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OZET

KAVURMA ISLEMININ KENEVIR TOHUMUNUN TOKOFEROL VE
TOPLAM FENOLIK MADDE iCERiGi UZERINE ETKIiSi

OZDEMIR, Halime
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog¢. Dr. Emre BAKKALBASI
Temmuz 2018, 37 sayfa

Kenevir, Cannabinaceae familyasina mensup, tek yillik otsu bir bitkidir. Bu
bitkinin farkli kisimlar1 birgok farkli endiistri kolunda kullanim alani bulan son derece
ekonomik bir bitkidir. Bu ¢alismada Samsun Vezirkopri ilgesinden temin edilen ve
cerezlik olarak tiiketilen kenevir tohumlarinin bazi kimyasal bilesenleri belirlenmistir.
Ayrica 140°C, 160°C ve 180°C'de 60 dakika boyunca uygulanan kavurma isleminin
kenevir tohum yaginin oksidatif stabilitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Kenevir
tohumunun kuru madde, kiil, yag, protein, toplam tokoferol ve toplam fenolik madde
miktarlar1 sirastyla %91.49, %5.06, %37.27, %26.13, 798.86 mg/kg yag ve 1022.11 mg
GAE/Kg yagsiz kisim olarak tespit edilmistir. Kenevir tohumlarinin yag asidi bilesimi
incelendiginde ise elzem yag asidi olan linoleik asit agisindan (%54.85), 6nemli bir
kaynak oldugu ve y-linolenik asidi de (% 18.13) yiiksek miktarda icerdigi belirlenmistir.
Yapilan ¢aligmada kenevir tohumlarinin yag asidi bilesiminin kavurma isleminden
etkilenmedigi saptanmistir (p>0.05). Buna karsin kavurma isleminde 6rneklerin peroksit
sayist 1.33 - 3.09 meq O,/kg yag araliginda degisirken p-anisidin degeri 1.65 — 43.27
araliginda degismistir. Kavurma sicaklik ve siirelerinin, 6rneklerin peroksit sayisi, p-
anisidin ve totoks degeri lizerindeki etkisi istatistik agidan Onemli bulunmustur
(p<0.05). Calisma sonucunda kenevir tohumlarinin elzem yag asidi olan linoleik asidi
onemli miktarlarda icerdigi ve kavurma isleminin yag oksidasyon parametrelerinde

onemli degisimlere neden oldugu tespit edilmistir.

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

Oksidasyon






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 Vezirkoprii were determined. In addition, the effects of different
roasting temperatures (140°C, 160°C 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 y-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 O,
/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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1. GIRIS

Kenevir, Moraceae Familyasinin Cannabis sativa L. tiiriine ait, saplarindan lif ve
tohumlarindan yag elde edilebilen tek yillik otsu bir bitkidir. Eski bir kiiltiir bitkisi olup
baz1 bolgelerde hashas ismiyle de bilinmektedir (Hamayun ve Shinwari 2004; Merdan ve
ark., 2013). Tarihte 6nemli bir bitki olan kenevirin narkotik yonii ve sentetik liflerin
etkisinden dolay1 ekim alanlari, 1930’lu yillardan sonra onemli Olgiide azaltilmistir. Bu
azalista, kenevir tarimi ve havuzlama islemlerinin yogun is giicii gereksiniminin de etkisi
vardir. Ancak 19. ve 20. yiizyillarda azalan kenevir iiretimi, son yillarda dogal lif
kullanimina artan ilgiden dolay1 artmaya baslamistir (Struick ve ark., 2000).

Kenevirin lif, gida, yag ve uyusturucu ozellikleri, tarih 6ncesi zamanlardan beri
bilinmektedir (Schultes, 1973). Cin’de 8500 yil 6nce yetistirilmis ve lifleri kullanilmistir
(Schultes ve Hofmann, 1980). Kenevir liflerinin, milattan 6nceki yillarda, Anadolu’da da
kullanildigin1 gosteren bulgular mevcuttur. Bu bulgular Anadolu’da kenevir tariminin, en
az MO 1500'lii yillardan beri yapildigini gostermektedir (Fazlioglu, 2001). Osmanl
imparatorlugu déneminde de ordu ve donanmanin gereksinimi olan urgan i¢in, kenevir
tarimina 6nem verilmistir (Ddlen, 1992).

Kenevir bitkisinin farkli kisimlar1 tip, kozmetik, gida ve diger endiistri dallarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitkinin meyvesi yesilimsi-kahve renkli bir akendir. Aken,
meyvesinin tek tohum igermesi, kabugunun sert acilmaz olmasi nedeniyle pratikte kenevir
tohumu olarak bilinir (Maiti, 1997). Kenevir tohumlarindan elde edilen yag; arap sabunu,
vernik, cila, boya, kozmetik tiretiminde kullanilmaktadir (Vandenhove ve Van Hees, 2005).
Kenevir tohumlarimin yagi alindiktan sonra geriye kalan kiispe, hayvan beslenmesinde
degerlendirilir. Kenevir tohumlarindan elde edilen ekstraklar, ila¢ sanayinde kullanilir
(Vandenhove ve Van Hees, 2005). Kenevir tohumlar1 ayrica kus yemi olarak da
kullanilmaktadir. Kenevirin gida olarak kullanimi ise tarih oncesine dayanmaktadir.

Ozellikle kenevir tohumlar1 zengin besinsel igerigi nedeniyle cerez olarak tiiketilmektedir.



Kenevir tohumlari giiniimiizde de 6zellikle Dogu Anadolu Bolgesinde kavrulduktan sonra
kis aylarinda sevilerek tiiketilen bir ¢cerez olup ¢edene ismiyle anilmaktadir.

Giiniimlizde en 6nemli kenevir lreticisi iilkeler; Rusya, Cin, Hindistan, Romanya,
Macaristan, Italya ve Ispanyadir. Ulkemizde ise kenevir iiretimine, belirli blgelerde izin
verilmektedir. Kastamonu, Izmir, Samsun, Sanlurfa ve Amasya illeri ile bunlarin
cevrelerini kapsayan bolgelerde hem tohum hem lif amagh iiretimine izin verilmektedir
(Mert, 2009).

Kenevir tohumu, Edestin (% 65) ve Albumin (% 35) olarak iki ana protein ¢esidini
icerir. Edestin proteini sadece kenevir tohumunda bulunur ve sindirime yardimci olur,
hiicre DNA'sinin omurgasi olarak diisiiniiliir ve saglikli bir bagisiklik sisteminin korunmasi
icin hayati 6nem tasiyan antikorlar iiretir. Kenevir proteinlerinin icerdigi Glutamik asit,
insanlarda stresle miicadeleye yardimci olan bir norotransmitterdir (Pollit, 1996).

Yag asitlerinin beslenme ve saglik tizerinde olumlu ve olumsuz birgok etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Ancak biitiin beslenme rejimi dikkate alindiginda yeterli ve dengeli
yag tiiketilmesi ve yag asitlerinin belirlenen limitlerde ve birbiriyle belli oranlarda
tilketilmesi gerekmektedir. Yag asitleri acisindan 6zellikle CDYA (¢oklu doymamis yag
asidi) tiiketimi saglik {izerine olumlu etkilere sahiptir. CDYA’lerinin bagisiklik sistemi ve
kalp damar hastaliklar1 iizerinde olumlu etkiler yaptigi, viicutta yag birikimini ve obeziteyi
onlemede etkili oldugu bilinmektedir (Cakmak¢i ve Kahyaoglu 2012). CDYA [(linoleik
asit (C18:2) ve linolenik asit (C18:3)] acisindan son derece zengin bir kaynak olan kenevir
tohumunda toplam CDYA orani % 80'e ulagsmaktadir. Bunun yaninda kenevir tohumu
yaginda (C18:2 / C18:3) oram 2:1 ile 3:1 arasinda bulunur ve bu durum insan saglig i¢in
optimal kabul edilir (Callaway, 2004).

Endiistride genis yelpazede kullanim alam1 olmasi nedeniyle kenevirin farkli
kisimlari iizerine birgok calisma yapilmistir. Ancak gida olarak kenevir tohumu iizerine
yapilan calismalar smirlidir. Yapilan kaynak taramalarinda kavurmanin kenevir tohumu
iizerine etkisine ait hi¢ bir ¢alisma bulunmamistir. Bu tezin amaci, kenevir tohumunun bazi
kimyasal bilesim 6gelerinin belirlenmesi ile kavurmanin kenevir tohumunun oksidasyonu

ve antioksidan bilesikleri lizerine etkisinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK BILDIRIiSLERI

Kenevir tohumlari makro besin maddeleri igerigi ve kalitesi bakimindan 6nemli bir
kaynak olmaya adaydir. Ozellikle diisiik fizikoaktif madde (thiokannibal) igeren gesitlerin
gelistirilmesi ile bazi {ilkelerde iiretimine izin verilmis 6nemli bir endiistriyel {irlin goziiyle
bakilmaktadir. Tohumlarin yapisindaki fitokimyasallarin ise antimikrobiyal, antihipertansif,
kanser ve kalp hastaliklarini 6nleyici ve tiriinlerin raf dmriinii uzatici etkileri nedeniyle pek
cok acidan gelecek vadeden bir iiriin olarak degerlendirilmektedir. Uretimi iilkemizde halen
kanunlarla sinirlandirilmis olan bu bitkinin ayn1 amaglarla iilkemizde de kullanilabilir hale
getirilmesinin saglik ve ekonomi agisindan 6nemli yararlar saglayabilecegi bildirilmistir
(Konca ve ark., 2016).

Callaway (2004), kenevir tohumunun miikemmel bir beslenme kaynagi oldugunu
belirtmistir. Tohumun genel bilesimine bakildiginda %24 protein, % 35.5 yag, % 6.5 kuru
madde, % 5.6 kil ve % 27.6 besinsel lif i¢cerdigini bildirmistir. Kenevir tohumu yaginda,
toplam c¢oklu doymamis yag asitleri % 80'in iizerinde bulunurken, yag: i¢indeki omega-6
omega-3 oraninin (® 6/® 3) 2:1 ile 3:1 arasinda oldugunu ve bu oranin insan sagligi
acisindan optimal olarak kabul edildigini bildirmistir. I¢inde iki ana protein olan edestin ve
albiiminin kolayca sindirilebilir ve 6nemli miktarlarda esansiyel amino asitleri igerdiklerini
deklere etmislerdir.

Sacilik ve ark. (2003)’nin kenevir tohumunun bazi fiziksel 6zelliklerini belirlemek
amactyla yapmis olduklar1 caligsmada, biiylik, orta ve kiigiik tohumlu cesitlerin ¢aplarinin
sirastyla 3.79-4.11 mm, 2.92-3.11 mm ve 2.47-2.87 mm araliklarinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica kenevir tonumunun 4.0-6.0 mm uzunlugunda, 3.0-3.5 mm genisliginde,
12-13 g 1000 tane agirligina sahip, % 32-35 yag, % 20-25 protein ve % 20-30 karbonhidrat
igeren bir lirtin oldugu bildirilmistir (Sagilik ve ark., 2003).



Yapilan bir ¢alismada, italyan Po vadisinin iki farkli bolgesinde (Treviglio ve
Cavriana) yetistirilen Canabis sativa L.'nin ti¢ farkli varyetesine ait tohumlarinin yag asidi
profili, antioksidan kapasitesi ve metabolit icerigi degerlendirilmistir. Orneklerin % 25-30
arasinda ve benzer diizeyde yag igerdigi ancak Treviglio bolgesine ait gesitlerin Carviana
bolgesindekilerden daha yiiksek CDYA igerdigi tespit edilmistir (Cizelge 2.1) (Knothe ve
Kenar, 2004).

Cizelge 2.1. Farkli bolgelere ait kenevir tohumlarinin doymamis yag asidi bilesimi (%)
(Knothe ve Kenar, 2004).

Treviglio Cavriana
Yag Verimi Carmagnola  Futura Felina Carmagnola Futura Felina
C:18:3 29.0 30.0 30.0 25.3 29.6 26.2
C:18:2 20.9 111 194 20.3 175 154
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

Yine ayn1 ¢alismada Orneklerin toplam fenolik madde igerigi, flavonoid bilesimi ve

DPPH radikalini soniimleme etkisi belirlenmistir (Cizelge 2.2) (Knothe ve Kenar, 2004).

Cizelge 2.2. Kenevir tohumlarinin toplam fenolik madde, flavonoid ve DPPH radikalini
soniimleme etkisi (Knothe ve Kenar, 2004)

Toplam fenolik Madde Flavonoid bilesimi DPPH IC
(mg GAE/100 mg) (mg RE/100 mg) (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

Yapilan bir bagka ¢alismada, Cin’in farkli ekim alanlarindan Cin’e ait sekiz farkl

kenevir ¢esidinden tohumlar toplanarak analiz edilmistir. Elde edilen bu kenevir tohumu



yaglariin doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi oraninin yiiksek igerige sahip oldugu,
®-6/w-3 oraninin da 3:1 oldugu bildirilmistir (Deferne ve Pate, 1996).

Leizer ve ark. (2000), kenevir tohumu yaglarinin ®-3 ve ¢oklu doymamis yag
asitleri a¢isindan zengin bir kaynak oldugunu bildirmislerdir. Deferne ve Pate (1996),
kenevir tohumu yaginda linoleik asitin (18:2w6) % 50-70 oraninda bulundugunu, o-
linolenik asitin (18:3w3) %15-25, palmitik asitin (C16:0) % 6-9, stearik asitin (C18:0) % 2-
3, y-linolenik asitin (18:3 w6) %1-6, eikosanoik asitin (C20:0) % 0.79-0.81 ve eikosenoik
asitin (C20:1) % 0.39-0.41 oraninda bulundugunu bildirmislerdir.

Yiiksek miktarda linoleik asit iceren kenevir tohumu, doymamis yag tiiketmek
isteyenler i¢in olduk¢a uygun bir kaynaktir. Cizelge 2.3’de kenevir yagmin yag asidi
bilesimi gosterilmistir (Theimer ve Mollaken, 1995).

Cizelge 2.3. Kenevir tohumu yaginin yag asidi bilesimi (%) (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, »-6) 55.05
a-Linolenik asit (18:3,0-3) 16.70
y-Linolenik asit (18:3,w-6) 3.40
Eikosanoik asit (20:0) 2.50
Eikosenoik asit (20:1) 1.44
Dokosanoik asit (22:0) 0.40
Toplam doymus YA 11.20
Toplam tekli doymamis YA 13.34
Toplam Coklu doymamig YA 75.46
Toplam Doymamis YA/Toplam Doymus YA 6.70
-6/ ®-3 oran 3.50

Matthaus ve ark. (2005)’nin Macaristan ekolojik sartlarinda 2000 ve 2001 yillarinda
hasat edilen 7 farkli kenevir tohumu iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, kenevir

tohumlarinin yag igerigini 2000 yilinda % 33.2, 2001 yilinda ise % 31.2 olarak tespit



etmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada kenevir tohumlarinin yiiksek miktarda doymamis yag
asidigi igerdigi sonucuna varmiglardir ve kenevir tohumlariin 6énemli miktarda a-linolenik
asit ve stearidonik asit i¢cerdigini bildirmislerdir.

Wolf ve Phil (1997), kenevir tohumu yaginda y-tokoferoliin yiiksek miktarda
bulundugunu ve analiz edilen Fedora 6rneginde y-tokoferol igeriginin 468 mg/L oldugunu
tespit etmiglerdir. a-Tokoferoliin ise B-tokoferolden Onemli diizeyde yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Chen ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada, Cin'in temel ekim alanlarinda yetisen
sekiz farkli kenevir cesidine ait tohum yaglarin1 degerlendirmislerdir. Sonuglar, Yunma
Nol ve Bama Huoma c¢esitlerinin yag ve protein agisindan en iyi gesitler oldugunu
gostermistir. Kenevir tohumu yaglarinin, doymamislik oran1 yiiksek bitkisel yaglar oldugu,
ozellikle cok yiiksek CDYA igerdigi ve ®-6 ile ®-3 oranimin 3:1'e yakin oldugu
belirtilmistir. Keneveir tohum yaglariin tokoferolleri bol miktarda igerdigi; bu nedenle
tokoferol miktarinin diismemesi i¢in rafine isleminden kaginilmasi gerektigi bildirilmistir.

Kavurma ozellikle yag iceren meyve ve tohumlara uygulanan bir prosestir. Yag,
hiicre i¢inde endoplazmik retikulm, mitokondri ve sitoplazma igindeki vokuollerde bulunur
ve kavurma islemi ile yagin daha etkin ve kolay bir bi¢imde alinmasi saglanir. Boylece yag
eldesinde yag veriminin arttirilmasi saglanir (Nas ve ark., 2001; Basoglu, 2006). Ayni
zamanda kavurma islemiyle, hem tat ve aroma lizerinde etkili arzu edilen bilesiklerin
olusumuna, hem de su aktivitesi diisiiriilerek raf dmriiniin uzatilmasina katkida bulunulur.
(Susheela, 2000; Lee ve Lee 2009).

Kavurma islemi sert kabuklu meyvelerde ve yagl tohumlarda dogal olarak bulunan
ve yag bozulmasina karsi koruyucu etki gosteren tokoferoller ve polifenoller gibi
antioksidan fitokimyasallarin da iizerinde baz1 degisikliklere sebep olmaktadir. Yapilan
arastirmalarda tokoferollerin genellikle kavurma sirasinda pargalandigi (Cammerer ve
Kroh, 2009), baz1 polifenollerin ise kavurma islemiyle arttig1 bildirilmistir. Ornegin fistikta
baslica fenolik asit olan p-kumarik asidin miktar1 kavurma ile artmaktadir (Talcott ve ark.,

1995). Ayrica kavurmanin olumlu bir etkisi olarak melanoidler gibi Mailard reaksiyon



tirtinlerinin olusumundan da bahsedilebilir. Melanoidler, belirgin antioksidan o6zellikleri
sayesinde ransiditenin gecikmesine katkida bulunmaktadirlar (Hwang ve ark., 2001).

Susam c¢ekirdeginin farkli sicakliklarda kavrulmasi sonucu yaglarinin bilesimi ve
kalite degerlendirmelerinin yapildig1 bir ¢alismada, kavurma sicakliklarindaki artisa bagh
olarak yaglarin toplam polar igeriginin arttig1 belirlenmistir. Ozellikle kavurma sicaklig
220 °C tizerinde oldugunda yag asitlerinden oleik ve linoleik asit igeriginin belirgin bir
sekilde azaldigi tespit edilmistir (Jeong ve ark.,2006).

El-Sharkawy ve ark. (1986), 100, 120, 140 ve 160°C de 2 saat kavrulan yerfistigi ve
susam yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Kavurma ile asit degeri
ve sabunlagmayan madde miktar1 azalirken, kirilma indisinin diistiiglini, iyot degerinin ise
diizensiz bir degism gosterdigini belirtmislerdir. Sicaklik arttik¢a, toplam doymus yag
asitleri miktarinin arttigi ve toplam doymamis yag asitlerinin ise azaldigi bildirilmistir.

Oomaha ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢alismada mikrodalga islemine maruz birakilmis
kenevir tohumu yaglarinin 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Mikrodalga isleminin yag
verimini, karotenoid ve diger pigment igeriklerini arttirdigi ve p-anisidin degerini
diistirdiigii tespit edilmistir. Yagin vy-tokoferol ve yag asidi kompozisyonunun ise

mikrodalga isleminden etkilenmedigi belirlenmistir.


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




3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada Samsun ili Vezirkoprii ilgesinden 2017 yilinda hasat edilen kenevir
tohumlar1 kullanilmigtir. Calismada kullanilan biitiin kimyasallar analitik saflikta olup
Merck (Whitehouse Station, NJ, USA) ve Sigma (Saint Louis, MO, USA) isimli

firmalardan temin edilmistir.

3.2. Yontem

Bu c¢aligmada kavurma iglemi i¢in temin edilecek kenevir tohumlarinin kuru madde,
protein, toplam yag, tokoferol ve toplam fenolik madde miktarlar1 ile yag asidi dagilimi
tespit edilmistir. Ayrica kavurma siiresince orneklerdeki peroksit sayisi, p-anisidin degeri,
totoks, tokoferol, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite (DPPH) degerlerindeki

degisim belirlenmistir.

3.2.1. Kenevir tohumlarmin kavrulmasi

Bu amag i¢in yaklasik 600 g kenevir tohumu ince bir tabaka halinde kurutma
kaplaria yayilarak 60 dakika siiresince 140, 160 ve 180 °C'de kavurma islemine tabi
tutulmustur. Kavurma siiresince her 5 dakikada bir 6rnek alinip peroksit sayisi ile p-
anisidin degeri belirlenmis ve totoks degeri hesaplanmistir. Ayrica her 10 dakikada bir
alinan orneklerin yaglarinda tokoferol analizi, yagsiz kisimda ise toplam fenolik madde ve

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

Kenevir tohumu 6rnekleri ogiitiildiikten sonra darasi alinmis kurutma kaplarina 5 g
tartilmig ve Kaplar 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Sonuglar yiizde
kuru madde miktar1 olarak hesaplanmistir (AOAC, 2003).

3.2.3. Protein

Homojenize edilmis 20-25 g kenevir tohumu 6rnegi Kjeldahl balonuna aktarilmastir.
Omek iizerine yeterli miktarda katalizér ve 25 mL siilfiirik asit eklenerek icerik
berraklasincaya kadar Kjeldahl balonu yakma tnitesinde tutulmustur. Yakma sonunda
balon sogutulup iizerine 200 mL damitik su eklenerek destilasyon {initesine
yerlestirilmistir. Balona 50-75 mL yogun NaOH ¢ozeltisi ¢ekilmis ve 1siman igerikte
amonyum siilfattan ayrilan amonyak, buhar destilasyonuyla sistemin diger ucundaki destilat
kabinda 50 mL %4'liik borik asit ¢6zeltisi tarafindan tutulmustur. Destilat kabinda 150-200
mL destilat toplaninca destilasyona son verilmis ve igerik 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titre

edilmistir. Hesaplama Es:3.1’e gore yapilmistir (AOAC, 2003).-

vx(0.14)

Ornekte azot miktar1 (%) = — -
drnekmiktai(g)

(3.1)

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI ¢ozeltisi miktar1 (mL)
Ornekte protein (%)= (%azot).(6.25)
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3.2.4. Toplam yag

Kenevir tohumlarinin toplam yag igerigi sokshalet ekstraktorii kullanilarak
belirlenmistir. Sokshalet kartuslarina 2.5 g tartilan 6giitiilmiis kenevir tohumlari, 6 saat n-
hekzan ile darasi alinmig cam balonlar kullanilarak ekstraksiyona tabi tutulmustur. Siire
sonunda balonlarin igindeki solvent uzaklastirilarak balonlar tartilmis ve yag igerigi ylizde

olarak hesaplanmistir (AOAC, 2003).

3.2.5. Yag ekstraktsiyonu

Kenevir tohumlarinin yag asidi dagilimi, peroksit sayisi, p-anisidin degeri ve
tokoferol analizlerinin yapilabilmesi i¢in gerekli yag soguk ekstraksiyon yontemiyle elde
edilmistir. Kahve &giitiiciisinde (Arnica AA 1708, Istanbul) 6giitiilmiis kenevir
tohumlarinin (35 gr) {izerine 130 ml hekzan eklenmis ve 180 rpm'de 2 saat siireyle dairesel
calkalayicida tutulmustur. Siire sonunda igerik Kaba filtreden gegirilmis ve filitrattaki

hegzan rotary evoparatdrde 40°C'de uzaklastirilarak yag elde edilmistir.

3.2.6. Yag asidi dagilim

Kenevir tohumlarina ait yag asitleri dagiliminin belirlenmesi i¢in yag asitleri metil
esterleri IUPAC Method 2.301°e gore hazirlanmistir (Anonim, 1987). Orneklerin yag asidi
bilesiminin gaz kromatografik yolla saptanmasinda kullanilan analiz kosullar1 asagida

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Yag asitleri analizi i¢in kullanilan GC ¢alisma kosullar1

Gaz Kromatografisi : Agilent 6890N Model

Dedektor :FID

Kolon : JW scientific DB 23 (30m x 0.25 mm id x 0.25um film
kalinligr)

Tastyic1 Gaz ve Akig Orani : He, 0.9 mL/ dk

Split Oram : 1:100

Sicakliklar

Enjeksiyon Blogu Sicakligi :230°C

Kolon Sicakligt : 190°C

Dedektor Sicakligt : 240°C

3.2.7. Peroksit sayisi

Kenevir tohumlarindan soguk ekstraksiyon ile elde edilmis 1 gr yag tizerine 25 ml
asetik asit: kloroform (3:2) ¢ozeltisi ve bunlarin iizerine 1 ml doymus potasyum ¢ozeltisi
eklenmistir. icerik 5 dk karanlik ortamda bekletildikten sonra iizerine 30 ml saf su ve 1 ml
nisasta cozeltisi eklenmis ve daha sonra olusan renk kayboluncaya kadar devamli
calkalayarak sodyum tiyosiilfat ile yavasca titre edilmistir. Sonuclar Es:3.2'ye gore
hesaplanmistir (AOCS,1998).

(S — B)XNXL000

Peroksit degeri (meq O,/kg yag)= .
yag(kg)

(3.2)

B: Sarfiyat (mL)
S: Sahit (mL)
N: Sodyum tiyofosfat’in Normalitesi

3.2.8. p-Anisidin degeri

Soguk ekstraksiyon ile elde edilen yag ornekleri (0.5 g) 25 ml’lik balon jojeye
tartilarak izooktan ile ¢6ziindiiriiliip, yine izooktan ile 25 ml'ye tamamlanmistir. 350 nm’de
izooktana kars1 absorbansi 6l¢iilmiistiir. Daha sonra 5 ml yag ¢ozeltisi ve 5 ml izooktan bir

tiipe aktarilarak tizerine 1 ml p-anisidin reaktifi eklenerek 10 dakika sonra 350 nm’de
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absorbansi olglilmistiir. Sahit igin izooktana p-anisidin eklenmis ve 10 dk sonra absorbansi
dlgiilmiistiir. Orneklerin p anisidin degerleri Es:3.3’deki formiilden hesaplanmistir
(AOCS,1992).

p-AV = 25* (1.2As -Ab ) lyag () (3.3)

As :p-Anisidin reaktifi eklenmeden soliisyonun absorbansi

ADb :p-Anisidin reaktifi ile ¢6zeltinin absorbansi

3.2.9. Totoks degeri

Totoks degeri peroksit sayisi ve p-anisidin degerleri kullanilarak (Es:3.4)’de verilen

formiil ile hesaplanmistir (Wai ve ark., 2009)

Totoks = 2PV + AV (3.4)

PV: Peroksit degeri
AV: p-Anisidin degeri

3.2.10. Tokoferoller

Kenevir tohumu 6rneklerinden soguk ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen
yaglar uygun oranda n-hekzan ile seyreltilerek 0.45 pm PTFE siringa ucu filtreden
gecirilmis ve daha sonra HPLC cihazina enjekte edilmistir. Kramatogramda goriilen
bilesenler, gelis zamanlari ve spektral verileri ticari standart bilesikler [o-tokoferol
(y=7230.9x+502.95), y-tokoferol (y=8842.6x-3671) ve d-tokoferol (6444.3x-1218.4)] ile
karsilastirilarak belirlenmistir (AOCS, 1993).



14

Cizelge 3.2. Tokoferol analizi i¢in HPLC calisma kosullar1

Kolon : LiChrosorb Si60 (250 X 4mm, ID) Sum partikiil boyutu
Akis iz : 1 mL/min (fsokratik akis)

Mobil faz Hekzan: izopropil alkol (99:1)

Dalga boyu 1295 nm

Kolon Sicakligt :25°C

3.2.11. Toplam fenolik madde

Yag1 uzaklastirilmis kenevir tohumu (5 g) tizerine 9.5 ml metanol eklenmis ve igerik
10.000 rpm’de 15 sn homojenizatér (Heidolph, SilentCrusher M, Schwabach, Almanya) ile
homojenize edilmistir. Homojenize 6rnek dairesel galkalayicida (Heidolph, unimax 1010,
Kelheim, Almanya) 200 rpm’de 2 saat siireyle oda sicakliginda g¢alkalanmigtir. Siire
sonunda icerik 8000 q ve 4°C'de 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda siipermetant
ayrilmig ve kalan tortuya ayni islemler 2 kez daha uygulanmistir. Ekstraksiyon sonunda
elde edilen siipernatantlar birlestirilip metanol ile 25 ml'ye tamamlanmustir.

Elde edilen metanolik ekstraklar uygun oranda seyreltilerek Singleton and Rossi
(1965)’e ait Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak toplam fenolik madde miktari
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar gallik asit esdegeri olarak verilmistir (y= 0.0097x +
0.0099).

3.2.12. Antioksidan aktivite tayin yontemi (DPPH)

Orneklerin antioksidan aktivitesi DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalini
sonlimleme aktivitesi lizerinden belirlenmistir. 3.9 mL DPPH soliisyonu (0.025 g/L
metanol) 0.1 mL kenevir tohumu metanolik ekstrakti ile karistirildiktan sonra karisim oda
sicakliginda karanlikta 60 dakika siiresince bekletilmistir. Siire sonunda 6rnek absorbanslari
515 nm de 6lgiilmiis ve sonuglar DPPH radikalinin % inhibisyon oran1 olarak verilmistir
(Es:3.5) (Pyo ve ark. 2004).
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% hlhlblsyon = (Abskontro| = AbS@mek) / Abskontr0| X 100 (35)

3.2.13. istatistik analiz

Bu tez calismasinda, gerekli istatistiksel analizler SAS 9.4 istatistiksel yazilim
programi kullanilarak yapilmistir (SAS, 2018). Kenevir tohum yaginin baslangi¢ ve farkl
sicakliklarda kavurma islemi sonrasi yag asitlerini karsilagtirmak i¢in bir yonlii varyans
analizi (tesadiif parselleri denem plan1) uygulanmistir. Farkli kavurma sicaklik ve
stirelerinin kenevir tohumlarmin peroksit sayisi, p-anisidin degeri, totoks, tokoferol
igerikleri, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite (DPPH) iizerine etkisini belirlemek
icin tesadiif parsellerine gore diizenlenmis faktoriyel deneme deseni kullanilmistir. Varyans
analizi sonucunda Onemli bulunan farkliliklar1 saptamak i¢in ise Duncan c¢oklu

karsilastirma testi kullanilmistir.






4. BULGULAR

4.1. Kenevir Tohumlarinin Baz1 Kimyasal Ozellikleri
Kenevir tohumlarinin bazi kimyasal bilesim ogelerine ait degerler Cizelge 4.1'de
verilmistir. Sonuglar incelendiginde kenevir tohumu o6rneklerinde protein ve yag igeriginin

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Kavurma igsleminde kullanilan kenevir tohumunun bazi kimyasal 6zellikleri

Kenevir Tohumu
(X + s.sapma)

Kuru Madde Orani (%) 91.49+0.47
Kiil (%) 5.06+0.34
Protein (%)(N=6.25) 26.13+0.23
Yag (%) 37.27+1.64

4.2. Farkh Kavurma Sicakliklarinin Kenevir Tohumlarimin Yag Asidi Bilesimi
Uzerine Etkisi

Kenevir tohumlarinin baslanging ve farkli sicakliklarda 60 dk’lik kavurma sonrasi
yag asidi igerigine ait degerler Cizelge 4.2'de verilmistir. Kenevir tohum yaglarinda en
fazla bulunan yag asidinin linoleik asit (C18:2 n:6) (%54.85) ve en az bulunanin ise
palmitoleik asit (C16:1) (%0.15) oldugu tespit edilmistir. Baslangi¢ 6rneginde toplam
doymamis yag asidi oran1 % 89.34’tiir. 140°C, 160°C ve 180 °C’de kavurma islemi sonunda
bu degerler sirasiyla % 89.49, % 89.44 ve % 89.39 olarak belirlenmistir. Tim yag
asitlerinde baslangi¢c ve farkli sicakliklardaki kavurma islemleri sonucunda elde edilen

degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Cizelge 4.2. Kenevir tohum yaginin baslanging ve farkli sicakliklarda kavurma islemi
sonrasi yag asidi dagilimi (%)

Yag Asitleri Bagslangig 140 °C 160°C 180°C
(X + s.sapma)

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
a-Linolenik asit (C18:3 n3) 0.52+0.04 0.54+0.01 0.52+0.02 0.52+0.08
y-Linolenik asit (C18:3 n6) 18.13+0.16 18.29+0.06 18.16+0.08 18.11+0.08
Arasidik asit (C20) 1.03+0.13 0.96:+0.03 0.94+0.02 0.96+0.01
Eikosenoik asit (C20:1) 1.09+0.01 1.28+0.30 1.08+0.02 1.07+0.05
Toplam doymus 10,17+13.32 9.99+0.22 10+0.18 10.15+0.27
Toplam doymamus 89.34+0.9 89.49+0.41 89.44+0,19 89.39+0.32
Toplam tekli doymamuis 22,52+0,1 22.46+0.37 22.37+0.18 22.51+0.15
Toplam ¢oklu doymamig 72.98+0.2 73.09+0.04 73.19+0.1 73.13+0.16

4.3. Kavurma Isleminin Kenevir Tohum Yagmin Peroksit Sayis1 Uzerine Etkisi

Farka siire ve sicakliklarda kavrulmus kenevir tohum yaglarinin peroksit sayis1 Sekil
4.1°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde peroksit degerleri bakimindan sicaklik ve siire
diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek
peroksit sayis1 180 °C de 35. dk da 3.09 mEq O,/kg yag olarak tespit edilmistir. 160°C ve
180°C’de kavurma isleminde peroksit sayist 35. dk’dan sonra azalirken, 140°C’de 50.

dk’dan sonra azalma goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinin kenevir tohum yagmin peroksit sayisi
tizerine etkisi.

4.4. Kavurma Isleminin Kenevir Tohum Yagmn p-Anisidin Degeri Uzerine Etkisi

Farkl1 siire ve sicakliklarda kavruma igleminin kenevir tohum yaglarimin p-anisidin
degeri iizerine etkisi Sekil 4.2°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde, p-anisidin degerinin
sicaklik ve siire ile zamanla arttig1 goriilmektedir. Tiim sicakliklarda 50. dk da maksimuma
ulagan p-anisidin degerinde daha sonra azalma oldugu tespit edilmektedir. p-anisidin degeri
bakimindan sicaklik ve siire diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.2. Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinin kenevir tohum yaginin p-anisidin degeri
tizerine etkisi

4.5. Kavurma Isleminin Kenevir Tohum Yagmin Totoks Degeri Uzerine Etkisi

Farkl1 siire ve sicakliklarda kavrulmus kenevir tohum yaglarinin totoks degerleri
Sekil 4.3'de verilmistir. Sonuglar incelendiginde, en yiiksek totoks degeri 180 °C de 45.
dk’da 46.81 olarak hesaplanmistir. Tiim kavurma sicakliklarinda kenevir tohumlarinin
totoks degerlerinin zamanla arttigt ve 50. dk’dan sonra azaldigi goriilmiistiir. Totoks
degerleri bakimindan kavurma islemleri sonucunda elde edilen degerler incelendiginde
farkli sicaklik ve siire diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak onemli bulunmustur

(p<0.05).
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Sekil 4.3. Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinin kenevir tohum yaginin totoks degeri
tizerindeki etkisi.

4.6. Kavurma Isleminin Kenevir Tohum Yagmin Tokoferol I¢erigi Uzerine Etkisi

Farkl: siire ve sicakliklarda kavruma isleminin kenevir tohum yaglarinin a-, y-, 8- ve
toplam tokoferol degerleri lizerine etkisi sirasiyla Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil
4.7'de verilmistir. Kenevir tohumlarinin baglangi¢ a-, y-, 8- ve toplam tokoferol icerikleri
sirasiyla 50.54, 707.47, 38.47 ve 798.86 mg/kg yag’dir. Kavurma isleminde biitiin tokoferol
degerlerinin artan sicaklik ve siire ile azaldig1 goriilmiistiir. Biitiin tokoferol tiirevleri i¢in en
diisiik degerler 180°C'de 60.dk da tespit edilmistir. Kenevir tohumlarinda a-, y-, 8- ve
toplam tokoferol degerleri agisindan kavurmada kullanilan sicaklik ve siire diizeyleri
arasindaki farklar istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Tespit edilen tokoferoller
icinde sadece a-tokoferol de sicaklik ve siire interaksiyonu istatiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.4. Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinde kenevir tohum yaginin a-tokoferol
iceriginin degisimi.
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Sekil 4.5. Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinde kenevir tohum yaginin y-tokoferol
igeriginin degisimi.
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Sekil 4.6. Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinde kenevir tohum yagmin d-tokoferol
iceriginin degisimi.
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Sekil 4.7. Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinde kenevir tohum yagmin toplam tokoferol
iceriginin degigimi.
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4.7. Farkl Kavurma Isleminin Kenevir Tohumlarinin Toplam Fenolik Madde Icerigi
Ve Antioksidan Aktivitesi Uzerine Etkisi

Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinin kenevir tohumlarinin toplam fenolik madde
igerigi ve antioksidan aktivitesi tizerine etkisi sirasiyla Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 de
verilmistir. Cizelge 4.3 de goriildiigii gibi kenevir tohumlarinin baslangi¢ toplam fenolik
madde igerikleri 1022.11 mg GAE/g yagsiz kisim olarak bulunmustur. Her ii¢ sicaklikta
kavurma islemi stiresince kenevir tohumlarinin toplam fenolik madde igeriginin zamanla
arttig1 goriilmiistiir. Toplam fenolik madde igerigi agisindan kavurma isleminde uygulanan
stire ve sicaklik diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Ayrica toplam fenolik madde igerigi acisindan sicaklik ve siire interaksiyonu da istatiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.3. Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinin kenevir tohumlariin toplam fenolik
madde icerigi lizerine etkisi (mg GAE/g yagsiz kisim)

Siire (dk) 140-C 160-C 180-C
0 1022.110.00 1022.11+0.00 1022.11=0.00
10 1114.14+52.50% 1131.16£0.00°° 1186.70+74.54"
20 1152.07+141.70%% 1410.70+125.938% 1412.09+346.77°
30 1182.80+128.02%° 1471.44+73.555° 1620.39+282.58"°
40 1307.35+271.95%° 1531.73+161.25%° 2193.124458.89"°
50 1404.35+173.84% 1799.05+11.19% 2642.14+120.97
60 1425.36+10.21¢ 2000.25+187.59 2658.17+104.64"

Ust karakter olarak gdsterilen bilyiik harfler ayni siire igindeki 6rneklerde sicakliklar arasindaki fark: gosterir
(p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiiciik harfler ayn1 sicaklik i¢indeki 6rneklerde siireler arasindaki
farki gosterir (p<0.05).
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Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinin kenevir tohumlarinin antioksidan aktivitesi
tizerine etkisi ise Cizelge 4.4 de verilmistir. Baslangigta % 31.76 inhibisyon degerine sahip
olan kenevir tohumlarinin antioksidan aktivitesinin, toplam fenolik madde igerigi ile benzer
sekilde, kavurma isleminde uygulanan siire ve sicakliktaki artig ile arttig1 tespit edilmistir.
DPPH degerleri bakimindan sicaklik ve siirelere ait diizeyler arasindaki farklar istatiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica DPPH degerleri bakimindan sicaklik ve siire

interaksiyonu da istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.4. Kavurma isleminin kenevir tohumlarinin antioksidan aktivitesi (DPPH) {izerine

etkisi
Siire DPPH (% inhibisyon)
(dk)
140-C 160-C 180-C

0 31.76+1.34 31.75+1.34 31.76+1.34
10 33.8546.01° 33.27+3.485¢ 37.52+0.197°
20 34.1144.99°® 34.5440.005® 43.284+2.91°
30 34.45+3.81°® 38.93+0.865% 45.50+2.66"°
40 35.13+1.03%° 42.52+4.69%" 48.25+6.01°"
50 38.85+5.75% 46.15+4.995 58.87+7.42%
60 40.22+6.70% 52.72+7.14%2 60.60+3.56™2

Ust karakter olarak gosterilen biyik harfler ayni siire i¢indeki rneklerde sicaklilar arasindaki farki gosterir
(p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayni sicaklik i¢indeki orneklerde siireler arasindaki
farki gosterir (p<0.05).






5. TARTISMA VE SONUC

Kenevir tohumlarinin baslangi¢ drneklerinde ortalama kuru madde, kiil, protein ve
yag igeri8i sirastyla % 91.49, % 5.06, % 26.13 ve % 37.27 olarak bulunmustur. Kenevir
tohumlarinda protein ve yag geriginin yiiksek oldugu gorilmektedir. Callaway (2004),
kenevir tohumunun genel bilesiminde % 24 protein, % 35.5 yag, % 6.5 nem , % 5.6 kiil
bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica Konca ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢alismada kenevir
tohumlarmin kuru madde, protein, yag ve kiil igeriklerini sirasiyla % 95.11, % 21.05, %
31.45 ve % 8.80 olarak bulmuslardir. Caligmamizla kiyaslama yapacak olursak her iki
calismada da protein ve yag icin bildirilen degerler calismamizda tespit edilen degerlerden
diisiikken kiil ve kuru madde miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Bu durum analiz edilen
orneklerin cesit, c¢evresel faktdrler ve yetistirme tekniklerindeki farkliliklardan
kaynaklaniyor olabilir.

Kenevir tohumu yaglarinin baglangic yag asidi bilesimlerine bakildiginda linoleik
asitin (% 54.85) en yiiksek orana sahip oldugu goriilmektedir. Bunu linolenik asit (a- ve y-
linolenik asit) (% 18.65) ve oleik asit (% 15.12) takip etmistir. En diisiik orana ise
palmitoleik asit (% 0.15) sahip olmustur. Calismada kenevir tohumlarinin yiiksek oranda
toplam doymamis yag asidi (% 89.34) ve toplam ¢oklu doymamis yag asidi (% 72.98)
icerdigi tespit edilmistir. Petrovic ve ark. (2015), yaptiklar1 bir ¢alismada Hirvatistan ve
Slovenya pazarlarindan satin alman kenevir tohumu yaglarinin yag asidi bilesimini
arastirmiglardir. Hirvatistan pazarlarindan satin almman kenevir tohumlarinin yag asidi
bilesimleri, palmitik asit (% 5.91), stearik asit (% 2.28), oleik asit (% 9.14), linoleik asit (%
55.83), y-linoleik asit (% 18.25), a-linoleik asit (% 4.54) ve arasidonik asit (% 0.76) olarak
bulurken Slovenya pazarlarindan satin alinanlarin yag asidi bilesimleri palmitik asit (%
6.41), stearik asit (% 2.77), oleik asit (% 11.96), linoleik asit (% 56.24), a-linolenik asit (%
16.24), y-linoleik asit (% 2.95), arasidonik asit (% 0.78) olarak tespit etmislerdir. Toplam
doymamis yag asitleri oranin1 ise Hirvatistan ve Slovenya piyasasindan temin edilen
orneklerde sirasiyla % 80.27 ve % 76.47 olarak bulmuslardir. Bildirilen ¢alismada 6zellikle

Hirvatistan piyasasindan temin edilen drneklere ait yag asitleri sonuglari ile bu ¢alismadan
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elde ettigimiz sonuglar dnemli bir benzerlik gdstermektedir. Ancak bizim ¢alismamizdan
elde edilen toplam doymamis yag asitleri orami bildirilen calismadan biraz yiiksek
bulunmustur. Kiralan ve ark. (2010), Tiirkiyede farkli bolgelerdeki kenevir tohumlari
lizerine yaptiklari ¢alismada Orneklerin yag igeriklerini % 29.61 ile % 37.47 araliginda
bulmuslardir. Vezirkoprii ilgesinden temin edilen drneklerde ise yag igerigi % 30,95 olarak
bildirilmistir. Orneklerde doymus yag asidi oranini % 9.9, doymamis yag asidi oranii %
90.1, tekli doymamis yag asidi oranin1 % 13.9 ve coklu doymamis yag asidi oranin1 % 76.2
olarak bulmuslardir. Calismamizda elde ettigimiz yag miktari bildirilen degerler ile uyumlu
olmasina karsin ayni bolgeden temin edilen oOrnekle karsilastirildiginda daha yiiksek
bulunmustur. Doymus yag asidi, doymamis yag asidi ve coklu doymamis yag asidi
oranlarinda ise benzerlik goriilmektedir.

Ucg farkli sicaklikta (140 °C, 160 °C ve 180 °C) 60 dakika siiresince yapilan
kavurma islemi, kenevir tohumlarinda tespit edilen tiim yag asitlerinde ¢ok kiigiik
degisimlere neden olmustur. Tiim yag asitleri i¢in baslangic ve farkli sicakliklardaki
kavurma islemleri sonucunda elde edilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05). 140 °C, 160 °C ve 180 °C gibi yiiksek sicakliklarda
kavurma isleminin gerceklesmesine ragmen yag asitlerinde degisiklik olmamasinin nedeni
tohum kabugunun ve tohumun igerdigi antioksidan igeriginin oksidasyona karsi koruyucu
etkisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Peroksit sayisi1 yaglarda oksidasyon reaksiyonlarinin birincil bozulma {irtinlerini
temsil etmekte ve ozellikle diisiik sicakliklara maruz birakilan 6rneklerde yagin oksidasyon
diizeyi ve kalitesi hakkinda bilgi vermektedir (Vieira ve Regitano-D’arce, 1998).
Kavrulmus kenevir tohumlarmin peroksit degerleri incelendiginde, kenevir tohum
yaglarinda kavurma sicakligi arttikca peroksit sayisinin arttigr goriilmiistiir. Kavurma siiresi
arttikca peroksit sayisinin yiikseldigi ancak belli bir siireden sonra azalmaya basladig1 tespit
edilmistir. 140 °C, 160 °C ve 180 °C'de kavrulan kenevir tohum yaglarinda tespit edilen en
yiiksek peroksit sayilari sirasiyla 1.88, 2.13 ve 3.09 mEq O,/kg yag’dir. 160 °C ve 180 °C'de
peroksit sayilar1 35. dk'da 140 °C'de ise 50.dk'da maksimuma ulastigi ve daha sonra

azaldig1 tespit edildi. Primer oksidasyon iiriinii olarak peroksit sayisinin sicaklia bagh
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olarak bu siirelere kadar arttigin1 daha sonra ise bu iiriinlerin ikincil oksidasyon iirlinlerine
pargalandig1 sdylenebilir.

p-Anisidin degeri ikincil oksidasyon firiinlerinin olusumunu goésteren 6nemli bir
indikatordiir. Tespit edilen p-anisidin degerleri incelendiginde sicaklik arttik¢a daha yiiksek
p-anisidin degerleri tespit edildigi goriilmektedir. Ancak kavurma siiresine baktigimizda,
tiim sicakliklarda p-anisidin degerlerinin 50. dk'ya kadar arttig1 ve bu noktada maksimuma
ulastig1 ve daha sonra azalmaya basladigi tespit edildi. 140 °C, 160 °C ve 180 °C'de 50.
dk’da ulasilan en yiiksek p-anisidin degerleri sirasiyla 21.67, 33.05 ve 43.27 olarak
bulunmustur. Ayrica p-anisidin degerinin 160 °C ve 180 °C'de yaklasik 30 ve 35. dk’dan
sonra hizli bir artis gosterdigi goriilmektedir. Bu zaman dilimi peroksit sayisinda azalmanin
oldugu doéneme denk gelmektedir. Dolayisiyla 30-35. dk dan sonra primer oksidasyon
tiriinlerinin sekonder oksidasyon {iriinlerine doniistiigii sdylenebilir.

Peroksit sayisi, p-anisidin degeri ve totox degeri yaglarin kimyasal kalitelerini
belirlemede siklikla kullanilan yontemlerdir. Peroksit sayisi ve p-anisidin degerinin toplami
olan totoks degeri incelendiginde ise 180 °C’de 25 dk’ya, 140 °C ve 160 °C’lerde ise 30.
dk’ya kadar gorece olarak yavas bir artis goriilmektedir. Bu siirelerden sonra totoks
degerindeki artis hizlanmaktadir. Tiim sicakliklarda totoks degerlerinin 50. dk’da
maksimuma ulastig1 ve daha sonra azalamaya basladigi goriilmektedir. 140 °C, 160 °C ve
180 °C'de 50. dk'da ulasilan maksimum degerler sirasiyla 25.42, 36.48 ve 46.81 olarak
tespit edilmistir.

Tokoferoller saglik lizerine olumlu etkileri yaninda isleme ve depolama esnasinda
triinleri oksidasyona karsi koruma etkileri nedeniyle gida maddelerinde yiiksek diizede
olmasi istenen bilesiklerdir. Yapilan analizler sonucunda kenevir tohumlarinda a-, y- ve d-
tokoferol tespit edilmistir. Baskin tokoferol tiirevinin ise y-tokoferol oldugu goriilmiistiir.
Kenevir tohumlarinin a-, y-, 6- ve toplam tokoferol igerikleri sirasiyla 52.92, 707.47, 38.47
ve 798.86 mg/kg yag olarak belirlenmistir. Teh ve Birch (2013), yaptiklar1 ¢alismada
kenevir tohum yaginin a-tokoferol igerigini 28.8 mg/kg yag ve y-tokoferol icerigini
564.1mg/kg yag olarak bulmuslardir. Bildirilen bu degerlerin ¢alismamizdaki degerlerden
bir miktar diisiik oldugu goriilmektedir.
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Farkli siire ve sicakliklarda kavurma isleminin kenevir tohum yaglarinin a-, y-, d- ve
toplam tokoferol degerleri {izerine etkisine bakildiginda ise tiim tokoferol igeriklerinin
sicaklik ve siireyle azaldigi goriilmiistiir. Kavurma siiresi sonunda toplam tokoferol
degerlerindeki azalisin 140 °C’de % 7.5, 160 °C’de % 12 ve 180 °C’de % 17 oldugu
goriilmektedir. Tiim tokoferol degerleri agisindan kavurmada kullanilan sicaklik ve siire
diizeyleri arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kenevir tohumlarinin toplam fenolik bilesik igerigi degerlendirildiginde baslangicta
1022.11 mg GAE/Kg yagsiz kisim olan fenolik madde degerinin kavurma sicaklik ve siiresi
ile arttig1 tespit edilmistir. 140 °C, 160 °C ve 180 °C'de 60. dk sonucunda toplam fenolik
madde iceriginin sirasiyla 1425.36, 2000.25 ve 2658.17 mg GAE/Kg yagsiz kisima ulastigi
belirlenmistir. Kavurma islemi uygulanan 6rneklerin 60. dk sonunda toplam fenolik madde
iceriginde sirastyla 140 °C'de % 39, 160 °C‘de % 95 ve 180 °C‘de % 160 oraninda artis
belirlenmistir.

DPPH analizi gidalarin antioksidan aktivitelerinin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Kenevir tohumlarinin DPPH analizi sonucunda baslangic %
inhibisyon degeri % 31.76 olarak tespit edilmistir. Yapilan kavurma islemi sonucunda
orneklerin % inhibisyon degerlerinin sicaklik ve siireyle arttig1 tespit edilmistir. DPPH
degerleri 140 °C, 160 °C ve 180 °C'de 60. dk sonunda sirasiyla 40.22, 52.22 ve 60.60 (%
inhibisyon) degerlerine ulastigi belirlenmistir. DPPH analizi sonucundaki bu artiglar
kavurma islemi siiresince toplam fenolik madde miktarindaki artigla agiklanabilir.
Calismada kenevir tohumlarinin toplam fenolik madde ve DPPH analizi sonuglarinin
kavurma isleminde benzer yonde degisimler gosterdigi goriilmektedir. Ayrica kavurma
siiresince olusan Maillard reaksiyon {irtinlerininde antioksidan aktivitedeki artigsa katkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Carciochi ve ark. (2016), farkli kavurma sicaklik ve siirelerinin
kinoa tohumlarinin antioksidan ozellikleri ve fenolik igerigi iizerindeki etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, maillard reaksiyonunun ileri ve son iriinlerini de belirlemislerdir.
Calisma sonucunda, kavurma islemi ile toplam fenolik madde igeriginin, antioksidan

aktivitenin (DPPH) ve Maillard reaksiyon iiriinlerinin arttigini tespit etmislerdir. Ayrica
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Maillard reaksiyon firiinlerinin, fenolik bilesiklere gore antioksidan aktiviteye daha fazla
katkida bulundugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak kenevir tohumlari elzem yag asidi olan linoleik ve linolenik asit ile y-
tokoferolii yliksek diizeyde icermektedir. Doymamis yag asidi ve tokoferol igerigi
bakimindan zengin bir kaynak oldugu ve bu nedenle saglik agisindan ¢esitli avantajlar
saglayabilecegi gorlilmektedir. Cerezlik olarak tiiketilecek kenevir tohumlarina uygulanan
kavurma isleminin oksidasyonu arttirdigi ve tokoferol iceriginde 6nemli azalmalara neden
oldugu bu nedenle saglikli beslenme agisindan kenevir tohumlarina uygulanacak kavurma
isleminin miimkiin oldugunca diisiik sicaklik ve siirelerde yapilmast gerektigi sonucuna

varilmstir.
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