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Turkey is among the world’s leading countries in terms of production and consumption of dried fruits
and nuts and several dried fruit and nut products are used as snack foods in Turkey. Watermeloon
seed is one of these snack foods. 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 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 (60.74%)
which is an essential fatty acid and also contained a high amount of oleic acid (20.48%). It was
concluded that the roasting process did not affect the fatty acid composition of watermelon seeds, and
the peroxide values slightly varied between 1.57-3.0 meq O2/kg oil. On the contrary, the effect of
roasting temperature on the peroxide values of the samples was found statistically significant. While
the values of K232 ranged from 2.54 to 4.01 during roasting, Kzes values of the samples roasted
changed from 4.99 to 5.04. Kzs2and Kzes values of sample roasted at 180°C were statistically different
from those roasted at 140°C and 160°C. 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 to in the oil oxidation parameters.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8(6): 1341-1347, 2020

Karpuz Cekirdeklerinin Bazi Kimyasal Ozellikleri ve Kavurma isleminin
Karpuz Cekirdegi Yagimin Oksidasyonu Uzerine EtKisi
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Tiirkiye kuruyemis tiretimi Ve tilketimi agisindan diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasinda yer almakta
ve birgok triin kuruyemis olarak kullanilmaktadir. Bu tiriinlerden biri de karpuz cekirdegidir. Bu
calismada Mardin, Diyarbakir ve Batman illerinden temin edilen ve cerezlik olarak tiiketilen karpuz
cekirdeklerinin bazi kimyasal bilesenleri belirlenmistir. Ayrica Batman ilinden temin edilen karpuz
cekirdekleri 140, 160 ve 180°C’de 60 dakika boyunca kavrulmus ve kavurma isleminin karpuz
cekirdegi yaginin oksidatif stabilitesi {izerine etkileri arastirilmigtir. Karpuz cekirdeklerinin 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 tohumlarinin yag asidi bilesimi
incelendiginde ise elzem yag asidi olan linoleik asit agisindan (%60,74) 6nemli bir kaynak oldugu ve
oleik asidi de (%20,48) yiiksek miktarda igerdigi belirlenmistir. Yapilan calismada karpuz
cekirdeklerinin yag asidi bilesiminin kavurma isleminden etkilenmedigi ve peroksit sayisinin ise 1,57-
3,0 meq Oz/kg yag olarak dar bir aralikta degistigi gézlenmistir. Buna kargin kavurma sicakliginin,
orneklerin peroksit degeri tlizerindeki etkisi istatistik acidan 6nemli bulunmustur. Kzs2 degerleri
orneklerde kavurma siiresince 2,54 ile 4,01 arasinda degisirken, Kzes degerleri ise 4,99 ile 5,04
arasinda degismistir. 180°C’de kavrulmus Orneklerin K232 ve Kaes degerleri 140 ve 160°C’de
kavrulmus olanlardan istatistiksel olarak farkli bulunmugtur. Calisma sonucunda karpuz
cekirdeklerinin elzem yag asidi olan linoleik asidi 6nemli miktarlarda igerdigi ve kavurma isleminin
yag oksidasyon parametrelerinde diisiik diizeylerde degisimlere neden oldugu tespit edilmistir.
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Giris

Anavataninin Giiney Afrika oldugu diisiintilen Karpuz
(Citrullus  lanatus)  kabakgiller ~ (Cucurbitaceae)
familyasinda yer alan ve diinyanin 6zellikle sicak ve iliman
bolgelerinde yetisen tek yillik bir bitkidir (Wehner, 2008).
Diinyada domatesten sonra en cok iiretilen ikinci sebze
olan karpuzun iiretiminde Cin 70 milyon ton ile diinya
rekoltesinin %66°s1n1 iiretirken, ikinci sirada 4 milyon ton
ile Tirkiye (Diinya rekoltesinin %3,8’1) gelmektedir
(Anonim, 2015).

Diinyada karpuz iretiminin ¢ok biiylik kismi taze
meyve olarak tiiketilirken, meyvenin suyu; jole, recel, sos
ve salatalarin yapiminda, meyve kabugu ise tursu ve regel
yapiminda kullanilmaktadir. Karpuz ¢ekirdekleri ise
giiniimiizde Hindistan ve baz1 Afrika {ilkelerinde yag
iretiminde tercih edilirken, Ortadogu ve g¢esitli Asya
iilkelerinde ¢ekirdekleri tuzlama ve kavurma sonrasi
atistirmalik olarak da tiiketilmektedir (Dias ve Rezende,
2010; Wani ve ark., 2011). Cekirdekler protein ve yag
acisindan zengin bir kaynak olup %25,2-37,0 protein ve
%37,8-45,4 yag igermektedirler (Ziyada ve Elhussien,
2008). Yiiksek yag igerigine sahip olmasi, karpuz ¢ekirdegi
yaginin bitkisel yag olarak degerlendirilmesine yonelik
caligmalar: arttirmistir (Anhwange ve ark., 2010). Karpuz
cekirdegi yagi, ozellikle yiiksek miktarda doymamig yag
asitleri igerir. Baboli ve Kordi, (2010) yaptiklar1 ¢aligmada
karpuz ¢ekirdegi yaginda toplam doymamis yag asidi
oranimi %81,60 olarak, yag asitleri dagilimini ise %68,30
linoleik, %13,30 oleik, %11,40 palmitik ve %7,00 stearik
asit olarak tespit etmislerdir. Yiksek doymamis yag
asitlerinin yararl olan HDL kolesteroliinii arttirdig1, buna
karsin kot kolesterol olan LDL’yi azalttig1 bilinmektedir
(Njuguna ve ark., 2014).

Ulkemizde kurutularak veya kavrularak tiiketime
sunulan meyveler kuruyemis olarak adlandirilirlar.
Tiirkiye kuruyemis tiretimi ve tiiketimi agisindan diinyanin
onde gelen iilkeleri arasinda yer almaktadir (Garipoglu,
2006). Ulkemizde aycicegi cekirdegi, kabak gekirdegi,
findik, yer fistigi, Antep fistigt en ¢ok talep goren
kuruyemisler arasinda yer almaktadir. Bu iirlinlerin
yaninda yine birgok iirin  kuruyemis olarak
kullanilmaktadir. Bunlardan biri de karpuz ¢ekirdegidir.
Karpuz ¢ekirdegi Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu
bolgesinde eskiden beri cerez olarak yaygin bir sekilde
tiiketilen geleneksel bir tirtindiir (Gokseven, 2013). Saglik
iizerine olumlu etkileri oldugu diisiiniildiigii i¢in bu {irline
olan ilgi her gecen giin artmis ve gerez olarak karpuz
cekirdegi iilke genelinde satilmaya baglanmistir. Cerezlik
karpuz g¢ekirdekleri genellikle iri taneli olup, haglandiktan
veya odun atesinde kavrulduktan sonra c¢erez olarak
tilketilmektedir. Kavurma yiiksek sicaklikta yapilan bir
uygulama olup genellikle iiriinlere istenen renk, tat ve
aromay1 kazandirmak i¢in yapilmaktadir (Im ve ark.,
1995). Ancak uygulanan yiiksek sicakligin bir¢ok kimyasal
degisime neden oldugu da bilinmektedir. Kavurma
ozellikle yag iceren gidalarin stabilitesi iizerine farkl
etkilere sahip olmaktadir. Kavrulmus keten tohumunun
daha hizli okside olmasma karsin fistigin oksidatif
stabilitesinin artan kavurma sicaklik ve siiresiyle arttig
bildirilmistir (Cammerer ve Kroh, 2009). Jannat ve ark
(2013) kavrulmus susam c¢ekirdeklerinde hem -

tokoferoliin hem de toplam fenolik madde iceriginin artan
kavurma sicaklik ve siiresiyle arttigini bildirmislerdir.

Yapilan kaynak taramasi sonucunda kavurmanin
karpuz ¢ekirdeklerinin kimyasal bilesimi tlizerine 6zellikle
de yag ve oksidasyonu tizerine etkisini gosteren herhangi
bir ¢alismaya rastlanmamustir. Bu ¢aligmada Diyarbakar,
Mardin ve Batman illerinde ¢ekirdegi i¢in tiretilen karpuz
orneklerinden elde edilen ¢ekirdeklerin bazi kimyasal
bilesenlerinin belirlenmesi ile farkli sicaklik derecelerinde
(140, 160 ve 180°C) ve siirelerinde (5, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 45, 50, 55 ve 60 dakika) yapilan kavurma isleminin
karpuz ¢ekirdegi yaginda meydana getirdigi degisikliklerin
belirlenmesi amag¢lanmuistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada kullanilan karpuz ¢ekirdekleri 2016 yilinda
Giineydogu Anadolu boélgesinin Mardin, Batman ve
Diyarbakir illerindeki ireticilerden temin edilmistir.
Meyveden ayrilan  karpuz  ¢ekirdekleri  giineste
kurutulmustur. Laboratuvara getirilen karpuz cekirdegi
ornekleri analiz edilinceye kadar -26°C’de derin
dondurucuda (Senocak, D405 DF) muhafaza edilmislerdir.
Calismada kullanilan biitiin kimyasallar analitik saflikta
olup Merck (Whitehouse Station, NJ, ABD) ve Sigma
(Saint Louis, MO, ABD) firmalarindan temin edilmistir.

Yontem

Bu ¢alismada 3 farkli ilden temin edilen kurutulmus
karpuz ¢ekirdeklerinin kabuklar1 elle uzaklastirildiktan
sonra iglerinin kuru madde, kiil, protein, toplam yag, yag
asidi bilesimi, peroksit, konjuge dien, konjuge trien,
tokoferol, toplam fenolik madde igerigi ve DPPH radikal
soniimleme aktiviteleri saptanmistir. Ayrica Batman
ilinden temin edilen karpuz ¢ekirdekleri 3 farkli sicaklikta
(140, 160 ve 180°C) kavrulmus ve yapilan kavurma
isleminin karpuz ¢ekirdeklerinin yag asidi, peroksit sayisi,
konjuge dien ve konjuge trien igerikleri {izerine etkisi
belirlenmistir.

Karpuz Cekirdeklerinin Kavrulmasi

Bu amagla yaklasik 600 g karpuz gekirdegi ince bir
tabaka (% mm) halinde etiiv (Memmert, UN55, Almanya)
tepsisine yayilmis ve 60 dakika siiresince 140, 160 ve
180°C’de kavurma iglemine tabi tutulmustur. Kavurma
stiresince her 5 dakikada bir 6rnek alinmig ve alinan bu
orneklerden elde edilen yaglarda peroksit sayisi, konjuge
dien ve konjuge trien analizleri yapilmistir. Bunlarin yam
sira baslangictaki ve kavurma iglemi sonundaki 6rneklerin
yag asidi dagilimlar1 da belirlenmistir.

Toplam Kuru Madde, Kiil, Protein ve Yag Analizleri

Karpuz ¢ekirdegi iglerinde toplam kuru madde, kiil,
protein (Nx6.25) ve yag analizleri AOAC (2000)’e gore
yapilmustir.

Yag Ekstraksiyonu

Karpuz ¢ekirdegi yaginin yag asidi bilesimi, peroksit
degeri, konjuge dien ve trien degerlerinin belirlenmesi i¢in
karpuz ¢ekirdeklerinden soguk ekstraksiyon yontemi ile
yag elde edilmistir. Yaklasik 50 g parcalanmis c¢ekirdek
tizerine 230 mL hekzan eklenerek dairesel galkalayicida
(Heidolph, Unimax 1010, Almanya) 220 rpm’de 120
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dakika siiresince ¢alkalanmustir. Siire sonunda kap igerigi
filtre kagidindan stiziilerek, elde edilen filtratin ¢oziiciisii
rotary  evoparatorde  (IKA, RV-10, Almanya)
uzaklastirilmigtir. Elde edilen karpuz c¢ekirdegi yaglar
amber renkli giselerde -18°C’de analiz edilinceye kadar
muhafaza edilmistir.

Yag Asidi Dagilimi

Karpuz ¢ekirdeklerine ait yag asidi dagilimmin
belirlenmesi i¢in Ornekleden yag asidi metil esterleri
IUPAC Method 2.301’¢ gore hazirlanmistir (IUPAC,
1991). Orneklerin yag asidi bilesimi FID dedektor ile
donatilmis Agilent 6890N Model (Santa Clara, CA, ABD)
gaz kromatografisi cihazi ile yapilmistir. Analiz JW
scientific DB 23 (30mx0,25 mm idx0,25um film kalinlig1)
kolon kullanilarak 1:100 split orani ile yapilmigtir. Tastyict
gaz olarak helyum 0,9 mL/dk akis oraninda kullanilmustir.
Enjeksiyon blogu, kolon firm1 ve dedektor sicakliklart
strastyla, 230, 190 ve 240°C dir.

Tokoferoller

Karpuz ¢ekirdegi yaginda tokoferol igeriginin
belirlenmesi i¢in soguk ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen yaglar uygun oranda n-hekzan ile seyreltilmis ve
daha sonra 0,45 um PTFE filtreden gegirilerek HPLC’ye
enjekte edilmistir (AOCS, 1993). Calismada DAD
dedektore sahip Shimadzu marka LC-20A/Prominence
yiiksek basing s1vi kromatografisi kullanilmigtir. Tokoferol
izomerlerinin ayrimi normal faz LiChrosorb Si60 (250 X
4mm ID, partikiill boyutu 5pm) kolonu ile 25°C’de
gerceklestirilmigtir.  Calismada mobil faz  olarak
hekzan:izopropil alkol (99:1), 1 mL/min (izokratik akis)
akis oraninda kullamlmigtir. Okumalar 295 nm’de
yapilmigtir.

Peroksit Sayist

Soguk ekstraksiyon ile elde edilen yaglarda peroksit
sayisi titrasyon yontemi ile AOCS metot Cd 8-53’e gore
yapilmig ve sonuglar meq Ox/kg yag olarak verilmistir
(AOCS, 1989).

Konjuge Dien ve Trien Tayini

Konjuge dien ve trien igerigi AOCS Official Method
Ch 5-91°e gore belirlenmistir. Uygun miktarda yag 6rnegi
izooktanla seyreltilip konjuge dienler i¢in 232 nm’de
konjuge trienler i¢in 268 nm’de absorbanslar1 okunarak
belirlenmistir (AOCS, 1997).

Metanolik Ekstraktlarin Eldesi

Toplam fenolik madde ve DPPH analizleri yagi
uzaklastirilmig karpuz ¢ekirdeginden elde edilen metanolik
ekstraktlarda yapilmistir. Yag1 uzaklastirilmis 5,0 g 6rnek
iizerine 9,5 mL metanol eklenmis ve tiim igerik
homojenizatorde (Isolab, 621.11.001, Cin) 10.000 rpm’de
15 sn homojenize edilmistir. Karigim daha sonra 2 saat 200
rpm’de oda sicakliginda dairesel c¢alkalayicida (Heidolph,
Unimax1010, Almanya) ¢alkalandiktan sonra 8000 g de 10
dakika 4°C’de santrifiij edilmistir. Siipernatant ayrildiktan
sonra kalan posa ile bu islemler 2 kez daha tekrarlanmistir.
Elde edilen siipernatantlar birlestirilerek 25 mL’ye
tamamlanmis ve analiz edilinceye kadar -26°C’de
muhafaza edilmistir.

Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde tayini igin metanolik ekstraklar
saf metanol ile uygun diizeyde seyreltilerek Singleton ve
Rossi  (1965)’¢ ait Folin-Ciocalteu ydontemi ile
belirlenmistir. Sonuglar gallik asit esdegeri (GAE) olarak
verilmistir.

DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Metanolik ekstraktlarda DPPH analizi Pyo ve ark.
(2004) tarafindan 6nerilen yontem kullanilarak yapilmistir.
3,9 mL DPPH soliisyonu (0,025 g/L metanol) 0,1 mL
metanolik  ekstrakt ile karigtirlldiktan sonra oda
sicakliginda ve karanlikta 120 dakika siiresince
bekletilmistir. Siire sonunda O6rnek absorbanslari 515
nm’de Slgiilerek, DPPH radikalinin inhibisyon aktivitesi
asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.

(Abskontrol - AbSérnek)

Abskontrol

% Inhibisyon= x100 1)

Istatistiksel Analiz

Karpuz ¢ekirdeklerinin farkli kavurma sicakliklarinda
elde edilen yag asidi, peroksit sayisi ile konjuge dien ve trien
degerlerini karsilastrmak igin tek yonli varyans analizi
uygulanmustir. Varyans analizi sonucunda énemli bulunan
farkliliklart saptamak igin LSD ¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmustir. Gerekli istatistiksel analizler SAS istatistik
yazilim programu kullanilarak yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli Illere Ait Karpuz Cekirdeklerinin Bazi
Kimyasal Ozellikleri

Karpuz ¢ekirdegi drneklerinin kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 1°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde, ¢ekirdek
iclerinde en fazla bulunan bileseninin %51,64-52,75 ile yag
oldugu ve bunu %32,76-34,87 ile proteinin takip ettigi
goriilmektedir. Ug farkli ilden temin edilen rneklerin kuru
madde, kiil ve protein miktarlarinin birbirine yakin oldugu
goriilmistiir. Acar ve ark (2012), Konya ilinde yerel
pazardan temin edilen karpuz ve yem karpuzu
¢ekirdeklerinin yag igeriklerinin sirasiyla, %52,34 ve
%43,32 oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizdan elde
edilen sonuglar ile bu ¢aligmada bildirilen degerlerin uyumlu
olduklar1 saptanmistir.

Tokoferoller, saglik fiizerine olumlu etkilere sahip
olmalarinin yani sira igleme ve depolama esnasinda tiriinleri
oksidasyona kargt koruduklari igin gida maddelerinde
yiiksek diizeyde bulunmalari istenen bilesen grubudur.
Karpuz ¢ekirdeklerinin tokoferol sonuglari incelendiginde
baskin tokoferol tiirevinin y-tokoferol (351,92-383,11
mg/kg) oldugu goriilmiistiir. y-tokoferol en yiiksek Batman
(383,11 mg/kg) ve Mardin (380,67 mg/kg) ilinden temin
edilen ¢ekirdeklerde bulunurken, Diyarbakir ilinden temin
edilen cekirdeklerde 351,92 mg/kg diizeyinde saptanmustir.
d-tokoferol bakimindan ii¢ 6rnekte de diisiik igerige sahip
bulunmustur. Karpuz cekirdeklerinde o- and p-tokoferol
izomerleri ise tespit edilememistir. Toplam tokoferol
miktarlart ise 360,12 mg/kg (Diyarbakir) ile 393,16 mg/kg
(Batman) arasinda degismistir. Raziq ve ark. (2012)
tarafindan yapilan ¢aligmada, 4 farkli karpuz tiiriiniin
cekirdek ham yaglarindaki toplam tokoferol miktarinin
131,1-222,6 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. de
Conto ve ark. (2011), karpuz g¢ekirdegi yagimn toplam
tokoferol iceriginin mekanik prosesle elde edilen yagda
73,19 mg/kg yag ve kimyasal prosesle elde edilen yagda ise
65,19 mg/kg yag olarak oldukca diisik diizeylerde
bulmuslardir. Bildirilen ¢aligmalar ile karsilastirildiginda
orneklerin  toplam tokoferol igeriklerinin  bildirilen
degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar,
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iilkemize ait karpuz ¢ekirdeklerinin yiiksek tokoferol i¢erigi
ile hem beslenme hem de isleme ve depolamaya uygun
cesitler oldugunu gostermektedir.

Toplam fenolik ve DPPH miktarlar1 degerlendirildiginde
Mardin bolgesinden temin edilen ¢ekirdegin en yiiksek
(478,80 mg GAE/kg yagsiz kisim ve 15,04 % inhibisyon),
Batman ilgesinden temin edilen g¢ekirdegin ise en diisiik
(427,75 mg GAE/kg yagsiz kisim ve 10,26 % inhibisyon)
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Sonuglar karpuz
¢ekirdeklerinin 6nemli miktarda fenolik madde igerdigini ve
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Elde
edilen toplam fenolik madde igerigi ile DPPH analizi
sonuclarinin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Acar ve
ark. (2012), karpuz ve yem karpuzu iizerinde yaptiklar
calismada, karpuz c¢ekirdeklerinde toplam fenolik madde
icerigini swrastyla, 130 ve 240 mg GAE/kg arasinda
saptamiglardir. Calismamizda sonuglarin yagsiz kisimda
verildigi gbz oniine alinirsa, bulunan degerler Acar ve ark.
(2012)’m yem karpuz ¢ekirdeginde bildirdikleri deger ile
uyumludur.

Konjuge  trien  haric  calismada  belirlenen
parametrelerde sehirler arasindaki fark onemsiz ¢ikmistir
(P>0,05). Her i¢ ile ait konjuge trien degerleri ise
birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli bulunmustur
(P<0,05). Biiyiik oranda her i ile ait degerler arasindaki
farkin Onemsiz ¢ikmasi, {i¢ ilinde benzer cografik

ozelliklere sahip olmasi ve ¢gekirdeklik denilen geleneksel
bir tohumun her ii¢ ilgede kullanilmasi ile agiklanabilir.

Kavurma Isleminin Karpuz Cekirdeginin Yag Asidi
Bilesimi Uzerine Etkisi

Batman ilinden temin edilen taze ve ii¢ farkli sicaklikta
kavrulmus karpuz ¢ekirdeklerinin yaglarmma ait yag
asitlerinin dagilimi Cizelge 2’de verilmistir. Taze drnege ait
yagda en fazla bulunan yag asidinin linoleik asit (%60,74)
oldugu saptamirken, oleik asidin (%20,48) de yiiksek
diizeyde bulundugu tespit edilmistir. Toplam doymus yag
asidi miktar1 %18,13, toplam doymamius yag asidi miktari ise
%81,53 olarak bulunmustur. Farkli sicakliklarda kavurma
islemi sonunda 6rneklerin yag asidi dagiliminda ¢ok kiiciik
degisimler goriilmistiir. Baglangig ile 140, 160 ve 180°C’de
kavrulmus karpuz c¢ekirdeklerinin yag asidi bilesimleri
karsilagtirildiginda aradaki farklar istatistiksel olarak
6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ziyada ve Elhussien (2008),
yaptiklart ¢alismada karpuz c¢ekirdeklerinde linoleik asit
miktarim %67,56 ve oleik asit miktarm %14,69 olarak,
Baboli ve Kordi (2010) ise karpuz ¢ekirdeklerinde linoleik
asiti %68,03, oleik asidi ise %13,30 arasinda bulmuslardir.
Bu ¢alismada tespit edilen linoleik asit bildirilen degerlerden
diisiik bulunurken oleik asit yiiksek bulunmustur. Acar ve
ark (2012) ise iki farkli ¢esit karpuz ¢ekirdeginde linoleik ve
oleik asit igeriklerini sirasiyla %63,19-72,03 ile %17,55-
24,65 arasinda bulmuslardir.

Cizelge 1. Ug farkli ilden temin edilen karpuz gekirdeklerinin bazi kimyasal zellikleri
Table 1. Some chemical properties of watermelon seeds obtained from three different provinces

Ozellikler Mardin Batman Diyarbakir
Kuru Madde (%) 95,58 95,39 95,83
Kiil (%) 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 (Kz32) 2,91 2,58 3,31
Konjuge Trien (Kass) 2,59 4,99 3,84
y-Tokoferol (mg/kg) 380,67 383,1 351,92
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
DPPH (% inhibisyon) 15,04 10,26 12,15

Cizlge 2. Batman ilinden temin edilen karpuz ¢ekirdeklerinin baglangi¢ ve farkli sicakliklarda kavurma sonrasi yag asidi

bilesimleri

Table 2. Fatty acid compositions of watermelon seeds obtained from Batman province at the begining and after roasting

at different temperatures

Yag Asitleri (%) Baslangic¢ 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 Doymamig YA 60,97 61,00 60,60 60,64
Doymus YA/Doymamis YA 0,22 0,22 0,21 0,22
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Kavurma Isleminin Karpuz Cekirdegi Yaglarinin
Oksidatif Stabilitesi Uzerine Etkisi

Peroksit sayis1 yaglardaki oksidasyon reaksiyonlariin
birincil irtinlerini temsil etmektedir ve 1s1l islemlere maruz
kalan orneklerin kalitesi hakkinda bilgi vermektedir
(Vieira ve Regitano-D’arce, 1998). Batman ilinden temin
edilen  karpuz  ¢ekirdeklerinden  farkli  kavurma
sicakliklarinda elde edilen peroksit sayilar1 Sekil 1°de
verilmistir. Orneklerin baslangic peroksit sayis1 1,57 meq
O2/kg yag olarak bulunmustur. Orneklerin peroksit sayilari
140, 160 ve 180°C’de kavrma sirasinda zamanla artig
gostermistir.  Tim sicaklik derecelerinde en yiiksek
peroksit sayisi 40. dakikada belirlenmis olup 140, 160 ve
180°C’ de sirastyla 2,87, 2,93 ve 3,0 meq Ox/kg yag olarak
Olclilmiistiir. Bu dakikadan sonra her ii¢ sicakliktada
orneklerin peroksit sayilarinda 6nce azalma daha sonra
tekrar bir artis tespit edilmistir. Orneklerin peroksit
sayilarindaki bu dalgalanma oksidasyon reaksiyonlarinin
geligimi ile iligkili olabilir. Oksidasyon bir ¢ok i¢ ve dis
faktoriin etkiledigi karmasik bir reaksiyon olup bu siirecte
birincil oksidasyon iiriinleri olan peroksitler uygun bir
konsantrasyona kadar artar ve bu konsantrasyona
ulastiktan sonra ikincil oksidasyon iiriinlerini olusturmak
iizere par¢alanmaya baslar (Adhvaryu ve ar., 2000; Guillen
and Cabo, 2002). Kavurma siiresince drneklerin peroksit
sayilarinda rakamsal olarak yiiksek artislar goriillmemesine
karsin siire ve sicakliklar arasindaki farklar istatistik agidan
o6nemli bulunmustur (P<0,05). Acar ve ark. (2012)
piyasadan temin ettikleri farkli karpuz ¢esitlerini kurutma
firninda 45°C’de 24 saat kuruttuktan sonra ¢ekirdeklerin
yaglarinin peroksit sayilarini 7,6-11,7 meq O./kg arasinda
bulduklarmi bildirmislerdir. Bildirilen degerler bizim
¢alismamizda kavurma sirasinda ulasilan en yiiksek
peroksit sayisindan bile daha yiiksektir. Bu durumun
piyasadan temin edilen 6rneklerin depolama ve nakliye
kosullar1  ile  uygulanan  kurutma  yOnteminden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Coklu  doymamus yag  asitlerinde  baslayan
oksidasyonun birincil {iriini  olan hidroperoksitler
konjugasyona neden olur. Konjuge formda iki doymamus
bag arasinda -CH- grubu yer alir ve ¢ift baglar bir atlayarak
siralanirlar. Konjuge yag asitleri kimyasal tepkimelere ¢ok
daha yatkindirlar ve bu yaglarda ¢ok daha fazla oksidasyon
ve polimerizasyon reaksiyonlar1 gergeklesir. Konjuge yag
asitleri  yemeklik  bitkisel  yaglarda  normalde
bulunmamakta, ancak oksidatif bozulma reaksiyonlari
sirasinda bitkisel yaglarda olugsmaktadirlar. Farkli kavurma
sicakliklarinda elde edilen konjuge dien degerleri Sekil
2’de ve konjuge trien degerleri Sekil 3’de verilmistir.
Karpuz ¢ekirdegi yagimin baslangic konjuge dien degeri
2,58 olarak saptanmistir. 140 ve 160°C’de kavrulan
orneklerin konjuge dien degerleri kavurma siiresince ¢ok
kiigiik artiglar gostermis ve bunun sonucu olarak bu iki
sicaklikta elde edilen degerler arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur  (P>0,05). 180°C’de kavurma islemi
uygulanan orneklerin konjuge dien degerleri 40. dk ya
kadar diger sicakliklardakine benzer sekilde kiiciik
degisimler gosterirken, bu dakikadan sonra hizli bir artig
gostermis ve 60. dk’da 4,01 degerine ulagmustir. 180°C ile
diger sicakliklar arasindaki fark istatistiksel olarak 6dnemli
bulunmustur (P<0,05). Ayrica 180°C’de siireler arasindaki
fark da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Franklin ve ark. (2017) 152°C’de 15 dakika kavrulmus

bademlerde konjuge dien degerini 0,216 olarak
bulmuslardir. Jung ve ark. (1997) soya fasulyesinin 130,
150 ve 170°C’de 15 dk siiresince kavrulmasi sonucunda
orneklerin konjuge dien ve trien degerlerinin sirsiyla 6,76-
8,44 ve 0,78-1,83 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Degerler arasindaki farkliliklar 6rneklerin yag asidi ve
antioksidan  bilesimlerindeki  farklhiliklarin ~ yanisira
uygulanan kavurma iglemlerinin siire, sicaklik, karistirma
gibi parametrelerindeki farkliliklardan da kaynaklanabilir.

—&— 140 °C —e— 160 °C —&— 180 °C

3,5
3
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15
1
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0

Peroksit Sayis1 (meq O2/kg yag)

0 20 40 60 80
Siire (Dakika)
Sekil 1. Kavurma isleminin karpuz ¢ekirdegi yaginin
peroksit sayisi iizerine etkisi.
Figure 1. The effect of roasting on the peroxide number of
watermelon seed oil
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Sekil 2. Kavurma isleminin karpuz ¢ekirdegi yaginin
konjuge dien degeri tizerine etkisi
Figure 2. The effect of roasting on the conjugated diene
value of watermelon seed oil
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Sekil 3. Kavurma isleminin karpuz ¢ekirdegi yaginin
konjuge trien degeri tizerine etkisi
Figure 3. The effect of roasting on the conjugated triene
value of watermelon seed oil
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Baslangicta 4,99 olan Orneklerin konjuge trien
degerleri kavurma islemi siiresince ¢ok dar bir aralikta
diizensiz degisimler gostermistir. 140 ve 160°C’de
kavrulan orneklerin konjuge trien degerleri 60. dk’da
sirastyla 4,77 ve 4,83’e diiserken, 180°C’de 5,04’e
yiikselmistir. Orneklerin 140 ve 160°C’de kavrulmasi
sirasinda elde edilen konjuge trien degerleri arasindaki
farkliliklar istatistik agidan 6nemsiz bulunurken (P>0,05),
siirh degisime ragmen 180°C’de elde edilen degerler ile
diger sicakliklar arasindaki fark istatistik agidan 6nemli
bulunmustur (P<0,05).

Kavurma isleminde uygulanan en yiiksek sicaklik olan
180°C’de bile karpuz ¢ekirdegi yaginin peroksit sayisinin
ve konjugasyon diizeyinin kii¢iik bir miktar artmast,
kavurma isleminde kalin tohum kabugu ve antioksidan
olarak yiiksek tokoferol iceriginin koruyucu etkileri ile
aciklanabilir. Yoshida ve ark. (2006), kavurmanin kabak
cekirdegi yaginin oksidatif stabilitesi {izerine etkisini
belirlemek i¢in yaptiklart ¢alismada, kavurmanin kabak
¢ekirdegi yagmin oksidasyonun birincil {iriinii olan
peroksit sayisi ve oksidasyon ikincil iiriinlerini gésteren p-
anisidin degeri iizerinde sadece kiigiikk bir artisa neden
oldugunu bildirmislerdir.

Sonug¢

Sonug olarak, karpuz ¢gekirdeklerinin elzem yag asidi olan
linoleik asidi yiiksek diizeyde icerdigi tespit edilmistir.
Kavurma igleminin linoleik asit veya ¢oklu doymamis yag
asitleri igerigini etkilemedigi belirlenmistir. Ayrica farkli
sicaklik ve siirelerde kavrulmus karpuz gekirdeklerine ait
yaglarin oksidasyon parametrelerinden elde edilen sonuglar
incelendiginde, karpuz ¢ekirdeklerinin kalin kabugu ile kabuk
cekirdegi yagmn yiiksek tokoferol iceriginin {riind
oksidasyondan korudugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle
saglikli beslenme agisindan gerez olarak karpuz c¢ekirdegi
tilketiminin tavsiye edilebilecegi ve bu {iriiniin tiiketiminin
yayginlagmast ile hem tiiketici sagligina hem de bolge ve iilke
ekonomisine olumlu katki saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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