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ÖZET 

 

 

KAVURMA İŞLEMİNİN KENEVİR TOHUMUNUN TOKOFEROL VE 

TOPLAM FENOLİK MADDE İÇERİĞİ ÜZERİNE ETKİSİ 

 

 

ÖZDEMĠR, Halime 

Yüksek Lisans Tezi, Gıda Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Emre BAKKALBAġI 

Temmuz 2018, 37 sayfa 

 

Kenevir, Cannabinaceae familyasına mensup, tek yıllık otsu bir bitkidir. Bu 

bitkinin farklı kısımları birçok farklı endüstri kolunda kullanım alanı bulan son derece 

ekonomik bir bitkidir. Bu çalıĢmada Samsun Vezirköprü ilçesinden temin edilen ve 

çerezlik olarak tüketilen kenevir tohumlarının bazı kimyasal bileĢenleri belirlenmiĢtir. 

Ayrıca 140ºC, 160ºC ve 180°C'de 60 dakika boyunca uygulanan kavurma iĢleminin 

kenevir tohum yağının oksidatif stabilitesi üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Kenevir 

tohumunun kuru madde, kül, yağ, protein, toplam tokoferol ve toplam fenolik madde 

miktarları sırasıyla %91.49, %5.06, %37.27, %26.13, 798.86 mg/kg yağ ve 1022.11 mg 

GAE/kg yağsız kısım olarak tespit edilmiĢtir. Kenevir tohumlarının yağ asidi bileĢimi 

incelendiğinde ise elzem yağ asidi olan linoleik asit açısından (%54.85), önemli bir 

kaynak olduğu ve ɣ-linolenik asidi de (% 18.13) yüksek miktarda içerdiği belirlenmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmada kenevir tohumlarının yağ asidi bileĢiminin kavurma iĢleminden 

etkilenmediği saptanmıĢtır (p>0.05). Buna karĢın kavurma iĢleminde örneklerin peroksit 

sayısı 1.33 - 3.09 meq O2/kg yağ aralığında değiĢirken p-anisidin değeri 1.65 – 43.27 

aralığında değiĢmiĢtir. Kavurma sıcaklık ve sürelerinin, örneklerin peroksit sayısı, p-

anisidin ve totoks değeri üzerindeki etkisi istatistik açıdan önemli bulunmuĢtur 

(p<0.05). ÇalıĢma sonucunda kenevir tohumlarının elzem yağ asidi olan linoleik asidi 

önemli miktarlarda içerdiği ve kavurma iĢleminin yağ oksidasyon parametrelerinde 

önemli değiĢimlere neden olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Kavurma, Kenevir tohumu, Kimyasal bileĢim, 

Oksidasyon 
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ABSTRACT 

 

 

EFFECT OF ROASTING ON TOCOPHEROL AND TOTAL PHENOLIC 

CONTENT OF HEMP SEEDS 

 

 

OZDEMIR, Halime 

M.Sc. Thesis, Department of Food Engineering  

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emre BAKKALBASI 

July 2018, 37 Pages. 

 

Hemp is a single-year herbaceous plant of the Cannabinaceae family. As an 

economical valuable plant, its different parts are used in many different industries. In 

this study, some chemical components of hemp seeds, which consumed as snack food, 

obtained from Samsun Vezirköprü were determined. In addition, the effects of different 

roasting temperatures (140ºC, 160ºC and 180°C) and times (0 - 60 min, at 5 min. 

intevals) on the oxidative stability of hemp seed oil were investigated. The dry matter, 

ash, oil, protein, total tocopherol and total phenolic content of hemp seed were 91.49%, 

5.06%, 37.27%, 26.13%, 798.86 mg/kg oil and 1022.11 mgGA eq./kg defatted fraction, 

respectively. Hemp seed is an important source of linoleic acid (54.85 %) as an essential 

fatty acid, and contains a high level of γ-linolenic acid (18.13%). The roasting process 

did not significantly affect the fatty acid composition of hemp seed (p>0.05). The 

peroxide and p-anisidine values of the samples roasted varied from 1.33 to 3.09 meq O2 

/kg oil, and 1.65 to 43.27, respectively. The effects of roasting temperature and time on 

the peroxide, p-anisidine and totox values of the samples were significant (p <0.05). It 

was concluded that the hemp seeds contained significant amounts of linoleic acid, an 

essential fatty acid, and roasting process caused significant changes in lipid oxidation 

parameters. 

 

Keywords: Antioxidant, Roasting, Hemp seed, Chemical composition, 

Oxidation 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aĢağıda sunulmuĢtur. 
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α     Alfa 
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δ     Delta 

°C     Santigrat derece 
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dk     Dakika 

g     Gram 

kg     Kilogram 

mEq     Miliekivalent 

mg     Miligram 

mL     Mililitre 

mm     Milimetre 

nm     Nanometre 

 

Kısaltmalar     

 

 

ÇDYA                                                Çoklu doymamıĢ yağ asidi 

GAE     Gallik asit eĢdeğeri 

GC      Gaz kromatografisi 

DPPH      2,2-dipenyl-1-picrylhydrazyl 

HPLC     Yüksek performanslı sıvı kromatografisi 

RE     Rutin ekivalent 

TDYA                                               Toplam DoymamıĢ Yağ Asidi 

YA                                                     Yağ asidi 
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1. GİRİŞ 

 

 

Kenevir, Moraceae Familyasının Cannabis sativa L. türüne ait, saplarından lif ve 

tohumlarından yağ elde edilebilen tek yıllık otsu bir bitkidir. Eski bir kültür bitkisi olup 

bazı bölgelerde haşhaş ismiyle de bilinmektedir (Hamayun ve Shinwari 2004; Merdan ve 

ark., 2013). Tarihte önemli bir bitki olan kenevirin narkotik yönü ve sentetik liflerin 

etkisinden dolayı ekim alanları, 1930’lu yıllardan sonra önemli ölçüde azaltılmıştır. Bu 

azalışta, kenevir tarımı ve havuzlama işlemlerinin yoğun iş gücü gereksiniminin de etkisi 

vardır. Ancak 19. ve 20. yüzyıllarda azalan kenevir üretimi, son yıllarda doğal lif 

kullanımına artan ilgiden dolayı artmaya başlamıştır (Struick ve ark., 2000). 

Kenevirin lif, gıda, yağ ve uyuşturucu özellikleri, tarih öncesi zamanlardan beri 

bilinmektedir (Schultes, 1973). Çin’de 8500 yıl önce yetiştirilmiş ve lifleri kullanılmıştır 

(Schultes ve Hofmann, 1980). Kenevir liflerinin, milattan önceki yıllarda, Anadolu’da da 

kullanıldığını gösteren bulgular mevcuttur. Bu bulgular Anadolu’da kenevir tarımının, en 

az MÖ 1500'lü yıllardan beri yapıldığını göstermektedir (Fazlıoğlu, 2001). Osmanlı 

imparatorluğu döneminde de ordu ve donanmanın gereksinimi olan urgan için, kenevir 

tarımına önem verilmiştir (Dölen, 1992). 

Kenevir bitkisinin farklı kısımları tıp, kozmetik, gıda ve diğer endüstri dallarında 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Bitkinin meyvesi yeşilimsi-kahve renkli bir akendir. Aken, 

meyvesinin tek tohum içermesi, kabuğunun sert açılmaz olması nedeniyle pratikte kenevir 

tohumu olarak bilinir (Maiti, 1997). Kenevir tohumlarından elde edilen yağ; arap sabunu, 

vernik, cila, boya, kozmetik üretiminde kullanılmaktadır (Vandenhove ve Van Hees, 2005). 

Kenevir tohumlarının yağı alındıktan sonra geriye kalan küspe, hayvan beslenmesinde 

değerlendirilir. Kenevir tohumlarından elde edilen ekstraklar, ilaç sanayinde kullanılır 

(Vandenhove ve Van Hees, 2005). Kenevir tohumları ayrıca kuş yemi olarak da 

kullanılmaktadır. Kenevirin gıda olarak kullanımı ise tarih öncesine dayanmaktadır. 

Özellikle kenevir tohumları zengin besinsel içeriği nedeniyle çerez olarak tüketilmektedir. 

 



2 

 
 
 
 
 

Kenevir tohumları günümüzde de özellikle Doğu Anadolu Bölgesinde kavrulduktan sonra 

kış aylarında sevilerek tüketilen bir çerez olup çedene ismiyle anılmaktadır.  

Günümüzde en önemli kenevir üreticisi ülkeler; Rusya, Çin, Hindistan, Romanya, 

Macaristan, İtalya ve İspanyadır. Ülkemizde ise kenevir üretimine, belirli bölgelerde izin 

verilmektedir. Kastamonu, İzmir, Samsun, Şanlıurfa ve Amasya illeri ile bunların 

çevrelerini kapsayan bölgelerde hem tohum hem lif amaçlı üretimine izin verilmektedir 

(Mert, 2009).  

Kenevir tohumu, Edestin (% 65) ve Albumin (% 35) olarak iki ana protein çeşidini 

içerir. Edestin proteini sadece kenevir tohumunda bulunur ve sindirime yardımcı olur, 

hücre DNA'sının omurgası olarak düşünülür ve sağlıklı bir bağışıklık sisteminin korunması 

için hayati önem taşıyan antikorlar üretir. Kenevir proteinlerinin içerdiği Glutamik asit, 

insanlarda stresle mücadeleye yardımcı olan bir nörotransmitterdir (Pollit, 1996). 

 Yağ asitlerinin beslenme ve sağlık üzerinde olumlu ve olumsuz birçok etkiye sahip 

olduğu bilinmektedir. Ancak bütün beslenme rejimi dikkate alındığında yeterli ve dengeli 

yağ tüketilmesi ve yağ asitlerinin belirlenen limitlerde ve birbiriyle belli oranlarda 

tüketilmesi gerekmektedir. Yağ asitleri açısından özellikle ÇDYA (çoklu doymamış yağ 

asidi) tüketimi sağlık üzerine olumlu etkilere sahiptir. ÇDYA’lerinin bağışıklık sistemi ve 

kalp damar hastalıkları üzerinde olumlu etkiler yaptığı, vücutta yağ birikimini ve obeziteyi 

önlemede etkili olduğu bilinmektedir (Çakmakçı ve Kahyaoğlu 2012). ÇDYA [(linoleik 

asit (C18:2) ve linolenik asit (C18:3)] açısından son derece zengin bir kaynak olan kenevir 

tohumunda toplam ÇDYA oranı % 80'e ulaşmaktadır. Bunun yanında kenevir tohumu 

yağında (C18:2 / C18:3)  oranı 2:1 ile 3:1 arasında bulunur ve bu durum insan sağlığı için 

optimal kabul edilir (Callaway, 2004). 

Endüstride geniş yelpazede kullanım alanı olması nedeniyle kenevirin farklı 

kısımları üzerine birçok çalışma yapılmıştır. Ancak gıda olarak kenevir tohumu üzerine 

yapılan çalışmalar sınırlıdır. Yapılan kaynak taramalarında kavurmanın kenevir tohumu 

üzerine etkisine ait hiç bir çalışma bulunmamıştır. Bu tezin amacı, kenevir tohumunun bazı 

kimyasal bileşim öğelerinin belirlenmesi ile kavurmanın kenevir tohumunun oksidasyonu 

ve antioksidan bileşikleri üzerine etkisinin belirlenmesidir. 
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2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

Kenevir tohumları makro besin maddeleri içeriği ve kalitesi bakımından önemli bir 

kaynak olmaya adaydır. Özellikle düşük fizikoaktif madde (thiokannibal) içeren çeşitlerin 

geliştirilmesi ile bazı ülkelerde üretimine izin verilmiş önemli bir endüstriyel ürün gözüyle 

bakılmaktadır. Tohumların yapısındaki fitokimyasalların ise antimikrobiyal, antihipertansif, 

kanser ve kalp hastalıklarını önleyici ve ürünlerin raf ömrünü uzatıcı etkileri nedeniyle pek 

çok açıdan gelecek vadeden bir ürün olarak değerlendirilmektedir. Üretimi ülkemizde halen 

kanunlarla sınırlandırılmış olan bu bitkinin aynı amaçlarla ülkemizde de kullanılabilir hale 

getirilmesinin sağlık ve ekonomi açısından önemli yararlar sağlayabileceği bildirilmiştir 

(Konca ve ark., 2016). 

Callaway (2004), kenevir tohumunun mükemmel bir beslenme kaynağı olduğunu 

belirtmiştir. Tohumun genel bileşimine bakıldığında %24 protein, % 35.5 yağ, % 6.5 kuru 

madde, % 5.6 kül ve % 27.6 besinsel lif içerdiğini bildirmiştir. Kenevir tohumu yağında, 

toplam çoklu doymamış yağ asitleri % 80'in üzerinde bulunurken, yağı içindeki omega-6 

omega-3 oranının (ω 6/ω 3) 2:1 ile 3:1 arasında olduğunu ve bu oranın insan sağlığı 

açısından optimal olarak kabul edildiğini bildirmiştir. Içinde iki ana protein olan edestin ve 

albüminin kolayca sindirilebilir ve önemli miktarlarda esansiyel amino asitleri içerdiklerini 

deklere etmişlerdir.  

Saçılık ve ark. (2003)’nın kenevir tohumunun bazı fiziksel özelliklerini belirlemek 

amacıyla yapmış oldukları çalışmada, büyük, orta ve küçük tohumlu çeşitlerin çaplarının 

sırasıyla 3.79-4.11 mm, 2.92-3.11 mm ve 2.47-2.87 mm aralıklarında olduğunu tespit 

etmişlerdir. Ayrıca kenevir tohumunun 4.0-6.0 mm uzunluğunda, 3.0-3.5 mm genişliğinde, 

12-13 g 1000 tane ağırlığına sahip, % 32-35 yağ, % 20-25 protein ve % 20-30 karbonhidrat 

içeren bir ürün olduğu bildirilmiştir (Saçılık ve ark., 2003).   
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Yapılan bir çalışmada, İtalyan Po vadisinin iki farklı bölgesinde (Treviglio ve 

Cavriana) yetiştirilen Canabis sativa L.'nin üç farklı varyetesine ait tohumlarının yağ asidi 

profili, antioksidan kapasitesi ve metabolit içeriği değerlendirilmiştir. Örneklerin % 25-30 

arasında ve benzer düzeyde yağ içerdiği ancak Treviglio bölgesine ait çeşitlerin Carviana 

bölgesindekilerden daha yüksek ÇDYA içerdiği tespit edilmiştir (Çizelge 2.1) (Knothe ve 

Kenar, 2004). 

 

Çizelge 2.1. Farklı bölgelere ait kenevir tohumlarının doymamış yağ asidi bileşimi (%) 

(Knothe ve Kenar, 2004). 

 

Yine aynı çalışmada örneklerin toplam fenolik madde içeriği, flavonoid bileşimi ve 

DPPH radikalini sönümleme etkisi belirlenmiştir (Çizelge 2.2) (Knothe ve Kenar, 2004). 

 

Çizelge 2.2. Kenevir tohumlarının toplam fenolik madde, flavonoid ve DPPH radikalini 

sönümleme etkisi (Knothe ve Kenar, 2004) 

 Toplam fenolik Madde 

(mg GAE/100 mg) 

Flavonoid bileşimi 

(mg RE/100 mg) 

DPPH IC50 

(mg/mL) 

Treviglio   

Carmagnola 6.14 7.33 0.17 

Futura 4.57 5.39 0.27 

Felina 5.89 10.90 0.10 

Carviana 

Carmagnola 6.70 9.78 0.18 

Futura 8.04 9.28 0.15 

Felina 7.27 7.67 0.15 

 

Yapılan bir başka çalışmada, Çin’in farklı ekim alanlarından Çin’e ait sekiz farklı 

kenevir çeşidinden tohumlar toplanarak analiz edilmiştir. Elde edilen bu kenevir tohumu 

Yağ Verimi  

Treviglio 

 

Cavriana 

Carmagnola Futura Felina Carmagnola Futura Felina 

C:18:3 29.0 30.0 30.0 

 

25.3 29.6 26.2 

C:18:2 20.9 11.1 19.4 

 

20.3 17.5 15.4 

C:18:1 10.8 12.3 13.6 

 

22.5 12.3 13.8 

TDYA          89.0 86.0 87.1 74.8 82.3 80.0 
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yağlarının doymamış ve çoklu doymamış yağ asidi oranının yüksek içeriğe sahip olduğu, 

ω-6/ω-3 oranının da 3:1 olduğu bildirilmiştir (Deferne ve Pate, 1996). 

Leizer ve ark. (2000), kenevir tohumu yağlarının ω-3 ve çoklu doymamış yağ 

asitleri açısından zengin bir kaynak olduğunu bildirmişlerdir. Deferne ve Pate (1996), 

kenevir tohumu yağında linoleik asitin (18:2ω6) % 50-70 oranında bulunduğunu, α-

linolenik asitin (18:3ω3) %15-25, palmitik asitin (C16:0) % 6-9, stearik asitin (C18:0) % 2-

3, ɣ-linolenik asitin (18:3 ω6) %1-6, eikosanoik asitin (C20:0) % 0.79-0.81 ve eikosenoik 

asitin (C20:1) % 0.39-0.41 oranında bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Yüksek miktarda linoleik asit içeren kenevir tohumu, doymamış yağ tüketmek 

isteyenler için oldukça uygun bir kaynaktır. Çizelge 2.3’de kenevir yağının yağ asidi 

bileşimi gösterilmiştir (Theimer ve Mollaken, 1995). 

 

Çizelge 2.3. Kenevir tohumu yağının yağ asidi bileşimi (%) (Theimer ve Mollaken, 1995) 

 Ortalama 

Palmitik asit (16:0) 5.62 

Palmitoleik asit (16:1) 0.31 

Stearik (18:0) 2.68 

Oleik asit (18:1) 11.90 

Linoleik asit (18:2, ω-6) 55.05 

α-Linolenik asit (18:3,ω-3)  16.70 

γ-Linolenik asit (18:3,ω-6) 3.40 

Eikosanoik asit (20:0) 2.50 

Eikosenoik asit (20:1) 1.44 

Dokosanoik asit (22:0) 0.40 

Toplam doymuş YA 11.20 

Toplam tekli doymamış YA                13.34 

Toplam Çoklu doymamış YA 75.46 

Toplam Doymamış YA/Toplam Doymuş YA 

ω-6/ ω-3 oran 

6.70 

3.50 

 

Matthaus ve ark. (2005)’nın Macaristan ekolojik şartlarında 2000 ve 2001 yıllarında 

hasat edilen 7 farklı kenevir tohumu üzerine yapmış oldukları çalışmada, kenevir 

tohumlarının yağ içeriğini 2000 yılında % 33.2, 2001 yılında ise % 31.2 olarak tespit 
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etmişlerdir. Yaptıkları çalışmada kenevir tohumlarının yüksek miktarda doymamış yağ 

asidiği içerdiği sonucuna varmışlardır ve kenevir tohumlarının önemli miktarda α-linolenik 

asit ve stearidonik asit içerdiğini bildirmişlerdir. 

Wolf ve Phıl (1997), kenevir tohumu yağında γ-tokoferolün yüksek miktarda 

bulunduğunu ve analiz edilen Fedora örneğinde ɣ-tokoferol içeriğinin 468 mg/L olduğunu 

tespit etmişlerdir. α-Tokoferolün ise ß-tokoferolden önemli düzeyde yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir.  

Chen ve ark. (2010), yaptıkları çalışmada, Çin'in temel ekim alanlarında yetişen 

sekiz farklı kenevir çeşidine ait tohum yağlarını değerlendirmişlerdir. Sonuçlar, Yunma 

No1 ve Bama Huoma çeşitlerinin yağ ve protein açısından en iyi çeşitler olduğunu 

göstermiştir. Kenevir tohumu yağlarının, doymamışlık oranı yüksek bitkisel yağlar olduğu, 

özellikle çok yüksek ÇDYA içerdiği ve ω-6 ile ω-3 oranının 3:1'e yakın olduğu 

belirtilmiştir. Keneveir tohum yağlarının tokoferolleri bol miktarda içerdiği; bu nedenle 

tokoferol miktarının düşmemesi için rafine işleminden kaçınılması gerektiği bildirilmiştir.  

Kavurma özellikle yağ içeren meyve ve tohumlara uygulanan bir prosestir. Yağ, 

hücre içinde endoplazmik retikulm, mitokondri ve sitoplazma içindeki vokuollerde bulunur 

ve kavurma işlemi ile yağın daha etkin ve kolay bir biçimde alınması sağlanır. Böylece yağ 

eldesinde yağ veriminin arttırılması sağlanır (Nas ve ark., 2001; Başoğlu, 2006). Aynı 

zamanda kavurma işlemiyle, hem tat ve aroma üzerinde etkili arzu edilen bileşiklerin 

oluşumuna, hem de su aktivitesi düşürülerek raf ömrünün uzatılmasına katkıda bulunulur. 

(Susheela, 2000; Lee ve Lee 2009). 

Kavurma işlemi sert kabuklu meyvelerde ve yağlı tohumlarda doğal olarak bulunan 

ve yağ bozulmasına karşı koruyucu etki gösteren tokoferoller ve polifenoller gibi 

antioksidan fitokimyasalların da üzerinde bazı değişikliklere sebep olmaktadır. Yapılan 

araştırmalarda tokoferollerin genellikle kavurma sırasında parçalandığı (Cammerer ve 

Kroh, 2009), bazı polifenollerin ise kavurma işlemiyle arttığı bildirilmiştir. Örneğin fıstıkta 

başlıca fenolik asit olan p-kumarik asidin miktarı kavurma ile artmaktadır (Talcott ve ark., 

1995). Ayrıca kavurmanın olumlu bir etkisi olarak melanoidler gibi Mailard reaksiyon 
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ürünlerinin oluşumundan da bahsedilebilir. Melanoidler, belirgin antioksidan özellikleri 

sayesinde ransiditenin gecikmesine katkıda bulunmaktadırlar (Hwang ve ark., 2001). 

Susam çekirdeğinin farklı sıcaklıklarda kavrulması sonucu yağlarının bileşimi ve 

kalite değerlendirmelerinin yapıldığı bir çalışmada, kavurma sıcaklıklarındaki artışa bağlı 

olarak yağların toplam polar içeriğinin arttığı belirlenmiştir. Özellikle kavurma sıcaklığı 

220 °C üzerinde olduğunda yağ asitlerinden oleik ve linoleik asit içeriğinin belirgin bir 

şekilde azaldığı tespit edilmiştir (Jeong ve ark.,2006). 

El-Sharkawy ve ark. (1986), 100, 120, 140 ve 160°C de 2 saat kavrulan yerfıstığı ve 

susam yağlarının fiziksel ve kimyasal özelliklerini incelemişlerdir. Kavurma ile asit değeri 

ve sabunlaşmayan madde miktarı azalırken, kırılma indisinin düştüğünü, iyot değerinin ise 

düzensiz bir değişm gösterdiğini belirtmişlerdir. Sıcaklık arttıkça, toplam doymuş yağ 

asitleri miktarının arttığı ve toplam doymamış yağ asitlerinin ise azaldığı bildirilmiştir. 

Oomaha ve ark. (2002), yaptıkları çalışmada mikrodalga işlemine maruz bırakılmış 

kenevir tohumu yağlarının özelliklerini değerlendirmişlerdir. Mikrodalga işleminin yağ 

verimini, karotenoid ve diğer pigment içeriklerini arttırdığı ve p-anisidin değerini 

düşürdüğü tespit edilmiştir. Yağın γ-tokoferol ve yağ asidi kompozisyonunun ise 

mikrodalga işleminden etkilenmediği belirlenmiştir. 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Jeong%2C+S-M
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalışmada Samsun ili Vezirköprü ilçesinden 2017 yılında hasat edilen kenevir 

tohumları kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan bütün kimyasallar analitik saflıkta olup 

Merck (Whitehouse Station, NJ, USA) ve Sigma (Saint Louis, MO, USA) isimli 

firmalardan temin edilmiştir. 

 

3.2. Yöntem 

 

Bu çalışmada kavurma işlemi için temin edilecek kenevir tohumlarının kuru madde, 

protein, toplam yağ, tokoferol ve toplam fenolik madde miktarları ile yağ asidi dağılımı 

tespit edilmiştir. Ayrıca kavurma süresince örneklerdeki peroksit sayısı, p-anisidin değeri, 

totoks, tokoferol, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite (DPPH) değerlerindeki 

değişim belirlenmiştir. 

 

3.2.1. Kenevir tohumlarının kavrulması 

 

 Bu amaç için yaklaşık 600 g kenevir tohumu ince bir tabaka halinde kurutma 

kaplarına yayılarak 60 dakika süresince 140, 160 ve 180 °C'de kavurma işlemine tabi 

tutulmuştur. Kavurma süresince her 5 dakikada bir örnek alınıp peroksit sayısı ile p-

anisidin değeri belirlenmiş ve totoks değeri hesaplanmıştır. Ayrıca her 10 dakikada bir 

alınan örneklerin yağlarında tokoferol analizi, yağsız kısımda ise toplam fenolik madde ve 

antioksidan aktivite (DPPH) analizleri yapılmıştır. 
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3.2.2. Toplam kuru madde 

 

Kenevir tohumu örnekleri öğütüldükten sonra darası alınmış kurutma kaplarına 5 g 

tartılmış ve kaplar 105 °C’de sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutulmuştur. Sonuçlar yüzde 

kuru madde miktarı olarak hesaplanmıştır (AOAC, 2003). 

 

3.2.3. Protein 

 

Homojenize edilmiş 20-25 g kenevir tohumu örneği Kjeldahl balonuna aktarılmıştır. 

Örnek üzerine yeterli miktarda katalizör ve 25 mL sülfürik asit eklenerek içerik 

berraklaşıncaya kadar Kjeldahl balonu yakma ünitesinde tutulmuştur. Yakma sonunda 

balon soğutulup üzerine 200 mL damıtık su eklenerek destilasyon ünitesine 

yerleştirilmiştir. Balona 50-75 mL yoğun NaOH çözeltisi çekilmiş ve ısınan içerikte 

amonyum sülfattan ayrılan amonyak, buhar destilasyonuyla sistemin diğer ucundaki destilat 

kabında 50 mL %4'lük borik asit çözeltisi tarafından tutulmuştur. Destilat kabında 150-200 

mL destilat toplanınca destilasyona son verilmiş ve içerik 0,1 N HCI çözeltisi ile titre 

edilmiştir. Hesaplama Eş:3.1’e göre yapılmıştır (AOAC, 2003).- 

 

Örnekte azot miktarı (%) = 
)(

)14.0(

grıörnekmikta

v
                                             (3.1) 

 

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI çözeltisi miktarı (mL) 

Örnekte protein (%)= (%azot).(6.25) 
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3.2.4. Toplam yağ  

 

Kenevir tohumlarının toplam yağ içeriği sokshalet ekstraktörü kullanılarak 

belirlenmiştir. Sokshalet kartuşlarına 2.5 g tartılan öğütülmüş kenevir tohumları, 6 saat n-

hekzan ile darası alınmış cam balonlar kullanılarak ekstraksiyona tabi tutulmuştur. Süre 

sonunda balonların içindeki solvent uzaklaştırılarak balonlar tartılmış ve yağ içeriği yüzde 

olarak hesaplanmıştır (AOAC, 2003). 

 

3.2.5. Yağ ekstraktsiyonu 

 

Kenevir tohumlarının yağ asidi dağılımı, peroksit sayısı, p-anisidin değeri ve 

tokoferol analizlerinin yapılabilmesi için gerekli yağ soğuk ekstraksiyon yöntemiyle elde 

edilmiştir. Kahve öğütücüsünde (Arnica AA 1708, İstanbul) öğütülmüş kenevir 

tohumlarının (35 gr) üzerine 130 ml hekzan eklenmiş ve 180 rpm'de 2 saat süreyle dairesel 

çalkalayıcıda tutulmuştur. Süre sonunda içerik kaba filtreden geçirilmiş ve filitrattaki 

hegzan rotary evoparatörde 40°C'de uzaklaştırılarak yağ elde edilmiştir. 

 

3.2.6. Yağ asidi dağılımı 

 

Kenevir tohumlarına ait yağ asitleri dağılımının belirlenmesi için yağ asitleri metil 

esterleri IUPAC Method 2.301’e göre hazırlanmıştır (Anonim, 1987). Örneklerin yağ asidi 

bileşiminin gaz kromatografik yolla saptanmasında kullanılan analiz koşulları aşağıda 

verilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Yağ asitleri analizi için kullanılan GC çalışma koşulları 

Gaz Kromatografisi : Agilent 6890N Model 

Dedektör : FID 

Kolon : : JW scientific DB 23 (30m x 0.25 mm id x 0.25µm film 

kalınlığı) 

Taşıyıcı Gaz ve Akış Oranı : He, 0.9 mL/ dk 

Split Oranı :  1:100 

Sıcaklıklar 

Enjeksiyon Bloğu Sıcaklığı : 230°C 

Kolon Sıcaklığı : 190°C 

Dedektör Sıcaklığı : 240°C 

 

3.2.7. Peroksit sayısı 

 

Kenevir tohumlarından soğuk ekstraksiyon ile elde edilmiş 1 gr yağ üzerine 25 ml 

asetik asit: kloroform (3:2) çözeltisi ve bunların üzerine 1 ml doymuş potasyum çözeltisi 

eklenmiştir. İçerik 5 dk karanlık ortamda bekletildikten sonra üzerine 30 ml saf su ve 1 ml 

nişasta çözeltisi eklenmiş ve daha sonra oluşan renk kayboluncaya kadar devamlı 

çalkalayarak sodyum tiyosülfat ile yavaşça titre edilmiştir. Sonuçlar Eş:3.2'ye göre 

hesaplanmıştır (AOCS,1998). 

 

Peroksit değeri (meq O2/kg yağ)=
)(

1000)(

kgyağ

xNxBS 
                                              (3.2)  

B: Sarfiyat (mL) 

S: Şahit (mL) 

N: Sodyum tiyofosfat’ın Normalitesi 

 

3.2.8. p-Anisidin değeri 

 

Soğuk ekstraksiyon ile elde edilen yağ örnekleri (0.5 g) 25 ml’lik balon jojeye 

tartılarak izooktan ile çözündürülüp, yine izooktan ile 25 ml'ye tamamlanmıştır. 350 nm’de 

izooktana karşı absorbansı ölçülmüştür. Daha sonra 5 ml yağ çözeltisi ve 5 ml izooktan bir 

tüpe aktarılarak üzerine 1 ml p-anisidin reaktifi eklenerek 10 dakika sonra 350 nm’de 
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absorbansı ölçülmüştür. Şahit için izooktana p-anisidin eklenmiş ve 10 dk sonra absorbansı 

ölçülmüştür. Örneklerin p anisidin değerleri Eş:3.3’deki formülden hesaplanmıştır 

(AOCS,1992). 

 

p-AV = 25* (1.2As -Ab ) /yağ (g)                                                  (3.3) 

 
As :p-Anisidin reaktifi eklenmeden solüsyonun absorbansı 

Ab :p-Anisidin reaktifi ile çözeltinin absorbansı 

 

3.2.9. Totoks değeri 

 

Totoks değeri peroksit sayısı ve p-anisidin değerleri kullanılarak (Eş:3.4)’de verilen 

formül ile hesaplanmıştır (Wai ve ark., 2009)   

 

Totoks = 2PV + AV              (3.4) 

 

PV: Peroksit değeri  

AV: p-Anisidin değeri 

 

3.2.10. Tokoferoller  

 

Kenevir tohumu örneklerinden soğuk ekstraksiyon yöntemi kullanılarak elde edilen 

yağlar uygun oranda n-hekzan ile seyreltilerek 0.45 µm PTFE şırınga ucu filtreden 

geçirilmiş ve daha sonra HPLC cihazına enjekte edilmiştir. Kramatogramda görülen 

bileşenler, geliş zamanları ve spektral verileri ticari standart bileşikler [α-tokoferol 

(y=7230.9x+502.95), ɣ-tokoferol (y=8842.6x-3671) ve δ-tokoferol (6444.3x-1218.4)] ile 

karşılaştırılarak belirlenmiştir (AOCS, 1993).  
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Çizelge 3.2. Tokoferol analizi için HPLC çalışma koşulları 

Kolon : LiChrosorb Si60 (250 X 4mm, ID) 5µm partikül boyutu 

Akış hızı : 1 mL/min (İsokratik akış) 

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

Dalga boyu : 295 nm 

Kolon Sıcaklığı : 25°C 

 

3.2.11. Toplam fenolik madde  

 

Yağı uzaklaştırılmış kenevir tohumu (5 g) üzerine 9.5 ml metanol eklenmiş ve içerik 

10.000 rpm’de 15 sn homojenizatör (Heidolph, SilentCrusher M, Schwabach, Almanya) ile 

homojenize edilmiştir. Homojenize örnek dairesel çalkalayıcıda (Heidolph, unimax 1010, 

Kelheim, Almanya) 200 rpm’de 2 saat süreyle oda sıcaklığında çalkalanmıştır. Süre 

sonunda içerik 8000 q ve 4°C'de 10 dk santrifüj edilmiştir. Santrifüj sonunda süpermetant 

ayrılmış ve kalan tortuya aynı işlemler 2 kez daha uygulanmıştır. Ekstraksiyon sonunda 

elde edilen süpernatantlar birleştirilip metanol ile 25 ml'ye tamamlanmıştır.  

Elde edilen metanolik ekstraklar uygun oranda seyreltilerek Singleton and Rossi 

(1965)’e ait Folin-Ciocalteu metodu kullanılarak toplam fenolik madde miktarı 

belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar gallik asit eşdeğeri olarak verilmiştir (y= 0.0097x + 

0.0099). 

 

3.2.12. Antioksidan aktivite tayin yöntemi (DPPH) 

 

Örneklerin antioksidan aktivitesi DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalini 

sönümleme aktivitesi üzerinden belirlenmiştir. 3.9 mL DPPH solüsyonu (0.025 g/L 

metanol) 0.1 mL kenevir tohumu metanolik ekstraktı ile karıştırıldıktan sonra karışım oda 

sıcaklığında karanlıkta 60 dakika süresince bekletilmiştir. Süre sonunda örnek absorbansları 

515 nm de ölçülmüş ve sonuçlar DPPH radikalinin % inhibisyon oranı  olarak verilmiştir 

(Eş:3.5) (Pyo ve ark. 2004).  
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% İnhibisyon = (Abskontrol - Absörnek) / Abskontrol x 100     (3.5) 

 

3.2.13. İstatistik analiz 

 

Bu tez çalışmasında, gerekli istatistiksel analizler SAS 9.4 istatistiksel yazılım 

programı kullanılarak yapılmıştır (SAS, 2018). Kenevir tohum yağının başlangıç ve farklı 

sıcaklıklarda kavurma işlemi sonrası yağ asitlerini karşılaştırmak için bir yönlü varyans 

analizi (tesadüf parselleri denem planı) uygulanmıştır. Farklı kavurma sıcaklık ve 

sürelerinin kenevir tohumlarının peroksit sayısı, p-anisidin değeri, totoks, tokoferol 

içerikleri, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite  (DPPH) üzerine etkisini belirlemek 

için tesadüf parsellerine göre düzenlenmiş faktöriyel deneme deseni kullanılmıştır. Varyans 

analizi sonucunda önemli bulunan farklılıkları saptamak için ise Duncan çoklu 

karşılaştırma testi kullanılmıştır. 
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4. BULGULAR  

 

 

4.1. Kenevir Tohumlarının Bazı Kimyasal Özellikleri 

  

 Kenevir tohumlarının bazı kimyasal bileşim öğelerine ait değerler Çizelge 4.1'de 

verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde kenevir tohumu örneklerinde protein ve yağ içeriğinin 

yüksek olduğu görülmektedir. 

 

Çizelge 4.1. Kavurma işleminde kullanılan kenevir tohumunun bazı kimyasal özellikleri  

                                                                                                     Kenevir Tohumu 

                                                                                                     sapmasx .  

Kuru Madde Oranı (%) 91.49±0.47 

Kül (%) 5.06±0.34 

Protein (%)(N=6.25) 26.13±0.23 

Yağ (%) 37.27±1.64 

 

4.2. Farklı Kavurma Sıcaklıklarının Kenevir Tohumlarının Yağ Asidi Bileşimi 

Üzerine Etkisi 
 

Kenevir tohumlarının başlangınç ve farklı sıcaklıklarda 60 dk’lık kavurma sonrası 

yağ asidi içeriğine ait değerler Çizelge 4.2'de verilmiştir. Kenevir tohum yağlarında en 

fazla bulunan yağ asidinin linoleik asit (C18:2 n:6) (%54.85) ve en az bulunanın ise 

palmitoleik asit (C16:1) (%0.15) olduğu tespit edilmiştir. Başlangıç örneğinde toplam 

doymamış yağ asidi oranı % 89.34’tür. 140ºC, 160ºC ve 180 ºC’de kavurma işlemi sonunda 

bu değerler sırasıyla % 89.49, % 89.44 ve % 89.39 olarak belirlenmiştir. Tüm yağ 

asitlerinde başlangıç ve farklı sıcaklıklardaki kavurma işlemleri sonucunda elde edilen 

değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (p>0.05).   
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Çizelge 4.2. Kenevir tohum yağının başlangınç ve farklı sıcaklıklarda kavurma işlemi 

sonrası yağ asidi dağılımı (%) 

Yağ Asitleri Başlangıç                     140 °C                  160°C                180°C 

                               sapmasx .  

Palmitik asit(C16) 6.31±0.30 6.18±0.19 6.24±0.12 6.32±0.21 

Palmitoleik asit(C16:1) 0.15±0.05 0.12±0.01 0.12±0.01 0,07±0.08 

   Stearik asit (C18) 2.83±0,02 2.85±0.0 2.86±0.04 2.87±0.05 

  Oleik asit(C18:1) 15.12±0.04 15±0.06 15.05±0.01 15.12±0.02 

   Linoleik asit (C18:2 n6) 54.85±0.23 54.8±0.38 55.03±0.13 55.02±0.05 

   α-Linolenik asit (C18:3 n3) 0.52±0.04 0.54±0.01 0.52±0.02 0.52±0.08 

   ɣ-Linolenik asit (C18:3 n6) 18.13±0.16 18.29±0.06 18.16±0.08 18.11±0.08 

 Araşidik asit (C20) 1.03±0.13 0.96±0.03 0.94±0.02 0.96±0.01 

Eikosenoik asit (C20:1) 

Toplam doymuş  

Toplam doymamış 

Toplam tekli doymamış 

Toplam çoklu doymamış 

1.09±0.01
 

10,17±13.32 

89.34±0.9 

22,52±0,1 

72.98±0.2 

1.28±0.30
 

9.99±0.22 

89.49±0.41 

22.46±0.37 

73.09±0.04 

1.08±0.02
 

10±0.18 

89.44±0,19 

22.37±0.18 

73.19±0.1 

1.07±0.05
 

10.15±0.27 

89.39±0.32 

22.51±0.15 

73.13±0.16 

 

4.3. Kavurma İşleminin Kenevir Tohum Yağının Peroksit Sayısı Üzerine Etkisi 

 

Farkı süre ve sıcaklıklarda kavrulmuş kenevir tohum yağlarının peroksit sayısı Şekil 

4.1’de verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde peroksit değerleri bakımından sıcaklık ve süre 

düzeyleri arasındaki farklar istatiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.01). En yüksek 

peroksit sayısı 180 ºC de 35. dk da 3.09 mEq O2/kg yağ olarak tespit edilmiştir. 160ºC  ve 

180ºC’de kavurma işleminde peroksit sayısı 35. dk’dan sonra azalırken, 140ºC’de 50. 

dk’dan sonra azalma görülmüştür. 
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Şekil 4.1. Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinin kenevir tohum yağının peroksit sayısı 

üzerine etkisi. 

 

4.4. Kavurma İşleminin Kenevir Tohum Yağının p-Anisidin Değeri Üzerine Etkisi 

 

Farklı süre ve sıcaklıklarda kavruma işleminin kenevir tohum yağlarının p-anisidin 

değeri üzerine etkisi Şekil 4.2’de verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde, p-anisidin değerinin 

sıcaklık ve süre ile zamanla arttığı görülmektedir. Tüm sıcaklıklarda 50. dk da maksimuma 

ulaşan p-anisidin değerinde daha sonra azalma olduğu tespit edilmektedir. p-anisidin değeri 

bakımından sıcaklık ve süre düzeyleri arasındaki farklar istatiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05).  
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Şekil 4.2. Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinin kenevir tohum yağının p-anisidin değeri 

üzerine etkisi 

 

4.5. Kavurma İşleminin Kenevir Tohum Yağının Totoks Değeri Üzerine Etkisi 

 

Farklı süre ve sıcaklıklarda kavrulmuş kenevir tohum yağlarının totoks değerleri 

Şekil 4.3'de verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde, en yüksek totoks değeri 180 ºC de 45. 

dk’da 46.81 olarak hesaplanmıştır. Tüm kavurma sıcaklıklarında kenevir tohumlarının 

totoks değerlerinin zamanla arttığı ve 50. dk’dan sonra azaldığı görülmüştür. Totoks 

değerleri bakımından kavurma işlemleri sonucunda elde edilen değerler incelendiğinde 

farklı sıcaklık ve süre düzeyleri arasındaki farklar istatiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.05). 

 

. 
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Şekil 4.3. Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinin kenevir tohum yağının totoks değeri 

üzerindeki etkisi. 

 

4.6. Kavurma İşleminin Kenevir Tohum Yağının Tokoferol İçeriği Üzerine Etkisi 

 

Farklı süre ve sıcaklıklarda kavruma işleminin kenevir tohum yağlarının α-, γ-, δ- ve 

toplam tokoferol değerleri üzerine etkisi sırasıyla Şekil 4.4, Şekil 4.5, Şekil 4.6 ve Şekil 

4.7'de verilmiştir. Kenevir tohumlarının başlangıç α-, γ-, δ- ve toplam tokoferol içerikleri 

sırasıyla 50.54, 707.47, 38.47 ve 798.86 mg/kg yağ’dır. Kavurma işleminde bütün tokoferol 

değerlerinin artan sıcaklık ve süre ile azaldığı görülmüştür. Bütün tokoferol türevleri için en 

düşük değerler 180°C'de  60.dk da tespit edilmiştir. Kenevir tohumlarında α-, γ-, δ- ve 

toplam tokoferol değerleri açısından kavurmada kullanılan sıcaklık ve süre düzeyleri 

arasındaki farklar istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Tespit edilen tokoferoller 

içinde sadece α-tokoferol de sıcaklık ve süre interaksiyonu istatiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). 
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Şekil 4.4. Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinde kenevir tohum yağının α-tokoferol 

içeriğinin değişimi. 

 

 

Şekil 4.5. Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinde kenevir tohum yağının γ-tokoferol   

içeriğinin değişimi. 
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Şekil 4.6. Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinde kenevir tohum yağının δ-tokoferol 

içeriğinin değişimi. 

 

 

Şekil 4.7. Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinde kenevir tohum yağının toplam tokoferol 

içeriğinin değişimi. 
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4.7. Farklı Kavurma İşleminin Kenevir Tohumlarının Toplam Fenolik Madde İçeriği 

Ve Antioksidan Aktivitesi Üzerine Etkisi 

 

Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinin kenevir tohumlarının toplam fenolik madde 

içeriği ve antioksidan aktivitesi üzerine etkisi sırasıyla Çizelge 4.3 ve Çizelge 4.4 de 

verilmiştir. Çizelge 4.3 de görüldüğü gibi kenevir tohumlarının başlangıç toplam fenolik 

madde içerikleri 1022.11 mg GAE/g yağsız kısım olarak bulunmuştur.   Her üç sıcaklıkta 

kavurma işlemi süresince kenevir tohumlarının toplam fenolik madde içeriğinin zamanla 

arttığı görülmüştür. Toplam fenolik madde içeriği açısından kavurma işleminde uygulanan 

süre ve sıcaklık düzeyleri arasındaki farklar istatiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Ayrıca toplam fenolik madde içeriği açısından sıcaklık ve süre interaksiyonu da istatiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

Çizelge 4.3. Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinin kenevir tohumlarının toplam fenolik 

madde içeriği üzerine etkisi (mg GAE/g yağsız kısım) 

Süre (dk) 140◦C 160◦C 180◦C 

0 1022.11±0.00 1022.11±0.00 1022.11±0.00 

10 1114.14±52.50
Cd

 1131.16±0.00
Bd

 1186.70±74.54
Ad

 

20 1152.07±141.70
Cdc

 1410.70±125.93
Bdc

 1412.09±346.77
Ac

 

30 1182.80±128.02
Cc

 1471.44±73.55
Bc

 1620.39±282.58
Ac

 

40 1307.35±271.95
Cb

 1531.73±161.25
Bb

 2193.12±458.89
Ab

 

50 1404.35±173.84
Ca

 1799.05±11.19
Ba

 2642.14±120.97
Aa

 

60 1425.36±10.21
Ca

 2000.25±187.59
Ba

 2658.17±104.64
Aa

 

Üst karakter olarak gösterilen büyük harfler aynı süre içindeki örneklerde sıcaklıklar arasındaki farkı gösterir 

(p<0.05). Üst karakter olarak gösterilen küçük harfler aynı sıcaklık içindeki örneklerde süreler arasındaki 

farkı gösterir (p<0.05). 
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Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinin kenevir tohumlarının antioksidan aktivitesi 

üzerine etkisi ise Çizelge 4.4 de verilmiştir.  Başlangıçta % 31.76 inhibisyon değerine sahip 

olan kenevir tohumlarının antioksidan aktivitesinin, toplam fenolik madde içeriği ile benzer 

şekilde, kavurma işleminde uygulanan süre ve sıcaklıktaki artış ile arttığı tespit edilmiştir. 

DPPH değerleri bakımından sıcaklık ve sürelere ait düzeyler arasındaki farklar istatiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Ayrıca DPPH değerleri bakımından sıcaklık ve süre 

interaksiyonu da istatiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

Çizelge 4.4. Kavurma işleminin kenevir tohumlarının antioksidan aktivitesi  (DPPH) üzerine 

etkisi 

Süre 

(dk) 

DPPH (% inhibisyon) 

140◦C 160◦C 180◦C 

0 31.76±1.34 31.75±1.34 31.76±1.34 

10 33.85±6.01
Cc

 33.27±3.48
Bc

 37.52±0.19
Ac

 

20 34.11±4.99
Ccb

 34.54±0.00
Bcb

 43.28±2.91
Acb

 

30 34.45±3.81
Ccb

 38.93±0.86
Bcb

 45.50±2.66
Acb

 

40 35.13±1.03
Cb

 42.52±4.69
Bb

 48.25±6.01
Ab

 

50 38.85±5.75
Ca

 46.15±4.99
Ba

 58.87±7.42
Aa

 

60 40.22±6.70
Ca

 52.72±7.14
Ba

 60.60±3.56
Aa

 

Üst karakter olarak gösterilen büyük harfler aynı süre içindeki örneklerde sıcaklılar arasındaki farkı gösterir 

(p<0.05). Üst karakter olarak gösterilen küçük harfler aynı sıcaklık içindeki örneklerde süreler arasındaki 

farkı gösterir (p<0.05). 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

 

Kenevir tohumlarının başlangıç örneklerinde ortalama kuru madde, kül, protein ve 

yağ içeriği sırasıyla % 91.49, % 5.06, % 26.13 ve % 37.27 olarak bulunmuştur. Kenevir 

tohumlarında protein ve yağ çeriğinin yüksek olduğu görülmektedir. Callaway (2004), 

kenevir tohumunun genel bileşiminde % 24 protein, % 35.5 yağ, % 6.5 nem , % 5.6 kül 

bulunduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca Konca ve ark. (2016),  yaptıkları çalışmada kenevir 

tohumlarının kuru madde, protein, yağ ve kül içeriklerini sırasıyla % 95.11, % 21.05, % 

31.45 ve % 8.80 olarak bulmuşlardır. Çalışmamızla kıyaslama yapacak olursak her iki 

çalışmada da protein ve yağ için bildirilen değerler çalışmamızda tespit edilen değerlerden 

düşükken kül ve kuru madde miktarı daha yüksek bulunmuştur. Bu durum analiz edilen 

örneklerin çeşit, çevresel faktörler ve yetiştirme tekniklerindeki farklılıklardan 

kaynaklanıyor olabilir. 

Kenevir tohumu yağlarının başlangıç yağ asidi bileşimlerine bakıldığında linoleik 

asitin (% 54.85) en yüksek orana sahip olduğu görülmektedir. Bunu linolenik asit (α- ve ɣ-

linolenik asit) (% 18.65) ve oleik asit (% 15.12) takip etmiştir. En düşük orana ise 

palmitoleik asit  (% 0.15) sahip olmuştur. Çalışmada kenevir tohumlarının yüksek oranda 

toplam doymamış yağ asidi (% 89.34) ve toplam çoklu doymamış yağ asidi (% 72.98) 

içerdiği tespit edilmiştir.  Petrovic ve ark. (2015), yaptıkları bir çalışmada Hırvatistan ve 

Slovenya pazarlarından satın alınan kenevir tohumu yağlarının yağ asidi bileşimini 

araştırmışlardır. Hırvatistan pazarlarından satın alınan kenevir tohumlarının yağ asidi 

bileşimleri, palmitik asit (% 5.91), stearik asit (% 2.28), oleik asit (% 9.14), linoleik asit (% 

55.83), ɣ-linoleik asit (% 18.25), α-linoleik asit (% 4.54) ve araşidonik asit (% 0.76) olarak 

bulurken  Slovenya pazarlarından satın alınanların yağ asidi bileşimleri palmitik asit (% 

6.41), stearik asit (% 2.77), oleik asit (% 11.96), linoleik asit (% 56.24), α-linolenik asit (% 

16.24), ɣ-linoleik asit (% 2.95), araşidonik asit (% 0.78) olarak tespit etmişlerdir. Toplam 

doymamış yağ asitleri oranını ise Hırvatistan ve Slovenya piyasasından temin edilen 

örneklerde sırasıyla % 80.27 ve % 76.47 olarak bulmuşlardır. Bildirilen çalışmada özellikle 

Hırvatistan piyasasından temin edilen örneklere ait yağ asitleri sonuçları ile bu çalışmadan 
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elde ettiğimiz sonuçlar önemli bir benzerlik göstermektedir. Ancak bizim çalışmamızdan 

elde edilen toplam doymamış yağ asitleri oranı bildirilen çalışmadan biraz yüksek 

bulunmuştur. Kiralan ve ark. (2010), Türkiyede farklı bölgelerdeki kenevir tohumları 

üzerine yaptıkları çalışmada örneklerin yağ içeriklerini % 29.61 ile % 37.47 aralığında 

bulmuşlardır. Vezirköprü ilçesinden temin edilen örneklerde ise yağ içeriği % 30,95 olarak 

bildirilmiştir. Örneklerde doymuş yağ asidi oranını % 9.9, doymamış yağ asidi oranını % 

90.1, tekli doymamış yağ asidi oranını % 13.9 ve çoklu doymamış yağ asidi oranını % 76.2 

olarak bulmuşlardır. Çalışmamızda elde ettiğimiz yağ miktarı bildirilen değerler ile uyumlu 

olmasına karşın aynı bölgeden temin edilen örnekle karşılaştırıldığında daha yüksek 

bulunmuştur. Doymuş yağ asidi, doymamış yağ asidi ve çoklu doymamış yağ asidi 

oranlarında ise benzerlik görülmektedir.  

 Üç farklı sıcaklıkta (140 ºC, 160 ºC ve 180 ºC) 60 dakika süresince yapılan 

kavurma işlemi, kenevir tohumlarında tespit edilen tüm yağ asitlerinde çok küçük 

değişimlere neden olmuştur. Tüm yağ asitleri için başlangıç ve farklı sıcaklıklardaki 

kavurma işlemleri sonucunda elde edilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuştur (p>0.05). 140 ºC, 160 ºC ve 180 ºC gibi yüksek sıcaklıklarda 

kavurma işleminin gerçekleşmesine rağmen yağ asitlerinde değişiklik olmamasının nedeni 

tohum kabuğunun ve tohumun içerdiği antioksidan içeriğinin oksidasyona karşı koruyucu 

etkisinden kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Peroksit sayısı yağlarda oksidasyon reaksiyonlarının birincil bozulma ürünlerini 

temsil etmekte ve özellikle düşük sıcaklıklara maruz bırakılan örneklerde yağın oksidasyon 

düzeyi ve kalitesi hakkında bilgi vermektedir (Vieira ve Regitano-D’arce, 1998). 

Kavrulmuş kenevir tohumlarının peroksit değerleri incelendiğinde, kenevir tohum 

yağlarında kavurma sıcaklığı arttıkça peroksit sayısının arttığı görülmüştür. Kavurma süresi 

arttıkça peroksit sayısının yükseldiği ancak belli bir süreden sonra azalmaya başladığı tespit 

edilmiştir. 140 ºC, 160 ºC ve 180 ºC'de kavrulan kenevir tohum yağlarında tespit edilen en 

yüksek peroksit sayıları sırasıyla 1.88, 2.13 ve 3.09 mEq O2/kg yağ’dır. 160 ºC ve 180 ºC'de 

peroksit sayıları 35. dk'da 140 ºC'de ise 50.dk'da maksimuma ulaştığı ve daha sonra 

azaldığı tespit edildi. Primer oksidasyon ürünü olarak peroksit sayısının sıcaklığa bağlı 
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olarak bu sürelere kadar arttığını daha sonra ise bu ürünlerin ikincil oksidasyon ürünlerine 

parçalandığı söylenebilir.  

p-Anisidin değeri ikincil oksidasyon ürünlerinin oluşumunu gösteren önemli bir 

indikatördür. Tespit edilen p-anisidin değerleri incelendiğinde sıcaklık arttıkça daha yüksek 

p-anisidin değerleri tespit edildiği görülmektedir. Ancak kavurma süresine baktığımızda, 

tüm sıcaklıklarda p-anisidin değerlerinin 50. dk'ya kadar arttığı ve bu noktada maksimuma 

ulaştığı ve daha sonra azalmaya başladığı tespit edildi.  140 ºC, 160 ºC ve 180 ºC'de  50. 

dk’da ulaşılan en yüksek p-anisidin değerleri sırasıyla 21.67,  33.05 ve 43.27 olarak 

bulunmuştur. Ayrıca p-anisidin değerinin 160 ºC ve 180 ºC'de yaklaşık 30 ve 35. dk’dan 

sonra hızlı bir artış gösterdiği görülmektedir. Bu zaman dilimi peroksit sayısında azalmanın 

olduğu döneme denk gelmektedir. Dolayısıyla 30-35. dk dan sonra primer oksidasyon 

ürünlerinin sekonder oksidasyon ürünlerine dönüştüğü söylenebilir.  

Peroksit sayısı, p-anisidin değeri ve totox değeri yağların kimyasal kalitelerini 

belirlemede sıklıkla kullanılan yöntemlerdir. Peroksit sayısı ve p-anisidin değerinin toplamı 

olan totoks değeri  incelendiğinde ise 180 ºC’de 25 dk’ya, 140 ºC ve 160 ºC’lerde ise 30. 

dk’ya kadar görece olarak yavaş bir artış görülmektedir. Bu sürelerden sonra totoks 

değerindeki artış hızlanmaktadır. Tüm sıcaklıklarda totoks değerlerinin 50. dk’da 

maksimuma ulaştığı ve daha sonra azalamaya başladığı görülmektedir. 140 ºC, 160 ºC ve 

180 ºC'de 50. dk'da ulaşılan maksimum değerler sırasıyla 25.42, 36.48 ve 46.81 olarak 

tespit edilmiştir. 

Tokoferoller sağlık üzerine olumlu etkileri yanında işleme ve depolama esnasında 

ürünleri oksidasyona karşı koruma etkileri nedeniyle gıda maddelerinde yüksek düzede 

olması istenen bileşiklerdir. Yapılan analizler sonucunda kenevir tohumlarında α-, γ- ve δ-

tokoferol tespit edilmiştir. Baskın tokoferol türevinin ise γ-tokoferol olduğu görülmüştür. 

Kenevir tohumlarının α-, γ-, δ- ve toplam tokoferol içerikleri sırasıyla 52.92, 707.47, 38.47 

ve 798.86 mg/kg yağ olarak belirlenmiştir. Teh ve Birch (2013), yaptıkları çalışmada 

kenevir tohum yağının α-tokoferol içeriğini 28.8 mg/kg yağ ve γ-tokoferol içeriğini 

564.1mg/kg yağ olarak bulmuşlardır. Bildirilen bu değerlerin çalışmamızdaki değerlerden 

bir miktar düşük olduğu görülmektedir. 
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Farklı süre ve sıcaklıklarda kavurma işleminin kenevir tohum yağlarının α-, γ-, δ- ve 

toplam tokoferol değerleri üzerine etkisine bakıldığında ise tüm tokoferol içeriklerinin 

sıcaklık ve süreyle azaldığı görülmüştür. Kavurma süresi sonunda toplam tokoferol 

değerlerindeki azalışın 140 ºC’de % 7.5, 160 ºC’de % 12 ve 180 ºC’de % 17 olduğu 

görülmektedir. Tüm tokoferol değerleri açısından kavurmada kullanılan sıcaklık ve süre 

düzeyleri arasındaki farklar istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05).  

Kenevir tohumlarının toplam fenolik bileşik içeriği değerlendirildiğinde başlangıçta 

1022.11 mg GAE/kg yağsız kısım olan fenolik madde değerinin kavurma sıcaklık ve süresi 

ile arttığı tespit edilmiştir. 140 ºC, 160 ºC ve 180 ºC'de 60. dk sonucunda toplam fenolik 

madde içeriğinin sırasıyla 1425.36, 2000.25 ve 2658.17 mg GAE/kg yağsız kısıma ulaştığı 

belirlenmiştir. Kavurma işlemi uygulanan örneklerin 60. dk sonunda toplam fenolik madde 

içeriğinde sırasıyla 140 ºC'de % 39, 160 ºC‘de % 95 ve 180 ºC‘de % 160 oranında artış 

belirlenmiştir.  

DPPH analizi gıdaların antioksidan aktivitelerinin değerlendirilmesinde yaygın olarak 

kullanılan bir yöntemdir. Kenevir tohumlarının DPPH analizi sonucunda başlangıç % 

inhibisyon değeri % 31.76 olarak tespit edilmiştir. Yapılan kavurma işlemi sonucunda 

örneklerin % inhibisyon değerlerinin sıcaklık ve süreyle arttığı tespit edilmiştir. DPPH 

değerleri  140 ºC, 160 ºC ve 180 °C'de 60. dk sonunda sırasıyla 40.22, 52.22 ve 60.60 (% 

inhibisyon) değerlerine ulaştığı belirlenmiştir. DPPH analizi sonucundaki bu artışlar 

kavurma işlemi süresince toplam fenolik madde miktarındaki artışla açıklanabilir. 

Çalışmada kenevir tohumlarının toplam fenolik madde ve DPPH analizi sonuçlarının 

kavurma işleminde benzer yönde değişimler gösterdiği görülmektedir. Ayrıca kavurma 

süresince oluşan Maillard reaksiyon ürünlerininde antioksidan aktivitedeki artışa katkısı 

olduğu düşünülmektedir. Carciochi ve ark. (2016), farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinin 

kinoa tohumlarının antioksidan özellikleri ve fenolik içeriği üzerindeki etkisini 

araştırdıkları çalışmada, maillard reaksiyonunun ileri ve son ürünlerini de belirlemişlerdir. 

Çalışma sonucunda, kavurma işlemi ile toplam fenolik madde içeriğinin, antioksidan 

aktivitenin (DPPH) ve Maillard reaksiyon ürünlerinin arttığını tespit etmişlerdir. Ayrıca 
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Maillard reaksiyon ürünlerinin, fenolik bileşiklere göre antioksidan aktiviteye daha fazla 

katkıda bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Sonuç olarak kenevir tohumları elzem yağ asidi olan linoleik ve linolenik asit ile ɣ-

tokoferolü yüksek düzeyde içermektedir. Doymamış yağ asidi ve tokoferol içeriği 

bakımından zengin bir kaynak olduğu ve bu nedenle sağlık açısından çeşitli avantajlar 

sağlayabileceği görülmektedir. Çerezlik olarak tüketilecek kenevir tohumlarına uygulanan 

kavurma işleminin oksidasyonu arttırdığı ve tokoferol içeriğinde önemli azalmalara neden 

olduğu bu nedenle sağlıklı beslenme açısından kenevir tohumlarına uygulanacak kavurma 

işleminin mümkün olduğunca düşük sıcaklık ve sürelerde yapılması  gerektiği  sonucuna 

varılmıştır. 
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