmistir. Soguk pres kabak
cekirdegi yaglarmin baglangigta 1,7 mg KOH/g olan asit sayisi ve 5,6 meqO2/kg olan peroksit
say1s1, depolama sonunda 2,5 mg KOH/g asit sayisina ve 12,2 meqO,/kg peroksit sayisina
yiikselmistir. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin indiiksiyon periyodu 120 °C’ de 4,62 saat

olarak bildirilmistir.

Aktas vd. (2018a), Tiirkiye’ de C. pepo ¢esidine ait “Nevsehir ¢ergevelisi” ve “Urgiip
sivrisi” olarak bilinen kabak ¢ekirdeklerinden presleme ile elde edilen yaglarinin oksidasyon
parametrelerini incelemislerdir. Nevsehir ¢ercevelisi ve Urgiip sivrisinin giineste kurutulmus
ve presleme Oncesi kavrulmamis g¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarmin peroksit saylar
sirasiyla 0,17 ve 0,11 meq Oy/kg yag; p-anisidin degerleri 0,68 ve 0,98 bulunmus buna yakin
bir degerde (0,16 meq Oy/kg yag, p-anisidin degeri 0,56) Urgiip sivrisinin bir gece boyunca
tuzlu suda bekletildikten sonra kavrulmus tohumlarinin yaglarinda tespit edilmistir. Kuru
tuzlama yapilip kavrulmus ve tuzlama yapilmadan kavrulmus kabak ¢ekirdeklerinde peroksit

sayilar1 9,10-12,89 16 meq O,/kg yag; p-anisidin degerleri ise 4,21-10,45 olarak bildirilmistir.
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Yapilan bir c¢aligmada Konya’da vyetistirilen C. pepo g¢esidine ait “Nevsehir
cergevelisi” ve “Urgiip sivrisi” olarak bilinen kabak c¢ekirdeklerinden presleme ile elde edilen
yaglarinin indiiksiyon zamani incelenmistir. Glineste kurutulmus ve kavrulmamis kabak
cekirdeklerinin 110°C’ de indiiksiyon zamanlar1 511,70 ve 485,44 dak olarak tespit edilmistir
(Aktas, Uzlasir, Tunggil, 2018b).

Poto¢nik vd. (2018), yaptiklart calismada Gleisdorf kabak c¢ekirdeginden ektrakte
edilen yaglarin asit sayisin1 2,49 mg KOH/g ve peroksit sayisin1 0,11 mmol/kg olarak tespit
etmislerdir. Rustikal kabak c¢ekirdegi yaglarinin ise asit sayisini 2,19 mg KOH/g ve peroksit

sayisini 0,19 mmol/kg olarak bildirmislerdir.

Rezig vd. (2019), soguk pres kabak c¢ekirdegi yagmin asit sayisini 8,95+0,84 mg
KOH/g yag; peroksit sayisin1 9,56+0,97 meqOz/kg yag, indiiksiyon zamanini ise 3,74+0,32

saat olarak bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu tez galismasinda, Tarim ve Orman Bakanlig1 Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisti’
niin (Edirne) 2013 yilinda hibritlestirdigi VD1sn8, VD1sn6 genotipi ile Palanci genotipine ait
bir ¢esit ve bir de Nusem (ticari hibrit tohum) olmak iizere Cucurbita pepo tiiriine ait 4 farkli
iri ¢ekirdekli kabak cesitlerinin tohumlar1 kullanilmistir (Sekil 3.1). Cesitlere ait bazi

ozellikler Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Calismada kullanilan kabak c¢ekirdegi cesitleri ve baz1 6zellikleri

Cesit 1000 Tane Kabak | Tohum boy-en | Bitki botanik ézelligi
Agirh (g) biiyiikliigii = indeksi (mm)
Palanci 66 Orta 21x 11 Yari siirtiniicti bitki tipi
VD1sn8 57 Uzun 24x11 Calims1 bitki tipi
VD1sn6 62 Uzun 22x11,4 Calims bitki tipi
Nusem 52 Uzun 21,5x9,8 Calimsi bitki tipi
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a. Palanci genotipi b. VD1sn8 genotipi

c. VD1sn6 genotipi d. Nusem

Sekil 3. 1. Cekirdeklik kabak ¢esitlerinin tohumlari

59



3.2. Metot

3.2.1. Tarla Denemeleri

Bu calisma ilk y1l denemesi, 17.04.2014 tarihinde ikinci y1l denemesi ise 17.04.2015
tarihinde Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisi’niin (Edirne) uygulama arazisinde
(41°38'48.0"N 26°35'48.5"E) 3 Tekerriirlii Tesadiif Bloklari Deneme Deseni ile kurulmustur.
Parselde sira aras1 (SA) mesafe 70 cm, sira iizeri (SU) mesafe 100 cm olacak sekilde 56 bitki
yetistirilmistir. Parsel alani 29,4 m? olup, deneme alan1 12 parselden olusmustur ve toplam
parsel alani 352,8 m® dir. Deneme 436,8 m* lik alan iizerine kurulmustur. Sekil 3.2° de
deneme alaninin tesadiif parselleri deneme deseni goriilmektedir. Ekim 6ncesi etkili maddesi
Trifluarin olan ilag piilverizator ile 200cc/da oraninda atilarak yabanci ot ilaglamasi
yapilmistir. Kabak denemeleri ocak usulii elle ekimi yapilmis, ¢ikis garantisi saglamak i¢in,
her bir ocaga 2-3 tohum atilmistir (Sekil 3.3). Cesit basina parselde 56 bitkiden toplam 168
bitki bulunmaktadir. Daha sonra ¢ikan ve yabanci ot ilacinin kontrol edemedigi otlar i¢in de,
bitkiler 4-6 yaprak oldugunda sira {izeri elle ¢apalanarak yabanci ot miicadelesi yapilmistir.
Ayni zamanda tohumlara Mildiyé ve Tel kurdu ilaglamasi yapilmis ve dekara 25 kg 20.20.0

kompozit giibresi atilmustir.

/m

f,_ VD1sn8 Ticari hibrit Palanci genotipi VD1sn6
T
29.4 m?/ 56 bitki
Palanci genotipi VD1sn8 VD1sn6 Ticari hibrit
Palanci genotipi Palanci genotipi Palanci genotipi Palanci genotipi
E <>
100 cm

Sekil 3. 2. Deneme alaninin tesadiif parselleri deneme deseni

Sekil 3.3’ te deneme alaninda yapilmis olan toprak hazirligi ve tohum ekimi
goriintiileri verilmistir. Sekil 3.4’ te ciceklenme sonrast deneme alani genel goriinimii

verilmistir.
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Sekil 3. 4. Deneme alani genel goriiniim (Tarih 18.06.2014)
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Arastirmanin yapildigi Edirne (Merkez)’de kabak ¢ekirdegi yetistirme aylarina ait

iklim verileri Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3. 2. Edirne (Merkez) nin kabak yetistirme aylarina ait iklim verileri*

Aylar Sicaklik (°C) Nisbi nem Toplam Yagish giin
(%) yagis (mm) sayisl
Min. Max. Ort.
Uzun yillar ortalamasi (2003-2013)

Nisan 0,9 27,5 13,2 67,4 33,6 9

Mayi1s 6,5 324 18,8 65,7 51,7 9
Haziran 11,0 36,5 23,1 63,0 45,0 8
Temmuz 14,3 38,0 25,5 57,9 44,4 6
Agustos 14,3 38,5 259 55,6 16,6 3

2014 yih

Nisan 3,6 25 13,9 76,0 48,7 14

Mayi1s 4,8 31,1 18,3 71,6 89,0 16
Haziran 10,9 33,6 22,0 69,4 88,5 14
Temmuz 14,3 34,6 24,9 65,2 97,8 5
Agustos 13,6 36,5 25,6 62,9 12,7 4

2015 yih

Nisan 0,7 25,4 12,6 64,5 37,2 10

Mayi1s 9,8 32,8 20,9 59,4 22,0 5
Haziran 12,5 36,0 22,1 62,6 78,2 11
Temmuz 14,8 40,2 26,4 54,5 6,8 2
Agustos 13,4 38,4 26,4 54,5 33,8 3

* Edirne Meteroloji istasyonu verileri
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3.2.2. Farkh Hasat Donemlerinde Kabak Cekirdeklerinin Elde Edilmesi

Tohum olusumunun baslamasindan, son hasat donemine kadar olan siirecte ti¢ farkl
donemde; ekimi gerceklestirilen dort farkli kabak ¢ekirdegi ¢esidine ait tohumlarin % yag ve
nem orani, yag asidi bilesimi, tokoferol ve sterol miktarlarindaki degisimlerin analiz edilmesi
icin numune alimlart yapilmistir. Cizelge 3.3° te 2014-2015 yili gigeklenmenin baglamasi ve
numune alim doénemlerine ait tarihler verilmistir. Numune alimlar1 dort farkli ¢esitten rasgele

secilen kabaklarin elle koparilmasi ve gekirdeklerin elle ayrilmasiyla gerceklestirilmistir.

Cizelge 3. 3. Kabak ¢ekirdegi numune alim donemleri

Hasat ada Yil Tarih Aciklama
Ciceklenme 2014 15-16 Haziran 2014 Ciceklenmenin baslamasi
2015 17-18 Haziran 2015
1. hasat 2014 07 Temmuz 2014 Cigeklenmeden sonra 21. giin
(Kabaklarda tohum tesekkiiliiniin
2015 09 Temmuz 2015 olusmaya baglamasi)
2. hasat 2014 21 Temmuz 2014 Cigeklenmeden sonra 35. giin
(Kabaklarda iri tohum
2015 24 Temmuz 2015

¢ekirdeklerinin olusmasi)

3. hasat 2014 19 Agustos 2014 Cigeklenmeden sonra 65. giin

2015 25 Agustos 2015 (Tam olum zamani)

Son hasat gerceklestirildikten sonra kabaklar c¢esitler ve tekerriirlerine gore
siiflandirilmis ve ¢uvallanmistir. Cuvallanan kabaklar bir giin boyunca tarlada bekletilmistir.
2014 yilinda son hasat donemindeki kabak cekirdekleri makinayla ayiklanmistir. 2015
yilindaki verim disiikliigii nedeniyle son hasat doneminde kabak c¢ekirdekleri elle
ayiklanmistir. Cekirdekler glineste zaman zaman karistirilarak, kontrollii bir sekilde %6,5-7,0
nem degerine kadar kurutulmustur. Farkli hasat donemlerindeki kabak c¢ekirdegi goriintiileri

Sekil 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8 de verilmistir.
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a. 1. hasat b. 2. hasat c. 3. hasat

Sekil 3. 5. Palanci genotipine ait kabak ¢ekirdeklerinin hasat zamanlarindaki gorselleri

a. 1. hasat b. 2. hasat c. 3. hasat

Sekil 3. 6. VD1sn8 genotipine ait kabak ¢ekirdeklerinin hasat zamanlarindaki gorselleri
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a. 1. hasat b. 2. hasat c. 3. hasat

Sekil 3. 7. VD1sn6 genotipine ait kabak ¢ekirdeklerinin hasat zamanlarindaki gorselleri

a. 1. hasat b. 2. hasat c. 3. hasat

Sekil 3. 8. Nusem ¢esidine ait kabak ¢ekirdeklerinin hasat zamanlarindaki gorselleri
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3.2.3. Kabak Cekirdegi Yaglarinin Eldesi

2014 ve 2015 yillarinda ekimi yapilan kabak c¢ekirdegi cesitlerinin 3 farkli hasat
donemlerinde alinan numunelerinden soksalet ekstraksiyon yontemi ile yag elde edilmistir.
Ekstraksiyonda c¢oziicii olarak n-hekzan kullanilmistir. Kabak ¢ekirdekleri kabuklari ile
ogitiilmiis 15-20 g tartilmig ve kartuslara konularak soksalet aparatina yerlestirilmistir.
Ekstraksiyon siiresi tartilan numune miktarina gore degiskenlik gostermekle birlikte 65-70
°C’ de 6-8 saat araliginda siirmiis, kartusun bulundugu haznede yag kalmayincaya kadar

devam edilmistir.

2014 ve 2015 yilinda ekimi yapilan kabak ¢ekirdegi ¢esitlerinin son hasatta elde edilen
tohumlarindan soguk pres yontemiyle yag elde edilmistir. Bu islemde Sekil 3.9 da goriilen
soguk pres makinast (Model Ekotok-1, Tokul Tarim Makinalari, Izmir, Tiirkiye)
kullanilmistir. Islem parametreleri olarak 15 mm ¢apli ¢ikis ucu, 30,5 rpm vida déniis hiz1 ve
40 °C sabit ¢ikis sicakligi uygulanmistir. Elde edilen yaglar tortunun ¢dkmesi icin 4 saat
bekletilmis sonrasinda yag siiziilmiis ve kahverengi siselere konularak etiketlemesi

yapilmugtir.

Sekil 3. 9. Kabak ¢ekirdeklerinden soguk presle yag eldesi
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3.2.4. Kabak Cekirdekleri ve Yaglarina Yapilan Analizler

Calismamizi olusturan; kabak c¢ekirdeklerinde, olgunlasma periyodu boyunca elde
edilen yaglarinda, soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarda ve bu yaglarin hizlandirilmis

depolama siiresince yapilan analizler Sekil 3.10 © da gosterilmistir.

Kabak cekirdegi tohumlarinda yapilan analizler h
« Tohum verimi
 Protein orani
* Kiil orani
J

Olgunlasma periyodu siiresince tohum ve ¢ozgen ekstraksiyonu ile
elde edilen yaglarda yapilan analizler

* Nem orani

* Yag orani

* Yag asidi bilesimi

« Tokoferol kompozisyonu
» Sterol kompozisyonu

J

Son hasat doneminde soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarda\
yapilan analizler

* Yag verimi

| * Yag asidi bilesimi

« Tokoferol kompozisyonu

« Sterol kompozisyonu

» Toplam fenolik madde tayini

« Antioksidan aktivite tayini
Antimikrobiyal-antifungal aktivite tayini
Renk analizi

Duyusal analiz

 Ransimat analizi

)

Soguk pres yaglarin hizlandirilmis depolama siiresince yapilan
analizler

* Asit sayisi

* Peroksit sayist

* p-anisidin sayisi

* Totoks sayis1

Sekil 3. 10. Calismada yapilan analizler
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3.2.5. Kabak Cekirdegi Tohumunda Yapilan Analizler

3.2.5.1. Tohum verimi (kg/da)

Son hasat parsellerinden elde edilen kabak g¢ekirdekleri ayr1 ayri tartilarak parseldeki
tohum verimleri esitlik 3.1 yardimiyla hesaplanmuis, tekerriir ortalamalar1 alinarak ortalama

yoluyla dekara kg cinsinden tohum verimleri bulunmustur.

Verim (kg/da) _ tohum miktari (kg) (31)

parsel alani (da)
3.2.5.2. Protein analizi

Tohumlarin protein analizi Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuarinda (NABILTEM) Gerhardt Kjeldaterm Application metoduna gore hizmet alimi
olarak yaptirilmistir. Protein analizinde kullanilmak iizere homojenize edilmis orneklerden
yaklasik 1 g ornek, 0,1 mg’a duyarl hassas terazide tartilarak Kjeldahl cihazinin tiiplerine
koyulmustur. Bunun iizerine 2 adet Kjeldahl tablet (K2SO4+Cu,SO, karisimi) ve 12 ml H,SO4
eklenerek tiiplerin icerisindeki ornek yesil sar1 saydam bir renk olusturuncaya kadar 420 °C
sicaklikta yas yakma blogunda yakilmistir. Yakma isleminin ardindan tiipler oda sicakliginda
sogumaya birakilmis, soguma saglandiktan sonra Gerhard Vapodest cihazinda distilasyon
yapilmigtir. Tiiplere 50 ml distile su ve 50 ml %33’liik NaOH ilave edilmistir. Destilat
yakalama kismina da, bir erlen igerisinde 35 ml N/7’lik HSO4 ve 3 damla metil kirmizisi (0,1
g metil kirmizisi/100 ml alkol) eklenerek yerlestirilmistir. Erlende 100 ml s1v1 toplanincaya
kadar destilasyona devam edilmis, daha sonra erlendeki destilat N/7°lik NaOH ile titre
edilerek ornekteki % ham azot miktar esitlik 3.2 yardimiyla hesaplanmistir. % Azot degerleri

6,25 ile carpilarak % protein degerleri elde edilmistir (esitlik 3.3).

(V2-V1)xNx0,014

% Azot = x 100 (3.2)

V1 ve Vy: Sahit numune ve Ornek i¢in harcanan HCI” in hacmi (ml)
M: HCI’in tam normalitesi (N)
m: Deney numunesinin kiitlesi (g)

% Protein = %azot X 6,25 (3.3)
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3.25.3. Kiil analizi

Tohumlarin kiil analizi Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuarinda (NABILTEM) hizmet alim1 olarak TSE EN 1SO 2171 (2010) metoduna goére
yaptirtlmistir. Ham kil analizini gerceklestirmek amaciyla kullanilan temiz inorganik
maddelerinden arindirilmis porselen krozeler ilk once kiil firininda (Prothern Furnaces) 550
°C sicaklikta 2 saat siireyle tutulmus daha sonra desikatérde sogutularak 0,1 mg duyarli hassas
terazide daralar1 alinmistir. Krozeler igerisine daha dnce homojenize edilmis 6rnekten 3,5-5 g
tartilip, bu 6rnekler 550°c sicaklikta 4 saat tutularak renginin agik gri oldugu gozlenene kadar
yakma islemine devam edilmistir. Yakma isleminin ardindan desikator i¢cinde oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra hassas terzide tartilmistir. Ornege ait % ham kiil sonuglar esitlik

3.4 yardimiyla hesaplanmistir.

% Kiil = son kroze tartimi—ilk tartim % 100 (3.4)

ornek miktari

3.2.6. Olgunlasma Periyodu Siiresince Farklh Hasat Donemlerinde Yapilan Analizler

3.2.6.1. Nem analizi

Nem analizi TSE EN 1SO 712 (2009) metoduna gore yapilmistir. Analiz i¢in petri
kutular: etiivde 105 °C sicaklikta 1 saat siireyle kurtulmus ve desikatorde 30 dakika siireyle
sogutulduktan sonra 0,1mg duyarli hassas terazide darasi alinmistir. Daha sonra homojenize
edilmis Ornekten darasi alinan petrilere yaklagik 4-5 g koyularak sabit bir agirhiga ulasana
kadar (3 saat) kurutulmustur. Bu islemin ardindan oda sicakligina kadar sogumalari igin
desikatore yerlestirilmis ve 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilarak sonucglar kaydedilmistir.
Analiz sonucunda 6rnege ait nem miktar esitlik 3.5 yardimiyla hesaplanmistir. %oKurumadde

orani hesaplanan nem oraninin 100’den ¢ikartilmasiyla hesaplanmstir.

ilk tartim -son tartim 100 (35)

%Nem=
% ornek miktari
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3.2.6.2. Ham yag analizi

Kabak cekirdegi 6rneklerinin ham yag tayini, soksalet ekstraktorii ile hekzan ¢ozgeni
kullanilarak, AOAC Ai 3-75 (2009) metoduna gore yapilmistir. Buna goére, kabak ¢ekirdegi
ornekleri kabuklu sekilde ogiitiiliip, tartilarak darasi alinmis kartuslarin i¢erisine konulmus ve
son olarak soksalet ekstraktoriiniin i¢ine yerlestirilmistir. Ekstraksiyon iglemine 4 saat siire ile
devam edilmistir. Ekstraksiyon islemi bittikten sonra distilasyon ile hekzan yagdan
uzaklastirilmis ve ornekler etiivde 30 dk tutularak desikatorde sogumalar1 gergeklestirilmistir.
Son olarak tartim islemi yapilmis ve esitlik 3.6' ya gore kurumadde iizerinden % yag orani

hesaplanmustir.

% Yag(g/100 g KM) = 22211

£ 100 (3.6)

M1 = Sabit tartima getirilmis balonun agirlig1 (g)
M2 =Balonda son tartimda bulunan toplam yag miktari (g)

m = Alinan 6rnegin kuru madde agirligi (g)' dir.

3.2.6.3. Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Ornekler, AOCS (1993)' nin Ce 2-66 nolu metoduna gére BF3-metanol ile yag asiti
metil esterlerine dontstiirilmiistiir. Yag asiti metil esterleri kapiler gaz kromatografisi
cihazina 0,5 pl enjekte edilerek yag asidi bilesimlerini gosteren kromatogramlar elde
edilmistir. Bu amagcla kapiler gaz kromatografisi (Perkin-Elmer 8320B) cihazi ve alev
iyonizasyon detektorii (FID) kullanmilmistir. Silika kapiler kolon (CP Sil 88, 50 m x 250 um
i.d., 0,20 um film;Chrompack, Middelburg, Hollanda) sicakligi 177 °C, detektor sicakligi 250
°C, enjeksiyon blogu sicakligi ise 250 °C’dir. Tasiyic1 gaz olarak akis hizi 1 ml/dk olan
helyum kullanilmis, 250 ml/dk akis hizli hava ve 35 ml/dk akis hizinda hidrojen gazi
kullanilmigtir. Elde edilen pikler géreceli ¢ikis zamanlarina gore tanimlanmis, pik alanlari ise

integrator vasitasiyla her yag asitinin biitiiniin i¢indeki oransal niceligi olarak hesaplanmistir.
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3.2.6.4. Tokoferol analizi

Tokoferol kompozisyonu analizi HPLC cihazi kullanilarak 1SO 9936 (2006)’ da
belirtilen metoda gére TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi'ne hizmet alim olarak
yaptirilmistir. Kullanilan biitiin solventler HPLC saflikta, diger biitiin malzemeler ise analitik
safliktadir. Analizde 250 x 4,6mm x 5 pm silika 6zellikli bir kolon ile etil asetat/asetik
asit/hekzan (1:1:198 v/v/v) mobil faz1 ve 25 pl enjeksiyon hacmi kullanilmistir.
Kromotografik okuma i¢in akis orami 1,5 ml/dk ya ayarlanarak sirasiyla 290-330 nm de
eksitasyon ve emisyon dalga boylarinda bir fluoresans dedektér kullanilmigir. Kalibrasyon
egrisi standart o-tokoferol (SigmaAldrick; 0’dan 10 pg/ml; R?=0.999) kullanilarak
olusturulmus ve tanimlama islemi ise standart pikin ¢ikis zamani ile karsilastirilarak

yapilmistir.

3.2.6.5. Sterol analizi

Sterol analizi I1SO 12228-1 (2014) metoduna gére TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi’ ne hizmet alim olarak yaptirilmistir. Numune, etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi
ile geri sogutucu altinda kaynatilarak sabunlastirilir. Sabunlagsmayan madde, bir aliiminyum
oksit kolonunda kati-faz ekstraksiyonu ile izole edilir. Aliiminyum oksit kolonu, yag asidi
anyonlarin1 korumak icin kullanilir ve steroller kolondan geger. Sabunlagsmayan maddeden,
sterol fraksiyonu ince tabaka kromatografisi ile ayrilir. Sterol fraksiyonunun kalitatif ve
kantitatif kompozisyonlari, i¢ standart olarak betulin ya da kolestrol kullanilarak gaz
kromatografisi ile belirlenir. Kullanilan biitiin solventler GC saflikta, diger biitiin reaktifler ise
analitik safliktadir. GC analizi ile ilgili bilgiler sunlardir; enjeksiyon miktari 1 ul, GC SE-54
(50x 0,25x 0,10 mm) kolon, tasiyici gaz H; akis hizi 36cm/s, split 1:20, dedektor ve
enjeksiyon sicakligi 320°C, kolon sicaklik programi 245 °C’ten 265 °C’ ye 5 °C/dak olacak
sekilde yiikseltilir ve 265°C’de 40 dak. bekletilir. Tanimlama islemi metot ve i¢ standart baz

alinarak yapilmistir.
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3.2.7. Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Kabak Cekirdegi Yaglarinda Yapilan

Analizler

Soguk presle elde edilmis kabak c¢ekirdegi yaglarinda yukarida agiklanan yag asidi

bilesimi, tokoferol analizi ve sterol analizi gergeklestirilmistir.

3.2.7.1.  Soguk pres ham yag verimi

Son hasat parsellerinden elde edilen kabak cekirdeklerinin soguk presle ¢ikarilan

yaglar tartilmis, sikilan ¢ekirdek miktarina boliinerek verimleri hesaplanmistir (Esitlik 3.7).

soguk preste elde edilen yag miktari (g)

Soguk pres yag verimi (%) = x 100 (3.7)

prese giren tohum miktari (g)

3.2.7.2.  Toplam fenolik madde analizi

Kabak cekirdegi yagi o6rneklerini analize hazirlanmak amaciyla yag, metanol (1:1) ile
vortekste karistirtlmistir, metanollii kisim ayrilmistir. Kalan yag tekrar metanolle (1:1)
karistirilmis ve metanollii kisim tekrar ayrilmistir. Bu islem toplamda 3 kez tekrarlanmistir.

Ayrilan metanollii ekstrakt analizde kullanilmistir.

Kabak ¢ekirdegi yagi ekstraktlarinda toplam fenolik bilesik miktar1 Folin Ciocalteu
kolorimetrik metodu kullanilarak Singleton ve Rossi (1965)'ye gore yapilmis,
spektrofotometrede okumalar 765 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. Degerler gallik asit
cinsinden mg GAE/kg yag, olarak hesaplanmistir. Sonuclar gallik asit esdegeri (GAE) olarak

verilmistir. Toplam fenolik madde analizi her bir 6rnek i¢in 3 kez tekrarlanmistir.

Toplam fenolik madde tayini igin, ekstrakttan alinan 20 pl 6rnek spektrofotomotre
kiivetine (mikro) konularak iizerine 1,58 ml distile su ve 100 pl Folin-Coicalteau ayiraci
¢oOzeltisi (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) ilave edilmistir. 1-2 dk beklendikten sonra 300 pl
doymus Na,CO3; (Merck, Almanya) eklenmesini takiben kiigiilk cam baget ile karistirilan
karisimin, oda sicakligindaki 2 s’ lik beklemenin ardindan spektrofotometrede (UV-Mini
1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) 765 nm dalga boyunda, ekstrakt yerine distile su

kullanilarak hazirlanan sahite karsi absorbans degerleri okunmustur (Waterhouse, 2005).
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Gallik asidin farkli konsantrasyonlarindan (mg/L) yapilan okumalar sonucu elde
edilen absorbanslar grafige aktarilarak gallik asit standart egrisi elde edilmistir. Yapilan analiz
sonunda okunan absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri (GAE) olan fenolik bilesik
miktar1 gallik asit standart egrisi (y=0,001x+0,017) yardimiyla, mgGAE/kg olarak
bulunmustur. Yapilan tiim seyreltmeler dikkate alinarak {irliniin fenolik bilesik toplami

hesaplanmustir.

3.2.7.3. Antioksidan aktivite tayini

Toplam antioksidan yakalama kapasitesi tayini, DPPH serbest radikal yakalama
kapasitesi ve ABTS+ radikal yakalama kapasitesi yOntemleriyle belirlenmistir. Bu iki
yontemde de fenolik madde analizinde hazirlanis1 anlatilan metanollii ekstraktlar

kullanilmastir.

DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi i¢in, Garzon ve Wrolstad (2009)’1n
bildirdigi yontemden yararlanilmistir. Farkli hacimlerde (50-100-150 pl) ekstrakt iizerine 0,1
mM DPPH (1,1-difenil 2-pikril hidrazil) (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) metanolik
cozeltisinden 1,9 ml eklenmis ve karistirilmistir. Karisim oda sicakliginda, karanlikta 30 dk
boyunca bekletildikten sonra absorbans degeri 517 nm dalga boyunda, spektrofotometrede
(UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) okunmus ve kaydedilmistir. Degisik hacimlere
karsilik, Esitlik 3.8 kullanilarak, elde edilen yiizde inhibisyon degerleri kullanilarak 6rnege
iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Ornege iliskin egrinin egimi, daha
once standart Troloks soliisyonlar1 (50-1000 pM) ile hazirlanan egrinin egimine oranlanarak,
ornegin TEACpppn (Trolox equivalent antioksidan capacity) degeri hesaplanmistir. Analizler
3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

_ A0-A1

= X 100 (3.8)

x: % inhibisyon orani
Ay: Kontroliin (ekstrakt yerine metanol) absorbansi

Aj: analizi yapilan ekstraktin absorbansi
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ABTS+ radikal yakalama kapasitesi analizi i¢in, Re vd. (1999) bildirdigi yonteme
dayanarak, potasyum persiilfatla (K,S,0g) (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) kimyasal olarak
okside edilerek hazirlanan koyu mavi renkli ABTS+(2,2-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6-
siilfonik asit) (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) serbest radikali kullanilmistir. Yontem,
orneklerin ABTS+ serbest radikalini nétralize ederek renksiz forma indirgeme oraninin
spektrofotometrik olarak belirlenerek hesaplanmasi ve sonuglarin standart bir antioksidan olan
troloks’un esdegeri olarak ifade edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu amagla ABTS+ radikal
katyon ¢ozeltisi 7 mM ABTS+ ile 2,45 mM potasyum persiilfat karistirilip 12-16 s karanlikta
tutulmustur. Analize baslamadan once radikal ¢ozeltisinden 2 ml alinip 600 ml’lik beher
icerisinde PBS (tuzlu fosfat tamponu, phosphate buffered saline) ile 734 nm’de 0,7 absorbans

degeri verecek sekilde seyreltilip spektrometrede absorbans degeri kaydedilmistir.

Antioksidan kapasitesine gore on denemeler yapildiktan sonra 10 ul 6rnek ekstrakti
tizerine 1 ml ABTS+ (0,700 absorbans degerine ayarlanmis) radikali eklenerek derhal
kronometre calistirilmis ve 6 dk sonunda 734 nm’de absorbans degerleri spektrofotometrede
(UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) okunarak kaydedilmistir. Baglangi¢ degere gore
yiizde azalma “inhibisyon oran1” Esitlik 3.8 yardimiyla hesaplanmistir. Daha sonra, 6rnek
hacmi degistirilip (5-20 pl) ayni islemler uygulanarak ortalama yiizde inhibisyon degerleri
ornek miktarlarina karsi bir grafige aktarilmis, drnege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan
esitlige ulasilmistir. Ornege iliskin egrinin egimi, Troloks i¢in hazirlanan standart egrinin
egimine oranlanarak, ornegin TEACagts (Trolox equivalent antioksidan capacity) degeri

hesaplanmistir. Analizler 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

3.2.7.4. Antimikrobiyal ve antifungal aktivite tayini

Kabak ¢ekirdegi yaglarinin test mikroorganizmalar: tizerindeki engelleyici etkilerinin
belirlenmesinde disk difiizyon yontemi kullanilmistir. Bu amagla, 37°C 24 saat inkiibasyona
birakilan taze bakteri kiltiirleri kullanmilmigtir. Bu yontemde, 24 saatlik kiltiirler optik
yogunlugu 0,5 mcfarland degeri okunacak sekilde steril serum fizyolojik ile seyreltilmistir.
Test mikroorganizmasi igin Staphylococcus aureus ssp aureus (ATCC 2592), Listeria
monocytogenes (ATCC 7644), Salmonella enterica subsp. Enterica serovar Enteritidis
(ATCC 13076), Escherichia coli (ATCC 25922) kullanilmigtir. Bu kiiltiirlerden 0,1 ml
aliarak, drigalski spatiilii ile Nutrient Agar yiizeyine yayilmistir. Besiyerinin inokulumu
tamamen emmesi i¢in yaklasik 1 s beklendikten sonra, steril pipet ucu ile besiyeri lizerinde 5

mm c¢apinca bir delik (hendek) acilmis, i¢c kisimda kalan besiyeri pargasi ¢ikarilmayarak petri
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igerisinde birakilmistir. Sonrasinda bu 5 mm ¢apli besiyeri parg¢asinin merkezine, daha 6nce
hazirlanan yag-metanol karisimlarindan (1:1 oraninda) 10 pl mikropipet yardimiyla
bosaltilmistir. Kontrol olarak steril bos disklere 10 pl metanol damlatilmistir. Biitiin
uygulamalar aseptik kosullar altinda yapilmistir. Daha sonra petriler 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda olusan zon caplar1 &lgiilmiistiir (Ozgelik,
1992).

Antifungal etkiyi belirlemek igin test mikroorganizmasi olarak kullanilacak olan
kiiltiirler Aspergillus parasiticus NRRL 465 ve NRRL 2999, yatik PDA besin ortamina ekilip
7 giin boyunca 26,5°C sicaklikta inkiibe edildikten sonra, 10 ml, %0,01 Tween 80 igceren
serum fizyolojik ile tiip karistiricida calkalanarak besin ortamindan steril bir cam tiipiin
icerisine alinmuslardir. Antifungal aktivitenin tespiti, Braga vd. (2007)’nin belirttigi agar
cukuru difiizyon yonteminin kismen modifiye edilmesi ile gerceklestirilmistir. Buna gore, 90
mm c¢apli petri kaplarina 20 ml olarak aseptik kosullarda dokiiliip hazirlanan PDA
besiyerlerinin sertlesmesini ve oda sicaklifina sogumasini takiben daha dnceden hazirlanan
kiif stispansiyonlarindan 0,1 ml mikropipet yardimi ile alinarak PDA besiyeri {izerine yiizeye
yayma yoluyla ekim yapilmistir. Besiyerinin inokulumu tamamen emmesi i¢in yaklasik 1 s
beklendikten sonra, steril pipet ucu ile besiyeri iizerinde 5 mm c¢apinca bir delik (hendek)
acilmig, i¢ kisimda kalan besiyeri pargasi c¢ikarilmayarak petri igerisinde birakilmistir.
Boylece besiyerinde 5 mm ¢apinca bir ¢gember iz olusturulmustur. Sonrasinda bu 5 mm ¢aph
besiyeri par¢asinin merkezine, daha Once hazirlanan yag-metanol karigimlarindan 10 pl
mikropipet yardimiyla bosaltilmistir. Bosaltilan tiim sivi, oncelikle ¢cember seklindeki ize
dolup sonrasinda besiyeri iizerinde yayildig i¢in dokiilme noktasi merkezli tam bir daire
olusturacak sekilde yayilim gdstermistir. Hem mikroorganizma siispansiyonu iceren hem de
yag-metanol karigimi iceren tliplerden alim yapilmadan Once tiipler, tiip karistiricida
karistirtlmistir. Biitlin uygulamalar aseptik kosullar altinda yapilmistir. Belirtilen sekilde
hazirlanan tiim petriler 26,5°C sicakliktaki inkiibatorde 72 s inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresinin sonunda besiyeri yiizeyinde mikrobiyal gelismenin olmadig1 dairesel
alanin cap1 dijital kumpas yardimiyla Olgiilerek kaydedilmistir. Bu 6l¢lim direkt olarak
inhibisyon zonu ¢ap1 olarak degerlendirilmistir. Antifungal etkinin 6l¢iilmesi i¢in yapilan tiim

analizler 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.
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3.2.75. Renk analizi

Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin renk analizi, AOCS Cc 13j-97 (2009) metoduna
gore Lovibond PFX 880/L cihazinda 1 inch kiivetle okuma yapilmistir. Numunelerdeki
bulaniklig1 gidermek amaciyla renk analizinden 6nce 4000 rpm de 15 dak. santrifiij islemi

yapilmustir.

3.2.7.6. Duyusal analiz

2014 yilina ait soguk preslenmis kabak cekirdegi yaglarimin duyusal analizlerinde
“Lezzet Profil Analizi” yontemi kullanilmistir. Testler 6 adet egitimli panelistle (3 erkek, 3
kadin; yas araligi 28-45) gergeklestirilmistir. Panel moderatorliigiiniin liderliginde kabak
¢ekirdegi yaglarimi tanimlayacak terimler olusturulmustur. Kabak c¢ekirdegi yaglarini
tanimlayici terimlerin siddetini 6lgmek igin kullanilacak Cizelge 3.5’te goriilen standart
referans materyaller hazirlanmistir (AOCS Cg 2-83, 2009; Bendini vd., 2011).

Cizelge 3. 4. Kabak ¢ekirdegi yagi lezzet profil analizi i¢in tanimlayici terimler ve referanslar

Tanimlayici terim Referans standart

Ham kabak ¢ekirdegi Ham kabak ¢ekirdegi
Baharatimsi (Ferah/nane) Taze nane

Odunsu Talas

Okside 60 °C’de 5 giin agz1 acik bekletilmis kabak c¢ekirdegi yagi
Cimen Taze koparilmis ¢imen
Geniz yanig1 Natiirel sizma zeytinyagi
Papatya Kuru papatya

Metalik %0,2’lik 2-octenal
Mumsu Erimig parafin

Yagimsi Margarin

Aci %0,05°1ik kafein ¢ozeltisi
Tath Bal kokusu

Samansi Kuru saman
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Tadim testlerinin tekerriirleri; ilk giin sabah ve 6gleden sonra, ertesi giin sabah olmak
tizere 3 farkli zamanda, tim panelistlerin ayni anda bulundugu yuvarlak bir masa etrafinda
yapilmistir. Her oturumda 3 rakamla kodlanmis 4 farkli kabak c¢ekirdegi yagi duyusal
Ozelliklerinin daha iyi anlagilmasi amaciyla agzi1 kapali kii¢iik kavanozlarda yaklasik 35 °C’
ye 1sitilmistir. Kavanozlar agildiginda ilk olarak koku degerlendirilmesi sonrasinda tadim
yaptlmistir. Panelistler 5 noktali skala iizerinden (0: yok, 4: asir1) tanimlayici terimler
iizerinden  degerlendirmelerini  yapmuslardir.  Ornek  sunumu  rastgele  diizende
gerceklestirilmistir. Panelistlerin duyularini dinlendirmeleri i¢in su, elma ve ekmek verilmistir

(Celiktas, Isleten, Yiiceer, Bedir and Siikan, 2009).

3.2.7.7. Ransimat analizi

Yaglarin oksidasyona kars1 direngleri doymusluklarina, dogal ya da yapay antioksidan
icermelerine, prooksidan maddeler icermelerine bagli olarak degisir. Bu diren¢ kirilincaya
kadar oksidasyon yavas seyrederken, kirildiktan sonra hiz kazanir. Hiz kazanmadan 6nceki
noktaya kadar gecen zaman indiiksiyon periyodu olarak adlandirilir. AOCS metot Cd 12b-92°
ye gore, indiiksiyon periyodu; 2,5 g yag ornegi iizerinden Metrohm Rancimat 679 cihazinda

110 °C’ de 20 L/s hava gecirilerek iletkenlik egrisindeki kirilma noktasindan hesaplanmustir.

3.2.8. Depolama Siiresince Yapilan Analizler

Soguk pres yontemiyle elde edilen kabak ¢ekirdegi yaglarinin oksidasyona karsi
direncinin incelenmesi i¢in AOCS Cg 5-97 (2009) metodunda belirtilen hizlandirilmis etiiv
yontemi kullanilmistir. Bu amagla 2014 yilinda elde edilen soguk pres yaglardan 20 ml” lik
ornekler 40 ml’lik cam kapakli kavanozlara konmus ve hepsinde tepe boslugu ayni olacak
sekilde kapaklar1 gevsek kapatilmistir. Calismada tiim c¢esitler i¢in 0. giinden 15. giine kadar
her giin i¢in iki paralelli ayrt numune hazirlanmistir. Cam kavanozlar hava sirkiilasyonu olan
kurutma firminda 60 °C’ de 15 giin boyunca tutulmus, her giin ilgili numune alindiktan sonra
hizlica kapak agilip azot gazi verilerek sikica kapaklari kapatilmis ve analiz siiresine kadar -40

°C’de muhafaza edilmistir.

Hizlandirilmis oksidasyon testine maruz kalan numunelerde % serbest yag asitligi,
peroksit sayisi, p-anisidin sayis1 analizleri 3 tekerriirlii yapilmig ve Totox degeri

hesaplanmuistir.
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3.2.8.1. Serbest yag asitligi analizi

Serbest yag asitligi analizi AOCS Ca 5a-40 (2009) metoduna gore uygulanmistir. 2 ¢
yag ornegi 0,01 g duyarlilikta erlene tartilmis lizerine 50 ml etanol- dietil eter (1:1) eklenmis
ve calkalanarak yagin ¢oziilmesi saglanmustir. Uzerine 1-2 damla %1’°lik fenolftaleyn
indikatorii eklenmis ve ayarlt 0,1 N KOH ¢ozeltisiyle pembe renk olusuncaya kadar titre
edilmis, harcanan KOH miktar1 sarfiyat olarak kaydedilmistir. Asit sayis1 esitlik 3.9 da

verildigi gibi hesaplanmustir.
Asit sayis1 = % x 5,6mg KOH/g yag (3.9)

V: Harcanan NaOH hacmi (ml)

m: Deney numunesinin kiitlesi (g)

3.2.8.2. Peroksit sayis1 analizi

Peroksit sayist analiz sartlarinda potasyum iyodiirii oksitleyen 1 kg yagdaki aktif
oksijenin miliekivalan gram olarak ifadesidir. Deneyin prensibi asetik asit ve kloroform
karisimi iginde ¢Oziilmiis numunenin igerisindeki iyodun, potasyum iyodiir ¢ozeltisi ile
reaksiyonu sonucu agiga c¢ikmast ve ayarli sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titrasyonu

sonucunda miktarin belirlenmesidir.

Bu amagla 2 g yag 6rnegi 0,01 g duyarlilikta tartilmis tizerine 10 ml kloroform ve 15
ml glasiyel asetik asit eklenmistir. 1 ml potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenerek 1 dk ¢alkalanmis
ve 1s1ksiz ortamda 5 dk bekletilmistir. Yaklasik 75 ml saf su ilave edilerek %0.5” lik 1 ml
nisasta ¢ozeltisi indikator olarak damlatilmis ve agiga ¢ikan iyot ayarli 0,1 N sodyum
tiyostilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir (AOCS Cd 8-53, 2003). Numunelerin peroksit sayisi
esitlik 3.10” a gore hesaplanmustir.
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(V1-V0)+N*1000
m

Peroksit sayisi (miliekivalen 02 /kg) = (3.10)

Vo: Sahit deney i¢in harcanan sodyum tiyostilfat ¢ozeltisinin hacmi (ml)
V1: Numune i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi (ml)
N: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin tam normalitesi

m: Deney numunesinin kiitlesi (g)

3.2.8.3. p-anisidin degeri analizi

AOCS Cd 18-90 (2009) metoduna gore yapilmistir. Metotta agiklandigi iizere ¢oziicti
ve belirte¢ karigiminin 100ml’ sine konulan 1 g yagin 350 nm’ de 1 cm lik kiivette ile 6l¢iilen
optik yogunlugunun 100 kat1 olarak tanimlanir. Bu metot hayvansal ve bitkisel kat1 ve siv1
yaglardaki aldehitlerin (prensip olarak 2-alkenaller ve 2,4-dienaller) miktarini belirler. Asetik
asit ¢ozeltisi i¢inde yagdaki aldehit bilesikleri ile p-anisidin arasindaki reaksiyon sonucunda

350 nm de absorbansin dl¢limiiyle belirlenir.

0,5-4,0 g 0,001 duyarlilikta yag tartilmis 25 ml’lik balonjojeye alinmig, hacmi
isooktan (2,2,4-trimetilpentan) (Sigma Aldrich- UV saflikta) ile tamamlanmistir. 350 nm’ de
¢ozeltinin absorbansi isooktan’ a karsi okunmustur (Ab). 10 ml’ lik kapakli test tiiplerine 5 ml
yag drnegi alimmustir. Diger test tiipiine 5 ml isooktan alinmustir. iki tiipe de 1 ml p-anisidin
cozeltisi (0,25g/100ml glasiyal asetik asit) ilave edilmis ve calkalanmistir. Karanlikta 10
dakika bekletildikten sonra 1. tlipiin absorbansi (As) 2. tiipe kars1 350 nm’de okunmustur.
Numunelerin p-an degerleri esitlik 3.11” e gore hesaplanmistir.

25%(1,2As—Ab)

p — an degeri = —

(3.11)

Ab= yag ¢dzeltisinin absorbansi
As= reaksiyondan sonra yag ¢ozeltisinin absorbansi

m= test 6rneginin kiitlesi (g)
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3.2.8.4. Toplam oksidasyon degerinin hesaplanmasi

Toplam oksidasyon degeri (TOTOKS) yagin toplam oksidasyonu hakkinda bilgi
vermektedir. Wai, Saad ve Lim (2009) calismalarinda belirtildigi tizere TOTOKS degeri;
esitlik 3.12° ye gore hesaplanmistir.

Totoks degeri = 2 X Peroksit sayis1 + p — anisidin degeri (3.12)

3.2.9. istatistiksel Analizler

Arastirmanin kabak ¢ekirdeklerinin tarla denemeleri ve farkli hasat zamanlarinda
alinan numunelerinde yapilan analizlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla,
istatistiksel analizlerin yapilmasinda Minitab 16 (USA) paket programi kullanilmistir.
Verilere varyans analizi uygulanarak, farkliliklar %5 giiven araliginda (p<0,05) belirlenmeye
calisilmigtir. Varyasyon kaynaklarinin ortalamalarinin karsilagtirilmasinda Duncan’s Coklu

Karsilastirma Testi uygulanmistir.

Soguk presle elde edilen kabak c¢ekirdegi yaglarinda yapilan analiz sonucu elde edilen
veriler JMP (5.0.1, USA) istatistik paket programi kullanilarak ikili ANOVA testine tabi
tutulmustur. Iki farkli y1l ekilen dort farkli kabak cekirdegi cesidinin ii¢ farkl hasat zamanima

gore degerlendirilmeleri p<0,05 giliven araliginda yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Kabak Cekirdegi Tohumunda Yapilan Analizler

4.1.1. Tohum Verimlerinin Karsilastirilmasi

Son hasat doneminde hasat edilen kabak gesitlerinin tohum verimleri Cizelge 4.1° de
goriilmektedir. 2014 ve 2015 yilinda kurulan denemelerde tarladan hasat edilen cesitler
tekerriirlere gore siniflandirilmis ve tartilmis, sonrasinda istatistiki olarak analiz edilmistir.
Elde edilen verilere gore 2014 yilinda ekimi yapilan ¢esitler arasinda istatistiki olarak énemli
fark gozlenmezken (p>0,05), 2015 yilinda gesitler arasinda onemli farklilik ortaya ¢ikmistir
(p<0,05). Yillara gore ¢esitlerin karsilastirilmasinda da farklilik tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4. 1. Son hasat déneminde gesitlere ait tohum verimleri

Yil Cesit Tohum verimi (kg/da)
Palanc1 147,55 +£30,9 Aa
VD1sn8 168,39+70,7°
2014
VD1sn6 183,24:49 47
Nusem 160,61+45,2"
Palanc1 84,32ﬂ:12,5Ab
VD1sn8 2434454
2015
VD1sn6 73,52+12,4 B0
Nusem 49,89+12,4 B

Biiyiik harfler ayni yil icin ¢esitler arasindaki farklari, kiiciik harfler ise ayni ¢esit i¢in yillar arasindaki farklar:
ifade etmektedir (p<0,05)

En yiiksek tohum verimi 2014 yilinda 183,24 kg/da ile VD1sn6 genotipinde elde
edilirken; sirasiyla, VD1sn8 genotipii 168,39 kg/da, Nusem 160,61 kg/da, Palanci genotipi ise
147,55 kg/da olarak hesaplanmistir. 2015 yil1 hasat verimleri degerlendirildiginde 84,32 kg/da
ile en yiiksek tohum verimi Palanci genotipinde elde edilmistir. Sirasiyla 73,52 kg/da hasat
verimi VD1sn6 genotipinde, 49,89 kg/da hasat verimi Nusem’ de elde edilirken, en diisiikk
verim 24,34 kg/da ile VD1sn8 genotipinde tespit edilmistir. Bu deger iki yil ve tiim ¢esitler
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icin en diislik hasat verimi degeridir. Genel olarak bakildiginda 2015 yilinda tiim ¢esitler i¢in
verimde ciddi bir azalma goriilmektedir. Bunun sebebi olarak iki y1l arasindaki Cizelge 3.2’
den de goriildiigi tizere iklim verilerinin birbirinden farkli olmasi gosterilebilir. Yanmaz ve
Diizeltir (2003) meyve tutulumu ve irilesmesi siirecinde suya ihtiya¢ duyuldugunu ve bu
dénemde sulamanim tohum verimini ve iriligini etkiledigini bildirmislerdir. Ozellikle kabak
bitkilerinin ilk ¢ikmaya bagladigi Mayis bast doneminde hem yagislt giin sayisinin hem de
yagis miktarlarinin 2014 yilinda fazla olmasi bitkilerin suya ihtiyacinin oldugu bu dénemde,
verimi etkiledigi diigiiniilmektedir. Amer’in (2011) bildirdigi degerlere gore kabak bitkisinin
ihtiyac1 olan suyun %30 az karsilanmasi durumunda, tohum veriminin %23 diisecegi; %30
daha fazla karsilanmas1 durumunda ise tohum veriminin %9 diisecegi bildirilmistir (Unliikara
2014). Develi kabak yetistiriciligine sulama suyunun etkisinin 6l¢iildiigii bir bagka c¢aligma
sonuclarina gore en diisiik verim hi¢ sulama yapilmayan cesitte 46,97 kg/da, en ¢ok sulanan
gesitte ise en yiiksek verim olan 141,65 kg/da degerlerine ulasilmistir (Kirnak vd., 2016).
Caligmamizdaki 2014 yili yagis miktar1 (336,7 mm) ve yagish giin sayis1 (53 giin); 2015
yilindaki (178 mm/31giin) verilerden yaklasik 2 kat fazladir. Unliikara (2014) ¢alismasinda
Kayseri’de yaz doneminde yetistirilen kabak bitkileri i¢in yetistirme doneminde ihtiyac
duydugu toplam su miktarin1 yaklasik 430 mm olarak ve bitkinin en fazla su ihtiyacinin
Temmuz ayinda oldugunu bildirmistir. Calismamizda 2014 ve 2105 yillarinda yetistiriciligin
gerceklestigi aylarda ortalama sicaklik degerlerinde Onemli farklar olmamasma karsin,
ozellikle Temmuz ayinda 2014 ve 2015 yillar1 arasinda 6nemli farkliliklar vardir (Cizelge
3.2). Tanenin olgunlagsmasinin hizlandigi bu dénem ig¢in 2015 yilinda hem yagis olmamis hem
de hava sicakligr yiiksek seyretmistir. Bahsedilen literatiir bilgileri ve ol¢iilen meteorolojik

veriler 2015 yilinin verim diigiikliigiinii agiklamaktadir.

Sekil 4.1” de her ¢esit i¢in 2014 ve 2015 yilinda elde edilen tohum verimleri grafiksel
olarak gosterilmistir. Yanmaz ve Diizeltir (2003) c¢ekirdeklik kabagin tohum verimini sulu
kosullarda 110-120 kg/da, kuru kosullarda 75-80 kg/da olarak bildirmislerdir. Unliikara ve
Bakir (2018) Kayseri’de birincil iiriin ve ikincil iirlin olarak ektikleri kabak g¢ekirdeklerinin
ortalama verimlerini sirastyla 107,9 kg/da ve 9,8-103,8 kg/da olarak elde etmislerdir. Konya’
da Urgiip Sivrisi cesidi i¢in farkli sulama araliklarinin verime olan etkisinin incelendigi
calismada, ilk y1l tohum verimi 54,5-113,1 kg/da, 2. yil verimini 24,7-101,1 kg/da olarak elde
edilmistir (Yavuz vd., 2015). Calismamizdaki farkli gesitlere ait tohum verimleri ge¢mis

yillarda  yapilan ¢aligmalarda elde edilen verilerle paralellik gdstermektedir.
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Sekil 4. 1. 2014-2015 yillarinda gesitlere ait tohum verimlerinin ortalamalar: (kg/da)

4.1.2. Protein ve Kiil Oranlar

2014 ve 2015 yilinda son hasat donemlerinde elde edilen kabak cekirdeklerinin %

protein ve % kiil degerleri Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Tiim kabak ¢ekirdegi c¢esitlerinin 2015 yilindaki protein miktarlart 2014 yilindaki
degerlerden yiiksek ancak istaitistiki olarak farkli bulunmamistir (p>0,05). Tim cesitlere ait
protein oranlart %37,94-39,28 araliginda birbirlerine oldukga yakin ve istatistiki olarak benzer
bulunmustur. Ermis (2010) ti¢ farkli lokasyonda iki yil ekilen kabak g¢ekirdeklerinin protein
degerlerini %30,77- 37,90 araliginda oldugunu bildirmis ve en yiiksek oran ¢aligmamizla
ortigmistiir. Kirnak vd. (2019) iki yil ekilen farkli sulama kosullarina tabi tutulan
kabaklardan elde edilen ¢ekirdeklerin protein miktarlarini ilk yil i¢in %28,5-32,2, ikinci yil

i¢cin %29,61-37,7 oraninda tespit etmisler ve calismamizdan diisiik sonuglar elde etmislerdir.

Srbinoska ve ark. (2012), Nyam ve ark. (2009), Ardabili vd. (2011), Meru vd. (2018),
Nawirska-Olszanska vd. (2013), Kim vd. (2012) galisma sonuglarimizdan olduk¢a diisiik

protein oranlari bildirmislerdir.
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Cizelge 4. 2. Kabak ¢ekirdegi ¢esitlerine ait protein ve kiil oranlari

Yil Cesit Protein (%) Kiil (%)
Palanc1 38,5777+0,8 Aa 4,2894+0,1 Aa
VD1sn8 37,9399+0,2 Aa 3,7043+0,0 Ca
2014
VD1sn6 38,6531+0,5 Aa 3,9917+0,0 Ba
Nusem 38,5932+0,3 Aa 4,0570+0,1 Ba
Palanci 38,6563+1,1 Aa 4,2436+0,1 Aa
VD1sn8 38,4375+0,5 Aa 3,6972+0,0 Ba
2015
VD1sn6 39,2813+1,4 Aa 3,9724+0,0 ABa
Nusem 39,1250+1,0 Aa 4,0077+£0,0 Aa

Biiyiik harfler ayni yil icin ¢esitler arasindaki farklari, kiigiik harfler ise ayni gesit i¢in yillar arasindaki farklar
ifade etmektedir (p<0,05)

2014 ve 2015 ekim yillarinin kabak c¢ekirdegi cesitlerinin kiil oranlarina etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmamis (p>0,05), ancak ¢esitlerin kiil oranlar istatistiki olarak
birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05). Palanci genotipine ait kabak gekirdeklerinin kiil
oranlart Nusem ile yakin bulunmus ve diger ¢esitlerden yiiksek oldugu goriilmistiir. Tim
cesitlerin kiil degerleri 9%3,6972-4,2894 aralifinda tespit edilmistir. Ge¢gmis caligmalarda
kabak ¢ekirdeklerinin kiil oranlarini, Srbinoska vd. (2012) %4,41 ve Nyam vd. (2009) %4,6
olarak calismamizla benzer degerler tespit etmisler; Ardabili vd. (2011) %5,34 ve Kim vd.
(2012) %5,502 olarak bulduklar: kiil oranlarin1 ¢alismamizdan yiiksek bildirmislerdir. 2014
ve 2015 yilinda son hasat donemlerinde elde edilen kabak cekirdeklerinin % protein ve % kiil

degerleri grafiksel olarak Sekil 4.2” de verilmistir.
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Sekil 4. 2. 2014-2015 yillarinda ¢esitlere ait tohum protein ve kiil oranlar1 (%)

4.2. Olgunlasma Periyodu Siiresince Farkli Hasat Zamanlarinda Yapilan Analizler

4.2.1. Nem Oram

Edirne kosullarinda 2014 ve 2015 yillarinda ilk ¢ekirdek olusum zamanindan
olgunlagma zamanina kadar ili¢ farkli zamanda hasat edilen dort farkli kabak c¢ekirdegi
¢esidinden elde edilen tohumlarin nem oranlarina ait analiz sonuglari Cizelge 4.3’ de
verilmigtir. 2014 yilinda tim g¢esitler i¢in hasat donemlerinde elde edilen nem oranlari
istatistiki olarak farkli ¢ikmistir (p<0,05). 2014 yili i¢in en yiiksek nem orani %77,55 ile
VD1sn8 genotipinin 1. hasat doneminde elde edilmis; en diisiik nem orani ise %37,77 ile
Palanci genotipinin 3. hasat doneminde elde edilmistir. Olgunlasma ilerledik¢e ¢ekirdeklerin
suyunu kaybetmesi dolayisiyla nem oraninin diismesi beklenen sonuglardandir. Tiim hasat

doénemlerinde en yiiksek nem oran1 VD1sn8 genotipinde gzlenmektedir.
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Cizelge 4. 3. Kabak ¢ekirdeklerinin hasat zamanina gére nem oranlari

Yil Cesit Hasat zamam % Nem
1 76,33+ 0,04 Ab
Palanci 2 57,00+ 0,01 Ba
3 37,77£ 0,31 Cc
1 77,55+ 0,10 Aa
VD1sn8 2 57,32+ 0,02 Ba
< 3 40,82+ 0,95 Ca
& 1 72,82+ 0,11 Ac
VD1sn6 2 50,47+ 0,05 Bc
3 39,63+ 0,02 Cb
1 73,31+ 0,08 Ac
Nusem 2 53,17+ 0,04 Bb
3 39,10+ 0,58 Cb
1 78,02+ 0,13 Aa
Palanci 2 43,78+ 0,14 Bd
3 38,85+ 0,57 Cb
1 75,13+ 0,38 Ab
VD1sn8 2 45,96+ 0,21 Bc
0 3 38,78+ 0,33 Cb
S 1 76,16+ 0,02 Ab
VD1sn6 2 47,24+ 0,01 Bb
3 40,35+ 0,05 Ca
1 60,42+ 0,50 Ac
Nusem 2 48,90+ 0,79 Ba
3 37,40+ 0,45 Cc

Her yil kendi iginde degerlendirilmek tizere; biiyiik harfler ayni ¢esit icin hasat donemi arasindaki farkliig,
kii¢tik harfler ayni hasat dénemi icin ¢esitler arasindaki farkliligr ifade eder (p<0,05)
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2015 yilinda tiim gesitler i¢in hasat donemlerinde elde edilen % nem oranlar istatistiki
olarak farkli ¢ikmistir (p<0,05). 2015 yilinda tiim ¢esitlerin olgunlasma devam ederken nem
oranlarinin diistiigli gozlenmistir. En yiiksek ve en diisiik nem oranlar1 sirasiyla 1. hasat
déneminde Palanci genotipi ve Nusem tohumda; 2. hasat doneminde Nusem tohum ve Palanci
genotipinde, 3. hasat doneminde ise Nusem tohum ve VD1sn6 genotipinde gozlenmistir.
2014-2015 yili tiim kabak ¢ekirdegi tohumlarinin farkli hasat zamanlarindaki nem oranlari
Sekil 4.3° de verilmistir. Grafikten anlasilacagi lizere hasat zamanlari tam oluma dogru
ilerledik¢e nem oranmin genel olarak azalma gosterdigi belirlenmistir. Nitekim bu durum

Cizelge 3.2’ de verilen iklim verileri ile de agiklanabilmektedir.

Nem (%)

Palana VD1sn8 VD1sn6 Nusem
1. hasat zamam 2. hasal zamani 3. hasat zamam
W 2012 W 2015 W 2014 W 2015 W 2014 ¥ 2015

Sekil 4. 3. Hasat donemi boyunca nem oraninda meydana gelen degisimler (%)

1. hasat zamani dikkate alindiginda 2014 yilina kiyasla Palanct ve VD1sn6
genotiplerinin 2015 yilindaki nem oranlari sirasiyla %1,69 ve %3,34 daha yiiksek; VD1sn8 ve
Nusem icin ise 2015 yilindaki % nem oranlar1 sirasiyla %2,42 ve %12,89 daha diisiik
bulunmustur. 2. hasat zamani incelendiginde Palanci, VD1sn8, VD1sn6 genotipleri ve Nusem
icin 2015 yilindaki nem oranlar1 2014 yilindakilere gore sirasiyla %13,22; %11,36; %3,23 ve

%4,27 oraninda daha azdir. Son hasadin yapildig1 3. hasat zamaninda Palanci ve VDsn6
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genotiplerinin 1. hasat donemindekine benzer sekilde 2015 yilindaki % nem oranlar1 2014
yilina gore sirastyla %1,08 ve %0,72 daha yiiksek; VD1sn8 genotipi ve Nusem i¢in ise 2015

yilindaki nem oranlar sirastyla %2,04 ve %1,7 daha diisiiktiir.

4.2.2. Yag Oram

Edirne kosullarinda 2014 ve 2015 wyillarinda ilk ¢ekirdek olusum zamanindan
olgunlagma zamanina kadar ili¢ farkli zamanda hasat edilen dort farkli kabak gekirdegi
cesidinden elde edilen tohumlarin kuru maddede yag oranlarina ait analiz sonuglar1 Cizelge

4.4’ de verilmistir.

Olgunlasma esnasinda ¢ekirdeklerin suyunu kaybetmesi ve bununla birlikte yag
oraninin artmasi beklenen sonuglardandir. 2014 yilinda Nusem ¢ekirdeklerinden elde edilen
yag verimlerine bakildiginda hasat donemleri boyunca yag oraninin arttigi goriilmektedir.
VD1sn8 genotipinde 2. hasat donemindeki % 38,82 yag orami ¢ok az artigla 3. hasat
doneminde % 39,08’ e ¢ikmistir. Ayrica Palanci ve VD1sn6 genotiplerine ait yag oranlari
incelendiginde 2. hasat doneminde en yiiksek yag oranina ulasildigi goriilmektedir. Bu
sonuglardan yola ¢ikarak 2014 yilinda Palancit ve VD1sn6 genotipleri igin 2. hasat doneminde
hasat olgunluguna ulastig1 diisiiniilebilir. Cizelge 3.2” de aciklanan iklim verilerine gore 2014
yilindaki yagis miktarinin fazlaliginin tohum verimini pozitif yonde etkiledigi sonucuna da
dayanarak, bu cesitler igin hasat olgunlugunun daha erken déonemde yakalanmig olmasi s6z
konusu olabilir. 2014 yil1 en yiiksek yag oran1 %40,73 ile Palanci genotipi 2. hasat doneminde
gozlemlenirken; en diisiik yag orani ise %23,45 ile VD1sn8 genotipi 1. hasat doneminde elde

edilmistir.

2015 yilinda tiim gesitler i¢in hasat donemlerinde elde edilen kuru maddede % yag
oranlar istatistiki olarak farkli ¢ikmistir (p<0,05). 2015 yilinda tiim ¢esitlerde olgunlagsma

devam ederken yag oranlarinin arttig1 gozlenmistir.
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Cizelge 4. 4. Kabak ¢ekirdeklerinin hasat zamanina gore kuru maddede yag oranlari

Yil Cesit Hasat zamani % Yag
1 23,64+ 0,05 Cb
Palanci 2 40,73+ 0,07 Aa
3 38,62+ 0,32 Ba
1 23,45+ 0,16 Bb
VD1sn8 2 38,82+ 0,35 Ab
< 3 39,08+ 0,31 Aa
S
1 26,54+ 0,13 Ca
VD1sn6 2 40,41+ 0,18 Aa
3 39,02+ 0,96 Ba
1 24,43+ 0,47 Cb
Nusem 2 35,79+ 0,16 Bc
3 38,65+ 0,67 Aa
1 28,29+ 0,37 Cb
Palanci 2 36,59+ 0,03 Ba
3 40,33+ 0,20 Ab
1 28,66+ 0,25 Cb
VD1sn8 2 36,49+ 0,13 Ba
o 3 42,07+ 0,09 Aa
S
o 1 28,38+ 0,39 Cb
VD1sn6 2 36,81+ 0,09 Ba
3 38,42+ 0,09 Ac
1 31,47+ 0,50 Ca
Nusem 2 33,46+ 0,34 Bb
3 37,21+ 0,46 Ad

Her yil kendi igcinde degerlendirilmek iizere; biiyiik harfler ayni ¢esit icin hasat donemi arasindaki farklilig,
kii¢tik harfler ayni hasat dénemi icin ¢esitler arasindaki farklihg: ifade eder (p<0,05)
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2015 yili en yiiksek yag oranlar1 3. hasat doneminde elde edilirken, en yiiksekten
diisiige sirasiyla %42,07 ile VD1sn8 genotipi, %40,33 ile Palancit genotipi, %38,42 ile
VD1sn6, %37,21 ile Nusem gelmektedir. En diisiik yag oran1 ise Palanci genotipi ve VD1sn8
genotipi ile aralarinda 6nemli farklilik olmaksizin %28,38 ile VD1sn6 genotipinde 1. hasat
doneminde elde edilmistir. 1. hasat doneminde en yiiksek yag orant Nusem tohumunda elde
edilmistir. Tiim hasat donemlerindeki ¢esit farkliliklar1 incelendiginde Nusem tohumun yag

oranlarinin diger ¢esitlerden farkli oldugu goriilmektedir.

2014-2015 yili tim kabak g¢ekirdegi tohumlarinin farkli hasat zamanlarindaki yag
oranlar1 Sekil 4.4’ te verilmistir. Grafikten anlasilacagi iizere hasat zamanlari tam oluma

dogru ilerledikce yag oraninin genel olarak artis gosterdigi belirlenmistir.

Yag (%)

45

Palanci VD1sn8 VD1sn6 Nusem
1. hasat zamani 2. hasat zamani 3. hasat zaman
# 2012 W 2015 204 W05 #2014 M 2015

Sekil 4. 4. Hasat donemleri boyunca kuru maddede yag oranlarinda meydana gelen degisimler
(%)
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1. hasat zamani incelendiginde 2014 yilina kiyasla tiim c¢esitlerin 2015 yilindaki yag
oranlar1 Palanci genotipi i¢in %4,65, VD1sn8 genotipi i¢in %5, 21; VD1sn6 genotipi igin
%1,84 ve Nusem icin %7,04 daha yiiksek bulunmustur. 2. hasat zamani incelendiginde
Palanci, VD1sn8, VD1sn6 ve Nusem i¢in 2015 yilindaki yag oranlar1 2014 yilindakilere gore
strastyla %4,14; %2,33; %3,60 ve %2,33 oraninda daha azdir. Son hasadin yapildig: 3. hasat
zamaninda Palanci genotipi ve VD1sn8 genotipinin 1. hasat donemindekine benzer sekilde
2015 yilindaki %yag oranlart 2014 yilina gore sirasiyla %1,71 ve %2,99 daha yiiksek;
VD1sn6 genotipi ve Nusem tohum igin ise 2015 yilindaki %yag oranlari sirasiyla %0,60 ve
%1,44 daha diisiiktiir.

Literatiirde C.pepo kabak ¢ekirdeklerinin olgunlasma periyodu boyunca yag oranint
degisiminin incelendigi herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak, Petkova ve Antova
(2015) C. maschata kabak c¢ekirdeklerinin biiyiime evresindeki yag orani degisimini
incelemislerdir. Cigeklenmeden sonraki 30. giinde %10,7 olan yag orani, 60. giinde artarak
%41,1 degerine, sonrasinda artmaya devam ederek 90. giinde ise %47,1 degerine ulagmistir.
Olgunlasma donemi boyunca artan yag orant c¢alismamizda elde edilen sonuglarla da
desteklenmis olur, yag oranlarinin ¢alismamizdan yiiksek degerler almasmin ¢esit

farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calismada elde edilen veriler literatiirle karsilagtirildiginda; Tirkmen vd. (2017) ve
Younis vd. (2000)’ den yiiksek, Ermis (2010) ve Applequist vd. (2006)’ ne benzer, Badr vd.
(2013), Murkovic vd. (1996b), Nawirska-Olszanska vd. (2013), Srbinoska vd. (2012)’ den
diisiik degerler elde edildigi tespit edilmistir. Kirnak vd. (2019)’ nin bulduklari sonuglarla
karsilastirildiginda bizim ¢alismamizdan elde edilen verilerin yagis miktariyla birebir iligkisi
tanimlanamamaktadir. Yillik yagis miktarimin yiiksek oldugu 2014 yilinda sadece Palanci ve
VD1sn8 genotiplerinin yag oranlarinin yiikseldigi diger g¢esitlerde ise yag oranlarinda azalma
oldugu goriilmektedir. Bu durumun tohumun yapisina ve Ozelliklerine bagli oldugu
diistiniilmektedir. Yagli tohum bitkilerinde yag orani basta iklim kosullar1 olmak {izere,
lokasyon (yer), cesit, tarimsal uygulamalar, toprak yapisi gibi diger faktorlere bagl olarak
degisiklik gosterbilmektedir. Bunun sonucu olarak, literatiirde ayni gesit icin farkli yag
oranlarinin tespit edildigi durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Caligmamizdan elde edilen sonuglarin
literatiire uygun oldugu ancak literatiirle olan kiigiik farkliliklarin tohumlarin ¢esit ve tiiriine,
ayni zamanda da ekstraksiyon isleminde kabuklarin ayrilip ayrilmamasina bagh oldugu

diistiniilmektedir.
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4.2.3. Yag Asidi Bilesimi

2014-2015 yillarinda ilk ¢ekirdek olusum zamanindan olgunlasma zamanina kadar ii¢
farkli zamanda hasat edilen dort farkli kabak cekirdegi ¢esidinden elde edilen tohumlardan
¢ozgen ckstraksiyonuyla elde edilen yaglarin yag asidi bilesimleri Cizelge 4.5 ve 4.6° da
verilmistir. Tiim kabak ¢ekirdegi cesitlerinin yaglarinda en ¢ok bulunan yag asitleri C18:1,
C18:2, C16:0 ve C18:0 olup bunlarin toplami yag asitlerinin %98,09-98,72’sini
olusturmaktadir. Murkovic vd. (1996) bu oram1 %98,1-98,7; Nederal vd. (2014) bu orani
%98,8+0,18; Procida vd. (2013) %97,5-98,7 olarak vermistir. Literatiirle de desteklenen bu

sonuclara gore geri kalan diger yag asitleri toplam1 %1-2 civarinda tespit edilmistir.

2014 ve 2015 yili tiim kabak ¢ekirdegi gesitleri i¢in baskin yag asitleri C18:1 (%39,49-
46,95) ve C18:2 (%32,57-39,26) asitleridir. Bu yag asitleri disinda tiim ¢esitlerde C16:0
%10,65 ile %13,60 araliginda degisirken; %5,70-6,38 oraninda C18:0 bulunmaktadir. Tsaknis
vd. (1997), Applequist vd. (2006), Popa vd.(2010), Srbinoska vd. (2012), Nawirska—
Olszanska vd. (2013) ve Meru vd. (2018) yapmis oldugu ¢aligsmalarda bizim g¢alismamizdan
farkli olarak kabak ¢ekirdegi yaglarinin baskin yag asitlerinin C18:2 oldugunu bildirmislerdir.
Dolayisiyla C18:1 ve C18:2 miktarlari ¢aligmamizda farklt olup, C18:0 ve C16:0 oranlar1

genellikle bahsedilen literatiirle paralel degerlerde bulunmustur.

Nyam vd. (2009) yaptig1 ¢aligmada ise; bizim ¢aligmamizdaki degerden yiiksek oranda
C16:0 (%19,10) bulmustur. Calismada C18:0 oran1 (%3,8) bizim ¢alismamizda elde ettigimiz
orandan disiik, %42,80 C18:1, %30,40 C18:2 degerleri bizim g¢alismamizdaki C18:1 ve
C18:2 oranlarindan diisiik olmakla birlikte baskin yag asidinin C18:1 olmasi ¢alismamizdaki
sonuclarla Ortlismektedir. Tirkmen vd. (2017) Tiirkiye’de ektikleri 6 farkli ¢esit kabak
cekirdeginden elde ettikleri yaglarin 1 c¢esidinde elde ettikleri yag asitleri oranlari
calismamizla benzerdir. Kirnak vd. (2019)’ nin ¢alisma sonuglariyla ¢alismamizdan elde
edilen sonuglar kargilastirildiginda C18:0 orami hari¢ diger yag asitleri oranlart bizim
calismamizla benzer ¢iktigi goriilmiistiir. Ilgili ¢alismada bulunan C18:0 orani bizim

calismamizdaki degerlerden yaklasik %3-5 araliginda daha yiiksek ¢ikmustir.

Palanci, VD1sn6 genotipleri ve Nusem igin son hasat déonemindeki kabak g¢ekirdegi
yaglarinin baskin yag asidi C18:1 olmakla birlikte oranlarinin bu ¢esitlerde birbirlerine yakin

oldugu goriilmektedir. VD1sn8 genotipinde ise son hasat doneminde C18:1 ve C18:2 oranlari
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birbirine ¢ok yakin degerlerde ¢ikmistir. Bu ozelligi nedeniyle VD1sn8 genotipi diger
cesitlerden ayrilmaktadir.

2014 ve 2015 yilina genel olarak bakildiginda olgunlasma periyodu boyunca C16:0 ve
C18:0 oranlarinin azaldigi goriilmektedir. Nusem tohum hari¢ diger tiim gesitlerde 1. hasat
doneminde C18:2 oranimin C18:1 oranindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Hasat donemi
ilerledikge C18:2° de azalis, C18:1° de ise artis gozlenmektedir. Literatiirde C.pepo kabak
cekirdeklerinin olgunlasma periyodu boyunca yag asidi bilesiminin incelendigi herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Ancak Petkova ve Antova (2015) C. maschata kabak
cekirdeklerinin biiylime evresindeki yag asidi bilesimini incelemisler ve olgunlasma donemi
boyunca C16:0 ve C18:0 oranlarinda azalma, C18:2 oraninda ise artig tespit etmisler, C18:1
oraninda ise herhangi bir degisim gozlememislerdir. Nederal vd. (2014) tg¢ farkli yil
yetistirdikleri kabak c¢ekirdeklerinden elde ettikleri yaglarin C18:1 ve C18:2 oranlar1 arasinda
yaptiklar1 regresyon analizi sonrasinda korelasyon katsayisini r=-0,949 olarak bildirmislerdir.
Murkovic vd. (1996) calismalarinda C18:2 ve C18:1 arasinda (r= 0,984) korelasyonun
anlamli oldugunu, bu sonucunda C18:2 olusumunun direk C18:1° in dehidrojenasyonuyla
gerceklestigini ve C18:1 olusum limitinin ise kinetik parametrelerle baglantili olabilecegini
bildirmislerdir. Bu yiiksek korelasyonlarin ayni zamanda tohum biiylime evresindeki
desaturazlarin farkli aktivitelerinden kaynakli olabilecegini belirtmislerdir. Ayni ¢alismada
bitkisel yaglarin yag asitleri bilesiminin; gesit, bitkinin yetistirildigi lokasyon, iklim sartlar1 ve

tohumun olgunluk derecesi gibi bir¢ok faktore bagli oldugu da bildirilmistir.
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Cizelge 4. 5. 2014 yil1 kabak ¢ekirdegi yaglarinin 6nemli yag asitleri bilesimi

Yag asidi bilesimi (%0)

- Palmitik asit | Stearik asit Oleik asit Linoleik asit
AR _ . _ _ LSFA TUFA TMUFA TPUFA

= 8| 8 C16:0 C18:0 ci18:1 C18:2

3 1 | 15,37+0,50" | 7,47+0,04* 35,1540,525° | 39,98+0,02"° | 23,87+0,52"° | 76,13+0,525 | 35,54+0,51%° | 40,59+0,01"°
é 2 | 12,98+0,02% | 6,500,095 | 44,74+0,08"" | 34,73+0,05%° | 20,13+0,04%" | 79.88+0,04"* | 44,99+0,08"° | 34,88+0,05""
B 3 | 12,58+0,04%° | 6,38+0,1% 44,56+0,19" | 35,1940,40%° | 19,67+0,15%° | 80,33+0,15"° | 44,99+0,23"" | 35,34+0,39""
- 1 | 18,00+0,01" | 6,90+£0,28"" 28,69+0,21°° | 44,91+0,10™ | 25,93+0,29" | 74,85+0,29%° | 29,18+0,20° | 45,67+0,09"
g’ 2 | 14,07+0,08% | 6,12+0,04%" 42,36£0,20" | 36,58+0,30°* | 20,85+0,10%* | 79,23+0,10"* | 42,47+0,20"° | 36,760,30*
S > 3 | 13,57£0,08% | 6,04+0,135%® | 39,51+0,395%° | 38,97+0,05% | 20,55+0,07%* | 79,09+0,43"° | 39,98+0,385% | 39,120,055
& ° 1 | 17,30+0,08" | 6,61£0,10"" 34,66+0,04% | 39,52+0,09"° | 24,79+0,04"° | 75,21+0,04° | 35,17+0,03%° | 40,04+0,08"
éc’ 2 | 13,54+0,10%° | 6,4240,47°® | 44,75£020™ | 34,35+0,39%° | 20,59+0,585® | 79,41+0,58%* | 44,88+0,19"° | 34,53+0,39
> 3 | 12,94+0,04%° | 5,70+0,02° 44,4740,04%° | 35,3540,00%° | 19,49+0,03<° | 80,51+0,03"° | 45,02+0,03"" | 35,49+0,00%"
1 | 14,11+0,18" | 7,87+0,06™ 39,49+0,08% | 36,16£0,09%° | 23,04+0,25"% | 76,54+0,17°* | 39,87+0,10%* | 36,67+0,09™
% 2 | 12,8240,18% | 6,75£0,05% | 46,36+0,42"* | 32,57+£0,32%° | 20,47+0,11%*® | 79,53+0,11%* | 46,80+0,43"* | 32,73+0,31°°
- 3 | 11,36£0,05°° | 6,01£0,22°® | 46,95+0,16" | 34,40+0,385%° | 18,23+0,20° | 81,77+0,20" | 47,22+0,18"* | 34,560,385

Biiyiik harfler ayni ¢esit i¢in hasat donemi arasindaki farklilig, kiiciik harfler ayni hasat donemi igin ¢esitler arasindaki farkliligi ifade eder (p<0,05)
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Cizelge 4. 6. 2015 yil1 kabak ¢ekirdegi yaglarinin 6nemli yag asitleri bilesimi

Yag asidi bilesimi (%)

- Palmitik asit | Stearik asit Oleik asit Linoleik asit
=| B _ ' ' _ XSFA TUFA EMUFA EPUFA

| &| 2 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2

_ | 1| 1430£0,07% | 6,98+0,08" | 37,72£0,02% | 39,07£0,08" | 21,98+0,10% | 78,020,097 | 38,33+0,02%" | 39,70+0,08"
é 2 [ 12,14£0,15% | 6,39+ 0,02 | 44,84+0,14% | 34,5120,01%" | 19,65+0,09%° | 79,77+0,09" | 45,11+0,11% | 34,63+0,01%
"1 s 12,6340,01% | 6,18+£0,04% | 46,17+0,17* | 33,19£0,12°° | 20,01+0,06% | 79,78+0,06*" | 46,31+0,18"" | 33,47+0,12%
o | 1| 17484001 6,1050,39" | 3584£0,30% | 38,77£0,22% | 24,60£0.47" | 75,40+0.47° | 36,15+0,25% | 39,26+0,22"
g 2 | 13,41£0,00% | 543+0,01% | 43,90+0,01" | 3587+0,06% | 19,88+0,02% | 80,14+0,05"* | 44,13+0,01*° | 36,01+0,07**
> Ba ABa Bc Aa Ba Bb Bc Aa
0 3 | 13,60+0,00 5,810,11 39,49+0,04 39,260,06™ | 20,69+0,10 79,3120,10%° | 39,78+0,04% | 39,53+0,10
S o | 1 [1595£0,05% | 6,13+001% | 36,0120,00° | 40,09+0,09" | 23,11£0,05° | 76,89+0,05% | 36,31+0,14% | 40,58+0,09"
g; 2 | 12,6240,37° | 5,16+ 0,08 | 43,80+£0,19%° | 33,11+0,12% | 22,81+0,02* | 76,91+0,31% | 43,80+0,19% | 33,110,12%
> | 3 13,18+0,00% | 5,87+0,00% | 46,75£0,02** | 32,57+0,00% | 20,180,015 | 79,82+0,01"° | 47,11+0,02** | 32,71+0,00%
1] 12,34£0,11° | 6,52+0,06" | 45,24+0,00%* | 33,79+£0,02% | 20,15+0,04* | 79,85+0,03% | 45,840,02% | 34,02+0,03"
% 2 | 11,67£0,02% | 6,60£0,13" | 46,63+0,10"* | 32,84+0,10° | 19,50+0,11%" | 80,24+0,00% | 47,31+0,02** | 33,01+0,10°°
- 3 ]10,65£0,01°° | 6,00+0,02% | 45,34£0,01%° | 36,10£0,01"° | 17,89+£0,02°° | 82,11+0,02** | 45,80+0,02%° | 36,30+0,01"°

Biiyiik harfler ayni ¢esit i¢in hasat donemi arasindaki farklihg, kiiciik harfler ayni hasat donemi igin ¢esitler arasindaki farklihig: ifade eder (p<0,05)
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2014 ve 2015 yillarinda tiim gesitlerden elde edilen yaglarin yag asitleri bilesimine
hasat donemlerinin etkisinin oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Cizelge 4.5, 4.6). Kabak
cekirdegi yaglarinda C18:1° in baskin yag asidi olmasi ve oran olarak C18:2’ nin de yiiksek
olmasi, yaglarin XUFA oranininin yiiksek olmasina neden olmustur. 2014 ve 2015 yilinda
elde edilen XUFA ortalamalari; Palanci genotipinde %80,05; VD1sn8 genotipinde %79,2;
VD1sn6 genotipinde %80,17; Nusem tohumda ise %81,94 olarak tespit edilmistir. Literatiir
sonuglari incelendiginde ZUFA oranlarini; Applequist vd. (2006) %75,56- 79,80, Ardabili vd.
(2011) %80,65, Kirnak vd. (2019) %79,1- 82,65 olarak bildirmisler, calismamiza yakin
sonuglar elde etmislerdir. Nawirska—Olszanska vd.(2013) %84,6; Nederal vd. (2014) %83,74;
Meru vd. (2018) %78,6- 86,1 olarak ¢alisamamizdan daha yiiksek XUFA oranlar1 tespit

etmislerdir.

Calismamizda 2014 ve 2015 yilinda elde edilen XSFA ortalamalari; Palanci
genotipinde %19,84; VD1sn8 genotipinde %20,62; VD1sn6 genotipinde %19,84; Nusem
tohumda %18,06 olarak tespit edilmistir. XSFA oranini; Applequist vd. (2006) %18,58-21,72;
Nyam vd. (2009) %26,5; Ardabili vd. (2011) %19,35; Kim vd. (2012) %18,62; Nawirska—
Olszanska ve ark.(2013) %20,3-19,8; Nederal vd. (2014) %16,29 olarak tespit etmislerdir.
Genel olarak literatiir sonuglarindan da goriildiigii iizere kabak ¢ekirdegi yaglarinda doymus
yag asitlerinin c¢esidi ve miktarlar1 farklilhik gdstermediginden c¢alisma sonuclarimizla

paralellik gosterdigi goriilmistiir.

Cizelge 4.7° de 2014 yilinda farkli hasat zamanlarinda elde edilen kabak
cekirdeklerinin yaglarinin igerisinde az miktarda bulunan yag asitleri bilesimi verilmistir.
Tim c¢esitler i¢in tiim hasat zamanlarinda C14:0 oranlart O6nemli bir degisiklik
gostermemektedir (p>0,05). C16:1 oranlar incelendiginde, Nusem tohumda hasat dénemi
boyunca herhangi bir degisiklik olmamis ve en diisiik C16:1 oranina bu ¢esitte rastlanmustir.
Palanci genotipine ait C16:1 oranlar1 hasat zamani arttik¢a azalmigtir. VD1sn8 ve VD1sn6
genotipleri i¢in 1. hasat zamanindaki C16:1 oranlar1 2. hasat zamaninda azalmakta, 3. hasat
zamaninda tekrar artmaktadir. Tiim ¢esitler i¢in 1. hasat zamanindaki C18:3 oranlar 2. hasat
zamaninda diismekte, 3. hasat zamaninda ya sabit kalmakta ya da az miktarda azalmaktadir.
Son hasat doneminde biitiin ¢esitlerin C18:3 oranlar1 ayn1 ¢ikmis, ¢esitler arasinda 6nemli bir

farklilik goriilmemistir (p>0,05).
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Cizelge 4. 7. 2014 y1li kabak ¢ekirdegi yaglarinin diger yag asitleri kompozisyonlari

Yag asidi kompozisyonu (%)
- Miristik Palmitoleik | Linolenik | Arasidik | Gadoleik Behenik
- 2| ©| . it i ' i .
; g %asn asl asit asit asit asit
c14:0 C16:1 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0
1 0,12+ 0,14+ 0,61+ 0,67+ 0,11+ 0,19+
0,00 0,00 0,017 0,02 0,00 0,007
g ) 0,11+ 0,12+ 0,15+ 0,43+ 0,00+ 0,00+
:‘3 0,007 0,00 0,005 0,035 0,005 0,00
3 0,11+ 0,12+ 0,15+ 0,44+ 0,12+ 0,10+
0,007%® 0,00"° 0,012 0,015¢ 0,01%° 0,008
1 0,13+ 0,13+ 0,76+ 0,59+ 0,12+ 0,18+
0,005 0,015 0,017 0,01° 0,005 0,00
©
S 5 0,15+ 0,11+ 0,18+ 0,52+ 0,00+ 0,00+
P 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00°° 0,00
>
3 0,12+ 0,16+ 0,15+ 0,57+0,01 0,14+ 0,10+
< 0,01% 0,00* 0,01% A 0,00 0,00%
—
o
o 4 0,13+ 0,16+ 0,52+ 0,58+ 0,11+ 0,19+
0,00" 0,017 0,01%° 0,027 0,005 0,00
©
& ) 0,13+ 0,12+ 0,18+ 0,50+ 0,00+ 0,00+
2 0,00% 0,01 0,00% 0,00% 0,00 0,00
>
3 0,11+ 0,17+ 0,14+ 0,57+ 0,23+ 0,09+
0,008 0,00 0,00% 0,014 0,017 0,005
1 0,12+ 0,10+ 0,51+ 0,66+ 0,12+ 0,19+
0,00% 0,00 0,00%° 0,014 0,017 0,00%
g ) 0,12+ 0,10+ 0,17+ 0,52+ 0,12+ 0,15+
2 0,007 0,00 0,015 0,005 0,00 0,015
3 0,10 0,10+ 0,16+ 0,52+ 0,12+ 0,11+
0,005 0,00 0,008 0,025 0,01%¢ 0,00

Biiyiik harfler ayni ¢esit i¢in hasat dénemi arasindaki farklihg, kiiciik harfler ayni hasat donemi igin ¢esitler
arasindaki farkliig ifade eder (p<0,05)

C20:0 oranlar1 incelendiginde, tiim ¢esitlerin tiim hasat zamanlarindaki C20:0
oranlarinin, bahsedilen diger yag asitlerinden yiiksek oldugu buna ragmen % 1’ den diisiik
oldugu goriilmektedir. Palanct ve Nusem tohumlarinin 1. hasat zamanindaki C20:0 oranlari

birbirlerine ¢ok yakin degerler almig, bu degerler 2. hasat zamaninda diismiis ve 3. hasat
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zamaninda ise herhangi bir degisiklige ugramamistir. Bu iki c¢esit arasindaki benzerlik
VD1sn8 ile VDI1sn6 arasinda da gozlenmistir. Bu ¢esitlerde ise Palanci ve Nusem
tohumlarmin 1. hasat zamanindaki C20:0 oranlarindan diisiik olmakla birlikte 1. hasat
zamaninda elde edilen C20:0 oranlari, 2. hasat zamaninda diismiis, 3. hasat zamaninda tekrar
yiikselerek 1. hasat zamanindaki C20:0 oranina yakin degerler elde edilmistir. Nusem harig
diger tiim ¢esitlerde 1. hasat zamaninda %0,11-0,12 C20:1 oranlar1, 2. hasat zamaninda tespit
edilememis, 3. hasat zamaninda ise Palanci ve VD1sn8 genotipleri i¢in 1. hasat zamanindaki
sonuglara yakin, VDIsn6 genotipinde 1. hasat zamanindaki degerinin yaklasik 2 katina
cikmigtir. Nusem c¢esidinde ise hasat zamani ilerledikge C20:1 oranmi degismemistir. C22:0
sonuclar1 incelendiginde, gadoleik asitin sonucglarina benzer durumun ortaya c¢iktig
goriilmektedir. Nusem tohumu hari¢ diger tiim ¢esitlerde hasat zamanlarinda elde edilen
C22:0 oranlan birbirlerine ¢ok benzerdir. 1. hasat zamanindan 2. hasat zamanina C22:0
oranlar1 azalmis ve tespit edilememis, 3. hasat zamaninda ise az oranda yiikselmistir. Nusem
dikkate alindiginda 1. hasat zamaninda diger ¢esitlerle ayni olan C22:0 oraninin hasat zamani

ilerledikce azaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.8’ de, 2015 yilinda farkli hasat zamanlarinda elde edilen kabak
¢ekirdeklerinin yaglarinin igerisinde az miktarda bulunan yag asitleri bilesimi verilmistir.
Tim ¢esitler i¢in tiim hasat zamanlarinda C14:0 oranlari O6nemli bir degisiklik
gostermemektedir. C14:0 oranlar1 %0,05- 0,14 araliginda degismektedir. VD1sn6 genotipinde
2. hasat zamaninda diisen C14:0 orani 3. hasat zamaninda tekrar artmis ve 1. hasat zamaninda
elde edilen sonugla ayni orana ulasmistir. Nusem ¢esidinde ise 1. ve 2. hasat zamaninda ayni1
oranlarda olan C14:0 oranlari, 3. hasat zamaninda yar1 yariya azalmistir. 2014 ve 2015
yillarinda tiim ¢esitlerde birbirleriyle benzer C14:0 oranlar1 elde edilmistir. C16:1 oranlari
incelendiginde, Nusem tohumda hasat donemi boyunca herhangi bir degisiklik olmamis ve en
diisiik C16:1 oranina bu ¢esitte rastlanmistir. Palanci ve VD1sn6 genotipleri igin 1. hasat
zamanindaki C16:1 oranlar1 2. hasat zamaninda azalmakta, 3. hasat zamaninda tekrar
artmaktadir. VD1sn8 genotipinde hasat zamanlarinda elde edilen C16:1 oranlarinda onemli
degisikler saptanmamistir. Tiim ¢esitler icin C16:1 oranlar1 %0,00-0,16 arasinda degismistir.
2015 yilinda elde edilen bu sonuglar ile 2014 yilindaki C16:0 degisimleri birbirlerine
paraleldir.
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Cizelge 4. 8. 2015 y1li kabak ¢ekirdegi yaglarinin diger yag asitleri kompozisyonlari

Yag asidi kompozisyonu (%)
- Miristik Palmitoleik | Linolenik | Arasidik | Gadoleik Behenik
- 2| ® i - - -
= g %asit asit asit asit asit asit
c14:0 C16:1 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0
1 0,13+ 0,15+ 0,63+ 0,56+ 0,14+ 0,18+
0,007%® 0,017 0,017 0,015 0,017 0,017
§ ) 0,12+ 0,05+ 0,12+ 0,60+0,01 0,13+ 0,16+0,01
:C: O,OOAa 01058b 0101BC Aa O,OOAa ABa
3 0,13+ 0,15+ 0,13+ 0,55+ 0,00+ 0,14+
0,007%® 0,00" 0,00%° 0,015 0,005 0,008
1 0,14+ 0,11+ 0,35+ 0,56+ 0,00+ 0,14+
0,00 0,00"° 0,017° 0,025 0,008 0,04"°
[ee)
S 5 0,13+ 0,11+ 0,14+ 0,61+ 0,12+ 0,12+
P 0,00% 0,00% 0,01% 0,017 0,01 0,01
>
3 0,14+ 0,13+ 0,15+ 0,49+ 0,00+ 0,14+
o 0,00* 0,00% 0,01% 0,01°° 0,00% 0,00™
—
o
o 4 0,12+ 0,14+ 0,35+ 0,53+ 0,00+ 0,19+
0,00"° 0,00" 0,017 0,00 0,00%° 0,00
©
S ) 0,09+ 0,00+ 0,13+0,00%° | 0,35+ 0,00+ 0,00+
2 0,01 0,00% ¢ 0,01 0,00% 0,00
>
3 0,12+ 0,16+ 0,14+0,01%% | 0,45+ 0,12+ 0,14+
0,00"° 0,00" b 0,005¢ 0,017 0,005
1 0,10+ 0,07+ 0,23+ 0,71+ 0,15+ 0,20+
0,00%° 0,00%° 0,01%° 0,014 0,00%2 0,00%
g ) 0,10+ 0,09+ 0,16+ 0,48+ 0,13+ 0,15+
3 0,00"° 0,00" 0,008 0,008 0,00% 0,005
3 0,05+ 0,08+ 0,11+ 0,42+ 0,17+ 0,12+
0,00%¢ 0,00 0,00 0,02¢¢ 0,017 0,00

Biiyiik harfler ayni ¢esit i¢in hasat dénemi arasindaki farklihg, kiiciik harfler ayni hasat donemi igin ¢esitler
arasindaki farkliig ifade eder (p<0,05)

Tilim gesitler i¢in 1. hasat zamanindaki C18:3 oranlar1 2. hasat zamaninda diismekte, 3.
hasat zamaninda ya sabit kalmakta ya da az miktarda degismektedir. 1. hasat doneminde

C18:3 oranlar1 %0,63-0,23 oraninda seyrederken, 2. hasat zamaninda %0,14-0,12, 3. hasat
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zamaninda ise %0,11-0,15 araliginda tespit edilmistir. En yiiksek C18:3 orani olan %0,63
Palanci genotipinin 1. hasat zamaninda goriilmiistiir. Hasat zamanlar1 boyunca degisimler ve
C18:3 oranlar1 karsilastirildiginda VD1sn8 ile VD1sn6 genotiplerinin birbirlerine benzerligi
gorilmektedir. 2015 yilinda saptanan C18:3 oranlar1 1. hasat zamaninda 2014 yilina gore
daha diisiik ¢iksa da, 2 yilda da son hasat zamaninda elde edilen oranlar birbirlerine yakin

degerlerde ¢ikmustir.

Tim ¢esitlerin tiim hasat zamanlarindaki C20:0 oranlari, C18:3, C16:1, C14:0, C20:1
ve C22:0’ dan yiiksek oldugu ancak %1’ den diisiik oldugu goriilmektedir. Palanci ve VD1sn8
genotiplerinin 1. hasat zamanindaki C20:0 oranlar1 birbirlerine ¢ok yakin degerler almis, bu
degerler 2. hasat zamaninda ylikselmis ve 3. hasat zamaninda ise diismiistiir. VDsn6
genotipinde ise 1. hasat zamaninda Palanc1 ve VD1sn8 genotipleriyle yakin elde edilen C20:0
oranlari, 2. hasat zamaninda diismiis ve 3. hasat zamaninda tekrar yiikselmistir. Nusem
cesidinde 1. hasat doneminde elde edilen C20:0 orani diger gesitler arasindaki en yiiksek
deger olmakla birlikte hasat zamani ilerledik¢e diismiis ve son hasat zamaninda cesitler
arasinda en diisiik degeri almistir. 2014 yili ile 2015 yili karsilastirildiginda; Palanci ve
VD1sn8 genotiplerinde 2. hasat zamaninda 2014 yilindaki diisiis, 2015 yilinda yiikselis olarak
gozlenmistir. Son hasat zamanlarinda elde edilen C20:0 oranlarinin yillara gore
karsilagtiritlmasinda ise Palanci genotipi i¢in 2014 yilinda %0,44 oran1 2015 yilinda %0,55°¢
yiikselmistir. Son hasat zamanlarinda VD1sn8 genotipinde 2014 yilinda %0,57 C20:0 orani
2015 yilinda %0,49’a, VD1sn6 genotipinde 2014 yilinda %0,57 C20:0 orani1 2015 yilinda
%0,45’¢, Nusem ¢esidinde ise 2014 yilinda %0,52 olan C20:0 oran1 2015 yilinda %0,42’ye
diismiistiir.

C20:1 sonuglart incelendiginde; Palanci genotipi i¢in 1. ve 2. hasat zamaninda tespit
edilen %0,14-0,13 C20:1 orani 3. hasat zamaninda tespit edilememistir. VD1sn8 genotipinde
ise sadece 2. hasat zamaninda %0,12 C20:1 oran1 goriilmiistiir. VD1sn6 genotipinde ilk iki
hasat zamaninda tespit edilmeyen C20:1, 3. hasat zamaninda %0,12 oraninda goriilmiistiir.
Bahsedilen cesitlerden farkli olarak Nusem cesidinde ilk hasat zamaninda %0,15’lik C20:1
orani 2. hasat zamaninda biraz azalmis 3. hasat zamaninda ise %0,17 olarak tespit edilmistir.
2015 yilinda elde edilen son hasat zamanindaki degerler 2014 yili ile karsilagtirildiginda,
C20:1’in Nusem hari¢ diger ¢esitlerin yaglarinda bulunmadigi ya da daha az oranda
bulundugu goriilmiistiir.
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Palanct ve VD1sn8 genotiplerinde 1. hasat zamaninda elde edilen C22:0 oranlari 2.
hasat doneminde %0,02’lik bir diisiis yasamis 3. hasat zamaninda ise ayni oranda yiikselerek
%0,14 degerini almistir. VD1sn6 genotipinde 1. hasat zamaninda tespit edilen C22:0 2. hasat
zamaninda tespit edilememis, 3. hasat zamaninda ise Palanci ve VD1sn8 genotipleriyle ayni
oranda bulunmustur. Nusem dikkate alindiginda 1. hasat zamaninda diger ¢esitlerle ayn1 olan
C22:0 oraninin hasat zaman ilerledikce azaldigr goriilmiistiir. 2015 yilinda elde edilen C22:0
oranlarinin 2014 yilindan %0,1-0,4 oraninda daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Calismamizda tiim kabak c¢ekirdegi cesitleri i¢in son hasat doneminde elde edilen
yaglarin oransal olarak az miktarda bulundurdugu yag asitleri ¢esitlere gore Onemli bir
degisiklik olmamakla birlikte su sekildedir. 2014 ve 2015 yillari i¢in C14:0 oranlar1 %0,10-
0,14; C16:1 oranlar1 %0,08-0,16; C18:3 oranlar1 %0,11-0,16; C20:0 oranlan %0,42-0,57;
C20:1 oranlar1 %0,0-0,23 ve C22:0 oranlart %0,09-0,14 arasinda degismistir. Az miktarda

bulunan yag asitlerinin i¢erisinde C20:0 oran1 diger yag asitlerine gére 6ne ¢ikmaktadir.

Srbinoska vd. (2012) bizim ¢aligmamizda elde ettigimiz degerlerden yiiksek olarak
%0,31 C14:0, %3,81 C18:3, %0,90 C20:0 tespit etmisler, calismamizda elde ettigimiz
sonuglarla benzer olarak %0,11 C22:0 belirlemislerdir. Nederal vd. (2014) ¢alismalarinda
miristik, palmitoleik, heptadekanoik, linolenik, arasidonik, behenik, lignoserik gibi diger yag
asitlerinin oranlarmin  %0,5” den disik oldugunu bildirmislerdir. Kim vd. (2012)
calismalarinda C14:0, C20:0, C22:0 oranlarin1 bizim calisamamizdan yiiksek, C20:1 ve
C18:3’ 1 ise tespit edilmedigini bildirmiglerdir. Ardabili vd. (2011) C16:1, C18:3, C20:1
oranlarini bizim g¢alismamizdaki sonuglardan daha yiiksek bulmuslardir. Badr vd. (2013)
Misir’da yetistirilen C. pepo L. kabaklarindan elde edilen yaglarin %0,1 C14:0, %0,5 C20:0,
%0,1 C20:1 ve %0,1 C18:3 igerdigini belirtmisler, bu ¢alismada verilen sonuglarin

calismamizla benzer oldugu goriilmiistiir.
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4.2.3.1. Palmitik asit

Sekil 4.5 te tiim c¢esitler ve hasat zamanlari i¢in 2014-2015 yilima ait C16:0
oranlariin karsilastirilmasi grafiksel olarak gosterilmistir. 2014 ve 2015 yili sirasiyla gesitler
icindeki en yiiksek C16:0 orani ilk hasat zamaninda %18-17,48 oran1 ile VD1sn8 genotipinde,
bunu takiben VD1sn6 genotipi igin %17,3-15,95; Palanci genotipi igin %15,17-14,3; Nusem
tohum i¢in ise %11,36-10,65 oraninda tespit edilmistir. 2. hasat doneminde C16:0 oranlari
VD1sn8 genotipinde %14,07-13,41; VD1sn6 genotipinde %13,54-12,62; Palanci genotipinde
%12,98-12,14; Nusem c¢esidinde ise %12,82-11,67 olarak bulunmustur. Bu ¢esit siralamasi
son hasat doneminde de degismemis en yiliksek %13,57-13,60 C16:0 orant VDIsn8
genotipinde tespit edilmistir. Ikinci sirada %12,94- 13,18 C16:0 oran1 ile VD1sn6 genotipi,
ticlinci sirada %12,58-12,63 orani ile Palanci genotipi, son olarak %11,36-10,65 C16:0
orantyla Nusem gelmektedir. Genel olarak tiim ¢esitler ig¢in olgunlasma ilerledikge C16:0
oranlarinin azaldigi goriilmektedir. Cesitler arasinda en yiiksek C16:0 orant VDlsnS8

genotipinde, en diisiik C16:0 oran1 ise Nusem ¢esidinde tespit edilmistir.

1. hasat zamaninda tiim gesitlerden alinan numunelerin 2015 yilindaki C16:0 oranlar
2014 yilindan Palanci i¢in %0,87; VDI1sn8 i¢in %0,22; VDIsn6 i¢cin %1,35; Nusem i¢in
%1,77 daha azdir. 2. hasat zamaninda tiim ¢esitlerden alinan numunelerin 2015 yilindaki
C16:0 oranlar1 2014 yilindan Palanc1 genotipi i¢in %0,84; VD1sn8 igin %0,66; VD1sn6 i¢in
%0,92; Nusem icin %1,15 daha azdir. Son hasat zamaninda elde edilen sonuglara bakildiginda
2015 yilinda elde edilen sonuglar 2014 yilina gore Palanci i¢in %0,05; VD1sn8 i¢in %0,03;
VD1sn6 i¢in %0,24 daha yiiksektir. Sadece Nusem tohumda diger numune alim dénemlerinde
oldugu gibi son hasat doneminde de 2015 yili palmitik asit oran1 2014 yilina gore %0,71
azdir. Hasat zamani ilerledikge tiim ¢esitler icin her iki yilda da C16:0 oranlar1 diigmiistiir.
Son hasat zamani olan 3. donemde 2014-2015 yillart i¢in C16:0 oranlar sirasiyla Palanci
genotipinde %12,58-12,63; VD1sn8 genotipinde %13,57-13,60; VD1sn6 genotipinde
%12,94-13,18; Nusem gesidi i¢in ise %11,36-10,65 olarak tespit edilmistir.
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Palmitik Asit (%)

Palana VD1sn8 VD1sn6 Nusem
1. hasat zamam 2. hasat zamam 3. hasat zamam
@ 201a W™ 2015 W 2014 W 2015 B 2014 ™ 2015

Sekil 4. 5. Hasat donemleri boyunca palmitik asit oranlarinda meydana gelen degisimler (%)

Nederal vd. (2014) 3 farklt yil ektigi kabak g¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin
C16:0 oranlarint %9,13-12,84 araliginda bildirmistir. Ayrica hava sicakligi ile C16:0 (r= -
0,987) arasinda negatif korelasyon oldugunu, yaz donemi sicakliklarinin kabak c¢ekirdegi
yaglarindaki C18:0 orani ile yiiksek korelasyonu oldugu, bunun agiklamasi olarak da yiiksek
sicakligin palmitik asitten stearik asit olusumunu arttirdigi belirtilmistir. Calismamizda hasat
donemi boyunca palmitik asit oraninin diismesi sicakliga baglanarak agiklanamaz, ¢linkii

palmitik asitteki diisiise kars1 stearik asit miktarinda bir artma gézlenmemistir.

Yapilan benzer galismalarin C16:0 sonuglari, Kirnak vd. (2019) 2015 yilinda %10,7-
12,4, 2016 yilinda ise %10,8-12,6, Badr vd. (2013) %13,4, Popa vd. (2010) %13,16, Tiirkmen
vd. (2017) C18:1 oran1 baskin gesit i¢in %9,98, C18:2’ si baskin ¢esit i¢in %11,04-12,41,
Nawirska—Olszanska vd. (2013) %12,8, Younis vd. (2000) %11,1-14, Murkovic vd. (1996)
%09,5-14,5, Kim vd. (2012) %12,97, Ardabili vd. (2011) %10,68, Applequist vd. (2006)
%11,66- 15,57 olarak bildirilmistir. Yapilan bu c¢alismalar incelendiginde kabak g¢ekirdegi
yagiin palmitik asit konsantrasyonlarinin ¢ok degismedigi baskin yag asidi ne olursa olsun
bundan etkilenmedigi genelde ayni degerlerde seyrettigi goriilmektedir. Bu sonuglar bizim

calismamizda elde ettigimiz degerleri de desteklemektedir. Tiim literatiir tarandiginda en
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yiiksek C16:0 oran1 Nyam vd. (2009) yaptigi C. pepo ¢esidinden elde edilen yaglarda %19,10

olarak tespit edilmistir.

4.2.3.2. Stearik asit

Sekil 4.6° da tiim cesitler ve hasat zamanlari i¢in 2014-2015 yilina ait C18:0
oranlarinin karsilastirilmasi grafiksel olarak gosterilmistir. Genel olarak tim cesitler igin
olgunlagma ilerledik¢e C18:0 oranlarinin azaldig: gériilmektedir. Palanci genotipi ve Nusem
tohum cesitleri birbirlerine yakin oranda en yiiksek C18:0 oranina sahip ¢esitlerdir. VD1sn8
ile VD1sn6 genotipleri diger cesitlerden daha az oranda ancak birbirlerine yakin degerlerde

C18:0 oranina sahip oldugu goriilmektedir.

Stearik Asit (%)

Palana VD1sn8 VD1sn6 Nusem

1. hasat zaman 2. hasat zaman 3. hasat zamam

W 2012 W 2015 W 2012 W 2015 ® 2012 2015

Sekil 4. 6. Hasat donemleri boyunca stearik asit oranlarinda meydana gelen degisimler (%)

1. hasat zamanindan 2. hasat zamanina C18:0 orani1 Palanc1 genotipi i¢in 2014 yilinda
%0,97, 2015 yilinda %0,59 diismiis; 2. hasat zamanindan son hasat donemine 2014 yilinda
%0,18 daha diiserek %6,38 oranina; 2015 yilinda ise %0,21 daha diiserek %6,18 oranina
ulagmigtir. Nusem c¢esidi i¢in 2014 yilinda C18:0 oran1 1.hasat doneminden 2. hasat donemine
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strastyla %1,12 diismiis, 2. hasat zamanindan son hasat zamanina kadar ise %0,74 azalmis ve
%6,01 C18:0 oranina ulasmistir. Nusem ¢esidi i¢in 2015 yil1 hasat donemleri incelendiginde,
1. hasat doneminde %6,52 olan oran 2. hasat doneminde %0,08 artmis, son hasat donemine
kadar %0,6 azalarak %6,0 C18:0 oranina ulasmistir. VD1sn8 ve VD1sn6 genotipleri igin ise
1. hasat zamanindan 2. hasat zamanma C18:0 oran1 azalirken son hasat doneminde biraz
artmistir. VD1sn8 genotipi i¢in 1. hasat doneminden 2. hasat donemine 2014 yilinda %0,78;
2015 yilinda %0,67 oraninda C18:0 oran1 azalmis, son hasat doneminde 2014 yilinda %0,08’
lik azalmayla %6,04; 2015 yilinda ise %0,38’ lik artisla %5,81 C18:0 oranmi elde edilmistir.
VD1sn6 genotipinde ise 2014 yilinda 1. hasat zamanindan 2. hasat zamanina %0,19; 2. hasat
zamanindan son hasata %0,72 azalma yasanarak %5,70 C18:0 oran1 elde edilmistir. Bu ¢esit
icin 2015 yilt degerleri incelendiginde 1. hasat zamanindan 2.’ye %0,97 azalan C18:0 orani

son hasata kadar %0,71 artarak %5,87 degerine ulagmistir.

1. hasat zamaninda tiim g¢esitlerden alinan numunelerin 2015 yilindaki C18:0 oranlar1
2014 yilindan Palanci genotipi i¢in %0,49; VD1sn8 genotipi i¢in %0,8; VD1sn6 genotipi igin
%0,48; Nusem cesidi i¢in %1,35 daha azdir. 2. hasat zamaninda tiim ¢esitlerden alinan
numunelerin 2015 yilindaki C18:0 oranlar1 2014 yilindan Palanci genotipi igin %0,11;
VD1sn8 genotipi i¢in %0,69; VD1sn6 genotipi i¢in %1,26; Nusem ¢esidi i¢in %0,15 daha
azdir. Son hasat zamaninda elde edilen sonuclara bakildiginda 2015 yilinda elde edilen
sonuclar 2014 yilina gore Palanci i¢in %0,20; VD1sn8 i¢in %0,23 daha diisiik, VD1sn6 i¢in
%0,17 daha yiiksek, Nusem cesidinde ise son hasat doneminde 2015- 2014 yili arasinda
farklilik yoktur.

Son hasat zamani olan 3. donemde 2014-2015 yillar1 i¢cin C18:0 oranlar sirasiyla
Palanci genotipinde %6,38-6,18; VD1sn8 genotipinde %6,04-5,81; VD1sn6 genotipinde
%5,70-5,87; Nusem cesidi icin ise %6,01-6,00 olarak tespit edilmistir.

Literatiirde yer alan benzer ¢alismalardaki C18:0 oranlari; Kirnak vd. (2019) 2015
yilinda %6,4-8,5, 2016 yilinda ise %9,1-10,4; Badr vd. (2013) %7,8; Nyam vd. (2009) %7,40;
Meru vd. (2018) %7,17; Younis vd. (2000) %8,0-8,2; Ardabili vd. (2011) %8,67 olarak
bildirmisler ve calisgmamizda elde ettigimiz sonuglardan daha yiliksek degerler elde
etmislerdir. Tiirkmen vd. (2017) C18:2 baskin gesit i¢in %6,2-7,28, C18:1 baskin ¢esit i¢in
%6,99; Nawirska—Olszanska vd. (2013) %6,60; Murkovic vd. (1996) %3,1-7,4; Nederal vd.
(2014) %4,15-6,31; Popa vd. (2010) %5,66; Tsaknis vd. (1997) %6; Kim vd. (2012) %4,67

olarak ¢alismamizla benzer C18:1 oranlarini elde etmislerdir.
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4.2.3.3. Oleik asit

Sekil 4.7’ de tim gesitler ve hasat zamanlar1 i¢in 2014-2015 yilina ait C18:1
oranlarinin karsilastirilmas: grafiksel olarak gosterilmistir. Tiim ¢esitler ve hasat donemleri
icin en yliksek oleik asit miktarlart Nusem tohumda elde edilmistir. Genel olarak hasat
donemleri boyunca C18:1 degisimleri dikkate alindiginda; Palanci, VDIlsn6 ve Nusem
arasinda benzerlik oldugu, olgunlagma ilerlemesi ile C18:1 oraninin arttig1 goriilmektedir.
VD1sn8 genotipi ise hem C18:1 oran1 hemde olgunlagma boyunca degisimin farkli olmasi

nedeniyle diger cesitlerden ayrilmaktadir.

Oleik Asit %

50

Palana VD1sn8 VD1snb6 Nusem
1. hasat zamam 2. hasal zamam 3. hasat zamam
B 20114 M 2015 W 2012 W 2015 ® 2012 ™ 2015

Sekil 4. 7. Hasat donemleri boyunca oleik asit oranlarinda meydana gelen degisimler (%)

1. hasat zamaninda tiim c¢esitler i¢in 2015 yilinda elde edilen C18:1 oranlar1 2014
yilindaki degerlerden daha yiiksektir. Bu yiikseklikler; Palanci genotipinde %2,57; VD1sn8
genotipinde %7,15; VD1sn6 genotipinde %1,35; Nusem c¢esidinde ise %5,75 olarak tespit
edilmistir. Palanci genotipi ve Nusem igin 2. hasat zamanindaki C18:1 oranlar1 2014 ve 2015
yilinda yaklagik olarak ayni degerlerde seyretmis, az bir artig 2015 yilinda gozlenmistir. 2.
hasat doneminde VD1sn8 genotipinin 2015 yilindaki C18:1 oran1 2014 yilindakinden %1,54
daha yiiksektir. VDIsn6 genotipinde ise 2015 yilinda elde edilen C18:1 orami 2014
yilindakinden %0,95 daha disiiktiir. 3. hasat zamani dikkate alindiginda VD1sn8 genotipinde
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2014 ve 2015 yillar1 arasinda 6nemli bir fark yoktur. Palanci genotipi ve VD1sn6 genotipinde
2015 yili C18:1 oranlar1 2014 yilindaki degerlerden sirasiyla %1,61 ve %2,28 daha yiiksektir.
Nusem c¢esidinde ise son hasat donemindeki 2015 yilinda elde edilen C18:1 oran1 2014 yilina
gore %1,61 daha diistiktiir.

Palanci genotipinde 2014 yilinda 1. hasat zamaninda %35,15 C18:1 oran1 2. hasat
zamaninda %9,59 artarak %44,74’ e ulagsmis ve son hasat doneminde bu degerde énemli bir
degisiklik olmamis %44,56 C18:1 orani tespit edilmistir. Ayni1 ¢esit i¢in 2015 yilinda 1. hasat
zamaninda %37,72 C18:1 oram1 2. hasat zamaninda %7,12 artarak %44,84 e ulasmis ve bu
deger son hasat doneminde %1,33 artarak %46,17 degerine ulasmistir. Palanci genotipinde
her iki yilda da hasat donemleri boyunca tam oluma dogru gidildik¢e C18:1 oraninin arttig1

gOriilmiistiir.

VD1sn8 genotipi tiim hasat donemlerinde en diisiik C18:1 oranina sahip gesit olarak
one ¢ikmistir. 2014 yilinda 1. hasat doneminde %28,69 olan C18:1 oran1 %13,67 artarak 2.
hasat zamaninda %42,36° ya, 2015 yilinda 1. hasat zamaninda %35,84 olan C18:1 ise %8,06
aratarak 2. hasat zamaninda %43.,9’ ya ulasmistir. Bu ¢esitte diger cesitlerden farkli olarak
son hasat zamaninda C18:1 oran1 2014 yilinda %2,85 azalarak %39,51’e 2015 yilinda ise
%4,41 azalarak %39,49’ a diismiistiir. Murkovic vd. (1996a) ¢alismalarinda C18:2 ve C18:1
asitleri arasinda (r= 0,984) korelasyon oldugunu, bu sonucunda C18:2’ nin olusumunun direk
C18:1’in  dehidrojenasyonuyla  gergeklestigini  bildirmislerdir. Bahsedilen literatiire
dayanilarak, VD1sn8 genotipinde C18:1 oranindaki diisiise yakin degerlerde C18:2 artisi
gortldiiginden, 2. hasat doneminden 3. hasat donemine geciste C18:1° in C18:2° ye

doniistiigii diistiniilebilir.

VD1sn6 genotipinin 2014 yilinda 1. hasat zamanindaki %34,66 C18:1 oram1 %10,09
artarak 2. hasat zamaninda %44,75 oranina ulasmistir. Bu deger 3. hasat zamanina kadar
onemli degisiklige ugramamis ve %44,47 olarak elde edilmistir. 2015 yilinda ise 1. hasat
donemindeki %36,01 C18:1 oran1 %7,79 artarak %43,8’ e yiikselmis, 3. hasat zamaninda
yiikselis devam ederek %2,95 artarak %46,75 degerine ulagsmistir. 2014 yilinda degismeyen 2.
ve 3. hasat zaman1 C18:1 oranlari, 2015 yilinda olgunlagma periyodu boyunca artis géstermis

ve tam olum zamaninda en yiiksek seviyeye ulagsmustir.

Nusem ¢esidi 1. hasat zamaninda 2014 yilinda %39,49; 2015 yilinda %45,24 C18:1

orani ile ¢esitler arasinda ilk sirada yer almistir. 2. hasat zamaninda bu degerler 2014 yilinda

107



%6,87 artarak %46,36’ ya, 2015 yilinda %1,39 artarak %46,63’e yiikselmistir. Son hasat
zamaninda 2014 yilinda %0,29 yiikselerek %46,95 oranina, 2015 yilinda ise %1,29 azalarak

%45,34 oranina ulasmustir.

Son hasat zamani olan 3. donemde 2014-2015 yillar1 i¢cin C18:1 oranlar1 sirasiyla
Palanci genotipinde %44,56-46,17; VVD1sn8 genotipinde %39,51-39,49; VD1sn6 genotipinde
%44,47-46,75; Nusem igin ise %46,95-45,34 olarak tespit edilmistir. Cizelge 3.2° deki
meterolojik veriler dikkate alindiginda ¢alismamizda 2015 yili ortalama sicaklik degeri 2014
yilia gore 0,74 °C daha yiiksek gecmis ve yagis miktar1 da 2014 yilindaki yagis miktarinin
yarist olarak kaydedilmistir. Sonuclar incelendiginde C18:1 oranlar1 2015 yilinda 6zellikle
Palanct ve VDsn6 genotiplerinde 2014 yilina goére daha yiiksektir. Nederal vd. (2014)
calismasinda bahsettigi lizere sicaklikla oleik asit arasindaki pozitif korelasyonun olmasi
bizim sonuglarimizi da agiklamaktadir. Murkovic vd. (1996a) C18:1 olusumunun limitinin
kinetik parametrelerle baglantili olabilecegini bildirmislerdir. Cesitler arasindaki C18:1

oranlarinin farkliliginin ¢esit 6zelliklerinden kaynakli oldugu da diistiniilmektedir.

Literatiir caligmalarina bakildiginda elde edilen yaglarin C18:1 oranlari; Kirnak vd.
(2019) 2015 yil1 igin %45,3-48,9; 2016 yili i¢in %39,6-44,5; Badr vd. (2013) %43,8; Nyam
vd. (2009) %42,80; Tirkmen vd. (2017) %43,43 olarak bildirmislerdir. Bahsedilen
calismalarda elde ettigimiz sonuglarla benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Ancak
C18:2 oram baskin olan yag cesitlerinin C18:1 oranlari, Srbinoska vd. (2012) %36,77,
Murkovic vd. (1996a) %21,0-46,9; Younis vd. (2000) %28,2—-34,0; Nawirska—Olszanska vd.
(2013) %31,3-31,7; Meru vd. (2018) %23,84- 39,07; Popa vd. (2010) %28,65 olarak
bildirilmistir. Bu sonuglarin bizim elde ettigimiz oleik asit oranlarindan diisiik olmas1 baskin

yag asitlerinin linoleik asit olmasindan kaynaklandigi diistiniilebilir.
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4.2.3.4. Linoleik asit

Sekil 4.8° de tiim gesitler ve hasat zamanlari i¢in 2014-2015 yilina ait C18:2
oranlarinin Kkarsilastirilmas: grafiksel olarak gosterilmistir. Ilgili grafik incelendiginde tiim
cesitler ve hasat donemleri i¢in en yiiksek C18:2 oranlar1 VD1sn8 genotipinde elde edilmistir.
Genel olarak hasat donemleri boyunca C18:2 degisimleri dikkate alindiginda Palanci genotipi,
VD1sn6 genotipi ve Nusem arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir. VD1sn8 genotipi ise
diger ¢esitlerden ayrilmaktadir. Tiim gesitler i¢in 1. hasat donemindeki C18:2 oranlar1 2. hasat

déneminde diigmiis, 3. hasat doneminde az miktarda yiikselmistir.

Linoleik Asit %
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Sekil 4. 8. Hasat donemleri boyunca linoleik asit oranlarinda meydana gelen degisimler (%)

1. hasat zamaninda elde edilen C18:2 verileri incelendiginde Palanci genotipi, VD1sn8
genotipi ve Nusem i¢in 2014 yilinda elde edilen C18:2 oranlar1 2015 yilindaki verilerden daha
yiiksektir. Bu degerler; Palanci genotipinde %0,91; VD1sn8 genotipinde %6,14; Nusem
cesidinde ise %2,37 olarak tespit edilmistir. Diger cesitlerden farkli olarak VD1sn6
genotipinde ise 2015 yilinda elde edilen C18:2 oranlart 2014 yilindakinden %0,57 daha
yiiksektir. 2. hasat doneminde 2014 yilinda elde edilen C18:2 oran1 2015 yilindaki C18:2
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oranlarina gore; Palanci igin %0,22; VD1sn8 i¢in %0,71; VDI1sn6 i¢in %1,24 daha yiiksek;
Nusem i¢in ise %0,27 daha disiiktiir. 3. hasat zamani olan son hasat doneminde 2014
yilindaki C18:2 oranlar1 2015 yilindaki oranlara gére Palanci genotipi ig¢in %2; VD1sn6
genotipi i¢in %2,78 daha yiiksektir. VD1sn8 genotipinin son hasat zamani dikkate alindiginda
2014 ve 2015 yillart arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemistir (p>0,05). Tiim c¢esitlerden
farkli olarak Nusem ¢esidinin 2015 yilindaki C18:2 oran1 2014 yilindakine gore %1,7 daha
yiiksektir.

Palanci genotipinde 2014 yilinda 1. hasat zamaninda %39,98 C18:2 oran1 2. hasat
zamaninda %5,25 azalarak %34,73’ e diismiis ve son hasat doneminde bu degerde 6nemli bir
degisiklik olmamakla birlikte %0,46 artarak %35,19 olarak bulunmustur. Ayn1 gesit i¢in 2015
yilinda 1. hasat zamaninda %39,07 C18:2 orani, 2. hasat zamaninda %4,56 azalarak %34,51’
e diismiis ve bu deger son hasat doneminde %1,32 azalarak %33,19 sonucu elde edilmistir.
Palanci genotipi igin her iki yilda da olgunlasma donemi boyunca C18:2 oraninin azaldigi

tespit edilmistir.

VD1sn8 genotipi tiim hasat dénemlerinde en yiiksek C18:2 oranina sahip ¢esit olarak
one ¢ikmustir. 2014 yilinda 1. hasat déoneminde %44,91 olan C18:2 degeri %8,33 azalarak 2.
hasat zamaninda %36,58° ¢, 2015 yilinda 1. hasat zamaninda %38,77 olan C18:2 ise %2,90
azalarak 2. hasat zamaninda %35,87’ ye diismiistiir. Bu ¢esitte son hasat zamaninda C18:2
orani 2014 yilinda %?2,39 artarak %38,97°ye 2015 yilinda ise %3,39 artarak %39,26° ya
ulagmistir. VD1sn8 genotipinin son hasat zamaninda ulastig1 bu linoleik asit degerleri diger
cesitler arasindaki en yiiksek linoleik asit miktaridir. Genel olarak her iki yilda da VD1sn8
genotipi icin baslangigta yiiksek olan C18:2 oranlar1 olgunlasma periyodunun ortalarina

azalmis tam olum doneminde tekrar ylikselmistir.

VD1sn6 genotipinin 2014 yilinda 1. hasat zamanindaki %39,52 C18:2 oram1 %5,17
azalarak 2. hasat zamaninda %34,35° e diigsmiistiir. Bu deger 3. hasat zamanina kadar % 1
artarak %35,35” e ulagsmustir. 2015 yilinda ise 1. hasat donemindeki %40,09 linoleik asit orani
%6,98 azalarak %33,11° e diismiis, 3. hasat zamaninda %0,57 azalarak %32,57 degerine
ulagmistir. VD1sn6 genotipi icin her iki yilda da olgunlasma dénemi boyunca tam oluma

gidildikge, Palanci genotipine benzer sekilde C18:2 oraninin azaldig tespit edilmistir.

Nusem igin 1. hasat zamaninda 2014 yilinda %36,16; 2015 yilindaki %33,79 olan
C18:2 oranlari, 2. hasat zamaninda 2014 yilinda %3,59 azalarak %32,57" ye, 2015 yilinda
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%0,95 azalarak %32,84’¢ diigmiistiir. Son hasat zamaninda 2014 yilinda %1,83 yiikselerek
%34,4 oranina, 2015 yilinda ise %3,26 yiikselerek %36,1 oranina ulasmistir. Genel olarak her
iki yilda da Nusem c¢esidi i¢in baslangigta yiiksek olan C18:2 oranlar1 olgunlasma
periyodunun ortalarina azalmis tam olum doéneminde tekrar yiikselereck VD1sn8 genotipiyle

benzerlik gostermistir.

Son hasat zamani olan 3. donemde 2014-2015 yillar1 i¢in C18:2 orani sirasiyla Palanci
genotipinde %35,19-33,19; VD1sn8 genotipinde %38,97-39,26; VD1sn6 genotipinde
%35,35-32,57; Nusem igin ise %34,40-36,10 olarak tespit edilmistir.

Literatiir ¢caligmalarina bakildiginda elde edilen yaglarin C18:2 oranlari; Kirnak vd.
(2019) 2015 yilinda %33,00-34,35; 2016 yilinda ise %32,40-35,00; Badr vd. (2013) %31,10;
Kim vd.(2012) %36,40; Ardabili vd. (2011) %39,84; Tiirkmen vd. (2017) %37,62; Nyam vd.
(2009) %30,40 olarak bildirilmistir. Bahsedilen literatiirlerde de ¢alismamizda oldugu gibi
baskin yag asidi C18:1 oldugundan, C18:2 oranlar1 elde ettigimiz sonuglart desteklemektedir.
Nederal vd. (2014) ¢alismalarinda C18:2 oranin1 %40,14-55,33 olarak bildirmisler ve hava
sicakligr ile C18:2 (r= -0,983) arasinda ise negatif korelasyon oldugunu belirtmislerdir.
C18:2’ nin baskin oldugu ¢esitlerin C18:2 oranlarini; Srbinoska vd. (2012) %41,42, Popa vd.
(2010) %49,62, Tsaknis vd. (1997) %42,10, Meru vd. (2018) %41,13, Nawirska—Olszanska
vd. (2013) %46,9-47, Younis vd. (2000) %43,0-53,0 olarak bildirmislerdir. Literatiirdeki
linoleik asit oranlarinda goriilen bu degisimlerin oncelikle kabak cekirdeklerinin g¢esidine,
yetistirildigi lokasyona, iklim kosullarina, toprak yapisina, tozlagmaya ve tarimsal
uygulamalara bagl olarak degisiklik gosterebilecegi sdylenebilir (Baydar ve Turgut, 1999;
Baydar, 2017).
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4.2.4. Tokoferol Kompozisyonu

Cizelge 4.9 ve 4.10° da 2014 ve 2015 yili kabak ¢ekirdegi cesitlerinin 3 farkli hasat

donemindeki tokoferol kompozisyonlar1 gosterilmistir. Tiim hasat donemlerinde, tiim kabak

cekirdegi c¢esitleri icin baskin tokoferoliin y-tokoferol oldugu sonuglarda goriilmektedir. 2014

ve 2015 yilinda son hasat donemindeki y-tokoferol miktarlart toplam tokoferoliin sirasiyla
%99,98-84,95’ini ve %86,91-89,86’sin1 olusturmaktadir. Tiim kabak ¢ekirdegi c¢esitlerinde

olgunlagsma periyodu boyunca tokoferol kompozisyonunun degistigi, olgunlasmanin tokoferol

cesitleri ve miktarlar1 lizerine etkisinin istatistiki olarak onemli bulundugu gorilmektedir

(p<0,05).

Cizelge 4. 9. 2014 yilinda hasat donemleri boyunca kabak cekirdegi ¢esitlerinin tokoferol
kompozisyonlari

Tokoferol kompozisyonu (mg/kg)

Y1l | Cesit | Hasat a-tokoferol v-tokoferol 6- tokoferol Toplam tokoferol
_ 1 689,61+0,0 Aa 1004,8+2,16 Ab | 21,27+1,46 Aa | 1715,72+1,1 Aa
:é 2 45,61+2.2 Be 504,3+22,30 Bb | 15,33+1,86 Ba | 565,24+37,2 Bb
g 3 0Ca 22,015+0,49 Cd | 0 Cc 22,02+0,7 Cd
o 1 550,88+3,84 Ab | 1101,8+£25,3 Ab | 20,65+0,08 Aa | 1673,37+41 Ab
g 2 49,524+0,99 Bb 568,16+£3,38 Ba | 6,40+0,50 Bc 624,07+4,1 Ba

< > 3 0Ca 73,38+1,28 Cc 5,23+0,43 Bb | 78,6+1,2 Cc

& © 1 398,95+2,03 Ad | 1144,7+£8,61 Aa | 20,50+0,25 Aa | 1564,17+14,7 Ac
g 2 48,64+1,22 Bbc | 482,58+5,69 Bb | 10,90+0,01 Bb | 542,11+9,6 Bb
> 3 0 Ca 151,39+1,29 Cb | 6,41+0,14 Cb | 157,8+2,0 Cb

1 449,88+0,41 Ac | 574,25+1,91 Ac | 0Bb 1024,13+2,1 Ad

§ 2 55,95+0,37 Ba 397,34+2,05 Bc | 0 Bd 397,34+2,9 Cc
- 3 0Ca 373,67+5,11 Ba | 10,25+0,71 Aa | 439,86+7,7 Ba

Biiyiik harfler ayni ¢esit icin hasat donemi arasindaki farklilig, kiiciik harfler ayni hasat donemi igin ¢esitler
arasindaki farklilig ifade eder (p<0,05)
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Cizelge 4. 10. 2015 yilinda hasat donemleri boyunca kabak ¢ekirdegi ¢esitlerinin tokoferol

kompozisyonlari
Tokoferol kompozisyonu (mg/kg)
Y1l | Cesit | Hasat | a-tokoferol v-tokoferol 8- tokoferol Toplam tokoferol
_ 1 190,92+1,52 Ab | 773,5+0,99 Ac 18,54+0,17 Ac | 982,95+3,78 Ab
:é 2 61,00+0,32 Cd 771,44+6,84 Ab | 18,69+0,47 Ab | 851,12+10,79 Bb
B 3 84,85+0,98 Be 658,27+0,86 Bd | 14,33+0,26 Bb | 757,44+0,5 Cd
o 1 155,04+0,49 Ac | 991,76+2,03 Aa | 25,23+0,35 Aa | 1172,02+1,7 Aa
g 2 87,79+0,28 Ba 840,95+1,64 Ca | 16,22+1,39 Cc | 944,95+0,7 Ca
10 > 3 89,08+0,12 Bb 960,10+7,73 Ba | 19,28+1,21 Ba | 1068,46+9,39 Ba
3 . 1 104,14+0,22 Ad | 827,96+3,47 Ab | 20,68+0,40 Bb | 952,78+4,6 Ac
g 2 75,38+0,56 Cb 768,1+12,5 Bb 24,04+0,57 Aa | 867,55+19,2 Bb
> 3 99,23+0,07 Ba 826,09+6,79 Ab | 20,59+0,46 Ba | 945,90+9,1 Ab
1 216,00+1,92 Aa | 561,64+1,92 Bd | 0 Bd 777,63+5,4 Bd
% 2 69,67+2,37 Cc 523,64+3,92 Cc | 0 Bd 593,31+8,9 Cc
- 3 97,47+0,37 Ba 738,44+1,32 Ac | 10,89+0,63 Ac | 846,79+1,5 Ac

Biiyiik harfler ayni ¢esit i¢in hasat donemi arasindaki farklihigi, kii¢tik harfler ayni hasat dénemi igin ¢esitler
arasindaki farklilig ifade eder (p<0,05)

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar literatiirle karsilastirildiginda baskin tokoferol
izomerinin y-tokoferol oldugu, bulundugu miktar olarak da Styrian kabak ¢ekirdegi yaglarina
benzedigi gorlilmektedir. Literatiir incelendiginde ¢esitlere gore tokoferol kompozisyonunda
bulunan izomerlerin ¢ok degismedigi ancak miktar olarak farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
Srbinoska vd. (2012) yilinda C.pepo kabak c¢ekirdegi yagmin a-tokoferol miktarini 38,59
mg/kg; y-tokoferol miktarlari ise 115,20 mg/kg olarak bildirmislerdir. Rabrenovic vd.
(2014) kabuklariyla soguk preslenmis kabak c¢ekirdegi yaglarinda iki farkli gesit igin 47,2-
26,1 mg/kg a-tokoferol, 299,2-345,1 mg/kg vy-tokoferol, 33,9-104,4 mg/kg d-tokoferol
miktarlart tespit edilmistir. Yapilan bir baska ¢aligmada, 6 farkli C.pepo kabak cekirdegi
yaglariin a-tokoferol miktarlart 9,7-65,2 mg/kg; y-tokoferol miktarlart 155-338 mg/kg; o-
tokoferol miktarlar1 ise 14,4-67,3 mg/kg araliginda oldugunu bildirmislerdir (Nawirska-
Olszanska vd., 2013). Ozel kabuksuz bir gesit olan Styrian kabak cekirdegi yaglarinda yapilan
calismalar sonucunda ise v-tokoferoliin baskin tokoferol ¢esidi oldugu, 800 mg/kg
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miktarlarina ulasabildigi, a-tokoferol miktarlarinin ise 18-282 mg/kg aralifinda oldugu; d-
tokoferoliin ise yagda bulundugu ancak az miktarda oldugu igin tespit edilemedigi

bildirilmistir (Fruhwirth ve Hermetter, 2008).

4241. a-tokoferol

Sekil 4.9’ da tiim cesitler ve hasat zamanlar1 i¢in 2014-2015 yilina ait a-tokoferol

miktarlarinin karsilastirilmasi grafiksel olarak gosterilmistir.

a- tokoferol (mg/kg)
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Sekil 4. 9. Hasat donemleri boyunca o-tokoferol miktarlarinda meydana gelen degisimler
(mg/kg)

2014 yilina ait o-tokoferol miktarlart incelendiginde; tiim ¢esitler i¢in 1. hasat
doneminde yiiksek olan degerlerin (398,95-689,61 mg/kg) 2. hasat déneminde ciddi oranda
diistiigii (45,61-55,95 mg/kg) son hasat doneminde ise a-tokoferoliin tiim c¢esitlerde tespit
edilmedigi goriilmistiir. 2015 yilinda ise. 1. hasat donemindeki degerlerin (1104,14-216
mg/kg) 2. hasat doneminde distiigii (61-87,79 mg/kg) son hasat doneminde ise yiikseldigi
(84,85-99,23 mg/kg) goriilmiistiir. 2014 ve 2015 yili hasat donemlerinde elde edilen a-
tokoferol miktarlarina genel olarak bakildiginda onemli farklilik oldugu goriilmektedir

(p<0,05). 2014 yilinin 1. hasat déneminde elde edilen sonuglar 2015 yilindan oldukga yiiksek
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olmasina ragmen, son hasat doneminde a-tokoferol tespit edilememistir. 2015 yilinda 2. ve 3.
hasat doneminde elde edilen a-tokoferol miktarlari tiim gesitler i¢in 2014 yilindan yiiksek

cikmustir.

Palanci genotipine ait kabak ¢ekirdegi yaginin a-tokoferol miktar1 2015 yilinda diger
cesitler arasinda en diisiik miktar olarak goze ¢arpmaktadir. En yiiksek a-tokoferol miktari ise
VD1sn6 genotipinde 2015 yilinda elde edilmistir. Ayrica 1. hasat doneminde diger gesitler
arasinda en az miktarda a-tokoferol igeren VDI1sn6 genotipinin a-tokoferol miktar1 diger
cesitlere gore daha az miktarda azalarak, 3. hasat doneminde c¢esitler arasindaki en yiiksek
degeri olusturmustur. Nusem ¢esidi ile VD1sn6 genotipine ait kabak ¢ekirdegi yaglarmin son

hasat donemindeki a- tokoferol miktarlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Murkovic vd. (1996b) 400 tane ekim hattindan segtikleri 100 tane Cucurbita pepo L.
convar. citrullina var styriaca hattinin tokoferol iceriklerini incelemistir. Bu 100 hattin 1
tanesinde a-tokoferol tespit edilmemis, 17 hatta 12-19 mg/ kg a-tokoferol, 4 hatta ise a-
tokoferol miktarlar1 70, 75, 81 ve 91 mg/kg olarak 2015 yilinda son hasat doneminde elde
ettigimiz degerlerle benzer sonuglar verilmistir. Bunlar digsinda a-tokoferol miktarlar1 48 hatta
20-39 mg/kg arasinda, 29 hatta ise 40-64 mg/ kg arasinda degismektedir. Bu calismada elde
edilen degerler ayni ¢esit, lokasyon, iklim sartlari, toprak yapist gibi tokoferol miktarina etkisi
distiniilen tim faktorlerin ayn1 olmasina ragmen kabak c¢ekirdeklerinin a-tokoferol
miktarlarinin oldukga degisken degerlerde olabildigini gostermektedir. Bu ¢alisma sonuglart

bizim ¢aligsmamizdaki sonuglar1 da desteklemektedir.

Literatiirde C.pepo kabak c¢ekirdeklerinin olgunlasma periyodu boyunca tokoferol
kompozisyonu degisiminin incelendigi herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak bir
calisgmada C. maschata kabak ¢ekirdeklerinin biiylime evresindeki tokoferol degisimi
incelenmistir. Cigeklenmeden sonraki 30. giinde 894,5 mg/kg olan a-tokoferol miktari, 60.
giinde azalarak 75,8 mg/kg degerine, sonrasinda azalmaya devam ederek 90. giinde ise 20,0
mg/kg degerine digmistiir (Petkova ve Antova, 2015). Bahsedilen calismada elde edilen
sonuglarla calismamizin ozellikle 2014 yilinda elde edilen verilerinin paralel oldugu

goriilmektedir.

Dong vd. (2007)’ de yapmis oldugu calismada aygigegi tohumlarinin olgunlagsma
periyodu boyunca tokoferol kompozisyonunun degisimini incelemis ayni zamanda sicaklik

degisikliklerinin etkilerini saptamiglardir. Tohum olusumundan sonraki 12. giinden 33. giine
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kadar toplam tokoferol miktar1 lineer olarak artmis, 33. giinden itibaren ise sabit kalmistir.
Olgunlasma periyodu boyunca ay¢icegi tohumlarindaki a-tokoferol miktarlarindeki degisimde
toplam tokoferol degisimine benzerlik gostermistir. Aycicegi tohumu olusumundan itibaren
12-33. giinler aras1 tohumda tokoferol birikiminin gerceklestigi periyot olarak tespit
edilmistir. Ayn1 calismada aygi¢egi tohumlarinin olgunlagma periyodu boyunca farkli giin
araliklarinda 35, 37 ve 40 °C sicakligin tokoferollere etkisi incelenmistir. Bu amagla
olgunlagma periyodu boyunca tohum olusumunun 12.-19. giinleri arasinda; 19.-26. giinleri
arasinda ve 26.-33. giinleri arasinda bahsedilen sicaklik degerleri ayr1 ayr1 uygulanmistir. Her
3 periyotta da uygulanan 35 °C’ den yiiksek sicakliklar aygigegi tohumlarinin toplam
tokoferol, a-tokoferol, y-tokoferol, o-tokoferol miktarlarinda azalmaya neden olmustur.
Calismanin sonucunda aycicek tohumunda en yiiksek tokoferol miktarlarinin olusmasi i¢in,
tohum olusumunun 19.-26. giinleri arasinda 35 °C sicaklik uygulamasinin yapilmasinin uygun

olacag belirtilmistir.

Horvath vd. (2006) tiziim (Vitis vinifera) meyvesinin g¢ekirdeklerinin olgunlagsma
periyodu boyunca tokoferol kompozisyonundaki degisimi incelemislerdir. En yiiksek toplam
tokoferol miktarmin ¢ekirdeklerin olusumunun baslangicinda gézlendigini sonrasinda
azalarak olgunlasmanin 30-60. giinleri arasinda sabitlendigini, sonrasinda 80. giine kadar hizli
bir diislis yasayarak, 80-120 giin araliginda baglangic toplam tokoferol miktarinin %25’ i
olacak sekilde sabitlendigini bildirmislerdir. Calismada baskin tokoferol izomeri olan -

tokoferoliin toplam tokoferolle ayn1 davranisi sergiledigini bildirmislerdir.

Diger ¢alismalardaki veriler kabak cekirdegi yaglarinin son hasat donemindeki a-
tokoferol miktarlarin1 igermektedir. 2014 yilindaki son hasat donemine ait a-tokoferol
miktarlan tespit edilemediginden asagida bahsedilen literatiir verileri ile karsilastirilmamistir.
Ancak 2014 yilinin 2. hasat zamaninda elde edilen o- tokoferol miktarlart (45,61-55,95
mg/kg); Younis vd. (2000), Murkovic vd. (2004), Nakic- Nederal vd. (2006), Srbinoska vd.
(2012), Nederal vd. (2012), Kim vd. (2012), Rabrenovic vd. (2014)’ dan yiiksek; Murkovic ve
Pfannhauser (2000), Stevenson vd. (2007), Nawirska-Olszanska vd. (2013), Fruhwirth ve
Hermetter, (2008) ile benzer, Gemrot vd. (2006) ve Nyam vd. (2009)’ den diisiik sonuglar

oldugu goriilmektedir.

2015 yilmin son hasat a-tokoferol miktarlar1 (84,85-99,23 mg/kg) literatiirle
karsilastirildiginda; Younis vd. (2000), Murkovic vd. (2004), Nakic- Nederal vd. (2006),
Gemrot vd. (2006), Stevenson vd. (2007), Srbinoska vd. (2012), Nederal vd. (2012), Kim vd.
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(2012), Rabrenovic vd. (2014), Nawirska-Olszanska vd. (2013)’ dan yiiksek, Murkovic ve
Pfannhauser (2000), Fruhwirth ve Hermetter (2008) ile benzer, Nyam vd. (2009)’ den diisiik

degerler elde edildigi goriilmiistiir.

Bahsedilen literatiir verilerinin 1s18inda tohumlarda bulunan a-tokoferol miktariin
olgunlagma periyodu boyunca degisimi bitkinin ¢esit ve genetik Ozelliklerine, yetistirilme
kosullar1 olan iklim verileri, tarimsal uygulamalar, lokasyon, kuraklik, 1s1k stresi, besin stresi
gibi bir¢ok faktore baglidir. Kabak ¢ekirdeklerinin olgunlasma periyodu boyunca tokoferol
miktarindaki degisimlerin dogru incelenebilmesi i¢in tiim bahsedilen parametrelerin dikkate
alinmast ve aynm1 zamanda bitkideki tokoferol sentezinin yapisinin aydinlatilmasi

gerekmektedir.

4.2.4.2. y-tokoferol

Sekil 4.10° da tiim g¢esitler ve hasat zamanlar1 i¢in 2014-2015 yilina ait y-tokoferol

miktarlarinin karsilastirilmasi grafiksel olarak gosterilmistir.

2014 yili en yiliksek vy-tokoferol miktarinin 1144,7 mg/kg degeri ile VD1sn6
genotipinin ilk hasat zamaninda oldugu goriilmektedir. Diger yiiksek y-tokoferol miktarlari ise
sirastyla; VDI1sn8 ve Palanci genotiplerinin 1. hasat doneminde elde edilmistir. 1. hasat
doneminde cesitler icerisinde 574,25 mg/kg ile en diisiik miktarda y-tokoferol iceren Nusem
kabak c¢ekirdegi yagi olmustur. Palanci, VD1sn8 ve VDIsn6 genotipleri igin y-tokoferol
miktarlar1 2. hasat doneminde sirastyla %49,81, %48,43 ve %57,84 azalirken, 3. donemde de
sirastyla %695,63, %87,08 ve %68,63 oraninda azalmaya devam etmistir. Nusem ¢esidinde ise
1. hasat donemi y-tokoferol miktar1 diger cesitlerin yaris1 kadar tespit edilmis, 2. hasat
doneminde %30,81 azalmis, 3. hasat doneminde ise %5,96 azalmistir. Olgunlagsma periyodu

boyunca y-tokoferoldeki diisiisiin en az gozlendigi ¢esit Nusem olmustur.
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v- tokoferol (mg/kg)
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Sekil 4. 10. Hasat donemleri boyunca y-tokoferol miktarlarinda meydana gelen degisimler
(mg/kg)

2015 yili en yiiksek y-tokoferol miktarlari 1. ve 2. hasat doneminde VD1sn8 genotipi
icin tespit edilmis, bu cesidi yiiksekten diisiige dogru sirasiyla VD1sn6, Palanci ve Nusem
izlemistir. 3. hasat doneminde ise Nusem ¢esidinin y-tokoferol miktar1 yiikselmis ve Palanci
genotipinden daha yiiksek bulunmustur. Nusem hari¢ diger tiim gesitler igin en yiiksek -
tokoferol miktarlar1 1. hasat doneminde elde edilirken, y-tokoferol miktarlar1 2. hasat
doéneminde belli miktar azalmigtir. Palanci genotipine ait kabak c¢ekirdegi yaglar1 hari¢ diger
tim gesitlerin yaglarinda y-tokoferol miktarlar1 2. hasat doneminden 3. hasat donemine
gegerken belli oranda artmis, yalnizca Palanci genotipi i¢in bu donemde azalma goriilmiistiir.
Elde edilen sonuglara gore 1. ve 3. hasat donemindeki y-tokoferol miktarlarindaki oransal
degisim incelendiginde; Palanci genotipi i¢in 773,5 mg/kg y-tokoferol %14,89 azalarak
658,27 mg/kg’a; VD1sn8 genotipi igin 991,76 mg/kg y-tokoferol %3,19 azalarak 960,1
mg/kg’a; VD1sn6 genotipi i¢in 827,96 mg/kg y-tokoferol %0,23 azalarak 826,09 mg/kg’a;
Nusem igin ise 561,64 mg/kg vy-tokoferol %31,48 oraninda artarak 738,44 mg/kg’ a
degismistir.
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Genel olarak sonuglar degerlendirildiginde 2014 yilinda tiim g¢esitlere ait kabak
¢ekirdegi yaglarinda bulunan y-tokoferol miktarlari olgunlagma periyodu boyunca azalmistir.
y-tokoferol miktarindaki azalisin en az oldugu cesit Nusem c¢esidinde olmustur. 2015 yili
sonuglart degerlendirildiginde; olgunlasma periyodu boyunca Nusem hari¢ tiim ¢esitlerde y-
tokoferol miktarlar1 azalirken, Nusem c¢esidinde olgunlasma periyodu boyunca y-tokoferol

miktar1 artmistir.

Son hasat doneminde 2014 yilinda tiim c¢esitlerden elde edilen kabak cekirdegi
yaglarinin y-tokoferol miktarlar1 2015 yilindan oldukca diisiik seyretmistir. 2014 yilindaki en
yiiksek y-tokoferol Nusem tohumda elde edilmis, onu takiben 2. sirada ise Nusem ¢esidin
yaklagik yarist oraninda y-tokoferol iceren VDI1sn6 genotipi gelmektedir. 2014 yilinda
Ozellikle Palanci genotipi ve VD1sn8 genotipinin y-tokoferol miktarlar1 oldukca diisiiktiir.
2015 yilinin en yiiksek y-tokoferol degeri VD1sn8 genotipinde gozlenirken, sirasiyla VD1sn6,
Nusem ve Palanci bu genotipi takip etmektedir.

Murkovic vd. (1996) 100 tane Cucurbita pepo L. convar. citrullina var styriaca
hattinin tokoferol igeriklerini incelemis ve y- tokoferol miktarlarin1 41-620 mg/kg arasinda
bulmuslardir. Bu 100 hattin 13 tanesinde y- tokoferol 41-97 mg/kg bulunmus, 28 hat 100-190
mg/kg olarak, 29 hat 200-290 mg/kg olarak, 21 hat 300-380 mg/kg araliginda, 3 hat 410-460
mg/kg, 3 hat 560-590 mg/kg, 2 hat ise 610 ve 620 mg/kg y-tokoferol tespit edilmistir. Bu
calisgmada elde edilen degerler ayni geside ait olsada kabak gekirdeklerinin y-tokoferol
miktarlarinin olduk¢a degisken oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma sonuglari bizim
calismamizdaki sonuglari da desteklemekle birlikte 2015 yilinda elde ettigimiz y- tokoferol

degerleri bu sonuglardan ytiksektir.

Bitkilerin biiylime donemlerinde tokoferol biyosentezi; yliksek 1s1k yogunlugu,
kuraklik, yiiksek tuzluluk, agir metaller ve sicaklik diislislerine bagli farkli stres
kaynaklarindan etkilenmektedir. Bu degisikliklerin fotosentez yapan tiim organizmalarda
(bitkiler ve Okaryotik algler) farkli sekilde gerceklestigi, her organizmadaki tokoferol sentez
mekanizmasinin  aydinlatilarak  stres kaynaklarina karst tokoferollerin  degisiminin

incelenmesinin gerekliligi 6ne ¢ikarilmistir. (Lushchak ve Semchuk, 2012).

Dong vd. (2007)’ de yapmis oldugu calismada aygigegi tohumlarinin olgunlagsma
periyodu boyunca tokoferol kompozisyonunun degisimini incelemis ayni zamanda sicaklik

degisikliklerinin etkilerini saptamiglardir. Aygigegi tohumu olusumundan itibaren 12-33.
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giinler aras1 tohumda tokoferol birikiminin gerceklestii periyot olarak tespit edilmistir.
Aycicegi tohumundaki y-tokoferol miktar1 12-33. giin araliginda artmis, 33. giinden sonra
belli oranda azalmistir. Aynmi ¢alismada aygigegi tohumlarin olgunlagsma periyodu boyunca
farkl1 giin araliklarinda 35, 37 ve 40 °C sicakligin tokoferollere etkisi incelenmistir. Bu
amagla olgunlagsma periyodu boyunca tohum olusumunun 12.-19. giinleri arasinda; 19.-26.
giinleri arasinda ve 26.-33. giinleri arasinda bahsedilen sicaklik degerleri ayr1 ayri
uygulanmistir. Her 3 periyotta da uygulanan 35 °C’ den yliksek sicakliklar aycicegi
tohumlarinin toplam tokoferol, a-tokoferol, y-tokoferol, &-tokoferol miktarlarinda azalmaya
neden olmustur. Calismanin sonucunda aygi¢cek tohumunda en yliksek tokoferol miktarlarinin
olugmasi i¢in, tohum olusumunun 19.-26. giinleri arasinda 35 °C sicaklik uygulamasinin

yapilmasinin uygun olacag: belirtilmistir.

Horvath vd. (2006) tizim (Vitis vinifera) meyvesinin ¢ekirdeklerinde az miktarda
bulunan y- ve 6-tokoferoller, ¢ekirdek olusumunun baslangicinda en yiiksek degerleri almas,
olgunlasma periyodunun 30. giiniine kadar giderek azalmig ve tohumda tespit

edilememislerdir.

Literatiirde C.pepo kabak c¢ekirdeklerinin olgunlasma periyodu boyunca tokoferol
kompozisyonu degisiminin incelendigi herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak bir
calismada C. maschata kabak ¢ekirdeklerinin biiyiime evresindeki tokoferol degisimi
incelenmistir. Cigeklenmeden sonraki 30. giinde 944,7 mg/kg olan y-tokoferol miktari, 60.
giinde azalarak 383,5 mg/kg degerine, 90. giinde ise 453,7 mg/kg degerine artmustir (Petkova
ve Antova, 2015). Bahsedilen calismada olgunlasma periyodu boyunca gerceklesen vy-
tokoferol miktar1 degislerinin; ¢alismamizin 6zellikle 2015 yilinda elde edilen VD1sn8,
VD1sn6 genotipleri ve Nusem ¢esidinde gozlenen degisimlerle paralel oldugu goriilmektedir.
Diger caligmalardaki veriler kabak ¢ekirdegi yaglarinin son hasat donemindeki y-tokoferol
miktarlarint igermektedir. Bu verilerle karsilastirildiginda 2014 yilindaki y-tokoferol
miktarlarinin (22,02-373,67 mg/kg); Murkovic ve Pfannhauser (2000), Nakic- Nederal vd.
(2006), Gemrot vd. (2006), Fruhwirth ve Hermetter, (2008), Nederal vd. (2012), Nyam vd.
(2009)’ den diisiik; Murkovic vd. (2004), Stevenson vd. (2007), Srbinoska vd. (2012), Procida
vd. (2012), Kim vd. (2012), Rabrenovic vd. (2014), Nawirska-Olszanska vd. (2013) bildirdigi

sonuclarla benzer sonuglar oldugu goriilmektedir.
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2015 yilinin son hasat y-tokoferol miktarlar1 (658,27-960,10 mg/kg) literatiirle
karsilastirildiginda; Murkovic ve Pfannhauser (2000), Murkovic vd. (2004), Stevenson vd.
(2007), Srbinoska vd. (2012), Kim vd. (2012), Rabrenovic vd. (2014), Nawirska-Olszanska
vd. (2013)’ dan yiiksek; Fruhwirth ve Hermetter (2008), Nakic- Nederal vd. (2006), Gemrot
vd. (2006), Procida vd. (2012), Nederal vd. (2012), Nyam vd. (2009), Aktas vd. (2018a)’ le

benzer degerler elde edildigi goriilmustiir.

Bahsedilen literatiir verilerinin 1s18inda tohumlarda bulunan y-tokoferol miktarin
olgunlasma periyodu boyunca degisimi bitkinin ¢esit ve genetik 6zelliklerine, yetistirilme
kosullar1 olan iklim verileri, tarimsal uygulamalar, lokasyon, kuraklik, 1s1k stresi, besin stresi
gibi birgok faktore baghidir. Kabak ¢ekirdeklerinin olgunlasma periyodu boyunca tokoferol
miktarindaki degisimlerin dogru incelenebilmesi i¢in tiim bahsedilen parametrelerin dikkate
almmas1 ve aynt zamanda bitkideki tokoferol sentezinin yapisinin aydinlatilmasi

gerekmektedir.

4.2.4.3. &-tokoferol

Sekil 4.11” de tiim cesitler ve hasat zamanlar1 ig¢in 2014-2015 yilina ait &-tokoferol

miktarlarinin karsilastirilmasi grafiksel olarak gosterilmistir.

2014 yili farkli kabak g¢ekirdegi yaglarinin hasat donemlerindeki -tokoferol degerleri
icin 1. hasat donemi incelendiginde Palanci, VD1sn8 ve VD1sn6 genotiplerine ait kabak
cekirdegi yaglarmin birbirlerine yakin oranda d-tokoferol igerdigi grafikten gozlenmektedir.
Bu durumdan farkli olarak 1. ve 2. hasat doneminde Nusem c¢esidinde d&-tokoferol
bulunmadigi goriilmektedir. Palanci genotipine ait kabak ¢ekirdegi yaginin &-tokoferol
miktar: 1. donemden 2. déneme kadar %27,93 azalirken; 3. donemde ise tespit edilmemistir.
VVD1sn8 genotipine ait kabak ¢ekirdegi yagmin 1. hasat dénemindeki 20,65 mg/kg olan §-
tokoferol miktari 2. hasat doneminde %69,00 oraninda azalarak 6,40 mg/kg degerine diismiis,
3. hasat donemine kadar %]18,28 azalarak 5,23 mg/kg degerine diismistir. VD1sn6
genotipine ait kabak ¢ekirdegi yagmin 1. hasat doneminden 2. hasat donemine kadar 6-
tokoferol miktar1 %46,83 oraninda azalmis; 2. hasat doneminden 3. hasat donemine kadar ise
%41,19 azalmistir. Diger gesitlerden farkli olarak Nusem ¢esidinde ilk iki hasat doneminde

hi¢ bulunmayan o-tokoferol, 3. hasat doneminde 10,25 mg/kg degerinde bulunmustur.
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o- tokoferol (mg/kg)

Palanc VD1sn8 VD1sn6 Nusem
1. hasal zamani 2. hasal zamani 3. hasal zamam
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Sekil 4. 11. Hasat donemleri boyunca d-tokoferol miktarlarinda meydana gelen degisimler
(mg/kg)

2015 yili hasat donemlerine gore o-tokoferol miktarlart incelendiginde; Palanci
genotipine ait kabak cekirdegi yaglarinda 1. ve 2. hasat doneminde o-tokoferol miktari
degismezken, 3. donemde biraz azalarak 14,33 mg/kg d-tokoferol miktar1 elde edilmistir.
VD1sn8 genotipine ait kabak cekirdegi yaginda diger ¢esitlerden farkli olarak 1. donemdeki
25,23 mg/kg &-tokoferol %35,71 azalarak 2. donemde 16,22 mg/kg’a diismiis, 3. donemde ise
%18,87 yiikselerek 19,28 mg/kg 5-tokoferol olarak tespit edilmistir. VD1sn6 genotipine ait
kabak ¢ekirdegi yaglar1 degerlendirildiginde, 1. donemde elde edilen 20,68 mg/kg &-tokoferol
miktart 2. donemde %16,25 artarak 24,04 mg/kg 6-tokoferol’e yiikselmis, 3. donemde ise
tekrar azalarak 1. donemdeki miktarina yakin olan 20,59 mg/kg &-tokoferol tespit edilmistir.
Nusem ¢esidine ait kabak ¢ekirdegi yaglar: degerlendirildiginde, tim diger cesitlerden farkli
olarak 1. ve 2. hasat doneminde d-tokoferol tespit edilememis ancak son olgunluga erisilen 3.

numune alim déneminde 10,89 mg/kg d-tokoferol tespit edilmistir.

Son hasat donemindeki farkli kabak cekirdegi yaglarmin d-tokoferol miktarlarinin
yillara gore incelendiginde; 2014 yili ve 2015 yili arasinda Nusem ¢esidi hari¢ diger aym
cesitler i¢in 6nemli farkliliklar vardir (p<0,05). Nusem ¢esidinin 2014 ve 20115 yillarinda &-
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tokoferol miktarlar birbirine ¢ok yakin degerler almistir. 2014 yilinda Palanci genotipinde 6-
tokoferol tespit edilemezken, VD1sn8 ve VD1sn6 genotiplerinin d-tokoferol miktarlar
Nusem c¢esidinden diisiik degerler almistir. 2015 yilinda en yiiksek o-tokoferol miktari
VD1sn6 genotipinde elde edilmis, bu ¢esidi sirasiyla VD1sn8 ve Palanci genotipi ile Nusem
cesidi takip etmektedir.

Petkova ve Antova, (2015) C. maschata kabak ¢ekirdeklerinin biiyiime evresindeki o-
tokoferol degisimini incelemislerdir. Ci¢eklenmeden sonraki 30. giinde 50,2 mg/kg olan -
tokoferol miktari, 60. giin ve 90. giinde tespit edilmemistir. 2014 ve 2015 yillarinda
olgunlagma periyodu boyunca §-tokoferol miktarlarinin Palanci genotipi, VD1sn8 ve VD1sn6

genotiplerinde azaldig1 goriilmiis ve bahsedilen ¢alisma sonuglariyla benzerlik gostermistir.

Murkovic vd. (1996) kabak ¢ekirdegi yaglarinin -tokoferol miktarlarin1 0-49 mg/kg
araliginda oldugunu bildirmiglerdir. Ektikleri 100 hattin 82 tanesinde &-tokoferol tespit
edilmemis, 3 tanesi 6,5; 6,0; 6,6 mg/kg olmak iizere 8 hatta 2,4-9,4 mg/ kg, 2 hatta 11 mg/ kg,
2 hatta 16 mg/ kg d-tokoferol tespit edilmistir. Bu sonuglara ek olarak 4 hatta 22-29 mg/kg, 1
hatta 37 mg/kg ve 1 hatta 49 mg/kg 6-tokoferol sonucuna ulasilmistir. Bu ¢aligmada elde
edilen degerler kabak ¢ekirdeklerinin o- tokoferol miktarlarinin genellikle tespit edilemedigi
ya da az miktarda bulundugunu aymi zamanda farkli miktarlarda bulundugunu da

gostermektedir. Bu ¢aligma sonuglarini bizim ¢aligmamizdaki sonuglar da desteklemektedir.

Dong vd. (2007)’ de yapmis oldugu calismada aygigegi tohumlarinin olgunlagsma
periyodu boyunca tokoferol kompozisyonunun degisimini incelemis ayni zamanda sicaklik
degisikliklerinin etkilerini saptamiglardir. Ayg¢i¢egi tohumundaki en diisiik miktarda bulunan
o-tokoferol miktar1 19. giinde ilk kez tespit edilmis, 26. giine kadar lineer artmis sonrasinda
ise artis ciddi oranda diismiistiir. Ayni ¢alismada ay¢icegi tohumlarinin olgunlasma periyodu
boyunca farkli giin araliklarinda 35, 37 ve 40 °C sicakligin tokoferollere etkisi incelenmistir.
Bu amagla olgunlagsma periyodu boyunca tohum olusumunun 12.-19. giinleri arasinda; 19.-26.
giinleri arasinda ve 26.-33. giinleri arasinda bahsedilen sicaklik degerleri ayr1 ayr
uygulanmistir. Her 3 periyotta da uygulanan 35 °C’ den yiiksek sicakliklar aygigegi
tohumlarinin toplam tokoferol, a-tokoferol, y-tokoferol, d-tokoferol miktarlarinda azalmaya
neden olmustur. Calismanin sonucunda aygicek tohumunda en yliksek tokoferol miktarlarinin
olusmasi i¢in, tohum olusumunun 19.-26. giinleri arasinda 35 °C sicaklik uygulamasiin

yapilmasinin uygun olacagi belirtilmistir.
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Horvath vd. (2006) iiziim (Vitis vinifera) meyvesinin ¢ekirdeklerinde az miktarda
bulunan &-tokoferoller, ¢ekirdek olusumunun baglangicinda en yiiksek degerleri almig 30.

giine kadar giderek azalmis ve son hasat zamaninda tohumda tespit edilememislerdir.

2014 yilmin son hasat o-tokoferol miktarlar1 (0,00-10,25mg/kg) literatiirle
karsilagtirildiginda; Murkovic ve Pfannhauser (2000), Nakic- Nederal vd. (2006), Aktas vd.
(2018a) ile benzer; Gemrot vd. (2006), Stevenson vd. (2007), Nederal vd. (2012), Rabrenovic
vd. (2014), Nyam vd. (2009), Nawirska-Olszanska vd. (2013) ’ den diisiik degerler elde
edildigi goriilmiistiir.

2015 yilinin son hasat o-tokoferol miktarlar1 (658,27-960,10 mg/kg) literatiirle
karsilagtirildiginda; Aktas vd. (2018a)’ dan yiiksek; Murkovic ve Pfannhauser (2000), Nakic-
Nederal vd. (2006), Gemrot vd. (2006), Nederal vd. (2012) benzer; Stevenson vd. (2007),
Rabrenovic vd. (2014), Nyam vd. (2009), Nawirska-Olszanska vd. (2013)’ den diistik degerler
elde edildigi goriilmistiir. Fruhwirth ve Hermetter (2008), Srbinoska vd. (2012), Kim vd.
(2012), Procida vd. (2012) ise ¢alismalarinda kabak ¢ekirdegi yaglarinda &-tokoferoliin tespit

edilmedigini bildirmislerdir.

Bahsedilen literatiir verilerinin 1s1ginda tohumlarda bulunan od-tokoferol miktarinin
olgunlagma periyodu boyunca degisimi bitkinin ¢esit ve genetik Ozelliklerine, yetistirilme
kosullar1 olan iklim verileri, tarimsal uygulamalar, lokasyon, kuraklik, 1s1k stresi, besin stresi
gibi birgok faktore baghdir. Kabak ¢ekirdeklerinin olgunlasma periyodu boyunca tokoferol
miktarindaki degisimlerin dogru incelenebilmesi i¢in tiim bahsedilen parametrelerin dikkate
almmas1 ve aynt zamanda bitkideki tokoferol sentezinin yapisinin aydinlatilmasi

gerekmektedir.
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4.2.4.4. Toplam tokoferol

Sekil 4.12° de tim c¢esitler ve hasat zamanlar1 i¢in 2014-2015 yilina ait toplam

tokoferol miktarlarinin karsilastirilmasi grafiksel olarak gosterilmistir.

2014 yilinda hasat donemi ilerledik¢e toplam tokoferol miktarinin azaldigi, 2015
yilinda ise 1. hasat doneminden 2. hasat donemine toplam tokoferol miktarinin azaldig1 ancak
3. hasat doneminde tekrar yiikseldigi tespit edilmistir. Tiim ¢esitler ve yillar i¢in en yiiksek

toplam tokoferol miktarlar: 1. hasat doneminde tespit edilmistir.

Toplam tokoferol (mg/kg)
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Sekil 4. 12. Hasat donemleri boyunca toplam tokoferol miktarlarinda meydana gelen
degisimler (mg/kg)

2014 yilinda Nusem c¢esidi hari¢ tiim c¢esitlerde hasat donemi boyunca toplam
tokoferol miktar1 azalmigtir. Palanci genotipi i¢in 1. hasat déoneminden 2. hasat donemine
%67,10 azalan toplam tokoferol miktar1 3. hasat doneminde %96,10 daha azalarak 22,02
mg/kg degerine diismiistiir. VD1sn8 genotipininde Palanci genotipine benzer olarak; toplam
tokoferol miktar1 1. hasat doneminden 2. hasat donemine %62,71 azalmis, 3. hasat doneminde

%87,41 daha azalarak 78,6 mg/kg degeri elde edilmistir. VD1sn6 genotipine ait toplam
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tokoferol miktarlart 1. hasat doneminden 2. hasat donemine %65,34 azalmis, 3. hasat
doneminde %70,89 daha azalarak 157,8 mg/kg degeri elde edilmistir. Nusem ¢esidi i¢in hasat
donemlerinde toplam tokoferol miktarlar1 degerlendirildiginde, 1. hasat doneminde eclde
edilen degerin diger c¢esitlerin ayn1 donemdeki toplam tokoferol miktarindan daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Ayrica Nusem gesidinin 1. hasat doneminden 2. hasat donemine
toplam tokoferol miktar1t %61,20 diismiisken, 3. hasat doneminde %10,70 artarak cesitler
arasinda 3. hasat donemindeki en yiiksek deger olan 439,86+7,7 mg/kg degerine ulagsmustir.

2015 yilinda Palanci genotipinde 1. hasat doneminden 2. hasat donemine %13,41
azalan toplam tokoferol miktari 3. hasat doneminde %11,00 daha azalarak 757,44 mg/kg
degerine diigmiistiir. VD1sn8, VD1sn6 genotipleri ve Nusem ¢esidi igin toplam sterol miktari
1. hasat doneminden 2. hasat donemine sirasiyla, %19,37; %8,95; %23,70 azalmis; 3. hasat
doénemine ise sirasiyla %13,07; %9,03; %42,72 Palanci genotipinden farkli olarak diigmiistiir.
2015 yilinda tiim hasat donemlerinde cesitler arasindaki en yiiksek toplam tokoferol miktari

VD1sn8 genotipinde tespit edilmistir.

Dong vd. (2007)’ de yapmis oldugu calismada aygigegi tohumlarinin olgunlasma
periyodu boyunca tokoferol kompozisyonunun degisimini incelemis ayni zamanda sicaklik
degisikliklerinin etkilerini saptamiglardir. Tohum olusumundan sonraki 12. giinden 33. giine
kadar toplam tokoferol miktar1 lineer olarak artmis, 33. giinden itibaren ise sabit kalmistir.
Olgunlasma periyodu boyunca ay¢icegi tohumlarindaki a-tokoferol miktarlarindaki degisimde
toplam tokoferol degisimine benzerlik gdstermistir. Aycicegi tohumu olusumundan itibaren
12-33. giinler aras1 tohumda tokoferol birikiminin gergeklestigi periyot olarak tespit
edilmistir. Ayn1 ¢alismada aygigegi tohumlarinin olgunlagsma periyodu boyunca farkli giin
araliklarinda 35, 37 ve 40 °C sicakligin tokoferollere etkisi incelenmistir. Bu amacla
olgunlagma periyodu boyunca tohum olusumunun 12.-19. giinleri arasinda; 19.-26. giinleri
arasinda ve 26.-33. giinleri arasinda bahsedilen sicaklik degerleri ayr1 ayr1 uygulanmistir. Her
3 periyotta da uygulanan 35 °C’ den yiiksek sicakliklar aycicegi tohumlarinin toplam
tokoferol, a-tokoferol, y-tokoferol, &-tokoferol miktarlarinda azalmaya neden olmustur.
Calismanin sonucunda aycgicek tohumunda en yiiksek tokoferol miktarlarinin olugmasi igin,
tohum olusumunun 19.-26. giinleri arasinda 35 °C sicaklik uygulamasinin yapilmasinin uygun

olacagi belirtilmistir.

Horvart vd. (2006) tiziim (Vitis vinifera) gesitlerinin olgunlagsma periyodu boyunca

meyvenin perikarp, mezokarp ve ¢ekirdegindeki tokoferol degisimlerini incelemisler ve test
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ettikleri tiim dokularda olgunlagsma periyodu boyunca tokoferol miktarinda kademeli diisiis
gozlemislerdir. En yiliksek toplam tokoferol miktarinin ¢ekirdeklerin olusumunun
baslangicinda gozlendigini sonrasinda azalarak olgunlasmanin 30-60. gilinleri arasinda
sabitlendigini, sonrasinda 80. giine kadar hizli bir diislis yasayarak, 80-120 giin araliginda
baslangi¢ toplam tokoferol miktarinin %25’ i olacak sekilde sabitlendigini bildirmislerdir.

Beringer ve Northdurft (1979) yagl tohumlarda tokoferol birikiminin yag miktarinin
artisindan ziyade tohum yapisindaki plastitlerin olusumuyla ilgili oldugunu bildirmislerdir
(Dong vd., 2007). Bitkisel yaglarin tokoferol miktarlarinin bitkinin ¢esidi, ekim yeri, iklim
kosullar1, yaglarin elde edilme yontemleri gibi bir¢ok degiskene bagli oldugu belirtilmistir
(Nakic- Nederal vd., 2006). 2014 ve 2015 yillar1 arasinda toplam tokoferol miktarlart miktar
olarak oldukg¢a farkli olmakla birlikte; VD1sn8 genotipi hari¢ diger gesitlerde belirli hasat
doneminde cesitler arasindaki farklilik iki yilda aymi 6zellik gostermistir. 2014 yilindaki
tokoferol miktarlarinin diistikliigii tim ¢esitlerde gozlendiginden, hasat yilindaki toprak
yapisi, iklim ozellikleri gibi gevresel farkliliklardan etkilendigi diistiniilmektedir. Nitekim,
Kirnak vd. (2019) calismalarinda sulama miktarinin 2015 yilinda yaglarin E vitamini

miktarma etkisinin bulunmadigini ancak 2016 yilinda etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Calismamizda elde edilen 2015 yil1 toplam tokoferol miktarlar1 Rabrenovic vd. (2014)
ve Kirnak vd. (2019) buldugu sonuglardan yiiksek; Nederal vd. (2012), Stevenson vd. (2007),
Nyam (2009) vd., Ardabili vd. (2011), Procida vd. (2012) ve Akin vd. (2018) sonuglariyla
benzer oldugu goriilmiistiir. Gemrot vd. (2006) toplam tokoferol miktarin1 1074 mg/kg olarak
bildirmis ve calismamizdaki VD1sn8 ¢esidinin 2015 yilinda son hasat donemindeki degere
yakin oldugu goriilmiistiir. Srbinoska vd. (2012) toplam tokoferol miktarini ise 153,79 mg/kg
bildirerek 2014 yilindaki VD1sn6 genotipiyle benzer sonug elde etmistir.

Bahsedilen literatiir verilerinin 1s1ginda tohumlarda bulunan toplam tokoferol
miktarinin olgunlasma periyodu boyunca degisimi bitkinin ¢esit ve genetik Ozelliklerine,
yetistirilme kosullar1 olan iklim verileri, tarimsal uygulamalar, lokasyon, kuraklik, 151k stresi,
besin stresi gibi bir¢cok faktore baglidir. Kabak ¢ekirdeklerinin olgunlagma periyodu boyunca
tokoferol miktarindaki degisimlerin dogru incelenebilmesi i¢in tiim bahsedilen parametrelerin
dikkate alinmasi ve ayni zamanda bitkideki tokoferol sentezinin yapisinin aydinlatilmasi

gerekmektedir.
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4.2.5. Sterol Kompozisyonu

Cizelge 4.11 ve 4.12° de 2014 ve 2015 yili farkli kabak ¢ekirdegi cesitlerinden elde
edilen yaglarin farkli hasat donemlerindeki sterol kompozisyonlar1 ve toplam sterol miktarlari
gosterilmistir. Farkli donemlerde yapilan hasatin, farkli kabak ¢ekirdegi ¢esitlerinden elde
edilen yaglarin sterol kompozisyonunu etkiledigi goriilmiis, bu etki istatistiki olarak énemli
bulunmustur (p<0,05). 2014 yilinda tiim c¢esitlerde 1. hasat doneminde en yiiksek toplam
sterol miktar1 elde edilmis, olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte toplam sterol miktarinin
azaldig goriilmiistiir. Sterol kompozisyonu analizi sonuglarina bakildiginda, kabak ¢ekirdegi
yaglarinda; en fazla miktardan en az bulunana gore sirasiyla; p-sitosterol, 5,24-

stigmastadienol, kampesterol, A-5 avenasterol, stigmasterol oldugu tespit edilmistir.

2015 yilinda farkli dénemlerde yapilan hasatin, farkli kabak cekirdegi gesitlerinden
elde edilen yaglarinin sterol kompozisyonunu etkiledigi goriilmiis, bu etki istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). VD1sn8 genotipinde 2. hasat doneminde, diger tiim gesitlerde
ise 1. hasat doneminde en yiiksek toplam sterol miktar1 elde edilmis ve tiim ¢esitlerde
olgunlagmanin ilerlemesiyle birlikte 2. hasat doneminde toplam sterol miktarlarinin azaldigi,
3. hasat doneminde tekrar arttigi goriilmiistiir. Sterol kompozisyonu analizi sonuglarina
bakildiginda, kabak c¢ekirdegi yaglarinda; en fazla miktardan en az bulunmasina gore
sirasiyla; PB-sitosterol, 5,24-stigmastadienol, kampesterol, A-5 avenasterol, stigmasterol

bulundugu tespit edilmistir.

Petkova ve Antova, (2015) C. maschata kabak gekirdeklerinin biiyiime evresindeki
sterol degisimini incelemistir. Bal kabagi cekirdeklerinde en yiiksek oranda bulunan a-
spinasterol oranini ¢igeklenmeden sonraki 30. giinde %71,9; 60. giinde %45,2; 90. giinde ise
%44,8 olarak bildirmislerdir. Olgunlagsma periyodu boyunca az miktarlarda bulunan
kolesterol, kampesterol ve [-sitosterol oranlari azalmig; A-5 avenasterol ve stigmasterol
oranlart degismemis; A7,25-stigmastadienol ve A-7 avenasterol oranlarinin ise artmis oldugu

bildirilmistir.
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Cizelge 4. 11. 2014 yil1 kabak ¢ekirdegi ¢esitlerinin sterol kompozisyonlari

Sterol kompozisyonu (%)
- kampesterol stigmasterol | B -sitosterol A-5 5,24-Stigma Tanmimlanmayan | Toplam sterol
- :5; % avenasterol stadienol steroller (mg/kg)
P o T
_ 1 | 1,75+0,07Ab 0,99+0,09Ab | 50,16+0,23Bb | 1,82+0,11Ba 10,95+0,29Ab 34,33+0,0 Ca 5648,1+87,9Aa
:é 2 | 1,14+0,20Bab | 0,87+0Aa 45,2840,25Cb | 2,58+0,29Aa 3,79+0,51Bb 47,34+0,5 Ab 3383,4+22,7Bc
B 3 | 1,24+0,02Ba 1,03+£0,02Ab | 54,42+0,70Aa | 0,81%0,13Ca 3,79+0,05Ba 38,73+0,7 Bb 3243,6+10,4Bc
o 1 |1,88+0,01Ab 1,28+0Aa 53,27+0,02Aa | 1,45+0,05Abc | 11,06+0,37Ab 31,07+0,5Ch 5661,4+46,0Aa
g 2 | 1,21+0,04Bab | 0,74+0,04Ba | 40,94+0,29Cc | 0,66+0,08Bb 6,72+0,45Ba 49,75+0,4 Aa 3924,3+20,8Ba
s > 3 |0,82+0,12Cc 0,80+0,11Bc | 51,44+0,15Bb | 0,67+0,00Ba 3,80+0,47Ca 42,47+0,8 Ba 3734,7+4,49Ca
3 © 1 | 2,33+0,06Aa 1,41+0,04Aa | 50,05+0,29Ab | 1,28+0,14Ac 10,98+0,39Ab 33,97+0,0 Ba 5322,2+3,41Ab
g 2 |1,00+0,01Bb 0,90+0,06Ba | 47,28+0,71Ba | 0,46+0,09Bb 4,68+0,84Bb 45,69+0,0 Ab 3607,5+4,17Bb
> 3 | 0,80+0,01Bc 0,70+0,01Cc | 50,85+0,35Ab | 0,57+0,10Ba 2,68+0,02Cb 44,42+0,6 Aa 3441,3+41,5Cb
1 |1,42+0,02 Ac | 1,31+0,17Aa | 49,49+0,62Ab | 1,71+0,14Ab 16,41+0,23Aa 29,68+1,0 Bb 4047,1+£9,76Ac
g 2 | 1,22+0,04ABa | 0,87+0,10Ba | 46,26+0,10Bab | 0,524+0,08Bb 6,04+0,77Ba 45,10+0,9 Ab 3331,3+9,01Cc
- 3 11,03£0,02Bb | 1,49+0,07Aa | 47,61+0,03Bc | 0,65+0,05Ba 4,47+0,15Ca 44,76+0,2 Aa 3488,7+77,9Bb

Biiyiik harfler ayni ¢esit icin hasat donemi arasindaki farklilig, kiiciik harfler ayni hasat donemi igin ¢egitler arasindaki farklihg: ifade eder (p<0,05)
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Cizelge 4. 12. 2015 yil1 kabak ¢ekirdegi gesitlerinin sterol kompozisyonlari

Sterol kompozisyonu (%)
- = § kampesterol stigmasterol B -sitosterol A-5 avenasterol | 5,24-Stigma Tanimlanmayan | Toplam sterol
>~ S % stadienol steroller (ma/kg)
_ 1 | 1,70+0,07Ab 1,16£0,08Ab 49,67+0,17Aa | 1,61+0,21Aa 12,25+0,02Aa | 33,63+0,1 Bb 5564,8+23,1Aa
:é 2 | 1,02+0,03Cb 0,89+0,04Ba 46,33+0,35Ba | 0,67+0,09Ba 6,73+0,07Ba 44,37+0,6 Ab 3253+131 Cb
B 3 | 1,24+0,05Ba 0,94+0,05Bb 49,7240,0A a | 0,62+0,05Ba 3,75+0,43Cab | 43,75+0,5 Aa 3619,5+16,9Bb
o 1 |217+0,10Aa 1,56+0,02Aa 49,77+1,20Aa | 1,42+0,16Aa 8,78+0,15Ad 36,32+1,4 Cb 4113,5+2,19Ac
g 2 |0,82+0,01Cb 0,74+0,07Ba 39,08+0,07Bc | 0,46+0,00 Bab 4,60+0,21Bb 55,82+1,7 Aa 3623,1+26,7Ba
0 > 3 | 1,08+0,10Bab | 0,88+0,07Bb 48,75+0,19Aa | 0,45+0,06Ba 4,18+0,24Ba 44,67+0,7 Ba 4248,2+6,06Aa
3 © 1 | 2,06+£0,06Aa 1,53+0,03Aa 50,02+1,06Aa | 0,76+0,02Ab 11,05+0,44Ab | 34,60+0,8 Bb 4530,2+72,0Ab
g 2 |1,63+0,09Ba 0,77+0,11Ba 43,38+0,21Bb | 0,62+0,09Aa 7,02+0,02Ba 46,60+0,5 Ab 3156,6+31,2Cb
> 3 | 1,15+0,04Cab | 0,87+0,07Bb 48,74+0,35Aa | 0,46+0,02Aa 2,77+0,04Cb 46,03+0,5 Aa 3695+128Bb
1 |1,77+£0,01Ab 1,44+0,01Aa 44,17+0,82Cb | 1,36+0,11Aa 10,00+0,18Ac | 40,28+0,6 Ba 3457,8+0,74Ad
g 2 | 0,92+0,06Bb 0,78+0,05Ca 46,90+0,80Ba | 0,27+0,04Bb 5,37+0,01Bb 45,76+1,3 Ab 3217,3+35,4Bb
- 3 | 1,00+0,10Bb 1,20+0,05Ba 49,05+0,08Aa | 0,42+0,05Ba 2,89+0,10Cb 45,45+0,5 Aa 3439,5+24,4Ac

Biiyiik harfler ayni ¢esit icin hasat donemi arasindaki farklilig, kiiciik harfler ayni hasat donemi icin ¢esitler arasindaki farkliligi ifade eder (p<0,05)
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4.25.1. B- sitosterol

Sekil 4.13’ de tiim ¢esitler ve hasat zamanlari igin 2014-2015 yilina ait B-sitosterol

oranlarinin karsilastirilmasi grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 4. 13. Hasat donemleri boyunca B-sitosterol oranlarinda meydana gelen degisimler (%)

2014 yilinda tim gesitler i¢in B-sitosterol oranlari 1. hasat doneminden 2. hasat
donemine belli miktar azalmakta, 3. hasat doneminde tekrar yiikselmektedir. Palanci,
VD1sn8, VD1sn6 ve Nusem igin 1. hasat zamanindan 2. hasat zamanina bu degisim sirasiyla
%4,88; %12,33; %2,77; %3,23 azalma; 3. hasat zamanina ise sirastyla, %9,14; %10,5; %3,57;
%1,35 artis olarak goriilmektedir.

2015 yilinda da 2014 yilinda gbzlenen hasat donemi degisimleri benzerdir. Nusem
cesidi harig tiim cesitler arasinda 1. hasat doneminde 6nemli farkliliklar yoktur, ayni durum 3.
hasat doneminde Nusem c¢esidi de dahil olmak lizere tiim ¢esitlerde gecerlidir. Baska bir
deyisle, 2015 yilinda son hasat dénemindeki [-sitosterol oranlari tiim ¢esitlerde benzer
bulunmustur (p>0,05). Nusem ¢esidi hari¢ 2014 yil1 son hasat dénemi B-sitosterol oranlari

2015 yilindaki degerlerden yiiksek bulunmustur.
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Calismamizda elde edilen B-sitosterol oranlari Nakic-Nederal vd. (2006)’ dan diisiik,
Kim vd. (2012), Srbinoska vd. (2012), Hrabovski vd. (2012) Rabrenovic vd. (2014), Akin vd.
(2018)’ den yiiksek bulunmustur.

Genel olarak 2014 ve 2015 yillarinda tim cesitlerde p-sitosterol oranlar1 1. hasat
doneminde yiiksekken, 2. hasat doneminde bir miktar azalmis, 3. hasat donemine kadar Ki
siiregte tekrar artarak, 1. hasat donemindeki degerlere ulagsmistir. Bir baska deyisle

olgunlagsma baslangici ve sonunda [-sitosterol oranlarinda herhangi bir farklilik yoktur.

Roche vd. (2010) ¢igeklenme donemindeki yiiksek sicakliklarin aygi¢egi tohumlarinin
[-sitosterol/kampesterol oranina etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Sicakligin artmasiyla hem
[B-sitosterol hem de kampesterol miktar1 artmig, ancak kampesterola kiyasla B-sitosteroliin
sentezine katkisinin daha ¢ok oldugu belirtilmistir. Herchi vd. (2009) keten tohumunun
olgunlagma periyodu boyunca [-sitosterol orani degisimini incelemislerdir. Tohum
olusumunun 7. giintinde yiiksek miktarda bulunan B-sitosteroliin 14. giine kadar hizla azaldig1

ve olgunlasma tamamlanana kadar 14. giindeki miktarinin ¢ok degismedigini bildirmislerdir.

Literatiirdeki bilgiler 1s181nda sterol igeriginin ve miktarlarinin 6zellikle tohum cinsine
ve genetik Ozelliklerine bagli oldugu; c¢evresel kosullardan tokoferoller kadar c¢ok
etkilenmedigi, ¢aligmamizda da yillar arasindaki iklimsel farkliliklara ragmen olgunlagma
periyotlar1 boyunca sterol kompozisyonu ve miktarlarinin, ayn1 zamanda olgunlagsma periyodu

boyunca degisimlerinin iki yil i¢inde benzer oldugu goriilmektedir.
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4.25.2. 5,24-Stigmastadienol miktar:

Sekil 4.14° de tiim cesitler ve hasat zamanlart icin 2014-2015 yilina ait 5,24-
stigmastadienol miktarlarinin karsilastirilmasi grafiksel olarak gosterilmistir. 2014 ve 2015
yili tim ¢esitlerde hasat donemi ilerledik¢e 5,24-stigmastadienol miktarlarmin azaldig

goriilmektedir.

5,24-Stigmastadienol (%)

18

Palanc VD1sn8 VD1sn6 Nusem
1. hasat zamam 2. hasal zamam 3. hasal zaman
# 2012 W 2015 W 2014 M 2015 W 20124 " 2015

Sekil 4. 14. Hasat donemleri boyunca 5,24-stigmastadienol oranlarinda meydana gelen
degisimler (%)

2014 yili Palanci genotipi i¢in 5,24-stigmastadienol miktarlarina bakildiginda 1 hasat
zamanindaki 5,24-sitigmastadienol miktari 2. hasat zamanina %7,16 azalarak, bu miktar 3.
hasat zamaninda sabit kalmistir. VD1sn8, VD1sn6 genotipleri ve Nusem g¢esidi i¢in 1. hasat
zamanindan 2. hasat zamanina 5,24-stigmastadienol miktarlar sirasiyla %4,34; %6,3; %10,37
azalmis; 3. hasat zamanina ise sirastyla, %2,92; %2,00; %1,57 azalmistir. 2014 yil1 son hasat
doneminde Palanci genotipi, VD1sn8 genotipi ve Nusem cesidi arasinda istatistiki olarak
onemli farklilik yoktur, bu ¢esitlerin 5,24-stigmastadienol miktarlar1 birbirine benzerdir.
VD1sn6 genotipinin son hasat donemindeki 5,24-stigmastadienol miktar1 ¢esitler arasinda en

diisiik degeri almustir.
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2015 yilinda da 2014 yilinda gozlenen hasat donemi degisimleri benzerdir. Palanci,
VD1sn8, VD1sn6 genotipleri ve Nusem ¢esidi i¢in 1. hasat zamanindan 2. hasat zamanina bu
degisim sirastyla %5,52; %4,18; %4,03; %4,63 azalma; 3. hasat zamanina ise sirasiyla,

%2,98; %0,42; %4,25; %2,48 azalma goriilmektedir.

Palancit genotipi i¢in son hasat donemindeki 5,24-stigmastadienol miktarlari 2014 ve
2015 yillarinda birbiriyle benzer bulunmustur. Ayni benzerlik VD1sn6 genotipi i¢in de
gecerlidir. VD1sn8 genotipi i¢in 2014 yilindaki 5,24-stigmastadienol miktar1 2015 yilindan
%0,38 daha az; Nusem c¢esidi i¢in ise 2014 yilindaki 5,24-stigmastadienol miktar1 2015
yilindan %1,58 daha fazla bulunmustur.

4.2.5.3. Toplam sterol

Sekil 4.15° de tiim ¢esitler ve hasat zamanlari igin 2014-2015 yilina ait toplam sterol

miktarlarinin karsilastirilmasi grafiksel olarak gosterilmistir.

2014 yili farkl kabak cekirdegi yaglarinin toplam sterol miktarlarina bakildiginda tim
cesitler icin toplam sterol miktari olgunlagsma ilerledik¢e azalmaktadir. 1. hasat doneminden 2.
hasat donemine kadar toplam sterol miktarlar1 Palanci genotipinde %40,10; VDIsn8
genotipinde %30,68; VD1sn6 genotipinde %32,22; Nusem ¢esidinde ise %17,69 azalmistir. 2.
hasat doneminden 3. hasat donemine kadar toplam sterol miktarlar1 Palanci genotipinde
%4,13; VD1sn8 genotipi icin %4,83; VD1sn6 genotipi i¢in %4,61 azalmis, Nusem ¢esidi i¢in
ise %4,72 artmustir.

2015 yili kabak ¢ekirdegi cesitlerinden elde edilen yaglarin toplam sterol miktarlari
incelendiginde 1. hasat doneminden 2. hasat donemine azalan sterol miktar1 3. hasat
doneminde yiikselmektedir. Palanci genotipi i¢in 1. hasat donemindeki 5564,8 mg/kg olan
toplam sterol miktari, 2. hasat doneminde %41,54 azalarak 3253 mg/kg’ a diigmiis; 3. hasat
doneminde ise %11,27 artarak 3619,5 mg/kg’ a yiikselmistir. VD1sn8 genotipi i¢in 1. hasat
donemindeki 4113,5 mg/kg olan toplam sterol miktari, 2. hasat doneminde %11,92 azalarak
3623,1 mg/kg’ a diigmiis; 3. hasat doneminde ise %17,25 artarak 4248,2 mg/kg’ a ylikselerek,
hasat donemleri ve cesitler arasindaki en yiiksek miktara ulagsmistir. VD1sn6 genotipi igin 1.
hasat donemindeki 4530,2 mg/kg olan toplam sterol miktari, 2. hasat doneminde %30,32
azalarak 3156,6 mg/kg’ a diismiis; 3. hasat doneminde ise %17,06 artarak 3695 mg/kg’ a

yiikselmistir. Nusem c¢esidine ait kabak c¢ekirdegi yaginin toplam sterol miktarlar1 tiim hasat
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donemleri dikkate alindiginda diger cesitlerden daha diisiik miktarlardadir. Nusem c¢esidi i¢in
1. hasat donemindeki cesitler arasindaki en diisiikk miktar olan 3457,8 mg/kg olan toplam
sterol miktari, 2. hasat doneminde %6,96 azalarak 3217,3 mg/kg’ a diismiis; 3. hasat
doneminde ise %22,45 artarak 3439,5 mg/kg’ a ylikselmistir. VD1sn 8 genotipi ve Nusem
¢esidinin 1. ve 3. hasat donemleri arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik yoktur

(p>0,05).

Toplam sterol mg/kg
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Sekil 4. 15. Hasat donemleri boyunca toplam sterol miktarlarinda meydana gelen degisimler
(mg/kg)

2014 ve 2015 yili 3. hasat donemi toplam sterol miktarlar1 karsilastirildiginda Nusem
¢esidi hari¢ tiim ¢esitlerin 2015 yilindaki degerleri 2014 yilindan yiiksektir. Nusem ¢esidinde
ise iki yil arasinda 6nemli bir farklilik yoktur. 2014 ve 2015 yillar i¢in en yiiksek toplam
tokoferol miktarina sahip ¢esit VD1sn8 genotipi olmustur. 2014 yilinda VD1sn6 genotipi ile
Nusem ¢esidinin toplam tokoferol miktarlar1 benzerken, 2015 yilinda ise Palanci genotipi ve
VD1sn6 genotipi arasinda benzerlik vardir. Calismamizda elde edilen toplam sterol miktari
Nakic-Nederal vd. (2006)’ la benzer; Murkovic vd. (2004), Rabrenovic vd. (2014), Akin vd.
(2018)’ den diisiik; Srbinoska vd. (2012), Hrabovski vd. (2012) *den yiiksek bulunmustur.
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Roche vd. (2010) aygicegi tohumlarinin sterol miktarlarinin degisimini inceledigi
calismada ge¢ ekilen aygice8i tohumlarinin sterol miktarlart yiiksek degerler aldigimi
bildirmislerdir. Sterol artisinin 6zellikle tohum dolumunun gergeklestigi ilk asamalarda
meydana geldigi bildirilmistir. Calismamizda da 1. hasat donemine denk gelen tohum
dolumunun gergeklesme asamasinda en yiiksek toplam sterol miktarlarina ulasilmistir. Roche
vd. (2010) calismalarinda, sicakligin artisiyla tohumda artan sterol miktarinin, sterollerin
hiicre membranlarinin gegirgenligini diizenleyici etkisinden dolayi, ay¢iceginin sicakliga karsi

verdigi bir tepki olarak gormiislerdir.

Genel olarak 2014 ve 2015 yillarinda tiim ¢esitler i¢in olgunlagsma periyodu boyunca
sterol miktar1 azalmistir. Herchi vd. (2009) keten tohumunun olgunlasma periyodu boyunca
sterol miktar1 degisimini analiz etmislerdir. Tohum olusumunu 7. giiniinde en yiiksek olan
toplam sterol miktar1 olgunlagsma periyodu boyunca azalmis, olgunlasmanin son déneminde
calismamizdaki gibi bir miktar artmistir. Tohum gelisimin ilk asamalarindaki yiiksek
fitosterol seviyelerinin; bu donemde yogun hiicre boliinmelerinin olmast ve bunun igin
fitosteroller gibi membranlarin yapiminda kullanilan gerekli molekiillerin biyosentezinin
artmast oldugu diisiiniilmektedir. Ilerleyen dénemlerdeki fitosterollerdeki azalma ise,
fitosterollerin diger lipid bilesiklerine dontismeleri ile agiklanabilir. Fitosterollerin
olgunlagmamis dokularin biiyiimesini ve gelisimini diizenleyen steroidal hormonlara ve

vitaminlere doniisebildigi bilinmektedir.

Literatiirdeki bilgiler 15181nda sterol igeriginin ve miktarlarinin 6zellikle tohum cinsine
ve genetik Ozelliklerine bagli oldugu; c¢evresel kosullardan tokoferoller kadar c¢ok
etkilenmedigi, caligmamizda da yillar arasindaki iklimsel farkliliklara ragmen olgunlasma
periyotlart boyunca sterol kompozisyonu ve miktarlarinin aym1 zamanda degisim

davraniglarinin degismedigi goriilmektedir.
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4.3. Soguk Pres Yontemiyle Elde Edilen Kabak Cekirdegi Yaglarinda Yapilan Analizler

4.3.1. Soguk Pres Ham Yag Verimi

Son hasat donemlerinde hasat edilen kabak cesitlerinin soguk presle elde edilmis ham
yaglarinin verimleri Cizelge 4.13” de ve Sekil 4.16° da goriilmektedir. Ekim yillarinda gesitler
arasinda onemli farkliliklar gézlenmis (p<0,05), ayni ¢esitlerde yillarin etkisi ise istatistiki
olarak o6nemsizdir (p>0,05). Elde edilen verilere gore, 2014 yilinda ekimi yapilan cesitler
arasinda VD1sn8 ve VD1sn6 arasinda istatistiki olarak 6nemli fark gézlenmezken (p>0,05),
Palanci genotipi ve Nusem soguk pres yag verimleri diger ¢esitlerle karsilastirildiginda farkli
bulunmustur (p<0,05). 2015 yilinda ¢esitler arasinda 6nemli farklilik ortaya ¢ikmamustir.

Soguk pres verimine yillarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4. 13. Kabak ¢ekirdegi tohumlarinin soguk pres yag verimleri (%)

Yil Cesit Soguk Pres Verimi (%)
Palanci 21,62+0,5 BCa
VD1sn8 22,56+0,3 ABa
2014
VD1sn6 23,17+0,3 Aa
Nusem 20,21+0,3 Ca
Palanci 22,01+0,7 ABa
VD1sn8 23,21+0,1 Aa
2015
VD1sn6 23,50+0,5 Aa
Nusem 21,10+0,1 Ba

Biiyiik harfler ayni yil icin ¢esitler arasindaki farklar, kiiciik harfler ise ayni ¢esit icin yillar arasindaki farklar:
ifade etmektedir (p<0,05)

2014 ve 2015 yillarinda sirastyla %23,17 ve %23,50 ile en yiiksek soguk pres yag
verimi VD1sn6 genotipine aittir. Bu ¢esit ayn1 zamanda en yiiksek tohum veriminin de elde
edildigi cesittir. 2014 yilinda %22,56; 2015 yilinda %23,21 soguk pres yag verimi ile VD1sn8
genotipi ikinci sirada yer almaktadir. Palanci genotipine ait soguk pres yag verimleri 2014
yilinda %21,62; 2015 yilinda %22,01 olarak bulunmustur. Cesitler arasinda en diisiik soguk
pres yag verimine sahip Nusem c¢esidi ise 2014 yilinda %20,21; 2015 yilinda %21,10 yag
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verimine sahiptir. Nusem ¢esidi ¢erezlik olarak iiretilmis olmasi ve kabuk kalinliginin diger

cesitlerden fazla olmasi, gesitler arasindaki en diisiik soguk pres yag verimini agiklayabilir.

Soguk pres yag verimi (%)

24

2014
m2015

Palanc VDI1sn8 VD1sné6 Nusem

Sekil 4. 16. Kabak ¢ekirdegi gesitlerine ait 2014-2015 yil1 soguk pres yag verimleri (%)

4.3.2. Yag Asitleri Bilesimi

2014-2015 yilinda olgunluga ulastiktan sonra elde edilen dort farkli kabak g¢ekirdegi
cesidinden soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarinin yag asit bilesimleri Cizelge 4.14 ve
4.15° de verilmistir. Tiim kabak ¢ekirdegi cesitlerinin yaglarinda en ¢ok bulunan yag asitleri
C18:1, C18:2, C16:0 ve C18:0 olup bunlarin toplami yag asitlerinin %98,22-98,66" sin1
olusturmaktadir. Murkovic vd. (1996), Nederal vd. (2014); Procida vd. (2013), Rabrenovic
vd. (2014), Aktas vd. (2018a) calisma sonuglarimizla benzer oranlar bulmuslar ve bu dort yag

asidinin digindaki diger yag asitlerinin toplamini %1-2 civarinda tespit etmislerdir.

2014 ve 2015 yil1 tiim kabak cekirdegi c¢esitleri i¢in en yliksek miktarda bulunan yag
asitleri C18:1 (%39,59-47,18) ve C18:2 (%33,76-40,14) asitleridir. Bu yag asitleri disinda
tim ¢esitlerde C16:0 %11,04 ile %13,49 araliginda degisirken; %5,61-6,23 oraninda C18:0
bulunmaktadir. Parry vd. (2006), Vujasinovic vd. (2010), Nederal vd.(2012), Prescha vd.
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(2014), Rabrenovic vd. (2014), Sielicka vd. (2014), Bardaa vd. (2016), Brozni¢ vd. (2016),
Konopka vd. (2016), Naziri (2016), Raczyk vd. (2017), Aktas vd. (2018a), Akin vd. (2018),
Kulaitiené vd. (2018) ve Rezig vd. (2019) calismalarinda kabak gekirdegi yaglarinin baskin
yag asitlerinin C18:2 oldugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla C18:1 ve C18:2 oranlari
calisgmamizdan farkli olup, C18:0 ve C16:0 oranlar1 genellikle bahsedilen literatiirle
paraleldir. Calismamizla benzer olarak Nyam vd. (2009), Tiirkmen vd. (2017), Celenk vd.
(2018) ve Kirnak vd. (2019) baz1 kabak ¢ekirdegi yaglarinin baskin yag asidini C18:1 olarak

bildirmislerdir.

Palanct ve VD1sn6 genotipleri ile Nusem c¢esidinin soguk pres kabak c¢ekirdegi
yaglarinin baskin yag asidi C18:1 olmakla birlikte oranlarinin bu ¢esitlerde birbirlerine yakin
oldugu goriilmektedir. VDI1sn8 genotipinden elde edilen soguk pres kabak gekirdegi
yaglarinda C18:1 ve C18:2 oranlar1 birbirine ¢ok yakin degerler almistir. Ayrica C18:2 ve
C16:0 oran1 diger ¢esitlerden yiiksek, C18:0 ve C18:1 oranlar ise diger ¢esitlerden diisiiktiir.
Bu 6zellikleri nedeniyle VD1sn8 genotipi diger ¢esitlerden ayrilmaktadir.

Soguk preslenmis kabak g¢ekirdegi yaglarinda C18:1” in baskin yag asidi olmasi ve
miktar olarak C18:2° nin de yiiksek olmasi, yaglarin YUFA oraninmin yiiksek olmasini
aciklamaktadir. Cesitler arasinda en diisiik ZUFA ve XMUFA orani ile en yiiksek ZPUFA
orani; C18:2 orani diger ¢esitlerden yiiksek olan VD1sn8 genotipine aittir. Ayrica bu genotipe
ait XSFA orani da; C16:0 oraninin yiiksek olmasindan dolayi, diger gesitlerden yiiksektir.

Rabrenovic vd. (2014) ‘nin C18:1 oran1 yiiksek kabuksuz ¢esidinin XSFA, XMUFA ve
Y>PUFA oranlarinin; ¢alismamizdaki Palanci, VDIsn6 ve Nusem cesidine ait sonuclarla
benzer oldugu gorilmektedir. Ayni ¢alismada C18:1 ve C18:2 oranlar1 ayni olan kabuksuz
¢esidin XSFA, XMUFA ve XPUFA oranlar sirasiyla ¢alismamizdaki VD1sn8 genotipinin
2XSFA oranindan diisiik, XMUFA oramiyla benzer, XPUFA oranindan yiiksektir.
Calismamizda elde edilen ZSFA oranlar1 ge¢mis ¢alismalarla kiyaslandiginda sonuglarimizin;
Prescha vd. (2014), Aktas vd. (2018a) ile benzer: Parry vd. (2006), Sielicka vd. (2014),
Raczyk vd. (2017), Akin vd. (2018) ve Kulaitien¢ vd. (2018)’ den yiiksek; Rezig vd. (2019)’
den ise diisiik bulunmustur. Kabak c¢ekirdegi yaglarnmizin EMUFA oranlarn gegmis
calismalarla kiyaslandiginda; Parry vd. (2006), Prescha vd. (2014), Raczyk vd. (2017), Aktas
vd. (2018a), Akin vd. (2018), Kulaitien¢ vd. (2018), Rezig vd. (2019)’ den yiiksek oldugu
gorilmektedir. Calismamizda elde edilen XPUFA oranlarni ge¢cmis calismalarla

kiyaslandiginda; Parry vd. (2006), Vujasinovic vd. (2010), Sielicka vd. (2014), Prescha vd.
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(2014), Raczyk vd. (2017), Aktas vd. (2018a), Akin vd. (2018), Kulaitiené vd. (2018) ve
Rezig vd. (2019)’den diisiik sonuglar elde edildigi gorilmiistiir. Literatiirde bahsedilen
calismalarda yaglarin baskin yag asidi olarak C18:2 nin belirtilmesi, ZPUFA oranlarinin da
yiiksekligini agiklamaktadir. Dolayisiyla calismamizda kabak cekirdegi yaglarindaki C18:1
oranmnin daha yiiksek olmasi; literatire gore XMUFA oranlarimizin yiiksek; XPUFA

oranlarimizin ise diigilk olmasinin nedeni olarak gosterilebilir.

Cizelge 4. 15° den goriildiigii tizere kabak ¢ekirdegi yaglarinda 9%0,98-1,91 araliginda
diger yag asitleri de bulunmaktadir. Bu yag asitlerinin miktar1 ¢ok diisiik olmakla birlikte,
iclerinden en yiiksek miktarda (%0,43-0,55) bulunan C20:02 dir. Rabrenovic vd. (2014)
kabak ¢ekirdegi yaglarinda C14:0, C16:1 ve C20:0 yag asitlerini tespit etmemisler, C18:3
(9%0,1-0,2) ve C22:0 (0,3-0,0) yag asitlerini tespit etmisler ve ¢alismamizdan daha diisiik
sonuclar elde etmislerdir. Caligmamiz sonucunda elde edilen diger yag asitleri miktarlarinin;
Parry vd. (2006), Prescha vd. (2014), Brozni¢ vd. (2016), Raczyk vd. (2017), Aktas vd.
(2018a), Akin vd. (2018), Kulaitiené vd. (2018) ve Rezig vd. (2019) ile benzer; Vujasinovic
vd. (2010), Bardaa vd. 2016, Konopka vd. (2016)’ den yiiksek; Sielicka vd. (2014)’ den diisiik

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4. 14. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin baslica yag asitleri kompozisyonu

Yag asidi kompozisyonu (%)
Y1l | Cesit Palmitik asit | Stearik asit Oleik asit Linoleik asit
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 ESFA EUFA EMUFA EPURA
Palanci 12,13+0,0 Bb | 6,05+ 0,0 Ba 45,15+0,0 Bb | 35,33+0,0 Ca | 18,93+0,0Bb | 81,07+0,0 Aa | 45,58+0,0 Bb | 35,49+0,0 Ca
= VvD1sn8 | 13,20+0,1 Aa | 5,61+0,1 Ca 39,59+0,3 Da | 40,14+0,1 Aa | 19,69+0,2Aa | 80,32+0,2 Ba | 40,00+0,3 Da | 40,31+0,1 Aa
& VD1sn6 | 12,97+0,01 Aa | 5,81+0,1 BCa | 44,08+0,1 Cb | 35,76+0,0 Ba | 19,59+0,1Aa | 80,41+0,1 Ba | 44,50+0,1 Cb | 35,92+0,0 Ba
Ticari 11,55+0,1 Ca | 6,09+ 0,0 Ab 47,18+0,0 Aa | 33,76+0,1 Db | 18,53+0,1Ba | 81,47+0,1 Ab | 47,56+0,0 Aa | 33,91+0,1 Db
Palanci 12,40+0,0 Aa | 6,16+0,0 Aa 46,19+0,3 Aa | 33,73£0,4Cb | 19,45+0,0Ba | 80,55+0,0 Bb | 46,51+0,3 Aa | 34,02+0,4 Cb
0 VD1sn8 | 13,49+0,0 Aa | 5,65+0,2 Ba 40,07+£0,1 Ca | 39,43+0,1 Ab | 20,01+0,2Aa | 79,99+0,2 Ca | 40,40+0,1 Ca | 39,59+0,1 Ab
& VD1sn6 | 12,30+0,6 Aa | 5,87+0,0 ABa | 45,04+0,1 Ba | 35,01+0,0Bb | 19,44+0,1Ba | 80,56+0,1 Ba | 45,33+0,1 Ba | 35,22+0,1 Bb
Ticari 11,04+£0,1 Bb | 6,23+ 0,0 Aa 46,26+0,0 Ab | 35,10+=0,0 Ba 18,10£0,1Cb | 81,90+0,1 Aa | 46,53+0,0 Ab | 35,36+0,0 Ba

Biiyiik harfler ayni yil icin ¢esitler arasindaki farklihig, kiiciik harfler aymi gesit icin yillar arasindaki farkliligr ifade eder (p<0,05)
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Cizelge 4. 15. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarin diger yag asitleri kompozisyonlari

Yag asidi kompozisyonu (%)

Yil Hasat Miristik asit Palmitoleik asit Linolenik asit Arasidik asit | Gadoleik asit Behenik asit
C14:0 Clé:1 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0

Palanci 0,11+ 0,0Bb 0,13+ 0,0ABb 0,17+ 0,0ABa 0,43+ 0,0Db 0,11+ 0,0Ba 0,11+ 0,0Aa

< VD1sn8 | 0,13+ 0,0Ab 0,12+ 0,0BCa 0,70+ 0,0Aa 0,51+ 0,0Ba 0,13+ 0,0ABa 0,09+ 0,0Aa

& VD1sn6 | 0,11+ 0,0Ba 0,14+ 0,0Aa 0,16+ 0,0BCa 0,49+ 0,0Ca 0,12+ 0,0ABa 0,09+ 0,0Ab

Ticari 0,11+ 0,0Ba 0,11+ 0,0Cb 0,15+ 0,0Ca 0,55+ 0,0Aa 0,13+ 0,0Aa 0,10+ 0,0Ab

Palanci 0,12+ 0,0Aa 0,14+ 0,00Aa 0,16+ 0,0Aa 0,50+ 0,0Aa 0,00+ 0,0Bb 0,13+ 0,0Aa

0 VD1sn8 0,14+ 0,0Aa 0,13+ 0,0Ba 0,16+ 0,0Ab 0,50+ 0,0Aa 0,12+ 0,0Aa 0,13+ 0,0Aa

& VD1sn6 0,60+ 0,7Aa 0,14+ 0,0Aa 0,16+ 0,0Aa 0,44+0,0Bb 0,00+ 0,0Bb 0,13+ 0,0Aa

Ticari 0,06+ 0,0Ab 0,12+ 0,0Ca 0,15+ 0,0Aa 0,51+ 0,0Ab 0,00+ 0,0Bb 0,14+ 0,0Aa

Biiyiik harfler ayni yil icin ¢esitler arasindaki farklihig, kiiciik harfler aymi gesit icin yillar arasindaki farkliligr ifade eder (p<0,05)

142




4.3.2.1. Palmitik-stearik asit oranlan

Sekil 4.17°de 2014 ve 2015 yili soguk pres yontemiyle elde edilmis kabak ¢ekirdegi

yaglarinin C16:0 ve C18:0 oranlar1 verilmistir.

Palmitik Asit - Stearik Asit (%)

Palanca VD1sn8 VD1sn6 Nusem
C e Palmitils asit g Stearils asit
W 2012 W™ 2015 W 2014 W™ 2015

Sekil 4. 17. Kabak ¢ekirdegi yaglarmin palmitik ve stearik asit oranlari

2014 ve 2015 wyillarinda C16:0 orani en yiiksek soguk pres kabak g¢ekirdegi yagi
VD1sn8 genotipine aittir. 2014 yilinda VDI1sn8 ile VDI1sn6 genotipleri arasinda 6nemli
farklilik yoktur (p>0,05). 2015 yilinda ise Palanci genotipi de bu g¢esitlerle benzerlik
gostermistir. Her iki yi1lda Nusem ¢esidine ait soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin C16:0
oranlart diger gesitlerden diisiik ve farklidir (p<0,05). VD1sn8 ile VD1sn6 genotiplerine ait
soguk pres kabak c¢ekirdegi yaglarinin C16:0 oranlar1 2014 ve 2015 yillarinda birbirine yakin
degerlerde ¢ikmistir (p>0,05). Palanci genotipine ait kabak c¢ekirdegi yaglarmin 2015
yilindaki C16:0 oran1 2014 yilindan yiiksek; Nusem ¢esidine ait kabak ¢ekirdegi yaglarinin
ise 2014 y1l1 C16:0 oranm 2015 yilindan yiiksektir.

2014 ve 2015 yilina ait C18:0 oranlar1 incelendiginde; en yiiksek orana Nusem
¢esidine ait soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinda rastlanmis, bu gesiti Palanci genotipi takip
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etmistir. VD1sn6 genotipine ait soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarmin C18:0 oran1 VD1sn8
genotipinden biraz yiiksektir. Nusem gesidi hari¢ tiim ¢esitlerde 2014 ve 2015 yillari arasinda
stearik asit miktarinda 6nemli farklilik yoktur (p>0,05). Nusem c¢esidinde 2015 yilindaki
stearik asit miktar1 2014 yilindakinden biraz yiiksek ¢ikmustir.

2014-2015 yili C16:0 oranlan sirasiyla Palanci genotipi icin %12,13-12,40; VD1sn8
icin %13,20-13,49; VDI1sn6 icin %12,97-12,30; Nusem ig¢in %11,55-11,04 olarak tespit
edilmistir. Vujasinovic vd. (2010), Nederal vd. (2012) ve Kulaitien¢ vd. (2018)’nin bildirdigi
degerlerle Nusem c¢esidin C16:0 orani benzer, diger ¢esitlerin C16:0 oranlar1 ise yiiksek
bulunmustur. Tiim ¢esitlerden elde edilen soguk pres yaglarin C16:0 oranlari Bardaa vd.
2016)’ den diisiik; Rabrenovic vd. (2014), Nederal vd. (2014), Prescha vd. (2014), Konopka
vd. (2016), Brozni¢ vd. (2016), ve Aktas vd. (2018a) yapmis oldugu caligsmalar ile benzer;
Parry vd. (2006), Sielicka vd. (2014), Raczyk vd. (2017), Akin vd. (2018) ve Rezig vd.
(2019)’den ise ytiksektir.

2014-2015 yil1 C18:0 oranlar sirasiyla Palanci genotipi igin %6,05-6,16; VD1sn8 i¢in
%5,61-5,65; VDIsn6 i¢in %5,81-5,87; Nusem i¢in %6,09-6,23 olarak tespit edilmistir.
Prescha vd. (2014) ile Palanc1 genotipi ve Nusem ¢esidin C18:0 oranlar1 benzer iken, VD1sn8
ve VD1sn6 genotiplerinin C18:0 oranlar1 ilgili literatiirden diisiik bulunmustur. Tim
gesitlerden elde edilen soguk pres yaglarin C18:0 oranlari; Vujasinovic vd. (2010), Nederal
vd. (2012), Sielicka vd. (2014), Brozni¢ vd. (2016), Konopka vd. (2016), Kulaitiené vd.
(2018) ve Akin vd. (2018)’nin bildirdigi C18:0 oranlarindan yiiksek; Rabrenovic vd. (2014)
ve Nederal vd. (2014) ile benzer, Parry vd. (2006), Bardaa vd. (2016), Raczyk vd. (2017),
Aktas vd. (2018a) ve Rezig vd. (2019)’den diistik oldugu goriilmiistiir.’

Palmitik ve stearik asit oranlarinin literatiirle degisiklik gostermesinin sebebi olarak
oncelikle kabak cekirdegi ¢esidinin, lokasyonun, iklim kosullarinin ve tarimsal uygulamalarin

etkilerinin oldugu sdylenebilir.
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4.3.2.2. Oleik- linoleik asit oram

Sekil 4.18 de 2014 ve 2015 yili soguk pres yontemiyle elde edilmis kabak ¢ekirdegi

yaglarinin C18:1 ve C18:2 oranlari verilmistir.

Oleik Asit - Linoleik Asit (%)

Palanc popiilasyonu VD1sn8 VD1sn6 Ticari tohum
349 0ledl: asit 353 Imoleils asit
® 2014 W 2015 W 2014 M 2015

Sekil 4. 18. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin oleik ve linoleik asit oranlari

2014-2015 yillarinda en yiiksek C18:1 oran1 Nusem cesitten elde edilen soguk pres
kabak c¢ekirdegi yaglarinda tespit edilmistir. Bu ¢esidi takiben Palanci, VD1sn6 ve VD1sn8
genotipleri gelmektedir. VD1sn8 genotipi hari¢ diger tiim ¢esitlerde 2014 ve 2015 yillarinda
elde edilen C18:1 oranlarinda farklilik vardir (p<0,05). Palanci ve VDI1sn6 genotiplerinde
2015 yilinda elde edilen C18:1 oranlar yiiksekken, Nusem ¢esidinde 2014 yilinda elde edilen
C18:1 oram1 2015 yilindakinden yiiksektir. Cizelge 3.2’ deki meterolojik veriler dikkate
alindiginda caligmamizda 2015 yili ortalama sicaklik degeri 2014 yilina gore 0,74 °C daha
yiksek gecmis ve yagis miktart da 2014 yilindaki yagis miktarinin yaris1 olarak
kaydedilmistir. Nederal vd. (2014) calismasinda bahsettigi lizere sicaklikla C18:1 arasindaki
pozitif korelasyonun olmasi bizim sonug¢larimizi da agiklamaktadir. Murkovic vd. (1996)

C18:1 olusumunun limitini kinetik parametrelerle baglantili olabilecegini bildirmislerdir.
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Cesitler arasindaki C18:1 oranlarinin farkliliginin ¢esit 6zelliklerinden kaynakli oldugu da

distiniilmektedir.

2014-2015 yili C18:1 oranlan sirasiyla Palanci genotipi i¢in %45,15-46,19; VD1sn6
icin %44,08-45,04; Nusem icin %47,18-46,26 olarak tespit edilmistir. Ge¢miste yapilan
soguk pres kabak cekirdegi caligmalarina bakildiginda; ¢alismamizda elde edilen yaglarin
C18:1 oranlarmin; Kirnak vd. (2019) ile benzer; Badr vd. (2013), Nyam vd. (2009) ve
Tiirkmen vd. (2017)’ den yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak C18:2 orani baskin olan yag
cesitlerinin C18:1 oranlari, Parry vd. (2006) %36,3; Nederal vd. (2012) %28,9-29,1; Sielicka
vd. (2014) %32,8; Prescha vd. (2014) %32,3; Brozni¢ vd. (2016) %35,7-36,7; Bardaa vd.
(2016) %25,817; Naziri vd. (2016) %38-41,3; Konopka vd. (2016) %28,6; Raczyk vd. (2017)
%37,7; Kulaitiené vd. (2018) %16,01-18,33; Rezig vd. (2019) %29,30 olarak bildirilmistir.
Bu sonuglarin bizim elde ettigimiz C18:1 oranlarindan diisiik olmasi baskin yag asitlerinin

C18:2 olmasindan dolay1 beklenmektedir.

2014-2015 yili en yiiksek C18:2 oran1 VD1sn8 genotipinde elde edilmistir. 2014
yilinda en yiiksek C18:2° den diisiige sirasiyla; VD1sn8, VDI1sn6, Palanci genotipleri ve
Nusem cesidi gelmektedir. Bu siralama 2015 yilinda VD1sn8, Nusem, VD1sn6 ve Palanci
olarak degismistir. 2014 yilinda C18:2 agisindan ¢esitler arasinda 6nemli farklilik varken
(p<0,05), 2015 yilinda VD1sn6 ve Nusem benzer, Palanci ve VDIsn8 genotipinde ise
farklilik gozlenmistir (p<0,05). Nusem ¢esidi hari¢ tiim gesitlerde 2014 yili C18:2 oranlari
2015 yilindan yiiksek bulunmustur.

Sekil 4.18” den de goriilecegi iizere VDIsn8 genotipi C18:1 ve C18:2 oranlari
acisindan diger ¢esitlerden ayrilmaktadir. Bu c¢esitin 2014-2015 yilindaki C18:1 oranlar
sirasiyla %39,59-40,07; C18:2 oranlar1 ise %40,14-39,43 olarak birbirlerine oldukg¢a yakin
degerler aldign goriilmektedir. Rabrenovic vd. (2014) c¢alismasinda kabuksuz bir kabak
cekirdegi ¢esidine ait yagda C18:1 ve C18:2 oranlarinin %40,7 ve %40,8 olarak bildirilmistir.
Vujasinovic vd. (2010) kabuksuz kabak ¢ekirdegine ait yaglarin C18:1 oranim1 %42,07; C18:2
oranini ise %43,68 olarak bildirmistir. Bahsedilen calismalarin, ¢alismamizdaki VD1sn8
genotipiyle benzer oldugu; bu ¢esidin 6zellikle yag asidi bilesimi agisindan kabuksuz kabak

cekirdegi ¢esitlerinin 6zelliklerini gosterdigi goriilmiistiir.
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2014-2015 yillar1 C18:2 oranlar sirasiyla Palanci genotipi ic¢in %35,33-33,73;
VD1sn6 genotipi i¢in %35,76-35,01; Nusem ¢esidi igin %33,76-35,10 olarak tespit edilmistir.
Gegmis calismalardaki C18:1 orami yiiksek yaglarin C18:2 oranlart ile ¢alismamiz
karsilastirildiginda; Kirnak vd. (2019) ile benzer, Badr vd. (2013) ve Nyam vd. (2009)’ den
yiiksek; Kim vd.(2012), Ardabili vd. (2011) ve Tiirkmen vd. (2017)” den diisiik sonuglar elde
ettigimiz gorlilmektedir. Bahsedilen literatiirlerde de ¢alismamizda oldugu gibi baskin yag
asidi C18:1 oldugundan C18:2 oranlar1 elde ettigimiz sonuglar1 desteklemektedir. Ancak
Parry vd. (2006), Nederal vd. (2012), Sielicka vd. (2014), Prescha vd. (2014), Brozni¢ vd.
(2016), Bardaa vd. (2016), Naziri vd. (2016), Konopka vd. (2016), Raczyk vd. (2017),
Kulaitiené vd. (2018) ve Rezig vd. (2019) soguk preslenmis kabak cekirdekleri yaglarinda
yiiksek oranda (%42,00-64,65) C18:2 bulundugunu bildirmislerdir.

Literatiirde yag asitleri bilesimlerinin farkli sonuglar almasi, dncelikle kabak c¢ekirdegi
cesit Ozelliklerine, lokasyona, iklim kosullarina ve toprak yapisina ayrica tarimsal
uygulamalar (sulama, giibreleme, ilaglama vbg.) gibi pek ¢ok sarta bagl olarak degisiklik

gostermesinden kaynakli oldugu sdylenebilir.
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4.3.3. Tokoferol kompozisyonu

Cizelge 4.16° da 2014 ve 2015 yillart farkli gesitlere ait soguk pres kabak c¢ekirdegi
yaglarinin tokoferol kompozisyonlar1 gosterilmistir. Tiim kabak ¢ekirdegi ¢esitleri i¢in baskin
tokoferoliin y-tokoferol oldugu sonuglarda goriilmektedir. 2014 ve 2015 yillarindaki v-
tokoferol miktarlar1 toplam tokoferoliin sirasiyla %86,58-90,92’sini ve %86,64-87,58’ini
olusturmaktadir. Tiim kabak c¢ekirdegi cesitlerinde; &-tokoferol miktari hari¢ diger tiim

tokoferol cesitleri ve toplam tokoferol miktar1 incelendiginde 2014 ve 2015 yili arasinda

istatistiki olarak énemli fark bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4. 16. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin tokoferol kompozisyonlari

Tokoferol kompozisyonu (mg/kg)
Yil Cesit a-tokoferol v-tokoferol 8- tokoferol Toplam tokoferol

Palanci 59,02+2.3 Bb 587,6+1,0 Cb 11,3+2,0 Ba 678,68+5,3 Ch

< VD1 sn.8 62,67+0,7 Bb 742,7+9,9 Ab 11,5+1,1 Bb 816,84+8,1 ABb

S VD1 sn.6 62,32+0,3 Bb 752,77+0,8 Ab 23,33+0,9 Aa | 838,41+1,4 Ab
Nusem 89,03+1,8 Ab 705,62+6,1 Bb 10,37+0,8 Ba 805,01+5,1 Bb
Palanci 108,72+£20,1 Ba | 758,07+7,1 Ca 17,25+1,6 Ba | 884,04+3,4 Ca

10 VD1 sn.8 129,440,5 Aa 1061,68+15,4 Aa | 21,22+1,1 Ba 1212,25+16,0 Aa

S VD1 sn.6 111,57+1,7 Ba 899,99+3,0 Ba 26,90+1,2 Aa | 1038,45+3,4 Ba
Nusem 111,81+0,5 Ba 730,27+2,8 Ca 10,68+0,3 Ca 852,76+2,9 Ca

Biiyiik harfler ayni yul icin ¢esitler arasindaki farkliligi, kiiciik harfler ayni ¢esit icin yillar arasindaki farklilig
ifade eder (p<0,05)
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4.3.3.1. Toplam tokoferol ve y-tokoferol miktari

Sekil 4.19° da 2014 ve 2015 yillar1 soguk pres yontemiyle elde edilmis kabak
cekirdegi yaglarinin toplam tokoferol ve y-tokoferol (mg/kg) miktarlar1 grafiksel olarak
gosterilmistir. Tiim ¢esitler i¢in 2015 yilina ait toplam tokoferol ve y-tokoferol miktarlarinin
2014 yilindaki degerlerden daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bitkisel yaglarda tokoferol
miktarlarinda meydana gelen degisikliklerin; bitkinin ¢esidi, lokasyon, iklim kosullari,
yaglarin elde edilme yontemleri gibi bir¢ok degiskene bagli oldugu belirtilmistir (Nakic-
Nederal vd., 2006). 2014 yilindaki tokoferol miktarlarmin disiikligi tim cesitlerde
gozlendiginden, hasat yilindaki toprak yapisi, iklim 6zellikleri gibi ¢evresel farkliliklardan
etkilendigi diistiniilmektedir. Nitekim, Kirnak vd. (2019) calismalarinda sulama miktarinin
2015 yilinda yaglarin E vitamini miktarina etkisinin bulunmadigini ancak 2016 yilinda

etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Toplam tokoferol ve y-tokoferol (mg/kg)
1400
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Palanci VD1sn8 VD1sn6 Nusem
Toplam tokoferol y-tokoferol
@ 2014 ™ 2015 W 2012 W 2015

Sekil 4. 19. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin toplam tokoferol ve y-tokoferol miktarlar1 (mg/kg)
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2014 yilinda toplam tokoferol miktar1 en yiiksek soguk pres kabak cekirdegi yagi
VD1sn6 genotipine aitken sirasiyla VD1sn8, Nusem ve Palanci; VD1sn6 genotipini takip
etmektedir. 2014 yilinda cesitler arasinda toplam tokoferol miktar: istatistiki olarak 6nemli
farkliliga sahiptir (p<0,05). 2015 yilinda ise en yiiksek toplam tokoferol miktar1 VD1sn8
genotipinde ortaya ¢ikmis, bunu takiben sirasiyla VD1sn6 ve Palanci genotipleri ve Nusem
cesidi gelmektedir. 2015 yilinda Palanci genotipi ve Nusem cesidi arasinda istatistiki olarak
benzerlik bulunmakta (p<0,05) ancak diger gesitlerle farkliligi da goriilmektedir. Cesitlerin
yillar arasindaki farkliligina bakildiginda en az degisim Nusem ¢esidinde meydana gelmekle
birlikte 2014 yil1 toplam tokoferol miktar1 2015 yilinda %5,93 artis gostermistir. Bu 2014
yilindan 2015 yilina artiy VD1sn8 genotipi i¢in %48,41; Palanci genotipi ig¢in %30,26;
VD1sn6 genotipi igin %23,86 olarak hesaplanmuistir.

2014-2015 yili toplam tokoferol miktarlar1 sirasiyla Palanci genotipi i¢in 678,68-
884,04 mg/kg; VD1sn8 genotipi igin 816,84-1212,25 mg/kg; VD1sn6 genotipi i¢in 838,41-
1038,45 mg/kg; Nusem c¢esidi i¢in 805,01-852,76 mg/kg olarak tespit edilmistir. Gegmis
calismalardaki soguk pres kabak c¢ekirdegi yaglarinin toplam tokoferol miktarlari ile tiim
cesitler i¢in elde edilen calisma sonuglarimiz karsilastirildiginda; Parry vd. (2006), Uhrin vd.
(2008), Nederal vd. (2012), Rabrenovic vd. (2014), Brozni¢ vd. (2016), Raczyk vd. (2017) ve
Konopka vd. (2016)’nden yiiksek toplam tokoferol miktart bulunmustur. Akin vd. (2018)
Konya’ da yetistirilen kabak ¢ekirdeklerinden soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarinin
toplam tokoferol miktarin1 942,9-977,9 mg/kg yag olarak bildirmisler ve 2014 yilinda tiim
cesitlerde elde ettigimiz toplam tokoferol miktarlarindan ytliksek degerler bulmuslardir. 2015
yilindaki birbirine istatistiki olarak da benzer ¢ikan Palanci genotipi ve Nusem ¢esidin toplam
tokoferol miktar1 Aktas vd. (2018)” den diisiikken; VD1sn8 ve VD1sn6 genotiplerinin toplam
tokoferol miktarlar1 Aktas vd. (2018)’ den yliksek bulunmustur.

Toplam tokoferol miktarinda oldugu gibi 2014 yilinin en yiiksek y-tokoferol miktari
VD1sn6 genotipinde tespit edilirken, VD1sn6 genotipi ile istatistiki olarak da benzer olan
VD1sn8 genotipi ikinci sirada yer almistir. Bu ¢esitleri takiben Nusem c¢esidi ve Palanci
genotipi gelmektedir. 2015 yilinin en yiiksek y-tokoferol miktar1 VD1sn8 genotipinde diger
gesitlerden oldukga yiiksek miktarda bulunmustur. Bu ¢esidi takiben VD1sn6 genotipi ve
istatistiki olarak benzer ¢ikan Palanci genotipi ile Nusem c¢esidi (p<0,05) gelmektedir. Tiim

cesitler i¢in 2015 yili y-tokoferol miktarlar1 2014 yilindaki miktarlardan yiiksektir. 2015
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yilindaki degerlerdeki cesitlere ait yiikseklikler toplam tokoferol miktarindaki oranlarla

benzerdir.

2014-2015 yili y-tokoferol miktarlar1 sirasiyla Palanci genotipi i¢in 587,6-758,07
mg/kg; VD1sn8 genotipi i¢in 742,7-1061,68 mg/kg; VD1sn6 genotipi i¢in 752,77-899,9
mg/kg; Nusem c¢esidi igin 705,62-730,27 mg/kg olarak tespit edilmistir. Gegmis
calismalardaki soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin y-tokoferol miktarlari ile tiim c¢esitler
icin elde edilen ¢alisma sonuglarimiz karsilastirildiginda; Parry vd. (2006), Uhrin vd. (2008),
Rabrenovic vd. (2014), Brozni¢ vd. (2016), Konopka vd. (2016), Raczyk vd. (2017), Akin vd.
(2018) ve Potocnik vd. (2018)’nden yiliksek bulunmustur. Aktas vd. (2018a) Nevsehir
cercevelisi cesidi igin P+y- tokoferol miktart 881,76 mg/kg; Urgiip sivrisi gesidi icin B+y-
tokoferol miktar1 634,78 mg/kg olarak bildirmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglarla
karsilastirildiginda Palanci genotipi ve Nusem cesidin Urgiip sivrisi ¢esidine yakin sonuglari
oldugu, VD1sn8 ve VD1sn6 genotiplerinin ise Nevsehir gergevelisi ¢esidine benzer sonuglari

oldugu goriilmiistiir.

Britz ve Kremer (2002)’ de 3 farkli ¢esit soya tohumunun olgunlasma periyodundaki
sicaklik ve kurakligin tokoferol kompozisyouna etkisini incelemislerdir. Genellikle 28 °C
sicaklikta ve kurakligin oldugu toprakta yetistirilen ¢esitlerin toplam tokoferol miktarinin, 23
°C sicaklik ve nemli toprakta yetistirilenlere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak
sadece bir ¢esitte toplam tokoferol miktaria sicakligin ve sicaklik x toprak neminin istatistiki
etkisi onemli bulunmustur (p<0,01). Bahsedilen g¢alismada soya cesitlerinin y-tokoferol
miktarlarinin diger tokoferol ¢esitlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Genellikle 23
°C sicaklikta yetistirilen soya tohumlarinin y-tokoferol miktarlar1 28 °C’ de yetistirilenlere

gore daha yiiksek bulunmus; kurakligin etkisi ise degiskenlik gostermistir.

Calismamizdaki farkli cesitlere ait soguk presleme yontemiyle elde edilmis kabak
¢ekirdegi yaglarinin 2015 yilinda elde edilen y-tokoferol ve toplam tokoferol miktarlari 2014
yilindaki verilerden yiiksektir. Bahsedilen literatiirler 1s1¢inda tohumlarda bulunan tokoferol
miktar1 ve kompozisyonunun degisimi bitkinin ¢esit ve genetik Ozelliklerine, yetistirilme
kosullar1 olan iklim verileri, tarimsal uygulamalar, lokasyon, kuraklik, 1s1k stresi, besin stresi
gibi bir¢ok faktdre baglhdir. Cizelge 3.2° den goriilecegi iizere 2015 yilindaki min. ve max.
sicaklik farklarinin yiiksek olusu, ortalama sicakligin ve yagis miktarinin 2014 yilindan daha
yiiksek olusu; kabak cekirdegi yaglarinin toplam tokoferol ve vy-tokoferol miktarlarini

etkilemis ve 2015 yilinda daha yiiksek degerler almasimi saglamis oldugu disiiniilebilir.
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Kabak c¢ekirdeklerinin tokoferol miktarindaki degisimlerin dogru incelenebilmesi i¢in tiim
bahsedilen parametrelerin dikkate alinmasi ve ayni zamanda bitkideki tokoferol sentezinin

yapisinin aydinlatilmasi gerekmektedir.

4.3.3.2. a-Tokoferol ve d-tokoferol miktari

Sekil 4.20” de 2014 ve 2015 yili soguk presle elde edilmis kabak ¢ekirdegi yaglarinin
a-tokoferol ve 3-tokoferol (mg/kg) miktarlari grafiksel olarak gosterilmistir.

o tokoferol ve §-tokoferol (mg/kg)
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Sekil 4. 20. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin a- ve 6- tokoferol miktarlart

Tim ¢esitler i¢in 2015 yilina ait o-tokoferol ve o&-tokoferol miktarlarimin 2014
yilindaki degerlerden daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. 2014 yilindan 2015 yilma o-
tokoferol i¢in bu artig; Palanci genotipinde %84,21; VD1sn8 genotipinde %106,47; VD1sn6
genotipinde %79,03; Nusem c¢esidinde ise %25,59 olmustur. 2014 yili en yiiksek a-tokoferol
miktart Nusem ¢esidinde tespit edilmis, bu ¢esidi takiben istatistiki olarak benzer sonuglarin
elde edildigi VDI1sn8, VDIsn6 ve Palanci genotipleri gelmistir (p<0,05). 2015 yilinda ise
VD1sn8 genotipinde en yiiksek a-tokoferol miktar: tespit edilmistir, diger cesitler ise

istatistiki olarak benzer ¢ikmakla birlikte birbirine yakin sonuglar almislardir (p<0,05).

152



2014-2015 yili o-tokoferol miktarlar1 sirasiyla Palanci genotipi i¢in 59,02-108,72
mg/kg; VD1sn8 genotipi i¢in 62,67-129,4 mg/kg; VD1sn6 genotipi i¢in 62,32-111,57 mg/kg;
Nusem c¢esit i¢cin 89,03-111,81 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Britz ve Kremer (2002)’ de 3 farkli ¢esit soya tohumunun olgunlasma periyodundaki
sicaklik ve kurakligin tokoferol kompozisyouna etkisini incelemislerdir. Soya cesitlerinin o-
tokoferol ve 6-tokoferol miktarina sicakligin ve kurakligin etkisi oldugu, stres kosullarinin
oldugu (28 °C ve kuraklik) olgunlagsma periyodunda soya cesitlerinde a-tokoferol miktarinin
kontrollii kosullara gore daha yiiksek, 6-tokoferol miktarinin ise kontrollii kosullara gore daha

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Gegmis calismalardaki soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin a-tokoferol miktarlari ile
tim ¢esitler i¢in elde edilen calisma sonuglarimiz karsilastirildiginda; Parry vd. (2006),
Nederal vd. (2012), Rabrenovic vd. (2014), Brozni¢ vd. (2016) ve Akin vd. (2018)’nden
yiiksek bulunmustur. Calismamizda elde ettigimiz a-tokoferol miktarlar1 Uhrin vd. (2008) ve
Naziri vd. (2016)’nin elde ettikleri sonuclardan diisiik tespit edilmistir. Konopka vd. (2016)
soguk pres kabak cekirdegi yaglarinda a-tokoferol miktarlarin1 130 mg/kg olarak bildirmis;
bu degerin 2015 yili VD1sn8 genotipine ait a-tokoferol miktariyla benzedigi goriilmektedir.
Potoc¢nik vd. (2018) Gleisdorf ve Rustikal soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin a-tokoferol
miktarlarii sirasiyla 5142 mg/kg ve 9842 mg/kg olarak bildirmisler ve bizimle benzer

sonuglar tespit etmiglerdir.

Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinda en az miktarda bulunan tokoferol izomeri d-
tokoferoldiir. 2014 ve 2015 yillarinda VD1sn6 genotipinde diger cesitlere gore daha yiiksek
miktarda o-tokoferol bulunmaktadir. Bu ¢esit hari¢ diger ¢esitlere ait soguk pres kabak
cekirdegi yaglar istatistiki olarak birbirine benzer o-tokoferol miktarlarina sahiptirler. Tim
cesitler icin 2015 yilindaki d-tokoferol miktarlar1 2014 yilina gore biraz yiiksek bulunmasina
karsin; VD1sn8 genotipi hari¢ tiim gesitlerde yillar arasinda énemli bir farkliliga rastlanmamig
hatta Nusem c¢esidinde iki yilda da tespit edilen &-tokoferol miktarlarinin olduk¢a yakin

degerlerde oldugu goriilmiistiir.

2014-2015 yil1 8-tokoferol miktarlari sirasiyla Palanci genotipi igin 11,3-17,25 mg/kg;
VD1sn8 genotipi i¢in 11,5-21,22 mg/kg; VD1sn6 genotipi i¢in 23,33-26,9 mg/kg; Nusem
¢esidi i¢in 10,37-10,68 mg/kg olarak tespit edilmistir. Gegmis calismalardaki soguk pres
kabak ¢ekirdegi yaglarmin d-tokoferol miktarlar1 incelendiginde Akin vd. (2018) &-tokoferol
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tespit etmemigler; Brozni¢ vd. (2016), Raczyk vd. (2017) ve Aktas vd. (2018a) bizim
calismamizda elde ettigimiz degerlerden daha diisiik o-tokoferol miktari bulmuslardir. Parry
vd. (2006), Uhrin vd. (2008) ve Nederal vd. (2012) calismamizla yakin sonuglar elde
etmisglerdir. Rabrenovic vd. (2014) bizim c¢aligmamizda da uyguladigimiz gibi kabuklariyla
preslenmis kabak cekirdegi yaglarinin 6-tokoferol miktarint 33,9 mg/kg bulmuslar ve VD1sn6
ve VD1sn8 genotiplerinden biraz yiiksek deger elde etmislerdir. Kabuklar1 ayrildiktan sonra
preslenen kabak ¢ekirdegi yaglarinda ise d-tokoferol miktarlarimi 104,4 mg/kg tespit ederek,

bizim elde ettigimiz degerlerden oldukga yiiksek bir sonug elde etmislerdir.

Calismamizdaki farkli cesitlere ait soguk presleme yontemiyle elde edilmis kabak
¢ekirdegi yaglarinin 2015 yilinda elde edilen o-tokoferol ve &-tokoferol miktarlar1 2014
yilindaki verilerden yiiksektir. Bahsedilen literatiirler 1s1ginda tohumlarda bulunan tokoferol
miktart ve kompozisyonunun degisimi bitkinin ¢esit ve genetik Ozelliklerine, yetistirilme
kosullar1 olan iklim verileri, tarimsal uygulamalar, lokasyon, kuraklik, 151k stresi, besin stresi
gibi bir¢ok faktore baglidir. Cizelge 3.2° den goriilecegi tizere 2015 yilindaki min. ve max.
sicaklik farklarinin yiiksek olusu, ortalama sicakligin ve yagis miktarinin 2014 yilindan daha
yiiksek olusu; kabak ¢ekirdegi yaglariin a-tokoferol ve é-tokoferol miktarlarini etkilemis ve
2015 yilinda daha yiiksek degerler almasini saglamis oldugu disiiniilebilir. Kabak
cekirdeklerinin tokoferol miktarindaki degisimlerin dogru incelenebilmesi i¢in tiim bahsedilen
parametrelerin dikkate alinmasi ve ayni1 zamanda bitkideki tokoferol sentezinin yapisinin

aydinlatilmas1 gerekmektedir.
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4.3.4. Sterol kompozisyonu

Cizelge 4.17° de 2014 ve 2015 yil1 farkli kabak ¢ekirdegi ¢esitlerinden soguk pres ile
elde edilen yaglarin sterol kompozisyonlar1 ve toplam sterol miktarlar1 gosterilmistir. Sterol
kompozisyonu analizi sonuclarina bakildiginda, soguk pres kabak c¢ekirdegi yaglarinda;
kampesterol, stigmasterol ve A-5 avenasterol oranlar1 birbirine yakin olmakla birlikte
yaglarda en az bulunan sterol ¢esitleri olarak goriilmektedir. Calismamizda elde edilen;
kampesterol oranlar1 Bardaa vd. (2016) ve Konopka vd. (2016)’den diisiik; Rezig vd. (2019)
ile benzer; stigmasterol oranlar1 Bardaa vd. (2016) ve Rezig vd. (2019)’den diisiik, Konopka
vd. (2016) ve Raczyk vd. (2017) ile benzer; A-5 avenasterol oranlar1 ise Bardaa vd. (2016) ve
Rezig vd. (2019)’den diisiik bulunmustur. Bu ¢esitleri takiben 5,24-stigmastadienol oranlari
%2,77-4,22 arasinda degismekle birlikte Rezig vd. (2019)’nin buldugu sonuglardan yiiksektir.
Toplam sterol miktarinin %48,71-52,57’sini olusturan B-sitosterol soguk pres kabak ¢ekirdegi
yaglarinda en yiliksek miktarda bulunan sterol g¢esididir. Tiim kabak ¢ekirdegi cesitleri igin
yillarin sterol miktarina ve kompozisyonuna etkisi istatistiki olarak 6énemli olmamakla birlikte

(p>0,05), gesitlerin etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

155



Cizelge 4. 17. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglariin toplam sterol miktarlari ve sterol kompozisyonu

Sterol kompozisyonu (%)
- Cesit kampesterol stigmasterol B -sitosterol A-5 5,24- Tanmimlanmayan | Toplam sterol
> avenasterol Stigmstadienol | steroller (mg/kg)

Palanci 0,87+0,1 Aa 0,68+0,2 Aa 49,93+1,2 Aa 0,9+0,1 Aa 3,77+0,1 ABa 43,87+1,2 Aa 3433,9+134,3 Ba
< VD1sn8 0,86+0,0 Aa 0,77+0,0 Aa 46,21+0,8 Ba 1,02+0,0 Aa 3,28+0,5 ABa 47,87+1,3 Aa 3928,9+16,7 Aa
S VD1sn6 0,79+0,1 Ab 1,09+0,1 Aa 49,65+0,7 ABa | 0,87+0,1 Aa 2,77+0,0 Ba 44,84+0,6 Aa 3471,9+47,8 ABa

Nusem 0,83+0,1 Aa 1,13+0,0 Aa 49,47+0,8 ABa | 0,86+0,1 Aa 3,91+0,2 Aa 43,83+0,8 Aa 3337,9+189,9 Ba

Palanci 1,18+0,0 Aa 0,88+0,0 Aa 48,71+0,1 BCa | 1,01+0,2 Aa 4,22+0,5 Aa 39,02+6,5 Aa 3599+33,2 Ba
10 VD1sn8 0,92+0,1 Ba 0,66+0,0 Ba 46,9+0,3 Ca 1,01+0,3 Aa 3,54+0,4 Aa 46,98+0,6 Aa 3919,5+4,3 Aa
S VD1sn6 1,1+0,0 ABa 0,92+0,0 Aa 50,25+0,8 Ba 0,97+0,2 Aa 3,88+0,5 Aa 42,89+1,1 Aa 3587,7+45,8 Ba

Nusem 0,93+0,0 Ba 1,05+£0,1 Aa 52,57+0,7 Aa 0,59+0,1 Aa 3,21+0,4 Aa 41,66+0,5 Aa 3058,2+15,9 Ca

Biiyiik harfler ayni yil igin ¢esitler arasindaki farkiihgi, kiiciik harfler aymi ¢esit icin yillar arasindaki farklihig: ifade eder (p<0,05)
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4.3.4.1. Toplam sterol miktari

Sekil 4.21° de 2014 ve 2015 yil1 kabak ¢ekirdegi ¢esitlerinden soguk presle elde edilen
yaglarinin toplam sterol miktarlart grafiksel olarak gosterilmistir. 2014 ve 2015 yillarinda en
yiiksek toplam sterol miktar1 VD1sn8 genotipinde tespit edilmistir. Her iki yilda VD1sn6 ile
Palanci genotiplerinden elde edilen soguk pres yaglarin toplam sterol miktarlar1 birbirlerine
yakin degerler alarak istatistiki olarak da benzer ¢ikmistir (p<0,05). 2014 ve 2015 yillarinda
elde edilen toplam sterol miktar1 incelendiginde; Nusem ¢esidin 2015 yilindaki toplam sterol
miktar1 2014 yilindan %38,38 daha diisiik bulunmasina ragmen tiim c¢esitlerde yillar arasinda

onemli farklilik yoktur (p>0,05).
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Sekil 4. 21. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin toplam sterol miktarlari
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2014-2015 yili toplam sterol miktarlar1 sirasiyla Palanci genotipi i¢in 3433,9-3599
mg/kg; VD1sn8 genotipi i¢in 3928,9-3919,5 mg/kg; VD1sn6 genotipi icin 3471,9-3587,7
mg/kg; Nusem c¢esidi igin 3337,9-3058,2 mg/kg olarak tespit edilmistir. Rabrenovic vd.
(2014) soguk presleme ile elde edilmis iki farkli kabuklu ¢esite ait toplam sterol miktar1 7958-
8435 mg/kg olarak bildirmis, Akin vd. (2018)’nin ¢alismasiyla benzer elde ettigi sonuglarin
calisgmamizdan yiiksek oldugu goriilmektedir. Tim cesitlerin toplam sterol miktarlar
birbirleriyle benzer olup, Bardaa vd. (2016), Konopka vd. (2016) ve Raczyk vd. (2017)’nin
caligmalarindan yiiksek oldugu; Rezig vd. (2019)’nin bildirdigi toplam sterol miktarindan ise
diisiik oldugu gozlenmistir.

Literatiirdeki bilgiler 15181nda sterol igeriginin ve miktarlarinin 6zellikle tohum cinsine
ve genetik Ozelliklerine bagli oldugu; c¢evresel kosullardan tokoferoller kadar c¢ok
etkilenmedigi, c¢alismamizda da yillar arasindaki iklimsel farkliliklara ragmen sterol

kompozisyonu ve miktarlarinin degismedigi goriilmektedir.

4.3.4.2. P-sitosterol miktari

Sekil 4.22° de 2014 ve 2015 yili kabak ¢ekirdegi ¢esitlerinden soguk presle elde edilen

yaglarinin B-sitosterol miktarlar1 grafiksel olarak gosterilmistir.

2014 yilinda en yiiksek B-sitosterol miktarlar1 birbirlerine ¢cok yakin degerler alan ve
istatistiki olarak benzer bulunan VD1sn6 genotipi ve Nusem c¢esidinde tespit edilmistir
(p<0,05). Bu g¢esitleri takiben Palanci genotipi ve VD1sn8 genotipi gelmektedir. 2015 yilinda
ise en yiiksek B-sitosterol miktart Nusem c¢esidinde bulunmusken, VD1sn6 genotipi, Palanci
genotipi ve VD1sn8 genotipi, Nusem c¢esidini takip etmektedir. Palanci genotipinin f-
sitosterol miktar1 2015 yilinda daha diigiikk miktarda tespit edilirken, VD1sn8 ve VD1sn6
genotiplerinde yillar arasinda 6nemli bir degisim olmamistir. Nusem tohumun -sitosterol
orant 2015 yilinda 2014 yilindan %3,10 daha yiliksek olmasina ragmen yillar arasinda

istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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2014-2015 yili B-sitosterol miktarlart sirasiyla Palanci genotipi igin %49,93-48,71,;
VD1sn8 genotipi i¢in %46,21-46,9; VD1sn6 genotipi igin %49,65-50,25; Nusem ¢esidi igin
%49,47-52,57 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar geg¢mis yillardaki c¢aligmalarla
karsilastirildiginda; Rabrenovic vd. (2014) ile benzer, Bardaa vd. (2016) ve Akin vd.
(2018)’den yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Literatiirdeki bilgiler 15181nda sterol igeriginin ve miktarlarinin 6zellikle tohum cinsine
ve genetik ozelliklerine bagli oldugu; ¢evresel kosullardan tokoferoller kadar ¢ok
etkilenmedigi, c¢alismamizda da yillar arasindaki iklimsel farkliliklara ragmen sterol

kompozisyonu ve miktarlarinin degismedigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 22. Kabak cekirdegi yaglarinin -sitosterol miktarlar
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4.3.5. Toplam fenolik madde

Cizelge 4.18° de 2014 ve 2015 yili farkli kabak cekirdegi cesitlerinden soguk pres ile

elde edilen yaglarin toplam fenolik madde miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4. 18. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglariin toplam fenolik madde miktarlar

Toplam fenolik madde
(mg GAE/kg yag)

Cesit/ Y1l 2014 2015
Palanci 508+14,1 Aa 349+4.2 Bb
VD1sn8 448+17 Aa 381+9,9 ABb
VD1sn6 463,5+£20,5 Aa 291,5+6,4 Cb
Nusem 467+15,6 Aa 387,512 Ab

Biiyiik harfler ayni yul icin cesitler arasindaki farkliligi, kiiciik harfler ayni ¢esit icin yillar arasindaki farklilig
ifade eder (p<0,05)

Sekil 4.23’ ten goriildiigii iizere 2014 yilinda soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinda en
yiiksek fenolik madde miktar1 Palanci genotipine ait yaglarda gézlenmistir. Bu gesidi takiben
Nusem tohum, VD1sn6 ve VD1sn8 genotipleri gelmektedir. Ancak 2014 yilinda cesitler
arasindaki toplam fenolik madde miktarlar1 farkli olsada istatistiki olarak benzer ¢ikmistir.
2015 yilinda ise en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 Nusem cesidinden elde edilen kabak
cekirdegi yaglarinda gbzlenmis; sirasiyla bu ¢esidi VD1sn8, Palanci ve VD1sn6 genotipleri
izlemisir. 2015 yilinda cesitler arasindaki toplam fenolik madde miktarlar istatistiki olarak
farkli ¢ikmustir. 2015 yilinda tiim ¢esitlerde elde edilen toplam fenolik madde miktarlar1 2014

yilinda elde edilen miktarlardan diistiktiir.
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Sekil 4. 23. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin toplam fenolik madde miktarlari

Fenolik bilesiklerin konsantrasyonlarinda gozlenen farkliliklar, iiretim sirasindaki
sartlardan etkilenebildigi gibi; tohumun yetistigi toprak yapisindan, iklim kosullarindan, besin
maddelerinden, tohumlarin depolama sartlar1 ve siireleri vbg. bir¢cok faktdrden kolayca
etkilendigi bilinmektedir (Parry vd.,2006; Fruhwirth ve Hermetter, 2008). Andjelkovic vd.
(2010) yapmis olduklar1 ¢alismada fenolik maddelerin ekstraksiyonu i¢in farkli ¢oziiciiler
kullanmis ve Folin-Ciocalteu metodunda modifikasyonlar yapmislar ve bu degisiklerle kabak
cekirdegi yaglarinin fenolik madde igeriklerinin birbirlerinden oldukc¢a farkli oldugunu
bildirmiglerdir. Bu nedenle, kabak ¢ekirdegi yagi igindeki fenolik igerigin farkli faktorlere
gore degistigi One siirtilebilir. Nitekim ge¢miste yapilan bircok caligmada kabak g¢ekirdegi
yaglarinda oldukga farkli fenolik madde miktarlart verilmistir. Andjelkovic vd. (2010) 6 adet
kabak c¢ekirdegi yaginda toplam fenolik madde miktarin1 24,71-50,93 mg GAE/ kg olarak
bildirmis ve bizim ¢alismamizdan daha diisiik deger elde etmistir. Parry vd. (2006) ise kabak
¢ekirdegi yaglarmin fenolik madde miktarimi 0,98 mg/g olarak tespit etmis ve Veronezi ve
Jorge (2012)’un yaptig1 ¢alismaya benzer olarak; bizim g¢alismamizdaki degerlerden yiiksek
sonuglar elde etmiglerdir. Siger vd. (2008) soguk pres kabak ¢ekirdegi yaginin toplam fenolik
madde miktarin1 2,46+0,03 mg (kafeik asit esdegeri) CAE/100g olarak bildirmislerdir. Aktas
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vd. (2018a) Tiirkiye’ de C. pepo cesidine ait “Nevsehir cercevelisi” ve “Urgiip sivrisi” olarak
bilinen kabak ¢ekirdeklerinden presleme ile elde edilen yaglarinin toplam fenolik madde
miktarini sirasiyla 2,24 mg GAE/g, 2,18 mg GAE /g olarak; ¢alismamizdan oldukga yiiksek
sonuglar bildirmislerdir. Akin vd. (2018) Konya’ da yetistirilen kabak ¢ekirdeklerinden soguk
pres yontemiyle elde edilen yaglarinin toplam fenolik madde miktarmi 3,96-5,82 mg
GAE/100g olarak bildirmisler; Kulaitiené vd. (2018) gibi ¢alismamizdan daha diisiik sonuglar
elde etmislerdir. Nawirska-Olszanska vd. (2013)’nin bildirdigi kabak ¢ekirdegi yaglarinin
fenolik madde miktarlar1 (34,3- 113 mgGA/100g) ¢alismamizla benzer bulunmustur.

4.3.6. Antioksidan aktivite

Cizelge 4.19° da 2014 ve 2015 yili farkli kabak cekirdegi cesitlerinden soguk pres ile
elde edilen yaglarin antioksidan kapasite degerleri gosterilmistir. Soguk pres kabak ¢ekirdegi
yaglarinin antioksidan aktiviteleri yaygin olarak kullanilan DPPH radikal temizleme aktivitesi
ve ABTS" radikal katyonu tarafindan tutulan antioksidan madde miktar1 tayini kullanilarak

tespit edilmistir.

Cizelge 4. 19. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin antioksidan kapasite degerleri

Yil Cesit DPPH ABTS
(nmol trolox/g yag) (nmol trolox/g yag)

Palanci 0,36+0,01 Aa 0,11+0,0 Aa

< VD1sn8 0,42+0,01 Aa 0,16+0,02 Aa

3 VD1sn6 0,38+0,01 Aa 0,17+0,02 Aa
Nusem 0,27+0,02 Ba 0,11+0,02 Aa
Palanci 0,34+0,0 ABa 0,11+0,01 ABa

0 VD1sn8 0,38+0,01 Aa 0,12+0,01 ABa

3 VD1sn6 0,29+0,02 Bb 0,17+0,02 Aa
Nusem 0,28+0,01 Ba 0,08+0,01 Ba

Biiyiik harfler ayni yil icin ¢esitler arasindaki farkliligi, kiiciik harfler ayni ¢esit icin yillar arasindaki farkliligi
ifade eder (p<0,05)
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Antioksidan Aktivite (umol trolox/g)
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Sekil 4. 24. Kabak cekirdegi yaglarinin antioksidan kapasite miktarlar1 grafigi

Sekil 4.24° ten gorildiigi lizere 2014 ve 2015 yillarinda en yiiksek DPPH radikal
temizleme aktivitesi VD1sn8 genotipinden elde edilen kabak c¢ekirdegi yaglarinda tespit
edilmistir. 2014 yilinda Nusem ¢esidi disindaki tiim gesitlerin DPPH radikal temizleme
aktivite sonuglar1 istatistiki olarak benzer bulunmustur (p>0,05). Nusem cesidinden elde
edilen soguk pres kabak gekirdegi yaglarmin DPPH radikal temizleme aktivite sonuglari
cesitler arasindaki en diisik degerdir. Yillar arasinda tiim g¢esitler i¢in DPPH radikal
temizleme aktivite sonuglarinda istatistiki olarak Onemli farklilik yoktur (p>0,05).
Andjelkovic vd. (2010) kabak g¢ekirdegi yaglarinin DPPH sonuglarmi 0,06-0,16 mM Trolox
eq/kg olarak ¢alismamizdaki degerlerden diisiik bulmuslardir. Sielicka vd. (2014) DPPH
metoduyla soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin antioksidan aktivitesini 0,5 mM Trolox/L
olarak bildirmistir. Prescha vd. (2014) soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarmin DPPH radikal
temizleme aktivitesinin ortalama degerini 1,44+0,33 mM TAEC/kg olarak, araligi ise 1,11-
1,77 mM TAEC/kg olarak galismamizdaki degerlerden yiiksek degerler bildirmislerdir. Akin
vd. (2018) Serbest radikal siiptirme aktivitesini (DPPH) 5,70-7,35 mgGAE/100g yag olarak
belirtmiglerdir. Kulaitiené vd. (2018) bir ¢alismada Cucurbita pepo L. ¢esidine ait kabuksuz
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“Golosemianaja”, “Herakles”, “Miranda” kabak g¢ekirdegi kiiltiirlerinden soguk presle elde
edilen yaglarin sirasiyla antioksidan aktiviteleri (DPPH) 2,49 umol/g; 1,64 umol/g; 3,28

umol/g olarak belirlemis ve ¢alismamizdan yiiksek sonuglar elde etmislerdir.

ABTS" metoduyla tespit edilen antioksidan kapasite miktarlar1 incelendiginde iki ekim
yili iginde VD1sn6 genotipinden elde edilen soguk pres yaglar en yiiksek antioksidan kapasite
miktarin1 gostermistir. 2014 yilinda cesitler arasinda 6nemli bir fark gozlenmezken; 2015
yilinda Palanci genotipi ve VD1sn8 genotipi birbirine benzer bulunmustur (p<0,05). Yillarin
ABTS" metoduyla tespit edilen antioksidan kapasite miktarlarina etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmamustir. Aktas vd. (2018a) ABTS" yontemiyle TEAC degerlerini “Nevsehir
cercevelisi” ve “Urgiip sivrisi” i¢in sirastyla 1,1 umol Trolox/g, 1,07 pumol Trolox/g olarak
bildirmisler ve ¢alismamizdan yiiksek sonuglar elde etmislerdir. Nawirska-Olszanska vd.
(2013) kabak c¢ekirdegi yaglarini ¢6zgen ekstraksiyonu yontemiyle elde etmisler ve
antioksidan aktivitelerini (DPPH; 0,664-1,34 umol Troloks/g yag) (ABTS™; 1,27-2,00 umol
Troloks/g yag) ¢alisma sonuglarimizdan daha yiiksek olarak bildirmislerdir.

Fenolik maddeler antiradikal aktiviteye katkida bulundugundan, toplam fenolik igerik
ile antioksidan aktivite arasinda iliski oldugu diistiniilmektedir. Fruhwirth vd. (2003) kabak
¢ekirdegi yaglarmin antioksidan aktivitelerine fenolik bilesenlerin etkisini %59; tokollerin
etkisini ise %41 olarak bildirmislerdir. Fenolik madde miktarnin yiiksek oldugu yaglarin
antioksidan aktivite degerlerinin de yiiksek olmasi beklenmektedir (Kulaitiené vd., 2018).
Calismamizda bu goriisii destekleyen sonuglara ulasiimamistir. Nitekim Xanthopoulou vd.
(2009) yaptiklar1 calismalarinda kabak g¢ekirdegi yaglarindan sulu fraksiyonla elde ettikleri
ekstraktlarin fenolik madde miktarini, metanolle elde ettikleri fazdan oldukga yiiksek
bulmalarina karsi; bu iki fraksiyonun ayni DPPH radikal temizleme aktivitesi gosterdigini
bildirmislerdir. Bu durumu ise, igerdikleri farkli fenoliklerin kalitesine ve dolayisiyla sahip
olduklar1 farkli antioksidan aktiviteye ve ayrica antioksidan aktiviteye katkida bulunabilecek

diger bilesenlerin (karbonhidratlar, fosfolipitler, yag asitleri) igerigine baglamislardir.
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4.3.7. Antimikrobiyal ve antifungal aktivite

Cizelge 4.20° de 2014 ve 2015 yillarinda ekimi yapilan 4 farkli kabak g¢ekirdegi

¢esidinden soguk pres ile elde edilen yaglarinin Staphylococcus aureus ssp aureus (ATCC
2592), Salmonella enterica subsp. Enterica serovar Enteritidis (ATCC 13076), Escherichia
coli (ATCC 25922) ve Aspergillus parasiticus NRRL 2999 test mikroorganizmalarina etkileri

verilmistir. Soguk pres kabak cekirdegi yaglarmin Listeria monocytogenes (ATCC 7644) ve

Aspergillus parasiticus NRRL 465 iizerine antimikrobiyal ve antifungal etkileri de incelenmis

ancak bahsedilen mikroorganizmalara herhangi

gosterilmemistir.

bir etki

goriilmediginden c¢izelgede

Cizelge 4. 20. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarmin antimikrobiyal ve antifungal etkileri

Y1l | Cesit S. aureus E.coli Salm_ope_lla Asper.g.illus
(ATCC 2592) | (ATCC 25922) ?RtTegt(I:dllssm 5 ?sggtl_'czuggg)
Zon ¢api (mm)

Palanci 5,07+0,1 Cb 8,26+0,1 Ab 4,87+0,1 Bb 11,40+£3,5 Aa
< VD1sn8 6,64+0,1 Bb 7,92+0,3 Aa 7,49+0,5 Aa 13,25+3,6 Aa
& VD1sn6 8,08+0,5 Aa 8,46+0,2 Aa 7,90+0,1 Ab 11,37+0,3 Aa

Nusem 7,94+0,1 Aa 7,84+0,1 Aa 8,04+0,2 Aa 8,12+0,8 Ab

Palanc1 8,10+0,1 Aa 8,50+0,0 Aa 8,45+0,1 Aa 9,72+0,9 Aa
0 VD1sn8 7,26+0,0 Aa 8,66+0,2 Aa 8,43+0,1 Aa 12,79+0,1 Aa
& VD1sn6 7,26+0,4 Aa 7,92+0,1 Aa 8,30+0,0 Aa 12,31+2,1 Aa

Nusem 5,12+0,1 Bb 7,76+£0,4 Aa 7,42+0,3 Ba 11,71+0,6 Aa

Biiyiik harfler ayni yul icin ¢esitler arasindaki farkliligi, kiiciik harfler ayni ¢esit icin yillar arasindaki farklilig

ifade eder (p<0,05)

Tim kabak c¢ekirdegi cesitlerine ait antifungal aktivite degerleri bahsedilen

mikroorganizmalar

icin  hesaplanan

antimikrobiyal

aktivite

degerlerinden

yiiksek

bulunmustur. Tiim kabak cekirdegi ¢esitlerinden elde edilen yaglarin E.coli ve A. parasiticus’

a kars1 gosterdigi antimikrobiyal ve antifungal etkinin g¢esitler arasinda istatistiki anlamda

onemli farkliliginin olmadig1 goriilmiistiir.
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Kirbaglar vd. (2012)’ nin yapmis oldugu c¢alismada findik, yerfistigi, antepfistigi,
badem, ceviz, kestane, kabak ¢ekirdegi ve aycekirdegi tohumlarinin antimikrobiyal 6zellikleri
incelenmistir. Kabak ¢ekirdeklerinin ~ Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus,
Kluyveromyces fragilis mikroorganizmalarina karsi diger ¢esitlerden daha yiiksek
antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir. Ghaffar vd. (2018) kabak ¢ekirdegi yaglariin
antimikrobiyal aktivitesini Escherichia coli > Bacillus subtilus > Xanthomanas campestris >
Proteus mirabilis olarak bildirmislerdir. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin antifungal aktiviteleri ise
Rhizopus stolonifer > Trichoderma herzianum > Pythium ultimum > Paecilomyces lilacinus
olarak bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada kabak g¢ekirdegi yaglarinin iyi bir antifungal aktivite
potansiyeli oldugu belirtilmistir. Bardaa vd. (2016) soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin
Gram(+) ve Gram(-) bakterilere karsi etkili oldugu, kabak ¢ekirdegi yaglarinin ozellikle
inhibisyon zonu 12 mm o6lgiilen Bacillus subtilis’ ten gelen bozulmalar1 engelleyebilecegi
bildirmiglerdir. Badr vd. (2011) kabak ¢ekirdegi yaglarimin S. cerevesiae yiiksek
antimikrobiyal etki gosterdigini buna karsilik; B. subtilis ve B. cereus’ a kars1 antimikrobiyal
etki gostermedigini bildirmislerdir. Geggel vd. (2015) farkl gesit soguk pres yaglarin (argan,
nar c¢ekirdegi, aspir, liziim ¢ekirdegi, ceviz, hurma cekirdegi, keten tohumu ve altin ¢ilek)
antimikrobiyal 6zellikleri inceledikleri bir ¢alisma yapmuslardir. Uziim ¢ekirdegi yag1 disinda
behsedilen diger soguk pres yaglarin S. enteridis, E.coli (ATCC25922), S. aureus ve E.coli
(0157H7) bakterilerine antimikrobiyal etki gosterdigi; tiziim ¢ekirdegi yagmin ise E.coli
(ATCC25922) ve S. aureus’ a kars1 antimikrobiyal etkisinin olmadig: bildirilmistir. Calisma
sonuclarimizla bahsedilen ¢alismadaki soguk pres yaglara benzer sonuclar aldigimiz
goriilmektedir. Nar ¢ekirdegi yagi disindan bahsedilen soguk pres yag ¢esitlerinin higbiri 10ul
konsantrasyonda L. monocytogenes (ATCC 7644)’ e kars1 antimikrobiyal etkisinin olmadigi
ancak yag konsantrasyonunun arttikca antimikrobiyal etkinin artti§i  bulunmustur.
Caligmamizda kullandigimiz yag konsantrasyonunda L. monocytogenes (ATCC 7644)’ e kars1
antimikrobiyal etkinin goriilmemesi; bu literatiir bilgisiyle desteklenmektedir. Bahsedilen tiim
soguk pres yag gesitlerinin ¢alisilan tiim konsantrasyonlarinda Aspergillus parasiticus NRRL
2999 ve Aspergillus parasiticus NRRL 465 patojenik kiiflere karsi antifungal etkilerinin
oldugu bildirilmistir. Soguk pres yaglarin A. parasiticus NRRL 2999’ e karsi antifungal
etkileri A. parasiticus NRRL 465’ e karsi etkilerinden daha yiiksek bulunmustur.
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4.3.8. Renk

Cizelge 4.21° de 2014 ve 2015 yillarinda ekimi yapilan 4 farkli kabak g¢ekirdegi
cesidinden soguk pres ile elde edilen yaglarinin Lovibond renk degerleri verilmistir. R degeri

kirmizilig, Y degeri sariligi, B degeri ise maviligi ifade etmektedir.

Cizelge 4. 21. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin Lovibond renk degerleri

Lovibond renk degerleri
Yil Cesit R Y B

Palanci 68,0+0,0 Aa 0,0 4,8+0,6 Ba
< VD1sn8 22,8+0,0 Ca 42,6+0,0 Aa 3,6+0,0 Ca
& VD1sn6 63,3+1,2 Ba 0,0 0,5+0,0 Da

Nusem 68,0+0,0 Aa 0,0 9,8+0,5 Aa

Palanc 68,7+1,2 Aa 0,0 4,3+0,3 Ba
0 VD1sn8 22,8+0,0 Ca 31,9+1,2 Ab 3,6+0,0 Ba
& VD1sn6 58,0+0,0 Bb 2,3+0,5 Ba 0,0

Nusem 68,0+0,0 Aa 0,0 9,8+0,52 Aa

Biiyiik harfler ayni yil igin ¢esitler arasindaki farkliligi, kiiciik harfler aymi ¢esit i¢in yillar arasindaki farkliligi
ifade eder (p<0,05)

Palanci genotipi ve Nusem ¢esidine ait soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin R ve Y
degerleri birbirleriyle ayni, Nusem g¢esidinin B degeri ise Palanci genotipinden yiiksek
bulunmus ve renk degerlerinde yillar arasinda onemli bir farklilhik tespit edilmemistir
(p>0,05). VD1sn6 genotipi i¢in R degeri ikinci y1l biraz diismiis ve 1. yilda tespit edilemeyen
Y degeri 2. yil tespit edilmistir. Bu g¢eside ait B degeri ise Onemsizdir. Cesitler iginde
tamamen farkli renk degerleri gosteren VD1sn8 genotipine ait yaglarin R degerleri diger
cesitlerden oldukga diisiik olarak tespit edilmis ayn1 zamanda diger ¢esitlerde goriilmeyen Y
degeri bu ¢esitte tespit edilmistir. Bu ¢esit i¢in B degeri 3,6 olarak tespit edilmistir. Cizelge
4.21°de gorildigi tizere VD1sn8 genotipi disinda kirmizilik degerinin baskin oldugu ve
saritligin goriilmeyip, diisiikk miktarda mavilige rastlandig1 goriilmektedir. Elde ettigimiz soguk

pres kabak cekirdegi yaglarinin koyu yesil-kahverengi renkleri vardir.
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Parry vd. (2006), kavrulmus kabak g¢ekirdeklerinden soguk presleme ile elde edilen
yaglarin renk degerlerini L* 0,70; a* 2,6; b* 0,78 olarak bildirmislerdir. Andjelkovic vd.
(2010) yaptiklar1 ¢alismada kavrulduktan sonra preslenmis kabak g¢ekirdegi yaglarinin renk
degerlerini L* 43,09-43,99; a* 1,88-3,44; b* -0,46-1,44 araliginda bulmuslardir. Bunlarin
disinda bir ¢eside ait renk degerlerini ise L* 49,53; a* -0,15; b* 8,47 olarak bildirmislerdir.
Gorjanovi¢ vd. (2011) C. pepo L. ait 3 farkli kabuksuz kabak ¢ekirdegi ¢esidinden elde edilen
yaglarin L* 18,70-20,49; a* 0,68-5,51; b* -0,16-0,60 araliginda bulunmustur. Kabuklu bir
ceside ait kabak c¢ekirdegi yaginin renk degerleri ise L* 20,39; a* 3,54; b* 0,33 olarak
bildirilmistir. Raczyk vd. (2017) kavrulmamis kabak ¢ekirdeklerinden elde edilen soguk pres
yaglarin baslangi¢ ve depolama sonrasi sirastyla renk degerleri; L* 6,6- 15,6; a* 9,3- 0,6; b*
7,5- (-)1,0 araliginda bulunmustur. Aktas vd. (2018) ¢alismalarinda Nevsehir ¢ercevelisi ve
Urgiip sivrisi kabak c¢ekirdegi cesitlerine farkli kavurma islemlerinin etkisini inceledigi
calismalarinda; elde edilen soguk pres kabak c¢ekirdegi yaglarin renk degerlerini L* 7,41-9,55;
a* 1,39-4,81; b* 1,71-4,02 araliginda bulmuslardir. Rezig vd. (2019) soguk pres C. pepo
kabak c¢ekirdegi yaglarinin renk degerleri L* 23,34+0,49; a* 15+0,14; b* 34,96+0,72
bulmustur. Bu degerlere gore kabak ¢ekirdegi yaglarinin b* degerlerinin palm, soya, ayg¢igek,
zeytin ve misir yaglarindan daha yiiksek oldugunu ve bunun da karotenoidlerin fazla olmasina
bagli oldugunu bildirmislerdir. Bahsedilen ge¢mis sonuglardan da gorildigii gibi sari
degerinin yiiksek gbzlendigi kabak cekirdegi yaglarinin oldugu, bizim ¢alismamizda VD1sn8
genotipinde diger cesitlerden farkli olarak sari renge sahip oldugu gorillmiistir. Bazi
caligmalarda ise b* degerinin negatif oldugu sonuglar elde edilmis ve yaglarda maviligin
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda a* degeri pozitif degerler almis, yaglarin kirmiziliginin

oldugunu belirtmiglerdir. Bu sonuglarin bizim ¢alismamizla paralel oldugu goriilmektedir.

Tuberoso vd. (2007) kabak cekirdegi yaginin soguk pres bitkisel yaglarin (aygigek,
zeytin, lziim ¢ekirdegi, musir, yerfistigi, kanola, soya ve keten tohumu) arasinda en koyu
renkli yaga sahip oldugunu bildirmistir. Ancak bu durum diger yaglardan daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirtmemektedir. Incelenen soguk pres yaglardan
yiiksek olarak; kabak ¢ekirdegi yaglarinin klorofil miktar1 30,8 mg/kg; B-karoten miktar: ise
5,5 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada zeytinyaginin klorofil miktar1 33,9 mg/kg;

B-karoten miktar1 ise 6,9 mg/kg olarak kabak ¢ekirdegine yakin sonuglar bulunmustur.
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4.3.9. Duyusal analiz

Cizelge 4.22° de 2014 yilinda ekimi yapilan 4 farkli kabak ¢ekirdegi ¢esidinden soguk
pres ile elde edilen yaglarin lezzet profil analiz sonuglar1 verilmistir. Soguk pres kabak
cekirdegi yaglarinin lezzet profil analizinde mumsu ve yagimsi tanimlayici terimleri de
degerlendirilmis, ancak higbir cesitte bu terimleri ifade eden sonuclar alinmadigindan tabloda

gosterilmemistir.

Cizelge 4. 22. 2014 yil1 soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin lezzet profil analizi

Tanimlayici Cesit
terim

Palanc1 VD1sn8 VD1sn6 Nusem
Ham kabak 6,44+1,1 AB 7,28 £1,9 A 5,81 0,9 B 6,67+0,8 AB
cekirdegi
Baharatimsi 1,44+0,6 A 1,28+0,6 A 1,36+ 0,6 A 1,31+£0,5 A
(ferah/nane)
Odunsu 4,92+1,6 A 4,08+£0,9 A 422+1,2 A 4,61+1,0 A
Okside 0,93+0,4 A 0,944+0,38 A 1,05+0,5 A 1,00+£0,3 A
Yesil (Cimen) 1,36+0,6 AB 1,05+0,4 B 1,11+ 0,5 AB 1,5£0,4 A
Geniz yamgi 0,69+ 0,3 B 0,58+0,3 B 1,03+0,3 A 0,61+0,3 B
Papatya 0,62+ 0,4 A 0,91+0,6 A 0,66+0,4 A 0,74+0,3 A
Aci 0,31£0,3 A 0,32+0,3 A 0,38+0,3 A 0,39+0,3 A
Tath 0,37+0,3 A 0,31+£0,3 A 0,37+0,3 A 0,32+0,3 A
Samansi 1L5S1£1,1 A 0,64+0,9 B 0,75t1,2 B 1,92+1,3 A
Metalik 0,00 A 0,03+0,1 A 0,03+0,1 A 0,00 A

Biiyiik harfler ayni yil igin ¢esitler arasindaki farkiihig ifade eder (p<0,05)

Cizelgeden de goriildigi tizere “ham kabak c¢ekirdegi”, “yesil (¢cimen)”, “geniz

yanig1” ve “samansi” terimleri agisindan ¢esitler arasinda farklilik vardir (p<0,05). Diger

tanimlayici terimler agisindan gesitler birbirinden farkli bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4. 25. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin duyusal 6zellikleri

Calismamizda kullanilan tiim ¢esitlere ait kabak cekirdeklerine kabuk ayirma ve
kavurma islemi uygulanmadan soguk presleme islemi uygulanmistir. Kavurma isleminin
uygulanmamas tiim ¢esitler i¢cin baskin olan duyusal terimin “ham kabak ¢ekirdegi” olmasini
aciklamaktadir. Kabuklar ayrilmadan yapilan ham yag eldesi islemi de “Odunsu” ve
“Samans1” duyusal terimlerin yiiksek algilanmasini agiklamaktadir. “Yesil” ve “Baharat”
terimleri kabak cekirdegi i¢inden hissedilen duyusal terimlerdir ve hos bir aroma hissi
yaratmaktadir. Caligmamizda tadimi yapilan kabak ¢ekirdegi yaglarinin duyusal olarak hos bir
aromasinin oldugu tadimcilar tarafindan belirtilmis ancak, kabuklarin ayrilarak sikilmasinin
duyusal olarak kabul edilebilirligi daha yiiksek bir yag eldesinde Onemli olabilecegi
bildirilmistir. Sekil 4.25° de soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin lezzet profil analizi

orimcek ag1 modellemesiyle de gosterilmistir.

Vuyjasinovic vd. (2010) kavrulmadan soguk preslenen kabak cekirdegi yaglarinin
yumusak, meyvemsi, ¢ig kabak cekirdegi aromasinda oldugunu, kavurma isleminde ortaya

¢ikan pirazin tiirevi bilesenleri icermedigini bildirmislerdir.
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4.3.10. Ransimat degeri

Cizelge 4.23° te dort farkl cesit kabak cekirdeklerinden soguk pres ile elde edilen
yaglarinin indiiksiyon zamanlar1 verilmistir. 2014 yil1 i¢in verilen degerler incelendiginde,
VD1sn8 genotipinin en diisiik indiiksiyon zamanina sahip oldugu goriilmektedir. Bu ¢esidi
takiben Palanci genotipi, Nusem ¢esidi ve VD1sn6 genotipi gelmektedir. 2014 ve 2015
yillarinda indiiksiyon zamanlarinin tim g¢esitlerde farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
2015 yilinda elde edilen ransimat degerleri 2014 yilindaki degerlerden yiiksek olmakla
birlikte en yiiksek ransimat degeri 2014 yilindan farkli olarak Palanci genotipinde tespit
edilmistir. 2015 yilindaki ransimat degerleri biiyiikten kii¢iige Palanci, Nusem, VVD1sn6 ve
VD1sn8 gesitleri olarak goriilmektedir.

Cizelge 4. 23. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin indiiksiyon zamanlar1

Ransimat (saat)

Cesit/ Y1l 2014 2015
Palanci 8,87+0,01 Ch 12,15+0,01 Aa
VD1sn8 8,57+ 0,01 Db 10,49+0,02 Da
VD1sn6 9,44+0,01 Ab 11,05+0,07 Ca
Nusem 9,38+0,01 Bb 11,55+0,07 Ba

Biiyiik harfler ayni yil icin ¢esitler arasindaki farkliligi, kiiciik harfler aymi ¢esit i¢in yillar arasindaki farklilig
ifade eder (p<0,05)

2014 yilinda ve 2015 yilinda en diisiik ransimat degeri VD1sn8 genotipi igin tespit
edilmistir. Sekil 4.18° den de goriilecegi lizere ¢esitler arasinda en yiiksek C18:2 ve ZPUFA
oranina bu cesitte rastlanmis, aynt zamanda toplam fenolik madde miktar1 da cesitler
arasindaki en diisiik degeri almigtir. Palanci genotipinin indiiksiyon zamani 2014 yilindaki en
diisiik ikinci ransimat degeridir. Cizelge 4.16° dan goriildiigli tizere bu gesitin antioksidan
ozellikleri oldugu bilinen toplam tokoferol, y-tokoferol ve a-tokoferol miktarlar diger gesitler
arasindaki en diisiikk degerlerdedir. Hilledbrand vd. (1996) tokoferol izomerlerinin antioksidan

aktivitelerini biiyiikten kii¢iige; y>0>p>a olarak siralamislardir Raczyk vd. (2017).
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Sekil 4.26° dan goriildiigli iizere, 2015 yilinda elde edilen ransimat degerleri tiim
cesitler i¢in 2014 yilindaki degerlerden yiiksektir. Nitekim tiim ¢esitler i¢in 2015 yilinda elde
edilen oksidatif stabiliteye pozitif katkis1 oldugu diisiiniilen; toplam tokoferol, y-tokoferol, a-
tokoferol, o-tokoferol miktarlar1 ile C18:1 oranlar1 2014 yilinda elde edilen degerlerden
yiiksektir.

Indiiksiyon Zamam (saat)

14

12

10

Palanc VD1sn8 VD1sn6 Nusem

m2014 w2015

Sekil 4. 26. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin indiiksiyon zamani grafigi

Aktas vd. (2018b) Konya’da yetistirilen C. pepo cesidine ait “Nevsehir ¢ercevelisi” ve
“Urgiip sivrisi” olarak bilinen kabak cekirdeklerinden elde edilen yaglarin 110°C’ de
indiiksiyon zamanin1 511,70 (8,53 saat) ve 485,44 dak (8,09 saat) olarak tespit etmisler ve
calismamizdan daha diisiik sonuglar bildirmislerdir. Kachel-Jakubowska vd. (2015) bir
caligmada 2014 yilinda Polonya’da hasat edilen “Junona”, “Miranda” ve “Olga” gesitlerine ait
kabak cekideklerinden 60-70 °C presleme ile elde edilen yaglarinin oksidatif stabiliteleri
incelenmis, indiiksiyon zamanlar1 ise 0,26; 4,16; 4,75 saat olarak tespit edilmistir. 120 °C’ de
yapilan ransimat analizi sonrasinda Naziri vd. (2016) soguk preslenmis kabak cekirdegi
yaglariin indiiksiyon zamanini 4,4-5,0 saat; Raczyk vd. (2017) 4,62 saat; Rezig vd. (2019)

ise 3,74 saat olarak; 110 °C’ de yapilan ransimat analizi sonrasinda c¢alismamizda

172



bildirdigimiz degerlerden daha diisiik sonuglar elde etmislerdir. Konopka vd. (2016)
(Cucurbita pepo) ¢esidine ait Herakles ad1 ile bilinen kabuksuz kabak gekirdeklerinin soguk
pres kabak c¢ekirdegi yaglarinin indiiksiyon zamani ise 9,4 saat olarak calismamiza yakin
degerler bildirmislerdir. Vujasinovic vd. (2010) ve Nederal vd. (2012) soguk pres kabak
¢ekirdegi yaglarinin ransimat analizini 100 °C’de gerceklestirdiginden sirasiyla 17,1- 18,2 ve
19,0-24,1 saat olarak calismamizdan oldukca yiiksek indiiksiyon zamani degerleri

bildirmislerdir.

Murkovic ve Pfannhauser (2000) kabak ¢ekirdegi yaglarinin oksidasyon
stabilitelerinin birincil olarak C18:2/C18:1 oranindan etkilendiginin, dogal olarak kabak
¢ekirdegi yaglarinda bulunan E vitamininin ise etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Disaridan
yilksek miktarlarda ilave edilen a-tokoferoliin prooksidan davranisinin oldugunu
bildirmislerdir. Nederal vd. (2012) oksitatif stabilite indeksinin; yaglardaki oleik asit miktar1
ile pozitif korelasyon; linoleik asit, toplam tokoferol, y- ve &- tokoferol miktarlarinin ile ise
negatif korelasyon gosterdigini bildirmislerdir. Bahsedilen literatiirdeki sonuglar 1s18inda,
VD1sn8 genotipinin linoleik asit oranmin diger ¢esitlerden yiiksek olmasi, indiiksiyon
zamanmin diger cesitlerden diisiik olmasini agiklamaktadir. Ancak cesitler arasinda toplam
tokoferol ve y-tokoferol miktar1 diisiik olan Palanci genotipinin indiikksiyon zamanin diisiik
olmasi bahsedilen literatiirlerle ortiismemektedir. Bu durumun acgiklanmasinda, yaglarin
yapisinda bulunan diger antioksidan bilesenlerin (polifenol bilesenleri, skualen, karotenoidler
vbg.), ya da prooksidatif yapidaki (klorofil, protofeofitin vbg.) bilesenlerin tanimlanmas1 ve

oksidatif stabiliteye etkilerinin belirlenmesi 6nemli olacaktir.
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4.3.11. Hizlandirilmis depolama

4.3.11.1. Asit Sayisi

Cizelge 4.24° de hizlandirilmig depolama yapilan 2014 yilina ait soguk pres kabak

cekirdegi yaglarinin asit sayis1 degisimleri verilmistir.

Cizelge 4. 24. Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin hizlandirilmis depolama siiresince asit

sayis1 degisimleri

Asit sayis1 (mg KOH/g yag)

Giin/Cesit Palana VD1sn8 VD1sn6 Nusem
0 0,56+0,00 Bg 0,45+0,00 Ce 0,55+0,00 Bc 0,67+0,00 Ac
1 0,67+0,00 Bef 0,78+0,00 Aa 0,67+0,00 Ba 0,67+0,00 Bbc
2 0,77+0,00 Ad 0,55+0,00 Dcd 0,56+0,00 Chc 0,67+0,00 Bbc
3 0,78+0,00 Ac 0,56+0,00 Cc 0,55+0,00 Chc 0,67+0,00 Bbc
4 0,66+0,00 Af 0,56+0,00 Bcd 0,56+0,00 Bbc 0,67+0,00 Abc
5 0,78+0,00 Ac 0,56+0,00 Ccd 0,56+0,00 Cbhc 0,67+0,00 Bbc
6 0,78+0,00 Acd 0,56+0,00 Ccd 0,67+0,00 Ba 0,67+0,00 Bbc
7 0,67+0,00 Be 0,56+0,00 Ccd 0,67+0,00 Ba 0,78+0,00 Aa
8 0,88+0,00 Ab 0,56+0,00 Cc 0,56+0,00 Chc 0,68+0,01 Bb
9 0,78+0,00 Acd 0,55+0,00 Bd 0,56+0,00 Bbc 0,78+0,00 Aa
10 0,78+0,00 Acd 0,67+0,00 Bb 0,67+0,00 Ba 0,67+0,00 Bbc
11 0,78+0,00 Acd 0,56+0,00 Bcd 0,56+0,00 Bb 0,78+0,00 Aa
12 0,78+0,00 Acd 0,67+0,00 Bb 0,67+0,00 Ba 0,67+0,00 Bbc
13 0,78+0,00 Acd 0,67+0,00 Bb 0,56+0,00 Chc 0,77+£0,00 Aa
14 0,77+0,00 Ad 0,67+0,00 BCb 0,66+0,00Ca 0,67+0,00Bbc
15 0,89+0,00 Aa 0,56+0,00 Ccd 0,56+0,00Cbc 0,78+0,00Ba

Biiyiik harfler ayni giin i¢in ¢esitler arasindaki farklihig, kiigiik harfler ayni ¢esit igin giinler arasindaki farkiilig:
ifade eder (p<0,05)
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Sekil 4.27° de goriildiigi tizere depolama boyunca asit sayisindaki degisim dogrusal
olmamistir. Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin depolama Oncesi en diisiik asit sayisi
VD1sn8 genotipinde gorilmistiir. Palanct genotipi ile VD1sn6 genotipinden elde edilen
yaglarin 0. giin asit sayis1 degerleri birbirlerine yakin, Nusem ¢esidine ait yagin asit sayisi tiim
cesitlerinkinden yiiksektir. Nusem g¢esidinin asit sayis1 6. giine kadar ayni seyrederken
sonrasinda degisim baslamis ve 15. giin en yiiksek ikinci deger olan 0,78 mgKOH/g olarak
tespit edilmistir. Palanct genotipine ait soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin depolama
sonrasi asit sayisi ¢esitler arasinda en yiiksek 0,89 mgKOH/g degerini almistir. VD1sn6 ve
VD1sn8 genotiplerine ait kabak ¢ekirdegi yaglarinin depolama boyunca asit sayis1 degisimleri

birbirleriyle yakin degerler almislardir.

Asit Sayisi
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Sekil 4. 27. Kabak ¢ekirdegi yaglariin depolama boyunca asit sayisi degisimleri

Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin depolama 6ncesi ve sonrasindaki asit sayilari
sirasiyla; Palanci genotipi i¢in 0,56-0,89; VD1sn8 genotipi i¢in 0,45-0,56; VD1sn6 genotipi
i¢in 0,55-0,56; Nusem ¢esidi i¢in ise 0,67-0,78 mgKOH/g olarak tespit edilmistir. Depolama
sonrasi asit sayisindaki degisim; Palanci genotipi i¢in %58,93; VD1sn8 genotipi igin %24,44;
VD1sn6 genotipi i¢in %1,79; Nusem ¢esidi i¢in ise %16,42 olarak hesaplanmustir.
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Calismamizda depolama oOncesi elde edilen sonuglar Badr vd. (2013), Brozni¢ vd.
(2016) ve Aktas vd. (2018a) bildirdigi sonuglarla benzer; Kachel-Jakubowska vd. (2015),
Bardaa vd. (2016), Konopka vd. (2016), Santoz vd. (2016), Poto¢nik vd. (2018) ve Rezig vd.
(2019)’nin bildirdigi sonuglardan diisiiktiir. Tiirk Gida Kodeksi “Bitki adi ile anilan yaglar
tebligi” ne gore soguk preslenmis yaglarin asit sayisi en ¢ok 4,0 mg KOH/g yag olmalidir.
Calismamizda elde edilen yaglarin asit sayilart tiim gesitler i¢in Tiirk Gida Kodeksi ilgili

tebligine uygundur.

Vujasinovic vd. (2010) C.pepo ¢esidine ait kabuklu ve kabuksuz kabak
cekirdeklerinden belirli oranlarda karistirilarak elde edilen yaglarin asit sayilarini sirasiyla;
1,13; 1,15; 0,85 mg KOH/g; 24 ay depolama sonundaki asit sayilarini ise 3,64; 3,38; 3,05
mgKOH/g olarak bildirmistir. Prescha vd. (2014) kabak cekirdegi yaglarinin 0,26 mg KOH/g
olan asit sayist degeri, 3. ayda 0,21 mg KOH/g; 6. ayda 0,24 mg KOH/g; 12. ayda ise 0,69 mg
KOH/g degerine yiikselmis ve asit sayisi 12. ayda %164 artmistir. Bu ¢alismayla sonuglarimiz
karsilastirildiginda depolama sonrasi ulastigimiz deger ayni olsada, baslangigtaki asit sayisi
degerlerimiz bu caligmadikilerden yiiksek oldugundan % asit sayist artistmiz disiiktiir.
Raczyk vd. (2017) bir ¢calismada C. pepo var. oleifera ait 3 ay oda sicakliginda depoladiklar
kabak ¢ekirdegi yaglariin baslangigta 1,7 mg KOH/g olan asit sayisinin, depolama sonunda
2,5 mg KOH/g asit sayisina yiikseldigini bildirmislerdir. Bu yiikselis yaklasik %32’ ye
karsilik gelmekte, Palanci genotipinde elde ettigimiz artistan diisiik, diger gesitlerde elde
ettigimiz artiglardan ise yiiksek bulunmustur. Kachel-Jakubowska vd. (2015) ransimat

zamanlariyla asit sayis1 arasinda bir korelasyonun olmadigini bildirmislerdir.

Bahsedilen literatiirler 1s181nda, asit sayisinin trigliseritlerin hidrolitik bozunmasi
hakkinda bilgi verdigi; yaglarin direk oksidasyon davranisina etkili olmadigi; ancak uzun
stireli depolama sonunda artan asit sayisinin, ortamda bulunan serbest yag asitliginin arttigini
gostermesi ve bu sebeple Ozellikle ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonunun

kolaylagsmas1 anlamina geldigi belirtilebilir.
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4.3.11.2. Peroksit sayisi

Cizelge 4.25 de 2014 yilinda dort farkli gesitten elde edilen soguk pres kabak
cekirdegi yaglarinin 60 °C’ de 15 giin boyunca hizlandirilmig depolama kosullarinda peroksit

sayis1 degisimleri verilmistir.

Cizelge 4. 25. Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin hizlandirilmis depolama siiresince
peroksit sayisi degisimleri

Peroksit Sayis1 (meqQO,/kg)
Giin/Cesit Palanc1 VD1sn8 VD1sn6 Nusem
0 11,98+0,06 A1 6,32+0,05 Bj 4,28+0,01 Cm 11,94+0,06 Al
1 10,51+0,13 Bj 7,05+0,07 Cj 6,41+0,04 Dk 11,50+0,17 Al
2 9,93+0,06 Bj 6,91+0,12 Cj 4,94+0,03 DI 14,10+0,16 Aj
3 12,47+0,31 A1 7,06+0,08 Cj 9,97+0,00 Bj 12,67+0,02 Ak
4 17,62+0,12 Bg 15,64+0,02 Ch 9,85+0,02 Dj 19,04+0,06 A1
5 21,73+0,13 Ae 16,62+0,31 Cfg | 11,30+0,00 D1 18,60+0,26 B1
6 19,89+0,17 Bf 17,30+0,11 Cf 12,75+0,08 Dh | 24,87+0,17 Ag
7 22,58+0,32 Ad 18,51+0,30 Be 18,87+0,14 Bde | 23,18+0,24 Ah
8 22,34+0,40 Bde 21,10+0,15 Cd 16,39+0,01 Df | 24,98+0,05 Ag
9 16,36+0,03 Bh 13,97+0,10 C1 10,28+0,38 Dj 27,01+0,05 Af
10 19,89+0,16 Bf 16,35+0,18 Cgh | 15,71+0,01 Cg | 26,62+0,25 Af
11 23,44+0,12 Cc 24,03+0,18 Bc 18,30+0,00 De | 37,294+0,08 Ab
12 22,75+0,11 Ccd 25,57+0,07 Bb 19,33+0,10 Dd | 32,87+0,19 Ae
13 23,45+0,25 BCc 23,95+0,08 Bc 22,85+0,21 Cc | 34,95+0,07 Ad
14 28,01+0,01 Bb 27,27+0,36 BCa | 26,32+0,36 Ca | 38,79+0,13 Aa
15 29,87+0,19 Ba 26,63+0,27 Ca 23,67+0,19 Db | 36,01+0,01 Ac

Biiyiik harfler aynmi giin icin cesitler arasindaki farklihigy, kiiciik harfler ayni ¢esit igin giinler arasindaki farklilig:
ifade eder (p<0,05)

177



Peroksit Degeri

40

35
so 30
=
(=]
Q 25
=
E =—4—"Palanci
= 20 —B—-VD1sn8
-
E 15 VD1sné
=¥ i N 115 2M

10 -

5_

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Giin

Sekil 4. 28. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin depolama boyunca peroksit sayisi degisimleri

Sekil 4.28” de soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin depolama boyunca peroksit
sayisindaki degisim goriilmektedir. Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin depolama oncesi
en disiik peroksit sayis1t VD1sn6 genotipinde goriilmiis bu gesidi takiben VD1sn8 genotipi
gelmigtir. Palanci genotipi ile Nusem ¢esidinden elde edilen yaglarin 0. giin peroksit sayisi
degerleri birbirlerine oldukga yakin tespit edilerek istatistiki olarak benzer bulunmustur
(p>0,05). Palanci genotipi, VD1sn8 ve VD1sn6 genotiplerine ait soguk pres kabak ¢ekirdegi
yaglarinin grafikten de anlasilacag: iizere depolama boyunca peroksit sayilarindaki degisim
birbirlerine benzer davranislar sergilemistir. Palanci ve VD1sn8 genotiplerine ait peroksit
sayilar1 8. giine kadar artmis, 9. giin ani bir diisiis yasadiktan sonra tekrar artmaya devam
etmistir. VD1sn6 genotipinde ise peroksit sayisinda artis 7. gline kadar devam etmis,
sonrasinda 9. giine kadar diislis gerceklesmis ve tekrar peroksit sayilarinda artis yasanmustir.

Nusem ¢esidinde ise peroksit sayisindaki degisim genellikle artma egiliminde olmustur.
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Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin depolama Oncesi ve sonrasindaki peroksit
sayilar1 sirasiyla; Palancit genotipi i¢in 11,98-29,87; VD1sn8 genotipi i¢in 6,32-26,63;
VD1sn6 genotipi i¢in 4,23-23,67; Nusem ¢esidi i¢in ise 11,94-36,01 megqO-/kg olarak tespit
edilmistir. Depolama sonrasi1 peroksit sayisindaki degisim; Palanci genotipi i¢in %149,33;
VD1sn8 genotipi igin %321,36; VD1sn6 genotipi igin %453,04; Nusem ¢esidi igin ise
%201,59 olarak hesaplanmastir.

Peroksit degerleri yaglarda oksidasyonun biricil basamaginda olusan hidroperoksit ve
peroksitlerin belirlenmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. Baslangicta yiiksek peroksit sayisina
sahip Palanci genotipinin ransimat degerinin de diisiik olmasi; baslangigta diisiik peroksit
sayisina sahip VDIsn6 genotipinin ransimat degerinin yiiksek olmasi beklenen
sonuglardandir. Ancak ayni durum ransimat degeri diisiikk olan VD1sn8 genotipi ile ransimat
degeri diger gesitlerden daha yiiksek olan Nusem ¢esidi i¢in sdylenememektedir. Nitekim
literatiirden elde edilen verilerde de benzer sonuglarla karsilasilmistir (Naziri vd., 2016;
Kachel-Jakubowska vd., 2015; Vujasinovic vd., 2010).

Calismamizda elde edilen depolama oncesi sonug araligi; Tsaknis vd. (1997), Bardaa
vd. (2016), Sielicka vd. (2014), Naziri vd. (2016) ve Rezig vd. (2019)’ nin bildirdigi
sonuglarla benzer; Brozni¢ vd. (2016), Kachel-Jakubowska vd. (2015), Konopka vd. (2016),
Santoz vd. (2016), Aktas vd. (2018a) ve Poto¢nik vd. (2018)’nin bildirdigi sonuglardan
yiiksektir. Tiirk Gida Kodeksi “Bitki adi ile anilan yaglar tebligi” ne gore “soguk preslenmis
yaglarin" peroksit sayist en ¢ok 15 meqOy/kg yag olmalidir. Calismamizda elde edilen
yaglarin 0. giin peroksit sayilari tiim ¢esitler i¢in Tiirk Gida Kodeksi ilgili tebligine uygundur.

Vujasinovic vd. (2010) C.pepo ¢esidine ait kabuklu ve kabuksuz kabak
cekirdeklerinden belirli oranlarda karistirilarak; iki kademeli presleme islemi; pres ¢ikist yag
sicakligl 42-46 °C olacak sekilde gerceklestirilmistir ve oda sicakliginda fitre edilmistir. Elde
edilen 3 farkli kabak ¢ekirdegi yaglarinin peroksit sayilari sirasiyla; 1,94; 2,99; 1,58 mmol/kg
(yaklasik 3,88; 5,98; 3,16 meqO,/kg) olarak; 24 ay depolama sonundaki peroksit sayilari
sirasiyla; 4,64; 5,38; 3,84 mmol/kg (yaklasik 9,28; 10,76; 6,32 meqO,/kg) olarak tespit
edilmistir. Prescha vd. (2014) soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin 12 ay boyunca
depolamasi sirasinda kabak ¢ekirdegi yaglariin 6,04 meqO,/kg olan peroksit sayis1 degeri, 3.
ayda 6,97 meqO,/kg; 6. ayda 7,24 meqO,/kg; 12. ayda ise 7,39 meqO,/kg degerine yiikselmis
ve peroksit sayist 12. ayda %22 artmistir. Raczyk vd. (2017) kavrulmamis kabak
cekirdeklerinin soguk pres ile elde edilen yaglarinin baslangicta 5,6 meqO2/kg olan peroksit
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say1s1 3 ay sonunda 12,2 meqOy/kg peroksit sayisina ylikselmistir. Bu ¢aligmalarda depolama
boyunca peroksit sayisinin arttigi goriilmektedir. Depolama sonunda elde edilen sonuglar
calismamizda elde edilen peroksit sayilarindan oldukga diisiik olup, bunun nedeninin gesit
Ozelliklerinin ve baslangi¢ peroksit sayilarinin farkli olmasi ve ¢alismamizda hizlandirilmis

depolama yonteminin kullanilmasinin etkisi oldugu diistiniilmektedir.
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4.3.11.3. p-anisidin degeri

Cizelge 4.28° de 2014 yilinda dort farkli cesitten elde edilen soguk pres kabak

cekirdegi yaglarinin 60 °C’ de 15 giin boyunca hizlandirilmis depolama kosullarinda p-

anisidin sayis1 degisimleri verilmistir.

Cizelge 4. 26. Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin hizlandirilmis depolama siiresince p-
anisidin degeri degisimleri

p-anisidin
Giin/Cesit Palanc1 VD1sn8 VD1sn6 Nusem
0 2,89+0,00 Ade 0,84+0,00 Bg 0,83+0,00 B;j 0,8340,00 B1
1 2,54+0,18 Adef 1,73+0,00 Bf 1,72+0,02 Bh1 1,71+0,03 Bgh
2 3,01+0,02 Acd 1,52+0,03 Bfg 1,54+0,00 B1 1,54+0,00 Bh
3 2,82+0,07 Adef 1,854+0,07 Bef 1,89+0,01 Bh 1,89+0,01 Bg
4 2,90+0,00 Ade 2,58+0,04 Bde 2,55+0,00 Bg 2,45+0,15 Bf
5 2,32+0,20 Af 2,50+0,02 Ade 2,50+0,02 Ag 2,41+0,15 Af
6 2,59+0,03 Bdef 3,08+0,03 Acd 3,07+0,02 Af 3,07+0,02 Ade
7 2,44+0,32 Bef 3,58+0,07 Abc 3,62+0,01 Ad 3,67+0,06 Ac
8 2,80+0,03 Bdef 3,19+£0,20 ABcd | 3,37+0,05 Ae 3,31+0,03 Ad
9 2,49+0,02 Adef 3,35+0,63 Ac 2,91+0,00 Af 2,96+0,07 Ae
10 2,54+0,14 Bdef 3,39+0,10 Ac 3,484+0,03 Ade | 3,37£0,12 Acd
11 2,93+0,07 Bede 3,49+0,09 Ac 3,44+0,02 Ade | 3,40+0,04 Acd
12 2,84+0,07 Bdef 4,29+0,14 Ab 4,10+0,12 Ac 4,11+0,11 Ab
13 4,56+0,10 Ba 5,2840,22 Aa 5,5340,13 Aa 5,32+0,17 Aa
14 3,88+0,06 Bb 5,08+0,05 Aa 5,07+0,03 Ab 5,024+0,03 Aa
15 3,48+0,27 Abc 2,49+0,09 Bde 2,45+0,03 Bg 2,45+0,03 Bf

Biiyiik harfler aynmi giin icin cesitler arasindaki farklihigy, kiiciik harfler ayni ¢esit igin giinler arasindaki farklilig:
ifade eder (p<0,05)
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Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin depolama Oncesi ve sonrasindaki p-anisidin
sayilar1 sirastyla; Palanci genotipi igin 2,89-3,48; VVD1sn8 genotipi icin 0,84-2,49; VD1sn6
genotipi i¢in 0,83-2,45; Nusem g¢esidi igin ise 0,83-2,45 olarak tespit edilmistir. Depolama
sonrasi p-anisidin sayisindaki degisim; Palanci genotipi i¢in %20,42; VDI1sn8 genotipi i¢in

%196,43; VD1sn6 genotipi ve Nusem ¢esidi igin ise %195,18 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4. 29. Kabak ¢ekirdegi yaglarmin depolama boyunca p-anisidin degisimleri

Sekil 4.29° da soguk pres kabak g¢ekirdegi yaglarinin depolama boyunca p-anisidin
sayisindaki degisim goriilmektedir. Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin depolama oncesi
en yiiksek p-anisidin sayis1 Palanci genotipinde goriilmiistiir. VD1sn8 ve VD1sn6 genotipleri
ile Nusem cesidinin p-anisidin degisimleri birbirleriyle istatistiki olarak benzer bulunmustur
(p>0,05). Palanci genotipi diger cesitlerden bu anlamda ayrilmaktadir. Palanci genotipinin
baslangicta diger ¢esitlerden yiiksek olan p-anisidin degeri ilk 5 giin azalarak diger ¢esitlerden
daha diistik p-anisidin miktarinda seyretmistir. VD1sn8, VD1sn6 ve Nusem gesitleri igin
depolama boyunca artan p-anisidin miktar1 Palanci genotipinde de oldugu gibi 13. giin en

yiiksek degerine ulagsmis, daha sonra diismiistiir.
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Vuyjasinovic vd. (2010) C.pepo c¢esidine ait kabuklu ve kabuksuz kabak
cekirdeklerinden belirli oranlarda karistirilarak; iki kademeli presleme islemi; pres ¢ikist yag
sicakligi 42-46 °C olacak sekilde gerceklestirilmistir ve oda sicakliginda filtre edilmistir.
Soguk preslenmis kabak g¢ekirdegi yaglarinin p-anisidin degerleri sirasiyla; 3,15; 3,46; 0,99
olarak bulunmus ve ¢alismamizla benzer degerler bildirilmistir. Prescha vd. (2014) ise kabak
cekirdegi yaglarinin 4,83 olan p-anisidin degeri, depolama esnasinda 3. ayda 5,44; 6. ayda
6,15; 12. ayda ise 6,41 degerine yiikselmis ve p-anisidin degerinin 12. ayda %33 arttig
bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen p-anisidin degerleri ¢alismamizda elde ettigimiz
degerlerden oldukga yiiksektir. Ayni calismada antioksidan maddeleri fazla iceren yaglarin 12
ay boyunca depolanmasi sirasinda p-anisidin degerlerindeki artiglara bakildiginda, ikincil
oksidasyon {irlinlerinin olusumunun ¢ok yavas ilerledigi de bildirilmistir. Santoz vd. (2016)
tarafindan kabak cekirdegi yaglarinin p-anisidin degeri 1,94-3,69 olarak bildirilmis, bu
degerler ¢alismamizda Palanci genotipinde elde ettigimiz degerlerle benzerken, diger cesitler
icin elde edilen degerlerden yiiksektir. Aktas vd. (2018a) Tiirkiye’ de C. pepo cesidine ait
Nevsehir gergevelisi ve Urgiip sivrisinin giineste kurutulmus ve presleme 6ncesi kavrulmamis
¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin p-anisidin degeri 0,68 ve 0,98 bularak, calismamizdaki

VD1sn8, VD1sn6 ve Nusem c¢esitlerine benzer sonuglar elde etmislerdir.

p-anisidin sayis1 yaglarin oksidasyonu sirasinda hidroperoksitlerin yikimindan olusan
ikincil oksidasyon {iriinleri hakkinda bilgi verir ve peroksit sayisi ile birlikte yaglarin
ransiditesini acgiklar. Tiim cesitler i¢in hizlandirilmis depolama siiresince artan peroksit
sayisina bagli olarak p-anisidin degerlerinde de arti olmasi c¢alismanin beklenen

sonuclarindandir.
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4.3.11.4. Totoks degeri

Cizelge 4.27° de 60 °C’ de 15 giin boyunca hizlandirilmis depolama yapilan dort farkl

ceside ait soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinin Totoks degeri degisimleri verilmistir.

Cizelge 4. 27. Soguk pres kabak cekirdegi yaglarinin hizlandirilmis depolama siiresince

totoks degeri degisimleri

Totoks
Giin/Cesit Palanci VD1sn8 VD1sn6 Nusem

0 26,85+0,13A] 13,48+0,09CI 9,28+0,00Dn 24,724+0,19Bk
1 23,57+0,07Bk 15,83+0,15Ck 14,55+0,06D1 24,71+0,31Ak
2 22,86+0,11Bk 15,33+0,27Ck 11,42+0,06Dm | 29,74+0,31A1

3 27,77+0,68A] 15,96+0,24Ck 21,84+0,00Bk 27,22+0,04A]

4 38,15+0,23Bh 33,85+0,00C1 22,24+0,04Djk | 40,52+0,26Ah
5 45,78+0,46Af 35,75+0,60Ch 25,10+0,03D1 39,61+0,37Bh
6 42,37+0,37Bg 37,67+£0,25Cg 28,56+0,13Dh 52,81+0,36Af
7 47,60+0,96Ae 40,59+0,54Bf 41,36+0,29Be | 50,02+0,41Ag
8 47,48+0,76Bef 45,40+0,50Ce 36,16+0,06Dg 53,27+0,06Af
9 35,02+0,05B1 31,29+0,43C; 23,47+0,76Dj 56,98+0,03Ae
10 42,33+0,17Bg 36,09+0,27Cgh | 34,9040,00Cg | 56,61+0,62A¢
11 49,80+0,31Ccd 51,54+0,28Bd 40,03+0,02Df 77,98+0,19Ab
12 48,334+0,15Cde 55,43+0,28Bb 42,77+0,07Dd 69,85+0,27Ad
13 51,45+0,40Cc 53,19+0,06Bc¢ 51,24+0,55Cb 75,22+0,03Ac
14 59,90+0,04Bb 59,61+0,78Ba 57,72+0,76Ba 82,61+0,22Aa
15 63,21+0,65Ba 55,75+0,63Cb 49,80+0,42Dc 74,47+0,01Ac

Biiyiik harfler ayni giin i¢in ¢esitler arasindaki farklihig, kiigiik harfler ayni ¢esit igin giinler arasindaki farkiilig:

ifade eder (p<0,05)
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Sekil 4. 30. Kabak ¢ekirdegi yaglarinin depolama boyunca totoks degeri degisimleri

Sekil 4.30° da soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarimin depolama boyunca totoks
degerlerindeki degisim goriilmektedir. Grafikten de goriildigii {izere genel olarak
bakildiginda depolama boyunca totoks sayis1 artmakta ancak Nusem c¢esidi diger ¢esitlerden
ayrilmaktadir. Palanci genotipi, VD1sn8 ve VD1sn6 genotiplerine ait totoks degerleri Sekil
4.28” de goriilen peroksit sayis1 degisimiyle baglantili olarak 9. giin azalmis sonraki giinler

takrar artmigtir. Tim ¢esitler i¢in en yliksek totoks degerleri 14. glinde tespit edilmistir.

Vujasinovic vd. (2010) C.pepo c¢esidine ait kabuklu ve kabuksuz kabak
cekirdeklerinden belirli oranlarda karisimindan elde ettikleri yaglarin 24 ay depolama
sonundaki Totoks degerlerini 13,13; 14,31; 9,37 olarak bulmuslardir. Santoz vd. (2016)
tarafindan kabak ¢ekirdegi yaglarmin Totoks degeri ise 6,25-12,55 araliginda bildirmislerdir.

Bahsedilen ¢alismalardaki Totoks degerlerinin ¢alismamizda elde edilen degerlerden
oldukca diisiik olmasi, ¢alismamizda kullandigimiz hizlandirilmis depolama yonteminde elde

edilen yiiksek peroksit degerlerinden kaynaklanmakta oldugu diisiiniilmektedir.

185



5. SONUC VE ONERILER

Edirne kosullarinda, 2014 ve 2015 yillarinda, meyve ¢ekirdegi olusumundan hasat
donemine kadar ti¢ farkli zamanda, Palanci, VD1sn8 ve VD1sn6 genotipleri ile ticari bir gesit
olan Nusem kabak c¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin baz1 6zelliklerinin incelendigi bu
caligmada, farkli hasat zamanlarinin ¢esitlerin nem ve yag oranlari ile yag asitleri bilesimleri,
tokoferol miktarlar1 ve sterol miktarlarina etkili oldugu belirlenmistir. Olgunlagsma boyunca
kabak cekirdeklerinin nem oraninin diistiigii buna karsilik yag oraninin arttigi belirlenmistir.
Hasat zamaninin dogru belirlenmesi yag miktarinin en fazla oldugu dénemde kabak ¢ekirdegi
eldesini miimkiin kilmakta, gelisme donemindeki iklim kosullari, ¢ekirdek verimini ve yag
oranini etkilemektedir. Tiim gesitlere ait yag asidi kompozisyonu incelendiginde, olgunlasma
ilerledikce palmitik ve stearik asit miktarinin azaldigi; oleik asit miktarinin artmasiyla
baglantili olarak linoleik asit miktarinin azaldig tespit edilmistir. Kabak c¢ekirdegi yaglar
oleik ve linoleik asitleri birbirine yakin oranda igeren, bu o6zellikleriyle yag sanayinde;
yemeklik yag, salata yagi ya da margarin formiilasyonlarinda kullanilabilecek bir yag kaynagi

olarak one ¢ikmaktadir.

Kabak ¢ekirdegi yaglarinin biyoaktif bilesenlerinden tokoferol miktarlarina ekim
yillarinin etkisi oldugu goriilmiistiir. Genel olarak erken hasat edilen kabak ¢ekirdeklerinden
elde edilecek yaglarin toplam tokoferol miktarlarinin daha yiiksek olacagi ongoriilebilir.
Genellikle a-tokoferol miktar yiiksek olan diger yenilebilir yag kaynaklarindan farkli olarak,
kabak c¢ekirdegi yaglarinda y-tokoferol miktarinin yiiksek oldugu gorilmiistir. Bitkilerin
genetik ve cesit ozellikleri, lokasyon, olgunlasma periyodu boyunca maruz kaldig: iklimsel
kosullar (sicaklik, nem, yagis, giines 15181 vbg.) ve tarimsal kosullar (toprak yapisi ve besin
icerigi, glibreleme, ilaglama vbg.) gibi bir¢ok etken tokoferol miktari ve kompozisyonunu
etkilemektedir. Bu nedenle kabak cekirdegi cesitlerinin tokoferol olusum mekanizmasinin
aydinlatilmas1 ve bahsedilen etkenler goz Oniinde bulundurularak, kontrollii kosullarda
bahsedilen parametrelerin etkilerinin tam olarak belirlenmesi; tohumun tokoferol birikim
zamaninm ve kosullarini ortaya ¢ikararak istenen tokoferol miktar ve gesitliligine sahip iiriin
elde edilmesi i¢in gerekli kosullarin bilinmesini saglayacaktir. Toplam sterol miktarinin hasat
donemi boyunca diistiigii ve kabak cekirdegi yaglarinin sterol kompozisyonunda yiiksek
oranda B-sitosterol bulundugu tespit edilmistir. Literatiir bilgileri 1s1ginda, bitkisel yagh
tohumlarin sterol igeriginin ve miktarlarinin 6zellikle tohum cinsine ve genetik 6zelliklerine

bagli oldugu; cevresel kosullardan tokoferoller kadar cok etkilenmedigi bilinmektedir.
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Caligmamizda da yillar arasindaki iklimsel farkliliklara ragmen olgunlagma periyotlar

boyunca sterol kompozisyonu ve miktarlarinin iki yil i¢inde benzer oldugu goriilmiistiir.

Yag verimlerinin VD1sn8 ve VD1sn6 genotiplerinde daha yiiksek oldugu goriilmiis,
tiim cesitlerde protein oranlarinin oldukca yiiksek oldugu ancak cesitler arasinda onemli
farkliliklarin olmadig1 tespit edilmistir. Kabak cekirdeklerinin protein oranlarinin oldukca
yiksek olmasi oOzellikle yagi alindiktan sonra geriye kalan kiispesinin kalitesi ve
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Bu durum, kabak ¢ekirdegi kiispesinin yem sanayinde
onemli bir hammadde kaynagi olmasini veya firincilik iirlinlerinde ya da atistirmalik yeni

tirlinlerin tiretiminde degerlendirilebilmesini miimkiin kilmaktadir.

Palanct ve VD1sn6 genotipleri ile Nusem g¢esidinin soguk pres kabak c¢ekirdegi
yaglarinin oleik asit oranlarinin oldukca yiiksek olmasi oksidatif bozulmaya direngli yag
olmalarim1 da mimkiin kilmaktadir. Nitekim bu etki 2015 yilinda saptanan ransimat
degerlerinin bu gesitlerde yiiksek olmasini aciklamaktadir. Ozellikle VD1sn8 genotipinden
elde edilen soguk pres kabak ¢ekirdegi yaglarinda oleik ve linoleik asit oranlariin birbirine
cok yakin degerler olmasi bu gesidi diger ¢esitlerden ayirmaktadir. Ayrica bu ¢esidin, linoleik
asit ve palmitik asit oran1 diger cesitlerden yiiksek, stearik asit ve oleik asit oranlar1 ise diger
cesitlerden disiiktiir. Ancak bu gesitin linoleik asit ve ZPUFA oranlarmin yiiksek olmasi
ransimat degerinin diger gesitlere gore daha diisiik olmasia neden oldugu disiiniilmektedir.
VD1sn8 genotipine ait yaglarin tokoferol ve sterol miktarlart da diger ¢esitlerden yiiksektir.
VD1sn8 genotipinin renk degerleri, kirmizi rengin baskin oldugu diger ¢esitlerden ayrilmakta
ve saritligin baskin olmasindan dolayi, yesil olarak algilanmasina sebep olmaktadir. Bu
ozellikleri nedeniyle VD1sn8 genotipi diger ¢esitlerden ayrilmaktadir. Tiim gesitlerin duyusal
degerleri birbirine yakin olmakla birlikte, kabuklariyla preslenmesinin tadi olumsuz etkiledigi
goriisiine varilmistir. Bu durumu oOnlemek adina kabuksuz c¢esitlerle ilgili ¢aligmalarin
arttirilarak direk yag endiistrisine hammadde kaynagi olacak sekilde tarimsal fiiretimin

yapilmasi ya da yag elde etme isleminden 6nce kabuklarin ayrilmasi tavsiye edilebilir.

Farkli ¢esitlerden soguk presle elde edilen kabak c¢ekirdegi yaglarinin fenolik madde
miktarma ekim yilinin etkisinin oldugu ancak bu etkinin antioksidan aktivite degerlerinde bir
degisiklige neden olmadig1 goriilmiistiir. Soguk pres kabak cekirdegi yaglarmin S. aureus, S.
enteritidis, E. coli ve A. parasiticus NRRL 2999 test mikroorganizmalari {izerine etkili oldugu
ancak L. monocytogenes ve A. parasiticus NRRL 465 {izerine etkilerinin ise olmadigi tespit

edilmistir.
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Calismada, soguk presleme yoOntemiyle elde edilmis kabak cekirdegi yaglarinin
hizlandirilmis depolama kosullarindaki oksidasyon davraniglart da incelenmistir. Diger
cesitlerden farkli olarak, Palanci genotipinin daha disiik miktarlarda y-, a- ve d-tokoferolleri
icermesi ve toplam tokoferol miktarinin az olmasi diisiik ransimat degerini agiklamaktadir.
Ayni zamanda diisiik ransimat degeri, peroksit sayisinin ve p-anisidin sayisinin yiiksek
olmasint da desteklemektedir. Depolama kosullarinda yaglarin peroksit ve p-anisidin
degerlerinin artisina baglh olarak toplam oksidasyonu ifade eden totoks degerinin yiiksek
olmasi da beklenmektedir. Depolama boyunca toplam oksidasyon davranisi incelendiginde
Nusem ¢esidinin oksidasyonun diger ¢esitlerden daha yiiksek degerler aldigi, bunun sebebinin
ise baglangi¢ peroksit sayisinin yiiksek olmasinin yaninda ¢esit 6zelliklerinden kaynaklandigi
diisiniilmektedir. VD1sn6 genotipinin ise depolama siiresince oksidasyonunun daha yavas
ilerlemesi antioksidan bilesikler olarak bilinen yiiksek toplam tokoferol, y-tokoferol ve 6-
tokoferol icerigine bagl oldugu diisliniilebilir. Tekli doymamis yag asidi olan oleik asitin tiim
cesitlerde baskin yag asidi olmasi kabak g¢ekirdegi yaglarinin oksidasyona karst direncinin

artmasini ve raf dmriiniin uzun olmasini saglamaktadir.

Ulkemizde hem Anadolu’da hem de Trakya bélgesinde yetistirilme imkani olan ve bu
bolgelerde oldukca yiiksek verimin elde edildigi kabak c¢ekirdeginin; yag kaynagi olarak da
bilinmesi, bitkisel yag sanayinin bu yeni hammadde kaynagini tanimasi, tilkemizde 6zellikle

yag liretimi i¢in uygun olan ¢esitlerin 1slah1 gibi konulara dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir.
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