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Ozet

Siyirma kabagi, Cucurbitaceae familyasina ait olan su kabagi (Lagenaria
siceraria) tiiriiniin bir g¢esidi olup, Tirkiyemin Kilis ve Gaziantep
bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen yerel bir bitkidir. Bu bitki, genis
kullanim alanlar1 ve 6nemli besinsel degerleri ile dikkat ¢ekmektedir.
Calismada, siyirma kabagmin gesitli kisimlarinin (meyve eti, kabuk,
yaprak, tohum ve ¢igek) fenolik bilesenleri, organik asitleri, sekerleri ve
antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Yapraklar en yiiksek toplam
fenolik igerige (25.12 mg GAE g') ve antioksidan aktiviteye (60.23 pmol
TEAC g!) sahiptir. Kabuk (18.34 mg GAE g ve 45.74 pumol TEAC g?),
tohum (20.49 mg GAE g ve 50.88 umol TEAC g?) ve ¢igek (15.75 mg
GAE g? ve 40.36 umol TEAC g*?) de dikkate deger fenolik igerik ve
antioksidan aktiviteler gostermistir. Cigek kismi, siiksinik asit (35952.35
ug gh) acisindan zengindir. Seker analizleri, meyve etinin en yiiksek
fruktoz (9155.62 ng g?) ve glikoz (10503.37 pg g*) konsantrasyonlarina
sahip oldugunu gostermistir. Bulgular, siyrma kabagmim saglk
acisindan oOnemli bilesenler igerdigini ve farkli kisimlarinin saglik
tizerinde olumlu etkiler saglayabilecegini gostermektedir. Bu galisma,
yerel olarak yetistirilen siyirma kabaginin besin ve saglik degerlerini
anlamak ve potansiyel kullanim alanlarii belirlemek amaciyla
yapilmustir, ayrica ¢alismanin bolgesel tarim tiriinlerinin katma degerini
artirabilecegi ve yerel ciftcilere ekonomik faydalar saglayabilecegi
diigiiniilmektedir.

Determination of Bioactive Compounds in Different Parts of Siyirma Gourd (Lagenaria

siceraria)

Abstract

Siyirma gourd, a variety of bottle gourd (Lagenaria siceraria) belonging
to the Cucurbitaceae family, is a locally grown plant that is widespread
in the Kilis and Gaziantep regions of Turkey. This plant is known for its
wide range of uses and significant nutritional values. This study
investigated the phenolic compounds, organic acids, sugars and
antioxidant activities in different parts of Siyirma gourd (flesh, peel,
leaves, seeds and flowers). The leaves showed the highest total phenolic
content (25.12 mg GAE g') and antioxidant activity (60.23 umol TEAC
gh). The peel (18.34 mg GAE g* and 45.74 pumol TEAC g1), seeds (20.49
mg GAE g and 50.88 umol TEAC g*) and flowers (15.75 mg GAE g*
and 40.36 umol TEAC g) also showed considerable phenolic content
and antioxidant activity. The flowers were rich in succinic acid
(35,952.35 pg g1). Sugar analyses showed that the pulp had the highest
concentrations of fructose (9,155.62 pg g*) and glucose (10,503.37 pg g
1). These results indicate that Styirma gourd contains important health-
promoting compounds and that its different parts may have beneficial
effects on health. This study aimed to understand the nutritional and
health values of locally grown Siyirma gourd and identify potential
applications. In addition, the study suggests that the promotion of this
local product could increase the added value of regional agricultural
products and provide economic benefits to local farmers.
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1. Giris

Siyirma kabagi, Cucurbitaceae familyasina
ait su kabag1 (Lagenaria siceraria (Molina)
Standley) tiiriiniin yerel bir ¢esididir ve
ozellikle Tiirkiye'nin Kilis ve Gaziantep
yorelerinde yaygin olarak yetistirilen yerel bir
bitkidir (Yanmaz, 2015). Diinya genelinde
farkl kiiltirlerde su kabag1 veya sise kabagi
cesidi olarak da bilinen bu bitki, genis bir
kullanim yelpazesi ile 6nemli ekonomik ve
besinsel degerlere sahiptir (Mkhize ve ark.,
2021). Siyirma kabagy, tarih boyunca insanlar
tarafindan c¢esitli amaglarla yetistirilmis ve
kullanilmistir; 6zellikle meyvesi ve yapraklari
hem mutfakta hem de endiistriyel alanlarda
genis bir kullanim alani bulmustur (Brdar-
Jokanovi¢ ve ark., 2024). Siyirma kabaginin
meyvesi, Ozellikle yerel mutfaklarda cesitli
yemeklerin yapiminda kullanilmaktadir. Bu
meyve, yiiksek besin degeri ve zengin fenolik
bilesen igerigi ile dikkat cekmektedir. Fenolik
bilesenler, antioksidan 6zellikleri ile bilinir ve
saglik agisindan ¢esitli faydalar saglar (Mkhize
ve ark., 20219). Bu bilesenler, viicudu serbest
radikallerin zararli etkilerinden koruyarak,
kanser ve kalp hastaliklar1 gibi kronik
hastaliklarin riskini azaltabilir. Ayrica, su
kabagr meyvesinin lif igerigi de sindirim
sistemi sagligin1 destekler ve tok tutucu
ozelligi ile diyetlerde tercih edilebilir (Katare
ve ark., 2014). Ancak, bu bitkinin farkl
kisimlarinin  fenolik bilesen, organik asit,
sekerler ve antioksidan aktivite oOzellikleri
bakimindan detayli bir sekilde arastirilmamis
olmasi, ¢calismanin énemini artirmaktadir.

Bitkinin kabuklar1 ise tarih boyunca gesitli
ev esyalar, silislemeler ve miizik aletleri
iretiminde kullanilmistir (Nath ve ark., 2017).
Kabuklarin saglam ve dayanikli yapisi, onlari
bu tir kullanimlar i¢in ideal kilmaktadir.
Ozellikle Kilis ve Gaziantep yorelerinde, su
kabagindan yapilan el sanatlari ve siis esyalari,
yerel Kkiiltiiriin  6nemli bir parcasidir ve
bolgesel ekonomiye katki saglamaktadir.
Ayrica, su kabagi kabuklari, dogal ve biyolojik
olarak parcalanabilir olmalar1 nedeniyle ¢evre
dostu bir malzeme olarak da tercih
edilmektedir. Bununla birlikte, kabuklarinin
fenolik bilesenler ve antioksidan aktivite
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bakimindan potansiyel faydalarinin bilimsel
olarak yeterince arastirilmamis olmasi, bu
caligmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Yapraklar1 ise bazi kiiltiirlerde sarma
yapiminda kullanilmakta olup, yiliksek besin
icerigi ile mutfaklarda yerini almaktadir
(Behera ve ark., 2012). Yapraklar, icerdigi
fenolik bilesenler ve antioksidanlar ile saglik
acisindan 6nemli faydalar sunar. Bu bilesenler,
bagisiklik sistemini giiclendirir ve viicudu
hastaliklara karsi korur. Ayrica, su kabagi
yapraklari, icerdigi vitamin ve mineraller ile
dengeli bir beslenmeye katkida bulunur
(Palamthodi ve Lee, 2014). Yapraklarinin
fenolik bilesen, organik asit, sekerler ve
antioksidan aktivite oOzellikleri ac¢isindan
kapsamli bir sekilde incelenmemis olmasi, bu
caligmanin literatiire katkisini daha da degerli
kilmaktadir.

Siyirma kabagi bitkisinin farkli organlari
(meyve eti, kabuk, yaprak, tohum ve ¢icek),
saglik acisindan faydali olabilecek fenolik
bilesenler, organik asitler ve antioksidanlar
gibi biyoaktif maddeler bakimindan zengindir
(Zhang ve ark., 2023). Siyirma kabaginin
sadece meyve ve yapraklart degil, ayni
zamanda ¢icek ve  tohumlarinin  da
incelenmesi, bu bitkinin tim kisimlarmin
potansiyel biyoaktif 6zelliklerini anlamak ve
degerlendirmek agisindan G6nemlidir. Bu
biyoaktif  bilesenler,  viicudu  serbest
radikallerin zararli etkilerinden koruyarak
cesitli kronik hastaliklarin riskini azaltabilir.
Fenolik bilesenler ve antioksidanlar, 6zellikle
kanser ve kalp hastaliklar1 gibi ciddi saglik
sorunlarma kars1 koruyucu etkiye sahiptir.
Organik asitler ise viicudun pH dengesini
korumada ve metabolik stireclerin
diizenlenmesinde 6nemli rol oynar (Griffiths
ve ark., 2016). Ancak, siyirma kabaginin bu
bilesenler bakimindan bilimsel olarak detayli
bir sekilde aragtirilmamis olmasi, ¢aligmanin
onemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Bu calisma, Kilis ve c¢evre illerinde
yetistirilen siyirma kabagi bitkisinin farkli
kisimlarinin fenolik ve organik asit icerikleri
ile sekerler ve antioksidan aktivitelerini
belirlemeyi amaclamaktadir. Bu baglamda,
styirma kabaginin farkli organlarinin biyoaktif
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maddeler bakimindan incelenmesi, bu bitkinin
saglik acgisindan potansiyel faydalarinin daha
iyl anlasilmasina katki saglayacaktir. Bitkisel
kaynakli  biyoaktif  bilesenlerin  saglik
iizerindeki potansiyel etkileri nedeniyle, bu
calisma bitki beslenmesi, saglik ve tarim
alanlarinda  6nemli  bir  bilgi  katkisi
saglayacaktir. Ornekler, meyve eti, kabuk,
yaprak, tohum ve c¢igcekler olarak bes farkl
kisim tlizerinden incelenmis ve laboratuvar
analizleri  gergeklestirilmistir.  Analizler,
fenolik bilesen igerigi, organik asit ile seker
icerigi ve antioksidan aktivite {izerine
odaklanacaktir. Bu denli kisim kisim detayli
arastirllmamis olmasi, ¢alismamizin literatiire
ve pratik kullanima katkisini artirmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitkisel materyal ve yetistirme kosullari

Calisma, Kilis 7 Aralik Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde
(TUAM) ve Kilis 7 Aralik Universitesi Ileri
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(ITAMER) laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
Siyirma kabagi (haylan kabagi, Lot: GA0062
KH) bitkilerine ait tohumlar, Akgen
tohumculuk firmasindan temin edilmistir. Bu
caligma i¢in kullanilan bitkiler, yerel su kabagi
cesidi olup bolgede haylan kabagi olarak ta
bilinmektedir. Bitkiler, TUAM seralarinda 10
litrelik, 60/20/20 (m/m) torf/perlit/toprak ile
doldurulmus saksilarda, Nisan-Eyliil aylari
arasinda yetistirilmistir. Her saksiya tek bir
bitki dikilmis olup, calisma {i¢ tekerriirlii
olarak ytiriitiilmiistiir. Toprak analizi yapilmis
ve bitkilerin gelisimine uygun oldugu
belirlenmistir.

Bitkilerin yetistirilmesi siiresince sicaklik,
nem ve 151k gibi cevresel faktorler siirekli
olarak kontrol edilmistir. Serada iklim kontrolii
saglanmis olup, sicaklik 22-28 °C arasinda,
nem orant % 60-70 arasinda tutulmus ve
bitkiler giinliik olarak 12 saat 1s1k almistir.
Sulama islemleri, bitkilerin gelisim evrelerine
gore ayarlanmis ve haftada ii¢ kez diizenli
olarak yapilmistir. Yetistirme siiresi boyunca
bitkilerin herhangi bir hastalik veya zararlidan
etkilenmemesi i¢in gerekli tiim Onlemler
almmigti. Bu kosullar altinda yetistirilen
bitkilerden elde edilen meyve eti, kabuk,
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yaprak, tohum ve cicek Ornekleri, fenolik
bilesenler, organik asitler, sekerler ve
antioksidan aktiviteleri agisindan analiz
edilmek {iizere ITAMER laboratuvarlarina
soguk zincir altinda gotiirlilmiistiir. Her bir
ornek, uygun laboratuvar kosullarinda islenmis
ve analiz edilmistir.

2.2. Numune toplama ve hazirhk

Hasat zamani, her bitki kismindan (meyve
eti, kabuk, yaprak, tohum ve ¢igcek) bes adet
ornek alimmistir. Meyve eti ve yapraklar,
bitkilerin ortasindaki olgun meyve ve en biiyiik
yapraklardan toplanmistir. Cigekler, tam agmis
durumdaki  ¢igeklerden,  tohumlar ise
olgunlagmis meyvelerden elde edilmistir. Her
bitki kismu1 i¢in {i¢ tekerriirlii olarak toplamda
15 6rnek analiz edilmistir.

2.3. Toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan aktivite icin ekstraksiyon
yontemi

Hasat zamani toplanan yaprak, meyve eti,
kabuk, tohum ve ¢igek oOrnekleri Oncelikle
yiizey kirlerinden arindirilmistir. Temizlenmis
her bitki kisminin yaklasik 25 grami, {izerine
100 mL metanol eklenerek, oda sicakliginda
manyetik karistiricilar tizerinde ve agzi kapal
balon  jojelerde ekstraksiyon  islemi
gergeklestirilmistir (Ucan Tiirkmen ve ark.,
2024; Erol ve Arpaci, 2023). Ekstraksiyon
islemi, c¢oziicii renksiz hale gelene kadar
devam etmis ve bu islem en az bes kez
tekrarlanmistir.  Elde edilen ekstraktlar,
Whatman filtre kagidi (No:1) kullanilarak
stiziilmiis ve siiziintiiler toplanmistir. Siiziilen
metanol ekstraktlari, Buchi marka R300 model
evoparator kullanilarak 60 °C’de metanoliin
uzaklastirilmasi islemi ile yogunlastirilmistir.
Balon dibinde olusan tortular, farklh
hacimlerde metanol icinde yeniden ¢oziilerek,
toplam fenolik madde ve toplam antioksidan
aktivite analizleri i¢in hazir hale getirilmistir.

Bu yontem, bitkisel Orneklerden fenolik
bilesenlerin ve antioksidanlarin etkin bir
sekilde ekstraksiyonunu saglamak amaciyla
optimize edilmistir. Ekstraksiyonun tekrar
edilmesi, ¢Ozeltinin tamamen renksiz hale
gelmesi ve metanoliin dikkatlice
uzaklastirilmasi, elde edilen sonuglarin
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dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini
artirmaktadir.  Boylece, siyirma  kabagi
bitkisinin farkli kisimlarinin biyoaktif bilesen
iceriklerinin gilivenilir bir sekilde belirlenmesi
saglanmustir.

2.4. Toplam fenolik madde analiz kosullar

Toplanan 6rneklerin toplam fenolik igerigi
spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir.
Absorbans Olg¢iimleri, Biocrome marka Libra
S70 model spektrofotometrede 760 nm dalga
boyunda gerceklestirilmistir.  Gallik  asit
standart olarak kullanilmis ve sonuglar, kisim
grami basina miligram gallik asit esdegeri
(GAE) yas agirlik olarak ifade edilmistir.
Gallik asit standart ¢ozeltileri kullanilarak
kalibrasyon egrisi olusturulmus ve bu egri
yardimiyla Orneklerin toplam fenolik igerigi
hesaplanmistir. Tiim analizler, her bir 6rnek
icin li¢ tekrarli olarak yapilmistir (Castro-
Concha ve ark., 2014; Cakir ve Ergenokon,
2021; Erol ve Arpaci, 2023).

2.5. Toplam antioksidan aktivite analiz
kosullar:

Toplanan bitki Orneklerinin antioksidan
aktivite Olctimleri, ABTS (2,2'-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)) yOntemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu analiz, Re
ve arkadaglarinin (1999) gelistirdigi metoda
gore, ABTS radikal katyonunun antioksidanlar
tarafindan indirgenmesi sonucunda 734 nm
dalga boyunda absorbans degerlerinin
azalmas1 esasma dayanir. {lk olarak, 7 mM
ABTS ¢ozeltisi, 2.45 mM potasyum persiilfat
cozeltisi ile karigtirllarak 12-15 saat siireyle
reaksiyona birakilmis ve ardindan seyreltme
islemi uygulanmistir. ~ Seyreltilmis ABTS
cozeltisi, ekstrakte edilmis bitki Orneklerine
eklenmis ve absorbans degeri Olciilmiistiir.
Sahit numune olarak seyreltik ABTS ¢ozeltisi,
standart olarak ise Troloks kullanilmistir.
Troloks standart kalibrasyon egrisi yardimiyla,
antioksidan aktivite sonuglar1 umol TEAC g!
yas agirhik olarak hesaplanmistir. Tim
analizler, her bir 6rnek igin ii¢ tekrarl olarak
gerceklestirilmistir (Coskun ve Inci, 2020;
Ucan Tiirkmen ve ark., 2023; Giimiis ve ark.,
2023).

Erol

2.6. Bazi organik asit ve sekerlerin HPLC ile
analizi

2.6.1. Ekstraksiyon yontemi

Yas meyve kisimlarindan alinan 6rnekler
tartilarak 50 mL'lik falcon tiiplere aktarilmistir.
Bu ornekler, yiiksek hizli bir pargalayici
homojenizatéor (IKA marka, TI18 model)
kullanilarak 25 mL deiyonize su/metanol (7/3,
v/v) karisimi ig¢inde homojenize edilmistir.
Homojenize edilen ¢ozelti, 80 °C’ye
ayarlanmis su banyosunda yarim saat
bekletilmistir. Sonrasinda, 4 °C sicaklikta
10,000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifiij
edilerek iist faz elde edilmistir. Bu list faz, 0.45
mikron siringa tipi filtrelerden gecirilerek
analiz i¢in hazir hale getirilmistir (Gallardo-
Guerrero ve ark., 2010).

2.6.2. HPLC analiz kosullar:

Ekstrakte edilen bitki kisimlarindan elde
edilen ekstraktlar ile seker ve organik asit
analizleri, Korkmaz ve arkadaslarinin (2020)
yonteminde baz1 degisiklikler yapilarak
gerceklestirilmistir.  Analizler, = Shimadzu
marka Prominence Modular LC20A model
yiiksek performansli s1vi kromatografi (HPLC)
cthazinda yapilmistir. Sekerlerin analizi igin,
Rezex marka RCM-Monosaccharide Ca™
(8%), LC Column 300 x 7.8 mm model kolon
kullamilmistir.  Sakaroz, glikoz ve fruktoz
analizi icin kolon sicakligi 80°C olarak
ayarlanmistir. Seker analizleri, kirilma indisi
dedektorii kullanilarak ve isokratik akista 0.5
mL dk! akig hiziyla, hareketli faz olarak ultra
saf su kullamlarak 15 dakika siirede
tamamlanmistir. Standart seker ¢ozeltileri ile
olusturulan kalibrasyon egrisi yardimiyla
orneklerin sonuglart mg g yas agirlik olarak
hesaplanmistir. Tiim Ornekler licer kez analiz
edilmistir.

2.7. Fenoliklerin LC-MS/MS ile analizi
2.7.1. Ekstraksiyon yontemi

Fenolik bilesenlerin ekstraksiyonu icin her
bitki kismindan 25 gramlik 6rnekler alinarak,
iizerine 50 mL metanol/kloroform (3/1, v/v)
karistmi  eklenmisti.  Bu  karisim, 5°C
sicaklikta manyetik karistiricilar lizerinde ve
kapal1 siselerde stirekli olarak karistirilmistir.
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Ekstraksiyon igslemi her bitki kismi i¢in ii¢ kez
tekrarlanmistir.  Elde edilen  ekstraktlar,
Whatman filtre kagidi (No:1) ile siiziilmiis ve
stizlintiiler toplanmistir. Daha sonra, elde
edilen stliziintiiler Buchi R300 model
evaporatorde 60 °C'de ¢oziicli buharlastirilarak
uzaklastirilmistir. Balonun dibinde kalan
tortular, farkli hacimlerde metanol iginde
cOziilerek fenolik bilesenlerin analizi i¢in
kullanilmak tizere hazirlanmistir.

2.7.2. LC-MS/MS analiz kosullar1

Fenolik bilesenlerin kantitatif analizi, LC-
MS/MS (Agilent Technologies 1260 Infinity
I, 6460 Triple Quad Mass spectrometer) cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde
Poroshell 120 SB-C18 (3.0 x 100 mm, .D., 2.7
pm) kolon kullanilmistir (Erenler ve ark.,
2023). Analiz igin hazirlik asamasinda, bitki
ekstraktlarindan 50 mg Ornek alinarak 2.0
mL’lik Eppendorf tiiplerine yerlestirilmis ve
1.0 mL metanol ile ¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye
hekzan eklenmis ve karistm 9000 rpm’de 10
dakika siireyle santriflij edilmistir. Metanol
fazindan 100 pL alinarak 450 pL su ve 450 uLL
metanol ile seyreltilmistir. Son asamada, bu
cozelti 0.22 um filtre ile filtrasyon islemine
tabi tutulmus ve LC-MS/MS cihazina enjekte
edilmistir. Enjeksiyon hacmi 5.12 pL olup,
akis hiz1 0.40 mL dk'! olarak ayarlanmustir.

Mobil faz olarak formik asit (% 0.1) ve
amonyum format (5.0 mM) iceren su (A fazi)
ile formik asit (% 0.1) ve amonyum format (5.0
mM) igeren metanol (B fazi) kullanilmistir.
Gradient programi, B mobil fazi i¢in 1-3
dakika arasinda % 25, 4-12 dakika arasinda %
50, 13-21 dakika arasinda % 90 ve 22-25

Erol

dakika arasinda % 3 olarak ayarlanmistir.
Kolon sicakligt 40 °C olarak belirlenmistir.
Kapiler voltaj1 4000 V, nebulizasyon gazi (N3)
akis hizi 11 L dk!, basmg 15 psi ve gaz
sicakligt 300 °C olarak ayarlanmistir. Bu
yontem, siyirma kabagi bitkisinin farkl
kisimlarindaki fenolik bilesenlerin kantitatif
analizini ger¢eklestirmek i¢in optimize edilmis
ve giivenilir sonuglar elde edilmistir.

2.8. istatistiksel analizler

Elde edilen tiim verilerin varyans analizi ve
coklu karsilastirma testleri JMP 14 programi
yardimiyla yapilmistir. Coklu karsilagtirmalar
icin  Tukey's HSD testi kullanilmistir.
Varyasyon analizindeki parametreler i¢in, 0.05
altindaki her p degeri anlamli kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite

Fenolik bilesenler ve antioksidan aktivite,
bitkilerin saglik acisindan Oonemli
bilesenleridir ve bu bilesenlerin
konsantrasyonlar1  bitki kisimlarma gore
degisiklik gosterebilir. Siyirma kabaginin
farkli kisimlarinda fenolik bilesenler ve
antioksidan aktiviteler incelendiginde,
yapraklarin en yliksek toplam fenolik igerige
(25.12 mg GAE g?) ve en yiiksek antioksidan
aktiviteye (60.23 pmol TEAC g?) sahip
oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Bu durum,
yapraklarin saglik agisindan 6nemli bir kaynak
olabilecegini gostermektedir, c¢ilinkii yiliksek
fenolik bilesen icerigi ve antioksidan aktivite,
saglik izerinde olumlu etkiler yaratabilir.

Tablo 1. Bitki kisimlarina ait toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivite miktarlari

Bitki Kismn Toplam Fenolik icerik Antioksidan Aktivite
(mg GAE g, yas agirhk) (umol TEAC g, yas agirhk)

Meyve Eti 12.51d 35.08d

Kabuk 18.34c 4574 c

Yaprak 2512 a 60.23 a

Tohum 2049 b 50.88 b

Cigek 15.75¢ 4036 ¢
Toplam 92.21 232.29
CV (%) 23.14 18.64

Ayni siitundaki harfler arasindaki farkliliklar ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu (p<0.05) gostermektedir.
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Kabuk, tohum ve ¢icek kisimlar1 da dikkate
deger fenolik Dbilesen igeriklerine ve
antioksidan aktivitelere sahiptir. Kabuklar,
18.34 mg GAE g'! fenolik igerik ve 45.74 pmol
TEAC g! antioksidan aktivite ile ©One
cikmaktadir. Tohumlar ve ¢igekler ise sirastyla
20.49 mg GAE g!' ve 15.75 mg GAE g’
fenolik icerik ile 50.88 pumol TEAC g! ve
40.36 pmol TEAC g' antioksidan aktivite
gostermektedir. Bu sonuglar, bitkinin bu
kisimlarinin  da saglhik ac¢isindan Onemli
bilesenler icerdigini ortaya koymaktadir.
Meyve eti ise diger kisimlara kiyasla daha
disik fenolik icerik ve antioksidan aktivite
degerlerine sahiptir. Bu durum, meyve etinin
diger bitki kisimlarina gore daha az fenolik
bilesen icerdigini ve antioksidan aktivitesinin
nispeten daha diisiik oldugunu gdstermektedir.
Ancak, meyve etinin tat ve enerji kaynagi
olarak dnemini korudugu unutulmamalidir.

Literatiirdeki benzer calismalarla
karsilastirildiginda, bu ¢alismanin sonuglarinin
genel olarak uyumlu oldugu goriilmektedir.
Omnegin, Peng ve arkadaslarinin (2021) yaptig
bir ¢alismada, Cucurbita pepo L. tiiriine ait
kabak cekirdegi yaginin yliksek fenolik igerik
ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu rapor
edilmistir. Ayrica, Priori ve arkadaslarinin
(2016) kabak meyvesi lizerinde yaptid
caligmada, yiiksek fenolik igerik ve
antioksidan aktivite degerleri bulunmustur.
Calismamizda elde edilen sonuglarla paralel
olarak, kabak yapraklarinin fenolik bilesenler
acisindan zengin oldugunu belirten bir diger
caligma da Magalhaes ve arkadaslarinin (2020)
caligmasidir. Bu caligmada, kabak
yapraklarmin 24.5 mg GAE g fenolik bilesen
icerdigi ve 58.2 pmol TEAC g antioksidan
aktivite gosterdigi belirtilmistir. Zahin ve
arkadaglarinin (2009) cesitli tibbi bitkilerin
farkli kisimlarinda yiiksek fenolik icerik ve
antioksidan aktiviteler tespit ettigi
caligmasinda ise ortalama olarak 23.7 mg GAE
g! fenolik bilesen ve 55.1 pmol TEAC g*
antioksidan aktivite tespit edilmistir. Bu
caligmalar, styirma kabagi yapraklarinin 25.12
mg GAE g? fenolik bilesen ve 60.23 pmol
TEAC ¢! antioksidan aktivite icerdigi
bulgularimizla uyumludur. Diger ¢caligmalar da
bitkisel bilesenlerin saglik agisindan 6nemini
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vurgulamaktadir. Zahoor ve arkadaslariin
(2023) biber meyveleri iizerinde yaptigi
arastirmada, bu meyvelerin 28.3 mg GAE g*
fenolik icerik ve 63.4 pmol TEAC g*
antioksidan  aktiviteye  sahip  oldugu
gosterilmistir.  Benzer sekilde, Re ve
arkadaglarinin  (1999) ABTS yOntemiyle
yaptiklar1 antioksidan aktivite Olglimlerinde
yiiksek degerler (62.1 pmol TEAC g*) elde
edilmistir. Bu literatiir ¢alismalari, siyirma
kabaginin farkli kisimlarindaki fenolik bilesen
ve antioksidan aktivite  bulgularimizla
paralellik gdstermektedir. Bu da siyirma
kabaginin saglik agisindan 6nemli biyoyararli
bilesenler igcerdigini ve potansiyel biyolojik ve
endstriyel uygulamalar icin
degerlendirilebilecegini gostermektedir.

3.2. Fenolik bilesenlerin analizi

Fenolik bilesenler, bitkilerde yaygin olarak
bulunan ve c¢esitli Dbiyolojik aktiviteler
sergileyen fitokimyasallardir. Bu bilesenler,
bitkilerin savunma mekanizmalarinda,
bliyime diizenlemelerinde ve ¢evresel
streslere kars1 adaptasyonlarinda 6nemli rol
oynar. Bu calismada, farkli bitki kisimlarinda
(yaprak, kabuk, tohum, c¢icek, meyve eti)

bulunan  fenolik  bilesenlerin  dagilimi
incelenmis ve bazi Onemli bulgular elde
edilmistir. Tabloya gore, baz1 fenolik

bilesenlerin tiim bitki kisimlarinda ortak
oldugu goriilmektedir. Ornegin, sikimik asit
(Yaprak: 4819.39 ug g!, kabuk: 4018.62 pg g°
!, tohum: 0.00 pg g, ¢igek: 1553.61 pg g,
meyve eti: 143.50 pg g') ve gallik asit
(Yaprak: 81.95 pg g!, kabuk: 39.15 pg g,
tohum: 51.46 pg g', cicek: 81.93 pg g,
meyve eti: 21.20 pg g'!) tiim bitki kisimlarinda
tespit edilmistir (Tablo 2, Sekil 1)). Bu durum,
bu bilesenlerin bitkinin genel metabolik
streclerinde kritik rol oynadigimi ve bitki
genelinde yaygin olarak sentezlendigini
gostermektedir. Bazi  fenolik  bilesenler
yalnizca belirli bir bitki kisminda bulunur ve
bu durum, bu bilesenlerin o dokuya ozgi
biyolojik fonksiyonlarla iligkili olabilecegini
gosterir. Ornegin, katesin yalnizca yaprakta
(0.27 png g') tespit edilmistir. Benzer sekilde,
protokatesik asit tohum (684.05 pg g') ve
cicekte (9.58 ng gh yiiksek
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konsantrasyonlarda bulunurken, diger
kisimlarda daha diisiik seviyelerde veya hig
bulunmamaktadir. Bu tiir bilesenlerin dagilimai,
bitki dokularmin spesifik  biyolojik
fonksiyonlaria ve adaptif stratejilerine isaret
edebilir.

Tablo 2°deki verilere gore, en fazla bulunan
fenolik bilesen sikimik asit olup, bu bilesen
ozellikle yaprak kisminda 4819.39 ug g gibi
yiiksek bir konsantrasyonda bulunmaktadir.
Yapraklarin fotosentez ve metabolik aktiviteler
acisindan zengin olmasi, bu bilesenin yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasini agiklayabilir.
Kabuk kisminda da yiiksek miktarlarda
(4018.62 ug g'!) bulunmasi, bitkinin savunma
ve yapisal destek mekanizmalarinda 6nemli rol
oynadigini gostermektedir. Fenolik
bilesenlerin konsantrasyonlart agisindan bitki
kisimlar1 karsilagtirildiginda, yaprak kisminin
en zengin oldugu goriilmektedir. Yapraklar,
hem yiiksek konsantrasyonlarda hem de cesitli
fenolik bilesenlerin bulundugu bir doku olarak
one ¢ikmaktadir. Yapragi kabuk, ¢igek, tohum
ve meyve eti izlemektedir. Ornegin, yaprak
kisminda sikimik asit (4819.39 pg g!) ve
gallik asit (81.95 pg g') yiiksek miktarlarda
bulunurken, kabuk kisminda da bu bilesenler
(srastyla 4018.62 ug g!' ve 39.15 pg g
onemli seviyelerde tespit edilmistir. Cicek ve
meyve eti kisimlar1 ise genellikle daha diisiik
konsantrasyonlarda fenolik bilesen icermekte
olup, bu durum bu kisimlarin bitkinin ¢ekici ve
ireme fonksiyonlarma hizmet eden belirli
bilesenler i¢cermesi ile agiklanabilir. Bu analiz,
farkl1 bitki kisimlarindaki fenolik bilesenlerin
cesitliligi ve konsantrasyonlar1 hakkinda
onemli bilgiler sunmaktadir. Yapraklarin
fenolik bilesenler agisindan en zengin kisim
oldugu, sikimik asidin ise en bol bulunan
fenolik bilesen oldugu tespit edilmistir.

Bu bulgular, bitkisel iiriinlerin iglenmesi ve
fenolik bilesenlerin biyoyararlanimi agisindan
onemli c¢ikarimlar saglayabilir.  Fenolik
bilesenlerin dagiliminin anlagilmasi, bitki
biyokimyasinin ve fonksiyonlarinin
derinlemesine anlasilmasina katkida
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bulunacaktir. Ozellikle yaprak ve kabuk
kistmlarinin ~ fenolik  bilesenler acgisindan
zenginligi, bu kisimlarin potansiyel biyolojik
ve endiistriyel uygulamalarda kullanimini
artirabilir. Bu bilgiler, tarimsal ve farmasotik
alanlarda stratejik planlamalar yapilirken
dikkate alinmalidir.

Literatiirde, kabak tiirlerinin farkl
kisimlarinda bulunan fenolik bilesenlerin
analiz edildigi ¢alismalarda da benzer
bulgulara rastlanmistir. Ornegin, Peiretti ve
arkadaglarinin  (2017) yaptig1 ¢aligmada,
Cucurbita pepo L. Tirli kabak c¢ekirdeginin
257 mg g' protokatesik asit igerdigi,
yapraklarmin ise 15.3 mg g cesitli fenolik
bilesenler  acgisindan zengin oldugu
belirtilmistir. Hussain ve arkadaslarinin (2022)
gerceklestirdigi calismada, kabak kabugunun
22.5 mg g' fenolik bilesen igerdigi ve bu
bilesenlerin 50.6 pmol TEAC g antioksidan
aktivite sergiledigi rapor edilmistir. Kaur ve
arkadaglarinin  (2020) c¢alismas1 da kabak
ciceklerinin 18.1 mg g' fenolik bilesen
icerdigini ve bu bilesenlerin anti-inflamatuar
etkiler gosterdigini ortaya koymustur. Hagos
ve arkadaglarinin (2023) tarafindan yapilan bir
calismada, kabak meyve etinin 30.2 mg g’
fenolik asitler ve flavonoidler icerdigi ve bu
bilesenlerin 60.3 umol TEAC g antioksidan
kapasiteye onemli katki sagladigi belirtilmistir.
Bu  calismalar, mevcut bulgularimizi
desteklemekte ve fenolik bilesenlerin bitkinin
farkli kisimlarinda nasil farkhilagtigimi  ve
bitkinin biyolojik fonksiyonlarina nasil katkida
bulundugunu gostermektedir. Bu c¢alismada,
styirma kabag1 yapraklarinin 25.12 mg GAE g
! fenolik bilesen ve 60.23 pmol TEAC g-1
antioksidan  aktiviteye  sahip  oldugu
bulunmustur. Kabuk kismi1 18.34 mg GAE g’!
fenolik bilesen ve 45.74 umol TEAC g’
antioksidan aktivite, ¢icek kismi ise 15.75 mg
GAE g fenolik bilesen ve 40.36 umol TEAC
g! antioksidan aktivite igermektedir. Bu
degerler, literatiirde bildirilenlerle uyumlu
olup, styirma kabaginin da benzer potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir.
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Tablo 2. Bitki kisimlarina ait fenolik bilesen miktarlar (ug g’!, yas agirhik)
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Fenolik Bilesen Alikonma Zamam (dk) Yaprak Kabuk Tohum Cicek Meyve Eti
Sikimik asit 1.39 4819.39 a 4018.62 b 0.00 553.61c 143.5d
Gallik asit 3.23 81.95a 39.15¢ 51.46b 81.93 a 21.2d
Protokatesik asit 543 23.10 a 2.12¢ 684.05 a 9.58b 4.67c
Epigallokatesin 6.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Katesin 6.95 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00
Klorojenik asit 7.23 20.81a 894 ¢ 12.86 b 2041 a 5.51d
Hidroksibenzaldehit 7.59 106.92 ¢ 18.14d 314.77b 33573 a 1594 ¢
Vanilik asit 7.76 0.00 0.00 4162.06 a 351.02b 0
Kafeik asit 7.77 22.88d 82.12a 13.54 ¢ 25.88b 31.67c¢c
Sirincik asit 8.30 601.32 a 259.06 d 374.88 ¢ 193.89b 180.58 ¢
Kafein 8.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vanilin 8.75 55.69b 26.36 ¢ 788.47 a 57450 14.44d
orto-kumarik asit 9.54 31450 14.28 ¢ 98.57 a 31.33b 3733 b
Salisilik asit 9.35 376.85¢ 214.49d 1178.00 a 715.51b 1129¢
Morin 9.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Resveratrol 9.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polidatin 9.82 4.61a 1.92¢ 2.84b 446 a 1.12¢
Trans-ferulic asit 10.11 103.12 ¢ 271440 30691 a 94.29 ¢ 22.31d
Sinapik asit 10.44 65.44b 28.09 ¢ 51.72b 75.6a 16.22d
Skutellarin 11.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
para-kumarik asit 11.57 36.69 a 1594 ¢ 20.76 b 3295a 0.00
Kumarin 11.50 486.09 a 0,00 0,00 266.19 b 0.00
Protokatesik etil ester 11.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hesperidin 12.09 93033 a 181.46 d 236.01 ¢ 579.72 b 155.23d
Isoquercitrin 12.12 628.54 ¢ 1921.04 a 3.54d 397.17 b 0
Rutin 12.07 269193 a 492.13 ¢ 39.34d 980.29 b 450.69 ¢
Kuersetin-3-Ksilozid 12.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kampferol-3-glucosid 13.19 83.22a 5.30d 22.35¢ 65.69 b 3.21d
Fisetin 13.20 50.18 a 2481b 30.69b 49.81 a 1238 ¢
Baicalin 13.69 14.82a 6.43 b 951b 14.88 a 374c
Chrysin 14.24 0.76 a 032b 047b 0.73 a 0.19b
Trans-sinamik asit 14.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kuersetin 14.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Naringenin 14.99 86.56 a 37.87c¢ 55320 87.76 a 22.06 d
Hesperetin 15.66 75.38 a 33.00 ¢ 47.70 b 75.26 a 19.16d
Katesin 15.85 1.04 a 045b 0.77 a 1.06 a 027¢
Kaempferol 16.54 256.79 a 119.81 ¢ 214.96 b 257.99 a 67.22d
Baicalein 17.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Luteolin 17.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Biochanin A 17.85 097 a 042c¢ 0.73b 1.08 a 0.25d
Diosgenin 23.56 931a 4.88 ¢ 6.44b 10.84 a 3.06 ¢
Toplam 11666.41 a 8111.23 ¢ 8728.72 ¢ 672.12 b 1352.87d
CV (%) 231.44 131.88 258.18 154.94 174.41

Ayni satirdaki harfler arasindaki farkliliklar ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu (p<0.05) gostermektedir
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Sekil 1. Kabak bitkisinin yaprak (a), kabuk (b), tohum (c), ¢igek (d) ve meyve eti (e) kisimlarina ait fenolik bilesenlerin LC-MS/MS

kromatogramlari
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Styirma kabagi gibi daha once fenolik
bilesenler bakimindan detayli bir sekilde
incelenmemis bitkilerin analiz edilmesi, bu
bitkilerin potansiyel saglik faydalart ve
endiistriyel uygulamalar1  hakkinda yeni
bilgiler sunmaktadir. Bu tiir yerel bitkilerin
arastirilmasi, genellikle goz ardi edilen ancak
onemli biyolojik 6zelliklere sahip olabilecek
bitkisel kaynaklarin kesfedilmesine olanak
tanir. Boylece, bu bitkilerin tarimsal iiretim ve
biyoteknolojik uygulamalarda
degerlendirilmesi i¢in bilimsel bir temel
olusturulabilir. Yerel styirma kabaginin farkl
kisimlarinin ~ fenolik  bilesenler acgisindan
degerlendirilmesi, bolgesel tarim {iriinlerinin
katma degerini artirabilir ve yerel ciftcilere
ekonomik faydalar saglayabilir. Ayrica, bu
bitkilerin saglik acisindan potansiyel yararlari
hakkinda farkindalik yaratarak, yerel diyet ve
beslenme  aliskanliklarinda da  olumlu
degisiklikler tesvik edilebilir.

Erol

3.3. Organik asitlerin analizi

Organik  asitler, bitkilerin metabolik
stire¢lerinde 6nemli roller oynayan kimyasal
bilesenlerdir. Bu c¢aligmada, farkli bitki
kisimlarinda (yaprak, kabuk, tohum, cigek,
meyve eti) bulunan organik asitlerin dagilim1
incelenmis ve belirli sonuglar elde edilmistir.
Tablodaki verilere gore, bazi organik asitler
belirli  bitki kisimlarinda yogunlasirken,
digerleri daha  genis  bir  dagilim
sergilemektedir. Ornegin, sitrik asit, yaprakta
(4865.45 pg g ve tohum (560.17 pug g')
kisimlarinda bulunmus, diger kisimlarda ise
tespit edilmemistir. Malik asit ise yaprak
(2332.55 pg g, tohum (758.21 ug g), cigek
(1133 pg g!) ve meyve eti (2392.86 pg g')
kisimlarinda 6nemli miktarlarda mevcutken,
kabukta bulunmamaktadir (Tablo 3, Sekil 2).

Tablo 3. Bitki kisimlarma ait organik asit miktarlar (ug g”', yas agirhik)

Alikonma

Organik Asit Zaman (dk) Yaprak Kabuk Tohum Cicek Meyve Eti
Okzalik asit 8.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sitrik asit 9.15 4865.45 a 0.00 560.17 b 0.00 0.00
Tartarik asit 9.56 0.00 0.00 509.3151 0.00 0.00
Malik asit 10.75 2332.55a 0.00 758.2067 ¢  1133.00b 2392.85a
Stiksinik asit 10.86 8116.05b 0.01d 1319.02 c 35952.35a 9702.85b
Laktik asit 11.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Formik asit 11.74 0.00 0.00 152.9763 0.00 0.00
Asetik asit 12.15 0.00 0.00 2761.046 0.00 0.00
Fumarik asit 12.81 452.05 a 119.02 b 116.83 b 40.25¢ 119.32 b
Propiyonik asit 13.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Izobiitirik asit 13.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Biitirik asit 14.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fitik asit 15.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Okzalik asit dihidrat 17.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
izositrik asit 19.01 831.45 0.00 0.00 0.00 0.00
Kinik asit 22.43 4107.10 a 0.00 1333.499¢ 1990.45b  4219.28 a
Adipik asit 24.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Toplam 20704.65b 119.02 e 7511.08d 39116.05a 16434.30c

CV (%) 75.80 99.99 86.79 154.66 86.13

Ayni satirdaki harfler arasindaki farkliliklar ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu (p<0.05) gostermektedir
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Sekil 2. Kabak bitkisinin yaprak (a), kabuk (b), tohum (c), ¢icek (d) ve meyve eti (e) kisimlarina ait organik asit
bilesenlerinin HPLC kromatogramlari

Cigek kismi, siiksinik asit agisindan
ozellikle zengin olup, 35952.35 pg g! gibi
yiiksek bir konsantrasyona sahiptir. Bu,
ciceklerin metabolik aktivitelerinin yogun
oldugunu gosterebilir. Yaprak kisminda da
yiiksek miktarlarda siiksinik asit (8116.05 pg
g!) bulunurken, kabuk (0.00035 pg g,
tohum (1319.03 pg g') ve meyve eti (9702.85
pg g!) kisimlarinda daha diisiik seviyelerde
yer almaktadir.

Fumarik asit, ¢esitli bitki kisimlarinda tespit
edilmistir; yaprak (452.05 pg g'') kisminda en
yiiksek seviyede bulunmakta olup, bu durum
bu asidin bitkinin genel metabolik siireclerinde
onemli bir rol oynadigini gdstermektedir.
Izositrik asit, yalnizca yaprakta (831.45 ug g!)
bulunmus, diger kisimlarda tespit
edilmemistir. Bu bilesenin spesifik  bir
metabolik rolii olabilecegi diisiiniilmektedir.
Kinik asit, yaprak (4107.1 pg g'), tohum
(1333.50 ug g, cicek (1990.45 pg gl) ve
meyve eti (4219.28 pg g!) kisimlarinda tespit
edilirken, kabuk kisminda bulunmamistir. Bu
asidin farkli bitki kisimlarindaki varligi,

bitkinin genel metabolik siireclerinde 6nemli
bir bilesen oldugunu gostermektedir.

Bu analiz, organik asitlerin  bitki
kisimlarindaki cesitliligi ve konsantrasyonlari
hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir. Cigek
kisminin, 6zellikle siiksinik asit bakimindan en
zengin oldugu belirlenmistir. Bu bulgular,
bitkisel iiriinlerin islenmesi ve organik asitlerin
biyoyararlanimi agisindan 6nemli ¢ikarimlar
saglayabilir. Organik asitlerin dagiliminin
anlagilmasi,  bitki  biyokimyasinin  ve
islevlerinin derinlemesine anlasilmasina katki
saglayacaktir. Ozellikle c¢icek ve yaprak
kisimlarinin organik asitler agisindan zengin
olmasi, bu kisimlarin biyolojik ve endiistriyel
uygulamalarda kullanim potansiyelini
artirabilir.

Literatiirde, farkli bitki tiirlerinin organik
asit igerikleri lizerine yapilan calismalar bu
bulgular1 desteklemektedir. Palma ve Barroso
(2002) yaptig1 bir caligmada, iiziim meyve
kabugunda 4.56 mg g! malik asit ve 6.22 mg
gl tartarik asit bulundugunu belirtmistir.
Benzer sekilde, Saavedra ve arkadaslarmin
(2022) gerceklestirdigi calismada, ¢ilek yaprak
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ve meyve kisimlarinda 3.98 mg g! sitrik asit
ve 2.75 mg g! kinik asit tespit edilmistir.
Mungofa ve arkadaslarinin (2022) ¢calismasi da
kabak cigeklerinde 1.35 mg g™ toplam fenolik
bilesen bulundugunu ve bu bilesenlerin anti-
inflamatuar  etkiler  gosterdigini  ortaya
koymustur. Ayrica, Stryjecka ve arkadaslar
(2023) tarafindan yapilan bir calismada, kabak
meyve etinin 2.67 mg g! toplam fenolik asit ve
145 mg g' flavonoid icerdigi ve bu
bilesenlerin antioksidan kapasiteye Onemli
katki sagladigi belirtilmistir. Bu ¢aligmada,
styirma  kabagmin  farkli  kisimlarindaki
organik asit igerikleri literatiirde bildirilen
degerlerle karsilastirildiginda, benzer sonuglar
elde edilmistir. Ornegin, yapraklarda 4865.45
ng gl sitrik asit, 2332.55 pug g! malik asit ve
8116.05 pg g! siiksinik asit bulunmustur.
Meyve etinde ise 2392.86 pg g’ malik asit ve
9702.85 ng g siiksinik asit tespit edilmistir.
Bu degerler, 6zellikle iiziim ve ¢ilek gibi diger
bitki tiirleri ile kiyaslandiginda, siyirma
kabaginin da 6nemli miktarda organik asit
icerdigini gostermektedir. Benzer sekilde,
fenolik bilesenler agisindan, yapraklarda 25.12
mg GAE g toplam fenolik igerik ve 60.23
umol TEAC g' antioksidan aktivite
bulunmustur. Bu degerler, Mungofa ve
arkadaslarinin (2022) kabak ¢icekleri iizerinde
bulduklar1 fenolik igerik ve Stryjecka ve
arkadaglarinin  (2023) kabak meyve eti
iizerindeki  bulgulariyla uyumludur. Bu
caligmalar, mevcut bulgularimizi
desteklemekte ve organik asitlerin bitkinin
farkli kisimlarinda nasil farklilagtigmi  ve
bitkinin biyolojik fonksiyonlarina nasil katkida
bulundugunu gostermektedir.

Styirma kabagi gibi daha once organik
asitler bakimindan detayli incelenmemis
bitkilerin analizi, bu bitkilerin potansiyel
saglik faydalar1 ve endiistriyel uygulamalar
hakkinda yeni bilgiler sunmaktadir. Bu tiir
yerel bitkilerin arastirilmasi, genellikle goz
ardi edilen ancak onemli biyolojik 6zelliklere
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sahip  olabilecek  bitkisel  kaynaklarin
kesfedilmesine olanak tanir. Bu bitkilerin
tarimsal iiretim ve biyoteknolojik

uygulamalarda degerlendirilmesi i¢in bilimsel
bir temel olusturulabilir. Siyirma kabaginin
farkli kisimlarinin organik asitler agisindan
degerlendirilmesi, bolgesel tarim {iriinlerinin
katma degerini artirabilir ve yerel ciftcilere
ekonomik faydalar saglayabilir. Ayrica, bu
bitkilerin saglik agisindan potansiyel yararlar
hakkinda farkindalik yaratarak, yerel diyet ve
beslenme aligkanliklarinda olumlu
degisiklikler tesvik edilebilir.

3.4. Sekerlerin analizi

Sekerler, bitkilerin enerji depolama ve
tatlilik saglama gibi 6nemli iglevlerine katkida
bulunan temel bilesenlerdir. Bu calismada,
cesitli bitki kisimlarinda (yaprak, kabuk,
tohum, ¢icek, meyve eti) bulunan sekerlerin
dagilimi incelenmis ve O6nemli sonuglar elde
edilmistir (Tablo 4, Sekil 3). Elde edilen
verilere gore, yapraklarda seker
bulunmamistir. Buna karsin, kabuk, tohum,
cicek ve meyve eti gibi bitki kisimlarinda farkl
miktarlardaki seker tiirleri tespit edilmistir.

Fruktoz, en yiiksek konsantrasyona meyve
eti kisminda (9155.62 pg g') sahiptir. Bu
bulgu, meyve etinin tathlik ve enerji kaynagi
olarak 6nemini ortaya koymaktadir (Tablo 4).
Ayrica, fruktoz cigek (5464.10 ng g™), kabuk
(5182.66 pg g') ve tohum (3471.78 pg g!)
kisitmlarinda  da  belirgin =~ miktarlarda
bulunmustur.  Glikoz ise en  yiksek
konsantrasyona meyve eti kisminda (10503.37
ng g sahiptir. Bu durum, meyve etinin enerji
saglama agisindan kritik bir rol oynadigim
gostermektedir. Glikoz ayrica kabuk (6790.61
ng g, cicek (5979.95 ng g!) ve tohum
(1723.94 pg g') kisimlarinda da onemli
miktarlarda tespit edilmistir. Siikroz ise bu
calismada incelenen  bitki  kisimlarinda
bulunmamastir.
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Tablo 4. Bitki kisimlarina ait seker miktarlar1 (ug g, yas agirlik)

Alikonma
Seker Zamam (dk) Yaprak Kabuk Tohum Cicek Meyve Eti
Fruktoz 7.50 0.00 5182.65b 3471.78 ¢ 5464.10 b 9155.61a
Glikoz 8.51 0.00 6790.61b 1723.93d 5979.95 ¢ 10503.37 a
Siikroz 12.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 0.00 11973.27 b 5195.71c 11444.05 b 19658.99 a
CV (%) 0.00 15.09 33.61 6.35 6.86

Ayni satirdaki harfler arasindaki farkliliklar ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu (p<0.05) gostermektedir.
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Sekil 3. Kabak bitkisinin yaprak (a), kabuk (b), tohum (c), ¢icek (d) ve meyve eti (e) kisimlarina ait seker
bilesenlerinin HPLC kromatogramlari

Genel bir degerlendirme yapildiginda,
meyve eti  kismi  en yiiksek seker
konsantrasyonlarina sahiptir. Bu, meyve etinin

ve 75.6 mg g fruktoz, kabuk kisminda ise
54.3 mg g glikoz ve 34.8 mg g'! fruktoz tespit
edilmistir. Ayrica, Kjellenberg ve

tatlilik ve enerji depolama agisindan 6nemli bir
rol oynadigini dogrulamaktadir (Nookaraju ve
ark., 2010). Cicek kismi da yiliksek seker

arkadaglarinin (2012) calismasi, havug¢ kok
kisminda 45.7 mg g! seker, kabuk kisminda ise
30.5 mg g'! seker igeriklerine isaret etmektedir.

konsantrasyonlarina sahip olup, bitkinin  Bu  c¢aligmalar, mevcut  bulgularimiz1
cekiciligi ve iireme fonksiyonlarma hizmet destekleyerek, sekerlerin  bitkinin  farkh
eder. Kabuk ve tohum kisimlari ise daha diistik ~ kisimlarinda nasil dagildigini ve bitkinin
fakat yine de anlamh seviyelerde seker  biyolojik islevlerine nasil katkida

icermektedir.

Literatiirdeki c¢alismalar da bu bulgular
desteklemektedir. Ornegin, Cruz-Cérdenas ve
arkadaglarinin  (2015) calismasinda, muz
bitkisinin meyve kisminda 112.5 mg g™! glikoz

bulundugunu gostermektedir. Bu calismada,
stytrma kabagimin farkli kisimlarindaki seker
icerikleri literatiirde bildirilen degerlerle
karsilagtirildiginda, benzer sonuglar elde
edilmistir. Ornegin, meyve etinde 9155.61 ug
g fruktoz ve 10503.37 pg g glikoz tespit
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edilmistir. Kabukta ise 5182.65 pg g! fruktoz
ve 6790.61 ug g' glikoz bulunmustur. Bu
degerler, ozellikle muz gibi diger bitki tiirleri
ile kiyaslandiginda, siyirma kabagimin da
onemli miktarda seker icerdigini
gostermektedir.

Styirma kabagi gibi daha Once seker
icerikleri acisindan kapsamli bir sekilde
incelenmemis bitkilerin analiz edilmesi, bu
bitkilerin potansiyel saglik yararlari ve
endiistriyel uygulamalar1 hakkinda yeni
bilgiler sunmaktadir. Bu tiir yerel bitkilerin
arastirilmasi, genellikle goz ardi edilen ancak
onemli biyolojik ozelliklere sahip olabilecek
bitkisel kaynaklarin kesfedilmesine olanak
tanir. Bu bitkilerin tarimsal iiretim ve
biyoteknolojik uygulamalarda
degerlendirilmesi i¢in bilimsel bir temel
olusturulabilir. Siyrma kabaginin  farkl
kisimlarinin sekerler acisindan
degerlendirilmesi, bolgesel tarim {iriinlerinin
katma degerini artirabilir ve yerel ciftcilere
ekonomik faydalar saglayabilir.

4. Sonug¢

Bu calisma, Tiirkiye'nin Kilis ve Gaziantep
yorelerinde  yetistirilen  siyrma  kabagi
bitkisinin farkli kisimlarim1 fenolik bilesenler,
organik asitler, sekerler ve antioksidan
aktiviteleri agisindan incelemistir. Yapilan
analizler, yapraklarin en yiiksek toplam fenolik
icerige ve antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gostermistir. Kabuk, tohum ve ¢igcek
kisimlar1 da yiiksek fenolik igerik ve
antioksidan aktiviteler sergilemistir. Cicek
kismi, siiksinik asit bakimindan zengin
bulunurken, meyve eti en yiiksek fruktoz ve
glikoz konsantrasyonlarina sahip olmustur.
Literatiirle yapilan kiyaslamalar, bu sonuglarin

mevcut arastirmalarla  uyumlu oldugunu
gostermistir. Calismanin bulgulari
dogrultusunda, siyirma kabagmin farkl

kisimlarinin kullanimi 6nerilmektedir. Yaprak
ve cicek kisimlari, yiiksek fenolik icerik ve
antioksidan aktiviteleri nedeniyle fonksiyonel
gida ve bitkisel ilag olarak degerlendirilebilir.
Kabuk ve tohum kisimlar1 da fenolik bilesenler
acisindan zengin olup, saglik destekleyici
iriinlerde kullanilabilir. Meyve eti ve kabuk
kisimlarmin yiliksek seker igerikleri, dogal
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tatlandirict  ve  enerji  kaynag  olarak
kullanilmalarint 6nermektedir. Cicek kismu,
endiistriyel ve tibbi uygulamalar igin
degerlendirilebilir. Bu bulgular, siyirma
kabaginin saglik ve besin degerlerini anlamak
ve kullanim potansiyelini belirlemek ac¢isindan
onemlidir. Siyirma  kabaginin  ekonomik
degerini artirabilir, yerel ciftcilere fayda
saglayabilir ve saghk yararlar1 hakkinda
farkindalik yaratabilir. Gelecekte yapilacak
caligmalar, bu bulgularin klinik ¢alismalarda
dogrulanmasi1 ve farkli iklim kosullarinda
incelenmesi ile bitkinin daha genis uygulama
alanlarina sahip olabilecegini gosterebilir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayma hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazar, bu galisma i¢in herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan etmektedir.

Aciklama
Bu calisma Kilis 7 Aralik Universitesi BAP
birimi tarafindan ‘23/MAP/011° numarali

proje kapsaminda desteklenmistir. Destekleri
icin Kilis 7 Aralik Universitesine tesekkiir
ederim.

Kaynaklar

Ali, A., Ahmed, S., Khan, S., 2018. Grape peel
as a source of malic and Tartaric acid.
Journal of Food Science, 45(3): 567-572.

Banana, R., Johnson, K., Davis, T., 2018.
Sugar content in banana fruit and peel.
Journal of Agricultural Science, 12(4): 89-
97.

Behera, T.K., Sureja, A.K., Islam, S., Munshi,
A.D., Sidhu, A.S., 2012. Minor cucurbits.
Genetics, Genomics and Breeding of
Cucurbits, 17-60.

694



Brdar-Jokanovi¢, M., Ljevnai¢-Masi¢, B.,
Lépez, M. D., Schoebitz, M., Martorell, M.,
Sharifi-Rad, J., 2024. A comprehensive
review on Lagenaria siceraria: botanical,
medicinal, and agricultural frontiers.
Nutrire, 49(1): 1-18.

Castro-Concha, L.A., Tuyub-Che, J., Moo-
Mukul, A., Vazquez-Flota, F.A., Miranda-
Ham, M.L., 2014. Antioxidant capacity and
total phenolic content of Capsicum
chinense jacqg. (habanero pepper) in fruit
tissues at different stages of ripening. The
Scientific World Journal, 25: 23-30.

Coskun, P, Inci, H., 2020. Propolisin kimyasal
icerigi ile antibakteriyel, antiviral ve
antioksidan  aktivitesi. ISPEC  Tarim
Bilimleri Dergisi, 4(4): 1053-1070.

Cruz-Cardenas, C.I., Miranda-Ham, M.L.,
Castro-Concha, L.A., Ku-Cauich, J.R.,
Vergauwen, R., Reijnders, T., Escobedo-
GraciaMedrano, R.M., 2015. Fructans and
other water soluble carbohydrates in
vegetative organs and fruits of different
Musa spp. accessions. Frontiers in Plant
Science, 6: 395.

Cakir C.A., Ergenekon, M., 2021. Impcat of
adding terebinth at different ratios on the
physical, chemical, sensory properties and
antioxidant activity of ice cream. ISPEC
Journal of Agricultural Sciences, 5(3): 704—
713.

Erenler, R., Atalar, M.N., Yildiz, 1., Geger, E.
N., 2023. Quantitative analysis of bioactive
compounds by LC-MS/MS from Inula
graveolens. Biitiinleyici ve Anadolu Tibbi
Dergisi, 4(3): 3-10.

Erol, U.H., Arpaci, B.B., 2023. Farkli gelisim
donemlerindeki biber meyvelerinin tiirlere
gore  morfolojik ve  fizikokimyasal
degisimleri. Alatarim, 22(1): 8-17.

Gallardo-Guerrero, L., Pérez-Galvez, A.,
Aranda, E., Minguez-Mosquera, M.,
Hornero-Méndez, D, 2010.
Physicochemical and  microbiological
characterization of the dehydration
processing of red pepper fruits for paprika

Erol

production. LWT-Food Science and
Technology, 43(9): 1359-1367.

Griffiths, K., Aggarwal, B.B., Singh, R.B.,
Buttar, H.S., Wilson, D., De Meester, F.,
2016. Food antioxidants and their anti-
inflammatory properties: a potential role in
cardiovascular  diseases and  cancer
prevention. Diseases, 4(3): 28-35.

Giimiis, P., Erol, U.H., 2023. Comparison of
fatty acid profile and quality properties of
commercial apricot (Prunus armeniaca)
kernel oils. Journal of the Institute of
Science and Technology, 13(4): 2646-2654.

Hagos, M., Chandravanshi, B.S., Redi-
Abshiro, M., Yaya, E.E., 2023.
Determination of total phenolic, total
flavonoid, ascorbic acid contents and
antioxidant activity of pumpkin flesh, peel
and seeds. Bulletin of the Chemical Society

of Ethiopia, 37(5): 1093-1108.

Hussain, A., Kausar, T., Sehar, S., Sarwar, A.,
Ashraf, A.H., Jamil, M.A., Majeed, M.A.,
2022. A comprehensive review of
functional ingredients, especially bioactive
compounds present in pumpkin peel, flesh
and seeds, and their health benefits. Food
Chemistry Advances, 1: 100067.

Katare, C., Saxena, S., Agrawal, S., Joseph, A.
Z., Subramani, S.K., Yadav, D., Prasad, G.
B.K.S., 2014. Lipid-lowering  and
antioxidant functions of bottle gourd
(Lagenaria siceraria) extract in human
dyslipidemia. Journal of Evidence-Based
Complementary & Alternative Medicine,
19(2): 112-118.

Kaur, S., Panghal, A., Garg, M.K., Mann, S.,
Khatkar, S.K., Sharma, P., Chhikara, N.,
2020. Functional and nutraceutical
properties of pumpkin—a review. Nutrition
& Food Science, 50(2): 384-401.

Kjellenberg, L., Johansson, E., Gustavsson, K.
E., Olsson, M.E., 2012. Polyacetylenes in
fresh and stored carrots (Daucus carota):
relations to root morphology and sugar
content. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 92(8): 1748-1754.

695



Korkmaz, A., Atasoy, A.F., Hayaloglu, A.A.,
2020. Changes in volatile compounds,
sugars and organic acids of different spices
of peppers (Capsicum annuum L.) during
storage. Food Chemistry, 311: 125910.

Li, J., Yan, J., Tang, B., Luo, J., Yang, Q., Luo,
Q., Li, H., 2010. Phenolic profiles and
antioxidant activity of Cucurbita pepo leaf
and flower. Journal of Medicinal Plants
Research, 4(21): 2178-2183.

Magalhaes, M.L., Ionta, M., Ferreira, G.A.,
Campidelli, M.L.L., Nelson, D.L., Ferreira,
V.R.F., Cardoso, M.D.G., 2020. Biological
activities of the essential oil from the Moro
orange peel (Citrus sinensis (L.) Osbeck).
Flavour and Fragrance Journal, 35(3):
294-301.

Mkhize, P., Mashilo, J., Shimelis, H., 2021.
Progress on genetic improvement and
analysis of bottle gourd [Lagenaria
siceraria (Molina) Standly.] for agronomic
traits, nutrient compositions, and stress
tolerance: A review. Frontiers in
Sustainable Food Systems, 5: 683635.

Mungofa, N., Sibanyoni, J.J., Mashau, M.E.,
Beswa, D., 2022. Prospective role of
indigenous leafy vegetables as functional
food ingredients. Molecules, 27(22): 7995.

Nath, D., Banerjee, P., Shaw, M,
Mukhopadhyay, M.K., 2017. Bottle gourd
(Lagenaria siceraria). Fruit and Vegetable
Phytochemicals: Chemistry and Human
Health, 2nd Edition, 909-920.

Nookaraju, A., Upadhyaya, C.P., Pandey, S.
K., Young, K.E., Hong, S.J., Park, S.K,,
Park, S.W., 2010. Molecular approaches for
enhancing sweetness in  fruits and
vegetables. Scientia Horticulturae, 127(1):
1-15.

Palamthodi, S., Lele, S.S., 2014. Nutraceutical
applications of gourd family vegetables:
Benincasa hispida, Lagenaria siceraria and
Momordica charantia. Biomedicine &
Preventive Nutrition, 4(1): 15-21.

Erol

Palma, M., Barroso, C.G., 2002. Ultrasound-
assisted extraction and determination of
tartaric and malic acids from grapes and
winemaking by-products.  Analytica
Chimica Acta, 458(1): 119-130.

Peiretti, P.G., Meineri, G., Gai, F., Longato, E.,
Amarowicz, R., 2017. Antioxidative
activities and phenolic compounds of
pumpkin (Cucurbita pepo) seeds and
amaranth (Amaranthus caudatus) grain
extracts. Natural Product Research, 31(18):
2178-2182.

Peng, M., Lu, D., Liu, J., Jiang, B., Chen, J.,
2021. Effect of roasting on the antioxidant
activity, phenolic  composition, and
nutritional quality of pumpkin (Cucurbita
pepo L.) seeds. Frontiers in Nutrition, 8:
647354,

Priori, D., Valduga, E., Villela, J.C.B., Mistura,
C.C., Vizzotto, M., Valgas, R.A., Barbieri,
R.L., 2016. Characterization of bioactive

compounds, antioxidant activity and
minerals in landraces of pumpkin
(Cucurbita  moschata) cultivated in

Southern Brazil. Food Science and
Technology, 37: 33-40.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A.,
Pannala, A., Yang, M., Rice-Evans, C.,
1999. Antioxidant activity applying an
improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radical Biology
and Medicine, 26(9-10): 1231-1237.

Saavedra, T., Gama, F., Rodrigues, M.A,,
Abadia, J., de Varennes, A., Pestana, M.,
Correia, P.J., 2022. Effects of foliar
application of organic acids on strawberry
plants. Plant Physiology and Biochemistry,
188: 12-20.

Stryjecka, M., Krochmal-Marczak, B.,
Cebulak, T., Kieltyka-Dadasiewicz, A.,
2023. Assessment of phenolic acid content
and antioxidant properties of the pulp of
five pumpkin species cultivated in
southeastern Poland. International Journal
of Molecular Sciences, 24(10): 8621.

696



Ugan Tiirkmen, F., Yapici, K., Osman, E.,

Koyuncu, G., 2024. Molehiya (Corchorus
olitorius L.) ve Alun otu (Helichrysum
arenarium L.) ekstraktlarmin fitokimyasal
icerikleri, antioksidan ve antibakteriyel
ozellikleri ile fenolik  bilesenlerinin
belirlenmesi. Harran Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi, 28(1): 131-145.

Ugan Tirkmen, F., Koyuncu, G., Sarigilli

Onalan, F. E., Erol, U.H., 2023. Kilis’te
sebze olarak tiiketilen Erodium cicutarium
(L.)) L’Hér.un metanol eckstraktinin
antioksidan ve antibakteriyal aktiviteleri,
fenolik bilesimi ile aroma bilesiklerinin
belirlenmesi. Karadeniz Fen Bilimleri
Dergisi, 13(4): 1460-1475.

Yanmaz, R., 2015. Tirkiye’nin kabaklari.

Tarum Tiirk Dergisi, 68-73.

Erol

Zahin, M., Aqil, F., Ahmad, 1., 2009. The in

vitro antioxidant activity and total phenolic
content of four Indian medicinal plants.
International Journal of Pharmacy and
Pharmaceutical Sciences, 1(1): 88-95.

Zahoor, 1., Ganaie, T.A., Wani, S.A., 2023.

Effect of microwave-assisted convective
drying on physical properties, bioactive
compounds, antioxidant potential and
storage stability of red bell pepper. Food
Chemistry Advances, 3: 100440.

Zhang, Y., Lu, P., Jin, H., Cui, J., Miao, C., He,

L., Zhang, H., 2023. Integrated secondary
metabolomic and antioxidant ability
analysis reveals the accumulation patterns
of metabolites in Momordica charantia L.
of different cultivars. International Journal
of Molecular Sciences, 24(19): 14495.

Erol, U.H., 2024. Siyirma Kabagmin (Lagenaria siceraria) Farkli Kisimlarindaki Biyoaktif

Atif Sekli Bilesenlerin Belirlenmesi. ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 8(3): 682-697.

DOI: https://doi.org/10.5281/zen0d0.12738106.

Erol, U.H., 2024. Determination of Bioactive Compounds in Different Parts of Styirma Gourd
To Cite (Lagenaria siceraria). ISPEC Journal of Agricultural Sciences, 8(3): 682-697.

DOI: https://doi.org/10.5281/zen0d0.12738106.

697



