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TESEKKUR

Tez ¢alismamin planlanmasindan sonlanmasina kadar gegen siirede bana yol
gosteren, hicbir destegini esirgemeyen, her zaman motive edici yaklagimiyla danismanim
oldugu i¢in kendimi sansli buldugum ve hep yanimda hissettigim saygideger danismanim
Prof. Dr. Yasemin BEYHAN’a

Calismam ile ilgili danisabildigim, destegini ve bilgisini benden esirgemeyen ve bana
151k tutan Sayin Prof. Dr. Mehmet Liitfi YOLA’ya

Calismamda yer alan analizleri beraber yaptigimiz, analizlerin her asamasinda
yanimda olan, bilgi birikimini benimle paylasan, bana sabir gosteren, milkemmelliyet¢iligi
ve Ozverisi ile bana yol gdsteren Uzm. Kim. ilknur POLAT a

Calismamda kullanilan kimyasallarin temini konusundaki desteklerinden dolay1
Hasan Kalyoncu Universitesi Yonetimi’ne

Mineral analizinde yardim ve destegini esirgemeyen Yiiksek Miihendis Erkan
BASARAN’a

Yag asidi analizindeki yardimlarindan dolayr Gaziantep Universitesi Ulug Bey
Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne

Bu siiregte manevi olarak her zaman yanimda olan, sevgisinin bile en biiyiik destek
oldugu sevgili esim Nurgiil ERBAGCI’ya

Tez yazim siirecinde diinyaya gelen ve en bilylik motivasyonum olan canim oglum
Aren ERBAGCI’ya

Calisma siiresince her tiirlii yardim ve destegi esirgemeyen is arkadaslarima ve bu

stire¢ boyunca bana sabir gosterip manevi olarak yanimda olan arkadaslarima

Sonsuz tesekkiir ederim.



OZET

Mustafa Amil ERBAGCI, Piyasada Tiiketime Sunulan Karpuz Cekirdeginin Yag Asidi
Oriintiisii, Mineral ve Makro Besin Ogeleri I¢eriginin Saptanmasi, Hasan Kalyoncu
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dali Doktora
Tezi, Gaziantep, 2022. Bu calisma, tiiketim amaciyla piyasaya sunulan karpuz
cekirdeklerinin makro besin 6geleri, yag asit Orilintlisii ve bazi minerallerinin saptanmasi
amaciyla yapilmistir. Numuneler Siirt, Sanliurfa ve Nevsehir illerindeki iireticilerden temin
edilmistir. Deneysel olan bu ¢alismada tiim analizler AOAC metotlarina gore yapilmstir.
Veriler tek yonlii varyans analizi metodu (One-way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Analiz
sonucu degiskenler arasinda goriilen farkliligin belirlenmesi i¢in Tukey ¢oklu karsilastirma
testi uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore Siirt ili ¢ekirdekleri, diger iller gére daha
yliksek oranda yag, protein, nem ve kiil (sirasiyla %50,63+0,57, %31,46+2,54, %2,57+0,14,
%3,70+0,13) igerirken, Sanlurfa ili ¢ekirdeklerinin ham lif icerigi (%5,69+0,22) diger illere
gore daha yiiksektir. Siirt, Sanliurfa ve Nevsehir ¢ekirdeklerinin karbonhidrat miktarlari
strastyla %6,52 %38,12 ve %38,79; enerji miktarlar ise sirasiyla 607,59 kkal/100g, 600,91
kkal/100g ve 612,98 kkal/100g’dir. Siirt, Sanliurfa ve Nevsehir ¢ekirdekleri, en fazla linoleik
asit (sirasiyla %42,73+0,40, %46,83+0,06, %43,77+0,03) icerirken, en az aragidonik asit
(swrastyla  9%0,90+0,03, 9%0,78+0,01, %0,85+0,01) icermektedir. Karpuz c¢ekirdeginin
icerdigi yag asitleri gruplandirildiginda, en az tekli doymamis yag asidi (Siirt %23,08,
Sanlurfa %20,08, Nevsehir %23,38), en fazla ¢oklu doymamis yag asidi (Siirt %42,73,
Sanhurfa %46,83, Nevsehir %43,77) icermektedir. Tiim numunelerde mineral olarak
potasyum igerigi en yiiksek miktarda bulunurken (Siirt 601,59+0,07 mg/100g, Sanliurfa
601,37+0,05 mg/100g, Nevsehir 608,39+0,03 mg/100g), en az nikel minerali (Siirt
0,18+0,01 mg/100g, Sanlurfa 0,15+0,00 mg/100g, Nevsehir 0,11+£0,01 mg/100g) icerdigi
saptanmistir. Hicbir numune bakir icermemektedir. Protein harig, karpuz ¢ekirdeklerinin
diger tiim besin 6gelerinde sehirleraras1 farklilik anlamlidir (p<0,05). Bu c¢alismadan elde
edilen sonuglara gore lilkemizin Giineydogu Anadolu bolgesinde tiiketimi oldukga fazla olan

karpuz ¢ekirdeklerinin besin Oriintiisliniin olduk¢a degerli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: karpuz ¢ekirdegi, makro besin 6geleri, yag asidi, mineral



ABSTRACT

Mustafa Aml ERBAGCI, Detection of Fatty Acid Pattern, Mineral and Macro Nutrient
Content of Watermelon Seeds in The Market For Consumption, Hasan Kalyoncu
University Graduate Education Institute, Department of Nutrition and Dietetics, PhD
Thesis Gaziantep 2022, This study was carried out to determine the macronutrients, fatty
acid pattern and some minerals of watermelon seeds in the market for consumption. The
samples were obtained from the producers in the provinces of Siirt, Sanliurfa and Nevsehir.
In this experimental study, all analyzes were performed according to AOAC methods. The
data were evaluated with the one-way analysis of variance method (One-way ANOVA).
Tukey multiple comparison test was applied to determine the difference between the
variables according to the results of the analysis. According to the findings, the seeds of Siirt
province have higher fat, protein, moisture and ash content (50.63+0.57%, 31.46+2.54%
2.57+0.14%, 3.70+0,13% respectively) compared to other provinces while the crude fiber
content of the seeds of Sanlurfa province (5.69+0.22%) is higher than other provinces.
Carbohydrate contents of Siirt, Sanliurfa and Nevsehir seeds were 6.52%, 8.12% and 8.79%,
respectively; energy amounts are 607.59 kcal/100g, 600.91 kcal/100g and 612.98 kcal/100g,
respectively. Siirt, Sanlmurfa and Nevsehir seeds contain the most linoleic acid
(42,73+0,40%, 46,83%0,06%, 43,77+£0,03% respectively) and the least arachidonic acid
(0,90+0,03%, 0,78+0,01%, 0,85+0,01% respectively). When the fatty acids contained in the
watermelon seeds are grouped, they contain the least monounsaturated fatty acid (Siirt
23.08%, Sanliurfa 20.08%, Nevsehir 23.38%), the most polyunsaturated fatty acid (Siirt
42.73%, Sanliurfa 46.83%, Nevsehir 43.77%). All samples contain the most potassium (Siirt
601,59+0,07 mg/100g, Sanlurfa 601,37+0,05 mg/100g, Nevsehir 608,39+0,03 mg/100g)
and the least nickel (Siirt 0,18+0,01 mg/100g, Sanlurfa 0,15+0,00 mg/100g, Nevsehir
0,11+£0,01 mg/100g). None of the samples contain copper. The difference between cities was
significant in all nutrients except protein (p<0.05). As a result, it has been determined that
the nutritional pattern of watermelon seeds, which is highly consumed in the Southeastern
Anatolia region of our country, is quite valuable according to the results obtained from this

study.

Keywords: watermelon seeds, macronutrients, fatty acid, mineral
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TEZ ETIiK VE BILDIiRiM SAYFASI

Doktora tezi olarak sundugum “Piyasada Tiiketime Sunulan Karpuz Cekirdeginin
Yag Asidi Oriintiisii, Mineral ve Makro Besin Ogeleri Igeriginin Saptanmas1” baslikli
calismanin tarafimca, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima
bagvurmaksizin yazildigin1i ve yararlandigim eserlerin kaynakgada gosterilenlerden

olustugunu ve bunlara atif yapilarak yararlanmis oldugumu belirtir ve onurumla dogrularim.

Mustafa Anil ERBAGCI
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AOAC : Resmi Analitik Kimyagerler Dernegi

AST : Aspartat Aminotransferaz Testi
C16:0 : Palmitik Asit

C18:0 : Stearik Asit

C18:1 : Oleik Asit

C18:2 : Linoleik Asit

C20:0 : Arasidonik Asit

Ca : Kalsiyum

Cu : Bakar

dk : Dakika

Fe : Demir

g : Gram

GC : Gaz Kromotografisi

H20: : Hidrojen Peroksit

H2S04 : Siilfirik Asit

HCI : Hidroklorik Asit

HDL : Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein
He : Helyum

HNOs3 : Nitrik Asit

ICP-OES : Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektroskopisi

K : Potasyum

KC : Karpuz Cekirdegi

Kkal : Kilokalori

KOH : Potasyum Hidroksit

kPa : Kilopascal

LDL : Diisiik Yogunluklu Lipoprotein
m : Metre

m/z : Kitle/Yuk



MUFA : Tekli Doymamis Yag Asidi

Mg : Magnezyum

mL : Mililitre

mm : Milimetre

Mn : Manganez

n : Say1

Na : Sodyum

NaOH : Sodyum Hidroksit

NCEP : Ulusal Kolesterol Egitim Programi
Ni : Nikel

°C : Santigrat Derece

p : Anlamlilik

pH : Potansiyel Hidrojen

PUFA : Coklu Doymamis Yag Asidi

RDA : Onerilen Yeterli Alim Miktarlar
RDA% : Onerilen Yeterli Alim Miktarlarim Karsilama Yiizdesi
SFA : Doymus Yag Asidi

SS : Standart Sapma

TUBER : Tiirkiye'ye Ozgii Beslenme Rehberi
Ul : Uluslararas1 Unite

USDA : Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig1
Zn : Cinko

pm : Mikrometre

ng : Mikrogram

pL : Mikrolitre

X : Ortalama

% : Yiizde
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1. GIRIS
1.1. Konunun 6nemi ve Problemin Tanimi

Beslenme, bireyin dogumundan itibaren hayatini siirdiirebilmesi, zihnen ve bedenen
bliyliyiip gelismesi, sagliginin korunmasi i¢in gerekli tiim besin 6gelerini kullanmasidir.
Yeterli ve dengeli beslenme ise insan viicudunun gereksinim duydugu tiim besin 6gelerinin
yeterli miktarda, yeterli cesitlilikte ve dogru zamanlarda almasidir. Yeterli ve dengeli
beslenme i¢in tilketmemiz gereken 50’ye yakin besin 6gesi bulunmaktadir. Her besinin besin
0gesi igerigi birbirinden farklidir. Bu nedenle saglikli beslenme ig¢in besin ¢esitliligi son
derece onemlidir. Bu dogrultuda besinler, i¢erdikleri besin 6gelerine gore farkli gruplar
altinda siniflandirilmistir. Yagh tohumlar ise bu gruplardan birisidir (1, 2).

Aycicegi ¢ekirdegi, kabak c¢ekirdegi, susam, hashas gibi besinler bu grupta yer
almaktadir. Yagh tohumlar; basta yag olmak iizere, protein, mineral ve B vitamini igerigi
bakimindan zengin besinlerdir. Igerdikleri yiiksek yag orani nedeniyle enerji igerikleri
fazladir. Vitamin ve mineral igerigi de yiiksek oldugundan sporcular, isciler, zayif bireyler
i¢in Onerilen besinler arasinda yer almaktadir (3).

Bu gruptaki besinler yiiksek yag oranina sahip olsa da bitkisel kaynakli besin
olduklarindan igerdikleri yag tekli ve ¢oklu doymamais yag asidi formunda olup, kolesterol
icermezler. Bu nedenle basta koroner kalp hastaliklar1 olmak iizere, birgok yararli etkileri
bulunmaktadir. Bununla birlikte; sodyum, potasyum, kalsiyum, fosfor, demir, magnezyum,
cinko gibi mineraller yagli tohumlarin igerdigi 6nemli mineraller arasinda gosterilebilir (4).

Yagli tohumlar grubuna giren bir diger besin ise, karpuz meyvesinin tohumu olan
karpuz ¢ekirdegidir. Karpuz, tiiketim 6zelligi yoniinden genel olarak taze meyve olarak
tiikketilen bir besin olup, %93 su, az miktarda protein, yag, cesitli mineralleri ve vitaminleri
igerir (5). Meyvenin en 6nemli besleyici bilesenleri karbonhidratlar (6.4 g/100g), A vitamini
(590 1U) ve likopendir (4.100 ug/100g) (6).

Karpuzun tohumu olan ¢ekirdegi ile ilgili simdiye dek smirli sayida yapilan
calismalara bakildiginda, besin degerinin dikkate alinir 6zellikler tasidig1 anlagilmaktadir.
Karpuz c¢ekirdeginin protein ve yag agisindan zengin bir kaynak oldugu; %37,8-45.4
oraninda yag ve %?25,2-37.0 oraninda da protein icerdigi belirtilmistir (7).

Karpuz ¢ekirdeginin ayn1 zamanda, lizin ve kiikiirt iceren amino asitlerle birlikte,
yiiksek diizeyde fenilalanin, 16sin, izoldsin ve arjinin gibi elzem amino asitleri ve aspartik
asit ve glutamik asit de igerdigi saptanmistir (8). Karpuz ¢ekirdeginin cesitli miktarlarda
karbonhidrat, lif, flavonoidler, fenol, demir ve fosfor igerdigi, ayrica karpuz ¢ekirdeginde

bulunan “cucurbocitrin” adli bir bilesigin, kan basincini diisiirmeye yardimci oldugu, bu
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icerigi nedeniyle bobrek fonksiyonlarinin diizenlenmesini sagladigi ve idrar soktiiriicli
etkiye sahip dogal bir antioksidan oldugu; bu antioksidan 6zelligiyle ve icerdigi -karoten
ve yag oOriintiisii nedeniyle de cesitli kanser tiirlerine karsi da etkili olabilecegi ileri
stiriilmiistiir (9, 10).

Yiiksek yag oranina sahip olmasi, karpuz cekirdegi yaginin bitkisel yag olarak
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalari arttirmistir (11). Karpuz ¢ekirdegi yaginin, 6zellikle
linoleik (~%64.5) ve oleik asit gibi doymamis yag asitlerini yiiksek miktarlarda icerdigi
belirtilmistir. (12). Karpuz ¢ekirdegi yagi icerisinde yer aldigi ileri siiriilen bu doymamis yag
asitlerinin, kalp damar sagligi yoniinden 6nemli olan HDL kolesteroliinii arttirdigi, buna
karsin LDL'yi azalttigt da bilinmektedir. Ayn1 zamanda yiiksek protein ve yag icerigi
nedeniyle bebek formiilasyonlarinin gelistirilmesinde kullanildigi ileri siirtilmektedir (13).

Karpuz ¢ekirdeginin bir besin olarak tiiketilmesi ile ilgili diinyada ¢esitli 6rnekler
bulunmaktadir. Cin ve c¢esitli Asya ve Ortadogu {ilkelerinde yaygin olarak kuruyemis
seklinde tiiketilmekte olup, Hindistan’da karpuz tohumu unu ekmek yapiminda
kullanilmaktadir. Ortadogu, Arap ve Asya bolgelerinde tuzlama ve kavurma sonrasi
atistirmalik olarak tiiketilmektedir. Ayrica karpuz ¢ekirdegi giinlimiizde Hindistan ve bazi
Afrika ilkelerinde yag iiretiminde, Orta Dogu iilkeleri ile Amerika’da kizartilarak ve
pisirilerek kullanilmaktadir. Ozellikle Afrika'da karpuz ¢ekirdegi, icerdigi yag nedeniyle cok
degerli bir besin olarak kabul edilmektedir (14, 15). Gelismekte olan iilkelerde ekonomik
olmasi nedeniyle karpuz cekirdegi tiiketimi fazla olup, un haline getirilerek, soslarda,
atistirmalik olarak veya yemeklik yag olarak kullanimi yaygindir (16).

Ulkemizdeki tiiketimine bakildiginda, kuruyemis olarak aycicegi cekirdegi, leblebi,
yer fistig1, findik, Antep fistig1 ve kabak ¢ekirdegi en ¢ok talep goren kuruyemisler arasinda
yer almasimma ragmen, karpuz cekirdegi de ozellikle Giineydogu Anadolu Bolgesinde,
genellikle kis aylarinda, kavrulmus formuyla eskiden beri g¢erez olarak tliketilen ve bu
amagla piyasada yaygin olarak tiikketime sunulan geleneksel bir {iriindiir (17). Gaziantep
Ticaret Borsast’nin 2022 yili, Subat ayi, aylik biiltenine gore 22 ton kavrulmus karpuz
cekirdegi satis1 gergeklesmistir (18).

Yapilan ¢alismalar incelendiginde karpuz g¢ekirdeginin diinya genelinde bir besin
olarak tiiketiminin sinirli oldugu ve genellikle atik olarak goriildiigl, iilkemizde ise
Gilineydogu Anadolu Boélgesinde kavrulmus formda ¢erez olarak tiiketiminin yaygin oldugu
goriilmiistiir. Buna karsin karpuz c¢ekirdeginin besin oriintiisii ile ilgili yapilan ¢aligmalar

diinyada ve 6zellikle de lilkemizde ¢ok kisithdir.



1.2. Arastirmanin Amaci
Bu calisma, Giliney Dogu Anadolu Bolgesinde tiiketimi fazla olan karpuz
cekirdeginin makro besin 6geleri ile yag asidi ve gesitli mineral igeriginin saptanmasi

amaciyla planlanmis ve yiirtitilmiistiir.

1.3. Arastirmanin Hipotezleri
e Karpuz cekirdeginin yag igerigi oran1 diger makro besin 6gelerine gore en yliksek
olanidir.
e Karpuz c¢ekirdegi diger yagh tohumlara gore daha yliksek miktarda protein igerir.
e Yag asit Oriintiisii olarak karpuz c¢ekirdeginde en ¢ok ¢oklu doymamis yag asidi
bulunur.

e Karpuz c¢ekirdegi potasyum ve magnezyum igerigi bakimindan zengindir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Beslenme ve Yagh Tohumlarin Beslenmedeki Yeri

Bir bireyin saglikli bir sekilde hayatini siirdiirebilmesi i¢in beslenme siiphesiz en
onemli faktordiir. Kisinin sosyal hayati, egitim hayati, is hayat1 gibi yasaminin her adiminin
verimli ve saglikli bir sekilde ilerlemesinde de saglikli beslenme Onemli bir rol
oynamaktadir. Beslenmenin en dogru sekilde gergeklesebilmesi igin kisinin yeterli ve
dengeli beslenmesi, bunun i¢in de hem miktar yoniinden yeterliligin hem de besin
cesitliliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu ¢esitliligin dogru sekilde yapilabilmesi igin
besinler icerdikleri besin 6gelerine gore gruplandirilmig, besin piramidi, tabak modeli, bes
yaprakli yonca gibi yontemler ile sematize edilerek anlasilmasi ve uygulanmasi kolay hale
getirilmistir. Bahsedilen bu besin gruplarindan birisi “Et-tavuk-balik-yumurta-baklagiller-
yagli tohumlar/sert kabuklu yemisler” grubudur (1, 19).

Bu grupta yer alan yagli tohumlar insan beslenmesindeki en 6nemli temel gidalar
arasindadir. Yagl tohumlarin yapisi 3 temel boliimden olusmaktadir. Bunlar kabuk, embriyo
ve ¢enek kisimlaridir. Kabuk kisminin islevi tohumu dis etkenlerden korumaktir. Cenck
tohumun ¢imlenme sirasinda ihtiya¢ duydugu besini depo eder. Embriyo ise tohumun temel
besin dokusudur (20).

Yagli tohumlar yemeklik yag olarak ve kat1 veya s1v1 yaglarin elde edilmesinde eski
zamanlardan beri bircok kiiltiirde kullanilmaktadir (21). Giinlimiizde ise yagli tohumlar
Diinya genelinde bitkisel yag iiretiminde, atistirmalik olarak veya dogal formlariyla
tiiketilerek kullanilmaktadir. Yagli tohumlar kavrularak, firinlanarak, haslanarak veya un
haline getirilerek de kullanilabilmektedir (22) Ayrica gida takviyelerinde ve besinlerin
zenginlestirilmesi islemlerinde de yagli tohumlardan faydalanilmaktadir.(23, 24).
Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’ne (19) gore yagli tohumlar igin 6nerilen giinliik
tikketim miktar1 30 gramdir (19).

Yagli tohumlarin yaglar1 genellikle yiliksek dumanlanma noktasina sahip
olduklarindan kizartma islemi icin diger yaglara kiyasla daha uygundur (25). Ornegin
yliksek oleik asit igerikli Ay¢icek yagi, kolza yagi gibi yaglar, kizartmalarda doymus yag
iceren palm yag1 gibi yaglara gore daha uygundur (26). Soya fasulyesi yagi diinyada
yemeklik yag olarak yaygin olarak kullanilan yaglardan birisidir. Ayrica sahip oldugu yag
orlintlisii ile gida endiistrisinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Soya fasulyesinde
bulunan lesitin, emiilsifiyer olarak ¢esitli soslarin, ¢ikolatalarin, dondurma ve mayonez gibi
besinlerin ticari lretiminde kullanilmaktadir. Yine yiiksek tiiketim oranina sahip kolza

tohumu da gida endiistrisinde salata soslari, biskiivi, konserveleme gibi emiilsifiye iirlinlerde
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kullanmaktadir (27). Besin aroma vericileri yaglarda ¢oziilerek kullanildigi i¢in bu {irtinlerin
tiretiminde de yagl tohumlardan faydalanilir (21). Yagh tohumlardan elde edilen bitkisel
yaglar yiyeceklerin istenilen tat, koku ve dokuda olmasini saglar. Besinlerin piserken sicak
ylizeylere yapismasini onler (4).

Malnutrisyon gelismekte olan iilkelerde 6nemli saglik sorunlarindan birisidir. Bu
nedenle yagli tohumlar, ¢esitli toprak tiirlerinde kolay yetisebilmesi, kolay ulasilabilir olmasi
ve nispeten ekonomik olmasi sayesinde 6zellikle diinyada kurak bolgelerde yasayan diisiik
gelirli  ailelerin  giinliik enerji ihtiyaglarin1 karsilama konusunda Onemli besin
kaynaklarindandir. Yagl tohumlar igerdikleri bitkisel proteinler, esansiyel yag asitleri,
vitamin ve mineraller ile protein-enerji malnutrisyonunun Onlenmesinde etkin rol
oynamaktadir. Yine bu 6zellikleri ile yagl tohumlarin vejetaryen bireylerin beslenmesindeki
yeri 6nemlidir. (28, 29).

Yagl tohumlarin besinler ile dolayli yoldan ilgili sayilabilecek bir diger kullanim
alan1 ise besin ambalajlaridir. Ornegin Epoksitlenmis soya fasulyesi yagi, diisiik maliyetli,
biyolojik olarak parcalanabilen, ¢evre dostu Ozellikleri ve yenilenebilir kaynagi ile
biyopolimerlerin hidrofilikligini azaltarak saglikli besin paketleme ambalajlarinin
yapiminda kullanilmaktadir (30).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan ocak 2021 de
yayinlanan bir rapora gore diinyada yagli tohumlardan elde edilen yag iiretimi 2009-2021
yillart arasinda yillik ortalama 525,41 milyon ton, tiiketim ise 520,52 milyon tondur (31).
Ulkemizde ise TUIK tarafindan sunulan verilere gére 2020 yilinda 8.949.574 dekar alana
3.684.675 ton yagli tohum ekilmistir (32).

2.2. Yagh Tohumlarin Cesitleri ve Besin Degerleri

Yagli tohumlarin en 6nemlileri soya fasulyesi, pamuk, kanola, ay¢icegi ¢ekirdegi,
kolza, keten tohumu, ¢iya tohumu, susam, palmiye ¢ekirdegi, hashas gibi tohumlardir (4,
33).

Yagli tohumlarin kimyasal yapilar1 yetistiklerin bdlgenin ¢evresel etmenlerine,
genetiklerine ve isleme kosullarina gore degismektedir (34). Isimlerinden de anlasilacag:
tizere bu tohumlar yiiksek oranda yag icermektedir. Diisiik karbonhidrat miktar1 ve tahil
grubuna gore yiiksek protein igerikleri ile beraber omega 3 ve omega 6 gibi esansiyel yag
asitleri de icermektedirler (35). Yagl tohumlar ayn1 zamanda yliksek oranda antioksidan
bilesikler (tokoferol, betakaroten, kolorojenik asit, kafeik asit, flavaonidler), mineral,

vitamin ve. isoflovanlar1 igeren fitodstrojenleri icerirler (4, 36-38).
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Ciya tohumu ve kabak ¢ekirdegi hari¢ yagli tohumlarin yag oranlari %40’1n
tizerindedir. Ciya tohumu ve kabak cekirdegi ortalama %30 civar1 yag igerirler. Yagh
tohumlar, diisiik oranda doymus yag asidi ve yiiksek oranda doymamis yag asidi igerigine
sahiptir. Susam tohumlar yiiksek oleik asit igerigi ile; ay¢icegi, susam ve hashas tohumlari
linoleik asit igerigi ile; keten ile ¢iya tohumlari linolenik asit igerigi ile 6ne ¢ikmaktadir.
Kabak cekirdegi ise hem yiiksek linoleik asit hem de yiiksek oleik asit i¢erigine sahiptir. (39-
42). Soya fasulyesi ve aycicegi cekirdegi ana bileseni triasilgliseroller olan yaglardan
zengindir (43). Buna karsin bazi istisnalar da bulunmaktadir. Ornegin palm yag1 genellikle
doymus yag asitlerinden olusurken kanola yaginda ¢oklu doymamis yag asitlerinden ziyade
tekli doymamuis yag asitleri daha fazladir (44).

Yagli tohumlar %15 ile %30 arasinda degisen onemli bir protein oranina ve tahil
tanelerine oranla daha yiiksek posa icerigine sahiptir. Ciya ve keten tohumlarinda posa
icerigi %25’in lizerine ¢ikmaktadir. Ayrica yapilan ¢alismalar bu posa iceriginin %85’ten
fazlasinin ¢oziinmez posa oldugunu bildirmektedir (45-47).

Yagli tohumlarin mineral igerikleri de dikkate degerdir. Susam, ¢iya ve hashasin
yuksek kalsiyum igerigi; susam ve hashasin demir igerigi, kabak ¢ekirdeginin ¢inko igerigi
ve yagli tohumlarin ¢ogunun magnezyum, fosfor ve potasyum igerikleri 6ne ¢ikmaktadir.
Olumsuz olarak ham ayg¢igegi cekirdekleri yiiksek sodyum igermektedir. Yagli tohumlar
yiiksek oranda B ve E vitamini igermektedir. Ozellikle susamin yiiksek folat ve B6 vitamini
igerigi, keten tohumunun yiiksek tiamin ve folat icerigi, ¢iya tohumunun niasin igerigi ve
aycicegi ¢cekirdeginin niasin, folat B6 ve E vitamini igerigi dikkat ¢ekicidir (46-49). Yapilan
caligmalara gore soya fasulyesi potansiyel K vitamini kaynagidir (50).

Yagli tohumlardan bazilari yiiksek antioksidan igerigine sahiptir. Ciya tohumu kafeik
asit ve diger antioksidan maddelerden gelen yiiksek oranda polifenollere sahiptir. Ayrica
aycicegi cekirdegi, kabak ¢ekirdegi, susam ve keten tohumu da antioksidan igerikleri ile

dikkat ¢cekmektedir (39, 51-54).

2.3. Yagh Tohumlardan Karpuz Cekirdegi ve icerigi

Karpuz meyvesi, kabakgiller ailesinin alt cinslerinden birisi olarak
siiflandirilmaktadir (55). Karpuz ¢ekirdegi (KC) ise karpuz meyvesinin tohumudur.
Olgunlagsmis bir karpuzda yiizlerce karpuz ¢ekirdegi bulunmakla beraber bu say1 karpuzun
cinsine gore degisiklik gosterebilir. Taze bir karpuzda, cekirdekler karpuzun toplam
agirhiginin  yaklasik %2-3’tinii  olusturur. Karpuz c¢ekirdekleri armut bigimli olup

cekirdeklerin rengi ¢ok acik kahverengi ile koyu kahverengi arasinda veya siyah olabilir.

6



Baz tiirlerin ¢ekirdekleri benekli bir ylizeye sahiptir. Cekirdekler, karpuz icerisinde parietal
yerlesime (tek gozlii, duvarlar1 olan yumurtaliklar igerisinde) sahip olup taze karpuzda
dislar1 musilaj ile kaphdir (56).

Giinliik diyetin bir par¢asi olan meyvelerin yenilebilir olarak goriilmeyen ve atilan
bir¢cok kismi vardir. Karpuzun ¢ekirdekleri de genellikle atilir ve giinliik beslenmede bu
cekirdeklere yer verilmez (57). Oysa ki yapilan ¢aligmalara gore karpuz ¢ekirdegi yiliksek
besleyici degerlere sahiptir. Karpuz ¢ekirdekleri yagdan, proteinden, B vitaminlerinden ve
minerallerden zengindir (58). Ayrica saponinler, alkaloidler, fenoller, flavonoidler ve
tanenler dahil olmak iizere baz1 fitokimyasallar1 icermektedir (58).

Karpuz ¢ekirdeklerinin kullanim alanlarina 6rnek olarak atistirmalik seklinde, un
haline getirilerek veya sos olarak kullanilmasi 6rnek gosterilebilir. Cekirdekten edilen yag
yemek pisirmede ve kozmetik alaninda kullanilmaktadir (16). Ne yazik ki ¢esitli potansiyel
uygulamalara ragmen karpuz cekirdekleri genellikle atik olmakta ve besin igerigi ile ilgili

siirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

2.3.1. Karpuz Cekirdegi Karbonhidratlari

Karpuz ¢ekirdeginin karbonhidrat icerigi, igerdigi diger makro besin dgelerine gore
daha disiiktir. Yapilan calismalara gore karpuz cekirdegi ortalama %25 civarinda
karbonhidrat icermektedir (59, 60). Ozellikle Nijerya bolgesinde yetisen karpuzlarin
cekirdekleri yiiksek oranda karbonhidrat icermekte ve Nijerya halki giinliik diyetlerinde
karpuz ¢ekirdegine olduk¢a yer vermektedir (61). Karpuz ¢ekirdeginin ham lif icerigi ise
yaklasik %8.2 oranindadir (62).

Al-Khalifa (63) yaptig1 bir ¢alismada farkli karpuz tiirleri ¢ekirdeklerinin gesitli
kimyasal 6zellikleri lizerinde ¢alismis ve bu farkli tiirler arasindan karbonhidrat degeri en
yiiksek olan Iran karpuzu (%45.10) ile, en diisiik olanin ise Sudan karpuzu (%6.13) oldugunu
saptamigtir. Arastirmact bu farkliligin karpuzun yetistigi bolgenin iklim ve toprak
farkliliklarindan ileri geldigini bildirmistir.

Milala ve ark. (64) yaptiklar1 bir ¢alismada kavurma ve kurutma islemlerinin KC
besin Ogesi tizerindeki olasi etkisini incelemis, herhangi bir islem yapilmayan karpuz
cekirdeginin toplam karbonhidrat igerigini %24.99 olarak bildirirken kavrulmus karpuz
¢ekirdeginin toplam karbonhidrat igeriginin %6.06 oldugunu bildirmistir. Bu biiylik farkin
sebebi olarak yapilan islemin nisasta graniillerin parcalanmasi, seliilozun yumusamasi ve

nisastanin daha kullanilabilir hale gelmesi olarak belirtmistir.



2.3.2. Karpuz Cekirdegi Proteinleri

Karpuz cekirdegi zengin bir protein kaynagidir (65). Karpuz ¢ekirdegi proteini ile
ilgili yapilan c¢alismalarin sonuglar1 dikkat cekici olup bu ¢alismalara gore karpuz
cekirdeginde globiilin (%54,5), glutelin (%24,8), albiimin (%11,2) ve prolamin (%17,7)
proteinleri bulunmaktadir. Ayrica arjinin, glutamik asit, aspartik asit, serin karpuz
cekirdeginde baskin olarak bulunan aminoasitlerdir (15). Bunlarin yaninda l6sin ve lizin gibi
esansiyel aminoasitler de karpuz ¢ekirdegi amino asitleri olarak belirtilmektedir (15, 55).
Karpuz cekirdegi proteinleri genellikle pH 4-6 aras1 en diisiik ¢oziiniirliige sahip diisiik
molekiil agirliklt polipeptitlerden olugsmaktadir (15). Karpuz g¢ekirdeginin toplam protein
orani ise ortalama %35’tir (66). KC’nin protein ve aminoasit iceriginin kolay sindirilebilir
oldugu, yiiksek aminoasit skoruna sahip oldugu ve yiiksek kaliteli protein igeren iiriinlerin

tiretimi i¢cin milkemmel fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir (67).

2.3.3. Karpuz Cekirdegi Yaglan

Karpuz ¢ekirdegi yiiksek oranda yag icerir. Bu oran karpuzun cinsine bagli olarak
degismek iizere %27,1 ile %57,26 arasindadir (68). Bu oranlara bakildiginda karpuz
cekirdegi, soya fasulyesi, kolza tohumu, aycigegi ¢ekirdegi, palm gibi pek c¢ok yagh
tohumdan daha fazla yag icermektedir (69). Karpuz c¢ekirdegi yaklasik olarak %94,90
trigliserit, %1.41 serbest yag asidi, %]1,12 streoller, %0,98 monogliseritler, %0,96
fosfolipitler, %0,35 digliseritler, %0,27 hidrokarbonatlar icerir (70).

Karpuz ¢ekirdeginde bulunan en baskin yag asidi linoleik asittir ve oran1 %60’a kadar
cikabilmektedir. Bunun diginda en ¢ok bulunan yag asitleri oleik asit, palmitik asit ve stearik
asittir. Bunlarin disinda az veya eser miktarda behenik asit, 11-eikosenoik asit, aragidonik,
heptadekonik asit, 9- Hekzadekanoik asit, miristik asit ve tetrakozanoik asit bulundugu ileri
stiriilmektedir (71-73).

Karpuz ¢ekirdegi yagi agik sar1 renktedir. Havayla temas ettikge yari kati hale gelerek
rengi yesilimsi olabilir. Oda sicakliginda ise altin saris1 rengindedir (74). A¢ik sar1 renk hem
yemeklik yag olarak hem de gida teknolojilerinde kullanilabilir yag olarak
tanimlanmaktadir. Asitlik degerinin ve peroksit degerinin diisiik olmasi KC yagimin
yemeklik yag olarak kullanimina uygun bir yag oldugunu goéstermektedir (75). Bu yagin
cevize benzeyen bir tadi oldugu bildirilmektedir (76).

Karpuz cekirdegi yaginin saflik derecesi yiiksek olup diger yaglarda oldugu gibi
yogunlugu sudan azdir (77).



2.3.4. Karpuz Cekirdegi Mineralleri

Karpuz c¢ekirdegi mineral igerigi bakimindan zengin bir besindir. Karpuz
cekirdeginin icerdigi minerallerin oranlar1 karpuzun cinsine ve yetistigi bolgeye gore
farkliliklar gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada karpuz ¢ekirdeginin yiiksek oranda
potasyum, magnezyum, kalsiyum ve fosfor igerirken diisiik oranda demir, sodyum ve ¢inko
icerdigi ileri siiriilmistiir (78). Yapilan baska bir ¢alismada karpuz ¢ekirdeginin demirden
zengin kalsiyum ve fosfordan fakir oldugu saptanmstir (13).

Mogotlane ve ark. (60) yaptiklar1 bir calismada 2 farkli bolgede yetisen karpuz
cekirdeklerinin mineral igeriklerini arastirmis ve bolgelerin mineral igerikleri farkl
cikmistir. Calismada Landrace bolgesinde yetisen karpuz ¢ekirdeginin ¢inko, bakir, demir
ve kalsiyum igeriklerinin, Sekhukhune bdlgesinde yetisenlere gore daha fazla oldugu
belirtilmistir.

Tabiri ve ark. (79) ise yaptiklar1 bir ¢aligmada Charleston gray, Crimson sweet ve
Black diamond isimli 3 farkli karpuz c¢ekirdegi cinsini karsilastirmis, potasyum,
magnezyum, kalsiyum, bakir ve fosfor i¢eriginin her 3 cins i¢in de neredeyse ayni oldugunu,
demir ve ¢inko iceriklerinin ise farkli oldugunu saptamastir.

Gowon (80) ise arastirmasinda kullandig1 karpuz ¢ekirdeginde basta demir olmak
lizere manganez ¢inko ve magnezyumun digerlerine gore daha baskin oldugunu bildirmistir.
Yapilan ¢esitli calismalardan anlasilacagi tizere karpuz ¢ekirdegi mineral igerigi bakimindan
zengin olmakla beraber minerallerin oranlar1 farkli bolgelerde yetisen ¢ekirdeklerde farkli

cikmaktadir.

2.4. Karpuz Cekirdegi ve insan Saghg iliskisi

Karpuz ¢ekirdegi iyi bir protein kaynagi olmasi sebebiyle proteinden zengin
Ogiinlerin hazirlanmasinda kullanilabilir (81). Bunun yaninda yiiksek protein igerigi, karpuz
cekirdeginin besin desteklerinde ve koyulastirict gibi gida katki maddesi olarak
kullaniminda uygundur (82). Karpuz ¢ekirdeginin esansiyel aminoasit igeriginin yiiksek
olmas1 insan biyolojik aktivitelerinde potansiyel bir rolii oldugunu gostermektedir (60).
Karpuz c¢ekirdeginin ham protein igerigi insan viicudundaki reaksiyonlarda enzimatik
katalizor gorevi gérmekte, biiylimeyi ve hiicre farklilagmasini kontrol etmektedir (83).

Karpuz ¢ekirdegi yagi, insan viicudunun karaciger, goz, bobrek, beyin gibi farkl
organlarinin islevini destekleyen yiiksek miktarda yag asidi icerir. Karpuz ¢ekirdegi yaginin
icerdigi oleik asit ve linoleik asit gibi yag asitleri kotii huylu kolesterol olarak bilinen diisiik

yogunluklu lipoporoteini (LDL) diisiiriirken iyi huylu kolesterol olarak bilinen yiiksek
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yogunluklu lipoproteini (HDL) yiikseltir. Bu sayede ¢esitli kalp rahatsizliklar1 ve inme gibi
hastaliklarinda 6nlenmesinde yardimcidir (84). Albino fareler ile yapilan bir ¢calismada ise
KC iceren 6zel diyet ile beslenen ratlarda serum trigliserit ve LDL anlamli 6l¢iide diiserken
HDL anlamli 6l¢giide artmistir (85). Bu da kardivaskiiler hastaliklarda KC nin rolii olabilecegi
ihtimalini arttirmaktadir.

Linoleik asit, membran fonksiyonunu arttirir, renal ve pulmoner fonksiyonlar
diizenler. Yag asitlerini, desaturasyon ve zincir uzamasi yoluyla daha uzun zincirli yag
asitlerine cevirerek inflamatuar yanita katki saglar (86) Bebeklerin, beyin fonksiyonlariin
gelisiminde, davranis ve 0grenme gelisiminde bu yag asitleri 6nemli rol oynamaktadir.
Bebek beslenmesinde bu yag asitlerinin yararlilig1 ve kullanimi g6z ardi edilmemelidir (87).

Ratlar tizerinde yapilan bir calismada oral yoldan KC yag1 verilen grubun glikoz
toleransinin kontrol grubuna gore daha iyi oldugu saptanmistir. Diyabetik deneklerde yemek
sonras1 kan glikoz artisinin daha kontrollii oldugu saptanan g¢aligmada bu bulgunun
nedeninin muhtemelen karpuz ¢ekirdegi yaginin igerdigi linoleik asitten kaynaklandigi ve
bu durumun bu agidan umut verici oldugu belirtilmistir (88).

Karpuz ¢ekirdeginin icerdigi minerallerden kalsiyum ve magnezyum kemik ve dis
gelisimi i¢cin 6nemlidir. (89). Demir, hemoglobin olusumuna ve oksijen ile karbondioksitin
bir dokudan digerine tasinmasina yardimci olur (90). Manganez, kemiklerdeki kalsiyum
metabolizmasinda etkilidir ve ayrica dolagim bozuklugu hastaliklarinin 6nlenmesinde rol
oynar. Akcigerlerden hiicrelere oksijen transferinde ve karbonhidrat, yag, protein
metabolizmasi ile ilgili enzim reaksiyonlarinin aktivasyonunda 6nemli rol oynar (91).
Magnezyum normal kas, sinir fonksiyonu ve protein kinazlar i¢in gerekli bir mineraldir (92).
Potasyum, hipertansiyon riskini azaltmada faydalidir (93). Sodyum ve potasyum insan
viicudunda elektrolit ve s1ivi dengesi, kaslarin, sinirlerin ve bobreklerin diizgiin ¢alismasi igin
gerekli minerallerdir (94).

Karpuz c¢ekirdeginin igerdigi fitokimyasallar antimikrobiyal, antimalarya, anti-
inflamatuar, antikanser, anti-enfeksiyon (95) ve antioksidan aktivitelerden sorumludur (96).

Akbas ve ark. (97) yaptiklar1 bir calismada karpuz ¢ekirdeginin dikkate deger bir
antioksidan igerigine sahip oldugunu, bu durumun 6zellikle fonksiyonel gida endiistrisi
uygulamalarinda verimli, giivenli ve uygu maliyetli antioksidan bilesiklerin gelistirilmesi
i¢in potansiyel bir iiriin olma 6zelligine sahip oldugunu bildirmistir. Ozellikle giiniimiizde
doymus yag asidi icerigi yiiksek diyetlerin yayginlagsmasi, antioksidan tiiketiminin énemini

arttirmaktadir.
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Diyet lifinin gesitli barsak hastaliklarini 6nlemede rolii vardir. Meyve ve sebzelerin
lif igeriginin kalin bagirsak hastaliklarini 6nledigi bildirilmistir (98). Gabriel ve arkadaslari
karpuz c¢ekirdeginin igerdigi diyet lifi sayesinde kan kolesteroliinii diistiriicii etkisi
olabilecegini ve cesitli kanser tiirleri {izerinde 6nleyici olarak onerilebilecegini bildirmistir
(99).

Onemli bir besin 6gesi olan B3 Vitamini (Niasin) karpuz ¢ekirdeginde yiiksek oranda
bulunmaktadir. B3 vitamini kolesterolii diisiirmeye, artrite iliskin olumsuz belirtileri
hafifletmeye ve beyin fonksiyonlarini artirmaya yardimeci olur. Sindirim sistemi, deri ve sinir
sistemi fonksiyonlarinda da olumlu etkileri vardir.

KC yag tokoferol igerigi bakimindan da zengindir. Tokoferoller antioksidan
Ozellikleri sayesinde serbest radikallerin oksidasyonunu onler ve bu sayede metabolizmada
olumlu etkileri vardir (100).

KC’de bulunan Sitriilin ve likopen gibi nutrasétiklerin kardiyovaskiiler hastaliklar,
diyabet, gastrointestinal bozukluk, iskemik inme, bobrek yetmezligi ve orak hiicre anemisine
kars1 yararh etkileri oldugu da bilinmektedir (78).

Yuan-Yuan ve ark. (101) yaptiklar1 bir calismada KC’nin karaciger oksidatif stresini
azaltic1 etkiye ve karacigerin ilag metabolize eden enzimlerin aktivitesinde iyilestiri etkilere
sahip oldugunu belirtmistir. Bagka bir calismada ise KC yaginin, 10 giinliik oral
uygulamadan sonra, sicanlarda karbon tetrakloriir kaynakli karaciger hasarinda ALT, AST
ve ALP aktivitesi iizerinde olumlu etkisi oldugu bildirilmistir (102).

Hayvan deneylerinde KC’nin biiyiime iizerine etkisine bakildiginda Shazali ve ark.
(103) yaptig1 bir calismada kiimes hayvanlarinin diyetlerinde karpuz c¢ekirdegini %20
oraninda arttirmig ve bunun sonucu olarak agirlik kazanimi, besin alimi, protein tiiketimi ve
protein verimlilik oraninda anlamli bir artis oldugunu gézlemlemistir. Biswas ve ark. (85)
ise yaptiklar1 ¢calismada erkek albino fareleri KC eklenerek modifiye edilmis bir diyet ile
beslenmis ve bu farelerin, normal diyet ile beslenen kontrol grubu farelere gore 6nemli
o6l¢iide daha fazla agirlik kazanimi oldugunu ve daha yiiksek protein verimlilik oranina sahip
oldugunu gozlemlemistir.

Diisiik nem igerigine sahip KC’ler bu nedenle mikrobiyal bozulmaya, toksijenik kiif
gelisimine ve lipid peroksidasyonuna karsi ¢ekirdegin dayanakliligini arttirir ve raf dmriinii
uzatir (59). Uygun kosullarda saklanan diisiik nem igerikli yagli tohumlarin 6 ay sonra bile
yag ve yag asidi i¢erigi bozulmamis durumdadir (104).

Son donemlerde obezite, diyabet ve kardiyovaskiiler sorunlar gibi bulasici olmayan

hastaliklarla miicadele i¢in insan yararina kullanilabilecek, benzersiz yag asidi profillerine
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sahip yeni tohum yaglariin kesfedilmesine ve gelistirilmesine artan bir ilgi vardir (101).

Karpuz cekirdegi de bu yagl tohumlardan birisidir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirmanin Yeri Tipi ve Zaman

Bu c¢alisma Temmuz 2020 - Aralik 2021 tarihleri arasinda Hasan Kalyoncu
Universitesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii Gida Kimyas1 Laboratuvari, Hasan Kalyoncu
Universitesi Cevre Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvari ve Gaziantep Universitesi
Ulug Bey Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Aragtirma Merkezi Laboratuvarinda

gergceklesmistir. Bu arastirma deneysel tiirde bir arastirmadir.

3.2. Numunelerin Toplanmasi

Cekirdek cesitliligini saglamak ve karpuzun yetistigi bolgelerin karpuz ¢ekirdeginin
besin 6geleri tlizerindeki olasi etkisini ortaya ¢ikarmak igin, sadece c¢ekirdek elde etmek
amaciyla yetistirilen karpuz (Citrullus lanatus) iiretiminin biiylik bir kismimi1 kargilayan,
birbirine komsu olmayan Siirt, Sanlurfa ve Nevsehir illerinden (Sekil 3.2.1.) islenmis

(cerezlik olarak tiiketim amaciyla tuzla kavrulmus) numuneler alinmistir.

LN
5 S
SR,
NG

Sekil 3.2.1. Numunelerin Temin Edildigi Sehirler

rgehil

o

&

Numuneler, Siirt, Sanlurfa ve Nevsehir illerindeki iireticiler ile iletisime gegilerek
temin edilmistir (Sekil 3.2.2.). Temin edilen numuneler +4 °C sicaklikta saklanmistir.
Numuneler kabuklu oldugu i¢in tiim numunelerin kabuklar1 ayiklanmis ve analizlerde tohum
kisimlar1 kullanilmigtir (Sekil 3.2.3.). Kabuklar laboratuvar pensi ile ayiklanmistir.
Cekirdekler pensin yanal yiizeyleri arasinda sikistirilarak ¢atlatilmis sonrasinda pensin sivri

ucu ile ¢ekirdeklerin i¢i ¢ikarilmastir.
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Sekil 3.2.2. Kabuklu numuneler
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Sekil 3.2.3. Kabuksuz numuneler

3.3 Deney Plam

Toplam yag, toplam protein, ham lif, mineral, yag asidi, kiil ve nem analizleri AOAC
metotlarina (AOAC metot numaralari toplam yag: 948.22, toplam protein: 922.23, ham lif:
962.09, mineral: 2011.14 , yag asidi: 963.22, kiil: 950.49, nem: 925:40) gore yapilmistir
(105). Toplam karbonhidrat tayini “Aritmetik Fark” yontemine gore gerceklestirilmistir
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(106). Toplam enerji igerigi, ¢ekirdegin igerdigi her bir makro besin 6gesinin 1 graminin
sagladig1 enerji miktarina gore hesaplanmistir (107).

Sonuglarda ortaya ¢ikabilecek rastlantisal yanliligi 6nlemek, ¢evresel faktorlerden ve
analiz esnasinda meydana gelebilecek hatalardan dolay1 sonuglarin yaniltict olmasinm
engellemek icin, toplam karbonhidrat, protein ve yag analizleri her seferinde 2 g numune
kullanarak, 3 farkli numunenin her birisi i¢in 20’ser kere, mineral analizleri 10’ar kere, yag
asidi analizleri ise 5’er kere yapilmustir.

Sonuglarin giivenilirligi agisindan analizlerde ¢ift kor degerlendirme yontemi
kullanilmistir. Analiz yapilan cihazlardan kaynaklanabilecek hata payin diisiirmek ve cihaz
kaynakli olasi kirlilikleri elimine etmek i¢in, analizler sirasinda sahit numune/kor numuneler

kullanilmustir.

3.4. Karpuz Cekirdeginin Makro Besin Ogelerinin Belirlenmesi
3.4.1. Toplam Yag Analizi

Oncelikle 2 g numune, virgiilden sonra dort basamaga kadar, Shimadzu marka,
ATX224 model hassas terazide ve azotsuz kagit lizerinde tartilmistir. Tartilan numuneler
Soxhlet kartusuna (ekstraksiyon tiipii) eklenip, kartuglarin agz1 cam pamuk ile kapatilmistir.
Kartuslar, Simsek marka, SGB-304 model Soxhlet ekstraktoriine yerlestirilmis ve 70°C’de,
6-8 saat aras1 ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon igin ¢dziicii olarak eter kullanilmistir.
Ekstraksiyon islemi sonunda yaglarin toplandigi balon, Simsek marka, ST-120 model etiivde
50 °C’de 24 saat kurutulmus ve sonrasinda sabit agirhiga gelmesi icin desikatorde
bekletilmistir. Daha sonra bunlar hassas terazide tartilarak, g¢ekirdeklerin icerdigi yag

miktarlar1 hesaplanmistir.

3.4.2. Toplam Protein Analizi
a. Yakma Safhasi

Once 1 g numune hassas terazide, azotsuz kagit iizerinde tartilmis ve sonrasinda
Kjeldahl balonuna koyulmustur. Daha sonra Kjeldahl balonuna 10 g Kjeldahl tableti ve 15
ml stlfirik asit (H2SO4) eklenerek Kjeldahl cihazinin Simsek marka, 8 YAK model yakma
tinitesinde gaz ¢ikis1 sonlanip, berrak yesil renk alincaya kadar 400 °C’de, yaklasik 4 saat
yakilmaigtir.

15



b. Distilasyon Safhasi

Yakma sonrasi sogumasi beklenen Kjeldahl balonalar1 20 ml saf su eklenerek Simsek
marka DES-1 model Azot/Protein Tayin cihazinin distilasyon iinitesine yerlestirilmis ve
cihaz vasitasiyla, 75ml %40’lik sodyum hidroksit eklenerek, 15 dakika kadar distilasyon
islemi yapilmistir. Distilasyon sirasinda numuneden su buhari yoluyla ayrisan azotlarin

yakalanmasi i¢in distilat, %4 liikk 20 ml borik asit igeren erlene gonderilmistir.

c¢. Titrasyon Safhasi
Titrasyon islemi 1 normallik hidroklorik asit (HCI) ile yapilmistir. indikatér olarak
bromokrozol yesili kullanilmistir. Titrasyon sonucu numune igerisinde yer alan azot miktari

ve buna bagli olarak protein miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

NHs’iin gram olarak miktart: Vucy X 1,4015 mg / 1000
% protein = (NH3(g) / Ornek(g) X 100 X Faktor

3.4.3. Toplam Karbonhidrat Analizi

Aritmetik fark yontemine gore toplam karbonhidrat miktar1 asagidaki formiilde de
belirtildigi gibi nem, kiil, ham lif, toplam protein ve toplam yag miktarlarinin toplaminin,
100’den ¢ikarilmasi ile hesaplanmaistir.

Toplam karbonhidrat hesaplama formdilii:

%Karbonhidrat =100 - (%Nem + %Kiil + %Ham Lif + %Toplam Protein + %Toplam
Yag)

3.4.5. Kiil ve Ham Lif Analizi

Uc gram kadar alinan numuneler %1.25°lik H>SO4 ¢dzeltisinde 3 saat kaynatilip
stizilmiistiir. Sonrasinda 1,25’lik NaOH ile 3 saat kaynatilip siiziildiikten sonra etiivde
80°C’de 7 saat bekletilerek kurutulmustur. Desikatére almip sogutulan numuneler, sabit
agirhiga getirilmis ve bu islemlerin sonucunda “kalint1” elde edilmistir. Ham lif + inorganik
tuzlardan olusan kalintilar, Simsek marka KF-908 model kiil firrninda 800°C’de 6 saat
yakilarak kiil elde edilmistir. Numunelerden elde edilen kiiller, desikatorde sabit tartima
getirilerek, asagidaki formiil ile ¢ekirdeklerdeki ham lif miktar1 hesaplanmigtir.

Ham Lif hesaplama formiilii:

Ham Lif = Kalint1 - Kiil

16



3.4.6. Nem Analizi

Bos petri kaplar1 hassas terazide tartilmis ve daralar1 alindiktan sonra 2 g numune
eklenerek, etiivde 70°C’de 48 saat bekletilmistir. Sonrasinda petri kaplarmin kapaklari
kapatilarak, sabit agirliga gelmesi i¢in desikatore birakilmistir. Numuneler hassas terazide

tekrar tartilarak, asagida yer alan formiile gore nem miktarlar1 hesaplanmstir.

Numunedeki agirlik farki

o, Nem= S x100
Toplam numune agirligi

3.4.7. Enerji Hesab1

Enerji hesabi agagida yer alan formiile gore yapilmistir;

Ener;ji degeri (Kkal/100 g) = (4 x karbonhidrat ytlizdesi) + (4 x protein yiizdesi) + (9
X yag ylizdesi)

3.5. Yag Asidi Analizi
a. Esterlestirme Safhasi

Yag asitlerinin metil ester formlarina donistiiriilmesi i¢in 0,1 g KC yag1 15 ml’lik
plastik santrifiij tiipiine alinarak, i¢ine 10 ml n-hekzan eklenmis ve yaglarin ¢dziinmesi i¢in
tiiptin kapagi kapatilarak kuvvetlice ¢alkalanmistir. Sonrasinda 0,5ml, 2 normallik metanol
iceren KOH (potasyum hidroksit) tiipe eklenip, kapagi kapatilarak tekrar ¢alkalanmistir. Bu
adimda kullanilan ¢ozelti 11,2 g KOH metanolde ¢oziinlip 100 ml’ye metanolle
tamamlanarak hazirlanmistir. Karanlik bir ortamda yaklasik 1-2 saat iist faz berraklasincaya
kadar beklenilmis ve berraklagsma gerceklesince, iist faz gaz kromotografisi (GC) cihazina

gonderilmek lizere cihaza uygun kaba alinmistir.

b. Gaz Kromotografisi (GC) Analizi
GC cihazi ¢alistirma ayarlar1 Tablo 3.5.’de gosterildigi gibi yapilmistir.

Tablo 3.5. Gaz Kromotografisi Cihazi1 Calistirma Ayarlar

Cihaz Shimadzu GCMS-QP2020

Kolon :RT-2560 (100 m x 0,25 mm x 0,20 um)
Enjeksiyon hizi :1 pL

Yikama ¢ozeltisi :n-Hekzan
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Kolon sicakligt :100°C

Enjeksiyon sicakligi :225°C

Enjeksiyon modu :split

Split oran1 :20

Akis kontrol modu :Pressure
Basing :216,7 kPa
Kolon akis1 :1 mL/dk
Tasfiye akis1 :3 mL/dk
Tastyic1 gaz :Helyum (He)

Iyon kaynagi sicakligi  :200°C

Ara yiizey sicakligi :250°C

Solvent kesme siiresi ~ :10,5dk

Baslangig bitis m/z :35-500

GC sicaklik programi su sekilde ayarlanmistir; ilk enjeksiyondan sonra kolon
sicaklig1 baglangigta 100°C’de 4 dakika tutulmus, sonrasinda sicaklik 3°C/dk artacak sekilde
240°C’ye yiikseltilmis ve bu sicaklikta 20 dakika tutulmustur. Burada standart olarak 37 yag
asidi metil esteri igeren “FAME Mix” standardi kullanilmistir.

Numunelerin ig¢erdigi yag asitlerinin ve miktarlarinin tespiti i¢in, cihazdan alinan

kromotogram ¢iktis1 kullanilmistir.

3.6. Mineral Analizi
a. Mikrodalga ile Yakma Safhasi

Analiz edilecek karpuz cekirdegi once homojenize hale getirilip 1 g numune
tartilarak mikrodalga tiiplerine konulduktan sonra iizerine 8 ml nitrik asit (HNO3) ve 1 ml
hidrojen peroksit (H20;) ilave edilmistir. Daha sonra Biobase marka BMD-1 model
mikrodalga cihazina tiipler yerlestirilip Mikrodalga cihazi yakma kosullar1 Sekil 3.6. da

gosterildigi gibi ayarlanmistir.
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Tablo 3.6. Mikrodalga Cihaz1 Yakma Kosullar

Adim Sicaklik Islem Siiresi Soguma Zamani Basing
°C (dk) (dk) (PSI)
1 130 8 1 400
2 150 3 2 400
3 180 4 12 400

Yakma islemi bittikten sonra ¢ozeltinin tizerine 10 ml ultra saf su ilave edilmis ve
numuneler PerkinElmer marka Optima 8000 model ICP-OES cihazinda okuma i¢in hazir
hale getirilmistir.

b. ICP-OES ile Mineral Tayini Safhasi

Mikrodalga ile yakma yontemiyle yakilan karpuz cekirdegi ultra saf su ile
seyreltilerek ICP-OES cihaz tiipline alinip daha sonra her mineral i¢in ayri ayri olan
standartlar ile karisim standartlar hazirlanmistir. ICP-OES cihaz1 EPA Method 200.7:2001°¢
(108) gore ayarlanmistir. Cihazin ¢aligma prensibine uygun olarak, yiiksek sicaklikta ¢ozelti
durumunda olan numuneler plazmaya piiskiirtiilmiis, gaz fazina gecen ve atomlasan
elementlerin plazmada uyarilmis duruma gegmesinden sonra yaydiklar1 1s1n uygun bir
dedektorle Olgmiistir. Bu sayede c¢ozeltideki elementlerin miktarmin belirlenmistir.

Sonuglarin degerlendirilmesinde cihazin verdigi ¢iktilar kullanilmistir.

3.7. Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi icin IBM SPSS 25 (Statistical Package for
Social Sciences) for Windows paket programi kullanilmigtir. Veriler “Tek Yonli Varyans
Analizi Metodu (One-way ANOVA)” ile degerlendirilmistir. Analiz sonucu degiskenler
arasinda gorilen farkliligin belirlenmesi i¢in “Tukey Coklu Karsilastirma Testi”
uygulanmustir.

Calismada siirekli degiskenler ortalama (X), standart sapma (SS); deney sayilari ise
say1 (n) seklinde verilmistir.

Sonuglar (p<0,05) anlamlilik seviyesinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR
Bu calisma piyasada tiiketime sunulan karpuz cekirdeklerinin yag asit Oriintiisii,
mineral ve makro besin 6geleri i¢eriginin saptanmasi amaciyla yapilmis ve bu boliimde

calisma sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1. Karpuz Cekirdeklerinin Makro Besin Ogeleri Icerigine iliskin Bulgular

Ug farkli ilden temin edilen KC’nin yag, protein, nem, kiil ve lif icerigine iliskin
bulgular Tablo 4.1.1. de verilmistir. Elden edilen bulgulara gére Siirt yoresi KC’nin yag,
protein, nem ve kiil igerigi (sirastyla %50,63+0,57, %31,46+2,54, %2,57+0,14, %3,70+0,13)
diger yorelere gore daha yiiksek; Sanlurfa ilinin KC’nin ise lif icerigi (%5,69+0,22) diger
illere gore daha yiliksek bulunmustur. Yag, nem, kiil ve lif arasindaki farklilik, her ii¢ sehir
i¢in anlamli olup (p<0,05) protein degerleri arasinda anlamli bir fark olmadig1 bulunmustur.
(p>0,05). Coklu karsilastirma testi ile anlamli ¢ikan farkliliklar incelendiginde, Siirt ile
Nevsehir yoresi KC’lerin yag arasi iligki (p=0.555) haricinde tiim sonuglar anlamlidir

(p<0,05).

Tablo 4.1.1. Karpuz Cekirdeklerinin Yag, Protein, Nem, Kiil ve Lif Icerikleri (%)

Siirt Sanhurfa Nevsehir
(n=20) (n=20) (n=20)
X s X SsS X Sss8 p PP P p!
Yag 50,63 0,57 49,39 1,11 50,34 0,86 0,000 0,000 0,555 0,003
Protein 31,46 2,54 30,98 2,09 31,19 1,57 0,772 - - -
Nem 2,57 0,14 221 033 1,55 031 0,000 0,000 0,000 0,000
Kiil 3,70 0,13 3,60 0,16 3,09 037 0,000 0,000 0,000 0,000
Ham Lif 511 0,15 569 022 503 0,12 0,000 0,000 0,000 0,000

*0One Way ANOVA, ®Tukey HSD Siirt-Sanlurfa, “Tukey HSD Siirt-Nevsehir, ‘Tukey HSD Sanliurfa-Nevsehir

KC’lerin karbonhidrat igerikleri ve enerji degerleri Tablo 4.1.2.”de gosterilmistir. Bu
degerler KC’lerin igerdikleri besin 6gelerinin ortalama miktarlar iizerinden hesaplandigi
icin herhangi bir analiz yapilmamistir. Buna gore Siirt, Sanliurfa ve Nevsehir illerinde
yetisen KC’lerin karbonhidrat miktarlar1 sirasiyla %6,52, %8,12 ve %8,79; enerji miktarlar
ise sirastyla 607,59 kkal/100g, 600,91 kkal/100g ve 612,98 kkal/100g olarak bulunmustur.
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Tablo 4.1.2 Karpuz Cekirdeklerinin Karbonhidrat ve Enerji Icerikleri

Siirt Sanhurfa Nevsehir
Karbonhidrat (%) 6,52 8,12 8,79
Enerji (kkal/100g) 607,59 600,91 612,98

Tiim KC’lerin igerdikleri ortalama makro besin 6gesi miktarlar1 ve enerji degerleri
Tablo 4.1.3’de verilmistir. Elde edilen verilere gore KC’ler %50,12+1,01 yag, %31,214+2,08
protein, %2,11+0,50 nem, %3,47+0,27 kiil, %5,28+0,30 ham lif, %7,81 karbonhidrat ve
607,16 kkal enerji icermektedir.

Tablo 4.1.3. Tiim Cekirdeklerin icerdigi Ortalama Makro Besin Ogesi Miktarlar

n X SS

Yag (%) 60 50,12 1,01
Protein (%) 60 31,21 2,08
Nem (%) 60 2,11 0,50
Kiil (%) 60 3,47 0,27
Ham Lif (%) 60 5,28 0,30
Karbonhidrat (%) 7,81

Enerji (kkal/100g) 607,16

4.2. Karpuz Cekirdeklerinin Yag Asidi icerigine iliskin Bulgular

KC’lerin igerdikleri yag asidi miktarlar1 Tablo 4.2.1.’de verilmistir. Tabloda yer alan
bulgulara gore her ii¢ sehirden elde edilen ¢ekirdekler en fazla linoleik asit (Siirt
%42,73+0,40, Sanhurfa %46,83+0,06, Nevsehir %43,77+0,03) igerirken, en az arasidonik
asit (Siirt %0,90+0,03 Sanliurfa %0,78+0,01, Nevsehir %0,85+0,01) icermektedir. Tiim yag
asitlerinde sehirler arasi farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05). Tukey ¢oklu karsilagtirma
analizi ile bu farklilik incelendiginde, Sanliurfa ve Nevsehir sehirlerinden elde edilen karpuz
cekirdeklerinin palmitik asitleri arasindaki fark (p=0,280) ile, Siirt ve Nevsehir
cekirdeklerinin oleik asitleri arasindaki fark (p=0,089) haricinde tiim sehirlerin yag asitleri
arasindaki fark anlamlidir (p<0,05). Elde edilen bulgulara gore KC’ler en az tekli doymamais
yag asidi (Siirt %23,08, Sanlurfa %20,08, Nevsehir %23,38), en fazla ¢oklu doymamis yag
asidi (Siirt %42,73, Sanlwurfa %46,83, Nevsehir %43,77) igermektedir.
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Tablo 4.2.1. Karpuz Cekirdeklerinin Yag Asidi Icerikleri (%)

Siirt Sanhurfa Nevsehir
(n=5) (n=5) (n=5)
X S X SsS X SsS p* p> p pd

Palmitik Asit

(C16:0 Methyl 17,15 0,23 16,42 0,01 16,57 0,11 0,000 0,000 0,000 0,280
palmitate)

Stearik Asit

(C18:0 Methyl 16,15 0,16 15,17 0,02 1544 0,02 0,000 0,000 0,000 0,002

stearate)
Elaidik Asit
(C18:1 Methyl

21,69 0,05 19,46 0,05 22,00 0,10 0,000 0,000 0,000 0,000
octadecenoate

trans9)
Oleik Asit
(C18:1 Methyl 1,39 0,01 1,34 0,01 1,38 0,01 0,000 0,000 0,089 0,000

oleate cis9)
Linoleik Asit
(C18:2 Methyl

42,73 0,40 46,83 0,06 43,77 0,03 0,000 0,000 0,000 0,000
linoleate cis9,

cis12)
Arasidonik Asit
(C20:0 Methyl 0,90 0,03 0,78 0,01 0,85 0,01 0,000 0,000 0,003 0,000

arachidate)

Toplam Doymus

Yag Asidi (SFA)

Toplam Tekli

Doymamis Yag 23,08 20,8 23,38

Asidi (MUFA)

Toplam Coklu

Doymamis Yag 4273 46,83 43,77

Asidi (PUFA)
"0One Way ANOVA, *Tukey HSD Siirt-Sanliurfa, “Tukey HSD Siirt-Nevsehir, “Tukey HSD Sanliurfa-Nevsehir

34,2 32,37 32,86
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Tablo 4.2.2.’de tiim ¢ekirdeklerin i¢erdigi toplam ortalama yag asidi degerleri verilmistir.
Buna gore tiim KC’ler ortalama %16,71+0,35 palmitik asit, %15,58+0,44 stearik asit,
%21,05+1,17 elaidik asit, %1,37+0,02 oleik asit, %44,44+1,81 linoleik asit, %0,84+0,05

arasidonik asit icermektedir.

Tablo 4.2.2. Tiim Cekirdeklerin Icerdigi Ortalama Yag Asidi Miktarlari

n X SS
Palmitik Asit 15 16,71 0,35
Stearik Asit 15 15,58 0,44
Elaidik Asit 15 21,05 1,17
Oleik Asit 15 1,37 0,02
Linoleik Asit 15 44,44 1,81
Arasidonik Asit 15 0,84 0,05

4.3 Karpuz Cekirdeklerinin Mineral Iceriklerine iliskin Bulgular

Tablo 4.3.1°de KC’lerin i¢erdikleri baz1 minerallerin miktarlar: yer almaktadir. Tiim
numuneler en fazla potasyum (Siirt 601,59+0,07 mg/100g, Sanliurfa 601,37+0,05 mg/100g,
Nevsehir 608,39+0,03 mg/100g) igerirken, en az nikel (Siirt 0,18+0,01 mg/100g, Sanliurfa
0,15+0,00 mg/100g, Nevsehir 0,11+0,01 mg/100g) icermektedir. Hicbir numune bakir
icermemektedir. Ug farkli numune arasindaki fark tiim minerallerde anlamlidir (p<0,005).

Bu fark incelendiginde sehirler aras1 tiim ¢oklu karsilagtirmalar anlamlidir (p<0,005).
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Tablo 4.3.1. Karpuz Cekirdeklerinin Mineral Icerikleri (mg/100g)

Siirt Sanhurfa Nevsehir

(n=10) (n=10) (n=10)

X SS X SS X SS Pt PP P p¢
Demir

9,76 0,01 8,72 0,01 3,91 0,01 0,000 0,000 0,000 0,000
(Fe)
Bakar

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
(Cuw)
Cinko

3,21 0,01 4,80 0,01 3,10 0,01 0,000 0,000 0,000 0,000
(Zn)
Manganez

1,73 0,01 1,82 0,01 1,60 0,02 0,000 0,000 0,000 0,000
(Mn)
Nikel

0,18 0,01 0,15 0,00 0,11 0,01 0,000 0,000 0,000 0,000
(Ni)
Kalsiyum

112,83 0,04 6989 0,09 7426 0,07 0,000 0,000 0,000 0,000
(Ca)
Magnezyum

304,58 0,21 321,71 0,16 319,34 0,24 0,000 0,000 0,000 0,000
(Mg)
Sodyum

180,75 0,03 60,32 0,01 58,16 0,01 0,000 0,000 0,000 0,000
(Na)
Potasyum
) 601,59 0,07 601,37 0,05 608,39 0,03 0,000 0,000 0,000 0,000
K

*0One Way ANOVA, *Tukey HSD Siirt-Sanlurfa, “Tukey HSD Siirt-Nevsehir, Tukey HSD Sanliurfa-Nevsehir

KC’lerin 100 gramlariin igerdikleri mineral miktarlarinin TUBER’e (19) gére, 19-

50 yas arasit kadin ve erkekler icin ortalama Onerilen yeterli alim miktarlarini (RDA)

kargilama durumu (RDA%) Tablo 4.3.2°de gosterilmistir. Buna gore 100g Siirt ili karpuz

cekirdegi sirasiyla en ¢ok giinlilk magnezyum (%93,72), demir (%79,67) ve manganez

(%57,67) ihtiyacini; 100 g Sanlurfa cekirdegi benzer sekilde sirasiyla en ¢ok giinliik

magnezyum (%98,99), demir (%71,18) ve manganez (%60,67) ihtiyacin1 karsilarken

Nevsehir ¢ekirdekleri sirasiyla en ¢ok giinlilk magnezyum (%98,26), manganez (%53,33) ve

demir (%31,92) ihtiyacini karsilamaktadir.
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Tablo 4.3.2. Karpuz Cekirdekleri Minerallerinin Onerilen Alm Miktarlarim1 Karsilama Diizeyi

Siirt Sanlurfa Nevsehir
X+SS RDA% RDA% X£SS RDA% RDA% X£SS RDA% RDA%
RDA RDA RDA

(100 g) (100g) (30g)  (100g) (100g) (30g)  (100¢g) (100g) (30g)
Demir (mg/giin) 9,76+ 0,01 12,25 79,67 2390  8,72+0,01 12,25 71,18 21,35 3,91+0,01 12,25 31,92 9,58
Bakir (mg/giin) 0+0 1,45 0,00 0,00 0+0 1,45 0,00 0,00 0+0 1,45 0,00 0,00
Cinko (mg/giin) 3,21+0,01 11,48 27,97 8,39 4,8+0,01 11,48 41,83 12,55 3,1£0,01 11,48 27,02 &,11
Manganez (mg/giin) 1,734+0,01 3 57,67 17,30 1,82+0,01 3 60,67 18,20 1,6+0,02 3 53,33 16,00
Nikel (mg/giin) 0,18+0,01 - - - 0,15+0 - - - 0,11+0,01 - - -
Kalsiyum (mg/giin) 112,83+0,04 975 11,57 3,47  69,89+0,09 975 7,17 2,15 74,26+0,07 975 7,62 229
Magnezyum
(mg/giin) 304,58+0,21 325 93,72 28,12 321,71£0,16 325 98,99 29,70 319,34+0,24 325 98,26 29,48

mg/giin

Sodyum (mg/giin)  180,75+0,03 1500 12,05 3,62  60,32+0,01 1500 4,02 1,21 58,16+0,01 1500 3,88 1,16

Potasyum (mg/giin) 601,59+0,07 4700 12,80 3,84 601,37+0,05 4700 12,80 3,84 608,39+0,03 4700 12,94 3,88
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5. TARTISMA

Bu caligma Siirt, Sanlurfa ve Nevsehir yorelerinde yetisen karpuzlarin, piyasaya
tilketim amaciyla sunulan ¢ekirdeklerinin makro besin 6geleri, yag asit Oriintiisii ve mineral
igeriklerinin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Deneysel olan bu ¢alismada, c¢ekirdeklerin
enerji ve besin 0geleri saptanmig ve farkli sehirlerde yetigsen ¢ekirdeklerin arasinda anlaml

bir fark olup olmadigina bakilmaistir.

5.1. Karpuz Cekirdeklerinin Makro Besin Ogeleri Icerigi

Insan bedeninin saglikl1 ve diizenli bir sekilde ¢alisabilmesi, viicut 1s1s1n1n korunmasi
ve hareketlerin diizenlenmesi, yeterli diizeyde alinan enerji ile saglanir. Bir besinin igerdigi
enerji, o besinde bulunan yag, protein ve karbonhidratlarin miktar1 ile orantilidir. Makro
besin 6gesi olarak bilinen karbonhidratlar viicuda enerji saglayan temel besin 6geleridir.
Glinliik diyet enerjisinin biiylik bir boliimii (%55-60) karbonhidratlar tarafindan karsilanir.
Karbonhidratlar, besinlerde monosakkarit, disakkarit, oligosakkarit ve polisakkarit olmak
tizere cesitli formlarda bulunur. Ayrica posa da karbonhidrat olarak siniflandirildigindan,
diyet posas1 ihtiyaci, bu karbonhidrat igerigi yiiksek besinler tarafindan saglanir. Diger bir
makro besin 6gesi olan yaglar, organik ¢oziiciilerde ¢oziinen ancak suda ¢oziinmeyen, bitki
ve hayvan dokularindan elde edilen bilesiklerdir. Makro besin 6geleri arasinda enerji
yogunlugu en yliksek olan yaglardir. Yaglar diiz bir zincir ve tek bir karboksil grubu igeren
yag asitlerinden meydana gelir. Proteinler ise amino asitlerin birbirine dipeptit baglari
baglanmasindan olusan biiylik molekiillii bilesiklerdir ve viicudumuzun yap1 tasi olarak
bilinirler. Birbirlerine peptit bagi ile baglanan bu aminoasitler polipeptit zinciri olustururlar.
Bir ya da birden fazla polipeptit zincirinin bir araya gelmesiyle de proteinler olusmaktadir
(109-111).

Bu calismada analiz edilen ve {i¢ farkli ilden temin edilen numunelerin igerdigi
makro besin d6gelerinin araligina bakildiginda; yagin %49,39+1,11 - %50,63+0,57, proteinin
%30,984+%2,09 - 31,46+%2,54, karbonhidratin %6,52 - %8,79, nemin %1,55+0,31 -
%2,57+0,14, kiiliin %3,09+0,37 - %3,70+0,13, ham lifin %5,03+0,12 - %5,69+0,22, enerji
degerlerinin ise 600,93 - 612,96 kkal/100g araliginda bulundugu saptanmistir (Tablo 4.1.1.
ve Tablo 4.1.2.). Iller aras1 makro besin dgeleri farkina bakildiginda Siirt ili KC, diger illere
gore daha yiiksek oranda yag, protein, nem ve kiil igerirken (sirastyla %50,63+0,57
%31,46£2,54 9%2,57+0,14 %3,70+0,13) ham lif icerigi en yliksek olan Sanlurfa ilinde
yetisen KC’dir (%5,69+0,22). Nevsehir ilinde yetisen KC’nin ise karbonhidrat orani (%8,79)
ve igerdigi enerji miktar1 (612,89 kkal/100gr) diger illere gore daha ytiksektir.
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Her ti¢ ilden temin edilen KC’lerin icerdigi ortalama makro besin 6gesi miktarlari ve
enerji degerlerine bakildiginda, tiim numuneler ortalama %50,12+1,01 yag, %31,21+2,08
protein, %2,11+£0,50 nem, %3,47+0,27 kiil, %5,28+0,30 ham lif, %7,81 karbonhidrat ve
607,16 kkal/100g enerji igermektedir (Tablo 4.1.3.).

Kogeroglu ve ark. (112) yaptiklart bir ¢alismada Nevsehir, Batman ve Diyarbakir
illerinden temin ettikleri gerezlik olarak tiiketilen karpuz cekirdeklerinin bazi kimyasal
ozelliklerine bakmis ve makro besin 6gelerinden yag, protein, nem ve kiilii sirastyla %51,64-
52,04, %32,76-34,87, %4,17-4,62, %3,10-3,88 araliginda bulmustur. Bu ¢alismada bulunan
yag, protein ve kiil miktarlar1 bizim ¢aligmamizdaki sonuglar ile oldukca benzer olup, sadece
nem oranlar1 daha ytiksektir (Tablo 4.1.1.).

Bamidele ve ark. (113) yaptiklar1 bir ¢alismada taze ve kavrulmus KC’lerde makro
besin 6gelerindeki degisimi incelemis, kavrulma sonras1 yag oraninda %7,68’lik bir artis,
protein oraninda %11,10, nem oraninda %20,22, kiil oraninda %16,24, lif oraninda %19,11,
karbonhidrat oraninda da %44,72 oraninda azalma oldugunu belirtmistir.

Konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalara bakildiginda, KC’nin igerdigi makro besin
Ogelerinin en diisiik ve en yiiksek orani sirasiyla, yag %12.70+0.01 - %57.51+2.17 (114,
115), protein %15.53+0.31 - %49.70+0.61 (64, 113), karbonhidrat %?2.88+0.19 -
%30.31+0.04 (113, 115), nem %3.47+1.15 - %10.92+0.02 (88, 99), kil %2,00+1,00 -
%10.2+0.01 (79, 89), ham lif %1.66 + 0.004 - %43,28+3,44 (79, 114) olarak bildirilmistir.
Bizim calismamizda kullanilan numunelerin makro besin 6geleri diger c¢alismalarda
saptanan en diislik ve en yiliksek miktar araliklar1 acisindan benzerlik gostermekle birlikte,
yag ve protein oranlar yapilan bir¢ok calismadakine gore daha yiiksek, nem orani ise daha
diisiik olarak bulunmustur (66, 77, 79, 88, 89, 99, 113, 115-118), (Tablo 4.1.1., Tablo 4.1.2.).

KC’lerin 100 gramiin igerdikleri enerji miktarlari, yapilan diger calismalarda
330,75kkal ile 659,10 kkal/100g arasinda degismektedir (113, 114). Bizim ¢alismamizda
bulunan enerji degerleri, diger calismalarin enerji degerleri ile benzer aralikta olup, iist sinira
daha yakindir (Tablo 4.1.2.).

Diger yagli tohumlarin 100 gramlarinin i¢erdigi yaklagik makro besin 6gesi ve enerji
miktarlarmma bakildiginda, aycicegi ¢ekirdegi %19,33 protein, %49,8 yag, %24,07
karbonhidrat, %9 ham lif, 582kkal enerji; keten tohumu %18,29 protein, %42,16 yag,
%28,88 karbonhidrat, %27,30 ham lif, 534,00 kkal enerji; susam %17,73 protein, %49,67
yag, %23,45 karbonhidrat, %11,80 ham lif, 573 kkal enerji; ¢iya tohumu %16.54 protein,
%30.74 yag, 4%2.12 karbonhidrat, %34.4 ham lif, 486 kkal enerji; kabak ¢ekirdegi %18,55
protein, %19,40 yag, %53,75 karbonhidrat, %18,40 ham lif, 446 kkal enerji; haghas %17,99
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protein, %41,56 yag, %28,13 karbonhidrat, %19,50 ham lif, 525 kkal enerji igermektedir
(33). Bu calismada kullanilan KC’ler, diger yagh tohumlar ile karsilastirildiginda, genel
olarak yag igerigi yoniinden benzer veya daha fazla oldugu, ancak diger yagli tohumlarin
daha az protein ve enerji, daha ¢ok karbonhidrat ve ham lif i¢erdigi bulunmustur (Tablo
4.1.1., Tablo 4.1.2.).

Bu caligmada kullanilan, piyasaya tiiketim amaciyla sunulan KC’ler disiik
karbonhidrat icerikleri nedeniyle 6zellikle diyabetli bireylerin diyetinde yer alabilir. Asghari
ve ark. (119) “Tahran Lipid ve Glikoz Calismas1” ¢ergevesinde yiiriitiilen, 20 yas {istii kadin
ve erkeklerden olusan 1984 katilimeili ¢aligmada, haftada 4 veya daha fazla porsiyon yagl
tohum tiiketen kisilerin, tip 2 diyabet riskinin, haftada 1 porsiyon tiiketen kisilere gére daha
az oldugunu bildirmistir. Aynm zamanda KC’ler yiiksek protein igerikleri nedeniyle hem
vejetaryen bireylerin beslenmesinde hem de sosyo-ekonomik nedenlerle proteine ulasimda
sikint1 yasayan kisilerin ekonomik yoldan protein ihtiyacini kargilamada, direkt olarak veya
besin zenginlestirme ile diyetlerinde yer alabilir. KC’nin yiiksek yag icerigi, giinliik enerji
thtiyacim1  karsilamaya yardimci olurken, agirlik kontrolii yapan bireylerde dikkatli
tikketimini gerektirebilir. KC yaginin yemeklik yag olarak kullaniminin yayginlagmasi, hem
insanlarin ekonomik ve kaliteli bir yaga erisimini kolaylastirabilir, hem de bdyle bir

yiyecegin atik olarak ziyan olmasini engelleyebilir.

5.2. Karpuz Cekirdeklerinin Yag Asidi Icerigi

Yag asitleri, lipidleri olusturan ana bilesenlerdir. Bir karboksilik asit grubu ile biten
diiz bir hidrokarbon zincirinden olusurlar. Bu zincirin bir ucu polar ve hidrofilik iken, diger
ucu ise nonpolar ve suda ¢oziinmeyen hidrofobiktir. Besinlerde ve viicut dokularinda
bulunan yag asitlerinin karbon zincirlerinin uzunluklari, 4 ila 24 karbon atomu arasinda
degisebilir. Yaglar, igerdikleri yag asitlerinin 6zelliklerine, gore doymus ve doymamis
olarak smiflandirilir. Bu siiflandirmay: ¢ift baglarin varligr ve sayisi belirler. Doymus
yaglarda, yag asidi zincirinde bulunan karbon atomlari, hidrojen atomlar1 ile doyuruldugu
i¢in, ¢ift bag icermezler. Doymamis yaglarda ise yag asitleri bir veya daha fazla sayida ¢ift
bag icermektedir. Doymamis yag asitleri icerdikleri ¢ift bag sayisina gore de tekli doymamis
ve ¢oklu doymamis yag asitleri olarak ikiye ayrilir (109-111, 120).

Bu ¢alismada ii¢ farkli sehirden elde edilen KC’lerin yag asidi cins ve miktarlarina
bakildiginda, palmitik asit (C16:0) %16,42+0,01 - %17,15+0,23, stearik asit (C18:0)
%15,1740,02 - %16,15+0,16, elaidik asit (C18:1 trans9) %19,46+0,05 - %22,00+0,10, oleik
asit (C18:1 cis9) %1,34+0,01 - 9%1,39+£0,01, linoleik asit (C18:2) %42,73+0,40 -
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%46,834+0,06 ve arasidonik asit (C:20) ise %0,78+0,01 - %0,90+0,03 arasinda degistigi
saptanmistir (Tablo 4.2.1.) Bilindigi gibi KC’lerde saptanan palmitik asit, stearik asit ve
arasidonik asit doymus yag asitleri olup, elaidik asit ve oleik asit tekli doymamais; linoleik
asit ise ¢coklu doymamis yag asitlerindendir (121). Buna gore bu ¢alismada analiz edilen
KC’lerin yag asitleri gruplandirilarak degerlendirildiginde, KC’lerin i¢erdigi tekli doymamis
yag asidi Siirt KC’de %23,08, Sanliurfa KC’de %20,08, Nevsehir KC’de %23,38; ¢oklu
doymamis yag asidi Siirt KC’de %42,73, Sanlurfa KC’de %46,83, Nevsehir KC’de %43,77,
doymus yag asidi ise Siirt KC’de %34,2, Sanliurfa KC’de %32,37, Nevsehir KC’de %32,86
oranindadir (Tablo 4.2.1.). Illere gore karsilastirildiginda en ¢ok doymus yag asidini Siirt
ilinde yetisen KC, en cok tekli doymamis yag asidini Nevsehir ili KC, en c¢ok c¢oklu
doymamis yag asidini ise Sanlurfa ili KC icermektedir.

Saleha ve ark. (75) yaptiklar1 bir calismada Pakistan’da yetisen ve Sugar Baby, Q-F-
12, D-W-H-21 ve Red Circle-1885 olarak adlandirilan 4 farkl1 KC’nin yag asitlerine bakmis
ve KC’lerin icerdikleri ortalama yag asitlerini bu ¢aligmaya benzer sekilde palmitik asit
%15,15, stearik asit %12,45, oleik asit %21,15 ve linoleik asit %49,47 olarak bildirmistir.
Angelova-Romova ve ark. (68)’1n yaptig1 bir calismada, ise Bulgaristan ve Yunanistan’da
yetisen KC’lerin yag Oriintlisii incelenmis olup, Bulgaristan’da yetisen KC’nin palmitik,
oleik ve arasidonik asit orani bu c¢alismaya benzer bulunmusken (sirasiyla %15.0+0.2,
%18.8+0.2, %0.3+0.02,) stearik asit oran1 daha az (%1.3+0.04), linoleik asit oran1 ise daha
fazla (9%63.6+0.3) bulunmustur.

KC’nin icerdigi palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1), linoleik
asit (C18:2) ve arasidonik asit (C20:0) oranina, diger yapilan ¢aligsmalarda bakildiginda
Petchsomit ve ark. (122)’in yaptig1 bir calismada KC’nin igerdigi yag asitleri oram
%12.08+3.62 C16:0, %17.57+£0.74 C18:1, %60.10+1.87 C18:2; Venkatachalam ve ark.
(56)’1n yaptig1 bir ¢alismada %10,36 C16:0, %9,12 C18:0, %17,12 C18:1, %62,38 C18:2;
Acar ve ark. (123)’1n yaptig1 bir ¢aligmada %10,24 C16:0, %7,98 C18:0, %20,78 C18:1,
%60,4 C18:2, Olatidoye ve ark. (124)’in yaptig1 bir ¢alismada %14.07+0.02 C16:0,
%3.78+0.00 C18:0, %10.69+0.01 C18:1, %68.68+0.07 C18:2, %0.03+0.01 C20:0, Garba ve
ark. (87)’m yaptig1 bir ¢alismada %14,42 C16:0, %9,01 C18:0, %0,33 C18:1, %76,24 C18:2,
Indira ve ark. (125)’mm yaptig1 bir ¢alismada %10.01+£0.11 C16:0, %6.98+0.01 C18:0,
%15.89+0.15 C18:1, %65.73+0.07 C18:2, %0.21+0.00 C20:0; ve De Conto ve ark. (126)’1n
yaptigi bir calismada %10,06+0.11 C16:0, %7,31+0,01 C18:0, 1%6,08+015 C18:1,
%65,61+0,07 C18:2, %0,33+0,00 C20:0 olarak bildirilmistir. Bu ¢alismalarin tiimiine

bakildiginda, bizim ¢aligmamiza gore genel olarak palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve
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aragidonik asitin daha diisiik oldugu, linoleik asitin ise daha yliksek oldugu goriilmiistiir.
Baska bir deyisle bizim calismamizda kullanilan ¢ekirdeklerin SFA ve MUFA igerigi daha
yliksek, PUFA igerigi daha diistiktiir (Tablo 4.2.1.). Bununla birlikte bizim ¢alismamizda
analiz edilen KC’ler elaidik asit i¢erirken kavrulmamis KC ile ilgili yapilan ¢alismalarda
elaidik asite rastlanmamistir. Bizim ¢alismamizda kullanilan KC’lerin kavurulmus olmast
ve elaidik asidin trans yag asidi olmasi, kavurma isleminde olusan sicakligin elaidik asit
olusumuna neden oldugu diisiiniilebilir.

Diger bazi1 yagh tohumlarin yag asidi igerigine bakildiginda, sirasiyla SFA, MUFA
ve PUFA igerikleri yaklasik olarak ay ¢igegi ¢cekirdegi yaginda %10,3, %19,5, %65,7, kanola
yaginda %7,4, %63,3, %28,1, soya yaginda %15,7 %22,7 %57,7, pamuk yaginda %25,9,
%17,8 %51,5, keten tohumu yaginda %9, %18,4, %67,8, hashas yaginda %13,5, %19,7,
%62,4, susam yaginda %14,2, %39,7, %41,7, zeytin yaginda %13,8, %72,9, %10,5, kabak
cekirdegi yaginda %16,9, %32,3, %48,7 olarak belirtilmistir (25, 127). Bizim ¢alismamizda
analiz edilen KC’lerin SFA, MUFA ve PUFA igerikleri (Tablo 4.2.1.), diger bahsedilen yagli
tohumlarla karsilastirildiginda, KC’lerin SFA igeriginin hepsinden daha yiiksek oldugu,
MUFA igeriginin soya fasulyesi yagi ile, PUFA igeriginin de susam yagi ve kabak
cekirdegine benzer oOriintiide oldugu goriilmektedir.

Bu calismada KC’de en yiiksek yag asidi olarak bulunan PUFA’lar, hiicre zarinin
baslica yapisal bilesenleridir ve saglik yararlar1 agisindan degerlendirildigi zaman PUFA’lar
glinliikk diyette Onerilen oranlarda yer aldiginda, alkol kaynakli olmayan karaciger
yaglanmasi, otoimmiin reaksiyonlar ve ¢esitli kronik hastaliklarin 6nlenmesinde énemli rol
oynamaktadir (120). Ayrica PUFA’lar hiicre sinyallerinin iletimi, hiicre zarinin yapisal
biitlinliigii ve akiskanligi, kan basincinin ve kan glikoz seviyesinin diizenlenmesi, sinir
sistemi, inflamatuar reaksiyonlar ve kan pihtilagsmasi gibi ¢esitli hiicresel aktivitelere katkida
bulunur (128). MUFA’lar 6zellikle kardiyovaskiiler hastalik risk faktorleri tlizerindeki
onleyici etkilere sahiptir. Ote yandan MUFA ile zenginlestirilmis diyetler protrombotik
ortami azaltir, damarlarda trombosit birikimini dnler, pihtilagmay1 ve fibrinolizi diizenler.
Yiiksek MUFA igeren diyetler, yiiksek SFA iceren diyetler ile karsilastirildiginda, Tip 2
Diyabetli bireylerde insiilin ihtiyacimi azaltict etkiye sahiptir (129). SFA igerigi yiiksek
diyetler koroner kalp hastaliklari, obezite ve obezite kaynakli inflamasyon riskini
arttirmaktadir (130, 131). Bitok ve ark. (132)’1n 2018 yilinda yaptig1 bir ¢calismada, son 25
yilda yapilan ve yagli tohumlar ile kardivaskiiler hastaliklar arasindaki iligskiyi inceleyen
caligmalar1 derlemis, bunun sonucunda da yagli tohum tiiketimi ile 6liimciil ve Sliimciil

olmayan koroner kalp hastaliklari, miyokard enfaktiisii ve ani 6liim riskinin azalmasi
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arasinda giiclii ve anlaml bir iligki oldugunu bildirmistir. Bu durum, yagl tohumlarin lipid
ve apolipoprotein profilinin gelistirilmesinde rol oynamasi, ayrica yagli tohum tiikketiminin
oksidatif stres ile inflamasyonu azaltip, endotelyal fonksiyonda iyilesme saglayarak, koroner
kalp hastaliklarina kars1 koruma saglamasi ile agiklanmistir. Amerika Ulusal Kolesterol
Egitim Programi (NCEP) ve Amerikan Kalp Dernegi (AHA) tarafindan kan LDL/HDL
oraninin Onerilen diizeylerde saglanip siirdiiriilebilmesi i¢in giinliik tiiketilen yagin SFA,
MUFA ve PUFA o6riintiisiinde en iyi oran olarak 1:1,3:1 belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda

KC’lerde bu oranin 1,5:1:2 oldugu goriilmektedir (133).

5.3. Karpuz Cekirdeklerinin Mineral igerigi

Insan viicudunun toplam agirliginin sadece %4’{i minerallerden olusmasina ragmen,
minerallerin beslenmedeki ve metabolizmadaki rolii yadsinamaz diizeydedir. Mineraller,
hiicresel faaliyetlerde, cesitli diizeyde gorev almakta, osmotik denge ile sivi-elektrolit
dengesinin saglanmasinda, dis ve kemiklerin yap1 tasini olusturmakta ve gesitli enzimatik
tepkimelerde kofaktor olarak gorev almaktadir. Mineraller insan viicudunun gereksinim
duydugu miktarlarina gére makro mineraller, iz elementler ve ultra iz elementler olarak iice
ayrilir. Yetiskin bireylerde, giinliik ihtiyact karsialama miktar1 100 mg’dan fazla olan
minerallere makro mineraller, 1 mg - 100 mg arasinda olanlara iz elementler, 1 mg’dan az
olanlara ise ultra iz elementler denmektedir. Insan icin elzem olan makro mineraller
kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, flor, fosfor, siilfiir ve klordur. Manganez, bakair,
kobalt, iyot, molibden, selenyum, ¢inko ve demir ise iz elementlerdir (109, 111).

KC’lerin makro ve mikro mineraller i¢eriginin arastirildigi ¢alismalara bakildiginda
her bir ¢calismanin sonuglarinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Nitekim bu konuda
yapilan caligmalarda saptanan mineral igerikleri sirasiyla en diisiik ve en yiiksek bulunan
deger araliklari; demir i¢in 3,42 - 120,20 mg/100g (134, 135), bakir i¢in 0,14 - 25 mg/100g
(124, 136), ¢inko i¢in 3,22 - 291mg/100g (135, 137), manganez i¢in 0,13 - 338,3mg/100g
(124, 137), kalsiyum i¢in 7,37 - 2409,7mg/100g (136, 137) magnezyum icin 3,28 -
707,3mg/100g (136, 137), sodyum i¢in 7,10 - 939,0 (137, 138) ve potasyum i¢in 14,16 -
1176mg/100g (70, 136) olarak bulunmustur. Bu farkliliga baska bir 6rnek olarak Gwana ve
ark. (134) yaptig1 calisma da eklenebilir. Gwana ve ark. Nijerya’nin Borno bdlgesinde
yetisen, Sassako ve Rosmas isimli iki farkli KC tiriinii karsilastirmig, demir igerigini
Sassako tiiriinde 9,09+0,02 mg/100g olarak saptarken, Rosmas tiiriinde ¢ok farkli bir miktar
olarak 120,20+0,01 mg/100g saptamistir. Bamidele ve ark. (113) ise yaptiklar1 bir ¢alismada
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taze, kavrulmus ve filizlenmis KC’lerde ¢inko, demir, sodyum, bakir ve manganez analizi
yapmis ve tiim bu minerallerin KC’nin {i¢ formunda da eser miktarda oldugunu
belirlemislerdir.

Bu ¢alismada, ti¢ farklt numunede saptanan mineral miktarlarinin sirasiyla en diistik
ve en yiiksek degerleri; demir i¢in 3,9140,01 - 9,76+0,01 mg/100g, ¢inko i¢in 3,10+0,01 -
4,80+0,01 mg/100g, manganez i¢in 1,60+0,02 - 1,82+0,01 mg/100g, nikel i¢in 0,11£0,01 -
0,18+0,01 mg/100g, kalsiyum i¢in 69,89+0,09 - 112,834+0,04 mg/100g, magnezyum igin
304,58+0,21 - 321,71£0,16 mg/100g, sodyum i¢in 58,16+0,01 - 180,75+0,03 mg/100g,
potasyum ig¢in 601,37+0,05 - 608,39+0,03 mg/100g olup, hi¢bir numunede bakir
saptanmamustir (Tablo 4.3.1.). Elde edilen sonuglar diger ¢alismalarin mineral miktarlari
araliklari ile benzerlik gostermektedir.

Nikel, KC’de sadece bu calismada bakildigindan bu agidan herhangi bir karsilagtirma
yapilamamigstir. Nikel dogada ¢ok az bulunan bir mineraldir. Besinlerde ise dogal olarak az
miktarda nikel bulunabilir. Ozellikle kirli topraklarda yetisen besinlerin tiiketilmesi ile fazla
miktarda nikel alinabilir. Az miktarda alinan nikel viicut i¢in gerekli iken fazla tiikketimi
tehlikeli etkilere sahiptir (139). Bitkilerde nikel minerali 1 mg/100g’dan fazla oldugunda
toksik etkiler gostermeye baglayabilir (140). Bizim ¢aligmamizda saptanan nikel miktar1 bu
degerin altindadir.

Sehirler aras1 goze ¢arpan mineral icerigi farkliligina bakildiginda, Nevsehir KC’nin
demir igerigi (3,91+£0,01 mg/100g), Siirt (9,76+0,01 mg/100g) ve Sanlurfa KC’lerinin
(8,72+0,01 mg/100g) demir iceriginin yarisindan daha azdir. Sanliurfa KC’nin ¢inko igerigi
(4,80+0,01 mg/100g), Siirt (3,21+0,01 mg/100g) ve Nevsehir KC’ye (3,10+0,01 mg/100g)
gore daha yiiksek miktardadir. Siirt ilinde yetisen KC’ler (112,83+0,04 mg/100g) Sanliurfa
(69,89+0,09 mg/100g) ve Nevsehir KC’ye (74,26+0,07 mg/100g) gore cok daha fazla
kalsiyum icermektedir. Yine Siirt ilinde yetisen KC’ler (180,7540,03 mg/100g) diger illerin
neredeyse li¢ kat1 kadar sodyum i¢ermektedir (Sanlurfa KC 60,32+0,01 mg/100g, Nevsehir
KC 58,16+0,01 mg/100g). Her ii¢ ilin KC’lerinin igerdigi manganez, nikel, magnezyum ve
potasyum minerali igerikleri benzerdir (Tablo 4.3.1.) Calismalar arasindaki bu farkli mineral
igeriklerinin, karpuzun yetistigi topragin cinsi, mineral igerigi, ¢evre kosullar1 ve iklimden
etkilenebilecegi goriislinli desteklemektedir.

Diger yagli tohumlarin mineral igeriklerine bakildiginda, soya fasulyesinde bakir
(1,68 Omg/100g) ve sodyum (2,0 mg/100g) en diisiik miktar olarak bulunmugken, en ¢ok
potasyum (1797mg/100g) ve fosfor (704mg/100g) bulunmus, kanolada sodyum
(0,07mg/100g) ve klorin (0,10mg/100g) en diisiik bulunurken, en ¢ok demir (1620mg/100g)
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ve manganez (580mg/100g) bulunmus, aycicegi cekirdeginde bakir (1,8mg/100g) ve
manganez (1,95mg/100g) en diisiik miktarda bulunurken, en ¢ok potasyum (645mg/100g)
ve fosfor (660mg/100g) saptanmis, keten tohumunda en diisiik miktardaki mineral olarak
bakir (Img/100g) ve manganez (3mg/100g), en ¢ok da potasyum (831mg/100g) ve fosfor
(622mg/100g) bulunmus, susamda en az manganez (2,5mg/100g) ve ¢inko (3,8mg/100g) en
cok da kalsiyum (1200mg/100g) ve fosfor (700mg/100g), kabak ¢ekirdeginde en az sodyum
(2,2mg/100g) ve demir (16,1mg/100g), en ¢ok da c¢inko (907mg/100g) ve fosforun
(848,6mg/100g) oldugu saptanmustir. (141, 142). Bizim ¢alismamizda kullanilan KC’lerin
diger bazi yagli tohumlarda yapilan ¢alismalara benzer sekilde bakir, ¢inko ve manganez
icerikleri agisindan diisiik miktarlarda saptanirken, potasyum igerigi en yiliksek mineral
olarak saptanmistir (Tablo 4.3.1.). Diger yaglh tohumlardaki mineral igeriginde magnezyum
en fazla bulunanlardan {i¢lincii siradayken bizim ¢alismamizda magnezyum en fazla bulunan
minerallerin ikinci sirasinda yer almigtir. Magnezyum ile ilgili bu siralama farkliligi, diger
calismalarda ikinci sirada olan, ama bu c¢alismada bakilmayan fosfordan kaynaklanmig
olabilir.

Analiz edilen KC’lerin 100 graminin, 6nerilen giinliik mineral alim miktarlarini
karsilama durumlari incelendiginde, her ¢ ilin KC’leri, Onerilen magnezyum alim
miktarinin neredeyse tamamini karsilamaktadir (Siirt KC %93,72, Sanlurfa KC %98,99,
Nevsehir KC %98,26). Siirt KC (%79,67) ve Sanliurfa KC (%71,18) 6nerilen demirin biiyiik
bir boliimiinii karsilarken, yine her ii¢ sehrin KC’leri Onerilen manganez miktarmin
yarisindan fazlasini karsilamaktadir (Siirt KC %57,67, Sanliurfa KC %60,67, Nevsehir KC
%53,33), (Tablo 4.3.2).

Yapilan dl¢iimlere gore bir KC’nin toplam agriliginin yaklasik %45,05°1 tohum, geri
kalan kismi1 ise kabugun agirlhigidir. KC, 100 gram i¢ olarak tiiketildiginde, yani kabuklu
olarak yaklasik 222¢gr KC tiiketildiginde magnezyum, demir ve manganez yoniinden giinliik
gereksinime 6nemli 6l¢iide katkida bulundugu goriilmektedir. Demirin viicut ¢aligmasinda
oksijenin taginmasi, bagisiklik sistemi, kan yapimi ve biligsel fonksiyonlardaki gorevleri;
magnezyumun kemik ve dislerde, kalsiyum ve fosfor ile birlikte yer almasi, osmotik basing,
asit-baz dengesini saglamasi, kas ve sinir sistemindeki etkinligi; manganezin ise metabolik
stireglerde 6nemli gorevleri bulunan enzimlerin bilesiminde olmasi, bag dokusu, biiylime,
lipit ve karbonhidrat metabolizmas1 tizerindeki etkinligi disiildiigiinde KC’nin saglik

yararlar1 yoniinden 1yi bir besin olarak degerlendirilebilecegi sonucu ¢ikmaktadir (143-146).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligma, Siirt, Sanliurfa ve Nevsehir illerinden temin edilen, piyasaya tliketim

amaciyla sunulan karpuz ¢ekirdeklerinin makro besin 6geleri, yag asidi igerigi ve Oriintlisii

ile bazi mineral iceriginin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Calismanin sonuglar1 ve

Onerilere bu boliimde yer verilmistir.

6.1.

1.

10.

11.

12.

Sonuclar

Illere gore karsilastirildiginda Siirt KC yag igerikleri %50,63+0,57, Sanlurfa KC
%49,39+1,11 ve Nevsehir KC %50,34+0,86 olarak benzer bulunmustur.

Her {i¢ sehrin KC’lerinin protein icerikleri benzer olup, Siirt KC %31,46+2,54, Sanliurfa
KC %30,98+2,09, Nevsehir KC %31,194+1,57 oraninda protein icermektedir.

. KC’lerin nem igeriklerine bakildiginda, Siirt KC %?2,57+0,14, Sanlurfa KC

%2,2140,33 ve Nevsehir %1,55+0,31 oraninda nem igermektedir.

Tiim KC’lerinin kiil igerikleri benzer olup, Siirt KC 9%3,70+£0,13, Sanlurfa KC
%3,60+0,16, Nevsehir KC 3,09+0,37 oraninda kiil igermektedir.

Birbirlerine yakin oranlarda ham lif igeren Siirt, Sanliurfa ve Nevsehir KC’leri sirasiyla
%5,11£0,15, %5,69+0,22 ve %5,03+0,12 oraninda ham lif igermektedir.

Sanliurfa (%8,12) ve Nevsehir (%8,79) illerinde yetisen KC’ler birbirlerine yakin
oranda karbonhidrat icerirken, Siirt ili KC’leri (%6,52) daha az karbonhidrat
icermektedir.

KC’lerin igerdikleri enerji miktarlar1 birbirine yakin olup, Siirt KC 607,59kkal/100g,
Sanliurfa KC 600,91 kkal/100g ve Nevsehir KC 612,98 kkal/100g enerji icermektedir.
Tim KC’lerin igerdigi ortalama makro besin 6gesi miktarina bakildiginda, KC’ler
%50,12+1,01 yag, %31,21+£2,08 protein, %2,11+0,50 nem, %3,47+0,27 kiil,
%5,284+0,30 ham lif, %7,81 karbonhidrat ve 607,16 kkal enerji igermektedir.

Siirt ili KC’nin palmitik asit igerigi digerlerine gére daha yiiksek olup (%17,15+0,23)
Sanlurfa (%16,4240,01) ve Nevsehir (%16,57+0,11) KC’lerinin palmitik asit icerigi
birbirine yakindir.

KC’lerin stearik asit igcerikleri birbirine benzer sekilde, Siirt KC %16,15+0,16, Sanliurfa
KC %15,17+0,02, Nevsehir KC %15,44+0,02 oraninda stearik asit igermektedir.
KC’lerin elaidik asit igerigi Siirt KC’de %21,69+0,05, Sanlurfa KC’de %19,46+0,05,
Nevsehir KC’de %22,0040,10 oranindadir.

Karpuz cekirdeklerinin oleik asit igerigi birbirine ¢ok yakindir. Siirt KC %1,39+0,01,
Sanlurfa KC %1,34+0,01, Nevsehir KC %1,38+0,01 oraninda oleik asit igermektedir.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

Sanliurfa KC, %46,83+0,06 oranla diger ¢ekirdeklere kiyasla daha fazla oranla linoleik
asit igerirken, Nevsehir KC %43,77+0,03, Siirt %42,73+0,40 oraninda linoleik asit
icermektedir.

Tim KC’ler ¢cok az miktarda arasidonik asit icermektedir. Siirt KC’nin %0,90+0,03,
Sanliurfa KC’nin %0,78+0,01 ve Nevsehir KC’nin %0,85+0,01 oranda arasidonik asit
icerdigi saptanmustir.

KC’lerin toplam doymus yag igerigi Siirt KC’de %34,2, Sanlurfa KC’de %32,37,
Nevsehir KC’de %32,86 oranindadir.

Tiim KC’ler, yag asit oriintiisii olarak en az tekli doymamis yag asidi icermekte ve bu
oran Siirt KC icin %23,08, Sanlurfa KC icin %20,8, Nevsehir KC i¢in %23,38dir.
Her ii¢ sehirde yetisen KC’lerin tiimiinde yag asit Oriintiisii olarak en fazla ¢oklu
doymamis yag asidi bulunmaktadir. Bu oran Siirt KC’de %42,73, Sanlurfa KC’de
%46,83, Nevsehir KC’de %43,77dir.

Demir minerali igerigi olarak Siirt KC (9,76+0,01 mg/100g) digerlerine gore daha
yuksek, Nevsehir KC’de (3,91+0,01 mg/100g) ise digerlerine gore daha diisiik
bulunmustur. Sanhurfa KC ise 8,72+0,01 mg/100g demir icermektedir.

Higbir numunede bakir mineraline rastlanmamistir.

Cinko igerigi agisindan, Sanliurfada yetisen KC’lerde en yiiksek olup (4,80+0,01) Siirt
KC’nin (3,21£0,01mg/100g) ve Nevsehir KC’nin (3,10+0,01 mg/100g) igerdigi ¢inko
miktarlar1 da birbirine benzerdir.

KC’lerin icerdikleri manganez igerigi benzer olup, Siirt KC 1,73+0,01 mg/100g,
Sanlurfa KC 1,82+0,01 mg/100g, Nevsehir KC 1,60+0,02mg/100g manganez
icermektedir.

Tiim KC’lerde mineral olarak en az nikel bulunmus olup, Siirt KC 0,18+0,01 mg/100g,
Sanlurfa KC 0,154+0,00 mg/100g, Nevsehir KC 0,1140,01mg/100g nikel icermektedir.
Her ti¢ ilde yetisen KC’ler birbirlerinden farkli miktarlarda kalisyum igermektedir (Siirt
KC 112,83+0,04 mg/100g, Sanlwurfa KC 69,89+0,09 mg/100g, Nevsehir KC
74,26+0,07mg/100g).

KC’lerin magnezyum igerigi Siirt KC’de 304,58+0,21 mg/100g, Sanlurfa KC’de
321,71+0,16 mg/100g ve Nevsehir KC’de 319,34+0,24mg/100g olup birbirlerine
yakindur.

Siirt KC diger yorelerin neredeyse 3 kati1 sodyum igerirken (180,75+0,03 mg/100g),
Sanlurfa KC 60,32+0,01 mg/100g, Nevsehir 58,16+0,0lmg/100g sodyum

icermektedir.
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26. Her li¢ sehirde yetisen KC’ler en ¢ok potasyum mineralini igerirken, miktarlar birbirine
olduke¢a yakindir (Siirt KC 601,59+0,07 mg/100g, Sanliurfa KC 601,37+0,05 mg/100g,
Nevsehir KC 608,39+0,03mg/100g)

27. KC’lerin 100 graminin, 19-50 yas arasi bireylerin giinliik mineral ihtiyaglarini en ¢ok

kargilayan minerallere bakildiginda, sirasiyla Siirt, Sanliurfa ve Nevsehir KC’nin

giinlik magnezyum ihtiyacin1 karsilama oram1 %93,72, %98,99, %98,26, demir

ithtiyacini karsilama oranm1 %79,67, %71,18, %31,92, ve manganez ihtiyacini karsilama
oran1 %57,67, %60,67, %53,33 diir
6.2. Oneriler

Karpuz ¢ekirdeginin yag icerigi diger pek ¢ok yagli tohuma gore daha yiiksektir. Bu
nedenle giinliik enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ekonomik bir besin kaynagi olarak
kullanilabilir. Bunun yani sira enerjisi kisitli diyetlerde de bu 6zelligi nedeniyle
tilketimine dikkat edilmelidir. Karpuz ¢ekirdegi yiiksek yag igerigi dolayisiyla
yemeklik yag tiretiminde kullanilabilir.

Karpuz ¢ekirdeginin protein igerigi yiiksektir. Bireyin giinliik protein ihtiyacina katk1
saglamasi agisindan tiiketimi Onerilebilir. Ozellikle vejetaryen bireylerin giinliik
protein ihtiyacini karsilamada iyi bir alternatif protein kaynagi olabilir. Protein-enerji
malnutrisyonu olan bireyler i¢in besin destek tiriinlerinde de bu amagla kullanilabilir.
Karpuz cekirdegi hem yag icerigi nedeniyle hem de yag asit Oriintlisii dikkate
alindiginda, koroner kalp hastalig1 riski olan ve fazla kilolu olan bireylerde tiikketim
miktarlarina dikkat edilmelidir.

Minerallerden 6zellikle magnezyum, demir ve manganez yoniinden iyi bir kaynak
olan karpuz ¢ekirdegi, bu minerallerden giinliik ihtiyacin kargilanmasinda veya bu
minerallerin  eksikliklerinden kaynakli saglik sorunlarmin  6nlenmesinde
yararlanilabilir.

Besin 0gesi icerigi agisindan iyi bir meyve olan karpuzun cekirdekleri ziyan
edilmemeli, tiiketime sunulmak iizere degerlendirilmesi tesvik edilmelidir. Bu
calisma sonucunda karpuz ¢ekirdeginin son derece degerli bir besin Oriintiisiine sahip
oldugu saptanmis olup, bu konuda daha fazla calisma yapilarak, lilkemizin diger
bolgelerinde yetistirilenlerin de besin degerleri ortaya konup, besin bilesim

cetvellerinde kavrulmus karpuz ¢ekirdegi de yerini almalidir.
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