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OZET

MUSKAT CEVIZININ (M. FRAGRANS HOUTT) GIDA ENDUSTRISINDE
KATKI MADDESI OLARAK KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
Osman SAGLAM
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Murat ZORBA
28/04/2025, 54

Bu calisma, muskat cevizinin (Myristica Fragrans Houtt) gidalarda katki maddesi
olarak kullanilabilirligini arastirmay1 amaglamistir. Calisma kapsaminda muskat cevizinde
kimyasal analizler gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda muskat cevizinin nem,
toplam yag, kil ve protein degerleri sirastyla
ortalama %11,79+0,32, %2,09+0,01, %30,13+£0,04 ve %14,64+0,09 olarak belirlenmistir.
Elde edilen yagm igeriginde yogun mumsu madde icerdigi gdzlenmistir. Ogiitiilen muskat
cevizinde ugucu yag eldesi i¢cin mikrodalga ve klevenger diizenegi ekstraksiyonu olma tizere
iki farkli ekstraksiyon sistemi kullanilmis ve analiz sonucunda her iki ekstraksiyon icin de
ucucu yag igerigi %S5 olarak bulunmustur. Elde edilen ugucu yaglarin antioksidan kapasite
ve antimikrobiyal 6zelliklerini belirlemek amaciyla analizler gergeklestirilmis ve DPPH
antioksidan kapasite degeri mikrodalga ekstraksiyonu i¢in %72,75£1,20 ve klevenger
diizenegi ile ekstraksiyon igin ise %76,60+0,73 olarak bulunmustur. Bu ise, muskat cevizi
ucucu yaglarmin iyi bir antioksidan kapasiteye sahip olduklarin1 gostermektedir.
Antimikrobiyal aktivite agisindan incelenen muskat cevizi ugucu yaglarinin C. albicans
ATCC 10231, C. utilis, S. Boulardii, S. Aereus ATCC 6538, S. Aereus ATCC 29213, S.
Aereus ATCC 25923, S. Aereus ATCC 700695, L. Inocua, E. coli ATCC 13846 ve E. coli

25922 iizerine antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Muskat Cevizi, Ucucu Yag, Antioksidan Kapasite,
Antimikrobiyal Aktivite
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF USING POSSIBILITES OF MUSCAT WALNUT (M.
FRAGRANS HOUTT) AS A FOOD ADDITIVE IN THE FOOD INDUSTRY
Osman SAGLAM
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Murat ZORBA
28/04/2025, 54

In this study, it is aimed to research the usability of nutmeg (Myristica Fragrans Houtt)
as an food additive in foods. Through the study, chemical analyses were carried out on
nutmeg. As a result of the analyses, moisture, total ash, total fat and protein contents of
nutmeg were determined as 11.794+0.32%, 2.094+0.01%, 30.13+0.04% and 14.64+0.09% on
average, respectively. It was observed that the crude oil contains waxy substances
intensively. Two different extraction systems, microwave and clevenger extraction, were
used to obtain essential oil from ground nutmeg and as a result of the analysis, the essential
oil content was found to be 5% for both extractions. Analyses were carried out to determine
the antioxidant capacity and antimicrobial properties of the obtained essential oils and
the %DPPH antioxidant capacity value was found to be 72.75+1.20% for microwave
extraction and 76.60+0.73% for extraction with the clevenger apparatus. This shows that
nutmeg essential oils have a good antioxidant capacity. Antimicrobial activities of nutmeg
essential oils examined in terms of antimicrobial activity were determined against C.
albicans ATCC 10231, C. utilis, S. Boulardii, S. Aereus ATCC 6538, S. Aereus ATCC
29213, S. Aereus ATCC 25923, S. Aereus ATCC 700695, L. inocua, E. coli ATCC 13846
and E. coli 25922.

Keywords: Nutmeg, Essential Oil, Antioxidant Capacity, Antimicrobial Activity
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1.1. Muskat Cevizi

Muskat cevizi (Sekil 1) agacinin botanik adi Myristica fragrans'tir. Optimum
biiylime i¢in sicak ve nemli iklimlere ihtiya¢ duyan, yaprak dokmeyen bir agactir. Agacin
meyve verebilmesi i¢in yedi y1l boyunca olgunlagmasi gerekir ve bu siire zarfinda 90 yildan
fazla tiretken kalir. Meyve acik sar1 renktedir ve lizerinde ¢esitli kirmizi ve yesil isaretler
bulunur. Meyve olgunlastiginda, kirmizi bir ¢ekirdek ve koyu kahverengi bir tohum (muskat
cevizi) ortaya c¢ikarmak icin acilir. Muskat cevizi, koyu kahverengi, oval, 2-3 cm
uzunlugunda 5-10 g agirligindadir. Diinya muskat cevizi tiretimi yilda 10 bin ila 12 bin ton,
yillik diinya talebinin 9 bin ton oldugu belirlenmistir. Baslica {ireticiler ve ihracatgilar
Endonezya, Grenada, Hindistan, Malezya, Papua Yeni Gine, Sri Lanka ve Karayip
Adalandir (Conley, 2002; Gupta ve Rajpurohit 2011).

Sekil 1. Muskat Cevizi (Myristica fragrans)

Kaynak: (Gupta ve Rajpurohit, 2011)



Muskat cevizi agaci ilk olarak 1512 yilinda Portekizliler tarafindan Endonezya’nin
Banda Adalari’nda kesfedilmistir (Gupta ve Rajpurohit, 2011) . 1585-1702 yillar1 arasinda
stiren Hollanda’nin somiirgecilikte altin ¢gag1 sirasinda, Giiney Amerika ve Kuzey Afrika’da
kurdugu somiirgelerden getirilen muskat cevizi Avrupa baharat ve geleneksel ilaglarda
kullanilmak tizere Avrupa ve diinyaya tanitilmistir. ’Nutmeg’’ ismi latince ‘’Misk Cevizi’’

anlamina gelen Nux Muscatus kelimesinden gelmektedir.

Yapilan hem in vitro hem de in vivo c¢alismalar, antioksidan, antifungal,
antibakteriyel (Takikawa vd., 2002), afrodizyak (Tajuddin vd., 2003), anti-enflamatuar
(Olajide vd., 1999) ve hepatoprotektif aktiviteler de dahil olmak iizere muskat cevizine

atfedilen ¢ok gesitli farmakolojik etkilerle sonuglanmistir.

Gilinlimiizde en yaygin olarak kullanilan sentetik antioksidanlar propil gallat (PG),
biitillenmis hidroksitoluen (BHT), hidroksianizol (BHA), tersiyer biitil hidrokinon
(TBHQ)’dur (Sherwin, 1990). Ancak bu sentetik antioksidanlarin karaciger hasarma yol
actig1 ve kanserojen oldugu diisiiniilmektedir (Grice, 1986; Hettiarachchy vd., 1996; Wichi,
1988). Bu nedenle dogal antioksidanlara ilgi giin gegtikce artmaktadir. Muskat cevizi ugucu

yaglar1 potansiyel dogal antioksidan kaynagi olarak diisiiniilebilir.

Tiiketiciler son yillarda saglikli ve dogal igeriklere daha fazla 6nem vermeye
baglamigtir. Muskat cevizi gibi dogal kaynaklar, sentetik katki maddelerinin yerine

gecebilmekte ve iirlinlerin daha saglikli ve dogal olmasini saglayabilmektedir.

Bu calismadaki amacimiz; muskat cevizinin gida endiistrisinde nasil bir katki
maddesi olarak kullanilabilecegini ve bu kullanim olanaklarinin  ne sekilde
degerlendirilebilecegini incelemektir. Arastirma, muskat cevizinin gida iiriinlerinde katk1
maddesi olarak kullanilma potansiyelini anlamak ve bu potansiyeli maksimum diizeyde

kullanmak amaciyla ¢esitli yonleri ele almay1 amaclanmaktadir.
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Muskat cevizi (M. fragrans Houtt) yliksek antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerin
yani sira tadi, kokusu ve yiiksek aromasi sebebiyle popiiler ve ¢ekici baharatlarin baginda
gelmektedir. Bu arastirma, “’Muskat Cevizinin (M. fragrans Houtt) Gida Endistrisinde
Katki Maddesi Olarak Kullanim Olanaklarinin Aragtirilmasi’’; baslig1 altinda, gida
endiistrisinde dogal kaynaklarin yaratici ve yenilik¢i bir sekilde kullaniminin incelenmesini
amaglamaktadir. Arastirma, muskat cevizinin gida {irlinlerine lezzet, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivite eklemesi potansiyelini detayli bir sekilde degerlendirmeyi
hedeflemektedir. Bu baglamda, muskat cevizi bitkisinin botanik dzellikleri, lezzet ve tat
profiline olan etkileri, saglik ve giivenlik degerlendirmesi gibi ¢esitli konular ele alinarak,
gida endiistrisindeki yenilik¢i kullanim olasiliklar1 arastirilacaktir. Bu g¢alisma, gida
endistrisine dogal ve saglikli katki maddesi alternatifleri sunarak, tiiketicilere daha cesitli

ve tatmin edici lirlinler sunma yolunda 6nemli bir adim olarak goriilebilir.

2.1. Muskat Cevizi

Muskat cevizi (M. fragrans Houtt), Myristicaceae familyasina ait tropikal yaprak
dokmeyen bir agagtir. Aga¢ Endonezya’nin bazi bolgelerinde (Moluccas veya Baharat
Adalar1) dogal olarak yetisir. Diinyanin en biiylik muskat ihracat¢ilart Endonezya, Hindistan
ve Guatemala’dir. Muskat cevizi tohumu, topuz adi verilen dis, kirmizi arillere ve muskat
cevizi adi verilen i¢, kahverengi bir ¢ekirdege sahiptir ve her ikisi de baharat olarak
kullanilir. Muskat cevizi, yaklasik %40 muskat cevizi yag1 olmak iizere %80’e kadar birincil
metabolit (Yag, karbonhidrat, protein gibi canliigin devami i¢in elzem bilesikler)
icermektedir. Geri kalan1 ise basta ugucu yag olmak {izere, igerigi %16’ya kadar ¢ikan ¢esitli
ikincil metabolitlerdir. (Abourashed ve El-Alfy, 2016; Periasamy vd., 2016). Muskat cevizi
esansiyel yagi, karakteristik, baharatli kokuda seffaf-acik sar1 arasinda bir renge sahip bir

siv1 olarak gozlemlenmektedir (Kapoor vd., 2013).



2.1.1. Muskat Cevizi Tohumlarimn Fiziksel Ozellikleri

Yapilan bir ¢calismada 6l¢iilen muskat cevizi tohumlarinin bazi fiziksel 6zelliklerinin
sonuglar1 Tablo 1'de gosterilmistir. Tohumlarin uzunlugu, genisligi ve kalinlig1 sirasiyla
17,86-29,52, 16,45-27,51 ve 13,86-23,81 mm araliginda bulunmustur. Hesaplanan
geometrik ortalama cap 16,58-26,59 mm arasinda degismekte olup ortalama deger 20,88
mm'dir. Muskat cevizi tohumlarinin kiiresellik oran1 %90,45, ortalama kiitlesi ise 5,270 g'dur.
Ortalama yiizey alam1 1388,85 mm? olarak bulunmustur. Ortalama hacim 10 tohum icin
5860,00 mm® olarak belirlenmistir. Tohumlarin ger¢ek yogunlugu ve yi§m yogunlugu
sirasiyla 1199,18 ve 686,60 kg/m? olarak bulunmustur. Muskat cevizi tohumlarmnin ortalama

gozenekliligi %41,83'tiir (Abdullah vd., 2010).

Tablo 1.

Muskat cevizinin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Olciim Gozlem Ortalama | Minimum | Maksimum | Standart

Ozellikler Birimi Sayis1 Deger Deger Deger Sapma
(5.D.)

Nem Igerigi | % 5 81.85 77.11 85.10 3.08

(w.b.)

Uzunluk mm 100 23.09 17.86 29.52 2.68

Genislik mm 100 21.20 16.45 27.51 2.49

Kalinhk mm 100 18.64 13.86 23.81 2.65

Geometrik | mm 100 20.88 16.88 26.59 2.51

Ortalama

Cap (GMD]

Kiiresellik % 100 90.45 77.09 98.80 3.60

Kiitle g 100 5.270 3.482 10.421 1.852

Yiizey Alam | mm® 100 1388.85 863.38 2220.94 33176

Hacim mm® 10 5860.00 340.00 8000.00 1735.38

Gercek kg/m* 10 1199.18 1058.33 1685.88 178.77

Yogunluk

YiZmn kg/m® 10 686.60 622.99 729.59 37.65

Yogunlugu

Gozeneklilik | % 10 41.83 3510 60.67 7.50

Kaynak: (Abdullah vd., 2010).



2.1.2 Muskat Cevizinin Besin Bilesimi ve Karakterizasyonu

Yapilan ¢caligmalarda muskat cevizi kayda deger miktarlarda karbonhidrat, diyet lifi,
enerji ve protein ayrica A, E ve C gibi yagda ¢oziinen vitaminler igerdigi belirlenmistir.
Agirliklr olarak bakir, demir, magnezyum, fosfor, sodyum, potasyum, manganez, kalsiyum
ve ¢inko bakimindan zengindir (Agbogidi ve Azagbackwe, 2013). Yapilan bir diger
calismada muskat cevizinin (myristica fragrans) karbonhidrat (%35,92), ham lif (%19,00 +
1,00), nem (%14,50 + 0,52), ham protein (%12,09 + 0,52), ham lipid (%16,00 £+ 1,00) ve
toplam kiil (%2 + 0,50) gibi tanimlayici analizler ac¢isindan degerlendirilmistir (Nkwocha
vd.,2018). Bagka bir calismada ise lif icin daha diisiik degerler (10,91 + 0,3 mg/g), lipid
(%23,28), nem igerikleri (51,03 £+ 0,25 mg/g) ve enerji seviyesi (1591,8 kj/100 g) i¢in daha
yiiksek degerler bildirilmistir (Sharathchandra vd., 2023). Yapilan bir ¢calismada ayrica,
mineral igerigi (mg/100 g), ¢inko (1,52 + 0,11), aliminyum (4,98 + 0,68), bakir (0,19 +
0,02), sodyum (17,66 + 0,32), demir (21,71 + 0,52), mangan (1,05 £ 0,35), fosfat (112,03 +
4,63), potasyum (869,64 + 4,03), kalsiyum (416,01 + 1,42) ve magnezyum (86,96 + 4,01)
olarak belirlenmistir. Muskat cevizi ugucu yaglarimin biyokimyasi, miristik, stearik,
palmitik, linoleik ve laurik asitlerin varligi nedeniyle ilgi ¢ekicidir ve bunlar muskat cevizi
sabit yaginin ana bilesenleridir. Fitokimyasal analiz saponinler, karbonhidratlar, tanenler,
proteinler, amino asitler, terpe-noidler ve flavonoidlerin varligim1 gdstermistir (Duarte,

2011).

Yapilan ¢alismalarda muskat cevizinde bulunan fitokimyasallar esas olarak ucucu
yaginda yogunlagmaktadir. M. fragrans'in ugucu yag iiretimi yakin zamanda tohum, topuz,
cekirdek ve yaprak i¢in sirastyla %5,21, %6,24, %3,16 ve %8,10 olarak calisilmistir.
Bitkideki ana fraksiyonlar, bitkinin tiim kisimlarinda seskiterpenler (%1,21-%16,76), fenil-
propenler (%1,96-%28,61) ve monoterpenler (%53,77-%94,82) olarak bulunmustur.
Limonen (%3,70-8,32), B-pinen (%7,30-9,72), miristisin (%2,70), terpin-4-ol (%35,80-
11,83), safrol (%1,40), a-pinen (%9,40-18,04) ve Sabinen'in biiyiik bir kism1 (%19,07-
41,70) ucucu yagda bulunan 6nemli fitokimyasallardir (Ashokkumar vd., 2020; Hoda vd.,
2020; Monika-Thakur, 2014; Pal vd., 2011; Zachariah vd., 2008). Yapilan bir diger
calismada M. fragrans'in aktif bilesenlerinin antimikrobiyal, antifungal, antioksidan ve

antidepresan 0zelliklere sahip oldugunu gostermistir (Francis vd., 2014). Sabinen, miristisin,



6jenol, elemisin ve safrol gibi farkli M. fragrans kimyasal bilesenlerini, bir bocek tiirii olan
Lasioderma serricorne'u kontrol etmek icin dogal kovucular ve insektisitlerle birlikte

cikarmistir (Du vd., 2014).

2.1.3 Muskat Cevizi Ucucu Yaglarinin Kimyasal Profili

Avrupa Baharat Birligi (ESA) tarafindan yayimlanan Kalite Minima Belgesi, ¢esitli
baharatlar i¢in temel kalite gereksinimlerini tanimlayan kimyasal ve fiziksel parametrelerin
degerlerini vermektedir. ESA'ya gore, muskat tohumundaki minimum ugucu yag igerigi 5,5-
6,5 ml/100 g olmalidir. Yapilan bir ¢caligmada klevenger hidrodistilasyonu ile 180 dakika
boyunca elde edilen muskat cevizi ugucu yaginin ortalama verimi %7,10 + 0,374 (v/w)
bulunmustur. Test edilen muskat tohumundaki ugucu yag icerigi 7,10 £ 0,374 ml/100 g bitki
materyali olup, bu da incelenen muskatin ugucu yag icerigi acisindan iyi kaliteye sahip
oldugunu gostermektedir. Izole edilen ugucu yagin kalitatif ve kantitatif bilesimi sirasiyla
GC/ MS ve GC/FID yontemleri ile belirlenmis ve sonuglar Tablo 2'de gdsterilmistir.
Tanimlanan bilesikler kolondan alikonma sirasina gore 1-25 arasinda numaralandirilmistir

(Nikolic vd., 2021).

Analiz edilen muskat cevizi ugucu yaginda toplam yag iceriginin %98,80'ini temsil
eden yirmi bes farkli bilesik tespit edilmistir. Tanimlanan tiim bilesikler dort gruba
ayrilabilir: monoterpen hidrokarbonlar (%70,80), aromatik bilesikler (%16,90), oksijenli
monoterpenler (%9,30) ve seskiterpen hidrokarbonlar (%1,80). Muskat cevizi tohumu ugucu
yaginda en bol bulunan bilesik monoterpen hidrokarbon sabinendir (%42,30), yapilan diger
caligmalarda gozlemlenen (Cui vd., 2015; Spricigo vd., 1999; Valente vd., 2011)
sonuglartyla uyumludur, ancak onlarin ugucu yaglarindaki sabinen igerigi daha diisiiktiir
(%20,20-39,10). Bununla birlikte, baz1 muskat cevizi ugucu yaglar1 sabinen igermez (Jukic
vd., 2006, Piaru vd., 2012). Jukic ve arkadaslarinin 2006 yilinda yaptiklar1 arastirmasinda p3-
pinen (%23,90), a-pinen (%17,20) ve miristisin (%16,20) muskat cevizi ugucu yaginin en
bol bulunan bilesenleridir (Jukic vd., 2006). Malezya'dan taze muskat cevizi tohumundan
elde edilen ugucu yag en yiiksek terpinen4-ol (%21,30) igerigine sahiptir (Piaru vd., 2012).

Ote yandan, B-pinen, a-pinen, miristisin ve terpinen-4-ol kullanilan ucucu yagda daha diisiik



miktarlarda- sirasiyla %6,50, %5,70, %4 ve %6,30- ortaya ¢cikmistir. Sabinen ek olarak,
aromatik bilesik metil 6jenol (%8) de izole edilen ugucu yaginda énemli miktarda bulundugu

gozlemlenmistir (Nikolic vd., 2021).

Tablo 2

Muskat cevizi ugucu yaglarinin kimyasal profili

Mo Rt {dak} Bilesikler RI (Denzyszl) RI (Literatir) Tanmlama
Véutemi ve Jperik
)
1 575 o-Tujen 923 924 FL M5, 0.5%
2 10,03 o-Pimen 931 952 RLIE, Col
2.0
3 1141 Sabinen 971 969 FL M5, 42.3%
) 1133 F-Pinen 973 974 FL M5, Co-L,
6.3%
3 1159 DMErsin 937 983 FL M5, 2.7%
6 12.3 o-Fellandran 1002 1002 FL M5, 0.6%
7 12.7 &-3-Karen 1007 1008 FL M5, 0.6%
B 12.54 o Terpin 1014 1014 FL ME, 1.3%
] 15.12 p-Simen 1022 1020 FL M5, 0.6%
10 15.57 Limonen 1026 1024 FL M5, Co-L,
6.4%
11 15.59 F-Fallandren 1027 1025 FL M5, 0.0%
1z 447 +-Tarpin 1037 1034 FL M5, Co-L,
2.6%
13 147 iz Sabmen bidrat | 1065 1065 FL ME, 1.0%
4 15.54 Terpinolen 1087 1086 FL M5, 1.2%
15 15.58 Limaloal 1057 1053 FL M5, Co-L,
1.3%
16 16.74 Dehidro-Sabina 1121 1117 FL M5, iz
ketom
17 18.74 Terpinen-4-al 177 I FL M5, 6.3%
18 19.19 o Terpmeal 1150 1186 grz 35 G,
19 21,35 Bafrol 1239 1285 FL M5, 1.5%
20 AT o Faopaen 1378 3 FL M5, 0.5%
21 26,24 MMiztil Gjenal 1403 1403 FL ME, 8.0%
b, 26,88 (E-Earyofilen 1424 1417 FL M5, 0.7%
23 28,73 Germakren D 1483 1454 FL M5, 0.6%
G, 25,08 (E1Metil izijencl | 1456 1451 FL ME, 3.0%
23 25,86 M Eristisin 1523 1517 KL M5, 4.0%



Gruplandirilmis Bilesenler ve Yiizdeleri:
Tanim (%)
Toplam tanimlanan %98.80

Monoterpen hidrokarbonlar (1-8, 10-12, %70.80
14)

Oksijenli monoterpenler (13, 15-18) %9.30

Seskiterpen hidrokarbonlar (20, 22, 23) %1.80

Aromatik bilesikler (9, 19, 21, 24, 25) %16.90
RI: Literatiirden elde edilen alikonma indeksleri

RI%neysel: HP-SMS kolonunda homolog bir n-alkan serisi (C8 -C20) kullanilarak deneysel

olarak belirlenen alikonma indeksleri
MS: Kiitle spektrumlarinin karsilastirilmasiyla belirlenen bilesen

Kaynak: (Nikolic vd. 2021).

Yapilan bir diger ¢alismada incelenen 54 bilesik arasinda (Tablo 3), sabinen
(%39.12), B-pinen (%10.10) ve alfa-pinen (%11.94) ana bilesenler olarak bulunmustur.
Sabinen, B -pinen ve alfa-pinenin 6nemli antibakteriyel aktivite gdsteren en yaygin ve iyi
bilinen monoterpenler oldugu bildirilmistir (Caillet vd., 2009). Diger 6nemli bilesikler
miristisin (%4,55), terpinen-4-ol (%4,18), limonen (%3,97) ve B -mirendir (%2,46). Muskat
cevizi yaginin bilesenlerinde farkliliklar bildirilmistir, bu da ugucu yagin cografi kdkenleri,

yetistirilen ¢esitleri ve analiz kosullari ile ilgili olabilir (Nikolic vd., 2021).



Tablo 3

Muskat cevizi ugucu yaglarinin kimyasal profili

Bilesikler Oran (%) Bilesikler Oran (%)
Sabinen 39,12 A-pinen 11,94
B-pinen 10,10 A-thujene 0,82
Kampen 0,17 A-3-karane 1,07
B-mirsen 2,46 A-felandren 0,62
Psi-limonen 0,06 A-terpinen 1,54
Limonen 3,97 1,8 okaliptol 0,20
B-felandren 2,30 I'-terpinen 2,61
Para-simen 0,75 Terpinolen 1,31
A-para-dimetilstiren 0,06 A-kiibeben 0,21
Trans-tiiyanol 0,57 Z-solanon 0,07
A-kopaen 0,77 Linalol 0,22
B-1-kiibeben 0,05 Cis-tiiyanol 0,37
Trans-para-menth-2-en- | 0,22 Bornil asetat 0,16
1-ol
trans-bergamoten 0,11 P-pentil anisol 0,15
Terpinen-4-ol 4,18 B-karyofilen 0,36
A-humulen 0,12 Cis-piperitol 0,06
Neral 0,01 A-terpineol 0,25
Terpen esterleri 0,17 Germakren 0,25
B-bisabolen 0,10 Sitral 0,02
A-farnesen 0,06 Trans-piperitol 0,09
Geranil asetat 0,27 Elemisin 2,68
Sitronellol 0,03 A-kadinen 0,24
Geraniol 0,02 Para-simen-8-ol 0,05
Safrol 1,32 Karyofilen oksit 0,07
Miristisin 4,55 Isodjenol 0,12
Miristik asit 0,31 Metoksi-Gjenol 0,07
Metil 6jenol 0,55 Ojenol 0,15
Toplam 98,3

Kaynak: (Cuivd., 2015).




Yapilan bir diger ¢calismada baslica piklerin tanimlanmast Tablo 4’te gdsterilmistir.
Bu sonuclardan, ugucu yagin ana bilesenlerinin muskat cevizinin karakteristik aromatik
bileseni olan a-pinen, b-pinen, sabinen ve miristisin oldugu goriilmektedir (Spricigo vd.,

1999).

Tablo 4

Sivi CO; ile 90 bar ve 23°C'de elde edilen muskat cevizi ugucu yagi bilesiklerinin

tanimlanmast

Pik Siras1 Pik Zamani (dk) Alan (%) Tanimlama

1 2,880 11,0520 o-pinen

3 3,898 10,1872 B-pinen

4 4,175 36,6348 sabinen

6 4,763 3,1476 mirsen

8 5,470 3,7710 limonen

9 5,655 2,2727 B-felandren

10 6,545 1,8826 c-terpinen

11 7,097 1,6559 simen

14 11,287 1,8101 2-sikloheksan-1-ol, 1-
metil-4-(1-metiletil)-cis

17 12,658 1,7945 2-sikloheksan-1-ol, 1-
metil-4-(1-metiletil)-(trans)

21 13,455 3,6766 terpinen-4-ol

30 16,907 1,0075 safrol

31 18,512 0,3965 Metil jenol

36 20,907 3,2933 Elemisin

37 21,393 6,9835 miristisin

Kaynak: (Spricigo vd., 1999)

Yapilan bir diger calismada 28 bilesen (toplam kromatografik pik alaninin %94,3'i)
Tablo 5’te yilizdesel olarak tanimlanmis olup, sabinen (25,00), a-pinen (14,10), b-pinen
(12,40), mirisin (10,90), terpin-4-ol (7,60) ve limonen (6,30), Muskat cevizi ugucu yaginin
%76,30'unu olustururken, kalan %23,70'lik kisim %4'ten daha az nispi konsantrasyona sahip
22 bilesikten olusmustur. Gegici olarak tanimlanan 28 bilesikten, toplam kromatografik pik

alaninin %87,3"line karsilik gelen 11 bilesigin (a-thujene, a-pinen, sabinen, b-pinen, mirsen,
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limonen, Y-terpinen, terpin-4-ol, safrol, Ojenol ve miristisin) varlig1 standartlarla

dogrulanmistir (Valente vd., 2011).
Tablo 5

Muskat cevizi ugucu yaglarinin kimyasal profili

Pik Sirasi Tanimlama Alan (%)
1 a-Thujene 1,5
2 o-Pinen 14,1
3 Kampen 0,2
4 Sabinen 25,0
5 B-Pinen 12,4
6 Mirsen 2,5
7 Felandren 0,5
8 63-Karane 0,8
9 a-Terpinen 1,7
10 p-Simen 1,2
11 Limonen 6,3
12 y-Terpinen 3.4
13 Terpinolen 1,3
14 Linalool 0,6
15 Cis-p-ment-2-enol 0,5
16 B-Terpineol 0,3
17 Terpin-4-ol 7,6
18 a-Terpineol 0,8
19 Safrol 2.8
20 o-Kiibeben 0,2
21 Sitronelil asetat 0,2
22 Ojenol 0,5
23 Geranil asetat 0,6
24 B-Kiibeben 0,3
25 Metil 6jenol 2,6
26 Miristisin 10,9
27 Vanilin asetat 0,2
28 Elemisin 1,0
Toplam 94,3

Kaynak: (Valente vd., 2011).
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2.1.4 Muskat Cevizi Ucucu Yaglarimin Antioksidan Kapasitesi

Muskat cevizi tohumlarinin  antioksidan  kapasitesi, toplam  fenolik
konsantrasyonunun tahmini, kararli serbest radikal DPPH'yi (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
temizleme kapasitesi, ferrik indirgeme / antioksidan gili¢ deneyi (FRAP), lipid
peroksidasyonunun inhibisyonu, B-karotenin agartilmasinin inhibisyonu gibi ¢esitli
kimyasal testlerle Olgiilebilir. Muskat cevizi tohumlarmin ugucu yaginin ve g¢esitli

ekstrelerinin antioksidan kapasitesi bir¢ok arastirma ile ortaya konmustur (Jukic vd., 2006).

Yapilan bir ¢alismada ¢esitli muskat cevizi ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi,
kararli bir serbest radikalin (DPPH) tiiketiminin 6l¢iildiigti DPPH radikal siipiirme deneyi
ile test edilmistir. Bir DPPH ¢ozeltisi, bir hidrojen atomu bagislayabilen bir antioksidan
bilesik ile karistirildiginda, indirgenmis form olan difenipikrilhidrazin (radikal olmayan)
ortaya ¢ikmaktadir. Reaksiyon karisiminin rengi mordan sartya degismekte ve 517 nm dalga
boyundaki absorbansi azalmaktadir. Cesitli ekstraktlarin antioksidan aktivitesi, bilinen
yiiksek antioksidan aktiviteli standart bir bilesik olan BHT ile karsilastirildi. Muskat
cevizinin ¢esitli ekstraktlarinin doz yanit egrileri Sekil 2’de gosterilmektedir. 1 mg/mL
konsantrasyonda, en yiiksek serbest radikal siiplirme aktivitesi aseton ekstraktindan (%63,04
+ 1,29), en diisiik aktivite biitanol ekstraktindan (%36,21 + 1,31) gozlenirken, BHT'nin
(pozitif kontrol) serbest radikal siiptirme aktivitesi %94,2 + 1,41 olarak bulundu (P <0,05).
Ekstraktlarin radikal siipiirme aktivitesinin artan konsantrasyonla arttigi bulunmustur
(aseton ekstrakti icin: R*= 0.8924). Diisiik ICso degeri daha yiiksek antioksidan aktiviteyi
gosterdi. BHT igin ICso degeri 0,17 + 0,018 mg/mL olarak bildirilirken, aseton ekstresi i¢in
0,66 + 0,015 mg/mL olarak bulundu (Tablo 6). Muskat cevizi lignanlarinin ve glikozitlerinin
emilimden sonra metabolize olarak katesol yapisi iceren biyolojik olarak aktif bilesik tirettigi
ve bunun da muskat cevizinin yiiksek antioksidan potansiyelini agiklayabilecegi

bildirilmistir (Nakai vd., 2003)

Yapilan bir diger calismada katesol yapisina sahip bilesiklerin iyi antioksidanlar
olarak kabul edildigi bildirilmistir, ¢linkii katesol yapisi kolayca oksidatif strese ve bu ise

sonunda hiicresel lipitlerin, proteinlerin ve niikleik asitlerin zarar gormesine neden
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olmaktadir. Ayni ¢alismada, Fe?* 'min muskat cevizi ekstraktlar1 ile selatlanmasi test
edilmistir. Selatlanmanin serbest demiri dolagimdan uzaklagtirdigi ve oksidatif stres

kaynakli bozulmalar1 azaltmak i¢in umut verici bir yaklasim sundugu belirtilmektedir.

(Gupta vd., 2013).

Yapilan bir diger calismada 1 mg/mL konsantrasyonda farkli muskat cevizi
ekstraktlarinin, en yiiksek selatlama aktivitesi etanol ekstresi (%72,11 £ 1.54) tarafindan
gosterilirken, en az selatlama aktivitesi sulu ekstrakt (%48,34 + 1.85) tarafindan gosterilmis,
pozitif kontrol EDTA ise ayni konsantrasyonda %99,6 + 1.65 selatlama aktivitesi
gostermistir (P <0.05, Sekil 3). Tiim ekstraktlar demir (II) iyonlarini1 doza bagh bir sekilde
selatlama kabiliyeti gdstermistir (etanol ekstrakti icin: R? = 0.9569). Selatlama aktivitesi i¢in
sirastyla EDTA> etanol> aseton> metanol> biitanol> sulu muskat cevizi ekstraktlar
seklinde gozlenmistir. Metal ile ¢ bag1 olusturan selatlama ajanlarinin redoks potansiyelini
azalttiklar1 ve metal iyonunun oksitlenmis formunu stabilize ettikleri i¢in ikincil

antioksidanlar olarak calisabildikleri gdzlemlenmistir (Srivastava vd., 2006).
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Sekil 2. Muskat cevizi ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi

Kaynak: (Gupta vd., 2013)
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Sekil 3. Muskat cevizi ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi

Kaynak: (Gupta vd., 2013)

Tablo 6

4

Muskat Cevizi Ekstraktlarinin Toplam Fenol Igerigi ve Antioksidan Kapasitesi

Numune Toplam Fenol Indirgeme Giicii DPPH Siipiirme
Icerigi (ECs0) Aktivitesi
(mg GAE/100 g) (ICs0)
BHT Incelenmedi 036=0.013 0.17=0.018
Aseton 93.12+148 0.65=0.024 0.66 =0.015
Etanol 70.69 = 2.06 0.78 £0.041 0770011
Metanol 6126=+132 0910017 1.04 =0.029
Sulu 5749187 1.09+0.014 1.18=0.022
Biitanol 4982126 1.46 =0.021 1.40=0.018

Kaynak: (Gupta vd., 2013)

Yapilan bir diger ¢alismada muskat cevizi ugucu yaginin antioksidan aktivitesi

DPPH testi kullanilarak incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4'te gosterilmistir. Ugucu
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yagin DPPH radikallerini nétralize etme kapasitesi, uygulanan yag konsantrasyonunun
artmasinin yani sira inkiibasyon ile de artmistir. Artan yag konsantrasyonunun antioksidan
aktivite lizerindeki etkisi 6zellikle inkiibe edilmemis numunelerde belirgin olmustur. Yag
konsantrasyonunun 10 mg/mL'den 20 mg/mL'ye artmasiyla, ndtralize DPPH radikallerinin
yiizdesi %40'tan maksimum %80'e ¢ikmustir. Ote yandan, inkiibe edilen numunedeki
noétralize DPPH radikallerinin yiizdesi, yag konsantrasyonunun 5 mg/mL'ye ylikselmesiyle
%93'e ulastiginda keskin bir sekilde artmis ve ardindan yag konsantrasyonunun daha da

artmastyla maksimum deger olan %95'e ulasmistir.
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Sekil 4. Muskat cevizi ugucu yaginin antioksidan kapasitesi

Kaynak: (Gupta vd., 2013)

Yapilan baska bir caligmada muskat cevizinden elde edilen ugucu yag ve enzimatik
olarak salinan aglikonlarin antioksidatif kapasitelerini 6lgmek i¢in 2,2'-difenil1 pikrilhidrazil

radikal siiplirme yontemi (DPPH) ve ferrik indirgeme / antioksidan giic deneyi (FRAP)
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olmak iizere iki farkli yontem kullanilmistir. Iyi antioksidatif 6zelliklere sahip bir ugucu yag
olarak bilinmesine ragmen, muskat cevizi ugucu yagi ile salinan aglikonlar1 arasindaki
karsilastirma Sekil 5’te verilmistir ve aglikon fraksiyonunun, aglikonlar ve muskat cevizi
yag1 i¢in sirastyla 3,50 g/L ve 22 g/L olan IC50 degerleriyle daha da i1yi bir temizleme
aktivitesine sahip oldugunu gostermektedir (Jukic vd., 2006).

FRAP yontemi, toplam antioksidan miktarinin numunenin indirgeme kapasitesi ile
karsilastirilmasina dayanmaktadir. Absorbans degisimleri antioksidan karisimi ile genis bir
aralikta dogrusallik gostermektedir. FRAP yonteminin avantaji hizli, kullanimi kolay ve
yiiksek oranda tekrarlanabilir sonuglara sahip olmasidir. FRAP yontemi ile belirlenen ugucu
yag ve salman ucucu aglikonlarin antioksidan kapasiteleri Sekil 6'da gosterilmistir.
Gosterilen sonuglardan, salinan aglikonlar ve FRAP yontemi ile dlgiilen ugucu yag icin
dogrusal bir doz-yanit konsantrasyon ¢izgisi goriilebilir. Her iki tahlille yapilan antioksidatif
Olciimlerden elde edilen sonuglar, aglikon fraksiyonunun ugucu yagdan ¢ok daha giiclii

antioksidatif kapasite sergiledigini géstermektedir (Jukic vd., 2006).
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Sekil 5. Muskat cevizi ugucu yaginin (81-) ve ucucu aglikonlarinin (-A -) DPPH yo6ntemi ile

Olgiilen antioksidan aktivitesi

Kaynak: (Jukic vd., 2006).
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Sekil 6. FRAP deneyi ile dl¢lilen muskat cevizi ugucu yaginin (4-) ve ugucu aglikonlarinin

(-A -) antioksidan kapasitesinin doz-yanit egrileri

Kaynak: (Jukic vd., 2006)

2.1.5 Muskat Cevizi Ucucu Yaglarimin Antimikrobiyal Aktivitesi

Yapilan ¢alismalarda muskat cevizi ekstraktlar1 gram negatif (P. aeruginosa ve P.
putida), gram pozitif (S. Aureus ve B. subtilis) bakterilere ve patojenik mantarlara (A4. niger,
A. fumigatus ve A. flavus) kars1 disk difiizyon yontemi kullanilarak antimikrobiyal aktivite
acisindan degerlendirilmis ve MIC degerleri de belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan
muskat Oziitlerinin test edilen mikroorganizmalara karsi kayda deger antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu gozlemlenmistir. Muskat cevizinin aseton ekstrakti, ¢alismada
kullanilan diger tim muskat cevizi ekstraktlarina kiyasla en giiclii antimikrobiyal aktiviteyi
gostermistir. Cesitli muskat cevizi ekstraktlarinin inhibisyon zonu ¢ap1 ve MIC degerleri
Tablo 7'de gosterilmistir. Bu calisma, muskat tohumlarinin 6nemli patojenik bakteri ve

mantarlara kars1 giiclii antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu giiglii bir sekilde
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desteklemektedir. Farkli ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesi, bu ekstraktta bulunan g¢esitli
kimyasal maddelerin olusumuna ve konsantrasyonuna baglanabilir. Muskat cevizinden
antimikrobiyal 6neme sahip bir¢ok bilesik izole edilmistir. Muskat cevizinden izole edilen
baslica antibakteriyel prensipler olarak trimristin ve miristik asidi rapor edilmistir
(Narasimhan ve Dhake, 2006). Muskat cevizinin metanolik ekstresinden; 3-lignan, eritro-
austrobailignan-6, mezodihidroguaiaretik asit ve nektandrin-B, izole edilmis ve bunlarin

antifungal aktiviteye sahip olduklar1 bildirilmistir (Cho vd., 2007).

Tablo 7

Muskat cevizi ugucu yagi ekstraktlarinin inhibisyon zonu ¢ap1 ve MIC degerleri

Mikroorganizma ~ Aseton Etanalli Metanolli Sulu Butanolli Standart

g yic? or mc? of it of aicd b wic® P Mic?
Bakteri
Gram Pozitif Gentamicin
B. subtili 1346087 3125 136082 325 129:025 3125 07030 6230 1242089 6230 121x047 T8l
S, aureus 138042 3123 - S § G U I =3 1) R - - Ak 39
Gram Negatif
P. putida 12:012 3125 108:026 3125 11004 3125 94=051 6230 1L0=035 6230 127:057 T8l
P. weruginosa 03:028 6230 89047 6230 04028 62M0 - - MTHM 6230 192:003 T8l
Mantarlar Nystatin
A fumigatss 17028 1050 122045 1250 113009 1250 95008 13A0  09:041 150 148073 6230
A niger 144037 6230 135014 6230 - - 107:009 1250 104001 1150 197:051 32
A flavus 108046 1250 103£063 1250 106050 1250 89007 1150 - - 1042028 325

(-): Inhibasyon zonu yok

o: Inhibisyon zonunun ¢api (mm) 6 mm disk ¢ap1 dahil. Her deger ortalama + SD olarak ifade

edilmistir (n = 3).
b: ug / mL

Kaynak: (Gupta vd., 2013)
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Yapilan ¢aligsmalarda birgok bitki fenoliginin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
bildirilmigtir (Chanwitheesuk vd., 2007; Panizzi vd., 2002). Muskat cevizinin entero-
hemorajik Escherichia coli O157'ye kars1 antimikrobiyal aktivitesi tespit edilmistir ve E.
coli O157nin B-pinen karsi olduk¢a hassas oldugu bulunmustur (Takikawa vd., 2002).
Muskat cevizinde bildirilen baz1 6nemli antimikrobiyal bilesikler a-pinen, B-pinen, p-simen,
B-karyofilen ve karvakroldiir (Dorman ve Deans, 2004; Konig vd., 1992). a-Pinen ve (-
pinenin (pinen tipi monoterpen hidrokarbonlar) antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir ve lipofilik bilesikler tarafindan membran bozulmasina dahil oldugu
diistiniilmektedir (Dorman ve Deans, 2000). Antimikrobiyal aktiviteler i¢in bir diger 6nemli
bilesen karvakrol olabilir. Karvakroliin hiicre zarlarin1 gegebildigi ve antimikrobiyal
aktiviteler i¢in kritik olan hiicre i¢i bolgelerle etkilesime girdigi hiicre i¢ine niifuz edebildigi
bildirilmistir (Cristani vd., 2007; Ultee vd., 1999). p-Simen de 6nemli bir bilesen olabilir
clinkii karvakroliin bir dnciisiidiir. p-Simenin zay1f antibakteriyel aktivite gosterdigi ancak
membrant genisletmede karvakrol ile sinerjik olarak calistigi ve bunun da membranin
destabilizasyonuna neden oldugu bildirilmistir (Ultee vd., 2002). B-Karyofilenin anti-
enflamatuar ve antifungal aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (Sabulal vd., 2006).
Antimikrobiyal aktivitenin hem major hem de mindr bilesenlere atfedilebilecegi, major
bilesenlerin antimikrobiyal aktivitesinin diger baz1 minor bilesenler tarafindan diizenlendigi
ve bu minér bilesenlerin antimikrobiyal aktivite gostermek i¢in diger bilesenlerle etkilesime

girebilecegi One siiriilmiistiir (Bounatirou vd., 2007).

Yapilan bir bagka ¢aligmada muskat cevizi ugucu yaglarinin antimikrobiyal etkisi;
dogal antimikrobiyal ilaglara olan ihtiyacin artmasi nedeniyle antimikrobiyal aktivitesi
kapsamli bir sekilde incelenmistir (Loying vd., 2019; Munda vd., 2019). Muskat cevizi
ucucu yagimin antimikrobiyal aktivitesi Gram-pozitif bakteri, Gram-negatif bakteri ve

mantar suslarina karsi test edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 8'de gdsterilmistir.
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Tablo 8

Mikroorganizmalarda muskat cevizi ugucu yagi ve nistatin karsilastirilmasi

Test Edilen Esansiyvel Yag Antimikotik Nistatin
Mikroorganizmalar Inhibasvon zonu (mm) Inhibasvon zonu
C. albicans ATCC 2091 28 17

S, aureus ATCC 250923 14 nt.

B. cerenus ATCC 11778 14 nt

B. luteus, in-house strain 23 nt.

L. monocviogenes ATCC n.a. n.t.

13313

E. coli ATCC 23022 14 nt

K preumoniae ATCC 15 n.t.

700603

P. aeruginosa ATCC 2783 | n.a. n.t.

P.vulgaris ATCC 8427 n.a. n.t.

n.a: Aktivite yok

n.t: Test edilmedi

Kaynak: (Nikolic vd., 2021).

Yapilan ¢aligmalarda muskat cevizi ugucu yagi, Gram-pozitif bakteri, Gram negatif
bakteri ve mantar gruplarindan test edilen mikroorganizmalarin ¢oguna karsi aktivite
gostermistir. Muskat cevizi ugucu yaginin etkisine en duyarli olan mantar, 28 mm'lik
biiyiime inhibisyon bélgesi capi ile C. albicans olmustur. Ote yandan, C. albicans'in neden
oldugu enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilan bir antifungal ilag¢ olan nistatin 6nemli dlciide
daha zayif bir aktivite gostermistir. Muskat cevizi ugucu yaginin antifungal aktivitesi daha
once arastirilmis ve dogrulanmisg, antikandidal aktivitesi hakkinda literatiirde sinirli veri

bulunmaktadir (Valente vd., 2011; Valente vd., 2015).

Oral ve vajinal kandidiyazis en yaygmm mantar enfeksiyonlarindan bazilar
oldugundan ve bunlarin tedavisinde kullanilan ilaglarin ¢esitli yan etkileri bulundugundan,
aralarinda muskat cevizi esansiyel yagina dayali ajanlarin da yer alabilecegi yeni, dogal

antifungal ilaglarin gelistirilmesine agik bir ihtiyag¢ vardir (Lewis, 2011).
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Yapilan bagka bir ¢calismada bakteri suslari i¢in, gram-pozitif bakterilerin (S. aureus
ve B. subtilis) ve gram-negatif bakterilerin (E. coli, S. typhi, K. pneumonia, P. aeruginosa,
B. pumilus (Tablo 9). Veriler, muskat yaginin gram-pozitif bakterilere ve gram-negatif
bakterilere kars1 esit inhibitor aktivite gosterdigini ortaya koymustur. Bu nedenle, en temsili
gram-negatif ve gram-pozitif bakteri olarak E. coli ve S. aureus takip deneylerini

gerceklestirmek tizere secilmistir.

Tablo 9

Yedi patojene karsi muskat cevizi ugucu yaginin MiK ve MBK degerleri

Mikroorganizma MIK (% v/v) MBK (% v/v)
Escherichia coli 0,05 0,1
Staphyloceccus aureus 0.05 0.1
Bacillus subtilis 0,05 0.1
Salmonella typhi 0,05 0.1
Klebsiclla pnermeonia, 0,05 0,1
Bacillus pumilus 0,05 0.1
Psendomonas aerugingsa | 0.05 0.1

Kaynak: (Cuivd., 2015)

Yapilan bagka bir ¢calismada muskat cevizi ugucu yagindan izole edilen bilesenler ve
standart salisilik asit, gram-pozitif S. aureus, B. subtilis ve M. luteus ile gram-negatif P.
aeruginosa ve E. coli'ye kars1 antibakteriyel aktivite acisindan Double Strength Nutrient
Broth L.P. kullanilarak tiip seyreltme yontemiyle degerlendirilmistir. Sonuglar Tablo 10'da
sunulmustur. Antibakteriyel aktivitenin standart salisilik asit ile karsilagtirilmasi, tiim
bilesenlerin test edilen organizmalara karsi etkili oldugu Sekil 7°de gosterilmistir

(Narasimhan vd., 2006).
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Tablo 10

Muskat cevizi ugucu yagindan elde edilen bazi bilesenlerin antimikrobiyal etkisi

MIK (ng/mL)
Bilesen S. aereus B. subtilis M. luteus P. E. coli
aeruginosa

Trimiristin 1,000 0,600 1,250 0,600 1,250
Miristik asit | 0,750 1,250 0,750 0,625 1,250
Miristisin 0,750 1,000 0,625 0,600 1,250
Salisilik 0,500 0,500 0,400 0,600 0,625
asit(standard)

Kaynak: (Narasimhan vd., 2006)

M. luteus E. coli

iristin Miristik asit. Miristisin Salisifik asit

S. aureus B. subtilis

P. aeruginosa

Sekil 7. Muskat cevizi ugucu yagindan elde edilen bilesenlerin antimikrobiyal aktivitesi

Kaynak: (Narasimhan vd., 2006)
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilmak iizere muskat cevizi (Myristica fragrans Houtt) 6rnekleri
Edremit/Balikesir’de bir aktardan temin edilmistir. Arastirmalarda Orneklerin benzer
Ozellikleri géstermesi amaciyla tek seferde 5 kg muskat cevizi alimi yapilmistir ve analizler

i¢cin 15 °C’de vakumlu ambalaj igerisinde karanlik ortamda depolanmistir.

3.2 Yontem

Muskat cevizi orneklerinin kalite parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in; materyal
olarak aktardan alinan muskat cevizi Orneklerinde tanimlayici, antioksidan kapasite,
antimikrobiyal aktivite ve duyusal analizleri yapilarak degerlendirilmistir. Muskat cevizleri

analizlerde kullanilmak iizere analizden hemen once 6giitiilerek analizlerde kullanilmistir.

3.2.1. Nem Analizi

Alt1 diiz, kurutma kaplar1 kapaklar ile beraber sabit tartima gelene kadar etiivde
tutulur. Kap, kapagi ile birlikte bir desikatore alinir, sogutulur ve tartilir. Sabit tartima
geldikten sonra, kapagi kapatilarak desikatore alinir, soguduktan sonra hemen tartilir. Sabit
tartima getirilen kurutma kaplaria 3gr 6giitiilmiis muskat cevizi 6rnekleri eklenerek tekrar
etlivde kurutmaya alinir. 2 saat bekletilen ornekler 2 saat sonra her 15 dk’da bir tartimi
alinarak son 2 tartim ayni degere ulastiginda sabit tartima geldigi kabul edilerek ornekteki

nem miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanir (Nielsen, 2009).; Hesaplama:

m2 -m3

% Nem = —— X 100 (3.1
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ml: Kurutma kab1 darasi ( g )
m2: Analiz 6rnegi + kurutma kabi1 daras1 (g)

m3: Analiz 6rnegiyle birlikte kurutulan kurutma kabinin agirhigi (g )

3.2.2 Toplam Kiil Analizi

Toplam kiil tayini i¢in sabit tartima gelmis ve darasi bilinen bir krozeye Sgr
ogiitiilmiis muskat cevizi ornegi tartilarak bir kiil firininda 400-900°C'de ¢ogunlukla da
550°C'de karbon icermeyen beyaz bir kiil elde edilinceye kadar yakilir. Sonra kroze bir

desikatore alinir, sogutulur ve tartilir. (Nielsen, 2009) Hesaplama;

kil agirhigi(g)
ornek miktari (g)

Toplam Kil % = x100 (3.2)

3.2.3 Toplam Yag Analizi

Sokselet (soxhelet) ekstraksiyon cihazi kullanilarak uygun bir ¢oziicti ile 6rnekteki
yagin ekstrakte edilmesi ilkesine dayanir. Bu sekilde ornekten elde edilen yag miktari,
yontemde belirtilen sartlarda ekstrakte edilen maddenin tiimiidiir ve % olarak ifade edilir.
Etiivde sabit tartima getirilen yag balonlara 10gr 6giitiilmiis muskat cevizi 6rnegi ve 1,5
sifon hacmi olan 150mL hekzan ekstraktore konduktan sonra yag balonu sogutucu
ekstraktdre baglanir. 6 saat boyunca kaynatilarak drnekteki yag ekstrakte edilir. Daha sonra
¢ozgen vakumlu doner buharlastiricida uzaklastirilarak sabit tartima gelmesi icin etiive

konur. (Hyvonen, 1996) Hesaplama;

m2-m1l

% Yag = x100 (3.3)

m

m = Ornek miktar1 (g)dur.
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m1 = Balonun sabit tartima getirildikten sonraki darasi (g)

m2 = Son tartimda balondaki toplam yag miktari (g).

3.2.4 Ham Protein Analizi

Kjeldahl tiiplerine 1gr 6giitiilmiis muskat cevizi ornekleri ve 25mL derisik siilfirik
asit ilave edilir. Hazirlanan Kjeldahl tiipleri yakma ocaginda 420°C’de igerik berraklasana
kadar yakilir. Yanmis 6rnek 50-75mL derisik (%40°1ik 10M) sodyum hidroksit ve buhar ile
NH4 NH3’e doniistiiriilerek borik aside tutunmasi saglanir. 150-200mL destilat olusunca
destilasyona son verilir ve 0,1N standart HCI ile titre edilerek sarf edilen hacim kaydedilir

(Moore, 2010). Hesaplama;

(A—B)xNx0,014x100
w

% Azot =

(3.4)

A: Ornek icin sarfedilen HC1 miktar1 (ml)

B: Kor denemede sarfedilen HCI miktar1 (ml)

N: HCI ¢6zeltisinin normalitesi

w: Alinan 6rnek miktari

0,014: Iml 1 N HCI ¢ozeltisi i¢in esdeger azotun gram cinsinden karsilig1

Ornekte % protein miktari: (% azot miktar1) x 6.25 veya diger faktorler.

3.2.5 Klevenger Diizenegi ile Ucucu Yag Destilasyonu

Hidrodistilasyon (HD) ugucu yag ekstraksiyonu i¢in kullanilan en yaygin yontemdir
(Meyer Warnod, 1984). Prensip olarak, heterojen bir damitmaya karsilik gelir. Bu yontem
bitki materyalinin bir su banyosuna daldirilmasindan olusur; karisim daha sonra atmosferik

basin¢ta kaynama noktasina kadar 1sitilir (Sekil 8). Klevenger diizenegi i¢cin 500 mL hacimli
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yag balonuna 40g o6gitiilmiis muskat cevizi 6rnegi konmus ve ilizerine 400 mL saf su
eklenerek elektrikli 1sitict yardimiyla 95 °C’de 6 saat boyun kaynatilmis ve 2 mL hacimde

ucucu yag toplanmustir.

\__/

Sekil 8. Klevenger diizenegi

3.2.6. Mikrodalga Destekli Klevenger Diizenegi ile Ucucu Yag Destilasyonu

Literatiirde mikrodalga 1smnlama ile ugucu yag ekstraksiyonunun hizlandirildigini
bildiren sadece birka¢c makale bulunmaktadir (Luque de Castro vd., 1999, Chemat vd.,
2004). Bitki materyallerinden ugucu yaglarin ekstraksiyonu i¢in temassiz bir 1s1 kaynagi olan
mikrodalga enerjisinin kullanilmasimin avantajlar1 arasinda sunlar sayilabilir: daha etkili
1sitma, daha hizli enerji transferi, azaltilmis termal gradyanlar, segici 1sitma, azaltilmis
ekipman boyutu, proses 1sitma kontroliine daha hizli yanit, daha hizli baglatma, artan iiretim

ve proses adimlarinin ortadan kaldirilmasi (Nelson, 2018).
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Mikrodalga yardimiyla; 300 gram oOgiitiilmiis 6rnek saf su ile 3 litre hacme
tamamlanip 1 saat karanlik ve 15°C ortamda bekletildikten sonra 750watt giicte 2 saat
ekstrakte edilmistir. 300 g 6giitiilmiis 6rnekten ilk denemede 17 mL, ikinci denemede 20 mL

ucucu yag elde edilmistir.

3.2.7 Muskat Cevizi Ucucu Yaglarimin Kimyasal Profili

Klevenger diizenegi ve mikrodalga destekli klevenger diizenegi ile elde edilen ugucu
yaglarin kimyasal profilinin belirlenmesi amaciyla 20 pL ucgucu yag oOrnegi 40°C su
banyosunda 5 dk bekletildikten sonra fiber ornege takilarak 5 dk daha bekletilmistir.

Sonrasinda 63dk’lik gc/ms programinda analiz tamamlanmaistir.

Qual Faktori; bir bilesigin kiitle spektrumundaki ana iyon (base peak) ile dogrulama
iyonlar1 (qualifier ions) arasindaki orani gosterir. Bu deger, bilesigin kimyasal kimliginin
dogrulugunu degerlendirmek i¢in kullanilir. %50°1 asan sapmalar siipheli tanimlama olarak
degerlendirildigi i¢in yaptigimiz ¢aligmada Qual Faktorii %50°den az sapmaya sahip olan

bilesenler raporlanmistir.

3.2.8 Muskat Cevizi U¢ucu Yaglarinda DPPH Analizi

Muskat cevizi ucgucu yag numunelerinde DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
antioksidan aktivitesi analizi Brand-Wiliams ydntemine gore incelenmistir (Brand-
Williams, Cuvelier ve Berset, 1995). DPPH’1n mor rengi antioksidan aktivitesinin varligiyla
acik sar1 veya seffaf renge dogru agilmaktadir ve renkteki degisim spektrofotometrik

belirlenerek muskat cevizi ugucu yaginin antioksidan kapasitesi 6lctilmektedir.

Ethanol igerisinde 12,5 mg DPPH tartilmig ve 500 mL’e tamamlanarak

cozdiiriilmesiyle DPPH ¢ozeltisi giinlilk olarak hazirlanmistir. Muskat cevizi ugucu
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yaglarinin ornek tiipleri ethanol ile 10-50-75-100 kat seyreltilerek 4 farkli konsantrasyonda

giinliik olarak hazirlanmistir.

Ornek tiipii igerisine 100 pL &rnek ve 3900uL DPPH ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Vorteks yardimiyla karisim homojen hale getirildikten sonra spektrofotometrede (Shimadzu,
UV 1800, Japonya) 517 nm’de kor denemeye karst 15 dk boyunca incelenmis ve 15 dk
sonunda absorbans degerleri okunmustur. Muskat cevizi ugucu yaglarmin antioksidan
kapasitesi asagida verilen formiil ile hesaplanarak sonu¢ %DPPH radikal siipiirme etkisi

olarak belirlenmistir.

I=[(AB-AA)/AB] x 100 (3.5)

I = %DPPH inhibasyonu
AB= Kor deneme absorbans degeri

AA= Muskat cevizi ugucu yag ¢ozeltisinin ortalama absorbans degeri

3.2.9 Muskat Cevizi Ucucu Yaglarinda Antimikrobiyal Aktivite

Muskat cevizi ugucu yag orneklerinde antimikrobiyal aktiviteyi belirlemek i¢in 8
farkli gram pozitif bakteri (S. aureus ATCC 29213, S. aureus ATCC 25923, S. aureus
ATCC 6538, S. aureus ATCC 700695, B. cereus ATCC 7464, Listeria ATCC 3390, Listeria
inocua, E. Faecium ATCC 19434), 5 farkli gram negatif bakteri (S. Typhi ATCC 14028,
Klebsiella ATCC 13048, E. Coli ATCC 43895, E. Coli ATCC 25922, E. Coli ATCC 13846)
3 farkli maya (C. albicans ATCC 10231, C. utilis, S. Boulardii) tiirleri lizerine Agar well
difizyon ve disk difiizyon yoOntemleriyle antimikrobiyal aktivite deneyi yapilmistir.
Mikroorganizmalar Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii

Mikrobiyoloji Laboratuvarindan alinarak analizler bu laboratuvarda yapilmistir.
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Antibakteriyel etkinin Agar well difiizyon testiyle belirlenmesi: Mikroorganizma
kiiltiirleri tiremeleri i¢in optimum sicaklik olan 37 °C’ de 24 saat Tryptic Soy Broth
besiyerinde ve 0,5 McFarland (1x108 kob/mL) bulanikliga kadar inkiibe edildi. Mueller
Hilton Agar (MHA) besiyeri bulunan petri kaplarina steril kosullarda kuyucuklar agilmis ve
Mikroorganizmalarin ekimi yapilmigtir. Steril sartlarda besiyerinde bulunan farkl
kuyucuklara 20 pL. muskat cevizinden klevenger ve mikrodalga yardimiyla elde edilen
ucucu yaglar ve dimetil siilfoksit (DMSO) referans olarak konulmustur. Sonrasinda 18-24
saat araliginda 37 °C sicaklikta inkiibasyona konulmustur. inkiibasyon sonras1 olusan zon

caplart 6l¢iilmiistiir (Stissmuth vd, 1987).

Antibakteriyel etkinin disk difiizyon testiyle belirlenmesi: Mikroorganizma
kiiltiirleri Tryptic Soy Broth besiyerinde 37 °C’de 24 saat inkiibe edilerek 0,5 McFarland
(1x108 kob/ml) bulanikligina ayarlanmistir. 0,5 McFarland bulanikligina ayarlanan
kiiltiirler, Muller Hinton Agar (MHA) besiyerine 100 pL inokiile edilmistir. 5 mm ¢apinda
kesilen disk seklindeki film 6rneklerine 10 pL muskat cevizinden klevenger ve mikrodalga
yardimiyla elde edilen ugucu yaglar inokiile edilmis ve besiyeri iizerine yerlestirilerek 37
°C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan inhibisyon zonlar1 dlgiilerek

degerlendirilmistir (Seydim ve Sarikus, 2006).

3.2.10 Muskat Cevizi Ucucu Yagi ile Dondurma Hazirlama

Dondurma miksi hazirlama: 2 litre siite dengemix firmasindan alinan DGT 415
MARAS kodlu stabilizatérden 11 gram, DNG4C kodlu emiilgatérden 6 gram ve 300 gram
toz seker eklenip kaynatilarak dondurma miksi hazirlanmis ve bir gece +4°C’de

buzdolabinda dinlendirilmistir.

Muskat cevizi ucucu yaglar ile dondurma hazirlama: iki farkli dondurma
hazirlamak i¢in iki adet 250 mL dondurma miksine %0,25 olacak sekilde KD ile elde edilen

ucucu yag ve mikrodalga destekli KD elde edilen ugucu yag eklenerek dondurma
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makinesinde bir saat boyunca karistirtlmistir. Karisim dondurma formuna getirildikten sonra

bir gece boyunca -18°C’de bekletilmistir.

Sade dondurma hazirlama: Hazirlanan miks dondurma makinesinde bir saat
boyunca karistirilarak dondurma formuna getirildikten sonra bir gece boyunca -18°C’de

bekletilerek hazirland.

3.2.11 Duyusal Analiz

Hazirlanan dondurmalarin lezzetini degerlendirmek amaciyla hedonik skala testi
iceren bir duyusal panel gerceklestirilmistir. Bu panel i¢in yaslar1 25-55 aras1 degisen 25
goniillil gida mithendisi panelist olarak secilmistir. Lezzet degerlendirmesi i¢in 5 farkli (hi¢
begenmedim, begenmedim, ne begendim ne begenmedim, begendim, ¢ok begendim) duyusal
skala kullanilmistir. Rastgele secilen ve 3 haneli sayilarla kodlanan 3 dondurma o6rnegi
seffaf plastik kaplar icinde giin 15181 altinda oda sicakliginda panelistlere sunulmustur.
Panelistlere ornekler arasinda damak temizligi i¢in su verilmistir. Hazirlanan duyusal

hedonik skala test formu EK. 1’de verilmistir.

3.2.12 istatistiksel Analiz

Muskat cevizi ve muskat cevizi ugucu yaglarinda yapilan duyusal analiz sonuglari
One-way ANOVA, Tukey HSD post-hoc Analizi ve antioksidan sonuglar1 bagimsiz iki
orneklem t-Testi ile degerlendirilmistir. Degerlendirme i¢cin SPSS (SPSS,2007) istatistik

programindan faydalanilmistir. Analizler 3 tekerriir 2 paralel seklinde gerceklestirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Muskat Cevizi Tamimlayic1 Ozellikleri

Muskat cevizinin kimyasal 6zelliklerinin tanimlanmasi i¢in; nem igerigi (%), toplam

kiil icerigi (%), toplam yag (%) ve ham protein (%) analizleri yapilmigtir.

Muskat cevizleri mikrobiyal biiyltimeyi kolaylastiran yiiksek nem icerigine sahip
olduklar1 ve depolama siiresiyle kalitelerinin bozuldugu i¢in taze halde uzun siire
saklanamazlar. Muskat cevizinin taze formundaki nem igerigi %66 olup, kurutulmus

formundaki nem igerigi ise %6’dir (Abhiram, 2004).

Calismamizda 6giitiilmiis muskat cevizi 6rneklerinden elde edilen nem oranlar1 %
11,69 ile 12,15 arasinda degismektedir. Muskat cevizinin standart nem igerigi genellikle %5-
13 arasinda olmalidir (Spice Board of India, 2016). Ayrica SNI (Standard National
Indonesia) 0006:2015 standardina gdre hammadde olarak alinan kabuksuz muskat cevizinin
kalite kriterleri, kaliteli muskat cevizi tohumlar1 simif 1 (ABCD) ve smif II (SS) seklinde
tanimlanmaktadir. Siniflamada; 1. sinif olanlar; parlak ve saglam kabuga sahip, i¢i piiriizsiiz
ve 2. Smif olanlar ise burusuk ve i¢i pliriizsiiz olmayan olmak tizere kalite bakimindan

degerlendirilmektedir.

Budiastra tarafindan yapilan calismada gilineste kurutma yontemiyle kurutulan
muskat cevizlerinin nem igerigi 1. Smiflarda % 7,92, ikinci sinifta ise % 10,51 olarak tespit
edilmistir. Muskat cevizlerinde su icerigi hasat sathasiyla iligkilidir. Hasat ne kadar gecikirse
tohum agirlig1, yag ve sivi yag icerigi de o kadar artar. Ayrica kurutmada kullanilan yontem

de nem igerigini degistiren diger bir faktordiir (Budiastra, 2021).

Calismamizda analizler sonucu buldugumuz tanimlayici degerler Tablo 11°de

verilmistir.
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Tablo 11

Muskat cevizinin tanimlayici 6zellikleri

Tanimlayic1 Ozellik X = SX (%)
Nem 11.84 +£0.26
Kiil 2.09 +0.01
Yag 30,13 +£0.04
Protein 7,21 £0,10

*Sonuglar Ortalama + Standart sapma olarak verilmistir.

Ogiitiilmiis muskat cevizi &rneklerinden elde edilen toplam kiil oranlar1 (%) 2,08 ile
2,11 arasinda degismektedir. Ogungbenle ve Adu tarafindan yapilan ¢aligmada afrika
muskat cevizinde kiil igerigi % 2.27, muskat cevizinin sulu ekstraktinda kil icerigi % 1,81
(Ogungbenle ve Adu, 2012), Akinduko ve arkadaslar1 ve Agiriga ve Siwela tarafindan
yapilan ¢aligmada ise kurutma yontemine bagli olmakla birlikte yaklasik % 3 olarak tespit
edilmistir (Akinduko vd., 2024; Agiriga ve Siwela, 2018). Kiil igerigi mineral madde
miktarin1 gostermekte olup, drneklerimizin kiil miktar1 onerilen maksimum deger olan %
3.0’ (ISO standard 6577:2002 (2002); ESA, 2015) altinda oldugundan toprak ve tas gibi

yabanci madde igeriginin diisiik oldugunu gosterir.

Ogiitiilmiis muskat cevizi 6rneklerinden elde edilen toplam yag oranlari (%) 27,80
ile 33,46 arasinda degismektedir. Agiriga ve Siwela tarafindan yapilan ¢alismada yag icerigi
%35-46 (Agiriga ve Siwela, 2018) ve Abdurrasheed ve Janardanan tarafindan ise % 33.80
olarak tespit edilmistir (Abdurrasheed ve Janardanan, 2009). Calismamizda 6lgiilen yag
degeri (%30,13) literatiir degerlerinden biraz diisiik ¢iksa da bu farkliliklarin ¢evresel ve

toprak kosullarindaki degisikliklerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Genel olarak degerlendirildiginde ise Agiriga ve Siwela tarafindan da belirtildigi
tizere Monodora myristica tohumlarinin soya fasulyesi tohumlarindan daha iyi bir yag
kaynagi oldugu, dolayisiyla yag acisindan zengin bitkisel gidalar arasinda
siniflandirilabilecegini gostermektedir (Agiriga ve Siwela, 2018). Tohumlar1 ayn1 zamanda
evsel ve endiistriyel amagli bitkisel yag kaynagi olarak da kullanilabilir. Yag, yagda ¢éziinen

vitaminlerin emilimini artirdig1 i¢in diyetlerde dnemlidir.

Ogiitiilmiis muskat cevizi érneklerinden elde edilen ham protein oranlar1 (%) 7,09 ile
7,29 arasinda degismektedir. Abdurrasheed ve Janardanan tarafindan yapilan ¢alismada
protein icerigi % 8.30 (Agiriga ve Siwela, 2018) ve Okiki ve arkadaglari tarafindan % 18,67
olarak tespit edilmistir (Okiki vd., 2023).

Genel olarak degerlendirildiginde Okiki ve arkadaslar1 tarafindan da belirtildigi gibi
proteinler aminoasitlerden olusan molekiillerdir ve biyolojik siireclerde merkezi bir rol
oynarlar (Okiki vd., 2023). Proteinler organizmamizda katalitik islevler gosterip
biyokimyasal siiregleri diizenler, gaz ve molekiil tagiyicilig1 yapar, immiinolojik savunmada

gorev alir ve hiicreler arasinda bilgi aktarimini gergeklestirir.

4.2. Muskat Cevizi Ucucu Yag Destilasyonu ve Ucucu Yaglarin Kimyasal Profili
4.2.1 Muskat Cevizi Ucucu Yag Destilasyonu

Klevenger diizenegi (KD) ve Mikrodalga destekli klevenger (MDKD) diizenegi ile 2
cesit destilasyon yapilmistir. KD i¢in 500 mL hacimli yag balonuna 40g 6giitiilmiis muskat
cevizi 6rnegi konmus ve iizerine 400 mL saf su eklenerek elektrikli 1sitic1 yardimiyla 95

°C’de 6 saat boyun kaynatilmis ve 2 mL hacimde ugucu yag toplanmugtir.

MDKD; 300g ogiitiilmiis 6rnek saf su ile 3 litre hacme tamamlanip 1 saat siireyle
karanlik ve serin ortamda bekletildikten sonra 750 watt gilicte 2 saat ekstrakte edilmistir.

300g ogitiilmiis 6rnekten ilk denemede 17mL, ikinci denemede 20mL ucucu yag elde
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edilmistir. KD ve MDKD yontemleri ile elde edilen destilasyon sonuglari Tablo 12°de

verilmigtir.

Tablo 12

Farkli yontemlerle elde edilen ugucu yag orani

Elde Edilen Ugucu Yag Orant (%)
Kullanilan Yontem* KD MDKD
Ogiitiilmiis muskat cevizi 5 5,67
Ogiitiilmiis muskat cevizi 5 6,67

*: KD: Klevenger Diizenegi, MDKD: Mikrodalga Destekli Klevenger Diizenegi

(Ashokkumar vd., 2020; Hoda vd., 2020; Monika-Thakur, 2014; Pal vd., 2011;
Zachariah vd., 2008) yapilan ¢alismalarda ugucu yag orani ortalama %5,21 olarak
belirlenmistir. Tek basma KD literatiir arastirmalarindaki ortalama degere yakin elde
edilirken, MDKD ile bu ortalamanin iizerinde ugucu yag elde edilebildigi gozlemlenmistir.
Bunun sebebi olarak mikrodalganin hizli ve igten 1sitma mekanizmasiyla, su molekiillerini
dogrudan hedeflemesi, dipollerin titresimiyle su molekiillerinin hizla 1sinmasi, hiicre i¢i
basing olusup hiicre duvarin1 daha etkin parcalamasi ve ugucu yaglarin hizla ve verimli

sekilde serbest kalmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.2.2 Muskat Cevizi U¢ucu Yaglarimin Kimyasal Profili

Sonuglarda iki farkli filtreleme yapilmis olup bu filtrelemeler; Qual faktorii 50 {izeri
olan bilesenler ve yiizdesel olarak %1’den fazla olan bilesenler degerlendirmeye alinmis
olup iki paralelin ortalamasi KD i¢in Tablo 13 ve MDKD i¢in ise Tablo 14 seklinde

verilmistir.
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Tablo 13

Klevenger diizenegi ile elde edilen ugucu yaglarin kimyasal profili

Tespit % Alan Tanimlama Referans CAS Qual
Zamani

10.5385 22.4549 a-Pinen 336 007785-26-4 96
14.0248 22.3271 sabinen 419 003387-41-5 95
14.6545 15.6715 y-Terpinen 210 000099-85-4 90
33.9638 6.9443 4-Carvomenthenol; terpinen-4-ol 215 000562-74-3 95
17.0949 6.7676 Limonen 413 000138-86-3 59
16.4651 5.7926 a-terpinen 418 000099-86-5 97
12.8964 4.9657 B-Pinen 230 018172-67-3 96
19.7489 43168 Terpinolen 221 000586-62-9 95
19.2991 2.9814 p-Simen 317 000099-87-6 90
15.9403 1.5418 a-felandren 416 000099-83-2 90
14.872 0.5529 8-3-karane 417 013466-78-9 97
37.2438 0.5526 a-Terpineol 55 010482-56-1 91
29.7391 0.4248 Linalol 271 000078-70-6 96
41.0824 0.1121 Geraniol 283 000106-24-1 81
35.8681 0.1012 Citronellyl propionate 186 000141-14-0 91
46.6154 0.0414 Ojenol 303 000097-53-0 98
38.0048 0.0367 Farnesol (Z,E-) 387 003790-71-4 64
12.4241 0.0326 Kampen 45 005794-03-6 95
39.0957 0.0295 Sitronellol 223 000106-22-9 95
28.9893 0.0246 Benzaldehyde 359 000100-52-7 96
37.3563 0.0156 Isoborneol (Isomer 2) 85 000124-76-5 91
39.7554 0.0156 Cuminaldehyde 264 000122-03-2 97
36.3704 0.0141 Estragole 339 000140-67-0 97
38.2447 0.0135 d-Piperitone 243 000089-81-6 96
35.9506 0.0116 Farnesol (E,E-) 388 000106-28-5 59
48.9246 0.0069 Isodjenol 273 000097-54-1 96
40.7938 0.0068 trans-Anethole 99 004180-23-8 96
47.084 0.0053 Carvacrol 127 000499-75-2 95
Toplam 95.7615 %4.2385 = Qual <50 ve %Alan <%l

Daha 6nce (Nikolic vd., 2021; Cui vd., 2015; Spricigo vd., 1999; Valente vd., 2011)
yapilan ¢aligmalarda muskat cevizi ugucu yaginin ana bilesenleri sabinen (%25-%42,30), a-
pinen (%35,70-%14,10), B-pinen (%6,50-%12,40) ve limonen (%?3,77-%6,40) oldugu

goriildil.
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Yapilan bu ¢alismada KD ile elde edilen ugucu yaglarda literatiirde ana bilesen olarak
degerlendirilen sabinen (%22,33), a -pinen (%22,45), B-pinen (%4,97) ve limonen (%6,77)
olarak saptanirken, bizim ugucu yagimizda ana bilesenler sabinen (%22,33), a -pinen
(%22,45), vy-terpinen (%15,67) ve 4-carvomenthenol; terpinen-4-ol (%6,98) olarak

saptanmistir.

Tablo 14

Mikrodalga yardimiyla elde edilen ugucu yaglarin kimyasal profili

Tespit % Alan Tanimlama Ref CAS Qual
Zamani

10.5164 29.7473 a-Pinen 336 007785-26-4 94
13.8452 21.4994 y-Terpinen 210 000099-85-4 90
17.1103 8.3273 8-3-karane 417 013466-78-9 58
15.817 5.5802 a-felandren 416 000099-83-2 90
33.8179 5.5367 4-Carvomenthenol; terpinen- | 215 000562-74-3 94
16.4767 5.3965 3-?61rpinen 418 000099-86-5 98
14.6736 4.4526 sabinen 419 003387-41-5 83
19.2845 4.3252 4'-Methylacetophenone 252 000122-00-9 76
19.7118 3.6282 Terpinolen 221 000586-62-9 97
13.1629 2.6278 B-Pinen 230 018172-67-3 96
41.9637 1.5269 Methyl cinnamate 48 000103-26-4 32
37.218 0.6173 a-Terpineol 55 010482-56-1 91
29.7469 0.6011 Linalol 271 000078-70-6 97
12.5856 0.3206 Kampen 45 005794-03-6 98
38.8973 0.079 Nerol, cis-geraniol 253 000106-25-2 72
35.8422 0.0737 Citronellyl butyrate 332 000141-16-2 91
28.9972 0.0574 Benzaldehyde 359 000100-52-7 96
17.9312 0.0492 3,7-Dimethyl-1,3,6- 182 003338-55-4 97

octatriene; ocimene

46.6158 0.046 Ojenol 303 000097-53-0 98
39.0923 0.0439 Sitronellol 223 000106-22-9 95
41.0753 0.0265 Geraniol 283 000106-24-1 83
37.9939 0.0257 Farnesol (Z,E-) 387 003790-71-4 64
36.2058 0.0234 Bisabolen 111 000495-62-5 59
12.6381 0.0234 Kampen 45 005794-03-6 97
37.3417 0.0206 Isoborneol (Isomer 2) 85 000124-76-5 90
39.7483 0.0203 Cuminaldehyde 264 000122-03-2 94
46.4059 0.0183 Carvacrol 127 000499-75-2 60
38.2263 0.0161 d-Piperitone 243 000089-81-6 96
36.3558 0.0147 Estragole 339 000140-67-0 98
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Tablo 14 devam

44.9064 0.0121 Cinnamaldehyde 56 000104-55-2 96
21.1625 0.0088 6-Methyl-5-hepten-2-one 249 000110-93-0 90
48.925 0.007 Isodjenol 273 000097-54-1 96
40.7904 0.0058 trans-Anethole 99 004180-23-8 96
38.4288 0.0046 Carvone 204 000099-49-0 96
Toplam %94.7636 %5.2364 = Qual <50 ya da %Alan <%l

Yapilan bu ¢alismada MDKD ile elde edilen ugucu yaglarda bilesenler sabinen
(%4,45), a -pinen (%29,75), B-pinen (%2,63) limonen (Qual faktorii <50 ya da <%])

bulunmustur.

Yapilan bu calismada MDKD ile elde edilen ugucu yaglarda ana bilesenler a-pinen
(%29,75), y-Terpinen (%21,50) 8-3-karane (%8,33) ve a-felandren (%5,88) bulunmustur.

4.3 Muskat Cevizi Ucucu Yaglarinda Antioksidan Kapasite Analizi

Muskat cevizinden klevenger diizenegi ve mikrodalga yardimiyla elde edilen ugucu
yaglarda antioksidan kapasite analizi her bir 6rnek i¢in ii¢ paralel yapilarak %DPPH degeri

belirlenmis ve analiz sonuclar1 Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15
Muskat cevizi ugucu yaglarinda antioksidan kapasite

Degisim Araligi (%) | X+ Sx
Mikrodalga 71,6346-74,0384 72,754 £ 1,20

yardimiyla elde edilen
ugucu yaglar

Klevenger 75,9615-77,4038 76,608 £ 0,73

diizenegiyle elde

edilen ugucu yaglar

p<0.05 i¢in ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir.
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p-degeri 0.05'ten kiiciik oldugu icin (p = 0.0087), iki 6rnek arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark vardir. KD ile elde edilen ugucu yaglar, daha yiiksek antioksidan
kapasitesi gostermektedir. Bu sonuglar, iiriin gelistirme, kalite kontrol veya arastirma
amaclariniz dogrultusunda KD ile elde edilen ugucu yaglarin daha gii¢lii bir antioksidan

kaynagi oldugunu gdstermektedir.

Analiz edilen muskat cevizi ugucu yag1 ornekleri, literatiirde belirtilen (Gupta vd.,
2013, Abourashed ve El-Alfy 2016, Piaru vd., 2012) %46,40-77,32 tipik degerlerden daha
yiiksek DPPH inhibisyonu gostermektedir. Ozellikle KD ile elde edilen ugucu yaglar
(%76,60), literatiirdeki en yiiksek muskat cevizi ugucu yagi degerleriyle esdeger veya daha
yiiksektir. Bu sonugclar, orneklerimizin yiiksek kaliteli oldugunu, optimum ekstraksiyon
kosullar1 kullanildigin1 ve antioksidan bilesenler agisindan zengin oldugunu gostermektedir.
Muskat cevizi ugucu yaglari, gida koruyucu, nutrasétik bilesen veya kozmetik endiistrisinde
kullanim igin degerli bir dogal antioksidan kayna@: olabilir. Iki 6rnek arasindaki fark
(%3,85), ekstraksiyon kosullarindaki veya hammadde kaynaklarindaki farkliliklardan
kaynaklanabilir ve antioksidan igerigi optimize etmek i¢in daha fazla arastirma yapilmasini

gerektirebilir.

4.4 Muskat Cevizi Ugucu Yaglarinda Antimikrobiyal Aktivite Analizi

Agar well difiizyon yontemiyle yapilan antimikrobiyal c¢alismast her
mikroorganizma igin 2 paralel olarak yapilmis ve muskat cevizi ugucu yaglarinin
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus aureus ATCC 29213 Escherichia
coli ATCC 25922, Escherichia coli ATCC 43895, Bacillus cereus ATCC 7464, Salmonella
typhi ATCC 14028 iizerine antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilirken Klebsiella ATCC
13048, Enterococcus Faecium ATCC 19434 ve Listeria monocytogenes ATCC 3390
tizerinde herhangi bir antimikrobiyal etkiye rastlanmamis (Ek.3) ve Tablo 16°da

mikroorganizma, ugucu yag cesidi ve zon ¢ap1 (mm) verilmistir.
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Tablo 16

Agar well difiizyon yontemiyle muskat cevizi ugucu yaglarinin antimikrobiyal etkisi

Mikroorganizma Ugucu Yag Zon Cap1 (mm)
S. aureus ATCC 25923 Mikrodalga- Klevenger 12-8
S. aureus ATCC 29213 Mikrodalga- Klevenger 8-10
E. coli ATCC 25922 Mikrodalga- Klevenger 12-32
E. coli ATCC 43895 Mikrodalga- Klevenger 9-13
B. cereus ATCC 7464 Mikrodalga- Klevenger 10- 11
S. typhi ATCC 14028 Mikrodalga- Klevenger 18- 14
Klebsiella ATCC 13048 Mikrodalga- Klevenger 0-0
E. Faecium ATCC 19434 Mikrodalga- Klevenger 0-0
L. monocytogenes ATCC | Mikrodalga- Klevenger 0-0
3390

Disk difiizyon yontemiyle yapilan antimikrobiyal ¢alismasi her mikroorganizma i¢in
2 paralel olarak yapilmis ve muskat cevizi ugucu yaglarinin C. albicans ATCC 10231, C.
utilis, S. Boulardii, S. Aereus ATCC 6538, S. Aereus ATCC 29213, S. Aereus ATCC 25923,
S. Aereus ATCC 700695, L. Inocua, E. coli ATCC 13846 ve E. coli 25922 iizerine

antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmis (EK.4) ve Tablo 17°de mikroorganizma, ugucu yag

c¢esidi, kullanilan antibiyotik ve zon ¢ap1 (mm) verilmistir.

Tablo 17

Disk difiizyon yontemiyle muskat cevizi ugucu yaglariin antimikrobiyal etkisi

Mikroorganizma Ugucu Yag Antibiyotik Zon ¢ap1 (mm)
C. albicans ATCC 10231 Mikrodalga-Klevenger Cyclo 12-14-0
C. utilis Mikrodalga-Klevenger Cyclo 11-16-0
S. Boulardii Mikrodalga-Klevenger Cyclo 5,5-5-0
S. Aereus ATCC 6538 Mikrodalga-Klevenger Kinamisin 7-7-15
S. Aereus ATCC 29213 Mikrodalga-Klevenger Kinamisin 6-6-8

S. Aereus ATCC 25923 Mikrodalga-Klevenger Kinamisin 6-7-14,5
S. Aereus ATCC 700695 Mikrodalga-Klevenger Kinamisin 6-6-13
L. Inocua Mikrodalga-Klevenger Kinamisin 12-6-20
E. coli ATCC 13846 Mikrodalga-Klevenger Meropenem 8-7-0

E. coli ATCC 25922 Mikrodalga-Klevenger Meropenem 6-8-28
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Daha 6nce (Narasimhan vd.; 2006, Cho vd., 2007; Takikawa vd., 2002; Gupta vd.,
2013; Nikolic vd., 2021; Cui vd., 2015) yapilan calismalarda muskat cevizi ugucu yaglarinin
C. albicans, S. aereus, B. cereus, B. luteus, E. coli K. pneumoniae B. subtilis S. typhi B.
pumilus P. aeruginosa mikroorganizmalar1 iizerine antimikrobiyal etkisi oldugu rapor
edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada KD ile ve MDKD ile elde edilen ugucu yaglarin; S. aureus
25923, 8. aureus 29213, E. coli 25922, E. coli 43895, B. cereus 7464, S. typhi 14028, C.
albicans 10231, C. utilis, S. Boulardii, S. Aereus 6538, S. Aereus 700695, L. inocua, E.
coli 13846 iizerine antimikrobiyal etkisini ve KD ile, MDKD ile elde edilen ugucu yaglarin

antimikrobiyal etkisinin farklar1 rapor edilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada MDKD ile elde edilen ugucu yaglar S. aureus ATCC 25923,
S. typhi ATCC 14028, S. Boulardii, L. Inocua, E. coli ATCC 13846, mikroorganizmalari
tizerinde daha yiiksek antimikrobiyal etki gdsterirken, KD ile elde edilen ugucu yaglar S.
aureus ATCC 29213, E. coli ATCC 25922, E. coli ATCC 43895, B. cereus ATCC 7464, C.
albicans ATCC 10231, C. utilis S. Aereus ATCC 25923 iizerinde daha yiiksek

antimikrobiyal etki gostermistir.

4.5 Duyusal Analiz

Kontrol olarak hazirlanan sade dondurma i¢in uygulanan hedonik skala testinde 25
panelistten; 9 panelist ‘cok begendim’, 9 panelist ‘begendim’, 7 panelist ‘ne begendim ne

begenmedim’ olarak yanit vermistir.

KD ile elde edilen ugucu yag ile yapilan dondurma i¢in uygulanan hedonik skala
testinde 25 panelistten; 2 panelist ‘cok begendim’, 9 panelist ‘begendim’, 8 panelist ‘ne
begendim ne begenmedim’, 4 panelist ‘begenmedim’, 2 panelist ‘hi¢ begenmedim’ olarak

yanit vermistir.

MDKD diizenegi ile elde edilen ugucu yag ile yapilan dondurma i¢in uygulanan
hedonik skala testinde 25 panelistten; 13 panelist ¢cok begendim, 9 panelist begendim,

panelist ne begendim ne begenmedim, 1 panelist begenmedim, 1 panelist hi¢ begenmedim
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olarak yanit vermistir. Elde edilen yanitlar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar

Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18

Dondurmalara uygulanan hedonik skala testi

Ornek Panelist Sayisi X + SX

107 25 3,208 + 1,06
206 25 4,284+ 1,00
295 25 4.08% £ 0.80

P<0.05 i¢in 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir.
107: KD ile elde edilen ugucu yag ile yapilan dondurma
206: MDKD ile elde edilen ucucu yag ile yapilan dondurma
295: Kontrol

Yapilan One-Way ANOVA testi sonucunda {i¢ 6rnek arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik tespit edilmistir (F (2,72) = 8.97, p <0,05).

Tukey HSD post-hoc testi sonuglarina gore:

Ornek 206 ve 295, Ornek 107'ye gore anlaml derecede daha yiiksek begenilmistir.
Ornek 206 ile Ornek 295 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Hedonik degerlendirmede 6rneklerin begeni siralamasi: 206 = 295> 107

En diisiik begeni puanin1 KD ile elde edilen ugucu yag ile yapilan dondurma 6rnegi
almistir (Ort.= 3,20). En yiiksek begeni puanint MDKD ile elde edilen ugucu yag ile yapilan
dondurma 6rnegi almistir (Ort.= 4,28). Ayrica MDKD ile elde edilen ugucu yag ile yapilan
dondurma 6rnegi ile kontrol 6rnek (Ort.= 4,08) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir. KD ile elde edilen ugucu yag ile yapilan dondurma 6rnegi ise diger iki

ornekten istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik begeni almistir.
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MDKD ile elde edilen ugucu yag ile yapilan dondurma ve kontrol 6rnekleri tiiketici
begenisi agisindan benzer performans gostermistir ve her ikisi de oldukga yiiksek begeni
almistir. Buna karsin KD ile elde edilen ugucu yag ile yapilan dondurma 6rnegi digerlerine
gore daha az begenilmistir. Panelist degerlendirmelerinde; diger Orneklere kiyasla bu
dondurma 6rneginin tadinin daha ac1 oldugu ve agizda buruk bir tat biraktig1 belirtilmistir.
Bunun sebebi olarak; klevenger yontemiyle ugucu yag elde etme yonteminin mikrodalga
destekli klevenger yontemiyle ugucu yag elde etme yonteminden daha uzun siirmesi ve
ucucu yagin icerdigi bilesenlerin miktarlarinin degismesi sodylenebilir. S6z konusu
formiilasyon icin gelistirilmeye ihtiyag duyulmaktadir. Bu ihtiyacin; ugucu yag
konsantrasyonunun diisiiriilmesi veya dondurma miksinin gseker oraninin arttirilmasi

olabilecegi yoniinde diisliniilmektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Giliniimlizde dogal katki maddelerine yonelim hizla artmakta, buna bagli olarak
sentetik katki maddelerinin yerini dogal katki maddeleri almaktadir. Bu baglamda muskat
cevizi gerek fiziksel gerekse kimyasal oOzellikleriyle 6n plana cikmaktadir. Yapilan
arastirmada kullanilan muskat cevizi 6rnek standardizasyonu agisindandan degerlendirilerek
yerel bir aktardan ayni parti liriinden 5 kilogram muskat cevizi temin edilmistir. Yapilan nem
analizi sonucunda muskat cevizlerinin nem kapmayacak kuru bir ortamda depolama siireci
gecirdigi  gozlemlenerek calismada yer alan biitiin analizlerde materyal olarak

kullanilabilirligine karar verilmistir.

Muskat cevizi 6rnekleri 6giitiilerek yapilan toplam kiil analizinin sonuglar1 inorganik
madde igeriginin diisiik oldugunu ortaya koymustur. Bu diisiik inorganik madde icerigi bize
hammadde olarak kaliteli oldugunu, diisiik nem icerigi ise uzun siire dogru sartlarda

depolanabilirligini ortaya koymustur.

Muskat cevizi Orneklerinden soxhalet yardimiyla ortalama %30,13 + 0,04 yag
icerdigi tespit edilmistir. Yiiksek yag icerigi nedeniyle besleyiciliginin yiiksek oldugu kabul
edilir. Ayrica analizler sirasinda yagin oda sicakliginda donmasi nedeniyle i¢erisinde mumsu

maddelerin yiiksek miktarda bulundugu gézlemlenmistir.

Muskat cevizi Orneklerinin toplam protein orani degerlendirildiginde sonuglar
protein igeriginin %7’den (%7,21 + 0,10) yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu deger
baharatlarin protein igerigiyle kiyaslandiginda muskat cevizinin daha yiiksek protein
icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Yiiksek protein igerigi sayesinde besleyici degerinin

fazla oldugu gézlemlenmistir.
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Muskat cevizi ugucu yaglarinda yapilan ¢alismalarda % ugucu yag orani ortalama
olarak %5.21 olarak belirlenmistir. Klevenger diizenegi (KD) ile elde edilen ugucu yaglarda
literatiir arastirmalarindaki ortalama degere yakin elde edilirken, mikrodalga destekli
klevenger diizenegi (MDKD) ile bu ortalamanin iizerinde ugucu yag elde edilebildigi

gbzlemlenmistir.

Muskat cevizinden KD ile elde edilen ugucu yaglarda ana bilesenler sabinen
(%22,33), o-pinen (%22,45), y-terpinen (%15,67) ve 4-Carvomenthenol; terpinen-4-ol
(%6,98), MDKD ile elde edilen ugucu yaglarda ana bilesenler a-pinen (%29,75), y-terpinen
(%21,50) 8-3-karane (%38,33) ve a-felandren (%5,88) bulunmustur.

Muskat cevizinden KD ve MDKD ile elde edilen ugucu yaglarda antioksidan
kapasite sirastyla 76.60 £ 0.73, 72.75 + 1.20 olmak {izere antioksidan kapasitesinin yiiksek

oldugu raporlanmustir.

Muskat cevizinden KD ve MDKD ile elde edilen ugucu yaglarin; S. aureus 25923,
S. aureus 29213, E. coli 25922, E. coli 43895, B. cereus 7464, S. typhi 14028, C. albicans
10231, C. utilis, S. Boulardii, S. Aereus 6538, S. Aereus 700695, L. inocua, E. coli 13846

mikroorganizmalari iizerine antimikrobiyal etkisi raporlanmustir.

Muskat cevizi KD ve MDKD ile elde edilen ugucu yaglar kullanilarak yapilan
dondurmalarin lezzet agisindan degerlendirildiginde KD ile elde edilen ugucu yag
kullanilarak yapilan dondurmanin kontrol numunesi olan sade dondurmaya ve MDKD ile
elde edilen ucucu yag kullanilarak yapilan dondurmaya oranla istatistiksel olarak anlamli bir
fark yaratacak sekilde daha az begenilmistir. MDKD ile elde edilen ugucu yag ile yapilan
dondurma en yiiksek begeni skorunu (4,28) elde ederken KD ile elde edilen ugucu yag ile

yapilan dondurma en diisiik begeni skorunu (3,20) elde etmistir.
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Bu calismada muskat cevizinin ugucu yaglar1 farkli yontemlerle elde edilerek bir
sade dondurmaya katilmistir. Dondurmaya ek olarak antimikrobiyal ve antioksidan
Ozellikleri dikkate alindiginda s6z konusu bu ugucu yaglarin; meyve suyu, kek, kurabiye ve
puding gibi farkli 6zelliklere sahip gidalara da katilarak yeni iirlin gelistirme ¢alismalarinin
yapilmasi dnerilmektedir. Ayrica, ileriye yonelik yapilacak bu ¢aligmalarda yalnizca ugucu
yaglarin degil, 6giitiilmiis muskat cevizinin de kullanilmasi yeni iirlin formiilasyonlarinin

gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
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