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oz

Bu ¢alismada, Ankara’da yetistirilen kabak cekirdegi ve Malatya’da yetistitilen kayist ¢ekirdeginden elde edilen
sabit yaglarin yag asidi kompozisyonlart ve biyoaktif Ozellikleri incelenmistir. Kabak ve kayist cekirdegi
yaglarinin bilesiminde bulunan ana bilesenler linoleik ve oleik asit olarak tespit edilmistir. IKKabak ve kayist
cekirdegi yaglarinin toplam fenolik madde miktart strastyla 123.60 ve 86.75 mg GAE/100 g olarak
beliflenmistir. DPPH yontemine gbre kabak ve kayist ¢ekirdegi yaglarimin antioksidan aktivite degetleri
strastyla %046.53 ve %39.61 iken ABTS yontemine gére degetler %74.73 ve %49.05 olarak tespit edilmistir.
Kabak ¢ekirdegi yagina karst en hassas mikroorganizma Escherichia cli O157:H7 olarak tespit edilitken,
Listeria monocytogenes, Enterococens feacalis ve Salmonella Typhimurium, kayist cekirdegi yaglarina karst en hassas
mikroorganizmalar olarak belitlenmistir. Sonuglar, sabit yaglarin gida endiistrisinde dogal antioksidan tirtinler
olarak kullamlabilecegini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Cucurbita pepo var. styriaca, Prunus armeniaca “Hacthaliloglu”, toplam fenolik madde,
antioksidan, antimikrobiyel

DETERMINATION OF FATTY ACID COMPOSITION AND BIOACTIVE
PROPERTIES OF PUMPKIN SEED AND APRICOT KERNEL OILS

ABSTRACT

In the study, fatty acid compositions and bioactive properties of fixed oils obtained from seeds of
pumpkin grown in Ankara and kernels of apricot grown in Malatya were investigated. The main
components in the composition of pumpkin seed and apricot kernel oils were identified as linoleic
and oleic acids. The total phenolic contents of pumpkin seed and apricot kernel oils were determined
as 123.60 and 86.75 mg GAE/100 g, respectively. According to DPPH method, the antioxidant
activities of pumpkin seed and apricot kernel oils were determined as 46.53% and 39.61%,
respectively, while the values were 74.73% and 49.05% according to ABTS method. The most
sensitive microorganism against pumpkin seed oil was Escherichia coli O157:H7, while Listeria
monocytogenes, Enterococens feacalis and Salmonella Typhimurium were determined as the most sensitive
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microorganisms to apricot kernel oil. The results showed that fixed oils could be used as natural

antioxidant products in the food industry.

Keywords: Cucurbita pepo var. styriaca, Prunus armeniaca “Hacihaliloglu”, total phenolic content,

antioxidant, antimicrobial

GIRIS
Ginimiizde tlketicilerin = sentetik  Griinleri
tiketmemeye yonelik egilimleri artmakta ve
bitkisel drtinlerin titketimi giin gectikce Onem
kazanmaktadir (Tajkarimi vd., 2010). Bitkilerde
bulunan fenolik bilesikler, saponinler,
flavonoidler, tiyosilfinatlar, glukozinolatlar ve
organik  asitler, bitkilerin antioksidan ve
antimikrobiyel 6zelliklerine 6nemli 6l¢tide katkida
bulunmaktadir (Gyawali ve Ibrahim, 2014). Yagli
tohumlarin islenmesiyle elde edilen sabit yaglar,
insan beslenmesi icin gerekli oldugu kadar
sagligimiz agisindan da biyiik 6nem tasimaktadir
(Karaca ve Aytag, 2007). Yagli tohumlarn
antimikrobiyel — aktivitesi, aktif bilesenlerin
kimyasal yapilatina ve konsantrasyonlarina bagh
olarak  degismektedir. Fenolik bilesiklerdeki
hidroksil gruplart bakterilerin  hiicre zart ile
etkilesime girerek hiicrenin zar yapisint bozmakta
ve hiicresel bilesenler hiicre disina sizmaktadir
(Xue vd., 2013). Ayrica, sabit yaglarda bulunan
oleik, linoleik ve palmitik asit gibi yag asitlerinin
antimikrobiyel ~ aktiviteye = sahip  oldugu
bildirilmektedir (Ababouch vd., 1994; Coskun,
2006).

Cuenrbita pepo 1., 98 cins ve yaklasik 965 tirden
olusan Cucurbitaceae familyasina ait 6nemli bir
tibbi bitkidir (Morittu vd., 2019). Kabak ¢ekirdegi
protein, doymamis yag asitleri, fitosteroller, E
vitamini, Zn, K, Ca, Mg, Fe, Cu ve P gibi temel
mineraller acisindan oldukea zengindir (Badr vd.,
2011; Gohari vd., 2011; Nourmohammadi vd.,
2017). Kabak cekirdegi yagt insan saglig izerinde
antimikrobiyel, antioksidan, antidiyabetik,
antiinflamatuar, antitimor, antikanser,
antimutajenik, antihipertansif gibi etkilere sahiptir
(Adnan vd., 2017; Dar vd., 2017; El-Sayed vd.,
2017, Morittu vd., 2019). Cesitli
mikroorganizmalara karst antimikrobiyel
aktiviteye sahip oldugu bildirilen kabak ¢ekirdegi
yagt kozmetik, ila¢ ve gida endustrilerinde siklikla
kullantlmaktadir (Dar vd., 2017).

Rosaceae familyasina ait bir bitki olan Prunus
armeniaca L., g1da enduistrisinde dogal antioksidan
ajan olarak kullanilmaktadir (Gomaa, 2013; Zhou
vd., 2016). Kayist meyvesinin neoklorojenik ve
klorojenik  asit, proantosiyanidin dimer ve
trimerler, kersetin ve kaempferol gibi aktif
bilesenlere sahip oldugu bildirilmektedir (Sojka
vd., 2015; Dulf vd., 2017). Ayrica kayist ¢ekirdegi
karbonhidrat, C ve K vitaminleri, niasin, tiamin,
mineraller, B-karoten, organik asitler, fenoller,
flavonoidler, ucucu bilesikler, esterler, diyet
proteininin yant sira 6nemli miktarda yag ve Lif
icermektedir (Ali vd., 2011; Gomaa, 2013).
Geleneksel tipta kanama, hinlti, astim, kisirlik ve
gbz iltthabt gibi c¢esitli hastaliklarin  tedavisi
amaciyla kullanilmaktadir (Manzoor vd., 2012).

Literattirde farklt cografi bolgelerde yetisen kabak
cekirdegi ve  kayist  ¢ekirdegi  yaglarinin
ozelliklerinin incelendigi caligmalar
bulunmaktadir (Amiran vd., 2015; Zhou vd.,
2016; Dar vd., 2017; Ghaffar vd., 2018; Juhaimi
vd., 2018). Bu ¢alisma kapsaminda ise Ankara’da
yetisen kabak cekirdegi ve Malatya’da yetisen
kayisi cekirdeginden elde edilen yaglarin yag asidi
kompozisyonu, toplam fenolik madde icerigi,
antioksidan ve antimikrobiyel aktivitelerinin
belitlenmesi amaclanmistit.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki materyali

Kabak (Cucurbita pepo var. styriaca) cekirdegi
Ankara/Polatl’dan, kayist  (Prunus — armeniaca
“Hacthaliloglu”)  Ornekleri  ise  Malatya’dan
toplanmustir.  Kabak ve kayist  ¢ekirdekleri

kabuklarindan ve etlerinden ayrildiktan sonra
damutilmus su ile yrtkanmus ve oda sicakliginda filtre
kigidi tizerinde kurutulmustur. Ornekler %10
nem oraninda kurutulduktan sonra ¢ekigli
degirmende ogitilmiis ve plastik kaplarda
depolanmustir.

Sabit yag eldesi
Cucurbita pepo var. styriaca ve Prunus armeniaca
“Hacthaliloglu” ¢ekirdegi sabit yaglart soguk stkim
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yontemi kullanilarak elde edilmistir (Kiralan vd.,
2014). Soguk sikim iglemi 35-40°C’ye ayarlt soguk
pres yag ctkarma cihazi (Karaerler NF 500,
Ankara, Turkiye) kullaniarak gerceklestirilmistir.
Elde edilen yag 6rnekleri 48 saat dinlendirildikten
sonra stizlilmis ve deneylerde kullanilmak tizere
koyu renkli cam siselerde depolanmustir.
Orneklerden elde edilen yag oranlart Cuenrbita pepo
var. styriaca ¢ekirdegi icin %25, Prunus armeniaca
“Hacthaliloglu” c¢ekirdegi icin ise %35 olarak
belitlenmistir.

Yag asidi kompozisyonu

Kabak ve kayist ¢ekirdedi sabit yaglarinin yag asidi
bilesenlerinin ~ bagll  ylzdeleri,  Anadolu
Universitesi, Bitki Ilac ve Bilimsel Arastirmalar
Merkezi’'nde Agilent HP innowax kolon (60 m
uzunluk x 0.25 mm i¢ ¢ap; 0.25 um film kalinlig)
ve Alev Iyonlasma Detektorii ile donatilmis
Agilent  7890B  GC  sistemi  kullamilarak
belitlenmistir (USP, 1995). Ornekler 60°C°de 10
dakika bekletildikten sonra sicaklik dakikada 4°C
artirilip 220°C’de 10 dakika tutulmustur. Bu islemi
takiben ornekler, dakikada 1°C’lik artisla 240°C’de
20 dakika daha bekletilmistir. Toplam analiz stiresi
100 dakika olarak ayarlanmistr. Hekzan ile
seyreltlen 1 pL 6rnek (%10 h/h) sisteme 40:1
split orant ile 250°C’de enjekte edilmistir.
Dedektor sicakligt 250°C’de tutulmustur. Tagtyict
gaz olarak helyum (0.7 ml./dakika) kullandmustir.

Orneklerin yag asidi bilesenleri GC analizi ile ayni
kosullar kullanilarak Agilent HP-Innowax kapiler
kolonu ile donatilmis GC-MC Agilent 7890B GC
5977B Kitle Secici Dedektor Sistemi ile
tanimlanmustir. GC-MS tespiti i¢in 35-450 /3
kiitle araliginda 70 eV elektron enerjisine sahip bir
elektron iyonizasyon sistemi kullanilmistir. Iyon
kaynagi sicakligt 230°C’dir. Aymlan bilesenler,
Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisit (NIST)
tarafindan tanimlanmistit.

Toplam fenolik madde

Kabak ve kayisi ¢ekirdeginden elde edilen sabit
yaglarin toplam fenolik madde miktant Folin-
Ciocalteu yontemine gdore tespit edilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965). 2 g numune 1 mL
hekzan icerisinde ¢6zindirulmis, ardindan 1 mL
metanol:saf  su  (60:40, h/h) ¢ozeldsi ile

karsurdmistr. Karisim 3500 rpm’de 10 dakika
santriftyj islemine tabi tutulduktan sonra hekzan
fazt 1 mL metanol:saf su (60:40, h/h) ¢cozeltisi ile
yeniden ekstrakte edilmistir. Metanol ekstraktlar
toplam hacim 1 mL olacak sekilde saf su ile
seyreltilmistir.

6 ml ultra saf su ve 500 ul. Folin-Ciocalteu
cozeltisi karstirilmis, ardindan karistma 100 pl
metanol ekstrakt: ilave edilmis ve oda sicakliginda
8 dakika tutulmustur. Daha sonra, karisima 1.5
mL doymus NaxCOs (%20 w/v) ¢ozeltisi ilave
edilmis ve 60 dakika bekletilmistir. Ornegin
absorbansi ¢ift 1stk yollu spektrofotometre
(Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis)
kullantlarak 765 nm dalga boyunda &l¢tilmistiir.
Sonuglar gallik asit esdegeri (mg GAE/100 g)
cinsinden ifade edilmistit.

Antioksidan aktivite

DPPH yoéntemi

Yag Orneklerinin  DPPH  radikal temizleme
aktivitesi Naik vd. (2011) tarafindan tamimlanan
yontem modifiye edilerek belitflenmistir. Yag
Orneklerinin 1 ml seyreltilmis metanol ¢ozeltileri
(100 pg/mlL) 4 mL DPPH c¢ozeltisi (0.1 mM) ile
karistirilmistir.  Karistm  karanlikta 30 dakika
bekletildikten sonra absorbans spektrofotometre
ile 515 nm dalga boyunda Sl¢tlmustir. Sonuclar
agagidaki Denklem 1 kullanilarak hesaplanmustir:

—4% 100
X
" (@)

Ao

Ak
DPPH radikal temizleme aktivitesi (%) =

Ak: kontrol absorbans
absorbans degeri

degeri; 6rnek

ABTS yontemi

Sabit yaglarin antioksidan aktiviteleri ikinci bir
yontem olarak ABTS yoéntemi kullanilarak
belirlenmistir (Re vd., 1999). Oncelikle, ABTS
stok ¢oOzeltisi hazirlanmistir. Bu amacla 7 mM
ABTS* ¢ozeltisi ve 2.45mM amonyum persiilfat
karistirilmis ve 16 saat karanlikta bekletilmistir.
Daha sonra ABTS* ¢6zeltisi etanol ile seyreltilerek
734 nm dalga boyunda 0.70 = 0.02 absorbans
degeri elde edilmistir. 3 mL. ABTS* stok ¢6zeltisi
ile 0.3 mL yag Orneginin etanol ekstrakt
kanstinilmis ve karisim oda sicakliginda 6 dakika
boyunca karanlikta bekletilmistir. Absorbans 734
nm dalga boyunda spektrofotometre kullanilarak
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Olctilmustir. ABTS* radikal temizleme aktivitesi
Denklem 2 kullanilarak hesaplanmustir.

—Ab
Ak

Ak
ABTS radikal temizleme aktivitesi (%) =

Ak: kontrol absorbans
absorbans degeri

x100  (2)

degeri; A6:  Ornek

Antimikrobiyel aktivite

Bakteri kiiltiirleri

Bu calisgmada yedi farklt bakteri (Bacillus subtilis
ATCC 6037, Escherichia coli ATCC 1103, E. coli
O157:H7 ATCC 43895, Enterococcus faecalis ATCC
29212, Listeria monocytogenes Scott A, Staphylococcus
anrens 6538P ve Salmonella Typhimurium NRRLB
4420) sabit yag Orneklerinin antimikrobiyel
aktivite degetlerinin belirlenmesi amaciyla test
kiltiri olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan
bakteri  kiltiirleri Ege Universitesi, Gida
Mihendisligi  Bolimi, Gida Mikrobiyolojisi
Arastirma Laboratuvari'ndan temin edilmistir.
Tryptic Soy Broth (TSB, pH 7.3+0.2, Oxoid) stok
kiltirlerin aktivasyonu amactyla kullanilmis ve
kulturler 37°C’de 24 saat inkibe edilmistit.
Bakteri kilturlerinin yogunlugu 0.5 McFarland
(DEN-1 McFarland Densitometer, Grant-bio)
degeri olacak sekilde ayarlanmustir.

Disk difiizyon yontemi

Yag Orneklerinin  antimikrobiyel aktivitelerinin
belirlenmesi amactyla disk diflizyon yoéntemi
kullandmistir ~ (Deng  vd., 2014).  Oncelikle
kiltitler Mueller Hinton Agar (MHA, Oxoid, pH
7.3 £ 0.2) besiyerine yayma plak yontemine gore
ekilmis, kultirin besiyeri tarafindan absorbe
edilmesinin ardindan besiyeri tizerine, 20 pL sabit
yag emdirilmis (40 mg/mL) 6 mm ¢apl kagit
diskler belitli araliklatla yerlestirilmistir. Ekim
yapilan petriler 37°C'de 24 saat inkiibe edilmis ve
inkitbasyon siiresi sonunda inhibisyon zonlarinin
caplari cetvel kullanilarak belitlenmistir. Pozitif
kontrol olarak ampisilin (AMP, 10 pg/disk,
Oxoid) ve gentamisin (GEN, 10 pg/disk, Oxoid)
diskleri ve negatif kontrol olarak ise steril su
emdirilmis diskler kullamlmustir.

Siv1 diliisyon yontemi

Yag  Orneklerinin - minimum  inhibisyon
konsantrasyonu (MIK) stvt diliisyon yontemi
kullantlarak beliflenmistit  (Deng  vd., 2014).

Orneklerin -~ MIK  degerlerinin  belirlenmesi
amactyla 96  kuyucuklu  “U”  tipi  steril
mikropleytler kullanilmigtir. %5 dimetil siilfoksit
(ODMSO, Merck) icerisinde  ¢ozindurilmus
ornekler son konsantrasyon 0.2-100 pg/mL
araliginda olacak sekilde kuyucuklara aktarilmis,
ardindan uzerine 100 pl. test kiltard ilave
edilmistir. Hazirlanan pleytler 37°C’de 18-24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
her bir kuyucuga 20 uL. %0.5lk 2,3,5 trifenil
tetrazolyum klorit (TTC, Merck) ilave edilmis ve
pleytler 37°C’de 30 dakika inkiibe edilmistir. Stire
sonunda yag orneklerinin @ MIK  degerleri
kuyucuklarda olusan renk degisimlerine gore
degerlendirilmistir. Minimum bakterisidal
konsantrasyon (MBK) degerlerinin belitlenmesi
amaciyla gelisme olan her bir kuyucuktan MHA
besiyerine ekim yapilmus ve petriler 37°C’de 24
saat inklbe edilmistir (Tomas-Menor vd., 2013).

Istatistiksel degetlendirme

Denemeler ti¢ tekrarl olarak gerceklestirilmistir.
Sonuglar, SPSS 20 paket programi kullanilarak tek
yonli  varyans  analizi (ANOVA)  ile
degerlendirilmigtir. Ortalamalar arasindaki farklar
Bagimsiz Orneklem T testleri ile P <0.05 6nem
seviyesinde belirlenmistir (SPSS, 2011).

SONUC VE TARTISMA

Orneklerin yag asidi kompozisyonu
Caligmada, kabak c¢ekirdegi yaginin toplam yag
asidi kompozisyonunun %97.8’ini temsil eden 4
yag asidi tanimlanirken, kayist cekirdegi yaginin
yag asidi kompozisyonunun %99unu temsil eden
5 yag asidi tespit edilmistir (Cizelge 1). Kabak
cekirdegi yaginin ana yag asidi bilesenleri linoleik
(%041.1) ve oleik asit (%38.6) olarak belirlenmigtir.
Bununla birlikte, kayist ¢ekirdegi yaginda agirlikls
olarak bulunan yag asidi bilesenlerinin oleik
(%063.5) ve linoleik asit (%28.1) oldugu tespit
edilmistit.

Yapilan 6nceki galismalarda; Iran, Tunus, Cin,
Turkiye, Pakistan ve Amerika  Birlesik
Devletleri'nde  yetisen  kabak  bitkisinin
cekirdeginden elde edilen sabit yaglarda bulunan
yag asitlerinin temel bilesenlerinin bu ¢alismadaki
bulgulara benzer sekilde linoleik (%39.84,
%50.88, %44.51-47.67, %37.62-49.25, %043.65,
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%35.38-%064.05), oleik (%38.42, %25.82, %37.35-
37.54, %31.65-43.43, %19.95, %18.42-5%46.09),
palmitik (%10.68, %14.83, %11.53-12.48, %9.98-
12.41, %14.94, %0.71-%12.64) ve stearik asit
(%8.67, %0.68, %3.08-5.09, %6.20-7.28, %6.47,
%3.35-%7.65) oldugu tespit edilmistir (Gohati
vd., 2011; Bardaa vd., 2016; Li vd., 2016;
Turkmen vd., 2017; Ghaffar vd., 2018; Meru vd.,
2018). Benalia vd. (2015) tarafindan yapilan bir
calismada, Cezayir'de yetisen kabak bitkisinin

cekirdeginden elde edilen sabit yagda bulunan ana
bilesenlerin sirastyla linoleik (%042.10-48.50), oleik
(%18.40-39.60), palmitik (%13.91-20.00) ve
arasidik asit (%0.65-1.50) oldugu beliflenmistir.
Bu calisma kapsaminda incelenen kabak cekirdegi
yaginin yag asidi temel bilesenleri acisindan 6nceki
calismalara benzerlik g6sterdigi, baskin yag
asitlerinin linoleik ve oleik asit oldugu, ancak
literatiirden farklt olarak bu calismada incelenen
Ornegin palmitik asit icermedigi tespit edilmistir.

Cizelge 1. Kabak ve kayist ¢ekirdegi yaglarinin yag asidi kompozisyonu
Table 1. Fatty acid composition of pumprkin seed and apricot kernel oils

Yag asidi kompozisyonu

Bagil yizde (%)
Relative content (%)

Fatty acid composition Kabak cekirdegi Kayisi ¢ekirdegi
Pumpkin seed Apricot kernel

Palmitik asit (C16:0)

Palmitic acid (C16:0) 1.2 >2

Palmitoleik asit (C16:1); ©-9 11

Palmitoleic acid (C16:1); -9 i '

Stearik asit (C18:0) 6.9

Stearic acid (C18:0) ' )

Oleik asit (C18:1); w-9

Oleic acid (C18:1); -9 38.6 63.5

Elaidik asit (C18:1); -9 11

Elaidic acid (C18:1); w-9 i '

Linoleik asit (C18:2); v-6

Linoleic acid (C18:2); w-6 4.1 28.1

Toplam yag asidi

Total fatty acid 978 990
Yapilan onceki calismalarda Himacal ckstraktlarinda agirhikh olarak linoleik (%51.60) ve
Prades/Hindistan, Pakistan, Cin, palmitik asit (%23.00) bulundugu tespit edilmistir

Uttrakhand/Hindistan ve Tirkiye’de yetisen
kayist bitkisinin ¢ekirdeginden elde edilen sabit
yaglarda bulunan ana bilesenlerin oleik (%62.07-
70.60, %062.34-80.97, %70.29-71.25, %71.00,
%065.98-71.86), linoleik (%20.50-27.76, %13.13-
30.33, %22.31-23.00, %20.15, %20.18-22.74) ve
palmitik asit (%5.00-7.79, %3.35-5.93, %4.57-
4.87, %4.20, %5.87-6.78) oldugu tespit edilmistir
(Gupta vd., 2012; Manzoor vd., 2012; Zhou vd.,
2016; Yadav vd., 2018; Juhaimi vd., 2018). Yapilan
diger bir calismada, Iran’da yetisen kayist
bitkisinin ¢ekirdeginden elde edilen hekzan

(Amiran vd., 2015). Onceki ¢alisma sonuglart ile
kiyaslandiginda, bu c¢alismada incelenen kayisi
cekirdegi yaginin linoleik, oleik ve palmitik asit
miktarlarninin literatiirle uyum igerisinde oldugu,
ozellikle linoleik asit miktarinin, literatirde yer
alan bircok Ornege kiyasla daha yiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu calismalar, sabit yaglarin yag
asidi bilesenlerinin bitkiletin c¢esidi, isleme ve
saklama kosullart ve yetistigi cografi bolgeye bagli
olarak  degisim  gOsterebilecegini  ortaya
koymustur.
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Orneklerin toplam fenolik madde miktari

Fenolik bilesikler, radikal temizleyici, metal
kelator, indirgen ajan, hidrojen verici ve tekli
oksijen yakalayict olmalart sebebiyle 6nemli
maddelerdir. Fenolik bilesiklerin saglik tzerine
olumlu etkilerinden dolayi, son yillarda gida ve ilag
sanayinde fenolik bilesikler yéninden zengin tibbi
ve aromatik bitkilerin kullanimt artis gbstermistir
(Proestos vd., 2006). Bu nedenle, bu calismada
fenolik maddelerce zengin birer kaynak oldugu
distintilen kabak cekirdegi ve kayist ¢ekirdegi
yaglarinin  toplam fenolik madde miktarlart
belirlenmistir (Cizelge 2). Kabak ¢ekirdegi yaginda
toplam fenolik madde miktart 123.60 mg
GAE/100 g olarak belitlenmis, kayisi cekirdegi
yaginda ise bu deger daha dusik (86.75 mg
GAE/100 g) olarak tespit edilmistir (P <0.05).

Yapilan bir calismada Iran’da yetisen kabak
bitkisinin ¢ekirdeginden elde edilen sabit yagin
toplam fenolik madde miktar1 6.62 mg GAE/100
g olarak tespit edilmistir (Gohari vd., 2011). Li vd.
(2016) tarafindan yapilan bir calismada Cin’de
yetisen kabak cekirdeginin enzimatik
ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi 11.77
mg GAE/100 g olarak tespit edilmistit. Yapilan
diger bir calismada, kabak (ftalya’da yetisen)
cekirdegi etanol ekstraktinin toplam fenolik
madde igerigi 98.63 mg GAE/100 g olarak
belirflenmis ve epikatesin, syringic asit, rutin,
hesperidin, kuersetin-3-O-glikozit, kafeik asit gibi
fenolik bilesenlerce zengin kaynaklar oldugu
bildirilmistir (Morittu vd., 2019). Tim bu verilerle
kiyaslandiginda, tarafimizca yurltilen calisma
kapsaminda incelenen kabak c¢ekirdedi yaginin
toplam fenolik madde miktarimin daha yitksek
oldugu gérilmektedir. Bununla birlikte, Pakistan
ve Misir'da yetisen kabak bitkisi ¢ekirdeginin
toplam fenolik madde miktarlar sirastyla 4590-
7310 mg GAE/100 g ve 5641 mg GAE/100 g
olarak belirlenmistir (Ali vd., 2011; Hashash vd.,
2017).

sulu

Yapilan caligmalarda, kayist c¢ekirdeginin gallik
asit, klorojenik asit, neoklorojenik asit, syringic
asit, kuersetin, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik
asit, 3.4-dihidroksi benzoik asit, 3-karoten ve y-
karoten gibi fenolik bilesenlerce zengin oldugu
bildirilmistir (Dragovic-Uzelac vd., 2007; Korekar

vd., 2011; Juhaimi vd., 2018). Kayist ¢ekirdegi
toplam fenolik madde igeriginin belirlendigi bir
calismada, Afganistan’da yetisen kayst cekirdegi
metanol, aseton ve metanol-aseton karigimi ile
ekstrakte edilmis ve ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktarlarinin  sirastyla  32.90-65.50 mg
GAE/100 g, 59.30-96.60 mg GAE/100 g ve
92.20-162.10 mg GAE/100 g arasinda degisim
gosterdigi  bildirilmistir  (Korekar vd., 2011).
Yapilan  diger c¢aligmalarda, Pakistan ve
Hindistan’da yetisen kayist cekirdegi yaglarinda
toplam fenolik madde miktarlarinin 4590-7310
mg GAE/100 g ve 1400 mg GAE/100 g oldugu
belitlenmistir (Ali vd., 2011; Sharma vd., 2014).
Turkiye’de (Malatya) yetisen dort farkll kayist
bitkisinden elde edilen sabit yaglann incelendigi
bir ¢alismada ise 6rneklerin toplam fenolik madde
miktatlarinin 27.18-38.51 mg GAE/100 g oldugu
tespit edilmistir (Juhaimi vd., 2018). Bu calismada
incelenen kayisi gekirdegi yaglarinin Tirkiye’de
yetisen diger kayist cekirdegi yaglarina kiyasla daha
yiksek miktarda toplam fenolik madde igerdigi,
bununla birlikte bu miktarin, literatiirde yer alan
bazi verilere gbére daha disik oldugu
belirlenmistir. Tim bu sonuclar, bitkilerin toplam
fenolik madde miktatlarinin  bitki cesidi ve
bitkinin yetistigi cografi bélge gibi faktotlere baglt
olarak degisebilecegini géstermektedir.

Orneklerin antioksidan aktivite degerleri

DPPH ve ABTS yontemi, bitki 6ziitleri veya
bilesiklerinin serbest radikal temizleyicileri veya
hidrojen vericileri olarak islev gérme potansiyelini
belirlemek amactyla yaygin olarak
kullantlmaktadir. Bu calismada, kabak ve kayist
cekirdeginden elde edilen yaglarin antioksidan
aktiviteleri bu iki yéntem kullandarak tespit
edilmistir. Kabak ¢ekirdegi yagt DPPH ve ABTS
radikallerini sirastyla %46.53 ve %74.73 oraninda
inhibe etmistir (Cizelge 2). Kayisi c¢ekirdegi
yaginin antioksidan aktivitesi degerleri ise %39.61

(DPPH) ve 9%49.05 (ABTS) olarak tespit
edilmistir.

Morittu  vd. (2019) tarafindan yapidan bir
calismada, Italya’da yetisen kabak bitkisi

cekirdeginden elde edilen sabit yagin DPPH ve
ABTS setbest radikallerinin %50'sini temizlemek
i¢in gerekli konsantrasyon (IC50) sirastyla 55.18
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ve 3.62 p.g/ mL olarak belirlenmistir. Yapilan diger
calismada, Misit’da yetisen kabak meyvesi ve
cekirdeginin metanol ekstraktinin 1C50 degerleri
strastyla 643.09 ve 576.19 pg/ml olarak tespit
edilmistir (Hashash vd., 2017). Misir’da yetisen
kabak bitkisinin ¢icek, kok ve yapraklarindan elde
edilen metanol ekstraktlarinin  antioksidan
aktivitelerinin ~ belitlendigi ~ bir  ¢alismada,
orneklerin DPPH radikalini temizleme aktiviteleri
584.81-667.46 pg/ml. (IC50 degeti) arasinda
degisim gOstermistir. Bununla bitlikte, ABTS
yontemine  gore  Orneklerin  antioksidan
aktivitelerinin 18.10-35.03 mmol Trolox/100 mL
ekstrakt araliginda degisim gosterdigi tespit
edilmistir (El-Sayed vd., 2017). Dar vd. (2017)
tarafindan yapilan bir calismada, Pakistan’da

yetisen  kabak  cekirdeginin 100  pg/mL
konsantrasyonundaki c¢esitli ekstraktlarinin (su,
etil asetat, »-bltanol ve etanol) antioksidan
aktiviteleri ~ DPPH  yo6ntemi  kullanilarak
belitlenmis ve ekstraktlarin DPPH radikalini
sirastyla  %022.84, %27.1, %11.45 ve %14.62
oraninda inhibe ettigi, etil asetat ve su ekstraktinin
diger ektraktlara nazaran daha yiiksek antioksidan
aktivite degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Bu calisma sonuglati, bizim calismamizda elde
ettigimiz ~ sonuglara  gére  oldukca  dusik
bulunmustur (Cizelge 2). Literattirde yer alan tim
sonuclar degerlendirildiginde, kullanilan
ekstraksiyon yontemi, ¢Oziicli ¢esidi ve analiz
yonteminin  bitkilerin  antioksidan  aktvite
degerlerini etkiledigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 2. Kabak ve kayist ¢ekirdegi yaglarinin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite
degerleri
Table 2. Total phenolic content and antioxidant activity of pumpkin seed and apricot kernel oils

Biyoaktif 6zellikler Kabak cekirdegi Kayisi ¢ekirdegi
Bioactive properties Pumpkin seed Apricot kernel
Toplam fenolik madde miktari (mg GAE/100 g) A 9 b
Total phenolic content (mg GAE/100 g) 123.600.57 86.75+2.62
DPPH (%) 46.53%1.77 39.61%2.772
ABTS (%) 74.73%0.68 49.05%2.74b

* Aynt satirda yer alan farkli harflere (a, b) sahip degerler P <0.05'te 6nemli 6lctide farklidir.
*Values in the same row with different letters (a, b) are significantly different at P <0.05.

Bitkilerin antioksidan aktivitesi bitkinin tirQ,
bilesimi ve konsantrasyonu gibi gesitli faktorlere
bagli olarak da degisim g6sterebilmektedir. Kayist
cekirdegi yaginin antioksidan aktivitesinin DPPH
yontemi kullanilarak belitlendigi bir calismada,
Turkiye’de yetisen dort farkli kayisi tiriinden
(Cataloglu, Hasanbey, Kabaast ve Sogancioglu)
clde edilen sabit yagin antioksidan aktivitesi
strastyla %053.98, %59.61, %55.74 ve %54.41
olarak tespit edilmistir (Juhaimi vd., 2018).
Yapilan diger bir ¢alismada, Misir’da yetisen tatlt
kayist  ¢ekirdeginin  su, metanol ve etanol
ekstraktlarinin DPPH radikalini sirastyla %45.68,
%6545 ve %b51.39 oraninda inhibe ettigi
belitlenmistir (Gomaa, 2013). Ali vd. (2011)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, Pakistan’da
yetisen kayist bitkisinin antioksidan aktivitesinin
%56.84-%82.33 arahginda degisim gosterdigi
rapor edilmistir. Tarafimizca yiritilen bu

calismadan elde edilen sonuglar ise literatur
verileri ile paralellik g&stermektedir (Cizelge 2).

Serbest radikaller, hiicre yapisindaki protein,
nitkleik asit, lipit ve DNA’ya zarar vermekte ve
dolayistyla gastrointestinal hastaliklar, karacier
tahribati, diyabet, kanser, katarakt gibi cesitli
hastaliklara  yol —agmaktadir. Dogal besin
kaynaklarinda bulunan antioksidanlar, serbest
radikallerin neden oldugu oksidasyonlar: 6nleyen,
serbest radikalleri temizleme ve stabilize etme
yetenegine sahip olan molekillerdir (Kasnak ve
Palamutoglu, 2015). Bu c¢alismanin sonuglar,
kabak ve kayist cekirdegi yagiun sentetik
antioksidanlara karst alternatif olarak
kullamulabilecegini ortaya koymaktadir.

Orneklerin antimikrobiyel aktivite degerleri
Kabak ve kayist ¢ekirdeginden elde edilen sabit
yaglarin antimikrobiyel aktivitesi yedi farkls
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mikroorganizmaya karst iki farkli yéntem
kullanilarak (disk diftizyon ve stvi diliisyon
yontemi) incelenmigtir. Disk difiizyon yéntemi
sonuclarina gbre kabak ve kayist ¢ekirdegi
vaglarina karst en hassas mikroorganizmalar
strastyla E. coli O157:H7 (7.0 mm) ve 5.

Typhimurium (9.5 mm) olarak beliflenmistir
(Gizelge 3). Bununla birlikte kabak c¢ekirdegi
yaginin incelenen test killtiirlerinden sadece biri
lzerine inhibitif etki gOsterdigi, kayist cekirdegi
yaginun ise U¢ kiltiir Gizerine etkili oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 3. Kabak ve kayist ¢ekirdegi yaglarinin inhibisyon zon caplart
Table 3. Diameter of inhibition gones of pumptkin seed and apricot kernel oils

hlhibisyon zon ¢apl

Test mikroorganizmalar Diameter of inbibition zone PC NC

7 o A

L. monocytogenes 6.0£0.0 7.5%0.5 28.0£2.0 28.5%1.5 6.0+0.0
E. faecalis 6.0£0.0 7.0£0.0 21.0£1.0 14.5£0.5 6.0+0.0
B. subtilis 6.0£0.0 6.0£0.0 29.0£1.0 29.5£0.5 6.0+0.0
S. aureus 6.0£0.0 6.0£0.0 35.5%0.5 22.5%£0.5 6.0+0.0
E. /i O157:H7 7.0£0.0 6.0£0.0 11.5+0.5 18%£0.0  6.0£0.0
S. Typhimurium 6.0£0.0 9.5%2.1 18.0+2.0 20£0.0  6.0£0.0
E. coli 6.0£0.0 6.0£0.0 20.5£0.5 21.5£1.5 6.0+0.0

PC: Poritif kontrol, NC: Negatif kontrol, AMP: Ampisilin; GEN: Gentamisin; SS: steril su

Inhibisyon zon ¢apt (mm), steril diskin capt 6 mm dahildir.

PC: Positive control, NC: Negative control, AMP: Ampicilliny GEN: Gentamyciny SW: sterile water
Inbibition zone diameter (mm), including diameter of stevile disk 6 mm

Yapilan bir calismada, Pakistan’da yetisen kabak
cekirdeginden elde edilen etil asetat, n-hekzan,
etanol, su ve z-butanol ekstraktlarinin B. subtilis, S.
anrens  ve  Psendomonas  aeruginosa  tGzerine
antimikrobiyel aktivitesi disk difiizyon yontemi
kullantlarak incelenmis ve kabak c¢ekirdeginden
elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyel aktivitesi
kullanllan  ekstraksiyon — yontemi ve  test
mikroorganizmasina baglt olarak 8.25-15.5 mm
arasinda degisim gostermistir. Bununla birlikte 7-
hekzan  ve  etanol  ckstraktlarinin  test
mikroorganizmalart  {izerine  antimikrobiyel
aktivitesi tespit edilememistir (Dar vd., 2017).
Badr vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Misir’da yetisen kabak cekirdegi sabit yagimin
Saccharonyces cerevesia yiksek
antimikrobiyel aktivite gésterirken B. subtilis ve B.
cerens Uzerine antimikrobiyel aktivite gostermedigi
belitlenmistir. Bu calismalarin sonuglari, bizim

Uzetine

yuritmis oldugumuz calismanin sonugclar ile
benzetlik géstermektedir.

Yuratilen calisma kapsaminda, kayist ¢ekirdegi
yaginin incelenen test kiltiirlerinden sadece S.
Typhimurium, L. monocytogenes ve E. feacalis
tzerine etkili oldugu tespit edilmistir. Sharma vd.
(2014)  tarafindan  yapilan  bir  caligmada,
Hindistan’da yetistirilen kayist bitkisinin metanol
ekstraktinin 8. awreus, S. epidermidis, B. subtilis ve
Protens mirabilis Gzerine antimikrobiyel aktivitesi
agar difizyon yontemi kullanilarak incelenmis ve
ekstraktin . awreus ve B. subtilis UGzerine
antimikrobiyel aktivitesi sirasiyla 22 ve 19 mm
olarak tespit edilmistir. Yapilan diger bir
calismada, Giiney Kore’de yetisen kayist ¢ekirdegi
esansiyel yagiun B. cerens, E. feacalis, Klebsiella
pneunmoniae ve  Serratia  marcescens  Uzerine
antimikrobiyel aktivitesi 8.8-15.8 mm araliginda
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beliflenmistir (Lee vd., 2014). Iran’da yetisen
kayis1  ¢ekirdeginden elde edilen hekzan
ekstraktinin  antimikrobiyel — aktivitesi  disk
diftizyon yontemi kullanilarak incelenmis ve yedi
farkll mikroorganizmaya karst 7.9-16.3 mm
araliginda inhibisyon zonu olusturdugu ancak .
anrens Uzerine inhibitif etki goéstermedigi tespit
edilmistir (Amiran vd., 2015).

Stvi dilisyon yonteminde de disk difiizyon
yontemine paralel sekilde, kabak ¢ekirdegi sabit
yagt E. coli O157:H7, kayisi ¢ekirdegi sabit yagi ise
L. monocytogenes, E. feacalis ve S. Typhimurium
tzerine 100 pg/mL konsantrasyonda inhibitif etki

gostermistir  (Cizelge 4). Ayrica, c¢alismada
kullanilan ~ sabit  yaglann 100  pg/mL
konsantrasyonda test edilen tim

mikroorganizmalara karst bakterisidal etkiye sahip
olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4. Kabak ve kayist cekirdegi yaglarinin minimum inhibiyon konsantrasyonlart (MIK) ve
minimum bakterisidal konsantrasyonlart (MBK)
Table 4. Minimum inhibition concentration (MIC) and minimmm bactericidal concentration (MBC) of pumpkin seed
and apricot kernel oils

MIK degeri (ug/mL)

MBK degeti (ug/mL)

Test mikroorganizmalar MIC valne (ug/ml.) MBC value (ug/ml)
Test microorganisms Kabak cekirdegi Kayisi ¢ekirdegi  Kabak cekirdegi  Kayist ¢cekirdegdi
Pumpkin seed Apricot kernel Pumpkin seed Apricot kernel

L. monocytogenes >100 100 >100 >100

E. faecalis >100 100 >100 >100

B. subtilis >100 >100 >100 >100

S. aureus >100 >100 >100 >100

E. /i O157:H7 100 >100 >100 >100

§. Typhimurium >100 100 >100 >100

E. coli >100 >100 >100 >100

Literattirde kabak ¢ekirdegi bitkisinden elde edilen
sabit yaglarin antimikrobiyel aktivitesinin sivi
dilisyon yontemi kullanilarak belirlendigi stnitl
sayidda calisma bulunmaktadir. Yapilan bir
calismada, Tturkiye’de (Kirsehir) yetistirilen kabak
cekirdeginden elde edilen sabit yagin E. c/, P.
aernginosa, — Proteus — mirabilis, K. pneumoniae,
Acinetobacter  banmannii, S. aurens ve B. subtilis
tizerine MIK degerleri 8-128 pg/ml. araliginda
bulunmustur (Sener vd., 2006). Yapilan diger bir
calismada, Amerika’da satisa sunulan kabak
cekirdegi esansiyel yagiun B. anthracis, E. coli ve
Helicobacter pylori izetine MIK degeri >8 mg/ml.
olarak tespit edilmistir (Preuss vd., 2005). Giiney
Kore’de yetistirilen kayist bitkisinin tohumundan
elde edilen esansiyel yagin B. cerens, E. feacalis, S.
anrens, S. epidermidis, Citrobacter freundii, Enterobacter
aerogenes, El. cloacae, E. coli, K. pneumoniae, P. mirabilis,
P. aernginosa, S. Typhimurium, S. marcescens ve

Shigella sonnei Gzerine MIK ve MBK degerlerinin
strastyla 500-4000 pg/mlL ve 250-8000 pg/ml.
araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Lee
vd., 2014). Nafis vd. (2020) tarafindan yapilan bir
calismada ise, Fas’da yetisen kayist ¢ekirdegine ait
esansiyel yagin Micrococens Iutens, S. anrens, B.
subtilis, E. coli, P. aernginosave K. pnenmoniae Gzerine
antimikrobiyel aktivitesi incelenmistir. Kayisi
cekirdegi esansiyel yaginin MIK degerinin test
kultirine baglh olarak 11.7-23.4 mg/mL
araliginda oldugu tespit edilmistir. Tarafimizca
yuritilen ¢alisma kapsaminda incelenen kabak ve
kayist  ¢ekirdegi  yaglarimin  antimikrobiyel
aktivitesinin bu calismalara kiyasla daha yiksek
oldugu gériilmektedir. Yapilan tim bu ¢alismalar,
kabak  ve  kayist  cekirdegi  bitkilerinin
antimikrobiyel aktivitesinin bitki tird, bitkinin
yetistigi cografi konum, ekstraksiyon yontemi,
kullanilan test kltlird ve analiz metoduna baglh
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olarak degisebilecegini gOstermektedir. Diger
taraftan, bitkilerin farkhi bolgelerinden elde edilen
esansiyel veya sabit yaglarinin antimikrobiyel
aktivitesinin, yag iceriginde bulunan yag asitleri
gibi maddelerden kaynaklandigi belirtilmektedir.
Bununla birlikte, bitkilerde bulunan yag asitlerinin
farkll mikroorganizmalara karst antimikrobiyel
aktiviteleri bir¢ok calisma ile incelenmis, ancak
etki ~ mekanizmalart  hentiz  tam  olarak
anlasgtlamamistir. Ancak son aragtirmalar basta
linoleik asit olmak ftzere oleik, linolenik ve
aragidonik asit gibi yag asitlerinin, bakteriyel yag
asidi sentezinin temel bir bileseni olan enoil-acil
tastyict protein reditktazt (Fab 1), secici olarak
inhibe ettigini gOstermekte ve bu sekilde
mikroorganizmalarin  gelisimini  engelledigi
bildirilmektedir (Sun vd., 2003; Seidel ve Taylor
2004; Zheng vd., 2005; Kaithwas vd., 2011). Ek
olarak, yag asitlerinin Gram pozitif ve mayalara
karst daha yiksek antimikrobiyel aktivite
gOsterdigi ve farklt bitkilerde bulunan linoleik,
oleik ve palmitik asit gibi yag asitlerinin B. cerens ve
Clostridium botulinum gibi mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyel aktivite gbsterdigi belirtilmektedir
(Ababouch vd., 1992; 1994; Coskun, 2000).
Dolayistyla, kabak ve kayist cekirdegi yaginin
antimikrobiyel aktivitesinin linoleik ve oleik asit
gibi yag asitlerini yiksek oranda icermesinden
kaynaklanabilecegi dustintilmektedir.

SONUC

Bu calismanin sonuglart, kabak ve kayist cekirdegi
sabit yaglarinin serum kolesteroli ve kan basincint
dustrtct etkileri olan linoleik ve oleik asit gibi
esansiyel yag asitlerini ylksek oranda icerdigini
ortaya koymustur. Calismada incelenen yag
orneklerinin  yilksek miktarda fenolik madde
icerdigi belirlenmistir. Bununla birlikte 6rneklerin
antioksidan aktivite degerlerinin literatir ile
karslastrildiginda  6nemli  seviyede — yiksek
oldugu, 6rnekler arasindaki farkliligin ise sadece
ABTS yontemine gbre anlamli oldugu tespit
edilmigtir (P <0.05). Kabak c¢ekirdegi yaginin
calisma kapsaminda incelenen test kiltiirlerinden
sadece E. e/ O157:H7 Uzerine inhibitif etki
gOsterdigi, kayist ¢ekirdegi yaginin ise L.
monocytogenes, E. feacalis ve S. Typhimurium lizerine
etkili oldugu tespit edilmistir. Tim bu sonuglar,
kabak ve kayist ¢ekirdegi yagiun gida ve ilag

endiistrisi i¢in antimikrobiyel ve antioksidan ajan

olarak 6nemli bir potansiyel sundugunu
gbstermistir.
CIKAR CATISMASI BEYANI

Bu makale ile ilgili olarak baska kisiler ve/veya
kurumlar arasinda bir cikar catismast yoktur.

YAZAR KATKILARI

IYS ve EY fikir/kavram, tasarim,
denetleme/danigmanlik, yontem, analiz ve yorum
ile makalenin genel diizeni asamasina katki
saglamistir. GK ve BO laboratuvar analizlerini
gerceklestirmisgtir.  TUm  yazarlar makalenin
yazimina katkida bulunmus, son halini okumus ve
onaylamislardir. Makalenin hazirlanmasinda baska
kisi ve/veya kurumlarin katkist yoktur.
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