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OZET

KAVURMA ISLEMININ KARPUZ CEKIiRDEGI YAGININ
OKSIDASYONU UZERINE ETKISI

KOCEROGLU, Deniz
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Emre BAKKALBASI
Mayis 2018, 37 sayfa

Bu ¢alismada Mardin, Diyarbakir ve Batman illerinden temin edilen ve gerezlik
olarak tiiketilen karpuz ¢ekirdeklerinin bazi kimyasal bilesenleri belirlenmistir. Ayrica
Diyarbakir ve Batman illerinden temin edilen karpuz ¢ekirdekleri 140, 160 ve 180°C'de
60 dakika boyunca kavrulmus ve kavurma isleminin karpuz ¢ekirdegi yaginin oksidatif
stabilitesi iizerine etkileri arastirilmistir. Karpuz ¢ekirdeklerinin kuru madde, kiil, yag,
protein, toplam tokoferol ve toplam fenolik madde miktarlarinin sirasiyla %95.39-
95.58, %3.10-3.38, %51.65-52.75, %32.76-34.87, 360.12-393.16 mg/kg ve 427.75-
478.80 mg GAE/kg yagsiz kisim araliklarinda degistigi tespit edilmistir. Karpuz
tohumlarin yag asidi bilesimi incelendiginde ise elzem yag asidi olan linoleik asit
acisindan (%59.89-60.74) 6nemli bir kaynak oldugu ve oleik asidi de (%19.75-20.48)
yiiksek miktarda icerdigi belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada karpuz cekirdeklerinin yag
asidi bilesiminin kavurma isleminden etkilenmedigi saptanmstir. Orneklerin peroksit
degeri, Batman ve Diyarbakir illerinde sirasiyla 1.57 - 3.0 meq Oz/kg yag ve 1.54-3.23
meq O2/kg yag olarak dar bir aralikta degismistir. Buna kargin kavurma sicakliginin,
orneklerin peroksit degeri iizerindeki etkisi istatistik acidan Onemli bulunmustur
(p<0.05). K232 degerleri Batman ilinden temin edilen drneklerde kavurma siresince 2.54
ile 4.01 arasinda degisirken, Diyarbakir ilinden temin edilen drneklerde 3.19 ile 4.36
arasinda degismistir. Diyarbakir ilinden temin edilen 6rneklerin K232 degerleri harig,
180°C'de kavrulmus orneklerin K32 ve Kzzo degerleri 140 ve 160°C'de kavrulmus
olanlardan istatistik olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Calisma sonucunda karpuz
cekirdeklerinin elzem yag asidi olan linoleik asidi onemli miktarlarda igerdigi ve
kavurma isleminin yag oksidasyon parametrelerinde diisiik diizeylerde degisimlere

neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karpuz ¢ekirdegi, Kimyasal bilesim, Kavurma, Oksidasyon






ABSTRACT

THE EFFECT OF ROASTING PROCESS ON THE OXIDATION OF
WATERMELON OIL

KOCEROGLU, Deniz
MSc., Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Emre BAKKALBASI
May 2018, 37 pages.

In this study, some chemical compounds of watermelon seeds, consumed as a
snack, supplied from Mardin, Diyarbakir and Batman were determined. In addition, the
effects of different roasting temperatures (140, 160 and 180°C) during 60 min on the
oxidative stability of watermelon oil were investigated in watermelon seeds obtained
from Diyarbakir and Batman. It was determined that the content of dry matter, ash, oil,
protein, total tocopherol and total phenolics of watermelon seeds varied between 95.39
and 95.58%, 3.10 and 3.38%, 51.65 and 52.75%, 32.76 and 34.87%, 360.12 and 393.16
mg/kg, 427.75 and 478.80 mg GAeq./kg oil-free, respectively. The fatty acid
composition of watermelon seeds showed that, it is an important source of linoleic acid
(59.89-60.74%) which is an essential fatty acid and contains a high amount of oleic acid
(19.75-20.48%). It was concluded that the roasting process did not affect the fatty acid
composition of watermelon seeds. The peroxide values slightly changed in the samples
of Batman and Diyarbakir varied between 1.57-3.0 meq O2/kg oil and 1.54-3.23 meq
O2/kg oil, respectively. On the contrary, the effect of roasting temperature on the
peroxide values of the samples was found statistically significant (p <0.05). The values
of K232 ranged from 2.54 to 4.01 during roasting in the samples obtained from Batman
and ranged from 3.19 to 4.36 in samples provided from Diyarbakir. The K232 and Kz7o
values of the samples roasted at 180 ° C were statistically different from those roasted at
140°C and 160°C, except for K232 values of the samples obtained from Diyarbakir
(p<0.05). As a result of the study, it was determined that watermelon seeds contained
significant amounts of linoleic acid, the essential fatty acid, and that the roasting process

causes small changes in the oil oxidation parameters.

Keywords: Watermelon seed, Chemical composition, Roasting, Oxidation
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1.GIRIS

Tirkgcede “meyve”nin karsiligt “yemis”tir. Kurutularak tiuketime sunulan
meyveler ise kuruyemis adi ile anilir. Kuruyemisler, meyvenin kurutulmasi veya
kavrulmasiyla elde edilir. Tiirkiye kuruyemis liretimi ve tiiketimi agisindan diinyanin
onde gelen iilkeleri arasindadir (Garipoglu, 2006). Ulkemizde aygicegi cekirdegi,
leblebi, yer fistigi, findik, Antep fistigi ve kabak cekirdegi en ¢ok talep goren
kuruyemisler arasinda yer almaktadir. Bunlarin igerisinde en ¢ok aygicegi cekirdegi
tiketilmektedir. Bu Uriinlerin disinda birgok tiriin kuruyemis olarak kullanilmaktadir.
Bunlardan biri de karpuz c¢ekirdegidir. Karpuz ¢ekirdegi Tiirkiye'nin giineydogu
bolgesinde eskiden beri cerez olarak tiiketilen geleneksel bir Grinddr (Gokseven, 2013).
Ozellikle gelismis iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de insan saghg: acisindan biiyiik
6neme sahip meyvelere ve bu meyvelerden elde edilen driinlere olan ilgi gun gectikge
artmaktadir (Scheerens, 2001). Bu kapsamda saglik iizerine olumlu etkileri oldugu
diistiniilen karpuz ¢ekirdegine olan ilgi de artmis ve bu iiriin {ilke genelinde satilmaya
baslamistir.

Karpuzun anavataninin Glney Afrika oldugu disiiniilmektedir ve 4000 yildan
uzun bir stiredir Afrika'da yetistirilmektedir (Wehner, 2008). Karpuz (Citrullus lanatus)
kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasinda yer alan ve diinyanin 6zellikle sicak ve 1liman
bolgelerinde yetisen tek yillik bir sebzedir (Achu ve ark., 2005). Diinyada domatesten
sonra en ¢ok Uretilen sebzedir. 2012 yilinda 3.6 milyon hektar alandan 105.4 milyon ton
karpuz elde edilmistir. Diinyada sirastyla; Cin 70 milyon ton, Tiirkiye 4 milyon ton, iran
3.8 milyon ton, Brezilya 2.0 milyon ton ve Misir 1.9 milyon ton ile énemli Uretici
tilkelerdir. Cin diinya rekoltesinin %66'sin1 iiretirken, ikinci siradaki Tiirkiye'nin payi
%3.8 diizeyindedir (Anonim, 2015).

Karpuz dinyada neredeyse tamamen taze meyve olarak tlketilirken ayni
zamanda meyve sulari, joleler, regeller, soslar ve salatalarda da kullanilir. Bazi
Ulkelerde kabugu tursu ve recel yapiminda kullanilir. Cin ve ¢esitli Asya ve Ortadogu
ulkeleri cekirdeklerini tiketmekte olup, Hindistan’da karpuz tohumu unu ekmek
yapiminda kullanilmaktadir. Giiney Rusya’da karpuz suyu kullanilarak bir tiir bira

uretilmektedir (Dias ve Rezende, 2010). Karpuz meyvesi %93 su, az miktarda protein,



yag, mineraller ve vitaminler igerir. Meyvenin en Onemli besleyici bilesenleri
karbonhidratlar (6.4 g¢/100g), vitamin A (590 IU) ve likopendir (4.100 pg/1009)
(Wehner, 1999). Ure dongiisii icin gerekli olan ve vicutta arginin amino asidine
doniistiiriilen sitrulin karpuzda yiiksek miktarda bulunmaktadir (Collins ve ark., 2007).
Karpuz cekirdekleri de insan beslenmesinde 6nemli bir role sahiptir. Ulkemizde
karpuz ¢ekirdegi tiiketimi yaygin olmasa da, bazi iilkelerde karpuz ¢ekirdegi 6nemli bir
besin Ogesi olarak kabul edilir. Ortadogu, Arap ve Asya bdlgelerinde tuzlama ve
kavurma sonrasi atistirmalik olarak insan tiiketimi i¢in kullanilmaktadir. Tohumlar
protein ve yag agisindan zengin bir kaynak olup %25.2-37.0 protein ve %37.8-45.4 yag
icerir (Ziyada ve Elhussien, 2008). Tohumlar yiiksek protein ve yag icerigi nedeniyle
bebek formiilasyonlarinin gelistirilmesinde kullanim alani bulmaktadir (Nwanko ve
ark., 2014). Karpuz cekirdekleri, lizin ve kukdrt iceren amino asitlerle birlikte yuksek
diizeyde arjinin, izolosin, 16sin ve fenilalanin gibi elzem amino asitleri yani sira
glutamik asit ve aspartik asit de icerir (Achu ve ark., 2013). Karpuz tohumu g¢esitli
miktarlarda karbonhidrat, fenol, flavonoidler, protein, lif, fosfor ve demir icermektedir
(Varghese ve ark., 2013). Ayrica karpuz cekirdeklerinde bulunan “cucurbocitrin” adli
madde kan basincimi diisirmeye yardimci olurken, bdbrek fonksiyonlarinin
diizenlenmesini saglar ve idrar soktiiriicii etkiye sahip dogal bir antioksidan bilesendir.
Karpuz ¢ekirdegi antioksidan 6zelligiyle gesitli kanser tiirlerine kars1 da etkili olan -

karoten ve bol miktarda diger vitaminleri i¢erir (Oseni ve Okoye, 2013).

Karpuz cekirdekleri ginumizde Hindistan ve bazi Afrika {ilkelerinde yag
uretimi (Wani ve ark., 2017), baz1 Afrika ve Orta Dogu Amerika {ilkelerinde
kizartilarak ve pisirilerek kullanilmaktadir (Akoh ve Nwosu, 1992). Ozellikle Afrika'da
karpuz c¢ekirdekleri, icerdikleri besleyici yag nedeniyle ¢ok degerlidir. Geleneksel
olarak, ¢ekirdekler kabugundan c¢ikarilir ve daha sonra giines altinda kurumaya birakilir.
Kurutulduktan sonra ¢ekirdekler yaglari ekstrakte etmek icin preslenir (Li ve Ma, 2006).
Yiiksek yag oranmina sahip olmasi, karpuz c¢ekirdegi yagimin bitkisel yag olarak
degerlendirmeye yonelik ¢alismalart arttirmistir (Anhwange ve ark., 2010). Karpuz
tohumu yagi, Ozellikle linoleik (~%64.5) ve oleik asitlere sahip ylksek miktarda
doymamuis yag asitleri igerir (Wang ve ark., 2010). Karpuz ¢ekirdegi yagi igerisindeki
doymamus yag asitleri, insan kan akisina yararli olan HDL kolesteroliinQ arttirdigi, buna

karsin kotl kolesterol olan LDL'yi azalttigi bilinmektedir (Njuguna ve ark., 2014).



Ayrica karpuz ¢ekirdegi yagi ¢ok iyi emilim seviyesine sahip olup, cilde kolayca nufuz
eder ve sebum birikimini azaltir (Hopkins, 2007).

Karpuz c¢ekirdegi Ulkemizde ozellikle kis aylarinda Giineydogu Anadolu
bolgesinde en yaygin tiiketilen g¢erezlerden biridir. Son yillarda iilke genelinde satis
noktalarinda da goriilmektedir. Cerezlik amaciyla tiiketilen iri karpuz cekirdekleri
genellikle haslanmasi veya odun atesinde kavrulmasiyla cerez olarak Uretilmektedir.
Kavurma yiiksek sicaklikta yapilan bir uygulama olup genellikle {iriinlere istenen renk,
tat ve aromay1 kazandirmak i¢in yapilmaktadir. Ancak uygulanan yiiksek sicakligin
birgok kimyasal degisime neden oldugu da bilinmektedir. Yapilan kaynak taramasi
sonucunda kavurmanin karpuz ¢ekirdeklerinin Kimyasal bilesimi Uzerine 6zelliklede yag

ve oksidasyonu Uzerine etkisini gosteren herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir.

Bu ¢alismada Diyarbakir, Mardin ve Batman illerinde ¢ekirdegi igin Uretilen
karpuz orneklerinden elde edilen ¢ekirdeklerin bazi kimyasal bilesenlerinin belirlenmesi
ile farkli sicaklik derecesinde (140, 160 ve 180) ve farkl siirelerde (5, 10, 15, 20, 25,
30, 35, 40, 45, 50, 55 ve 60 dakika) yapilan kavurma isleminin karpuz c¢ekirdegi

yaginda meydana getirdigi degisikliklerin belirlenmesi amag¢lanmaistir.






2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Kirmizibiber, kabak cekirdegi ve karpuz tohumlarinin toplam yag, yag asidi,
protein ve mineral madde miktarmin incelendigi bir ¢alismada, arastirmacilar toplam
yag miktarmin kirmizibiberde 9%23.43, karpuz tohumunda %35.66 ve kabak
cekirdeginde %36.47 oraninda; protein igeriginin kirmizibiberde %26.61, karpuz
tohumunda %50.10 ve kabak ¢ekirdeginde %51.01 oldugu bildirilmistir. Ayrica
karsilastirilan cekirdeklerin hepsinde doymamis yag asitlerinin (linoleik ve oleik asit)
doymuslara oranla daha yliksek oranda bulundugu, bu tohumlardan elde edilen unlarin
O6nemli miktarda P, K, Mg, Mn ve Ca icerdigi tespit edilmistir (EI-Adawy ve Taha,
2001). Citrullus Vulgaris ¢esidinin ¢ekirdek yaginin mineral madde (Fe, Ca, K, Na, Mg)
icerigini sirastyla 2.10, 1.40, 3.80, 4.80 ve 5.75 ppm olarak saptanmistir (Garba ve ark.,
2014).

Ham ve rafine karpuz cekirdeginin doymamis yag asidi bilesimleri Cizelge
2.1.'de verilmistir (Giines ve Askin, 2016).

Cizelge 2.1. Ham ve Rafine Karpuz Cekirdegi yagina ait doymamis yag asidi bilesimi
(Giines ve Askin, 2016)

Yag Asidi Ham Yag (%) Rafine Yag (%)
C:18:3 0,12 0,12

C:18:2 64,45 65,14

C:18:1 14,85 15,41

Nijerya’da yetisen Cucurbitaceae familyasina ait baz1 sebze tiirlerinin (Citrullus
vulgaris L., Citrullus lanatus L., Cucumeropsis manii L. ve Lagenaria siceraria L.)
tohumlarinda protein ve yag miktarim1 belirlemek amaciyla yapilan bir c¢alismada,
kavrulmus ve kavrulmamis tohumlarda, protein miktar1 bakimindan 6nemli bir farkin
olmadigi, biitlin tiirlerde yag igeriginin kavurma ile birlikte %3-7 arasinda arttigi
belirtilmistir (Badifu, 2001).

Yine Nijerya’da Ifesan ve Ebosele (2017) tarafindan karpuz ¢ekirdeginin; tiim
cekirdek, cekirdek i¢i ve ¢ekirdek kabugunun fiziko-kimyasal 6zellikleri aragtirilmustir.
Ayrica gekirdek ici un haline getirilerek kurabiyelerde yag ikame maddesi olarak

kullanim1 incelenmistir. Cekirdek ic¢inin nem igerigi (%7.17) 6nemli Ol¢ude bdtin



cekirdek unu (%3.66) ve kabuk unundan (%3.45) yiiksek bulunmustur. Yine aymni
sekilde protein ve yag asidi igerigi en yiiksek cekirdek icinde (%25.5-48.06)
gbzlemlenmis olup onu tlim c¢ekirdek unu (%21.62-31.27) ve ¢ekirdek kabugu unu
(%5.78-6.24) takip etmektedir. Ham lif oranlari karsilastirildiginda tiim ¢ekirdek
(%21.7) en yiksek ham life sahipken onu cekirdek ici (%12.57) ve ¢ekirdek kabugu
(%7.54) izlemektedir (Ifesan ve Ebosele, 2017). Gida formiilasyonlarinda ham lif
kaynag1 olarak biitiin ¢ekirdegin kullanilmasi 6nerilmektedir. 100 g karpuz ¢ekirdeginde
557 kalori, 47 g yag, 99 mg sodyum, 15 g toplam karbonhidrat ve 28 g protein bulunur
(Anonim, 2011). 100 g kabak c¢ekirdegi ve aygekirdegi sirasiyla 574 ve 582 kalori
icerirken, karpuz g¢ekirdeginin diger ¢ekirdeklerden daha diisiik diizeyde kaloriye sahip
oldugu bildirilmistir (Anonim, 2010).

Karpuz c¢ekirdegi yagindan biyodizel Uretmek icin yapilan bir ¢alismada,
Mardin ili kirsalinda yetistirilen ve gerez olarak tiiketilen karpuz (Citrullus Vulgaris)
cekirdekleri biyoyakit kaynagi olarak incelenmistir. Ekstraksiyon dncesinde; kirilmig
karpuz tohumlar1 6 saat boyunca 100°C ilizerindeki bir firinda kurutulmustur. Karpuz
cekirdegi firinda kurutulmadan 6nce ve kurutma isleminden sonra tartilarak icindeki
nem miktart belirlenmistir. Yapilan bu islem sonunda karpuz tohumlarinin %11 nem
icerigine sahip oldugu belirlenmistir (Abdulvahitoglu ve Ticcar, 2017).

Karpuz meyvesi ve karpuz ¢ekirdeginin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi
lizerine yapilan ¢alismada DPPH kullanilarak ekstraktlarin ve BHA, BHT ve o-
tokoferol gibi standart antioksidanlarin antioksidan aktiviteleri arastirilmustir.
Ekstraktlarin ve standartlarin DPPH radikalini sonumleyici etkisi en yiksek
derigimlerde, o-tokoferol> BHA = karpuz-etanol> karpuz tohumu-etanol> karpuz-
aseton> BHT> karpuz tohumu-su> karpuz cekirdekleri sirasi agisindan azalmistir
(Akbas ve ark., 2017).

de Conto ve ark. (2011), karpuz ¢ekirdegi yaginin mekanik proses ve kimyasal
prosesle (Hekzan cozicusu ile) elde edilmesi iizerine yaptiklart calismada, karpuz
cekirdegi yaginin fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Kullanilan karpuz
cekirdegi yagina ait yag asidi kompozisyonu Cizelge 2.2’te verilmistir. Bu ¢aligmaya
gore karpuz ¢ekirdegi yaginin baslica yag asitleri palmitik, oleik ve linoleik asit olup
toplam doymamis yag asitleri %82.11 bulunmustur, EI-Adawy ve Taha (2001) ise
yaptiklart ¢alismada karpuz gekirdegi yaginda linoleik, oleik, palmitik ve toplam



doymamis yag asidi igeriklerini sirasiyla %59.61, %18.07, %11.3 ve %78.36 olarak
bulmuslardir. Bir¢ok arastirmacinin Citrullus Lanatus ¢esidinin ¢ekirdek yag iizerine
calismasina ragmen Citrullus Vulgaris ¢esidi tizerinde az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Garba ve ark. (2014)'nin Citrullus Vulgaris ¢esidinin gekirdek yaginin yag asidi bilesimi
tizerine yaptiklari ¢alismada, dort yag asidinin 6n plana ¢iktigini, linoleik asit (%76.24)
ve palmitik asitin (%14.42) baskin iken, stearik asit (%9.01) ve oleik asit (%0.33)

oraninin diisiik oldugunu bulumuslardir.

Cizelge 2.2. Ham Karpuz Cekirdegi Yaginin Yag Asidi Kompozisyonu (de Conto ve

ark., 2011)

Yag Asitleri %

Palmitik asit (C 16:0) 10.06
Stearik asit (C 18:0) 7.31
Oleik asit  (C 18:1) 16.08
Linoleik asit (C18:2) 65.61
Toplam doymus YA 17.90
Tekli doymamis YA 16.31
Coklu doymamis YA 65.79
Toplam doymamis YA 82.11

Baboli ve Kordi (2010), karpuz cekirdegine ait yag asidi bilesimini diinyada
ticari olarak en yaygin kullanilan yaglardan olan ayg¢icegi yagi ve soya fasiilyesi yagiyla
kiyaslamislardir. Cizelge 2.3'te goriildiigii gibi karpuz ¢ekirdegi yagi ile soya fasulyesi
yagi arasinda ¢ok belirgin bir benzerlik oldugu bildirilmistir. Karpuz tohumu yagindaki
palmitik ve stearik asit orani ticari yaglardan (aygicegi ve soya fasiilyesi) daha yiiksek
oldugu i¢in karpuz tohumu yagindaki toplam doymus yag asidi oran1 (%18.4) ticari
yaglardakinden (%11.5 ve %15.0) daha yiksek bulunmustur. Karpuz tohumu yaginin
doymamis yag asidi bilesimi de soya fasulyesi ve aygicegi yaglarina benzer olup iig
yagda da en fazla bulunan yag asidinin linoleik asit oldugu ve ardindan oleik asidin
geldigi saptanmistir. Ayrica karpuz ¢ekirdegi yaginin oleik asit igerigi diger iki yagdan
daha diisik bulunurken, a-linolenik asidin karpuz ¢ekirdeginde bulunmadigini

bildirmislerdir.



Cizelge 2.3. Karpuz ¢ekirdegi yaginin yag asidi bilesimi (%) (Baboli ve Kordi, 2010)

Yag Asitleri % Karpuz Aycekirdegi Soya Fasulyesi
Cekirdegi Yagi Yagi Yagi
Palmitik asit (C 16:0) 114 6.8 11.0
Stearik asit (C 18:0) 7.0 4.7 4.0
Oleik asit  (C 18:1) 13.3 18.6 23.4
Linoleik asit (C18:2) 68.3 68.0 53.2
Toplam doymus YA 18.4 115 15.0
Toplam doymamis YA 81.6 88.6 84.4

Peroksit sayisi birincil oksidasyon seviyesinin gostergesi olup yagin yag asidi
bilesimi, zaman ve depolanma kosullar1 gibi faktorlerden etkilenir (Lawson, 1995). de
Conto ve ark. (2011), karpuz c¢ekirdegi yaginin fiziko-kimyasal 0Ozelliklerinin
belirlenmesi igin ¢ekirdek yaginin mekanik proses ve kimyasal prosesle elde edilmesi
lizerine yaptiklari ¢alismada solvent ekstraksiyonu (Hekzan) ile elde edilen yaglarin
peroksit sayisinin 9.29 meq Oz/kg ve mekanik ekstraksiyon sonucunda elde edilen
yaglarin peroksit sayisinin 0.27 meq O2/kg olarak bulundugunu bildirmislerdir. Elde
edilen yaglarin Brezilya mevzuati ve Codex Alimentarius tarafindan saptanan limitler
icinde FAO/OMS (encok 10 meq O2/kg) oldugu degerlendirmesini yapmislardir.
Bununla birlikte mekanik ekstraksiyon yonteminde karpuz c¢ekirdegi yagmin daha
diisiik sicaklikta islendigi icin dogal antioksidan degerinin daha iyi korunmus oldugu

belirlenmistir.

Lipid oksidasyonu gidalarin kalite ve tat-koku bozulmasimin baslica nedeni
olarak gorulmektedir. Lipid oksidasyonu oncelikle yag asitlerinin doymamislik
diizeylerine baghdir, ancak gidada bulunan diger bilesenler ve saklama kosullari da
oksidasyon tepkimeleri Uzerine etkilidir (Shahidi, 1998). Razigq ve ark. (2012), dort
farkli karpuz c¢ekirdegi ¢esidinde c¢ekirdek yaginin karakteristik 6zelliklerini
belirledikleri ¢alismada bazi oksidasyon parametrelerini de belirlemislerdir (Cizelge
2.4). Karpuz ¢ekirdegi yaglarinin peroksit sayisi1 2.90-5.06 meq O2/kg araliginda olup en
diisiik deger Sugar baby ¢esidinde goriiliirken, en yiiksek deger Q-F-12 adli ¢esitte
bulunmustur. Karpuz c¢ekirdegi yaglarinin konjuge dien ve trien igeriklerinin ise
sirastyla 2.90-4.40 ve 2.05-3.09 araliklarinda degistigini ve ¢esitler arasindaki farklarin

istatistiksel agidan 6nemli oldugunu bildirmislerdir.



Cizelge 2.4. Dort gesit karpuz g¢ekirdegi Yagmin Oksidasyon Parametreleri (Raziq ve

ark., 2012)
Parametreler Sugar Baby Q-F-12 D-W-H-21 Red-Circle 1885
Konjuge dien (Kzs2) 3.66™  3.94° 4.40¢ 2.90°
Konjuge trien (K27o) 3.09¢  2.15%® 2.75%¢ 2.052
Peroksit sayisi (meq O2/kg) 2.902 5.06¢ 3.30° 4.62°
P-Anisidin 5.60°  6.23% 7.70¢ 6.35°

Aynti satir icindeki farkli iist simge harfleri, test edilen cesitler arasinda 6nemli farkliliklar1 (p <0,05)
gostermektedir.

Garba ve ark. (2014), Citrullus Vulgaris ¢esidinin ¢ekirdek yagiin kimyasal
ozellikleri ve yag asidi bilesimi lizerine yaptig1 calismada yagin peroksit sayist 10
meq/g yag bulunmustur. Taze yaglarin peroksit sayilar1 10 meq/g yag’dan azken 20 ve
40 meg/g yag arasindaki sayilarin ransit tatla sonuclandigini ve peroksit sayisinin diisiik
olmasinin yagin stabil oldugunun gostergesi oldugunu bildirmislerdir.

Kavurma islemi, yag iceren meyve ve tohumlara farkli amaglarla
uygulanmaktadir. Kavurma ile tohum ve meyvedeki proteinlerin denatiire olup yag
damlaciklarinin birlesip toplanmasi ve bitkisel dokudaki yagin daha etkin ve kolay bir
bicimde alinmasi saglanir. Ayrica tohumun kati ylizeyine yagin ilgisini azaltarak yag
veriminin arttirilmasina katki saglar (Nas ve ark., 2001). Bunlarin disinda kavurma
islemi; hem arzu edilen aroma maddelerinin olusumuna, hem de su aktivitesini
distirerek raf Omriinlin uzatilmasina katkida bulunulmaktadir. Kavurma islemi sert
kabuklu meyvelerde ve yagl tohumlarda dogal olarak bulunan ve yag bozulmasina
kars1 koruyucu etki gosteren antioksidan yapisindaki tokoferoller ve polifenoller gibi
fitokimyasallarin yapilarinda bazi1 degisikliklere de neden olmaktadirlar. Yapilan
arastirmalarda tokoferollerin genellikle kavurma sirasinda parcalandigi, bazi

polifenollerin ise kavurma islemiyle arttigi bildirilmistir (Cammerer ve ark., 2009).

Murkovic ve ark. (2004), kavurmanin kabak ¢ekirdegi yagmna etkisini
belirlemeye yonelik yaptiklari ¢alismada kavrulan kabak cekirdeklerinin yag asidi
bilesiminin ve besinsel bilesenlerin igeriginin degistigini bildirmislerdir. Palmitik,
stearik ve oleik asitlerin miktarinin kavurmayla degismedigini fakat oksidasyona duyarl
linoleik asit miktariin %54.6’dan %54.2’ye geriledigi saptanmistir. Taze kurutulmus
kabak c¢ekirdeginde a- ve y-tokoferol derisiminin sirasiyla 37.5 ve 383 mg/g oldugu ve
tokotrienol derisiminin ise tokoferol derisiminin yaklasik olarak 1/3’i kadar oldugu
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bildirilmistir. Arastiricilar ayrica toplam E vitamini igeriginin kavurma isleminin
basinda bir miktar azaldigin1 fakat kavurmanin ilerleyen dakikalarinda hiicre
membranlarinin parcalanmasi ile serbest hale gelen yaglarin ilavesi ile azalan miktarin
tekrar eski seviyesine ulagtigini, dolayisiyla E vitamini derisiminin kavurma isleminden
etkilenmedigini tespit etmiglerdir. E vitaminin o- izomerlerinin ise belirgin bir sekilde
arttigini ortaya koymuslardir. Baslangicta 1710 mg/g seviyesinde bulunan toplam sterol
miktarinin ise 1930 mg/g’a yiikseldigi bildirilmistir.

Ziegler ve ark. (2017), dort farkli renkte tohum kabuguna (¢izgili, giil, kirmizi ve
siyah) sahip olan yer fistiklarinin firinda kavurma ve mikrodalga islemi sonrasinda
duyusal ve kimyasal ozelliklerindeki degisimler iizerine yaptiklari ¢aligmada, siyah
kabuklu tanelerde konjuge dien igerigi en yiiksek degere ulasirken (2.57) onu sirasiyla
kirmizi kabuklular (2.57), gul rengi kabuklular (1.78) ve ¢izgili kabuklular (1.61)
izlemistir. Cizgili ve siyah tanelerde, lipit oksidasyonunun baslica iiriinleri olan konjuge
dien (K232) igerigi mikrodalga igsleminden sonra sirasiyla %26.7 ve %17.3 oraninda
artarken firmda kavurma isleminden sonra degismeden kalmistir. Gul rengi
kabuklularda konjuge dien (K232) mikrodalga isleminde %12.3 ve firinda kavurmada
%25.8 artarken, kirmizi kabuklu yer fistiklarinda konjuge dien mikrodalga isleminde
%6.6 azalmis ve firinda kavurma isleminden sonra ise degismemistir. Kavurmadan 6nce
en yuksek konjuge trien (K270) degeri siyah kabukta (0.33) tespit edilirken onu sirasiyla
cizgili kabuk (0.24), gil (0.16) ve kirmiz1 kabuk (0.18) takip etmistir. En buylk artiglar
firinda kavrulmus giil (%200) ve kirmizi (%88.9) kabuk rengine sahip taneler arasinda
gozlemlenirken bunlart mikrodalgada kizartilmis giil (%87.5) ve kirmizi kabuklular
(%77.8) izlemistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada Giineydogu Anadolu bolgesinden Mardin, Batman ve Diyarbakir
illerindeki Ureticilerden temin edilen karpuz g¢ekirdekleri tizerinde calisilmistir. 2016
yilinda hasat edilip glineste kurutulan karpuz ¢ekirdegi 6rnekleri laboratuvara getirilmis
ve analiz edilinceye kadar -18°C’de muhafaza edilmislerdir. Calismada kullanilan biitiin
kimyasaller analitik saflikta olup Merck (Whitehouse Station, NJ, USA) ve Sigma

(Saint Louis, MO, USA) isimli firmalardan temin edilmistir.

3.2. Yontem

Bu ¢alismada 3 farkli ilden temin edilen karpuz ¢ekirdegi i¢lerinin kuru madde,
kiil, protein, toplam yag, yag asidi bilesimi, peroksit, konjuge dien, konjuge trien,
tokoferol, toplam fenolik madde icerigi ve DPPH radikal sonumleme aktiviteleri
saptanmigtir. Ayrica Diyarbakir ve Batman illerinden temin edilen karpuz ¢ekirdekleri 3
farkli sicaklikta (140, 160 ve 180°C) kavrulmus ve yapilan kavurma islemi karpuz
cekirdeklerinin yag asidi, peroksit sayisi, konjuge dien, konjuge trien ve hekzanal

igerikleri lizerine etkisi belirlenmistir.

3.2.1. Karpuz cekirdeklerinin kavrulmasi

Bu amag i¢in yaklasik 600 g karpuz g¢ekirdegi ince bir tabaka halinde etiiv
tepsisine yayilmig ve 60 dakika siiresince 140, 160 ve 180°C'de kavurma islemine tabi
tutulmustur. Kavurma siiresince her 5 dakikada bir ornek alinmis ve alinan bu
orneklerden elde edilen yaglarda peroksit sayisi, konjuge dien, konjuge trien ve
hekzanal analizleri yapilmistir. Ayrica baglangic ve kavurma islemi sonundaki

orneklerin yag asidi dagilimlar1 da belirlenmistir.
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3.2.2. Toplam kuru madde

Karpuz ¢ekirdeginin i¢i ¢ikarilip 6rnekler o6gitiildiikten sonra darasi alinmig
kurutma kaplarina 5 g tartilmistir. Kaplar sabit agirliga gelinceye kadar etlivde
(Mikrotest MKD420, Ankara, Turkiye) 105°C’de tutulmus ve siire sonunda tartilarak
sonuglar yiizde kuru madde miktar1 olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.3. Kul tayini

Kiil tayini icin darasi alinmis krozelere yaklasik 4 g drnek tartilmustir. Ornekler
kil firininda 525+25°C’de siyah bolge kalmayincaya kadar yakilmistir. Desikatorde
sogutulan krozeler tartilarak % kiil miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.4. Protein

Homojenize edilmis 2-3 g karpuz cekirdegi i¢ci Kjeldahl balonuna aktarilmistir.
Ornek iizerine yeterli miktarda katalizor ve 25 mL siilfiirik asit eklenerek, hazirlanan
Kjeldahl balonu yakma ocaginda igerik berraklasincaya kadar tutulmustur. Yakma
sonunda balon sogutulup iizerine 200 mL damitik su eklenip damitma sistemine
yerlestirilmistir. Balona 50-75 mL yogun NaOH c¢ozeltisi cekilerek 1sinan igerikte
amonyum sllfattan ayrilan amonyak, buhar destilasyonuyla sistemin diger ucundaki
destilat kabinda 50 mL %@4'lik borik asit ¢dzeltisi tarafindan tutulmustur. Destilat
kabinda 150-200 mL destilat toplaninca damitmaya son verilmis icerik 0.1 N HCI
¢ozeltisi ile titre edilmistir (AOAC, 2000).

v.(0,14)

Ornekte azot miktar1 (%)= -
ornekmiktarz.(g)

(Es. 3.1)

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI ¢ozeltisi miktari, mL

Ornekte protein (%)= (%azot).(6.25)
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3.2.5. Toplam yag

Karpuz c¢ekirdegi i¢inin toplam yag icerigi, 6gitiilmiis c¢ekirdek i¢i ornekleri
kullanilarak sokselet ekstraktorinde AOAC Methot No 948.22°¢ gore yapilmistir.
Sokselet kartuslarina 5 g tartilan 6giitiilmiis karpuz g¢ekirdegi igleri, 6 saat hekzan ile
daras1 alinmis cam balonlar kullanilarak ekstraksiyona tabi tutulmuslardir. Siire sonunda
balonlarin i¢indeki ¢OzUcl uzaklastirilarak balonlar tartilmis ve ¢ekirdek i¢lerindeki yag
icerigi ylizde olarak belirlenmistir (AOAC, 2000).

3.2.6. Yag asidi dagilim

Karpuz c¢ekirdegine ait yag asitleri dagiliminin belirlenmesi icin yag asitleri
metil esterleri [IUPAC Method 2.301°e gore hazirlanmistir (Anonim, 1987). Yag asitleri
bilesiminin belirlenmesi i¢in Sekil 3.1’de verilen soguk ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen yaglar kullanilmistir. Orneklerin yag asidi bilesiminin gaz kromatografik yolla

saptanmasinda kullanilan analiz kosullar1 Cizelge 3.1’de verilmistir.

Karpuz Cekirdegi

Ogiitme

v

Ornek (50 g) + Ornek yag igeriginin 10 kat1 hekzan (230 ml)

Calkalama (220 rpm, 120 dk)

v

Filtrasyon ———  Posa

v

Toplanan filtratin solventi rotary evoparatorde uzaklastirildi.

v

Yaglar amber renkli cam siselere alindi, -18°C*de muhafaza edildi.

*Tim Orneklerin yag igeriginin %45 oldugu kabul edilerek, tim o6rneklerde ayni miktar hekzan ile
ekstraksiyon yapilmustir.

Sekil 3.1. Cekirdek i¢i oOrneklerinden yag elde etmek i¢in uygulanan soguk
ekstraksiyon iglemi.
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Cizelge 3.1. Yag asitleri analizi i¢in kullanilacak ¢alisma kosullar1

Gaz Kromatografisi . Agilent 6890N Model

Dedektor :FID

Kolon . JW scientific DB 23 (30m x 0.25 mm id x 0.25um
film kalinlig1)

Tasiyic1 Gaz ve Akis Orani : He, 0.9 mL/ dk

Split Oran1 : 1:100

Sicakhiklar

Enjeksiyon Blogu Sicakligi : 230°C

Kolon Sicakligi :190°C

Dedektdr Sicakligi : 240°C

3.2.7. Tokoferoller

Karpuz ¢ekirdegi i¢i 6rneklerinden soguk ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde
edilen yaglar1 uygun oranda n-hekzan ile seyreltilmis daha sonra 0,45 um PTFE
filtreden gegirilerek HPLC’ye enjekte edilmistir (AOCS, 1993). HPLC ¢alisma kosullari

Cizelge 3.2'te verilmistir.

Cizelge3.2. Tokoferol analizi i¢in HPLC ¢alisma kosullari

Kolon : LiChrosorb Si60 (250 X 4mm, ID) 5um partikil boyutu
Akis hiz1 : 1 mL/min (Isokratik akis)

Mobil faz : Hekzan: Izopropil alkol (99:1)

Dalga boyu : 295 nm

Kolon Sicakligi :25°C

3.2.8. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde tayini i¢in yagi uzaklastirilmis karpuz cekirdeginden
fenolik maddeler ekstrakte edilmistir. Yag1 uzaklastirilmis 6rnek (5.0 g) Uzerine 9.5 ml
metanol eklenmis ve karistm homojenizatérde 10.000 rpm’de 15 sn homojenize
edilmistir. Karisim daha sonra 2 saat 200 rpm'de oda sicakliginda karistiricida
calkalandiktan sonra 8000 g de 10 dakika 4°C'de santriflj edildi. Supernatant
ayrildiktan sonra kalan posa ile bu islemler 2 kez daha tekrar edildi. Elde edilen
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stpernatantlar Dbirlestirilerek 25 ml'ye tamamlandi ve analiz edilinceye kadar
dondurucuda muhafaza edildi.

Toplam fenolik madde tayini i¢in yagi uzaklastirilmis karpuz cekirdeklerinden elde
edilen metanolik ekstraklar uygun diizeyde seyreltilerek Singleton and Rossi (1965)’e
ait Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak gallik asit esdegeri (GAE) olarak toplam
fenolik madde miktar1 belirlenmistir (y= 0,0097x + 0,0099).

3.2.9. DPPH serbest radikal giderme aktivitesi

Karpuz ¢ekirdegi i¢inden yagin uzaklastirilmasindan sonra elde edilen metanolik
ekstraktin antioksidan aktivitesi DPPH yontemi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. DPPH analizi
Pyo ve ark. (2004) tarafindan 6nerilen yontem kullanilarak yapilmistir. Bu yéntem, mor
renkli stabil bir bilesen olan DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin yok
edilmesi sonucu, renkte meydana gelen azalmanin spektrofotometrik olarak dlgiilmesi
esasina dayanmaktadir. 3.9 mL DPPH solisyonu (0.025 g/L metanol) 0.1 mL metanolik
ekstrakt ile karistirildiktan sonra oda sicakliginda ve karanlikta 120 dakika stresince
bekletilmistir. Stire sonunda Ornek absorbanslari 515 nm’de Olgulerek, DPPH

radikalinin inhibisyon aktivitesi asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.
% 1nhibisyon = (AbSkontrOI - AbSdrnek) /AbSkontroI x 100 (E$ 32)

3.2.10. Peroksit sayisi

Soguk ekstraksiyon ile elde edilen yaglardan 0.2-0.3 g tiiplere tartilip iizerine 9.6
kloroform-metanol (70+30 v/v ) ilave edilip yag tamamen ¢oziilmistiir. Bekletilmeden
aliminyum tiyosiyanat ¢6zeltisinden 50 pl ilave edilip 2-4 saniye karistirilmigtir. Daha
sonra 50 ul Fe (I) cozeltisi ilave edilip 2-4 saniye karistirildiktan sonra 5 dakika
karanlikta bekletilmistir. Bu sirenin sonunda 75 ml saf su ve 1 ml nisasta ilave
edilmistir. Beklenen peroksit sayisi 12.5’den az ¢iktiginda 0.01 N sodyum tiyosulfat
¢ozeltisi ile titre edilmistir (Nas ve ark., 2001). Hesaplamalar asagida verilen formiile

gore yapilmstir.

PS = (A x N x1000)/E (Es.3.3)
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PS= Peroksit sayisini (meq O2/kg)

A = Kullanilan tiyosiilfat ¢6zeltisinin hacmi (ml)
N = Kullanilan tiyosiilfat ¢6zeltisinin normalitesini
E = Ornek miktari (g).

3.2.11. Konjuge dien ve trien tayini

Konjuge dien ve trien igerigi AOCS Official Method Ch 5-91°¢ gore
belirlenmistir. Uygun miktarda yag ornegi izooktanla seyreltilip (Abs < 1) konjuge
dienler icin 232 nm’de konjuge trienler icin 268 nm’de absorbanslari okunarak
belirlenmistir (AOCS, 2003).

E =K, =AWCxXI (Es. 3.4)

Ki= Okuma yapilan dalga boyundaki 6zgiil sogurma degeri
A= Okuma yapilan dalga boyundaki absorbans degeri
C= Cozeltinin derisimi (g/100 ml)

= Kuvartz kiivet uzunlugu (cm)

3.2.12. Hekzanal

Orneklerin oksidasyon diizeyini belirlemek igin oksidasyon tiriinii olan hekzanal
tayini icin SPME teknigi kullamlmustir. Ogiitiilmiis karpuz ¢ekirdegi ici drneklerinden
soguk ekstraksiyonla elde edilen yaglardan 2 g oOrnek alinarak 20 ml’lik viale
tartilmigtir.  Vialin kapagi kapatilip, 5 dakika siireyle 45°C’ye ayarlanmis dijital
manyetik karistiricida karigtirilarak 1sitilmig, ortam sicakliginin 45°C’ye ulasmasi
beklenmistir. Ortam sicakligi dengeye ulastiktan sonra SPME fiberi vialin tepe
bosluguna birakilarak 30 dakika bekletilmistir. Bu siire igerisinde ucucu bilesenler
sicaklik ve karigtirmanin etkisiyle tepe bosluguna gecerek ve burada SPME fiberi
tizerine tutunmustur. Ekstraksiyon igleminin bitiminde SPME fiberi GC cihazinin
enjeksiyon bloguna yerlestirilmistir. GC ¢alisma kosullar1 asagida verilmistir (Cizelge
3.3) Hegzanal’in nicel analizinde internal standart olarak 2-metil-3-heptanon

kullanilmistir (Javidipour ve Qian, 2008).
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Cizelge 3.3. Kullanilan gaz kromatografisi cihazinin Hegzanal tayini i¢in ¢alisma

kosullar1
Alet . Agilent 6890N model
Dedektor : FID
Kolon : J&W Scientific, HP-INNOWAX (30 m X 0.25 mm
id X 0.25 pm film kalinligr)
Gazlar : He: 40 ml/dk. Hz2: 40 ml/dk., Hava: 450 ml/dk.
Split . Splitless
Sicakhiklar
Enjeksiyon Blogu Sicakligi : 200°C
Kolon Sicakligi . 140°C
Dedektdr Sicakligi : 260°C

3.2.13. istatistiksel analiz

Batman ve Diyarbakir illerinden temin edilen karpuz gekirdeklerinin baslangic
ve farkli sicakliklarda kavurma sonrasi yag asidi dagilimlari arasinda fark olup
olmadigint belirlemek icin tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Batman ve
Diyarbakir illerinde farkli kavurma sicakliklarinda elde edilen peroksit sayisi ile
konjuge dien ve trien degerlerini karsilastirmak icin tek yonlli varyans analizi
uygulanmistir. Varyans analizi sonucunda onemli bulunan farkliliklar1 saptamak igin
LSD ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmustir. Gerekli istatistiksel analizler SAS istatistik

yazilim programi kullanilarak yapilmistir.






4. BULGULAR

4.1. Farkl Illere Ait Karpuz Cekirdeklerinin Bazi Kimyasal Bilesim Ogeleri

2016 yilinin sonbahar mevsiminde hasat edilen karpuz ¢ekirdegi orneklerinin
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi ii¢
farkli ilden temin edilen ¢esitlerinde kuru madde, kiil ve protein miktarlar1 birbirine
yakin bulunmustur. Toplam fenolik ve DPPH miktarlar1 degerlendirildiginde Mardin
cekirdeginin en yiiksek, Batman ¢ekirdeginin ise en diisiik degerde oldugu
belirlenmigtir. Toplam ve y-tokoferol miktarlar1 Mardin ve Batman c¢ekirdeklerinde
benzer olup Diyarbakir ¢ekirdeginden yiiksek bulunmustur. 8-tokoferol igeriginin ise en

yiiksek Batman, en diisiik Diyarbakir ¢ekirdegine ait oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Ug farkli ilden temin edilen karpuz cekirdeklerinin bazi kimyasal

ozellikleri
Mardin Batman Diyarbakir
Kuru Madde (%) 95.58 95.39 95.39
Kl (%) 3.10 3.38 3.11
Protein (%) 33.71 32.76 34.87
Yag (%) 52.04 52.75 51.64
Peroksit Sayist (meq O2/kg yag) 1.81 1.57 1.54
Konjuge Dien (K232) 2.91 2.58 3.31
Konjuge Trien (Ka2sg) 2.59 4.99 3.84
y-Tokoferol (mg/kg) 380.67 383.11 351.92
d-Tokoferol (mg/kg) 9.94 10.04 8.20
Toplam Tokoferol (mg/kg) 390.61 393.16 360.12
Toplam Fenolik (mg GAE/kg yagsiz kisim)  478.80 427.75 440.09

4.2. Farkh Kavurma Sicakliklarimin Karpuz Cekirdeklerinin Yag Asidi Bilesimi
Uzerine EtKisi

Batman ¢esidine ait karpuz cekirdegi yagini olusturan yag asitlerinin dagilimi
Cizelge 4.2°de, Diyarbakir ¢esidine ait karpuz ¢ekirdegi yagini olusturan yag asitlerinin
dagilimi Cizelge 4.3’de verilmistir. Batman ve Diyarbakir 6rneklerinde en fazla bulunan

yag asidinin linoleik asit en az bulunan yag asidinin ise palmitoleik asit oldugu
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belirlenmistir. Toplam doymus yag asidi miktarinin, sicaklifin artmasina ragmen
Batman (%17.42-18.22) ve Diyarbakir (%19.82-20.56) orneklerinde birbirine yakin
oldugu gorilmektedir. Toplam doymamis yag asitleri bakimindan da ayni sonuca
ulagilmistir. Hem Batman hem de Diyarbakir illerinden temin edilen karpuz
cekirdeklerinin baglangig, 140, 160 ve 180°C'de kavrulmus orneklerin yag asidi
bilesimleri karsilastirildiginda aradaki farklar istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur

(p>0.05).

Cizelge 4.2. Batman ilinden temin edilen karpuz gekirdeklerinin baslangi¢ ve farkli
sicakliklarda kavurma sonrasi yag asidi bilesimleri

Yag Asitleri (%) Baslangig 140 °C 160°C 180°C

Palmitik asit (C 16) 10.27 10.18 9.66 10.24
Palmitoleik asit (C 16:1) 0.10 0.05 0.11 0.12
Stearik asit (C 18) 7.86 7.76 7.76 7.98
Oleik asit (C 18:1) 20.48 20.77 21.62 20.78
Linoleik asit (C 18:2) 60.74 60.76 60.34 60.40
Linolenik asit (C 18:3) 0.23 0.24 0.25 0.24
Toplam Doymus YA 18.13 17.95 17.42 18.22
Toplam Doymamis YA 81.53 81.82 82.32 81.53

Toplam Tekli Doymamis YA 20.58 20.82 21.73 20.89
Toplam Coklu Doymamis YA ~ 60.97 61.00 60.60 60.64
Doymus YA/Doymamis YA 0.22 0.22 0.21 0.22

Cizelge 4.3. Diyarbakir ilinden temin edilen karpuz ¢ekirdeklerinin baslangi¢ ve farkl
sicakliklarda kavurma sonrasi yag asidi bilesimleri

Yag Asitleri (%) Baglangic  140°C 160°C 180 °C
Palmitik Asit (C 16) 9.96 10.28 10.64 10.18
Palmitoleik Asit (C 16:1) 0.09 0.10 0.10 0.11
Stearik Asit (C 18) 9.86 9.68 9.92 9.93
Oleik Asit (C 18:1) 19.75 19.59 19.07 19.92
Linoleik Asit (C 18:2) 59.89 59.87 59.87 59.42
Linolenik Asit (C 18:3) 0.22 0.24 0.21 0.22
Toplam Doymus YA 19.82 19.96 20.56 20.11
Toplam Doymamis YA 79.95 79.79 79.24 79.67

Toplam Tekli Doymamis YA 19.84 19.68 19.17 20.03
Toplam Coklu Doymamis YA 60.11 60.11 60.07 59.64
Doymus YA/Doymamis YA 0.22 0.25 0.26 0.25
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4.3. Farkhh Kavurma Sicakhiklarinin Karpuz Cekirdeklerinin Peroksit Sayisi

Uzerine Etkisi

Batman ve Diyarbakir illerinden elde edilen karpuz cekirdeklerinden farkli
kavurma sicakliklarinda elde edilen peroksit sayilari Cizelge 4.4, Sekil 4.1 ve Sekil
4.2’de verilmistir. Hem Batman hem de Diyarbakir’dan elde edilen érneklerin 140, 160
ve 180°C’de kavrulmasi sirasinda elde edilen peroksit sayilarinda rakamsal olarak
yiiksek bir farklilik olmamasina karsin var olan bu farkliliklar istatistik acidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Batman ilinden temin edilen 140, 160 ve 180°C’de kavrulan
orneklerin peroksit sayisi baslangigta 1.57 meq Oz/kg yag olarak bulunmus, bu degerler
kavurma isleminin 60. dakikasinda sirasiyla 2.47, 2.58 ve 2.95 meq O2/kg yag’a
yiikseldigi saptanmistir. Tiim sicaklik derecelerinde en yiiksek peroksit sayisi 40.
dakikada belirlenmis olup 140, 160 ve 180°C’ de sirasiyla 2.87, 2.93 ve 3.0 meq O2/Kg
yag olarak Olgiilmiistiir. Diyarbakir’dan elde edilen 140, 160 ve 180°C’de kavrulan
orneklerin baglangi¢ peroksit sayisi 1.54 meq O2/kg yag bulunmus kavurma isleminin
60. dakikasinda sirasiyla 1.3, 1.39 ve 1.47 meq O2/kg yag’a diistligli saptanmistir. En
yiiksek peroksit sayis1 140 ve 160°C i¢in 20. dakikada sirasiyla, 2.88 ve 3.03 meq O2/Kg
yag olup 180°C’de en yiiksek deger 30. dakikada 3.23 meq O2/kg yag olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli kavurma sicakliklarinda elde edilen ortalama peroksit sayisi
Sicaklik Peroksit Sayis1

Hier (C) __(meqOzkg ya@)
Batman 140 2.102

160 2.33P

180 2.54°¢
Diyarbakir 140 2.072

160 2.24%

180 2.41°
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4.4. Farkh Kavurma Sicakhklarmmin Karpuz Cekirdeklerinin Konjuge Dien ve
Trien Degeri Uzerine Etkisi

Farkli kavurma sicakliklarinda elde edilen konjuge dien degerleri Sekil 4.3,
Sekil 4.4 ve Cizelge 4.5’te verilmistir. Batman ilinden temin edilen 140, 160 ve
180°C’de kavurma islemi uygulanan Orneklerin konjuge dien degerleri 2.58’den 60.
dakikada sirasiyla, 2.6, 2.73 ve 4.01‘e yiikselmistir. Diyarbakir’dan temin edilen 140,
160 ve 180°C’de kavrulan 6rneklerin konjuge dien degerleri ise 3.31°den 60. dakikada
sirastyla 3.79, 3.70 ve 4.28‘¢ yiikselmistir. Batman’dan elde edilen drneklerin farkli
sicakliklarda kavrulmasi sirasinda elde edilen konjuge dien degerleri arasindaki
farkliliklar istatistik agidan 6nemli bulunurken (p<0.05), bu farklar Diyarbakir’dan

temin edilen drneklerde 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

4,5

3,5

2,5 Ne=g—te=g

—4—140°C

=l—160°C
1,5

Konjuge Dien (K;3,)

180°C

0,5

0 10 20 30 40 50 60 70
Siire (Dakika)

Sekil 4.3. Farkli kavurma sicakliklarinin Batman iline ait karpuz cekirdeklerinin
konjuge dien degeri lizerine etkisi.
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Sekil 4.4. Farkli kavurma sicakliklarinin Diyarbakir iline ait karpuz cekirdeklerinin
konjuge dien degeri lizerine etkisi.

Farkli kavurma sicakliklarinda elde edilen konjuge trien degerleri Sekil 4.5,
Sekil 4.6 ve Cizelge 4.5’te verilmistir. Batmandan elde edilen herhangi bir islem
gormemis karpuz gekirdeklerine ait yag Orneginin konjuge trien degeri 4.99 olarak
saptanmistir. 140 ve 160°C’de kavrulan 6rneklerin konjuge trien degerleri 4.99’dan 60.
dakikada sirasiyla 4.77 ve 4.83‘¢ diserken, 180°C’de 5.04‘e¢ yiikselmistir.
Diyarbakir’dan elde edilen herhangi bir islem gormemis karpuz ¢ekirdegi yagi
orneginin konjuge trien degeri 3.84 olarak saptanmistir. 140 ve 160°C’de kavrulan
orneklerin konjuge trien degerleri sirasiyla 3.67 ve 3.56’ya diiserken 180°C’de 3.88'e
yiikselmistir. Hem Batman hem de Diyarbakir’dan elde edilen Orneklerin 140 ve
160°C'de kavrulmasi sirasinda elde edilen konjuge trien degerleri arasindaki farkliliklar
istatistik agidan 6nemsiz bulunmusken (p>0.05), 180°C'de elde edilen degerler ile diger

sicakliklar arasindaki fark dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.5. Farkli kavurma sicakliklarinin Batman iline ait karpuz cekirdeklerinin
konjuge trien degeri iizerine etkisi.
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Sekil 4.6. Farkli kavurma sicakliklarinin Diyarbakir iline ait karpuz gekirdeklerinin
konjuge trien degeri iizerine etkisi.
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Cizelge 4.5. Farkli kavurma sicakliklarinda elde edilen ortalama konjuge dien ve trien

degerleri

Mler Sicaklik (°C) Konjuge dien Konjuge trien
Batman 140 2.67°2 4,923

160 2.67°2 4,932

180 3.08" 5.05°
Diyarbakir 140 3.61° 3.422

160 3.652 3.502

180 3.70° 3.67°

4.5. Farkh Kavurma Sicakhiklarimn Karpuz Cekirdeklerinin Hekzanal Icerigi
Uzerine Etkisi
Farkli sicakliklarda ve farkli siirelerde kavurma islemine tabi tutulan karpuz
cekirdeklerinin yaglarinin oksidasyon seviyesini belirlemek amaciyla ikincil oksidasyon
urind olan hekzanal tayini yapilmistir. Bildirilen yonteme goére yapilan hekzanal tayini
sonucunda GC kromatogramlarinda hekzanala ait herhangi bir pik tespit edilmemistir.
Analiz belirtilen parametrelerde c¢esitli modifikasyonlar yapilarak tekrar edilmis

olmasina ragmen karpuz c¢ekirdegi yaginda hekzanal igerigi tespit edilmemistir.



5. TARTISMA VE SONUC

Karpuz c¢ekirdeklerinin kimyasal analizlerine ait sonuglar incelendiginde
cekirdek iglerinin en biiyiik bileseninin %51.64-52.75 ile yag oldugu, en fazla bulunan
ikinci bilesenin ise %32.75-34.87 ile protein oldugu goriillmektedir.

Cekirdek i¢ yaginda toplam doymamis yag asitleri oran1 Batman iline ait
orneklerde %81.53 iken Diyarbakir orneklerinde 9%79.95 oraninda bulunmustur.
Toplam tekli doymamis yag asitleri Batman ve Diyarbakir 6rneklerinde sirasiyla
%20.58 ve %19.84 olup, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan ise sirasiyla
%60.97 ve %60.11 olarak bulunmustur. Kavurma isleminin doymamis yag asitleri
Uzerine dnemli bir etkisi goriilmemistir. Karpuz ¢ekirdegi yaginin yag asit bilesimleri
incelendiginde tiim 6rneklerde baskin yag asidinin linoleik asit oldugu tespit edilmistir.
Batman ilinden temin edilen 6rnegin yag asidi igerigi linoleik (%60.74), oleik (%20.48),
palmitik (%10.27) ve stearik (%7.86) asit seklinde siralanmistir. Diyarbakir 6rneginde
de linoleik (%59.89), oleik (%19.75), palmitik (%9.96) ve stearik (%9.86) asit olarak
ayni sira takip edilmistir. Batman ve Diyarbakir 6rneklerinde yag asidi bakimindan
onemli bir fark bulunmazken, u¢ farkli sicaklik (140, 160 ve 180°C) derecesinde
kavurmanin 6rneklerin yag asidi dagilimi ve miktarlarinda énemli bir fark olusturmadigi
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Baboli ve Kordi (2010)’nin yaptig1 ¢aligmayla
kiyasladigimizda yag asidi bilesenleri bakimmdan linoleik asit orani yaklasik %8 daha
diistik, oleik asit oran1 yaklasik %7 daha yuksek oldugu, palmitik ve stearik asitlerde ise
benzer sonuclar elde edildigi belirlenmistir. Ziyada ve Elhussien (2008), yaptiklari
caligmada, Linoleik, Oleik, Stearik ve Palmitik asitleri karpuz cekirdeginde en fazla
bulunan yag asitleri olarak tespit etmislerdir. Acar ve Ozcan (2012), Konya ilinde yerel
pazardan temin ettikleri Karpuz (Citrullus lanatus vercitroides) ve Yem Karpuzu
(Citrullus lanatus Thunb.) tizerinde yaptiklari ¢alismada, karpuz ¢ekirdegi icinin yag
icerigini (%52.34) yem karpuzu ¢ekirdegi iginin yag iceriginden (%43.32) daha yuksek
bulmuslardir. Karpuz cekirdeklerinin elzem yag asidi olan linoleik asit (%63.19-72.03)
icin 6nemli bir kaynak oldugunu bildirmislerdir. Karpuz c¢ekirdegi ve yem karpuzu
¢ekirdeginde oleik asit icerigi ise sirasiyla %24.65 ve %17.55 olarak tespit edilmis ve
cekirdeklerin doymamis yag asitleri bakimindan da zengin (%75<) oldugu bildirilmistir.
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Tokoferol, saglik lizerine olumlu etkiye sahip olmasinin yani sira igleme ve
depolama esnasinda tiriinleri oksidasyona karsi korudugu i¢in gida maddelerinde yiiksek
diizeyde bulunmasi istenen bir 6zelliktir. Karpuz cekirdeklerinin tokoferol sonuglari
incelendiginde baskin tokoferol tiirevinin y-tokoferol (351.92-383.11 mg/kg) oldugu
goriilmiistiir. y-tokoferol en yuksek Batman (383.11 mg/kg) ve Mardin (380.67 mg/kg)
ilinden temin edilen cekirdeklerde bulunurken, Diyarbakir ilinden temin edilen
cekirdeklerde 351.92 mg/kg diizeyinde saptanmustir. 6-tokoferol bakimindan ti¢ 6rnek te
diisiik derisime sahiptirler. Toplam tokoferol miktarlari ise 360.12 mg/kg (Diyarbakir)
ile 390.61 mg/kg (Mardin) arasinda degismistir. Raziq ve ark. (2012) tarafindan yapilan
calismada, 4 farkli karpuz tiiriinlin ¢ekirdek ham yaglarindaki toplam tokoferol
miktarinin 131.1-222.6 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu calisma ile
karsilastirildiginda 6rneklerin toplam tokoferol igeriklerinin bildirilen degerlerden
yuksek oldugu goriilmektedir. Razig ve ark. (2012)’nin yaptig1 ¢alismaya gore toplam
tokoferoliin 6nemli bir kismint a-tokoferolin (120.62—-195.60 mg/kg yag) olusturdugu
bildirilirken, bu ¢alisma kapsaminda incelenen Orneklerde a-tokoferol tespit
edilememistir. de Conto ve ark. (2011), karpuz ¢ekirdegi yaginin mekanik proses ve
kimyasal prosesle (hekzan ¢oziicist ile) elde edilmesi lizerine yaptiklar ¢aligmada,
karpuz ¢ekirdegi yaginin toplam tokoferol i¢eriginin mekanik prosesle elde edilen yagda
73.19 mg/kg yag ve kimyasal prosesle elde edilen yagda ise 65.19 mg/kg yag olarak
olduk¢a diisiik degerlerde bulmuslardir. Bu sonuglar, Ulkemize ait karpuz
cekirdeklerinin yiksek tokoferol igerigi ile hem beslenme hem de isleme ve depolamaya
uygun gesitler oldugunu gostermektedir.

Karpuz ¢ekirdeklerinde toplam fenolik madde miktarlar1 bakimindan, en diisiik
deger Batman’dan temin edilen yagsiz karpuz ¢ekirdeginde (427.75 mg GAE/kg) tespit
edilirken, en yiliksek deger Mardin’den temin edilen yagsiz karpuz ¢ekirdeginde (478.8
mg GAE/Kkg) belirlenmistir. Acar ve Ozcan (2012), karpuz (Citrullus lanatus
vercitroides) ve Yem Karpuzu (Citrullus lanatus Thunb.) iizerinde yaptig1 ¢alismada,
karpuz cekirdeklerinde toplam fenolik madde igerigini sirasiyla 130 ve 300 mg GAE/kg
arasinda saptamislardir. Calismada bulunan degerler Acar ve Ozcan (2012)’1n yaptig
calisma sonucunda bildirdigi degerler ile uyumludur.

Kararli DPPH radikalini temizleme modeli, diger yontemlere gore antioksidan

aktiviteleri kisa siirede degerlendirmek icin yaygin kullanilan bir yontemdir.
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Antioksidanlarin DPPH radikal temizleme {izerindeki etkisinin  indirgeme
kabiliyetlerine bagh oldugu diistiniilmektedir (Baumann ve ark., 1979). DDPH radikal
baglama aktivitesi en yiiksek Mardin ¢ekirdeginde (15.04 % inhibisyon) tespit edilmis
olup onu Diyarbakir (12.15 % inhibisyon) ve Batman (10.26 % inhibisyon) ornekleri
izlemektedir.

Bu calismada iki farkli yoreden temin edilen karpuz ¢ekirdeginin (Batman ve
Diyarbakir) farkli sicakliklarda (140, 160 ve 180°C) ve slrede kavrulmasiyla, artan
sicaklik ve strenin gekirdek yagimin oksidatif stabilitesi tizerine etkisi de incelenmistir.
Calismada kavrulmus ¢ekirdeklerin soguk ekstraksiyon yontemi ile yaglari elde edilmis
ve edilen yaglardaki oksidatif degisim Orneklerin peroksit, konjuge dien ve trien
iceriklerini saptayarak degerlendirilmistir. Peroksit sayis1 yaglardaki oksidasyon
reaksiyonlarinin birincil {irtinlerini temsil etmektedir. Peroksitlerin yiiksek sicakliklarda
(>90°C) pargalanmalar1 dikkate alindiginda peroksit sayisi, diisiik sicakliklara maruz
birakilan Orneklerin kalitesi hakkinda bilgi vermektedir (Vieira ve Regitano-D’arce,
1998). Batman, Diyarbakir ve Mardin drneklerinin baslangi¢ peroksit sayilari sirasiyla
1.57, 1.54 ve 1.81 meq O2/kg yag olarak bulunmustur. Acar ve Ozcan (2012), karpuz
(Citrullus lanatus vercitroides) ve Yem Karpuzu (Citrullus lanatus Thunb.) tzerinde
yaptig1i ¢alismada karpuz yaglarinin peroksit sayilarin1 7.6-11.7 meq Oz/kg arasinda
bulduklarmi bildirmislerdir. iki calisma peroksit sayist bakimindan kiyaslandiginda
mevcut calismada elde edilen degerlerin Acar ve Ozcan (2012)’1n bildirdigi degerlerden
oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Acar ve Ozcan (2012)'mn yaptig1 calismada
cekirdekler kurutma firininda 45°C’de 24 saat tutularak kurutulmusken calismamizda
¢ekirdekler giineste kurutulmustur. Bu nedenle peroksit sayisinin daha diisiik olmasinin
kurutma yonteminden kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Orneklerin peroksit
sayilar1 incelendiginde sicaklik ve siirenin artisi ile beraber Batman ilinden temin edilen
orneklerin peroksit igerikleri 40. dakikaya kadar artmisken, Diyarbakir ilinden temin
edilen drneklerde 140 ve 160°C 'de 20. dakikaya, 180°C de ise 30. dakikaya kadar artis
saptanmistir. Bu siirelerden sonra peroksit sayilarinda bir dalgalanma gorulmektedir.

Konjuge dien ve trien konumundaki yag asitleri de oksidasyonun birincil
urinleri arasinda degerlendirilmektedirler (Shahidi, 1998). Coklu doymamis yag
asitlerinde baslayan oksidasyonun birincil iirlinii olan hidroperoksitler konjugasyona

neden olur. Bu durum UV spektrumunda kolaylikla belirlenir. Olusan konjuge dien ve
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trien yapilar sirasiyla, 232 nm ve 270 nm dalga boyunda okunur. Konjuge dien olusumu
arttikca 232 nm’deki 6zgll sogurma degeri artar. 270 nm’de 6zgil sogurma degeri ise
konjuge trien yapilarinin derisimini verir. Genelde yag asitlerindeki ¢ift baglar, dogal
olarak izolen formda (konjuge olmayan) bulunsa da konjuge formda da olabilir.
Konjuge formda iki doymamis bag arasinda —CH- grubu yer alir ve ¢ift baglar bir
atlayarak siralanirlar. Konjuge yag asitleri olarak adlandirilan bu yag asitlerinin benzer
kapali formiille gdsterilebilen izolen yag asitlerine kiyasla farkli fiziksel ve kimyasal
ozellik gosterirler. Ornegin kimyasal tepkimelere ¢cok daha yatkindirlar. Cok daha fazla
oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonlar1 goriiliir. Konjuge yag asitleri yemelik
bitkisel yaglarda normalde bulunmamaktadir. Ancak oksidatif bozulma reaksiyonlari
neticesinde bitkisel yaglarda da olusmaktadirlar. Konjuge yapinin s6z konusu oldugu
yag asitlerinde kromofor oOzellik ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda belirli dalga
boyundaki 1sinlar1 sogurabilmektedir (Demirci, 2014). Bu c¢alismada, &rneklerin
konjuge dien igerikleri géz oniine alindiginda Batman 6rneginde sicaklik ve siirenin
artis1 ile konjuge dien igeriginde 6nemli diizeyde (p<0.05) artis goriiliirken Diyarbakir
orneginde istatistiksel agidan ©nemsiz bulunmustur. Orneklerin Konjuge trien
olusumunda hem Batman hem de Diyarbakir’dan elde edilen Orneklerin 140 ve
160°C'de kavrulmasi sirasinda elde edilen konjuge trien degerlerine sicakligin etkisi
onemsiz bulunmugken (p>0.05), 180°C'de elde edilen degerler ile diger sicakliklar
arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0.05). Yapilan kavurma ¢alismasinda drneklerde
hekzanal olusumu tespit edilmemistir. Hekzanal oksidasyonun ikincil triinleri olup
birincil trilinlerin ileri diizeyde parcalanmasi ile olusmaktadir. Kavurma isleminde
birincil oksidasyon Grlint olan peroksit sayisinin kiigiik bir miktar artmasi ve hekzanalin
tespit edilememesi kavurma isleminde kalin tohum kabugu ve yiksek tokoferol
igeriginin koruyucu etkileri ile agiklanabilir. Yoshida ve ark. (2006), kavurmanin kabak
cekirdegi yaginin oksidatif stabilitesi iizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklari
caligmada, kavurmanin kabak c¢ekirdegi yaginin oksidasyonun birincil urund olan
peroksit sayis1 ve oksidasyon ikincil iirlinlerini gosteren p-anisidin degeri iizerinde
sadece kiicuk bir artisa sebep oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak, karpuz cekirdeklerinin elzem yag asidi olan linoleik asidi yiiksek
duzeyde igerdigi tespit edilmistir. Kavurma isleminin linoleik asit veya ¢oklu doymamis

yag asitleri icerigini etkilemedigi belirlenmistir. Ayrica farkli sicaklik ve siirelerde
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kavrulmus karpuz g¢ekirdeklerine ait yaglarin oksidasyon parametrelerinden elde edilen
sonuglar incelendiginde, karpuz ¢ekirdeklerinin kalin kabugu ile yuksek tokoferol
igeriginin Urlnl oksidasyondan korudugu disiiniilmektedir. Bu nedenle saglikli
beslenme agisindan gerez olarak karpuz ¢ekirdegi tiikketiminin tavsiye edilebilecegi ve
bu iiriin tiketiminin yayginlagsmasi ile hem tiiketici sagligina hem de bdlge ekonomisine

olumlu katki saglanacagi sonucuna varilmaistir.






KAYNAKLAR

Abdulvahitoglu A., Tiiccar G., 2017. Dizel motorlarda alternatif yakit olarak karpuz
¢ekirdegi biyodizelinin degerlendirilmesi. Journal of the Faculty of Engineering
and Architecture of Gazi University, 32(1): 189-194.

Acar R., Ozcan M.M., 2012. Some Physico-Chemical Properties of Edible and Forage
Watermelon Seeds Iran. J. Chem. Chem. Eng., Vol. 31, No. 4.

Achu B.M., Fokou E., Tchiegang C., Fosto M., Tchouanguep F.M., 2005. Nutritive
value of some Cucurbitaceaeoilseeds from different regions in Cameroon. Afr.
J.Biotechnol, 4: 1329-1334.

Achu M.B., Fokou E., Kansc1 G., Fotso M., 2013. Chemical evaluation of protein
quality and phenolic compound levels of some Cucurbitaceae oilseeds from
Cameroon. African Journal of Biotechnology, 12: 735-743.

Akbas P., Gursoy O.K., Giirbliz A., Manap S., 2017. Anti-microbial and Anti-oxidant
Activity of Watermelon (Citrullus lanatus) Fruit and Watermelon Seed. CBU F
Bil. Dergi., 13(1): 139-147.

Akoh C.C., Nwosu C.V., 1992. Fatty Acid Composition of Melon Seed QOil Lipids and
Phospholipids. Journal of American Oil Chemistry Society, 69: 314-317.

Anhwange B.A., Ikyenge B.A., Nyiatagher D.T., Ageh J.T., 2010. Chemical analysis of
Citrullus lanatus, Cucumcropsis mannii and Telfairia occidentalis seed oils. J
Appl Sci Res, 6(3): 265-268.

Anonim, 1987. IUPAC Method 2.301. In: Standard methods for analysis of oils, fats
and derivatives (7 th edn.), Blackwell Scientific, Oxford.

Anonim, 2010. Nutritional Value of Watermelon Seeds, Calories and Fat,
http://www.livestrong.com/article/336566-nutritional-value-of-watermelonseeds.

Anonim, 2011. Nutrition Fact and Analysis for Seeds, Watermelon Seed Kernels, Dried
http://nutritiondata.self.com/facts/nut-and-seedproducts/3147/2.

Anonim, 2015. Yas meyve ve sebze sektor raporu. TMMOB, Aralik.

AOCS, 1993. Determation of tocopherols and tocotrienols in vegetable oils and fats by
HPLC (Method No: Ce 8-89). Official Methods and Recommended Practices of
the American Oil Chemists’ Society, AOCS Press, Champaign.

AOCS 2003, Official Methods and Recommended Practices of the American Oil
Chemists’ Society, AOCS Press Champaign.

AOAC, 2000. Official methods of analysis (17 th edition). Association of Official
Analytical Chemists, Washington, DC.

Baboli Z.M., Kordi A.A.S., 2010. Characteristics and composition of watermelon seed
oil and solvent extraction parameters effects. J Am Oil Chem Soc, 87: 667-671.

Badifu G.1.0., 2001. Effect of Processing on Proximate Composition, Antinutritional
and Toxic Contents of Kernels From Cucurbitaceae Species Grown in Nigeria.
Journal of Food Composition and Analysis, 14: 153-161.

Baumann J., Wurn G., Bruchlausen V., 1979. Prostaglandin synthetase inhibiting O2-
radical scavenging properties of some flavonoids and related phenolic
compounds. Naunyn-Schmiedeberg's Archives of Pharmacology, 308, 27.

Cammerer, B., Kroh, L.W., 2009. Shelf life of linseeds and peanuts in relation to
roasting. LWTFood Science and Technology, 42: 545-549.



http://www.livestrong.com/article/336566-nutritional-value-of-watermelonseeds
http://nutritiondata.self.com/facts/nut-and-seedproducts/3147/2

34

Collins J.K., Wu G., Perkins-veazie P., Spears K., Claypool P.L., Baker R.A,,
Clevidence B.A., 2007. Watermelon consumption increases plasma arginine
concentrations in adult. Nutr, 23(3): 261-266.

de Conto L.C., Gragnani M.A.L., Maus D., Ambiel H.C.I., Chiu M.C., Grimaldi R.,
Gongalves L.A.G., 2011. Characterization of crude watermelon seed oil by two
different extractions methods. J Am Oil Chem Soc, 88: 1709-1714.

Demirci M., 2014. Gida Kimyas:1.7. Baski. ISBN: 975-97146-2-0296.

Dias R.C.S., Rezende G.M., 2010. Watermelon system production. EMBRAPA, ISSN
1807-0027.

El-Adawy T.A., Taha K.M., 2001. Characteristics and composition of Watermelon,
Pumpkin, and Paprika seed oils and flours. J. Agric. Food Chem, 49: 1253-1259.

Garba Z.N.,Galadima A., Siaka A.A., 2014. Mineral Composition, Physicochemical
Properties and Fatty Acids Profile of Citrullus Vulgaris Seed Oil. Research
Journal of Chemical Sciences, Vol. 4(6): 54-57.

Garipoglu H., 2006. Bazi Baharat ve Kuruyemislerin Aflatoksin Iceriginin
Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. Yiksek Lisans Tezi, Trakya Universitesi,
Tekirdag.

Gokseven A., 2013. Cerezlik potansiyeli olan karpuz gen kaynaklarinin verimliligi ile
meyve tohum, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahce Bitkileri
Anabilim dali, Yuksek Lisans Tezi, Adana.

Giines R., Askin B., 2016. Karpuz Cekirdegi Yaginin Kimyasal Ozellikleri Ve Besin
Icerigi. Gida, 41(1): 37-44.

Hopkins S., 2007. Watermelon  an Ingredient  for ~ Skin  Care.
http://www.redsofts.com/articles/read/460/2448.

Ifesan B.O.T., Ebosele F., 2017. Chemical properties of watermelon seed and the
utilization of dehulled seed in cookies production. CarpathianJournal of Food
Science and Technology, 9(1): 126-135.

Javidipour 1., Qian M.C., 2008. Volatile component change in whey protein concentrate
during storage investigated by headspace solid-phase microextraction gas
chromatography. Dairy Science Technology 88: 95-104.

Lawson H., 1995. Food oils and fats: technology, utilization and nutrition. Chapman
& Hall, New York.

Li D.F., Ma C.G., 2006. Study advance in oil preparation by aqueous enzymatic
extraction. China Oils and Fats, 27(7): 128-130.

Murkovic M., Piironen V., Lampi A.M., Kraushofer T., Sontag G., 2004. "Changes in
chemical composition of pumpkin seeds during the roasting process for
production of pumpkin seed oil (Part 1: non-volatile compounds)”, Food
Chemistry, 84(3): 359-365.

Nas S., Gokalp H.Y., Unsal M., 2001. Bitkisel Yag Teknolojisi. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ders Kitaplart Yayinlari, No: 005, 329s.
Denizli.

Njuguna D.E., Wanyoko J.K., Kinyanjur T., Wachira F.N., 2014. Fatty acid residues
composition in the de-oiled tea seed oil cakes. Science Journal of Biotechnology,
263: 1-3.

Nwanko I.U., Onwuakor C.E., Nwosu V.C., 2014. Phytochemical analysis and
antibacterial activities of Citrullus lanatus seeds against some pathogenic
microorganisms. Global Journal of Medical Research: C Microbiology and
Pathology, 14: 20 — 26.



http://www.redsofts.com/articles/read/460/2448

35

Oseni O.A., Okoye V.1., 2013. Studies of phytochemical and antioxidant properties of
the fruit of watermelon (Citrullus lanatus) (Thunb.). J. Pharmaceut. Biomed.
Sci., 27: 508-514.

Pyo Y.H., Lee T.C., Logendra L., Rosen R.T., (2004). Antioxidantactivity and phenolic
compounds of swiss chard (Beta vulgaris subspecies cycla) extracts. Food Chem.,
85: 19-26.

Raziq S., Anwar F., Mahmood Z., Shahid S.A., Nadeem R., 2012. Characterization of
seed oils from different varieties of watermelon [Citrullus lanatus (Thunb.)] from
Pakistan. Int J Fats & Oils, 63(4): 365-372.

Scheerens J.C., 2001. Phytochemicals and the consumers: factors affecting fruit and
vegetable consumption and the potential for increasing small fruit in the diet.
Horttech, 11: 547-556.

Shahidi F., 1998. Indicators for evaluation of lipid oxidation and off-flavour
development in food, Development in Food Science, Food Flavours: Formation,
Analysis and Packaging Influences (Editors: Contis, E.T., Ho, C.T., Mussinan,
C.J., Parliment, T.H., Shahidi, F., Spanier, A.M.), The George Charalambous
Symposium, Elsevier, Netherlands. 55-68.

Singleton V.L., Rossi J.A., 1965. Colorimetry of Total Phenolic with Phosphomolybdic
-Phosphotungstic Acid Reagents. American Journal of Enology and Viticulture,
16: 144-158.

Varghese S., Narmadha R., Gomathi D., Kalaiselvi M., Devaki K., 2013. Phytochemical
screening and HPTLC finger printing analysis of Citrullus lanatus (Thunb.) seed.
J. Acute Dis. 2(2): 122-126.

Vieira T.M.F.S., Regitano-D’arce M.A.B., 1998. Stability of oils heated by microwave:
UV-Spectrophotometric Evaluation. Ciencia e Tecnologia de Alimentos, 18: 1-9.

Wang G.L., Ma C.G., Wang D.Z., Ma B.L., 2010. Extraction of pine nut oil and
analysis of its physicochemical properties. China Qils and Fats., 35(2): 69-71.

Wani A.A., Sogi D.S., Singh P., Shivhare U.S., 2017. Characterization and functional
properties of watermelon (Citrullus lanatus) seed protein isolates and CBU. J. of
Sci., Volume 13, Issue 1 p: 139-147.

Wehner T.C.,1999. Heterosis in vegetable crops. Amer. Soc. Agron, 387-397.

Wehner T.C., 2008. Watermelon. Handbook of Plant Breeding; Vegetables I:
Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, and Cucurbitaceae. Springer Science
and Business LLC, New York, USA.

Yoshida H., Tomiyama Y., Hirakawa Y., Mizushina Y., 2006. Microwave roasting
effects on the oxidative stability of oils and molecular species of triacylglycerols
in the kernels of pumpkin (Cucurbita spp.) seeds. Journal of Food Composition
and Analysis, 19: 330-339.

Ziegler V., Ferreira C.D., Rockembach C.T., de Pereira C.M.P., de Oliveira M., Elias
M.C., 2017. Sensory and chemical properties of peanut grains (Arachis hypogaea
L) roasted in microwave or oven. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, 38(1):
197-208.

Ziyada A.K., Elhussien S.A., 2008. Physical and chemical characteristics of Citrullus
lanatus Var. Colocynthoide seed oil. J. Phy. Sci., 19: 69-75.






OZGECMIS

Deniz KOCEROGLU, 1982 yilinda Batman ilinde dogdu. Ilk ve orta 6grenimini
Batman’da tamamladi. 2004 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii’nii kazandi ve lisans 0grenimine basladi. 2009 yilinda basariyla mezun olup
‘Gida Miihendisi’ {invam aldi. 2011 yilinda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginda
Gida Miihendisi olarak ise basladi. 2012 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans 6grenimine

basladi. Orta derecede Ingilizce bilmektedir.



38

T.C
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 10/05/2018

Tez Baghgi / Konusu: Kavurma Isleminin Karpuz Cekirdegi Yaginin Oksidasyonu Uzerine Etkisi

Yukarida baghigvkonusu belirlenen tez ¢alismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug
boliimlerinden olusan toplam 37 sayfalik kismina iligkin, 10/05/2018 tarihinde sahsim/tez danigmanim
tarafindan Turnitin intihal tespit programindan agagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik
raporuna gore, tezimin benzerlik oram % 8 (Sekiz) dir.

Uygulanan filtreler agagida verilmigtir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tegekkiir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yaynlar harig,

- 7 kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlari harig (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasina Iliskin
Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

10/05/2018
Adi Soyadi: Deniz KOGEROGLU
Ogrenci No: 12910410104
Anabilim Dali: Gida Miihendisligi ABD
Programi: Gida Mithendisligi
Statiisti: Y. Lisans m Doktora O
ENSTITU ONAYI
r.'.'..‘ IUYGUN UR

7




