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OZET

SOGUK PRES VE COZUCU EKSTRAKSIYON YONTEMLERININ HASHAS
VE KENEViR TOHUMU YAGLARININ BAZI OZELLIiKLERi UZERINE
ETKISI

ABDALI, Nabi
Yiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Isa CAVIDOGLU
Temmuz 2021, 49 sayfa

Bu calismada soguk pres Ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri ve 400 ppm askorbil
palmitatin hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda hashas ve kenevir tohumu yaglarinin
bazi Ozellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Hashas ve kenevir tohumu yaglarinin
baskin yag asidinin linoleik asit oldugu saptanirken, kenevir tohumu yaginin linolenik
asit icerigi de yiiksek bulunmustur. Kenevir tohumu yaginin toplam tokoferol icerigi ve
fenolik bilesen igerigi hashas tohumu yagindan daha yiiksek bulunurken, oksidasyon
kosullarinda her iki yag Orneginin tokoferol iceriginde Onemli diizeyde disis
saptanmustir. Coziicii ekstraksiyonu ile elde edilen hashas tohumu yaginin serbest asitlik
diizeyi soguk pres esdegerinden yiiksek oldugu saptanmistir. Kenevir tohumu yaginin
peroksit degeri hashas tohumu yagmkinden daha yiiksek oldugu saptanirken,
hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda orneklerin peroksit igeriklerinde onemli artig
saptanmistir. Soguk pres ile elde edilen hashas tohumu yagiin konjuge dien igerigi
¢oziicii ekstraksiyonu esdegerinden diisik bulunurken, hizlandirilmis oksidasyon
kosullarinda her iki yag 6rneginin konjuge dien ve konjuge trien igeriklerinde donemli
diizeyde artis tespit edilmistir. Hashas ve kenevir tohumu yaglarinin tiyobarbitiirik asit
ile reaksiyona giren maddeler igerigi sirasiyla, 0.095-3.266 ve 17.480-31.762 mg
MAD/Kg yag arasinda degistigi saptanmistir. Hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda her
iki yagin tiyobarbitiirik asit ile reaksiyona giren maddelerin iceriklerinde zamana bagh
olarak onemli diizeyde artis saptanmistir. Hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda 400
ppm askorbil palmitatin varlig1 oksidasyonun birincil ve ikincil lriinlerinin olusumunu

onemli dlgiide azalttig1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Haghas tohumu, Kenevir tohumu, Oksidasyon, Tokoferol, Yag

asidi.






ABSTRACT

THE EFFECT OF COLD PRESS AND SOLVENT EXTRACTION METHODS
ON SOME PROPERTIES OF POPPY AND HEMP SEED OILS

ABDALLI, Nabi
M.Sc. Thesis, Food Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Isa CAVIDOGLU
July 2021, 49 pages

In this study the effects of cold press and solvent extraction methods and 400 ppm
ascorbyl palmitate under accelerated oxidation conditions on some properties of poppy
and hemp seed oils have been investigated. While linoleic acid was the dominant fatty
acid in both oils, hemp seed oil showed high amount of linolenic acid. The total
tocopherol and phenolic contents of hemp seed oil were found higher than those of poppy
seed and the tocopherol contents of samples signficantly reduced during accelerated
oxidation condition. The free acidity of poppy seed oil from solvent extraction was higher
than that of cold press sample. The peroxide value of hemp seed oil was higher than its
poppy seed oil counterpart and the peroxide values of all samples significantly increased
during accelerated oxidation condition. The conjugate dien content of cold press poppy
seed was lower than that of solvent extraction and the conjugated dien and conjugated
trien contents of all samples increased during accelerated oxidation condition. The
thiobarbituric acid reactive substances values of poppy and hemp seed oils varied between
0.095-3.266 ve 17.480-31.762 mg MAD/Kkg oil, respectively. The thiobarbituric acid
reactive substances values of all samples significantly increased during accelerated
oxidation. The precense of 400 ppm ascorbyl palmitate considerably reduced the
formation of primary and secondary oxidation products under accelerated oxidation

condition.

Keywords: Poppy seed, Hemp seed, Oxidation, Tocopherol, Fatty acid.
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1. GIRIS

Yagli tohumlar beslenme, endiistri ve genel olarak ekonomide biiyiikk 6nem
tagimaktadirlar. Refah seviyesinin yiikselmesine bagli olarak yemeklik yag tliketimi de
artmaktadir. Diinya niifusunun hizla artmasi, bilinen ve sik¢a kullanilan gida
maddelerinin diginda besin degeri yiiksek farkli gida maddelerinin toplum tarafindan
kullanilmasinin yollarin1 aramaya tesvik etmektedir. Bitkisel yaglar giinliik besinimizin
vazgecilmez 6geleri arasinda yer almaktadirlar. Aygicegi, misirdzi, soya ve zeytin yagi
engok kullanilan bitkisel yaglar arasinda yer almaktadirlar. Diinyada engok {iretilen yagl
tohum olan soyay1 (356.2 milyon ton) kolza, ay¢igegi, yerfistigi, ¢igit, susam ve aspir
(swrastyla, 76.20, 47.90, 47.10, 46.10, 5.5 ve 0.69 milyon ton) izlemektedir (Killi ve
Beycioglu, 2019). Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya, Arjantin, Cin ve Hindistan
baslica yagl tohum lireticileri arasinda yer almaktadirlar. Ay¢icegi, ¢igit, yerfistigi, soya,
kolza, aspir, susam, haghas ve kenevir Tiirkiye’de iiretilen baslica yagli tohumlar arasinda
yer almaktadir. Tirkiye’de 2.3 ile 2.7 milyon ton yagli tohum {iretimi dagilimi; % 46
aycicegi, % 41 ¢igit, % 6 soya, % 5 kolza ve % 2 aspir olarak bildirilmistir (Asik, 2017).
Toplumun saglikli ve bilingli beslenmeye yonelik egiliminin artmasi ¢orek otu, keten,
kenevir, aspir ve hashas tohumu ile nar ve {iziim ¢ekirdegi gibi yag kaynaklarinin
kullanilmasia yonelik talebi arttirmistir. S6z konusu yaglar yiiksek diizeyde coklu
doymamis yag asitleri ve dogal antioksidan igeriklerinden dolay1 dikkat ¢cekmektedirler
(Ozdemir, 2018; Sadiksoy, 2020).

Son yillarda zengin besinsel iceriklerinden dolay1 haghas ve kenevir tohumu ve
yaglarina olan talepte artis goriilmektedir. Hashas tohumu yagmin yiiksek diizeyde
linoleik asidi (C18:2 omega-6), kenevir tohumu yaginin da % 80’in {izerinde ¢oklu
doymamis yag asitlerini (linoleik ve linolenik) yiiksek diizeyde igermesi bu iki yag
kaynaginin 6nemini ortaya koymaktadir (Callaway, 2004; Wang ve ark. 2017). Yiiksek
elzem yag asitleri igerikleri ile birlikte yiiksek tokoferol igerikleri bu yaglarin dnemini
arttirmaktadir. Ancak linoleik ve linolenik asit igeriginin yiiksek olmasi bu yaglarin
oksidatif stabilitelerinin azalmasia yol agmaktadir. Yaglarin oksidatif stabilitelerinin
artirmanin en etkili yolu antioksidan kullanimidir. Giiniimiizde sik¢a kullanilan sentetik

antioksidanlarin yol acabilecekleri olumsuzluklar1 gidermek {izere dogal veya dogal
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Ogelerden olusan sentetik antioksidanlarin  kullanimina yonelik egilim artis
gostermektedir. Askorbik asit ve palmitik asidin birlestirilmesi ile elde edilen askorbil
palmitat (AP) yakin zamanda arastirmacilarin ilgisini ¢ekmeye baslamistir (Kavran,
2015).

Yagin bilesimi ile birlikte ham yagin elde edilmesinde uygulanan yontem ve
muhafaza kosullar yagin kalitesini belirleyen baslica etmenler arasinda yer almaktadir.
Yag eldesi ve depolanmasi sirasindaki olumsuz kosullar yagin bozulmasma yol
acmaktadir. Yaglarin oksidasyonu, yaglarin kalitesini diisiiren reakiyonlar zincirini
kapsamaktadir. Yag asidi bilesimi, antioksidan ve prooksidan icerigi, 1s1, 151k, oksijen
derisimi ve tiirli, serbest yag asitleri, mono ve diagilgliseridlerin varligr oksidasyon
reaksiyonlarinin baslamasi ve ilerlemesini etkileyen baslica etmenler arasinda yer
almaktadirlar (Seran, 2011). Yagin oksidasyona karsi direnci gidanin kalitesini ve raf
Omriinii etkileyen 6nemli bir etkendir.

Schaal firn yontemi yaglarin oksidatif stabilitesini belirlemek iizere sik¢a
uygulanan bir yontemdir. Bu yoOntemde, yiiksek sicaklikta (60 °C) bekletilen yag
orneginin farkli zaman araliklarindaki peroksit sayisi gibi oksidasyonun birincil ve
tiyobarbitiirik asit ile reaksiyona giren bilesenler (TBARS) gibi oksidasyonun ikincil
iriinlerini temsil eden parametleri Ol¢iilmektedir. Bu parametrelerdeki ani artigin
gerceklestigi siire ne kadar uzun ise s6z konusu ornegin oksidatif stabiltesinin o kadar
yiiksek oldugu kabul edilmektedir (Taoukis ve Labuza, 1996).

Yagl tohumlardan yag elde edilmesinde soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu
sik¢a uygulanan yontemlerdir. Yagli tohumlardan 1s1 uygulamadan yag elde edilmesi ile
kalitenin korunmasi saglanmaktadir. Soguk pres uygulamasinda vidali pres yag c¢ikarma
makinesi kullanilirken, ¢6ziicii ekstraksiyonu uygulamasinda par¢alanmis yagli materyal
hegzan ile bir araya getirilerek oda sicakliginda calkalama yontemi ile yagin ¢oziiciiye
geemesinin saglanmasi ve ¢oziiciinlin uzaklastirilmasi ile ham yag eldesi gergeklestirilir.

Bu ¢alismada, soguk pres ve ¢oziicli ekstraksiyonu yontemlerinin yagin kalitesi
izerine etkisini saptamak tizere ilk asamada soguk pres ve c¢oziicii ekstraksiyonu
yontemleri ile elde edilen hashas ve kenevir tohumu yaglarinin yag asidi bilesimleri,
tokoferol ve toplam fenolik madde igerikleri, titrasyon asitligi, peroksit sayisi, konjuge
dien, konjuge trien ve TBARS degerleri saptanmistir. Calismanin ikinci asamasinda,

soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemlerin ve 400 ppm AP varliginin hashas ve
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kenevir tohumu yaglarinin oksidatif stabiliteleri tizerine etkisini belirlemek i¢in 6rneklere
hizlandirilmig (60 °C) oksidasyon islemi (Schaal Firin) uygulanmistir. Hizlandirilmis
oksidasyon ortaminda tutulan hashas ve kenevir tohumu yaglarindan siirecin ilk ve son
giinlerinde yag asidi bilesimi ve tokoferol icerikleri saptanirken, ayni zamanda belirli
zaman araliklarinda (0., 7., 14., 21. ve 28. giin) 6rnek alinarak yaglarin titrasyon asitligi,
peroksit sayisi, konjuge dien, konjuge trien ve TBARS analizleri gerceklestirilerek

yaglarin oksidatif stabiliteleri degerlendirilmistir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Bilingli ve saglikli beslenmeye yonelik taleplerin artmasi ile tiiketicilerin hashas
ve kenevir tohumu yag gibi besin degeri yiiksek yaglara ilgisi glin gegtikge artmaktadir.
Hashas tohumu (Papaver somniferum L.) 6zel bilesimi nedeniyle birgok arastirmaya
konu edilmistir.

Nergiz ve Otles (1994), hashas tohumunun yag asidi, tokoferol, mineral ve suda
¢oOzlinen vitamin igerigini belirlemek tizere gergeklestirdikleri bir ¢alismada hashas
tohumunda 440 g /kg yag, 211 g/kg protein, 50 g/kg su, 63 g/kg kiil, 62 g/kg ham lif ve
236 g/kg toplam karbohidrat bulundugunu ve hashas tohumunda baslica potasyum ve
kalsiyumun varhigimi tespit etmislerdir. Hashas tohumu yaginda linoleik asit engok
bulunan doymamis yag asidi (750 g/kg toplam yag asitleri), palmitik asidin ise baglica
doymus yag asidi oldugu (86.4 g/kg toplam yag asitleri) saptanmistir. Hashag tohumu
yaginda 220 pg/g a-tokoferol, 40 pg/g B-tokoferol ve 20 pg/g 6-tokoferol bulundugunu
bildirmislerdir. Suda ¢6ziinen vitaminler arasinda pantotenik asidin en yiiksek seviyede
bulundugunu ve bunu niyasin ile tiaminin takip ettigini tespit etmislerdir.

Atalay (2004), 7 hashas c¢esidinin (Mavi Hat, Ankara 94, Kocatepe 96,
Kemerkaya, Kraahisar 96, Suhut 94, Afyon Kalesi 95) tohumlarinda bin tane agirhigi, su,
ham protein, kiil, ham seliiloz, asitte ¢6ziinmeyen kiil, ham enerji ve mineral iceriklerini
saptamistir. Biitiin cesitler P, Ca, K, Mg ve Na’ca zengin bulunmustur. Yag verimi en
yiiksek olan ¢esidin Suhut 94 oldugu tespit edilmistir. Hagshas tohumu yaginda palmitik
%12.85-18.70, stearik %2.40-4.30, oleik %13.11-24.13, linoleik %52.60-71.50 ve
linolenik asidin %0.16-0.50 arasinda bulundugu saptanmistir. Hagshas tohumunda ham
yag ve ham protein sirastyla; %32.43-45.52 ve %11.94-13.58 arasinda bulunmustur.
Mavi renkli haghas ¢esitlerinin yag verimi yiiksek bulunmustur. Cesitlerin serbest asitligi
%1.025-3.194, iyot sayist 122.0-129.5, kirilma indisi 1.4772-1.4773, sabunlagsma sayis1
199.5-206.5 ve pH’s1 3.7-4.4 arasinda bulunmustur. Srinivas ve Narasinga (1981) ise
hashas tohumunun %46.2-49.4 ham yag, %21.5-23.5 ham protein ve %14.1-15.6 fiber
igerdigini bildirmislerdir.

Bozan ve Temelli (2008) hashas, keten ve aspir tohumlarinin yag asidi bilesimleri

ve tokoferol igeriklerini saptamislardir. Calismanin sonuglar1 hashas ve aspir yaglarinin



6

yiiksek diizeyde linoleik asit igerdiklerini, keten tohumu yaginin ise linolenik asit icerigi
acisindan zengin oldugunu gostermektedir. Haghas, keten ve aspir tohumu yaglarinin o-
ve y-tokoferol igeriklerini sirasiyla, 5.53, 21.74; 0.59, 75.67 ve 49.9, 0.0 mg/100 olarak
bulunmustur. Oksidatif stabilitenin onemli bir gdstergesi olan indiiksiyon siiresinin
hashas, keten ve aspir yaglarinda sirasiyla; 5.56, 1.57 ve 2.87 saat olarak saptanmustir.

Yazic1 ve ark. (2017) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, bazi haghas
(Papaver somniferum L.) gesit ve genotiplerinin kapsiillerinde morfin, kodein, oripavin,
tebain, noskapin ve papaverin gibi baslica alkaloidler ile tohumlarindaki yag oranlarini
belirlemiglerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; standart olarak kullanilan
gesitlerin, ortalama morfin oran1 % 0.53-0.58, kodein % 0.02-0.08, oripavin % 0.0005-
0.005, tebain % 0.006-0.02, noskapin % 0.02-0.19, papaverin % 0.01-0.09 ve yag oranlari
ise % 48-49 arasinda degismektedir. Genotiplerin ortalama morfin oran1 % 0.15-0.60,
kodein % 0.001-0.21, oripavin % 0-0.01, tebain % 0.001-0.08, noskapin % 0.005-0.20,
papaverin % 0.004-0.21 ve yag oran1 % 40-53 arasinda bulunmustur.

Cannabis sativa L. tohumu insanlik tarihi boyunca 6nemli bir besin kaynagi
olarak kullanilmistir. Kenevir olarak isimlendirilen Cannabis gesitlerinin besin degeri
hakkinda yakin zamana kadar yeterli diizeyde c¢alisma gerceklestiriimemekle birlikte
kenevir tohumunun sanayii boyutunda ve gida piyasasinda degerlendirilmesine yonelik
genis capl girisimlere rastlanmamistir. Son yillarda kenevir tohumunun besin degeri ile
ilgili caligmalara ilgi artmaktadir. Kenevir tohumunun yag (%30) ve protein (%25)
iceriginin yiiksek olmasinin yaninda 6nemli diizeyde besinsel lif, vitamin ve mineral
icerigi dikkat cekmektedir. Kenevir tohumu yaginin ¢oklu doymamis yag asitleri (%80)
acisindan zengin olmasi ve bu kategorideki yag asitlerinin nemli kismini linoleik (C18:2
omega-6) ve a-linolenik (C18:3 omega-3) asit olmasi, kenevir tohumu yagina ayricalikli
bir konum kazandimaktadir. Kenevir tohumu yagidaki Omega-6/omega-3 (n6/n3)
oraninin 2:1 ve 3:1 arasinda olmasi insan saglig1 i¢in 6nerilen oranin sinirlari igerisinde
olmas1 bu yagin besinsel degerinin 6nemini ortaya koymaktadir (Callaway, 2004).

Rusya, Cin, Hindistan, Romanya, Macaristan, Italya ve Ispanya baslica kenevir
tireticileri arasinda yer almaktadirlar. Tiirkiye’de tohumu ve lifi i¢in kenevir ekimine
Kastamonu, Izmir, Samsun, Sanlurfa ve Amasya illerinde izin verilmektedir (Mert,
2009). Kenevir tohumu yagi ilag, kozmetik, boya ve sabun sanayiinde kullanilirken,

kiispesi hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Vandenhove ve Van Hees, 2005). Kenevir
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tohumu kus yemi olarak da kullanilirken, 6zellikle Dogu Anadolu Bolgesinde ¢edene
olarak bilinen kavurulmus kenevir tohumu cerez olarak tiiketilmektedir (Ozdemir, 2018)

Leizer ve ark. (2000), kenevir tohumu yagmnin yag asidi bilesimi ve tokoferol
iceriklerini saptadiklar1 ¢alismalarinda linoleik ve linolenik asit iceriklerini sirasiyla,
%52.0-62.0 ve %15.0-27.0 arasinda bulmuslardir. Calismanin sonuglar1 kenevir tohumu
yagimin 468.0 mg/L diizeyinde vy-tokoferol igerdigini gostermistir. y-tokoferol’iin
yaglarda bulunan tokoferol fraksiyonlari arasinda (a- ve B-tokoferol) en yiiksek
antioksidan etkinligine sahip olmasi kenevir tohumu yaginin zengin bir tokoferol kaynagi
olarak kullanilabilecegini géstermektedir.

Wolf ve Phil (1997), kenevir tohumu yaginda y-tokoferoliin yiiksek miktarda
bulundugunu ve analiz edilen Fedora oOrneginde y-tokoferol igeriginin 468 mg/L
oldugunu, o-tokoferoliin ise B-tokoferolden oOnemli diizeyde yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Knothe ve Kenar (2004) Italya’nin farkli 2 bolgesinde yetistirilen kenevir
tohumlarinin toplam fenolik ve DPPH (ICsg) degerlerini sirasiyla; 4.57-8.04 (mg
GAE/100 mg) ve 0.10-0.27 (mg/ml) arasinda bulmuslardir.

Soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu yagli materyalden yag elde etmek i¢in
uygulanan baglica yontemlerdir. Soguk pres, basing altinda kat1 ve sivi karisimdan sivi
kistm olan yagin alinmasi islemidir (Imer, 2016). Ekstraksiyonda ise, kat1 ve sivi
karisimdan sadece yagi biinyesinde ¢dzen bir ¢oziicii aracilig1 ile yagin ortamdan alinmasi
islemidir (Ekici ve ark., 2018). Coziicii ekstraksiyonu yonteminde en yiiksek verim elde
edilmekterdir (Nielsen, 2010). Coziicli ekstraksiyonu yonteminde uygun bir ¢oziiciiniin
(hegzan, eter, kloroform, dietil eter vb.) kaynatilmasi ile olusan buharin yogunlastirip,
ornek iizerine damlatilmasi ile yagin ¢oziiciiye gegmesi saglanmaktadir (Yetim ve
Kesmen, 2009). Coziicii ekstraksiyonu ile elde edilen yaglara, basta ¢oziicii kalintist ve
diger safsizliklarindan arindirilmasi i¢in rafinasyon islemi uygulanmaktadir (Fiori, 2007).
Rafinasyon sirasinda karotenoid, fenolik bilesenler, tokoferoller ve fitosteroller gibi
degerli besin dgelerinde %10-40 arasinda kayip meydana gelirken, %1’in {lizerinde trans
yag asitleri olusumu da saptanmistir (Kirca, 2019). Soguk pres yontemi ile elde edilen
baz1 yaglarin ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilenlerden daha yiiksek tokoferol icerigine
sahip olduklar1 saptanmistir (Demir ve Cetin, 1999). Rafinasyonun séz konusu

olumsuzluklari, soguk pres ile iiretilen ve dogrudan tiiketilen yaglara ilgiyi arttirmaktadir
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(Seran, 2011). Soguk pres yaglarinin kendine has tadi, rengi ve aromasi de tiiketicilerin
ilgisini cekmektedir (Matthaus ve Briihl, 2003).

Seran (2011), yagh tohumlardan soguk pres yontemi ile elde edilen bitkisel
yaglarin kalitesini ve yag verimini arttirmak amaciyla presleme oncesinde tohumlara
alkollii ortamda ultrason islemi uygulamistir. Corek otu tohumuna presleme oncesinde
uygulanan 1s1l iglemin, pres yaglarinin oksidastif stabilitesini azalttigi saptanmigtir. Buna
karsilik, etanol ortaminda uygulanan ultrason destekli 6n islemin sonunda elde edilen pres
yaginin oksidatif stabilitesi 29 saatten 63 saate yiikselmistir. Ayn1 yagin serbest asit
icerigi ise %5’°ten %2.6’ya diigmiistiir.

Kiralan ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada soguk pres ve ¢oziicii
ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen ¢orek otu yaglarinin fizikokimyasal ve oksidatif
stabiliteleri arastirilmistir. Yaglarin oksidatif stabilitesini belirlemek i¢in Shcaal firin (60
°C) ve Ransimat (110 °C) testleri uygulanmistir. Sonuclar, yag elde etme yonteminin
¢orek otu yaginin bilesimi ve kalitesi tizerine etkili oldugunu gostermistir. Sokselet ve
soguk pres yontemi ile elde edilen ¢orek otu yaglarinin indiiksiyon siireleri sirastyla, 19.6
ve 3.48 saat olarak saptanmustir.

Giiler (2009), soguk pres ve kimyasal rafinasyon yontemleri ile iiretilen kanola
yag1 Orneklerinin bazi1 fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlemek amaciyla yag
orneklerine serbest asitlik, peroksit degeri ve Ransimat (120° C) analizleri uygulamstir.
Sonuglar, soguk pres ve rafine kanola yaglarinin Ransimat degerlerinin birbirine yakin
oldugunu, buna kargin soguk pres yaginin serbest asitligi ve peroksit degerinin daha
yuksek oldugunu gostermistir.

Gida maddelerinin oksidatif stabilitelerini arttirmak {izere farkli sentetik
antioksidanlar kullanilmaktadir. Sentetik antioksidanlarin olasi olumsuz etkileri goéz
oniinde bulundurularak son yillarda askorbik asitten tiirevlenen AP’1n antioksidan olarak
gida maddelerinde kullanilmas1 giindeme gelmistir. Askorbik asit kimyasal koruyucu
olarak GRAS listesindedir. AP 1n etki mekanizmasi tam olarak bilinmemesine ragmen,
Lee ve ark. (1997) AP’1n oksijeni baglama 6zelligine sahip oldugunu, Coppen (1994) ise
AP’1n iz metalleri baglama 6zelligini tasidigini ileri siirmektedirler.

Lipit oksidasyonu, bitkisel ve hayvansal yaglarda olusan, insan sagligi acisindan
olumsuz etkileri olan ve serbest radikal olusumunu tesvik eden reaksiyonlar zinciridir. Bu

reaksiyonlar yaglarin elde edilmesi, depolanmasi veya bir gidaya islenmesi sirasinda
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baslamakta ve ¢ogu zaman kisa zincirli ugucu bilesenlerin olusumu ile sonlanmaktadir.
Yagdaki doymamis yag asitlerinin oran1 ve doymamishik diizeyleri, 1s1, 151k, nem,
prooksidanlar ve antioksidanlar oksidasyonun gidisatini belirleyen baslica etmenlerdir
(Kayahan, 2003; Bayrak, 2006). Javidipour ve ark. (2017) bitkisel yaglarda tokoferol ve
yag asidi bilesiminin oksidatif stabiliteye etkisinin oldugunu, Labuza (1971) ise,
oksidasyon hizinin yag asitlerindeki doymamislik derecesiyle paralellik gosterdigi ve
linolenik asidin linoleik aside gore 2 kat, oleik aside gore 25 kat hizli oksitlendigini
belirtmektedir.

Yaglarin oksidasyonu olduk¢a karmasik reaksiyonlar1 kapsamaktadir. Doymamis
yag asitleri oran1 ve doymamislik diizeyleri oksidasyonu etkileyen baglica etmenler iken,
doymamis yag asitlerinin triagilgliserid’deki konumu, antioksidan ve prooksidanlarin
varlig1 oksidasyonun gidisatini etkilemektedirler (Lampi ve ark., 1997). Baz1 yaglarda
oksidasyonun birincil ve ikincil iiriinleri es zamanli olusurken, bazi diger yaglarda
hidroperoksitlerin pargalanmasi bu bilesenlerin derisiminin belli bir diizeye ulastiktan
sonra gerceklesir. Bununla birlikte yiiksek peroksit olusumu her zaman yiiksek diizeyde
oksidasyonun ikincil iirlinlerinin olusumu ile birlikte gériillmemektedir (Guillen ve Cabo,
2002). Toplam tokoferol derisimi de tek basina bir yagin oksidasyona karsi stabilitesini
belirlememekte, ayn1 zamanda tokoferol izomerlerin niteligi ve niceligi de onemlidir.
Tokoferollerin antioksidatif etkinlikleri a<y<d siralamasini izlemektedir (Wagner ve ark.,
2001).

Asit sayisi, peroksit sayisi, konjuge dien, konjuge trien ve TBARS gibi
parametreler yaglardaki bozulmalarin gostergeleri olarak degerlendirilmektedir. Asit
sayis1 hidrolitik parcalanmanin gostergesi olarak degerlendirilirken, peroksit sayisi ve
konjuge dien ve konjuge trien oksidasyonun birincil ve TBARS gibi parametreler de
oksidasyonun ikincil iiriinleri olarak degerlendirilmektedirler (Shahidi, 1998; Abdalla ve
Roozen, 1999; Brunton, 2000).

Yaglarin oksidasyona kars1 direnci oksidatif stabilite olarak adlandirilmaktadir.
Oksidatif stabilite, yagin kalite gostergeleri arasinda yer almaktadir. Oksidatif stabilite
yagdaki bazi oksidasyon parametrelerindeki ani artisin meydana geldigi siire olarak
degerlendidirlmektedir. Bu siire indiiksiyon siiresi olarak bilinmektedir. Indiiksiyon

siiresinin uzun olmasi yagin oksidasyona karsi direncini gostermektedir. Oksidatif
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stabilitenin belirlenmesinde Schaal Firin, aktif oksijen, Ransimat ve oksijen absorpsiyonu
uygulanan baslica yontemlerdir (Taoukis ve Labuza, 1996).

Kabin veya Schaal Firin testi olarak bilinen etiiv testi, yaklasik 1920’li yillarda
biskiivi ve kraker endiistrisi tarafindan gelistirilmistir. Yag ve yagh yiyeceklerin kalitesi
icin basit hizlandirilmis bir testtir. Bu yontemde 50 g yag veya yagh gida 6rnegi gevsek
kapatilmig bir cam kap i¢inde 63 °C’de tutulan bir etiiv igerisine yerlestirilir (Wan, 1995).
Ornekteki oksidasyonun gidisatini belirlemek igin peroksit sayisi, konjuge dien ve
konjuge trien ve TBARS degerleri izlenen baslica parametrelerdir (Javidipour ve ark.
2017).

Crapiste ve ark. (1999), ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen ham aygigegi yaginin
oksidatif stabilitesinin pres yontemi ile elde edilenden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Kiralan ve ark. (2014) de 60° C’de firin ve 110 °C’de Rancimat testlerini
uyguladigi calismalarinda sokselet ile elde edilen ¢orek otu yaginin pres ile iiretilenden
daha yiiksek bir indiiksiyon siiresine sahip oldugunu saptamislardir.

Gharby ve ark. (2013), Ransimat cihazin1 (110 °C) kullandiklar1 ¢alismalarinda
soguk pres ve sokselet ile elde edilen ¢orek otu yaglarin indiiksiyon siirelerini sirasiyla,
13 ve 9 saat olarak saptamislardir.

Ramadan ve Morsel (2002), 60 °C’de 21 giin siire ile hizlandirilmis oksidasyon
kosullarinda teste tabii tuttuklari sokselet ile elde edilen yag orneklerinin oksidatif
stabilitelerini kisnis>¢orek otu>Nijer olarak tespit ederken, Bozan ve Temelli (2008)
inceledikleri farkli yaglarin oksidatif stabilitelerini hashag>aspir>keten olarak
bulmusglardir.

Kiralan ve ark. (2018) 6 giin siire ile fotooksidasyona maruz birakilan keten
tohumu yaginin peroksit ve konjuge dien degerlerinin ayni kosullardaki tiziim ¢ekirdegi
ve ¢orek otu tohumu yaglarindan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Kavran (2015), sicaklik (40, 60 ve 80 °C), siire (0, 7, 14, 21 ve 28 giin) ve AP’1n
farkli derisimlerinin (0, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppm) hizlandirilmis oksidasyon
kosullarinda (Schaal Firin Yontemi) aycicegi yaginin peroksit ve hegzanal igerigi
tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Calismanin sonuglart, sicaklik ve siire artiginin peroksit
sayisini artirict, AP 1n ise azaltict etkisi oldugunu gostermistir. 28 giin siireyle 40, 60 and
80 °C'de tutulan AP icermeyen orneklerin peroksit saylari baslangi¢ degeri olan 1.2 meq

Oo/kg yag'dan sirasiyla, 144.4, 160.2 ve 249.6 meq O2/kg yag'a ylikselmistir. 80 °C'de
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bekletilen ve 0, 200, 400, 600, 800 and 1000 ppm AP igeren dmeklerin 28 giinliik siireg
sonundaki peroksit icerikleri sirastyla, 249.6, 157.4, 153.8, 149.6, 141.8 ve 121.0 meq
O2/kg yag'a yiikseldigi saptanmistir. 40 °C'de tutulan 1000 ppm AP igeren ornekler en
diisiik peroksit igerigini gostermislerdir. AP, 80 °C'de bekletilen 6rneklerin konjuge dien
igeriklerini etkilemedigi belirlenmistir. AP, aycicegi yagindaki konjuge trien olusumunu
da etkilemedigi saptanmistir. Sicaklik artisinin 28 giinliik depolama siirecinde hegzanal
olusumunu arttirdigr belirtilmigtir. AP igermeyen ve 40 °C'de bekletilen Grneklerin
hegzanal igerikleri 28 giinliik depolama sonucu 0.05 ppm'den 3.18 ppm'e yiikselmistir.
AP oraninin artmasiyla Orneklerin hegzanal igerikleri belirgin diizeyde diisiis
gostermistir. 28 giin slireyle 80 °C'de tutulan ve AP igermeyen orneklerin hegzanal
icerikleri 0.05 ppm'den 9.19 ppm'e yiikselirken, 1000 ppm AP igeren 6rneklerin hegzanal
icerikleri 0.05 ppm'den 0.98 ppm'e yiikseldigi saptanmistir. Orneklerin peroksit ve
hegzanal olusumu tizerindeki azaltici etkisi, AP’1n ay¢icegi yaginin korunmasinda etkili

bir antioksidan olarak kullanilabilecegini gostermektedir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada hashas tohumu 6rnekleri Afyon ilinden Gelincik A.S. firmasindan,
kenevir tohumu o6rnekleri ise Van ilinden temin edilmistir. Arastirmada kullanilan tiim

kimyasal maddeler bilimsel hassasiyeti saglayacak saflikta ve niteliktedir.

3.2. Yontem

Bu ¢aligmanin ilk asamasinda soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri ile
elde edilen hashas ve kenevir tohumu yaglarinin yag asidi bilesimi, tokoferol ve toplam
fenolik bilesenler icerikleri, titrasyon asitligi, peroksit, konjuge dien, konjuge trien ve
TBARS igerikleri saptanmigtir. Calismanin ikinci asamasinda AP’1n antioksidatif etkisini
belirlemek tlizere 400 ppm AP igeren ve icermeyen Orneklere hizlandirilmis oksidasyon
islemi (Schaal Firmm, 60°C’de 28 giin) uygulanmistir. Hizlandirilmis oksidasyon
ortaminda tutulan yag Orneklerinden stirecin 0., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde 6rnek
alinarak titrasyon asitligi, peroksit, konjuge dien, konjuge trien ve DPPH analizleri
gerceklestirilmistir. Verilerin degerlendirilmesi ile soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve

400 ppm AP’1n yaglarin oksidatif stabiliteleri lizerine etkisi arastirilmistir.

3.2.1. Yagh tohumdan yag elde etme yontemleri

3.2.1.1. Soguk pres yontemi ile yag elde edilmesi

Soguk pres yontemi ile yag elde etmek icin vidali pres yag ¢ikarma makinesi
kullanilmistir (Alp Oil Press 230 V-50 Hz, 600 Watt, Ankara). Hashas ve kenevir tohumu
ornekleri dgiitiildiikten sonra vidali pres ile yagi elde edilmistir. Elde edilen yaglar hemen

kullanilmayacaksa derin dondurucuda -24 °C’de azot atmosferinde depolanmustir.
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3.2.1.3. Coziicii ekstraksiyonu yontemi ile yag elde edilmesi

Hashas ve kenevir tohumlarinda yag ekstraksiyonu i¢in ¢oziicii ekstraksiyonu
yontemi uygulanmustir. Coziicti ekstraksiyonu yontemi Sekil 3.1°de verilmekte olan

asamalar izlenerek gerceklestirilmistir.

20 g tohum 6rnegi
l
Ormnek (20 g) + Ornek yag igeriginin 10 kat1 hekzan (20 mL)
l
Homojenizasyon (12500 rpm, 90 s)

l
Calkalama (Orbital calkalayicida, 200 rpm, 2 saat)

!

Filtrasyon

!
Kalan pellet tizerine baslangictaki kadar hekzan ilavesi (20 mL)

l
Calkalama (Orbital calkalayicida, 200 rpm, 2 saat)

!

Filtrasyon

)
Pellet

!
Kalan pellet {izerine baslangigtaki kadar hekzan ilavesi (20 mL)

l
Calkalama (Orbital calkalayicida, 200 rpm, 2 saat)

!

Filtrasyon

!

Toplanan filtratlardan rotary evaparatorde hekzanin tamamen ugurulmasi
(40°C, 150 rpm)
l

Elde edilen yaglarin amber renkli cam siseye alinarak -25°C’de muhafaza edilmesi

!

Yagsiz ornek gerektiren analizler igin kullanilmak {izere kalan pelletin etiive alinarak
kurutulmasi (40°C’de 3 saat)

Sekil 3.1. Coziicti ekstraksiyonu islemi.
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3.2.2. Uygulanan analizler

3.2.2.1. Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Yag orneklerinin yag asidi bilesimlerini belirlemek iizere ilk 6nce yag asitlerinin
metil ester formlarina doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunu gergeklestirmek iizere 0.4 g
yag ornegi 4 ml izooktanda ¢oOziindiiriiliip, karisim vorteks ile 30 sn karistirilmistir.
Karisim iizerine 0.2 ml 2 M KOH ekleyip, 30 sn vortkes ile karsitidiktan sonra 6 dk
karanlikta bekletilmistir. Bekleme siiresi sonunda 6rnege 1-2 damla metil oranj ve 0.45
ml 0.1 N HCI konulduktan ve 30 sn karistirildiktan sonra karisim faz ayirmi i¢in bir saat
belketilmistir. Renksiz ve berrak olan iist tabaka, yag asidi bilesiminin belirlenmesi i¢in
kullanilmigtir (IJUPAC, 1991). Yag asidi metil esterlerin belirlenmesinde asagida ¢alisma

kosullar1 verilen Agilent 6890 model gaz kromatografisi cihazi kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Gaz kromotografisinin ¢alisma kosullari

Gaz Kromatografisi : Agilent 6890N Model
Dedektor :FID
Kolon 1 J&W scientific DB 23 (30m x 0.25 mm id x 0.25pum film kalinligr)
Tastyic1 Gaz ve Akis Orani : He:0.2 ml/dk., Ha: 35ml/dk., Hava: 350 ml/dk.
Split Oran1 :1:100
Sicakliklar
Enjeksiyon Blogu Sicakligi :250°C
Kolon Sicakligt 150 °C (1 dk.), 15 °C/dk. 175 °C, 3°C/dk. 240 °C (20 dk.)

3.2.2.2. Tokoferol tayini

Tokoferol analizi i¢in 1.0 g yag 6rnegi n-hegzan ile 1:10 oraninda seyreltilmistir.
Seyreltilmis 6rnek 0.45 pm gbézenek capina sahip politetrafloroetilen (PTFE) filtreden
gecirilerek, yag orneklerinin tokoferol icerikleri Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi
(HPLC)’ne enjekte edilerek belirlenmistir. Kromatogramda goriilen bilesenler, gelis
zamanlart ve spektral verileri ticari tokoferol standartlar1  [a-tokoferol
(y=7230.9x+502.95), y-tokoferol (y=7889.5x-7430.7) ve d-tokoferol (6444.3x-1218.4)]
ile kargilagtirilarak belirlenmistir (AOCS, 1993). HPLC c¢alisma kosullar1 Cizelge 3.2° de

verilmistir (Anonim, 1992).
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Cizelge 3.2. HPLC nin ¢alisma kosullar1

Cihaz Shimadzu LC- 10A

Kolon LiChrosorb Si60 (250X4mm, ID) Sum
Kolon Sicaklig: 25°C

Hareketli faz Metanol

Akis Hizi 1,0 ml/dk

Dedektor UV/Visible-Diode array dedektor (290 nm)
Enjeksiyon hacmi 10 puL

3.2.2.3. Toplam fenolik madde tayini

Hashas ve kenevir tohumu orneklerinin toplam fenolik madde analizi igin
orneklerin ekstraktlarina Folin-Ciocalteu yontemine goére islem yapilmistir. Yonteme
gore yagsiz hashas ve kenevir tohumu 6rneklerinin ekstraktlarinin hazirlanmasi igin 2.5
g yagsiz ornek 10 ml metanol ile 2 saat siire ile ¢alkalanmistir. Santrifiij (1000 rpm, 10
dk.) sonucu olusan pellet lizerine 10 ml metanol eklenerek calkalama iglemi 2 saat siire
ile tekrarlanmistir. Karisima 10 dk siire ile santrifiij islemi (10000 rpm) uygulanmistir.
Her iki santrifilj isleminden sonra elde edilen supernatantlar birlestirilerek Whatman N.1
filtre kagidindan gegirilmistir. Siiziintii 25 ml metanol ile tamamlanmistir. Bu sekilde elde
edilen 6rnek ekstrakti iizerine 3 mL Na,CO3 (% 2) ilave edilmistir. Yaklasik 2 dk. sonra
tiiplere, ultra saf su ve 1:1 oraninda seyreltilmis Folin-Ciocalteu belirtecinden 150 pL
eklenmistir. Elde edilen bu karisim vorteks ile karistirildiktan sonra karanlikta ve oda
sicakliginda 45 dk bekletilmistir. Bu siirenin sonunda spektrofotometrede 765 nm’de
(Agilent 8453 Model) okuma yapilmistir. Toplam fenolik madde derisimi gallik asit ile
olusturulan kalibrasyon grafiginden hesaplanmistir ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak

ifade edilmistir (Bae ve Suh, 2007).

3.2.2.4. DPPH radikali siipiirme ile antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Orneklerin antioksidan aktivitesi 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radikalini
soniimleme aktivitesi {izerinden belirlenmistir. 3.9 mL DPPH c¢ozeltisi (0.025 g/L
metanol) 0.1 mL hashas ve kenevir tohumu metanolik ekstrakti ile karistirildiktan sonra

karisim oda sicakliginda karanlikta 60 dk bekletilmistir. Siire sonunda 6rnek absorbansi
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515 nm’de Odlgiilmiis ve sonuclar DPPH radikalinin % inhibisyon orani olarak asagida

verilen denkleme (Es. 3.1) gore hesaplanmistir (Pyo ve ark. 2004).

% Inhibisyon = (Abskontrol - AbSsmek) / AbSkontrol X 100 (3.1)
3.2.2.5. Serbest asitlik tayini

Serbest asitlik analizi i¢in 5.0 g ornek etanol/dietileter (1:1, v/v) ¢ozeltisinde

¢Oziindiiriilerek, 0.1 N etanollii KOH ¢d6zeltisine kars titre edilmistir. Sonuglar % oleik

asit cinsinden asagida verilen Es. 3.2 kullanilarak hesaplanmigtir (Anonim, 1989).

Serbest yag asitligi (% oleik asit) = (V x N x 28.2)/M (3.2)
N : KOH ¢o6zeltisinin normalitesi

\ : Titrasyonda harcanan KOH ¢6zeltisinin miktar1 (mL)

M : Tartilan 6rnek miktar (g)

28.2 :282 (Oleik asidin molekiil agirlig1) x 100/1000

3.2.2.6. Peroksit sayisi1 tayini

Peroksit sayisinin tayini i¢in 1.0 g yag 6rnegine kloroform/asetik asit (3:2, v/v)
karistmindan 30 mL ilave edilip, karanlikta 0.5 mL doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ile
10 dk reaksiyona maruz birakilmistir. Karistma 30 mL saf su ve 1 mL % 1°lik nisasta
cozeltisi eklenerek, 0.1 N veya 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titrasyon
gergeklestirilmistir (Anonim, 1989). Ornegin peroksit sayis1 bir kg yagda peroksitlerin
mili esdegerleri olarak (meq O2/kg yag) asagida verilen denkleme gore hesaplanmistir

(Es. 3.4).

PD= (A x N x1000)/E (3.4)

PS: Peroksit sayisi (meq O2/kg)
A: Kullanilan tiyosiilfat ¢6zeltisi miktar: (mL)
N: Kullanilan tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

E: Numune miktar1 (g)
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3.2.1.7. Konjuge dien ve konjuge trien tayini

Hashas ve kenevir tohumu yaglarinin konjuge dien ve konjuge trien igerikleri
AOCS Official Method Ch 5-91’¢ gore belirlenmistir. Uygun miktarda yag ornegi
izooktanla seyreltilip (abs<1) konjuge dienler i¢in 232 nm’de konjuge trienler i¢in 270
nm’de absorbanslar1 okunarak asagida verilmekte olan Es. 3.5’e gore konjuge dien ve

konjuge trien degerleri hesaplanmistir (AOCS, 2003).

E = KL= ANCx1 (3.5)
KA = Okuma yapilan dalga boyundaki 6zgiil sogurma degeri

A\ = Okuma yapilan dalga boyundaki absorbans degeri

C = Cozeltinin derisimi (g/100 ml)

1 = Kuvars kiivetinin uzunlugu

3.2.2.8. TBARS analizi

TBARS analizi i¢in 50 mL distile su ile homojenize edilen 10.0 g yag ornegi
tizerine 47.5 mL distile su ve 2.5 mL 4 N HCI eklenmistir. Kjeldahl distilasyon {initesinde
50 mL distilat toplanmustir. 5 mL distilat iizerine %9011k glasiyel asetik asitle hazirlanan
tiyobarbitiirik asit (TBA) ¢ozeltisinden 5 mL eklendikten sonra karigim kaynar su
banyosunda 35 dk tutulmustur. Siire¢ sonunda tiipler hizlica sogutularak érneklerin 538
nm dalga boyunda absorbans degerleri, 5 mL TBA reaktifi ve 5 mL distile su karisimina
kars1 okunmugtur. Absorbans degerleri 7.8 faktorii ile ¢arpilarak mg malonaldehit/kg yag
olarak 6rneklerin TBARS degerleri Es. 3.6’ye gore hesaplanmistir (AOCS, 1997).

TBA degeri= (50*Ass2)/m (3.6)

3.2.2.9. Schaal firin testi

400 ppm AP igeren ve icermeyen soguk pres Ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri

ile elde edilen hashas ve kenevir tohumu yaglar1 60 °C’ye ayarlanmis etiivde 28 giin siire

ile bekletilerek 0., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde 6rnek alinmistir. Yaglarin oksidatif
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stabilitelerini belirlemek icin peroksit sayisi, konjuge dien, konjuge trien ve TBARS

degerlerine bakilmistir.

3.2.2.10. istatistiksel degerlendirme

Calismadaki analizler en az 2 tekerriirlii olarak yapilmistir. Calismada elde edilen
sonuclarin degerlendirmesinde SPSS (version 20.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago,
Illinois) paket programi kullanilmigtir. Grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir farkin olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) ile
incelenmistir. Farkliligin 6nem derecesi Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak

tespit edilmistir.






4. BULGULAR

4.1. Hashas ve Kenevir Tohumu Yaglarinin Yag Asidi Bilesimleri

AP iceren ve icermeyen hashas ve kenevir tohumu yaglarinin baslangic ve
60°C’de 28 giinliik depolama sonundaki yag asidi bilesimleri sirasiyla, Cizelge 4.1. ve
Cizelge 4.2.”de verilmektedir. Haghas ve kenevir tohumu yaglar1 6zellikle linoleik asit
(C18:2) icerigi acisindan oldukca zengin bitkisel yaglardir. Hashas tohumu yaginda
baskin yag asidi olan C18:2’i (%65.66-69.38) sirasiyla, oleik (%17.81-19.66), palmitik
(%9.27-11.05), stearik (%2.12-2.44), palmitoleik (%0.18-0.29) ve C18:3n3’{in (%0.71-
1.01) izledigi ve C18:3n6 (0.10-0.15) ve miristik asidin (0.04-0.06) oldukg¢a diisiik
diizeyde bulundugu saptanmistir.

Kenevir tohumu yaginda da baskin yag asidinin C18:2 (%55.10-56.40) oldugu
saptanirken, bu yag asidini sirasiyla, C18:3n3 (%16.51-17.95), oleik (%15.23-16.36),
palmitik (%6.44-7.57) ve stearik asit (%2.80-3.00) izlemektedir. Kenevir tohumu yaginda
diisiik diizeylerde y-linolenik (C18:3n6) (%0.28-0.74), palmitoleik (%0.13-0.16) ve
miristik asit (%0.03-0.05) bulunmaktadir.

Hashas ve kenevir tohumu yaglarmin C18:2 igerigi agisindan zengin oldugu
saptanirken, bu iki yag arasindaki en 6nemli farkin haghas tohumu yaginin daha yiiksek
diizeyde C18:2 igermesi, buna karsin kenevir tohumu yaginin oldukga yiiksek diizeyde
C18:3n3 (%16.51-17.95) igermesidir. Coklu doymamis yag asitleri igerikleri dikkate
alindiginda bitkisel yaglar genelde yiiksek diizeyde C18:2 ve diisiik diizeyde C18:3n3
icermektedirler. Javidipour ve ark. (2017), aycicegi, findik, soya ve zeytin yaglarinin
C18:2 ve C18:3 oranlarini sirasiyla; %63.09, 13.27, 53.86, 9.69 ve %0.07, 0.10, 6.52 ve
0.54 olarak saptamiglardir. Sik¢a kullanilan bitkisel yaglar arasinda yer alan soya yagi
yuksek C18:3 icerigi ile bilinmektedir (%6.52). Bu ¢alismanin sonuglar1 kenevir tohumu
yagmin soya yagmin yaklasik 3 kati kadar C18:3n3 igerigine (%16.51-17.95) sahip

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.1. Hashas tohumu yaglarinin yag asidi bilesimleri

Yag Asidi Bilesimi (% metil ester)

AP Icermeyen 400 ppm AP iceren

Yag 0. Giin 28. Giin 0. Giin 28. Giin
Asidi

SP CE SP CE SP CE SP CE
C14:0 0.05£0.0%¢  0.07+0.014 0.04+0.0¢ 0.06+0.00* 0.05+0.08¢  0.05£0.08¢  0.05+0.08  0.05+0.08¢
C16:0 9.2740.12°  10.05+0.148  9.27+0.10° 11.05+0.10” 9.82+0.15¢  10.22+0.1®  10.12+0.18  11.04+0.1*
C16:1 0.19£0.0%¢  0.28+0.01* 0.29£0.01*  0.24+0.01® 0.18+0.01¢  0.19+0.08¢  0.18+0.0°  0.23+0.0%
C18:0 2.2240.035¢  227+0.038¢  2.33+0.02%  2.44+0.037 2.16£0.03¢  2.1240.03¢  2.16£0.0°  2.44+0.02*
Cc18:1 17.81£0.04°  18.03+0.045¢  18.30+0.058  19.66+0.04~ 17.9+£0.04° 17.84£0.05¢ 17.9+0.04°  19.66+0.05*
C18:2 69.38+0.5"  68.15+0.40"  68.93+0.52"  65.72+0.39® 68.8+0.4°  68.46+04"  68.7+0.45"  65.66+0.22°8
C18:3n6 0.11£0.01®  0.11+0.01® 0.12£0.017%  0.12+0.014® 0.12+0.0"®  0.11+0.0® 0.10£0.08  0.15+0.0*
C18:3n3  0.72+0.01°F  1.01+0.017 0.75+0.01°  0.87+0.01° 0.87+0.01°  0.96+0.0° 0.71£0.08  0.72+0.0°%

SP: Soguk Pres, CE: Céziicii Ekstraksiyonu, AP: Askorbil Palmitat; Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler farkli giinler ve yontemler
arasindaki farki gosterir (p<0.05)

Cizelge 4.2. Kenevir tohumu yaglarinin yag asidi bilesimleri

Yag Asidi Bilesimi (% metil ester)

AP icermeyen 400 ppm AP iceren

Yag 0. Giin 28. Giin 0. Giin 28. Giin
Asidi

SP CE SP CE SP CE SP CE
C14:0 0.05+0.0~ 0.04+0.08 0.04+0.0"8 0.04+0.0%8 0.041£0.0"%  0.03+0.08 0.04+0.0°8 0.04+0.0%8
C16:0 6.44+0.18¢ 6.69+0.128¢  6.96+0.15°8¢  7.44+0.11° 6.46+0.14° 6.55+0.1B¢ 7.15+0.178 7.57+0.18
Cl6:1 0.16+£0.017 0.15+0.0~ 0.15+0.0~ 0.13+£0.017 0.16+0.0~ 0.13+0.0~ 0.13+0.017 0.13+0.0"
C18:0 3.00+0.024 2.80+0.02°¢ 2.91+0.038 2.93+0.0278 2.87+0.025¢  2.824+0.025¢  2.88+0.015¢ 2.93+0.078
Ci18:1 15.23+0.03F 15.4+0.02°%  15.77+0.08 16.15+0.044 15.3040.03%  15.51+0.1°°  15.68+0.18¢ 16.36+0.1~
C18:2 56.4+0.34" 55.7+0.26" 55.70+0.3% 55.35+0.3A 55.98+0.15%  55.85+0.2" 55.55+0.3* 55.10+0.4*
C18:3n6  0.28+0.01% 0.67+0.02" 0.72+0.04% 0.70+0.03A 0.7440.024 0.71+0.02* 0.67+0.02" 0.68+0.0"
C20:0 0.47+0.0" 0.47+0.017 0.46+0.017 0.45+0.017 0.48+0.0~ 0.48+0.017 0.46+0.017 0.46+0.0"
C18:3n3  17.70+0.10"®  16.80+0.18¢ 17.25+0.1°%¢ 16.51+0.1°¢ 17.95+0.2 17.88+0.1 17.39+0.278¢  16.70+0.25¢

SP: Soguk Pres, CE: Céziicii Ekstraksiyonu, AP: Askorbil Palmitat; Ust karakter olarak gésterilen biiyiik harfler farkli giinler ve yontemler
arasindaki farki gosterir (p<0.05)
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Veriler, farkli ekstraksyion yontemlerinin ve 400 ppm AP varliginin kenevir
tohumu yaginin C18:2 oranim etkilemedigini gosterirken (p>0.05), 60°C’de 28 giinliik
depolamanin ¢oziicii ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen hashas tohumu yagimin C18:2
igeriginde onemli diizeyde azalmaya neden oldugunu gostermektedir (p<0.05). C18:3
icerigi dikkate alindiginda soguk pres yontemi ile elde edilen kenevir tohumu yaginin
¢oziicii ekstraksiyonu yontemi ile edilen 6rnege gore daha yiiksek diizeyde C18:3 igerdigi
saptanmistir. Bununla birlikte 60°C’de 28 giinliik depolamanin C18:3 igeriginde
azalmaya, 400 ppm askorbil palmitatin varligmin ise C18:3 diizeyi iizerine koruyucu

etkisi oldugu verilerden anlasilmaktadir.

4.2. Hashas ve Kenevir Tohumu Yaglarimm Tokoferol Igerikleri

Hashas ve kenevir tohumu yaglarinda a- ve y- ve 6-tokoferol saptanmistir (Cizelge
4.3 ve Cizelge 4.4). Hashas tohumu yaginda 6rneklerin baslangi¢ a- ve y- ve 3-tokoferol
icerikleri sirasiyla; 20.23-21.48, 247.27-287.47 ve 2.79-4.06 mg/kg yag arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.3). Bozan ve Temelli (2008) hashas tohumu yaginin toplam
tokoferol igerigini 30.94 mg/100 yag olarak bildirirken, Nergiz ve Otles (1994) hashas
tohumu yaginda 220 pg/g a-tokoferol, 40 pg/g B-tokoferol ve 20 pg/g 6-tokoferol
bulundugunu saptamislardir. Soguk pres yontemi ile elde edilen hashas tohumu yaginin
¢oziicli ekstraksiyonu ile elde edilenden daha yiiksek tokoferol igerigine sahip oldugu
saptanmugtir (p<0.05).

Cizelge 4.3. Haghas tohumu yaglariin tokoferol igerikleri (mg/kg yag)

Ornekler Tokoferoller (mg/kg yag)
Giin a-tokoferol y-tokoferol &-tokoferol Toplam
Hashas SP 0 21.33+0.05 287.47+0.67A 3.76+0.095%8 312.56
28 0.94+0.002E 20.91+0.43¢ 0.34+0.002E 22.19
Hashas SP+400 ppm AP 0 20.23+0.1228 281.99+0.504 4.06+0.0054 306.28
28 5.81+0.0013P 264.63+2.1478 3.37+0.098 273.81
Hashas CE 0 21.48+0.29A 247.27+2.22¢ 2.79+0.13¢P 271.54
28 0.34+0.002E 36.55+0.777° 0.32+0.001F 37.21
Hashas CE+400 ppm AP 0 20.94+0.0204 259.94+1.0648 2.84+0.10°¢ 283.72
28 8.60+0.042¢ 244.05+1.732¢ 2.36+0,09° 255.01

SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu, AP: Askorbil Palmitat; Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler farkli giinler ve
yontemler arasindaki farki gosterir (p<0.05)
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60°C’de 28 giinliik hizlandirilmis oksidasyon siireci sonunda 6rneklerin tokoferol
iceriklerinde azalma saptanmistir (p<0.05). Hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda
(60°C’de 28 giin) AP igeren orneklerin tokoferol igerikleri AP icermeyen Orneklerden
daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.05). Soguk pres, soguk pres+AP, c¢oziicii
ekstraksiyonu ve ¢oziicii ekstraksiyonu+AP hashas tohumu yaglarimin hizlandirilmis
oksidasyon kosullarindaki toplam tokoferol kaybi sirasiyla, %92.90, 10.60, 86.30 ve
10.12 olarak saptanmustir.

Kenevir tohumu yagmin toplam tokoferol igerigi hagshas tohumu yagindan daha
yiiksek bulunmustur. Her iki yagda en ¢ok y-tokoferol bulunurken, y-tokoferolii sirasiyla,
a- ve d-tokoferol izlemistir. Kenevir tohumu yaginin baglangic a- ve y- ve d-tokoferol
degerleri sirasiyla; 45.20-46.37, 804.42-957.89 ve 40.63-42.39 mg/kg yag arasinda
degismektedir (Cizelge 4.4). Ozdemir (2018) kenevir tohumu yagmin a- ve y-ve §-ve
toplam tokoferol igeriklerini sirasiyla, 50.54, 707.47, 38.47 ve 798.86 mg/kg yag olarak
saptamistir. Hashas tohumu yagi érneklerinde oldugu gibi soguk pres yontemi ile elde
edilen kenevir tohumu yaginin ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilenden daha yiiksek
tokoferol igerigine sahip oldugu saptanmistir (p<0.05). 60°C’de 28 giinliik hizlandirilmisg
oksidasyon siireci sonunda 6rneklerin tokoferol iceriklerinde azalma saptanirken, ¢oziicii
ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen orneklerindeki diisiis daha yiiksek diizeyde oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Kenevir tohumu yaglarinin tokoferol icerikleri

Ornekler Tokoferoller (mg/kg yag)
Giin a-tokoferol y-tokoferol &-tokoferol Toplam
Kenevir SP 0 45.20+1.107 957.89+15.514 42.3940.45A 1045.48
28 23.79+0.78B 118.30+3.789¢ 19.98+0.78¢ 162.07
Kenevir SP+400 ppm AP 0 46.37+0.37A 927.97+2.817A 40.73+0.92A 1015.07
28 42.4940.59A 129.67+4.693¢ 30.11+0.01B 202.27
Kenevir CE 0 45.53+0.51A~ 835.71+5.558 40.63+0.0094 921.87
28 8.42+0.07°¢ 45.8444.49° 6.59+0.1342F 60.85
Kenevir CE+400 ppm AP 0 45.62+0.427 804.42+20.438 41.38+1.217 891.42
28 40.55+0.544 60.44+1.796P 14.15+0.278P 115.14

SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu, AP: Askorbil Palmitat; Ust karakter olarak gdsterilen biiyiik harfler farkli giinler ve
yontemler arasindaki farki gésterir (p<0.05)
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Soguk pres, soguk pres+AP, ¢oziicii ekstraksiyonu ve ¢oziicii ekstraksiyonu+AP
kenevir tohumu yaglarinin hizlandirilmis oksidasyon kosullarindaki toplam tokoferol
kayb1 sirasiyla, %84.50, 80.07, 93.49 ve 87.08 olarak saptanmustir. Hizlandirilmig
oksidasyon kosullarinda (60°C’de 28 giin) AP igeren 6rneklerin tokoferol igerikleri AP
iceremeyen Orneklerden daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.05).

Yag oOrneklerin tokoferol igerikleri sahip olduklari doymamis yag asitleri
diizeyleri ile iligkilidir. Daha ¢ok doymamis yag asitleri iceren yaglarin tokoferol
icerikleri daha yiiksek olmasi, organizmanin oksidasyon kars1 gelistirdigi bir savunma
mekanizmasi olarak degerlendirilmektedir (Javidipour ve ark., 2017). Kenevir tohumu
yaginin yiiksek diizeyde tokoferol icermesinin, yapisinda yiiksek diizeyde C18:3

bulundurmasina baglanmaktadir.

4.3. Hashas ve Kenevir Tohumlarimin Toplam Fenolik Madde Icerikleri

Farkli yontemlerle yagi alinan hashas ve kenevir tohumularin toplam fenolik
icerikleri Cizelge 4.5’de verilmektedir. Yagsiz kenevir tohumu kiispesinin haghas
ornegine gore oldukca yiiksek diizeyde toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu
saptanmistir (p<0.05). Soguk pres ve ¢oziicli ekstraksiyonu yontemleri ile yagi alinmis
hashas ve kenevir tohumu kiispelerinin toplam fenolik igerikleri sirasiyla, 656.25, 627.05
ve 3735.41, 2189.58 mg GAE/g yagsiz kisim olarak bulunmustur. Farkli kavurma
sicaklik (140, 160 ve 180°C) ve siirelerinin (0-60 dk) kenevir tohumunun fenolik
bilesenleri izerindeki etkisinin arastirildigi calismada, kenevir tohumunun toplam fenolik

madde igerikleri 1022.11 ile 2658.17 mg GAE/g yagsiz kisim arasinda degistigi
saptanmustir (Ozdemir, 2018).

Cizelge 4.5. Kenevir ve haghas tohumlarmin toplam fenolik madde igerikleri (mg GAE/g
yagsiz kisim)

Hashas Tohumu Kenevir Tohumu
SP CE SP CE
Toplam 656.25+12.38¢ 627.05+10.16° 3735.41+48.18" 2189.58+24.18

Fenolik

SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler farkli tohumlar ve yontemler arasindaki farki
gosterir (p<0.05)
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4.4. Hashas ve Kenevir Tohumlarimin Antioksidan Aktivite Degerleri

Haghag ve kenevir tohumlarinin DPPH degerleri (%inhibisyon) Cizelge 4.6°de
verilmektedir. Soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri ile yagi alinmis kenevir
tohumu kiisplerinin DPPH degerleri hashas tohumu orneklerinden daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Bu durum, s6z konusu 6rneklerin toplam fenolik bilesen igerikleri
ile dogru orantili oldugu diisiiniilmektedir. Ozdemir (2018) 140, 160 ve 180°C’de 60 dk
stire ile kavrulmus kenevir tohumlariin DPPH degerinin %31.75 baslangi¢ degerinden

strasiyla, %40.22, 52.72 ve 60.60’a yiikseldigini bildirmistir.

Cizelge 4.6. Hashas ve kenevir tohumlarinin DPPH degerleri (% inhibisyon)

Hashas Tohumu Kenevir Tohumu
SP CE SP CE
DPPH  degerleri 9 08+0.58B 8.24+0.218 81.65+0.46"  80.92+0.06"

(%inhibisyon)

SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler tohumlar ve yontemler arasindaki fark:
gosterir (p<0.05).

4.5. Hashas ve Kenevir Tohumu Yaglarimin Serbest Asitlik Degerleri

Haghas ve Kenevir tohumu yaglarinin serbest asit igerikleri sirasiyla, Cizelge 4.7

ve Cizelge 4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Hashas tohumu yaglarinin serbest asitlik sayis1 degerleri (%)

Serbest Asitlik (%0)

Giinler AP Icermeyen 400 ppm AP iceren

SP CE SP CE
0. 2.26+0.01¢¢ 6.92+0.0482 2.46+0.244¢ 6.0140.01PP
7. 2.24+0.01¢¢ 7.80+0.1242 2.2+0.054¢ 6.9540.024°
14. 2.56+0.08B¢ 8.03+0.0142 2.51£0.014¢ 6.65+0.058P
21. 2.66+0.014B¢ 8.06+0.0842 2.45+0.064¢ 6.9440.034°
28. 2.81+0.024¢ 7.92+0.1442 2.47+0.014¢ 6.34+0.01¢P

SP: Soguk Pres, CE: Céziicii Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gdsterilen biiyiik harfler ayni yontemdeki siireler arasmndaki farki

gosterir (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler aym siirede yontemler arasindaki arasmdaki farki gosterir (p<0.05).
Soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen hashas tohumu

yaglarinin serbest asitlik degerleri sirasiyla, %2.26 ve 6.92 olarak saptanmistir. Bu durum

¢cozilicii ekstraksiyon yoOnteminin serbest asitlik diizeyini 6nemli diizeyde arttirdigini



27

gostermektedir (p<0.05). 60°C’de 28 giinliik depolama siiresince sadece AP igermeyen
coziicii ekstraksiyonu ile elde edilen 6rnegin asitlik degeri 6nemli diizeyde artis gosterdigi
tespit edilmistir (p<0.05). Genel olarak AP igeren 6rneklerin serbest asitlik degerleri AP
icermeyen esdegerlerinden daha diisiik bulunmustur. Hashas tohumu yaginin asitlik

icerigindeki degisim Sekil 4.1.’de gdsterilmektedir.

e AP iceren SP e AP iceren CE @=SP ==@==CE
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Sekil 4.1. Hashas tohumu yaglarinin serbest asitlik degerleri.

Soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen kenevir tohumu
yaglarinin baglangi¢ serbest asitlik degerleri sirasiyla, %2.15 ve 2.19 olarak bulunmustur.
60°C’de 28 giin siireyle bekletilen ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen 6rnegin asitlik
diizeyinde 7. glinde onemli artis saptanirken (p<0.05), diger o6rneklerde depolama
boyunca serbest asitlikte onemli diizeyde artis tespit edilmemistir (p>0.05). Coziici
ekstraksiyonu ile elde edilen 400 ppm AP igeren kenevir tohumu yagi 6rneklerinin serbest
asitlik diizeyleri AP icermeyen orneklere gore depolama boyunca daha diisiik diizeyde

oldugu saptanmistir. Kenevir tohumu yagimin asitlik igerigindeki degisim Sekil 4.2.’de

gosterilmektedir.



Cizelge 4.8. Kenevir tohumu yaglarinin serbest asitlik degerleri (%)

28

Giinler

Serbest Asitlik (%6)

AP icermeyen 400 ppm AP iceren
SP CE SP CE
0. 2.15+0.034 2.19+0.0382 2.17£0.0142 2.2740.014
7. 2.22+0.014° 2.53+0.05%2 2.23+0.024° 2.25+0.034°
14, 2.24+0.01A% 2.52+0.074 2.18+0.014° 2.37+0.02A%
21. 2.28+0.06°% 2.61+0.024 2.10£0.12A° 2.27+0.0A%
28. 2.53+0.04%2 2.51+0.034 2.26+0.014° 2.24+0.047°

SP: Soguk Pres, CE: Coziict Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gdsterilen biiyiik harfler ayn1 yontemdeki siireler arasindaki fark
gosterir (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayni siirede yontemler arasindaki farki gosterir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Kenevir tohumu yaglarinin serbest asitlik degerleri.

4.6. Hashas ve Kenevir Tohumu Yaglariin Peroksit Degerleri

Soguk pres ve ¢oziicli ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen hashas ve kenevir
tohumu yaglarinin peroksit icerikleri sirasiyla, Cizelge 4.9, Sekil 4.3, Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.4’ de verilmektedir. Soguk pres ve ¢6ziicii ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen
hashas ve kenevir tohumu yaglarinin baslangi¢ peroksit degerleri sirasiyla, 2.03, 3.81 ve
7.71, 11.65 meq O2/ kg yag olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Hashas tohumu yaglarinin peroksit degerleri (meq O2/kg yag)

Peroksit Sayisi (meq O2/ kg yag)

Giinler AP icermeyen 400 ppm AP iceren

SP CE SP CE
0. 2.03+0.05E° 3.81+0.14% 2.12+0.13¢b 3.58+0.07P2
7. 20.70+0.51P2 19.55+0.89 P2 2.66+0.33<0 3.67+0.12P°
14, 47.85+1.86%P 55.96+0.13 2 4.97+0.185¢ 5.49+0.45¢¢
21. 89.96+0.858b 120.58+1.18B2 6.57+0.24B¢ 7.19+0.118¢
28. 135.1+0.117° 331.46+3.44%2 17.11£0.48A¢ 13.72+0.145%¢

SP: Soguk Pres, CE: Coziict Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gdsterilen biiyiik harfler ayni yontemdeki siireler arasindaki fark:
gosterir (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayni siirede yontemler arasindaki arasindaki fark gosterir (p<0.05).
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Sekil 4.3. Hashas tohumu yaglarinin peroksit igerikleri (meq O2/kg yag).

Kenevir tohumu yaginin peroksit degeri hashas tohumu yaginkinden daha ytiksek

oldugu saptanmistir. 60°C’de 28 giinliik siiresince depolanan biitiin 6rneklerin peroksit

icerikleri 6nemli diizeyde artis gostermistir (p<<0.05). Soguk pres ile elde edilen hashas

ve kenevir tohumu yagi orneklerinin tiimiiniin ¢oziicti ekstraksiyonu ile elde edilen

esdeger Orneklerinden daha diisiik peroksit icerigi gosterirken, AP varligmin peroksit

olusumunu 6nemli diizeyde (p<0.05) engelledigi verilerden anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.10. Kenevir tohumu yaglarinin peroksit degerleri (meq O2/kg yag)

Peroksit Sayisi (meq O2/ kg yag)

Giinler AP icermeyen 400 ppm AP iceren

SP CE SP CE
0. 7.714+0.165° 11.65+0.08F2 7.57+0.11E0 11.50+0.02P2
7. 21.5+0.12P° 50.11+0.23Pa 11.01+0.13b¢ 10.74+0.07°¢
14. 49.73+0.37° 77.44+0.46C2 26.48+0.20¢¢ 51.41+0.27
21. 84.63+0.078¢ 117.13+0.1382 71.74+0.5484 106.66+0.138P
28. 134.63+0.314¢ 200.445+2 5342 102.695+0.45A 156.17+0.68A°

SP: Soguk Pres, CE: Coziict Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gdsterilen biiyiik harfler ayni yontemdeki siireler arasindaki fark:
gosterir (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayni siirede yontemler arasindaki arasindaki farki gosterir (p<0.05).
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Sekil 4.4. Kenevir tohumu yaglarinin peroksit igerikleri (meq O/ kg yag).

4.7. Hashas ve Kenevir Tohumu Yaglariin Konjuge Dien ve Trien Degerleri

Hashas tohumu yagi orneklerinin konjuge dien ve konjuge trien igerikleri
sirastyla, Cizelge 4.11, Sekil 4.5, Cizelge 4.12 ve Sekil 4.6’de verilmektedir. Soguk pres
ve ¢oziici ekstraksiyonu yontemlerinin O6rneklerin  konjuge trien igeriklerini
etkilemezken, ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen hashas tohumu yagi o6rneklerinin

konjuge dien igerikleri 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.11. Hashas tohumu yaglarinin konjuge dien (K232) degerleri

Konjuge dien

Giinler AP icermeyen 400 ppm AP iceren
Soguk Pres Coziicii Ekstraksiyonu Soguk Pres Coziicii Ekstraksiyonu
0. 1.50+0.128° 2.40+0.10%2 1.67+0.098° 2.48+0.165¢
7. 5.04:£0.05P2 3.65+0.06" 1.77+0.028¢ 2.40+0.05¢¢
14. 10.44+0.44% 9.80+0.10 1.15+0.01° 1.94+0.01¢P
21. 13.69+0.0980 20.93+0.08B2 2.21£0.07A 3.02+0.08B¢
28. 24.26+0.044° 32.210.014 2.50+0.05" 4.27+0.114¢

SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler ayni yontemdeki siireler arasindaki farki
gosterir (p<0.05).Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayni siirede yontemler arasindaki arasindaki farki gosterir (p<0.05).
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Sekil 4.5. Hashas tohumu yaglarinin konjuge dien degerleri.

Cizelge 4.12. Haghas tohumu yaglarinin konjuge trien (K270) degerleri

Konjuge dien

Giinler AP icermeyen 400 ppm AP iceren

SpP CE Sp CE
0. 0.32+0.01¢ 0.35+0.01°2 0.32+0.00552 0.33+0.02¢2
7. 0.80+0.065 0.44+0.04"° 0.3240.025° 0.29+0.01°¢P
14, 0.74+0.028° 0.86+0.03¢ 0.41+0.015¢ 0.40+0.01°¢°
21. 0.74+0.045° 1.43+0.0482 0.33+0.025¢ 0.75+0.015°
28. 2.38+0.0472 2.85+0.02A° 0.73+0.02A¢ 1.12+0.06"°

SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gésterilen biiyiik harfler ayni yontemdeki siireler arasindaki farki
gbsterir (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler aym siirede yontemler arasindaki arasindaki farki gosterir (p<0.05).
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60°C’de 28 giinliik depolama sirasinda hashas tohumu yagi 6rneklerinin konjuge
dien ve konjuge trien iceriklerinin onemli diizeyde artis gosterdigi tespit edilmistir
(p<0.05).

400 ppm AP igeren soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen haghas
tohumu yaglarmin AP icermeyen esdegerlerinden, hizlandirilmis oksidasyon
kosullarinda, daha diigiik konjuge dien ve konjuge trien igerigi gosterdikleri saptanmistir.

AP icermeyen ve AP igeren soguk pres hashas tohumu yaglarinin konjuge dien
iceriklerinin 0. giindeki diizeyi olan 1.50 ve 1.67°den 28. giinde sirasiyla, 24.26 ve 2.5
diizeyine yiiksekldigi tespit edilmistir. AP igcermeyen 6rnekte konjuge dien igerigi 28.
giinde 16.17 kat artarken, AP iceren 6rnegin konjuge dien icerigi sadece 1.50 kat artis
gostermistir. Coziicii ekstraksiyonu ile elde edilen AP iceren ve igermeyen hashas tohumu
yag1 Orneklerinde ise artis oranlar sirasiyla, 1.72 ve 13.42 kat olarak saptanmustir.

AP igermeyen ve AP igeren soguk pres hashas tohumu yaglarinin konjuge trien
igeriklerinin 0. glindeki diizeyi olan 0.32°den sirastyla, 2.38 ve 0.73 diizeyine yiikseldigi
tespit edilmistir. AP igermeyen 6rnekte konjuge trien igerigi 28. giinde 7.44 kat artarken,
AP igeren 0rnegin konjuge dien igerigi 2.28 kat artig gostermistir. Coziicli ekstraksiyonu

ile elde edilen 6rneklerde ise bu oranlar sirasiyla, 8.14 ve 3.39 olarak saptanmustir.
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Sekil 4.6. Haghas tohumu yaglarinin konjuge trien degerleri.
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Kenevir tohumu yaginin konjuge dien ve konjuge trien igerikleri surasiyla,
Cizelge 4.13, Sekil 4.7, Cizelge 4.14 ve Sekil 4.8’de verilmektedir. Soguk pres ve ¢oziicii
ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yaglarinin baglangi¢ konjuge dien igerikleri
arasinda fark 6nemsiz iken (p>0.05), hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda siire ve
yontemlerin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). AP i¢cermeyen soguk ekstraksiyon ve
¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen yaglarin konjiige dien igerikleri 1.99 ve 2.08’den 28
giinliik hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda sirasiyla, 17.82 ve 24.83’e yiikselmistir.
Coziicii ekstraksiyonu ile elde edilen 400 ppm AP iceren 6rnegin konjuge dien igerigi AP

icermeyen esdegerinde diisiik bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.13. Kenevir tohumu yaglarinin konjuge dien (K232) degerleri

Konjuge dien

Giinler AP icermeyen 400 ppm AP iceren

SP CE SP CE
0. 1.99-+0.05P2 2.08+0.04F2 2.03+0.0152 1.97+0.0252
7. 5.30+0.08 6.09+0.10°2 3.03+0.03¢ 2.06+0.04¢
14. 5.18+0.06 10.17+0.03% 4.2740.37¢° 6.43+0.02¢°
21. 9.26+0.02B¢ 14.75+0.0652 9.50+0.02B¢ 14.11+0.08BP
28. 17.82+0.214¢ 24.83+0.0442 17.74+0.16%¢ 22.32+0.024°

SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gsterilen biiyiik harfler ayni yontemdeki siireler arasindaki fark:
gosterir (p<0.05). Ust karakter olarak gdsterilen kiigiik harfler aymi siirede yontemler arasindaki arasindaki farki gdsterir (p<0.03).
Soguk pres ve ¢oziicli ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yaglarinin
baslangi¢ konjuge trien igerikleri biribirine yakin bulunmustur (p>0.05). 60°C’de 28
giinliik hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda kenevir tohumu yaglariin konjuge trien
igeriklerinde 6nemli diizeyde artis saptanirken, yontemin de etkisi énemli bulunmustur
(p<0.05). Konjuge dien igerikleri ile karsilastirildiginda kenevir tohumu yaglarimin
baslangi¢ konjuge trien igerikleri diisiik diizeyde olduklar1 ve depolama siiresince dar bir

aralik igerisinde degisim gosterdikleri saptanmustir.
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Sekil 4.7. Kenevir tohumu yaglarinin konjuge dien degerleri.

e AP iceren SP

34

e=ie= AP iceren CE

SP  em@==CE

7 Giinler 14

21 28

Cizelge 4.14. Kenevir tohumu yaglarinin konjuge trien (K270) degerleri

Giinler Konjuge trien
AP Icermeyen 400 ppm AP iceren
SP CE SP CE

0. 0.36+0.02¢2 0.34+0.01P2 0.33+0.01¢ 0.33+0.0202
7. 0.52+0.078¢b¢ 0.89+0.04¢2 0.35+0.028¢¢ 0.75+0,01 20
14, 0.78+0.01B2 0.88+0.02¢2 0.35+0.048¢P 0.86+0.02¢2
21. 0.53+0.018¢¢ 1.43+0.01B2 0.54+0.038¢ 1.29+0.03B°
28. 1.96+0.12A0¢ 2.53+0.0172 1.56+0.054¢ 1.90+0.034°

SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gdsterilen biiyiik harfler ayn yontemdeki siireler arasindaki fark:
gosterir (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayni siirede yontemler arasindaki arasindaki fark: gosterir (p<0.05).

Verilerin topluca degerlendirilmesi, hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda 400
ppm AP’ varliginin soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen haghas ve

kenevir tohumu yaglarinin konjuge dien ve trien yag asitlerinin olusumunu azalttigini

gostermektedir.
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Sekil 4.8. Kenevir tohumu yaglarinin konjuge trien degerleri.

4.8. Hashas ve Kenevir Tohumu Yaglarinin TBARS Degerleri

Yaglarin oksidasyonu sirasinda olusan oksidasyonun ikincil {iriinlerinin
saptanmasinda TBARS degerinden yararlanilmaktadir. Haghas ve kenevir tohumu
yaglarinin TBARS degerleri sirasiyla, Cizelge 4.15, Sekil 4.9, Cizelge 4.16 ve Sekil
4.10°da verilmektedir. Soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen
hashas tohumu yaglarinin TBARS degerleri kenevir tohumu yag1 esdegerleinden daha
diisiik bulunmugtur. Bu durum kenevir tohumu yaginin oldukea yiiksek diizeyde linolenik
asit icermesine baglanmaktadir. AP i¢ermeyen hashas ve kenevir tohumu yaglarinin
TBARS degerleri sirastyla, 0.095-3.266 mg MAD/kg yag ve 17.480-31.762 mg MAD/kg
yag arasinda degistigi saptanirken, AP iceren Orneklerin TBARS igerikleri sirasiyla,
1.023-1.549 ve 17.504-29.037 mg MAD/kg yag arasinda degistigi saptanmistir.
Hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda her iki yagin TBARS igeriklerinde zamana bagh
olarak 6nemli diizeyde artis saptanmistir (p<0.05). Soguk pres ile elde edilen hashas ve
kenevir tohumu yaglarimin TBARS igerikleri ¢oziicli ekstraksiyonu ile elde edilen
esdegerlerinden daha diistik bulunurken, 400 ppm AP katkili 6rneklerin TBARS degerleri
de AP igermeyenlerden daha diisiik bulunmustur. Soguk pres ve ¢oziicii ekstraksyonu ile
elde edilen hashas tohumu yaglarin baslangic TBARS degerleri birbirine yakin

bulunurken, hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda 6zellikle siirenin etkisi 6nemli oldugu
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saptanmistir  (p<0.05). AP igeren Orneklerin TBARS degerleri AP igermeyen
esdegerlerinden tiim 6rnekleme araliklarinda diistik bulunmustur. Farkli 2 yontem ile elde
edilen kenevir tohumu yaglarinda da baslangic TBARS degerleri dar bir aralik igerisinde
degisim gosterirken, hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda siire, yontem ve 400 ppm
AP’1n etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Hashas tohumu yaginda oldugu gibi AP igeren
orneklerin TBARS degerleri AP icermeyenlerden daha diisiik oldugu saptanmistir
(p<0.05). Kenevir tohumu yagmin TBARS degerinin hashas tohumu yagindan yiiksek
olmasi yliksek linolenik asit igerigine baglanmaktadir.

Sadiksoy (2020) hizlandirilmis oksidasyon kosullarina maruz birakilan (60°C’de
28 giin) soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen keten
tohumu yaglariin baslangi¢ ve siire¢ sonundaki TBARS degerlerini sirasiyla, 25.26,
30.66, 23.42 ve 36.17, 51.12 ve 33.73 mg MAD/kg yag olarak saptarken, ¢oziicii
ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen keten tohumu yagi drneklerinin tiim 6rnekleme

araliklarinda en yiiksek TBARS degerlerine sahip olduklarini belirtmistir (p<0.05).

Cizelge 4.15. Haghas tohumu yaglarinin TBARS degerleri (mg MAD/Kg yag)
TBARS Sayis1

Giinler AP icermeyen 400 ppm AP iceren

SP CE SP CE
0. 0.995+0.002F° 1.139+0,004% 1.023+0,0125P 1.131%0.001P2
7. 1.160+0,005°¢ 1.318+0,011P2 1.089+0.008% 1.245+0.010°°
14, 1.798+0,003P 2.024+0.015% 1.1110,007¢ 1.268+0,007¢¢
21. 2.488+0.02282 2.582+0.02382 1.245+0,0058¢ 1.395+0.01658°
28. 3.266+0.02542 3.230£0.02942 1.383+0,0094¢ 1.549+0.015A

SP: Soguk Pres, CE: Céziicii Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gdsterilen biiyiik harfler ayni yontemdeki siireler arasindaki farki

gdsterir (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayn1 siirede yontemler arasindaki arasindaki farki gésterir (p<0.05).
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Sekil 4.9. Haghag tohumu yaglarinin TBARS degerleri (mg MAD/kg yag).

Cizelge 4.16. Kenevir tohumu yaglarinin TBARS degerleri (mg MAD/Kg yag)

TBARS Sayisi

Giinler AP icermeyen 400 ppm AP iceren

SP CE SP CE
0. 17.480+0.160E° 18.749+0.018P2 17.504+0.040¢0 18.738+0.154P2
7. 18.856+0.066°" 19.778+0.084P2 17.625+0.037¢¢ 19.179+0.100PP
14, 21.281+0.001¢b 23.136+0.284¢ 18.477+0.169¢ 20.568+0.044C¢P
21. 22.679+0.1648¢ 28.140+0.27882 21.846+0.0538¢ 24.306+0.188°
28. 25.945+0.2244¢ 31.762+0.1024 23.488+0.433Ad 29.037+0.00940

SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu; Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler ayn1 yontemdeki siireler arasindaki farki

gosterir (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayni siirede yontemler arasindaki arasindaki farki gosterir (p<0.05).

mg MAD/kg yag
2R NN W W
o u o wu o o

6]

e AP [ceren SP e AP iceren CE e=fii==SP =@ CE

0

7 Giinler 14

_4-‘

21

Sekil 4.10. Kenevir tohumu yaglarinin TBARS degerleri (mg MAD/kg yag).






5. TARTISMA VE SONUC

Refah diizeyinin artmasi ile birlikte saglikli ve bilingli beslenmeye yonelik egilim
giin gectikce artmaktadir. Bilingli tiiketim aliskanliginin yayilmasi ile birlikte iiriin fiyat:
ile birlikte bilesimi ve etiket bilgileri de iiriiniin se¢ilmesini 6nemli dl¢iide etkilemektedir.
Dogrudan ve gidalarla birlikte tiiketilen yaglar beslenmemizin onemli bir boliimiini
olusturmaktadirlar. Kalp damar rahatsizliklar ile tiiketilen yaglar arasindaki dogrusal
iliskinin varlig1, beslenmemizdeki yag se¢iminde daha titiz olmamizi gerektirmektedir.
Coklu doymamis yag asitlerinin saglik iizerine olumlu etkileri, bu yag asitlerini yiiksek
diizeyde iceren yaglarin tiikketimini arttirmaktadir. Coklu doymamis yag asitleri ile
birlikte yaglarin dogal antioksidan igerikleri de 6nem kazanmaktadir. Giiniimiizde sik¢a
tilketilen aycicegi, misir, soya ve zeytin yaglari ile birlikte aspir, haghas, kenevir ve keten
gibi tohumlar ile nar ve tiziim ¢ekirdegi gibi meyve artiklarin yaglari aragtirmacilarin ve
bilingli tiiketicilerin dikkatini cekmektedir. S6z konusu tohum yaglari asirlardan beri daha
cok geleneksel tedavi yontemleri kapsaminda kullanilmaktadirlar. Son yillarda zengin
yag asidi bilesimleri ve biyoaktif bilesenler igeriklerinden dolay1r bu tohumlara ilgi
artmaktadir. Bilesimleri ile birlikte yaglarin elde edilme yontemi de tiiketicilerin yag
secimini etkilemektedir. Isil islem uygulamadan ve kimyasal kullanmadan soguk pres
yontemi ile elde edilen yaglara talep giin gectik¢e artmaktadir. Bu ¢aligmada soguk pres
ve c¢oziicii ekstraksiyonu yontemlerinin hashas ve kenevir tohumu yaglarinin
bilesimlerine ve oksidatif stabilitelerine etkisini saptamak iizere bu 2 yontem ile elde
edilen yaglarin yag asidi ve tokoferol bilesimleri, toplam fenolik madde igerikleri, asit
sayisi, peroksit sayisi, konjuge dien ve konjuge trien igerikleri ve DPPH degerleri
hizlandirilmis oksidasyon dncesi ve sonrasinda saptanmaigtir.

Linoleik asit, hashas ve kenevir tohumu yaglarinda baskin yag asidi olarak tespit
edilmistir. Kenevir ve hagshas tohumu yaglarinin linoleik asit igerikleri sirastyla, %65.66-
69.38 ve 55.10-56.39 arasinda degistigi saptanmistir. Bu iki yag1 birbirinden ayiran en
onemli Ozellik kenevir tohumu yaginin olduk¢a yiiksek diizeyde linolenik asit
icermesidir. Yiiksek linolenik asit igerigi ile bilinen soya yagindan (%6.52) yaklasik 3 kat
daha fazla linolenik asit igermesi kenevir tohumu yaginin gidalarin linolenik asit icerigi

acisindan zenginlestirilmesinde kullanilabilecegini gostermektedir. Atalay (2004) hashas
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tohumu yaglarinda palmitik %12.85-18.70, stearik %2.40-4.30, oleik %13.11-24.13,
linoleik %52.60-71.50 ve linolenik asidin %0.16-0.50 arasinda bulundugunu saptamustir.
Ozdemir (2018) kenevir tohumu yagmin linoleik ve linolenik asit igerigini sirasiyla,
%54.85 ve 18.13 oldugunu bildirmistir. Coziicii ekstraksiyonu hashas tohumu yaginin
C18:2 igerigini 6nemli diizeyde azaltirken (p<0.05), soguk pres yontemi ile elde edilen
kenevir tohumu yaginin C18:3 igerigi ¢oziicli ekstraksiyonu ile elde edilen esdegerinden
daha yiiksek bulunmustur. Hizlandirilmis oksidasyon kosullari C18:3 igeriginde
azalmaya yol agarken, 400 ppm AP katkili 6rneklerin C18:3 igerikleri AP igermeyen
orneklerden daha yiiksek bulunmustur. Bu durum AP’1n C18:3 icerigi lizerinde koruyucu
etkisinin olabilecegini gostermektedir.

a-, y- Ve d-tokoferol haghas ve kenevir tohumu yaglarinda bulunan tokoferoller
olduklar1 saptanmistir. Kenevir tohumu yaginin tokoferol igerigi hagshas tohumu yagindan
daha yiiksek bulunmustur. Soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen hashas ve
kenevir tohumu yaglarinin a-, y- ve d-tokoferol igerikleri sirasiyla, 20.23-21.48, 247.27-
287.47, 2.79-4.06 mg/kg ve 45.20-46.37, 927.97-957.89 ve 40.63-42.39 mg/kg yag
araliginda bulunmustur. Nergiz ve Otles (1994), hashas tohumu yaginda 220 pg/g a-
tokoferol, 40 pg/g B-tokoferol ve 20 pg/g y-tokoferol bulundugunu bildirmislerdir. Leizer
ve ark. (2000) kenevir tohumu yaginin 468.0 mg/L diizeyinde y-tokoferol igerdigini
saptamislardir. Hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda hashas ve kenevir tohumu
yaglarinin tokoferol igeriklerinde dnemli diizeyde (p<0.05) azalma saptanirken, soguk
pres, soguk pres+400 ppm AP, ¢oziicii ekstraksiyonu ve ¢oziicii ekstraksiyonu+400 ppm
AP orneklerinin toplam tokoferol igeriklerinde sirasiyla, %92.90, 10.60, 86.30, 10.12 ve
%84.50, 80.07, 93.40 ve 87.08 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Sonuglar, AP
varliginda tokoferol kaybinin daha diisiik diizeyde oldugunu gostermektedir. Genelde
yaglarin doymamislik diizeyleri ile tokoferol igerikleri dogru orantildir. Doymamiglik
diizeyleri yiiksek olan yaglarin tokoferol igeriklerinin yiiksek olmasinin, organizmanin
oksidasyona karsi doymamis yag asitlerinin korunmasina yonelik gelistirdigi bir
mekanizma oldugu diisiiniilmektedir. Javidipour ve ark. (2017) findik, aygicegi, soya ve
zeytin yaglariin yag asitleri ve tokoferol igeriklerini karsilagtirdiklar1 ¢aligsmalarinda,
ylksek diizeyde doymamis yag asitlerini iceren aygigegi ve soya yaglarmin findik ve
zeytin yaglarina gore oldukca yiiksek diizeyde tokoferol igerdiklerini bildirmislerdir.

Kenevir tohumu yaginin yiiksek diizeyde linolenik asit igerigine baglh yiiksek diizeyde
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tokoferol icermesi bu koruma meknazimasinin kapsaminda degerlendirilmektedir. Coklu
doymamis yag asitleri diizeyi ve antioksidan icerikleri yaglarin oksidasyona karsi
stabilitelerini belirleyen baslica etmenlerdir. Doymamishik diizeyi ve antioksidan
iceriginin  niceligi ile birlikte niteligi de Onemlidir. Doymamishk diizeyi
degerlendirildiginde ¢oklu doymamuslik diizeyi dikkate alinmladir. Stearik, oleik, linoleik
ve linolenik asitlerin rolatif oksidasyon hizlari sirasiyla; 1.0, 100, 1200 ve 2500 olarak
saptanmistir (Kayahan, 2003). Bu veriler yagdaki linolenik asit oranmin yiiksek
olmasinin oksidasyon hizinin 6nemli Slgiide arttirabilecegini gostermektedir. Tokoferol
icerigi acisindan degerledirildiginde ise, tokoferollerin antioksidatif etkinlikleri a<y<d
siralamasini izledigi goz oniinde bulundurulmalidir (Wagner ve ark., 2001). Kenevir
tohumu yagimin yiiksek diizeyde linolenik asit igerigine bagl olarak igerdigi tokoferol
fraksiyonlarina bakildiginda y- ve 8-tokoferol igeriginin de hashas tohumu yagina gore
olduk¢a yiiksek olmasi, organizmanin besin degerini korumaya yonelik gelistirdigi
savunma mekanizmasinin dikkat ceken yonii olarak degerlendirilmelidir. Biitiin bu
ayrintilar oksidasyonun olduk¢a karmasik reaksiyonlari igcermesine yol agmaktadir.
Bundan dolay1 yaglarin oksidasyonunu tek bir model ile agiklamak oldukg¢a zor olup, her
bir yagin oksidasyona kars1 tepkisinin farkli olabilecegi gbz dniinde bulundurulmalidir.

Orneklerin toplam fenolik igerikleri incelendiginde, kenevir tohumunun yagsiz
kiispesinin hashas tohumu kiispesinden daha yiiksek diizeyde fenolik bilesenleri icerdigi
gozlemlenirken, soguk pres ile elde edilen Orneklerin fenolik igeriklerinin ¢oziici
ekstraksiyonu ile elde edilen esdegerlerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durum
fenolik bilesenlerin ¢oziicti ekstraksiyonu sirasinda kullanilan ¢oziiciiden olumsuz
yonden etkilenebilecegini géstermektedir.

Yagi alinmig hashas ve kenevir tohumu kiispelerinin antioksidan etkinliginin
gostergesi olan DPPH degerleri dikkate alindiginda, soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu
yontemleri ile yagi alinan kenevir tohumu kiisplerinin DPPH degerleri haghas tohumu
orneklerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.05). Bu durum, séz konusu
orneklerin toplam fenolik bilesen icerikleri ile dogru orantili oldugu diisiiniilmektedir.
Soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen yagsiz kenevir ve hashas
tohumu kiispelerinin toplam fenolik bilesenler igerikleri ve DPPH degerleri sirasiyla;
3735.41, 2189.58, 656.25, 627.05 (mg GAE/g yagsiz kisim) ve 81.65, 80.92, 9.08, 8.24

(% inhibisyon) olarak saptanmistir. Veriler karsilastirildiginda toplam fenolik bilegenler
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icerigi ile DPPH degeri arasindaki dogrusal iligkinin varlig1 dikkat ¢gekmektedir. Knothe
ve Kenar (2004) italya’nin farkli 2 bélgesinde yetistirilen kenevir tohumlarinin toplam
fenolik ve DPPH (ICso) degerlerini sirasiyla; 4.57-8.04 (mg GAE/100 mg) ve 0.10-0.27
(mg/ml) arasinda bulmuslardir.

Yaglarin  bozulmasi  sirasinda  hidrolitik ve  oksidatif  reaksiyonlar
gerceklesmektedir. Serbest asitlik yaglarin hidrolitik parcalanmas1 hakkinda bilgi
verirken, peroksit sayisi ve konjuge dien ve konjuge trien degerleri oksidasyonun birincil
ve TBARS degeri oksidasyonun ikincil iriinlerinin  gOstergesi  olarak
degerlendirilmektedir (Shahidi, 1998; Abdalla ve Roozen, 1999; Brunton, 2000).

Coziicti ekstraksiyonu ile elde edilen hashas tohumu yaglarin serbest asitlik
degerleri soguk pres ile elde edilen 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). AP
iceren Orneklerin serbest asitlik degerleri AP icermeyenlerden daha diisiik bulunurken,
depolama siiresince AP icermeyen Orneklerin asitlik degerlerinde dnemli degisklikler
meydana geldigi saptanmistir (p<0.05). Soguk pres ve ¢oziicli ekstraksiyonu ile elde
edilen kenevir tohumu yaglarinin serbest asitlik degerleri birbirine olduk¢a yakin
bulunmustur. AP iceren orneklerin serbest asitlik degerleri AP igcermeyen orneklerden
daha diisiik bulunurken, 28 giinliik depolama sirasinda kenevir tohumu yagi 6rneklerinin
serbest asitlik iceriklerinde dnemli artig saptanmamustir (p>0.05).

Peroksit icerikleri incelendiginde hagshas tohumu yaginin daha diisiik bir baglangi¢
peroksit icerigine sahip oldugu saptanmustir. Her iki yag 6rneginde soguk pres ile elde
edilenlerin ¢oziicti ekstraksiyonu esdegerlerinden daha diisiik peroksit igerigine sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca orneklerin tiimiinde peroksit
igceriklerinde 6nemli diizeyde artis saptanmistir (p<0.05). Biitiin 6rnekleme araliklarinda
AP igeren Orneklerin peroksit igeriklerinin AP igermeyenlerden 6nemli diizeyde diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bu durum 400 ppm AP varliginin peroksit olusumunu 6nemli
diizeyde engelledigini gostermektedir.

Soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen hashas tohumu
yagl Orneklerinin konjuge trien icerikleri birbirine yakin bulunurken, ¢oziicii
ekstraksiyonu ile elde edilen 6rnegin konjuge dien igerigi onemli diizeyde yliksek
bulunmustur (p<0.05). 60°C’de 28 giinliik hizlandirilmis oksidasyon sirasinda érneklerin
konjuge dien ve konjuge trien igeriklerinde 6nemli diizeyde artis saptanmustir (p<0.05).

Soguk pres ile ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yaglarinin baglangig
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konjuge dien ve konjuge trien igerikleri arasinda fark 6dnemsiz bulunmustur (p>0.05).
60°C’de 28 giinliik hizlandirilmis oksidasyon sirasinda hashas tohumu yagi1 6rneklerinin
konjuge dien ve konjuge trien icerikleri onemli diizeyde artis gosterdigi tespit edilmistir.

Oksidasyonun ikincil {riinlerinin  gostergesi olan TBARS degerleri
incelendiginde, kenevir tohumu yag1 orneklerinin TBARS degerlerinin haghas tohumu
yag1 oOrneklerinden daha yiiksek bulundugu goriilmektedir. 60°C’de 28 giinliik
hizlandirilmis oksidasyon sirasinda haghas ve kenevir tohumu yaglarinin TBARS
degerlerinin 6nemli diizeyde artig gosterdigi saptanmistir (p<0.05).

Sonug olarak, hashas ve kenevir tohumlarinin linoleik asit igerigi agisindan zengin
kaynaklar olduklari, 6zellikle kenevir tohumu yaginin zengin linolenik ve tokoferol
kaynagi olarak diyetimizde yer almasi onerilmektedir. Yiiksek besin icerigi ve diistik
oksidasyon gostergeleri nedeniyle soguk pres hashas ve kenevir tohumu yaglarinin tercih
edilmesi gerektigi ve bununla birlikte yiiksek toplam fenolik bilesenler igerigi dikkate
alindiginda 6zellikle kenevir tohumunun kiispesi ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi
disiiniilmektedir. Askorbik asit ve palmitik asitten tiirevlenen askorbil palmitatin ise
hashas ve kenevir tohumu yaglarinin oksidatif stabilitelerini arttirmada kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.
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