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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI RENKLERDEKi HASHAS ( Papaver somniferum L. ) TOHUMLARININ
YAG ASiDi DAGILIMININ VE BAZI BiYOAKTIF BILESENLERININ BELIRLENMES]

Mehmet ABUDAK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi
Gida Mihendisligi Anabilim Dal
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hasan Hiseyin KARA

Bu calismada, (g farkli renkteki (beyaz, sari, gri) alti farkh tanimli (Ofis 95, Ofis 96, Ofis
3, Ofis 8, TMO-T ve TMO-1) hashas tohumu cesidi kullaniimistir. Bu hashas tohumlari
ve bu tohumlara ait yaglarda bazi genel fiziksel ve kimyasal niteliklerin (% nem, % yag
icerigi, % kul, 1000 tane agirhig ve iyot sayisi) yaninda, yag asidi kompozisyonu, toplam
fenolik madde miktari, antioksidan aktivite, E vitamini (a-tokoferol) ve renk degerlerini
tespit etmeye yonelik analizler yapilmistir. Toplam fenolik madde miktari tayini Folin-
Ciocalteu, antioksidan aktivite tayini DPPH ve renk tayini CIE-L*a*b* yontemine goére
yapiimistir. Hashas tohumu yaglarinin hakim yag asitleri; linoleik asit (% 65,52 (TMO-T)
- % 74,97 (Ofis 96)), oleik asit (% 13,26 (Ofis 96) - % 21,43 (TMO-T)) ve palmitik asit
(% 8,65 (Ofis 95) - % 10,06 (TMO-T)) olarak saptanmistir. Hashas tohumu yaglarinin
toplam fenolik madde miktarlarinin 2,617 (TMO-T) — 2,916 (Ofis 96) (GAE mg/mL),
antioksidan aktivite degerlerinin % 56,50 (TMO-1) - % 87,30 (Ofis 96) arasinda ve
E vitamini (a-tokoferol) iceriginin 29,4 (TMO-T) - 54,0 (Ofis 95) (mg/kg yag) araliginda
oldugu belirlenmistir. Hashas tohumu yaglarinin L, a, b*deéerleri sirasiyla 62,57
(TMO-T) — 67,03 (Ofis 96) (parlak); -1,34 (Ofis 95) - -3,24 (Ofis 3) (yesil); 5,51 (Ofis 95) —
17,89 (TMO-T) (sarn) araliginda degismistir. Hashas tohumlarinda ise L, a’, b*deéerleri
sirasiyla 27,92 (Ofis 3) — 70,46 (Ofis 8); 0,91 (TMO-T) - 8,65 (TMO-1) (kirmizi); -0,01
(TMO-T) — 27,25 (Ofis 95) (sar) araliginda degismistir. Sari renkli hashas tohumu



yaglarinda linoleik ve stearik asit, gri renkli hashas tohumu yaglarinda ise oleik ve
palmitik asit oranlari daha yiksek bulunmustur. Sari renkli hashas tohumu yaglarinda
% yag orani ve toplam coklu doymamis yag asidi (X PUFA) iceriginin, beyaz renkli
hashas tohum yaglarinda ise toplam fenolik madde miktari ve antioksidan aktivitenin

diger renkteki hashas tohumu yaglarindan daha yiksek oldugu saptanmistir.

2014, xiii + 82 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

THE DETERMINATION OF FATTY ACID COMPOSITIONS AND SOME BIOACTIVE
COMPONENTS OF POPPY (Papaver somniferum L.) SEEDS WITH DIFFERENT COLORS

Mehmet ABUDAK

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Hasan Hiiseyin KARA

In this study, were used six poppy seed varieties (Ofis 95, Ofis 96, Ofis 3, Ofis 8, TMO-T
ve TMO-1) with different colors (white, yellow, grey). Some general physical and
chemical properties (moisture (%), oil content, % ash, weight of 1000 seeds and iodine
value), fatty acid composition, total phenolic compound amount, antioxidant activity,
E vitamin (a-tocopherol) and color analyses were made in the poppy seed varieties and
its seed oils. Total phenolic compound amount according to Folin-Ciocalteau method,
antioxidant activitiy according to DPPH method and color according to
CIE-L*a*b* method were analysed. The major fatty acids in poppy seed oils were
determined linoleic acid asit (65,52 % (TMO-T) - 74,97 % (Ofis 96)), oleic acid (13,26 %
(Ofis 96) - 21,43 % (TMO-T)) and palmitic acid (8,65 % (Ofis 95) - 10,06 % (TMO-T)).
Total phenolic compound amounts vary between 2,617 (TMO-T) - 2,916 (Ofis 96) (GAE
mg/mL), antioxidant activity values vary between 56,50 % (TMO-1) - 87,30 % (Ofis 96)
and E vitamin (a-tocopherol) contents vary between 29,4 (TMO-T) - 54,0 (Ofis 95)
(mg/kg oil) were determined in the poppy seed oils. L",a , b values of poppy seed
oils ranged from 62,57 (TMO-T) to 67,03 (Ofis 96) (bright); from -1,34 (Ofis 95) to -3,24
(Ofis 3) (green); from 5,51 (Ofis 95) to 17,89 (TMO-T) (yellow), respectively. L",a , b
values of poppy seeds ranged from 27,92 (Ofis 3) to 70,46 (Ofis 8); from 0,91 (TMO-T)
to 8,65 (TMO-1) (red); from -0,01 (TMO-T) to 27,25 (Ofis 95) (yellow), respectively.

Linoleic and stearic acid were found to be higher in yellow-colored poppy seed oils,



conversely oleic and palmitic acid in grey-colored ones. % oil content and total
polyunsaturated fatty acid (X PUFA) content in yellow-colored poppy seed oils and
total phenolic compound amount and antioxidant activity in white-colored poppy seed

oils were determined to be higher than other-colored poppy seed oils.

2014, xiii + 82 pages

Key Words: Poppy seed, oil, fatty acid, phenolic compound, antioxidant activity,

tocopherol, color



TESEKKUR

Bu arastirmanin  konusu, deneysel calismalarin yonlendirilmesi, sonuclarin
degerlendirilmesi ve yazimi asamasinda yapmis oldugu blyik katkilarindan dolayi tez

danismanim Sayin Yrd. Dog. Dr. Hasan Hiiseyin KARA'ya,

Calismalarim siresinde yardimini benden esirgemeyen Gida Miihendisligi Bolim

Baskani hocamiz Sayin Prof. Dr. Abdullah CAGLAR’a,

Tez calismasinda kullanilan tim tanimh hashas tohumu cesitlerinin temininde ve
Toprak Mahsiilleri Ofisi Genel MudurlGgid’nden izin alinmasinda yardimini esirgemeyen
Afyonkarahisar-Bolvadin Alkoloid Fabrikasi Hashas Islah ve Tohum Uretim Sube
Muduri Sayin Fatih LEBLEBICi’ye,

Fenolik madde miktari ve antioksidan aktivite tayininde yardimlarini esirgemeyen

sevgili meslektasim ve is arkadasim Sayin Halil BAYKAL'a,

Yiiksek lisans tezimin istatistiki analizler boliminde ve renk tayininde yardimlarini

esirgemeyen Sayin Aras. Gor. Cigdem ASCIOGLU’na

Bu arastirma boyunca maddi ve manevi desteklerini her zaman yanimda hissettigim

aileme tesekkiir ederim.

Mehmet ABUDAK

AFYONKARAHISAR, 2014



iCINDEKILER DIiziNi

Sayfa

O ZET ettt ettt ettt et ettt et e b e eae ettt ebeereeaeeatenreareereens I
LAY Y I 2 O L PP UPPTPPT iii
TESEKKUR oo eveveeeee ettt eeeeeeee et e e eeeeeseeeeeseee e eeeeseeaeeeeeeesesseeaseseeeeseeeeeeeeesseseseseeens v
ICINDEKILER DIZIN vttt ee et ee e ee et eeee s e e eeeeeeeeeeeneneenens vi
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI......ccciiviirieieiecieirieeeeececte ettt viii
SEKILLER DIZINT 1.ttt ee et e et e e et et s e eeeaeeeeeseseeeeseeseeeeeseeeseseesesneseeeeens iix
CIZELGELER DIZINT. vttt ettt se e e eeeeee et et en s e eeseeeeeeeeeaseseseseens xi
RESIMILER DIZINI ..vviviitieticieeiecte ettt ettt ve et ebeeae e ae v Xiiiii
L. GIRIS ettt ettt ettt re et et et et eneereerenaensens 1
2. LITERATUR BILGILERI....ccvietieieiticiecteeiecte ettt ettt et eve e e ae v eae e 3
2.1 HasShas Ve TarinCeSiu. . ueeeiieeeiiiiiiiee e ettt e et e e e e e e e e eea b e e e e e e eeeeessnnans 4

2.2 HASNAS YAEI cueiitiiee ettt et ettt ettt ettt ae st bt e n b e e e e sbe et snesbenbennsensesnnne s 9
2.2.1 Gida Sanayi ve insan Sagligi Bakimindan Onemi ..........ooevvveeeveieveveveseeseennnn. 14

3. MATERYAL V& IMETOT .ottt ettt s e e et s e e se e e e et e s e 17
3L MAEEIYAL ettt e et e e s e bbb b b sreene b e s e benena eaeenes 17

3.2 Bin Tane ABITNEI TAYINT cuecveeeriiiieieerie ettt et ettt et e e eteetesvess e nbenneenee steenes 21

S T V=T T 1= 11 | 21

3.4 EKSEraksiyon ISIEMI..c..eiiviiieiieceie ettt ettt e sare e 21

3.5 KU Orant TAYiNieuuee e e eerieireieeceeiee et csrese e seeeesteete s eereeesees e sesaesaesrsenssssessbensenssense ons 22

3.6 YAZ Orani TAYiNieeeeeiueeireceeeeeerierieeseereeeeeeerressesbesseeeeetesrsesssessesssenssstesse sesenssessesssennn sres 22

3.7 1Y Ot SAYISI TAYINT wevie vttt ettt sttt s s sessrssssses e setesa s st e sessessas senenas 22

3.8 Yag Asidi KOMPOZISYONU TAYINI ccceeruiirerreceeeiereereerieeseeseeceeeeesrees e sseessesessaesresnneneens 22

3.9 Toplam Fenolik Madde TayiNi.......iie e cereeeeeeeeeeees st st seesseseesenaees 23
3.10 Antioksidan AKEIVITE TaYiNi.. ..ot sre e e eerees b aens 25
3.11 E vitamini (a-ToKoferol) TayiNi......ccecieiiereceieeces et et sresreseeeaereesaens 25
3,12 RENK TAYINi.uicceiiiiiireire et sreree et ee et er et seeeeetesrve s benbenssensesbeete senenssessesasensn sren 26
3.13 IStAtiStIKSEI ANGIIZ.v..uu ettt ens sttt ess st ens st st sssensanaes 26

4. BULGULAR ettt e e e ettt e s e e e e e e e e e e e e e e e eeneennnaas 27
4.1 Hashas Tohumlarina iliskin Analiz SONUGIArT.....c..cee voveveevieieiecee e 27
4.1.1 Nem, Yag, Kiil ve Bin Tane Agirligina iliskin Sonuclar..........ccoevvvevevveenennncnns 27

4.1.2 Renk Analizine iliskin Sonuglar (CIE-L*, @*, b™)....c.ooeveieieeereeeeeee e 28

vi



4.2 Hashas Yagi Numunelerine iliskin Analiz SONUEIari.........cevevevievveceieieecee e, 28

4.2.1 iyot Sayisi ve Doymamishk indeksi (Di) Analizine iliskin Sonuglar................. 28
4.2.2 Yag Asidi Dagilimina iliskin SONUGIAT.........covievieeeriee e 29
4.2.3 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Analizine iliskin Sonuglar..32
4.2.4 E Vitamini (a-tokoferol) Analizine iliskin SONUCIATr ......cocevvveivreeeireeee e, 33
4.2.5 Renk Analizine iliskin Sonuglar (CIE-L*, @*, b™)....c.ooeveveievereeeeeee e 33

5. TARTISMIA VE SONUC ..ttt ee et eeee e eeeeeeeeeeeees e seseeeeeeeeeeseneseeens 34
5.1 Hashas Tohumlarina iliskin Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi..................... 34

5.1.1 Nem, Yag, Kiil ve Bin Tane Agirligina iliskin Sonuclarin Degerlendirilmesi 34
5.1.2 Renk Analizine iliskin Sonuglarin (CIE-L*, a*, b*) Degerlendirilmesi............40
5.2 Hashas Yagi Numunelerine iliskin Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi......... 41
5.2.1 iyot Sayisi ve Doymamislik indeksi Sonuclarinin Degerlendirilmesi............41
5.2.2 Yag Asidi Dagilimina iliskin Sonuclarinin Degerlendirilmesi..........cccocvvuenene. 45

5.2.3 Doymus/Doymamis Yag Asidi (%) Dagilimina iliskin Sonuglarin
DEBErlENAIFIIMESi ... veceierierteeceree ettt et e et v b saeensaereesaens 58

5.2.4 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Sonuclarinin

DEBErlENAIFIIMESi.c.veceeierieteecee e et e et e b e aer e b e e 65

5.2.5 E vitamini (a-tokoferol) Analizine iliskin Sonuglarin Degerlendirilmesi ......68

5.2.6 Renk Analiz Sonuclarinin (CIE-L*, a*, b*) Degerlendirilmesi........cccoeueeure..... 70

5.3 S ONUGIAN ..ttt et et e et e sresae e e aer e b et e e e e eae et sbe s benbennnenes 72

6. KAYNAKLAR .ottt ettt e e e et e e e e e e e e te e e e e e e e eeee e nn e e e eeeeenees 75
OZGEGIMIS .ottt ettt sttt st ae s e se et e st e s e st e s e esesbe s e s eseesesressene 82

vii



SIMGELER ve KISALTMALAR DiziNi

Simgeler

Abs Absorbans

A Alfa

N, Azot gazi

B Beta

dk Dakika

rpm Dakikadaki devir

Y Gama

g Gram

L Litre

um Mikrometre

mg Miligram

mL Mililitre

nm Nanometre

N Normal

w3 Omega 3

w6 Omega 6

KOH Potasyum hidroksit

°C Santigrat derece

Na,COs3 Sodyum karbonat

% Yizde

b2 Toplam

Kisaltmalar

FID Alev iyonizasyon dedektori
AOCS Amerikan Yag Kimyacilari Toplulugu
AA Antioksidan aktivite

BM Birlesmis Milletler

CDYA Coklu doymamis yag asidi
GC Gaz kromatografisi

IP Indiiksiyon periyodu

MS Kitle spektrumu

MUFA Tekli doymamis yag asidi
TED Tespit edilemeyen deger
TMO Tirk Mahsilleri Ofisi

uv Ultraviyole

HPLC Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi

viii



SEKILLER DiziNi

Sayfa
Sekil 2.1 Yasal Hashas Ekim Alanlari (TMO 2013)....c.uccvereeieeeerrenrieieceenee et evresseveeen e 8
Sekil 3.1 Gallik asit standart grafigi ve denklemi (Folin-Ciocalteau)......c..ccceceveeveeenrennnens 24
Sekil 5.1 Hashas tohumlarinin % nem iGerikIeri.......cvevvuvveiece i e 34
Sekil 5.2 Hashas tohumlarinin % yag oranlari..........ceneeieciesseenee e e see v 35
Sekil 5.3 Hashas tohumlarinin % KUl oranlari..........vceeieceieeveveecceeree e e e 38
Sekil 5.4 Hashas tohumlarinin bin tane agirliklari.........cooeevicenene e, 39
Sekil 5.5 Hashas tohumlarinin L*, a*, b* degerleri......cuuevene e 40
Sekil 5.6 Yag 6rneklerinin iyot SAYIAr ...ttt e e e 42
Sekil 5.7 Yag orneklerinin doymamislik indeksi degerleri.........ouvvevreecvcececeiverreveveenne, 42
Sekil 5.8 iyot sayisi ve doymamishk indeksi arasindaki regresyon grafigi..........cccoeeve.... 43
Sekil 5.9 OFiS 95 hashas tohumu cesidine ait yag asidi % dagiliMi........cccoeeevrvrverenrennee. 45
Sekil 5.10 OFiS 96 hashas tohumu cesidine ait yag asidi % dagiliMmi.......cccocouvevevrvreeeennnns 46
Sekil 5.11 OFiS 3 hashas tohumu cesidine ait yag asidi % dagiliMi........cccocevveevevvrererennne. 47
Sekil 5.12 OFiS 8 hashas tohumu cesidine ait yag asidi % dagiliMi.......c.cccvveuvvevrevenennnn. 47
Sekil 5.13 TMO-T hashas tohumu cesidine ait yag asidi % dagilimi........ccccceceeveeeeieeennes 48
Sekil 5.14 TMO-1 hashas tohumu cesidine ait yag asidi % dagilimi.......cccceeeevevvvereneenenne. 49
Sekil 5.15 Yag orneklerinin yag asidi % dagiliml.......c..cccvveieieieeereveeeeren et 50
Sekil 5.16 Linoleik asit (%) ve doymamislik indeksi (Di) arasindaki regresyon grafigi.....52

Sekil 5.17 Yag orneklerinin toplam doymus ve toplam doymamis yag asitleri % dagilim
Lo T [ 0] - o 1 OSSPSR 59



Sekil 5.18 Yag orneklerinin (X MUFA), (2 PUFA) ve (2 SFA) % oranlari........ccccceevrveerenenn. 60

Sekil 5.19 Hashas yagi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari..........cccoceevvenenenn. 66
Sekil 5.20 Hashas yagi 6rneklerinin antioksidan aktivite (%AA) degerleri.......ccceeueu.... 66
Sekil 5.21 Hashas yagi 6rneklerinin E vitamini (a-tokoferol) icerikleri........coevvvvevvenneee. 69
Sekil 5.22 Hashas yagi 6rneklerinin L*, a*, b*degerleri........covvvvvrevrecincnce e e 70



GiZELGELER DiziNi

Sayfa

Cizelge 2.1 Ana Uretici Ulkeler Bazinda Yasal Hashas Ekim Alanlari (TMO 2013).............8
Cizelge 2.2 Keten, hashas ve aspir tohumlarinin yaklasik kompozisyonu (Bozan ve

TEMEHT 2008) ...uneeeiiieeiiiieie et e e e e e e e e e e ee b e e e e e s eeeearaaaaas 10

Cizelge 2.3 Tohum yaglarinin toplam tokoferol (mg/100g), a-tokoferol (mg/100g),
y-tokoferol(mg/100g), coklu doymamis yag asitleri (CDYA, %) ve oksidatif

stabilite degerleri (Bozan ve Temelli 2008)........ccoevvevrveeeereeneeceeeenrenrveveeeene. 13
Cizelge 2.4 Hashas bitkisinin mineral icerikleri (mg/kg) (Ozcan 2004)..........cccovvvvenenee. 13
Cizelge 3.1 Gaz Kromatografisinin ¢alisma Kosullari..........ccceeeeiieinnene et 23
Cizelge 3.2 HPLC deneysel KOSUIAT.....c..ccveeiiriirieieteecee ettt ettt et eeresr e e e v enes 25

Cizelge 4.1 Hashas tohumu cesitlerinin nem (%), yag (%), kil (%) ve bin tane agirligi...27

Cizelge 4.2 Hashas tohumu cesitlerinin CIE-L*, a*, b* degerleri....ccveeveceevevveceennenen. 28
Cizelge 4.3 Hashas yagi orneklerinin iyot sayisi ve doymamislk indeksi degerleri.......... 28
Cizelge 4.4 Hashas yagi 6rneklerinin yag asidi (%) dagilimi......cccccveevereeeeeevenrvecreceeenn. 30
Cizelge 4.5 Hashas yagi 6rneklerinin doymus/doymamis yag asidi (%) dagilimi.............31
Cizelge 4.6 Hashas yagi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari........ccceevevivvevvvennenee. 32
Cizelge 4.7 Hashas yagi orneklerinin antioksidan aktivite degerleri ............ccovvevvvereenene. 32
Cizelge 4.8 Hashas yagi 6rneklerinin E vitamini (a-tokoferol) icerikleri........cocevververnneee. 33
Cizelge 4.9 Hashas yagi orneklerinin CIE-L*, a*, b* degerleri.....ccocvvcverieiiververecrecciennn, 33
Cizelge 5.1 Hashas cesitlerinin renk, yag ve morfin iliskiSi........cccoveevveveivenerecreccnree e 38
Cizelge 5.2 Farkli tohum rengi ile ortalama yag asidi (%) dagilimi iliskisi..........ccceverennnes 51

Cizelge 5.3 2012 ve 2010 yillarinda hasat edilmis hashas tohumlarinin yag asidi (%)
dagiimINdaki deZiSIMi...c..cceeiuiiiieceire ettt et er e e sreereaere s benes 57

Xi



Cizelge 5.4 Hashas tohumu rengi ile yag orneklerinin (Z SFA), (2 MUFA), (2 PUFA) ve
(2 UFA) % oranlart arasindaki ilisKi........ceeeeeeereeeiveineveieieen et ceeeeereer e 61

Cizelge 5.5 Tohum rengine goére yag orneklerinin toplam fenolik madde miktari ve
antioksidan aktivite orani ortalamalari.........cceeeveiviccneecee e, 67

xii



RESIMLER DiZziNi

Sayfa
ReSim 2.1 PAPAVEr SOMNIFEIUM Lu........ceoeeereetiiicieiee et eereeeteet et esste v sevesaeseesanssressesn e s 4
ResSim 2.2 PAPaVer SOMNIFEIUM Lu......ceceevieiiecieeieeiee e eeveeereer s e saesae e enseeress e sae e sneone 4

Resim 2.3 Synnada antik kentine ait tizerinde hashas resmi bulunan bronz sikke...........6

Resim 2.4 Turkiye’de hashas ekimine izin verilen iller (TMO 2013)......ccceevveeveneccveceennens 9
Resim 3.1 OFiS 8 hashas tohumu ¢esidine ait bir gOrUNtU.......c.oeeevevieeeeieireeceiee e 17
Resim 3.2 TMO-1 hashas tohumu cesidine ait bir gOrintl.........cccoevvvvevreevece e, 18
Resim 3.3 TMO-T hashas tohumu ¢esidine ait bir gorintli........cccoeveeeiveeveveeerie e se e, 18
Resim 3.4 OFiS 96 hashas tohumu cesidine ait bir g@8rintli.........ccoeevevevreeeire s 19
Resim 3.5 OFiS 95 hashas tohumu cesidine ait bir g@8riintli.........ccoeeveveveeevre e 19
Resim 3.6 OFIS 3 hashas tohumu cesidine ait bir gOrUNtU.......coeeeveeeeeeiireeeeiee e 20

Resim 3.7 OFiS 95, OFiS 96, TMO-1, OFiS 8, TMO-T ve OFIS 3 hashas tohumu
cesitlerinin bir arada bulundugu bir gorintl........ccveeveevere e 20

xiii



1. GIRIS

Hashas (Papaver somniferum L.), diinyada ve llkemizde tibbi ve gida amach tarimi
yapilan geleneksel bir bitkidir. Hashas sahip oldugu zengin yagli tohumlari ve tohum
kapsillerinden elde edilen alkoloidi icin antik zamanlardan beri yetistirilmektedir.
Hashas kapsillerinden ve kamis cubugundan elde edilen alkoloidler ilag endistrisinde
yaygin bir sekilde kullanilirken, tohumlari cesitli firincilik Grinlerinde yogun olarak

kullaniimaktadir (Bernath 1998, Singh et al. 1998).

Hashas (Papaver somniferum L.) diinyadaki en 6nemli tibbi bitkilerden birisidir.
Narkotik (uyusturucu) - analjezik (agr kesici) 6zelligi olan morfin, kodein, tebain,
papaverin ve noskopin gibi alkoloidler icin bir kaynak olarak bilinmektedir (Glimusci ve
Arslan 2008). Ayni zamanda tohumlari pastacilik ve unlu mamdiillerin Uretiminde bir
gida 6gesi ve yemeklik yag ham maddesi olarak da kullanilmaktadir. Hashas yagi, bazi
yemek ve ilaglarin yapiminda kullaniimakla beraber boya, parlatici ve sabun yapiminda

da kullanilmaktadir (Krist et al. 2005).

Hashas yagi yiksek besleyici degeri olan gida ve yemeklik yag kaynagi olarak kullanilan
yaglardan olup c¢oklu doymamis yag asitlerince zengin bir kaynaktir (Hlinkova et al.
2012). Hashas tohumu yaginin %88,2’sini doymamis yag asitleri olusturmaktadir.
Doymamis yag asitleri icerisinde linoleik asit (C18:2) toplam yag asitlerinin %74,5’ini
olustururken, palmitik asit (C16:0) ise doymus vyag asitlerinin %84,0’Un{
olusturmaktadir. Doymamis yag asitleri icerisinde linoleik asit, doymus yag asitleri

icerisinde ise palmitik asit hakim yag asitleridir (Bozan ve Temelli 2008).

Coklu doymamis yag asitleri, insan viicudu icin temel bir yapi maddesi olmasinin
yaninda; kardiovaskiler hastaliklar, kalp krizi ve bircok inflamatuvar hastaliklara karsi

korunma yoniinden organizma icin 6énemli yapi taslaridir (Hlinkova et al. 2012).



Coklu doymamis yag asitleri (CDYA), hiicre membranlarinin gerekli bilesenleri olmalan
ve bircok hilicre prosesinde anahtar rol oynamalari bakimindan 6nem arz
etmektedirler. Coklu doymamis yag asitlerinin sitokinler ve yapiskan molekillerin
Uretimini azaltmasi nedeniyle anti-inflamatuvar etkisi vardir. Romatizmali artritid,
Crohn’s hastaligi, Ulseratif kolit, kistik fibroz, astim, diabet, alerjik hastaliklar, coklu
doku sertlesmesi, obstriktif akciger hastaligi, damar sertligi gibi hastaliklarda coklu
doymamis yag asitlerinin tedavi amach kullanimi mimkindir (Abbate et al. 1996,
Calder, P.C. 2001,2003). Hashas yagi ayrica diyet Uriinlerde aycicegi yagi icin uygun bir

arternatif olarak disinilmektedir (Kismenoglu et al. 2002).

Bu calismanin amaci, Afyonkarahisar ilinde yaygin bir tarim Grlint olan hashasin cesit
farkina bagh olarak, farkli renkteki tohumlarinin yag asidi kompozisyonu, toplam
fenolik madde miktari, antioksidan aktiviteleri ve E vitaminin gibi biyoaktif nitelikler
yoniinden incelenmesidir. S6z konusu niteliklerin insan saghgi ve Griniin raf émri
bakimindan 6nem arz etmesi nedeni ile calisma neticesinde tohum renginin bu
ozelliklere de etkisi belirlenmis olacaktir. Bununla beraber farkli renkteki hashas
cesitlerine ait tohumlarin her birinin yukarida bahsedilen o6zellikler yoéninden
incelenmesi sonucunda insan sagligi acisindan ortaya cikacak olumlu niteliklerin hashas
tohumlarindan hangisinin Uriine islenmesinin daha yararli olacagi hakkinda bir fikir

verecektir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Hashas ve Tarihgesi

Papaveraceae familyasi 28 cins ve teshisi yapilmis vyaklasik 250 tiir bitkiyi
kapsamaktadir. Bu familyaya mensup bitkiler diinyada kuzey yarim kiirenin iliman ve
subtropik bélgelerinde yayilis géstermektedir. Ulkemizde ise bu familyaya ait 5 cins
bulunmaktadir (Segmen et al. 1995). Bu cinslerden biri olan Papaver L. cinsinin diinya
tizerinde 110 kadar tiiri oldugu bildirilmektedir (Kapoor 1997). Ulkemizde ise Papaver
L. cinsinin teshisi yapilmis 36 tiiri oldugu bildirilmektedir. Bu tirler bir, iki veya ¢ok
yillik otsu bitkilerdir. Tek yillik tirler kok sistemi zayifken, iki ve ¢ok yillik olan tirlerin
kok sistemi daha gucliidir. Tirler arasinda 120 cm kadar boylanabilenler mevcuttur.
Papaver L. cinsinin cicekleri tek, salkim veya bilesik salkim seklinde ve cogunlukla
gosterisli ciceklere sahip olup; cicek renkleri beyaz, eflatun, pembe veya kirmizi
olabilmektedir. Bitkilerin meyvesi bir kapsil seklinde olup; kapsiil capi 5-7 cm olan

turler mevcuttur (Arslan et al. 2008).

Papaver L. cinsi 10 seksiyon altinda gruplandiriimaktadir. Bunlar; Argemonidium,
Carinatae, Glauca, Horrida, Meconella, Miltantha, Oxytona (Macrantha), Papaver,
Pilosa ve Rhoeadium’dur. Ulkemiz dogal florasinda bu 10 seksiyondan 8 tanesinin
bulundugu bilinmektedir. Horrida ve Meconella seksiyonlari (ilkemiz florasinda
bulunmamaktadir. Kiiltlirli yapilan ve hashas olarak bilinen Papaver somniferum bitkisi
(Resim 2.1 ve Resim 2.2), Papaver seksiyonu icerisinde yer almaktadir (Sariyar 2002).
Papaver somniferum’ un iki alt tard vardir: P. somniferum ssp. spomtaneum ve
P. somniferum spp. anatolicum bu alt tirlerden birincisinin kapsilleri olgunlasinca
Ustten delikler acilmakta ve tohumlari dokiilmektedir. Bu alt tire Tirkiye'de “acik
hashas” adi verilmektedir. ikinci alt tiiriin kapsdlleri olgunlasinca acilmaz, bu alt tiir de
ilkemizde “kor hashas” olarak bilinmektedir. Ulkemizde agirlikli olarak P. somniferum
ssp. anatolicum alt tlrlinin beyaz ve mor cicekli varyeteleri tarimsal amach olarak

kullaniimaktadir (Tanker 2003).



Resim 2.1 Papaver somniferum L.

Resim 2.2 Papaver somniferum L.



Hashas (Papaver somniferum L.) bitkisi 6zellikle alkaloiti icin yetistirilen bir kiltur bitkisi
olup; alkaloitler bitkinin kapstllerinden elde edilmektedir. Islah edilmis hashas
cesitlerinin  kapstlleri % 1 dolayinda alkaloit icermektedir (Ko¢ et al. 2006).
Bu kapsdtllerinin icinde ise 1 mm veya daha kiclik capta c¢ok sayida tohum
bulunmaktadir. Tohum renkleri bitkinin cicek rengine gore farklilik géstermekle birlikte;
beyaz cicek rengine sahip varyeteler beyaz ve sari tohum, mor ciceklere sahip
varyeteler pembe ve kahve renkli hatta maviye bakar renkte tohumlar vermektedir.
Hashas tohumlarinin genel bilesim analizlerinde yaklasik olarak % 44-50 sabit yag,
% 4,3-5,2 nem, % 22,3-24,4 protein, % 4,8-5,8 ham lif ve % 5,6-6,0 kil icerdigi tespit
edilmistir (Kiicik 1996, Onmez 2007). Tohumlarindan soluk sari veya altin sarisi
renginde oleik ve linoleik asit bakimindan zengin kaliteli yemeklik yag elde
edilmektedir. Yagi fazla miktarda cift bag icerdiginden kuruyucu bir yag olup; boya

sanayisinde kullanilma potansiyeline sahiptir (Arslan et al. 2008).

Hashas bitkisinin Latincedeki cins ismi Papaver olup, giiniimizdeki Latin kdkenli bircok
dilde Ornegin Fransizca pavot ve Portekizcede papoila adini almaktadir. Tar ismi
somniferum (Latince somnus “uyku” ve ferre “getirmek”) afyonun uyusturucu etki
gosteren ozelliklerine karsihk gelmektedir. Tiir ismi ispanyolca karsiligi adormidera
(Latinceden gelen dormire “uyumak”) ve Arapcada hashasin ismi abual-num iken
“uykunun babas!” anlamina gelmektedir. Hashasin diger dillere ait genel kullanimdaki
isimleri farkhdir. Fransizca: pavot somnifere; Almanca: Mohn; italyanca: papavero;
ispanyolca: ababa; Hintce: post dana. Hashas en eski yetistirilen bitkiler arasindadir.
Romalilar ve Yunanllar hashas tohumlarini gida ve tibbi amacl kullanmislardir.
Misirlilar hashas tohumlarini bir ¢cesni maddesi gibi kullanmislardir. Eski yunanhlar
hashas tohumlarini 6zellikle bitki olarak yetistirmisler ve bircok alanda kullanmislardir.
Hashas tohumlarini 6zellikle balli keklerin icine karistirmislar ve bu karisim ani bir enerji
patlamasi saglayan olimpik atletler tarafindan tliketilmistir. Romalilar zamaninda,
hashas tohumlari mantar seklindeki ekmeklerin Uzerini slislemis ve bu uygulama

glinimize kadar hala devam etmistir (Charles 2013).



Hashas bitkisinin Glkemizde ve dinyanin cesitli bolgelerinde c¢ok eskiden beri
yetistirilmektedir. Milattan bes bin yiIl 6nce Mezopotamya’nin giineyinde yasamis olan
Simerlerin kullandiklari dilde afyona ait bazi kelimelere ve Asurlara ait bazi
kabartmalarda hashas resimlerine rastlanmaktadir. Anadolu’da hashas tarimi Hititler

déneminden beri yapildigi bilinmektedir (incekara 1949).

Afyonkarahisar merkez ilcesi olan iscehisar ilcesinde yapilan kazilarda, Etilere ait
oldugu tahmin edilen sanat eserleri arasinda ele gegirilen bir tas kabartmada bir hashas

kapsiliiniin resmi bulunmaktadir (incekara 1949).

Afyon Sehir Mizesi'nde antik donemden kalma kent sikkeleri bulunmaktadir. Kent
sikkelerine, kentle ilgili ©6zel bilgiler darbedildiginden bu sikkelerden cokca bilgi
edinilmektedir. Bu kent sikkelerinden birisi de “Synnada” antik kentine ait bronz
sikkelerdir. Synnada yerlesim yeri Suhut ilce merkezindedir. Gegcmisi eski tung ¢agina
kadar uzanmaktadir. Hellen, Roma ve Bizans donemlerinde Merkezi Frigyanin baskenti
olmus buylk bir kenttir. Synnada antik kentine ait bronz sikke incelendiginde; lizerinde
kentin isminin yazdigi ve o doneme ait zirai Grinlerin kabartma seklinde sikkenin
lzerine darbedildigi anlasilmaktadir. Sikke (izerinde acik¢a hashas resmi goziikmektedir

(Resim 2.3).

Resim 2.3 Synnada antik kentine ait Gizerinde hashas resmi bulunan bronz sikke



Uc bin bes yiz yildir agri kesici olarak kullanilan afyon ekstraktlari, ham hashas
kapsullerinin yarilmasi ile elde edilmektedir. Diger taraftan ise hashas tohumlari ve yagi
beslenme kiltlirimiziin ana parcasini olusturmakta ve hashas ekilen tim alanlarda
cok sayida pisirme tarifi bulunmaktadir. Afyon icermeyen hashas tohumlari ekmeklerin
Uzerine serpilmek suretiyle firinciik sektériinde yogun bir sekilde kullaniimaktadir.
Hashas tohumlari insan ve hayvanlarin beslenmesinde iyi bir gida kaynagi oldugu kadar
yagh boya, vernik ve sabun (retiminde kullanilan kuruyan yaglarin da kaynagidir

(Bernath 1998).

Hashas eski zamanlardan beri farkli amaclar icin yetistirilmektedir. Simdiye kadar farkh
kiltdr, cesit ve kimyasal tiplerde yetistirilen hashaslar cesitli kullanim amacina, iklime
ve bolgeye adapte oldular. Bu nedenle hashas kuzey yarim kirede Bombay’dan
Rusya’ya ve gliney yarim kirede Tazmanya’ya kadar dinyanin degisen bdlgelerinde
yetistirilmektedir. Dinyada hashas yetistiriciligi yapan ana ulkeler Tirkiye, Hindistan,
Japonya, Cin, Avustralya, Fransa ve ispanya’dir. Tirkiye, Birlesmis Milletler tarafindan
geleneksel hashas Uretimi yapan Ulkelerden biri olarak kabul edilmektedir (Bernath

1998).

Turkiye’'de ilk defa 1933’de bitkinin tarimi kontrol altina alinmis ve zaman zaman
cikartilan kanun ve yonetmeliklerle Uretime devam edilmistir. Afyon kacakciliginin
uluslararasi seviyede kontrol altina alinmasina iliskin calismalara Tirkiye’de katilmis,
1959 yilinda hashas Uretiminin denetim altina alinmasi i¢in yeni bir kanun c¢ikarilmistir.
1961 yilindan itibaren sinirh bir Gretime gecilmistir. Tlrkiye de Birlesmis Milletler’e
verdigi taahhtlere uyarak hashas tarimina ayrilan cografi alanlari daraltmaya baslamis

ve 1962-1963 (iretim yilinda 42 ilde ekim ve Uretime izin verilmistir (Arslan et al. 1986).

1971 vyihinda 2654 sayili hiikimet kararnamesi ile hashas tarimi Tirkiye'de
yasaklanmistir. Uretim 1974 yilinda tekrar serbest birakilmistir. Ekim yasagi 7 il ile
sinirh olmak sartiyla kaldiriimis ve hashas ekimine yeniden baslanmistir. Ancak kapsl

cizimi yasaklanmis ve TMO denetiminde kurulan Bolvadin Afyon Alkoloidleri



Fabrikas’'nda kapstilden morfin elde edilmesi yonine gidilmistir. Bolvadin Alkoloid
Fabrikasi yillik 20 bin ton kuru hashas isleme kapasitesine sahiptir. Bu fabrika diinyanin

yillik ihtiyacinin % 35’ini karsilayacak seviyededir (Erdurmus 1989).

Diinyada hashas ekimi Birlesmis Milletler (BM) Teskilati kontroliinde yapilmaktadir.
Yasal cercevede ana iretici olan ulkeler Tiirkiye, Hindistan, Avustralya, Fransa, ispanya
ve Macaristan olup, Tirkiye ve Hindistan BM Teskilatinca geleneksel hashas Ureticisi

Ulkeler olarak kabul edilmektedir (TMO 2013).

Gizelge 2.1 Ana Uretici Ulkeler Bazinda Yasal Hashas Ekim Alanlari (Hektar) (TMO 2013)

Yillar Tiirkiye Hindistan Avustralya Fransa ispanya Macaristan Toplam

2008 20042 2653 4108 3683 5507 2262 38 255
2009 48893 8853 4598 6750 6865 1114 77073
2010 51897 12 237 9127 9400 6439 7 308 96 408
2011 54911 16 518 10973 8592 9488 6025 106 507
2012 13510 12 092 10 158 8680 9308 3755 57 503

KAYNAK: INCB Narcotic Drugs Report 2012

Cizelge 2.1 ve Sekil 2.1’de gorilecegi lzere son bes yillik verilerin ortalamasina gore
Ulkemiz dinya yasal hashas ekim alanlari icerisinde % 49’luk bir paya sahip

bulunmaktadir.

Sekil 2.1 Yasal Hashas Ekim Alanlar (TMO 2013)



Ulkemizde 2012 yili sonbaharindan itibaren Afyonkarahisar, Amasya, Balikesir, Burdur,
Corum, Denizli, Isparta, Kiitahya, Tokat, Usak, Eskisehir, Konya, Manisa illerinde izin
belgesi karsiliginda Birlesmis Milletler Teskilatinca (ilkemize verilen 700.000 dekar limit
dahilinde hashas ekimi ve c¢izilmemis hashas kapsilu Uretimi serbesttir (Resim 2.4)

(TMO 2013).
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Resim 2.4 Tirkiye’de hashas ekimine izin verilen: iller (TMO 2013)
2.2 Hashas Yagi

Yag, hashas tohumunun en 6nemli bilesenidir ve genellikle Tirkiye’deki hashas tohumu
cesitlerine gore %34 - %50 arasinda degismektedir (Azcan et al. 2004). Hashas tohumu
yaginin yag asidi kompozisyonu, hashas tohumu cesidine gore degismektedir.
Turkiye’den elde edilen hashas tohumu yaginin temel yag asitleri linoleik asit (%56.4 -
%69,2), oleik asit (%16,1 - %19,4) ve palmitik asittir (%10,6 - %16,3). Hindistan’daki
hashas tohumu genotiplerinde linoleik, oleik ve palmitik asit icerigi sirasiyla % olarak

41,0 - 68,00, 13,22 -36,79 ve 8,90 - 21,48 degismektedir (Singh et al. 1990).



Hlinkova vd. (2012)’'nin farkh yillara ait ve farkh cesitteki hashas tohumu yagi lizerine
yaptigl arastirmada, toplam yag icerigi %40,8 ile %50,1 arasinda bulunmustur. Farkli
hashas tohumu cesidine ait yaglarin linoleik asitce zengin oldugu (ortalama %65) tespit
edilmistir. Diger ana yag asitleri oleik ve palmitik asittir. Az miktarda tespit edilen diger
yag asitlerinin ise a-linolenik, palmitoleik ve stearik asit oldugu tespit edilmistir.

Arasidik ve gadoleik asit seviyesi iz miktarda ( < %0,1) bulunmustur.

Yapilan bir calismada Eskisehir ve Konya civarindan elde edilen keten, aspir ve hashas
tohumlarinin kimyasal 6zellikleri incelenmis ve bu l¢ adet yagh tohumdan en yliksek
yag iceriginin hashas tohumuna ait oldugu tespit edilmistir. Ayni calismada (Cizelge 2.2)
hashas tohumlarinin % 49,9 oraninda yag, %21,6 oraninda protein, %5,3 oraninda nem,
%5,9 oraninda kiil ve %18,3 oraninda karbonhidrat ve lif icerdigi bulunmustur (Bozan

ve Temelli 2008).

Cizelge 2.2 Keten, hashas ve aspir tohumlarinin yaklasik kompozisyonu® (Bozan ve Temelli

2008)
Analiz Keten tohumu Hashas tohumu Aspir tohumu
Ham yag (%) 33,6 £ 28 49,9+0,7 27,5+2,6
Ham protein (%) 17,9+0,1 21,6 £0,3 12,6 £0,3
Nem (%) 6,4+0,1 5,3+0,01 6,1+ 0,01
Kal (%) 3,9+0,7 5,9+0,02 1,9+0,03
Karbonhidrat + lif (%) 38,1+0,1 18,3+0,1 51,9+0,2

®Degerler, ii¢c tekrarin ortalama * standart sapmasidir.

Azcan vd. (2004)‘a gore; hashas tohumu yagi linoleik asidi en yiksek seviyede icerirken
(%56,4 - 69,2), oleik asit seviyesi %16,1 — 19,4 ve palmitik asit seviyesi %10,6 — 16,4’t(r.

Miktari disik olan yag asitleri stearik ve a-linolenik asittir.

Hashas yaginda ana yag asitleri palmitik (C16:0), oleik (C18:1) ve linoleik (C18:2) asittir.
Az miktarda tespit edilenler ise stearik asit (C18:0) ve a-linolenik (C18:3) asittir. En fazla
bulunan yag asidi linoleik asit (C18:2)'dir. Palmitoleik asit (C16:1), miristik asit (C14:0),
arasidik asit (C20:0) ve gadoleik asit (C20:1) iz miktarda tespit edilen yag asitleridir
(Hlinkova et al. 2012).
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Fenolik asitler, onlarin tiirevleri ve flavanoidler yag bakimindan zengin olan tohumlarda
baskin fenolik bilesiklerdir. Fenolik asitler ve onlarin esterlerinin antioksidant kapasitesi
molekiildeki hidroksil gruplarinin sayisina baglidir. Bircok calisma, fenolik asit
esterlerinin antioksidan potansiyelindeki zenginlesmeyi fenolik asitlerin seker gibi bir
grup ile esterlesmesiyle oldugunu bildirmektedir (Amarowicz et al. 2003, Liyana-
Pathirana and Shahidi 2006). Bunun da 6tesinde yiksek miktarda esterlesmis fenolikler

oksidatif bozulmadan tohumlarin korunmasinda rol oynamaktadir.

Fenolik bilesikler, tohumlarin besinsel ve duyusal kalitesi ile ilgilidir. Dulslk
konsantrasyonda fenolikler, tohumlarin oksidatif olarak bozulmadan korunmasinda bir
rol oynayabilirken, yiksek konsantrasyonda ise bazi yagh tohumlarda koyu renk, aci tat
ve kotl kokunun olusmasinda rol oynayabilirler (Shahidi 2000). Sadece tohumlar degil
ayni zamanda tohum yaglar da, yagin stabilitesinde biylik bir etkisi olan fenolik
bilesikleri oldukca yiksek miktarda icerirler (Tovar et al. 2001). Eskisehir ve Konya
(Orta Anadolu) yorelerine ait hashas tohumunun serbest ve esterlesmis formdaki
fenolik icerigi incelenmis ve sirasiyla fenolik icerigi 229 mg/100g tohum ve 701mg/100g
tohum oldugu bulunmustur. Toplam serbest ve esterlesmis fenolik iceriginin 930 mg/

100g tohum oldugu tespit edilmistir (Bozan ve Temelli 2008).

Bitki materyalleri icindeki coklu doymamis yag asitlerini oksidatif bozulmaya karsi
korumak icin dnemli bir rolii olmasinin yaninda, tohumlar ve tohum yaglarinda da tokol
(tokoferol+tokotrienol) seviyesi cok biylik 6nem arz etmektedir. Hashas yagi baslica
y-tokoferol (21,74 mg/100 g yag) ve a-tokoferol (5,5 mg/100 g yag) icermektedir.
B-tokoferol (1,67 mg/100 g yag) ise hashas yaginda en az bulunan tokoferol cesididir.
Hashas yaginda tokoferol miktari bakimindan siralama yapildiginda y- >a- >B- olarak
siralanmaktadir. Hashas yagi, y-tokotrienol (1,47 mg/100 g yag) ve 6-tokotrienol (0,58
mg/100 g yag) icermektedir. a-tokotrienol ise tespit edilememistir. Toplam tokol

(tokoferol+tokotrienol) miktari 30,9 mg/100 g yag’dir (Bozan ve Temelli 2008).
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Diger bir calismada, hashas tohumu yaglarinin y-tokoferol ve a-tokoferol miktarlarinin
sirasiyla 195,37 - 280,85 ve 21,99 — 45,83 mg kg araliginda degistigi ve ortalama
y-tokoferol ve a-tokoferol miktarinin sirasiyla 261,31 ve 33,03 mg kg* oldugu
bildiriimektedir (Ering et al. 2009).

Yagin doymamislik derecesi ile birlikte tokol icerigi yagin oksidatif stabilitesini
etkilemektedir.  Tokol'lin  antioksidant  aktivitesi, = kimyasal vyapisina ve
konsantrasyonuna baglhdir. Genellikle, tokoferollerin antioksidant aktivitesi a- > B- > y-
> &- tokoferol olarak siralanmaktadir (Shahidi and Shukla 1996). Bu siralamaya gore
a-tokoferol en aktif olanidir. (Burton et al. 1985, Lampi et al. 1999). Diger tokoferoller
ve tokotrienollerin antioksidan etki etmedikleri raporlanmaktadir (Huang et al. 1994,

Soldeen and Soldeen 2005).

Asagida cizelge 2.3’te hashas ile birlikte aspir ve keten tohumu yaglarina ait toplam
tokoferol, a-tokoferol, y-tokoferol, coklu doymamis yag asitleri (CDYA) ve oksidatif
stabilite degerleri verilmistir. Cizelge 2.3’te goruldigi gibi oksidatif stabilite ile tokol
icerigi arasinda korelasyon olmadigi anlasiimaktadir. Indiksiyon periyodu (IP, saat)
siralandiginda; keten yagi (1,57 saat) < aspir yagi (2,87 saat) < hashas yagi (5,56 saat)
siralamasi olusmaktadir. Toplam tokol miktari (mg tokol/100 g yag) siralandiginda;
hashas yagi (30,94 mg/100 g yag) < aspir yagl (53,20 mg/100 g yag) < keten yagi
(79,41 mg/100 g yag) olmaktadir. Yukaridaki siralamalardan anlasilacagi tizere hashas
yagl toplam tokol miktari en az olmasina ragmen oksidatif stabilitesi en fazla olan
yagdir. Bu da tokol icerigi ile oksidatif stabilite arasinda korelasyon olmadiginin
gostergesidir. Bunun yaninda aspir yagl hashas yaginin yaklasik 2/3 kati tokol
icermesine ragmen aspir yaginin oksidatif stabilitesi, hashas yaginin indiksiyon
periyodunun yarisidir. Bu durum aspir yaginin icinde mevcut bulunan az miktardaki
coklu doymamis ve uzun zincirli yag asitlerinin var olmasi ile agiklanabilir (Bozan ve

Temelli 2008).
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Cizelge 2.3 Tohum yaglarinin toplam tokoferol (mg/100g), a-tokoferol (mg/100g), y-tokoferol
(mg/100g), coklu doymamis yag asitleri (CDYA, %) ve oksidatif stabilite degerleri
(Bozan ve Temelli 2008)

: . . a
Toplam oT VT CDYA Indiiksiyon

tokol zamani (saat)
Keten yagi 79,41 0,59 75,67 72,27 1,57 £0,20
Hashas yagi 30,94 5,53 21,74 75,07 5,56 + 0,80
Aspir yagi 53,20 44,09 te 71,05 2,87 £0,50

te: tespit edilmedi
®Degerler, iki tekrarin ortalama # standart sapmasidir.

Fenolik bilesiklerin yaglarin antioksidant kapasitesine katkisi ¢cok iyi bilinmesine karsin,
tohumlarin toplam fenolik icerigi ve yaglarin oksidatif stabilitesi arasinda korelasyon
bulunamamistir (Bozan ve Temelli 2008). Bu durum antioksidant aktivitenin sadece
toplam fenolik icerigine bagli olmadigina ayni zamanda yag icinde mevcut olan fenolik

bilesiklerin tipine de bagli oldugu anlamina gelmektedir (Tovar et al. 2001).

Hashas tohumuna ait mineral madde iceriklerinin dagillminda Ca, K, Mg, P, S, Fe
elementlerinin ana mineral grubunu olusturdugu goézlenmektedir. Kadmiyum (Cd) ve
Kursun (Pb) gibi agir metaller ise bulunmamaktadir. 32 bitki tlirii arasinda yapilan
calismada en fazla fosfor (P) icerigi hashas bitkisine (5795 mg/kg) ait olmasi onu daha
degerli yapmaktadir. Hashas bitkisine ait mineral madde iceriginin dagilimina ait veriler

Cizelge 2.4'te verilmektedir (Ozcan 2004).

Cizelge 2.4 Hashas bitkisinin mineral icerigi (mg/kg) (Ozcan 2004)

Al B Ba Bi Ca Cd Cr Cu Fe K Li
§ 19.6 3031 118 3.00 10538 - 6.34 144 91.1 5906 0.09
“w
T
S Mg Mn N N P Pb S Se  Sr ' Zn
4256 56.1 8.69 4.63 5795 - 2113 288 70.6 13.9 425
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Hashas tohumu cesitlerinde P, K, CA, Mg, Na ve Fe iceriklerinin yiiksek; Cd, Cr, Ni ve Pb
iceriklerinin cok diislik oranda yer almaktadir. Potasyum icerigi tim cesitlerde yiksek
oranda ve 6012,44 ppm - 10535,73 ppm araliginda, Ca 8756,9 ppm - 10702,44 ppm ve
Mg 3406,7 ppm - 3872,14 ppm araliginda degismektedir (Ozcan ve Atalay 2006).

Kalsiyum (Ca), kemiklerin ana bileseni ve dis gelisimine yardimci olmasi acisindan ana
bilesendir (Brody 1994). Magnezyum (Mg), fosfor (P), demir (Fe) bircok enzimde
kofaktdor olarak gerektiginden énemli minerallerdir (Akpanabiatu et al. 1998). iz
elementlerden selenyum (Se), son zamanlarda insan sagligi acisindan 6nemi gittikce
artmaktadir (Foster et al. 1998). Selenyum’un iltihaph - atesli hastaliklarda dizenleyici
olmasinda ve bagisiklik sisteminin tepki gostermesinde aktif bir role sahiptir (Neve
1991). Kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) gibi agir toksik metallerin hashasta bulunmamasi
cok blyuk bir avantaj saglamaktadir. Diger bir iz element ise Lityum (Li)’dur. Lityum da
selenyum gibi faydali farmakolojik 6zellikleri bulunan bir elementtir. Lityum, manik
depresif hastaliklarin tedavisinde efektif olarak kullanilmaktadir (Macrae et al. 1993b).
Tum bu bilgiler g6z 6niine alindiginda hashas bitkisi mineral madde icerigi ve cesitliligi

bakimindan zengin bir bitkidir.

2.2.1 Gida Sanayi ve insan Saghgi Bakimindan Onemi

Yagh tohumlar, fonksiyonel gidalar ve nutrasetikler gibi potansiyel uygulamalariyla yag,
protein ve karbonhidrat gibi ham maddelerin ana kaynagidir. Bunlar, tokoferol ve
fitokimyasal gibi yliksek katma degerli bilesiklerin dislik fiyath tekrar yenilenebilir
kaynaklarini saglayabilirler. Tohum yaglarinin yag asidi kompozisyonu ve tokoferol
icerigi ile iliskili olarak diyet iceriklerinin ana kaynagidirlar. Faydali ajanlar oldugu
inanilan doymamis yag asitlerince ve yiliksek seviyeli tokoferolce zengin vyaglar,
glinimizde bebek mamalarina ve cesitli gida driinlerine eklenmektedir ve bircok
Ulkede nutrasetikal destekleyici olarak anilmaktadir (Oomah and Mazza 1999, Lampi et

al. 2002, Moyad 2005).
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Yagh tohumlar sadece yag bilesenleri bakimindan degil ayni zamanda yagin
ekstraksiyonundan sonra kalan kismi da protein, karbonhidrat ve besleyici degeri
olmayan ama biyoaktif bilesikler olan fenolikler bakimindan 6nemli kaynaklardir

(Naczk and Shahidi 2006).

Hashas tohumlarinin kalitesi ve besleyici degeri, lipid icerigine ve ¢oklu doymamis yag
asitlerine baghdir. Genellikle hashas tohumlari sofralik yagin %50’sini icerir (Singh et al.
1990). Hashas yagi ayrica diyet (rlnlerde aygicegi yag: icin uygun bir alternatiftir
(Kismenoglu et al. 2002).

Hashas tohumu yagi yiksek linoleik asit ve disik linolenik asit seviyesi bakimindan
gida endustrisi icin ¢cok uygun bir Griin (Singh et al. 1998) iken, a-linolenik asidin yliksek
olmasi, otooksidasyonla ilgili modifikasyonlar ve a-linolenik asidin stabil olmamasi

bakimindan gida endustrisi icin uygun degildir (Green, A.G. 1986).

Hashas tohumu yaginin ana yag asitleri linoleik, oleik ve palmitik asittir. Hashas yagi
doymamis yag asitlerince yiksek icerige sahip olmasi nedeniyle dengeli bir yag asidi
dagilimi icermekte ve ¢coklu doymamis ve temel yag asitlerince zengin olmasi insan
beslenmesi icin iyi kalite oldugunu gostermektedir. Linoleik asit insanlarda kandaki
kolestrol seviyesini daha disiik seviyeye cekme Ozelligine sahiptir. Linoleik asidin bu
ozelligi damar sertligi ve diger kardiovaskiiler hastaliklarin riskini azaltmada rol
oynayabilir. Bunun da o6tesinde dengeli bir yag asidi kompozisyonu ile bazi gidalarin

besinsel degerini gelistirmek icin kullanilabilir (Rahimi et al. 2011).

Hashas, Turkiye’'nin onemli kiltlir bitkilerinden birisi olup, tohumlarindan elde edilen

yagi ile kapsiillerinden elde edilen morfin ve diger alkoloidlerinden yararlanilmaktadir.
Hashas bir yag bitkisi olmakla birlikte ilkemizde tibbi amacgla yetistirilir. ilk kez insanlar

bitkinin 6zsuyunu bebeklerin iyi uyumalarini saglamak amaciyla mamalara karistirilarak

kullanmislardir. Zamanla hashas kapstliinden elde edilen afyon sakizi biyik 6nem
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kazanmistir. Afyon ve afyon sakizindan elde edilen diger alkoloidler tipta yatistirici, agri
giderici olarak cok fazla kullanim alanina sahiptir. Tohumlarinda bulunan %40-60
arasindaki yagi hashas yetistirilen alanlarda 6nemli bir kullanim alani bulmaktadir.
Tohumlarindaki yag yemeklik olarak tiiketildigi gibi yari kuruyan yaglardan oldugu icin
boyacilikta, sabun sanayinde ve endiistrinin diger kollarinda da kullanilir (incekara

1964).

Ekmek yapiminda kullanilan bazi katki maddelerinin ekmek kalitesi ve bayatlama
ozellikleri Gizerine etkisinin incelendigi arastirmada kullanilan katkilar yabani mercan
kosk, tarcin, yenibahar, hashas ezmesi ve patates nisastasi olarak siralanmaktadir.
Ekmekte spesifik hacim ve protein oranini en fazla arttiran katkinin hashas ezmesi

katkisi oldugu ortaya ¢ikmistir (Celik 2008).

Kofte Uretimi sirasinda sigir etine ilave olarak hayvansal yag yerine hashas tohumu
ezmesinin kullanilmasi, koftenin kolestrol ve doymus yag asidi oranini distirmekte
diger taraftan coklu doymamis yag asidi oranini arttirmaktadir. Bu degisiklikler insan
sagligini etkilemekte ve kardiovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesine yardim etmektedir.
Gida sanayi acisindan hayvansal yaglar yerine bitkisel yag olan hashas tohumu ezmesi
kullanimi daha verimli olmakta ve yenilikci bir et Griinlin yolunu agmaktadir (Gok et al.

2011).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Materyal

Bu calisma kapsaminda kullanilan hashas tohum cesitleri, Toprak Mahsiilleri Ofisi Genel
Madurliginin (Merkez-ANKARA) izniyle Afyon-Bolvadin Alkoloid Fabrikasindan temin
edilmistir. Analizi yapilacak numuneler Gg¢ farkl renkte (sari, gri ve beyaz) alti adet
tanimli hashas tohum cesididir. Bu tanimli hashas tohumu cesitleri: OFiS 95, OFiS 96,
OFIS 3, OFiS 8, TMO-T ve TMO-1'dir. Yukarida ismi gecen 6 adet tanimli hashas tohumu
cesidinin ayri ayn (Resim 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6) ve bir arada bulundugu (Resim 3.7)

gorlntilere asagida yer verilmistir.

Resim 3.1 OFiS 8 hashas tohumu gesidine ait bir goriintii
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Resim 3.3 TMO-T hashas tohumu gesidine ait bir gérinti
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Resim 3.4 OFiS 96 hashas tohumu cesidine ait bir gériintii

Resim 3.5 OFiS 95 hashas tohumu cesidine ait bir gériintii
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Resim 3.7 OFiS 95, OFiS 96, TMO-1, OFiS 8, TMO-T ve OFiS 3 hashas tohumu cesitlerinin bir
arada bulundugu bir goérinti
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3.2 Bin Tane Agirhgi Tayini

Bin tane agirhg tayini Ozkaya ve Kahveci (1990) tarafindan belirtilen ydnteme gére

yapilmis, sonuglar kuru madde Gzerinden gram olarak verilmistir.

3.3 Nem Tayini

Nem tayini yapilacak hashas tohumu cesitleri oncelikle icerisindeki kabuk gibi
kirliliklerden arindirilmistir. icerisinde istenmeyen maddelerden arindiriimis hashas
tohumu cesitleri mutfak tipi 6gitiici ile 6gituldikten sonra, 3-5 g numune otomatik
nem 6lcme cihazi (Sartorius MA45) ile 105°C’da duyarh bir sekilde kurutulmus ve nem

orani % olarak belirlenmistir.

3.4 Ekstraksiyon islemi

Hashas tohumundan elde edilecek yaglarin toplam fenolik madde miktar ve
antioksidan aktivitesi de inceleneceginden ekstraksiyon islemi olarak soguk
ekstraksiyon yontemi tercih edilmistir. Her bir hashas tohumu 6rneginden beher icine
alinarak yaklasik 50 gr olacak sekilde hassas terazide (KERN 440-33N) tartildi. Hashas
tohumundan yagin ekstraksiyon sirasinda daha kolay ayrilmasi icin numune 6gitliclide
(Sinbo marka) ogutilerek erlen icine aktarilmistir. Erlenin icine ¢oziicli olarak n-hegzan
katilarak 250 ml’ye tamamlanmistir. Erlenin agzi parafilm ile kapatilarak orbital
calkalayicida (Lab companion) yaklasik 30 dakika 180 rpm’de karistirilmistir. Sivi fazda
bulunan ¢ozicl - yag karisiminin ayrilmasi icin kaba stizgec¢ kagidi ile stizme islemi
gerceklestirilmistir. Stizge¢ kdgidinda retentant olarak artik hashas tohumu numunesi
kalirken, stizge¢ kagidindan gecerek erlenin icinde ekstrakt olarak c¢oziici ve yag
karisimi biriktirilmistir. Yag-cozgen ayrimi doner buharlastirici (Heidolph) yardimiyla
gerceklestirilmistir. Elde edilen yag ornekleri koyu kahve renkli cam siselere
aktarilmistir. Siselerin st bosluguna N, gazi basilarak yapilacak analiz islemlerine kadar

buzdolabinin derin dondurucu kisminda - 18°C sicaklikta muhafaza edilmistir.
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3.5 Kiil Orani Tayini

Orneklerin kil oranlari AOCS (American Oil Chemists’ Society)’nin Ba 5a-49 numarali
methoduna gore yapilmis ve sonuglar kuru madde Uzerinden % olarak hesaplanmistir

(Anonim 2004).

3.6 Yag Orani Tayini

Orneklerin sabit yag oranlari IUPAC (1964)e gore Soxhlet ydntemi ile yapilmis ve

sonuclar kuru madde (izerinden % olarak hesaplanmistir.

3.7 iyot Sayisi Tayini

Hashas tohumu cesitlerine ait yag orneklerinin iyot sayisi AOCS'nin Cd 1-25 numarali

Wijs Method’una gore gerceklestirilmistir (Anonim 2004).

Iyot sayisi doymamishgin bir dlgtisiidiir. Bu nedenle her bir hashas tohumu ¢esidinin
yag asidi kompozisyonundan asagidaki formil ile doymamislik indeksini (Di)
hesaplayarak iyot sayisi ile arasinda paralellik olup olmadigl bu calisma kapsaminda

incelenmistir.

Di = [ 1*(% TDYA) + 2*(% CDYA) + 3*(% UDYA) ] / 100 (3.1)

Bu denklemde: Di Doymamishk indeksini, % TDYA Tekli doymamis yag asidi toplam
ylzdesini, % CDYA Ciftli doymamis yag asidi toplam yiizdesini, % UDYA Uglii doymamis

yag asidi toplam yiizdesini ifade etmektedir.

3.8 Yag Asidi Kompozisyonu Tayini

Yag ornekleri esterlestirildikten sonra gaz kromatografisi vasitasi ile yag asitleri
kompozisyonlari ve oranlari belirlenmistir (Anonim 1990). Gaz Kromatografisinin

calisma kosullarina iliskin bulgular Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Gaz Kromatografisinin ¢alisma kosullari
Agilent Technogies 6890N

Cihaz Network GC System
Dedektor Alev iyonizasyon Dedektérii (FID)
Kolon modeli Supelco SP-2380
Kolon maksimum sicakligi 280 °C

Kolon uzunlugu 60 m

Kolon c¢api 250 um

Kolon film kalinhg: 0,20 um

Firin calisma baslangic sicakhgi 260 °C (50 dk)
Firin son sicaklik 280 °C (5 dk)
Taslyici gaz Hidrojen
Hidrojen akis hizi 30,0 mL/dk
Hava akis hizi 300,0 mL/dk
Split orani 40:1
Enjektor basinci 15,30 psi
Enjektér sicakhgi 280 °C
Dedektor sicakligl 290 °C

Sire 50 dk

3.9 Toplam Fenolik Madde Tayini

Hashas tohumu cesitlerine ait yag orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari
Folin-Ciocalteu yontemi esas alinarak gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplanmistir

(Singleton and Rossi 1965).

Hazirlanan gallik asit standart cozeltisinden ve hashas tohumu cesitlerine ait yag
orneklerinden tiplere 20ul alinip Gzerine 1,58ml distile su ilave edilmistir (kor icin
distile sudan 20ul alinmistir). Daha sonra 100ul Folin reaktifi eklenip 5 dakika
karistirilmistir.  Son olarak 300ul sodyum karbonat (Na,COsz) eklenerek tekrar

karistirilmistir. 20 °C’de 2 saat bekletildikten sonra 765 nm’de kdre karsi absorbans
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degerleri spektrofotometre (Cary 50 Bio UV-Visible - Varian marka) yardimiyla

kaydedilmistir.

Gallik asit stok cozeltisinden 0-2-4-8-12-16 ve 20 ml tlplere alinip distile su ile 100
ml’ye tamamlanmistir. Boylece 0-100-200-400-600-800 ve 1000 mg/L GAE (gallik asit

esdegeri) toplam fenol miktari iceren standartlar olusturulmustur.

Hashas tohumu cesitlerine ait yag orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari
(mg/mL) gallik asit standart grafigi ve denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Yag
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari ABSORBANS = 0,818(GAEK) + 0,032
denklemi ile spektrofotmetrede 765 nm dalga boyunda okunan absorbans degerleri
kullanilarak, Gallik Asit Esdeger (GAE) konsantrasyonu “mg (GAE)/mL yag” cinsinden

hesaplanmistir. Gallik asit standart grafigi ve denklemi Sekil 3.1'de verilmistir.

ABSORBANS = 0,818(GAEK) + 0,032
R*=0,993

0.800 _® 10,835

0,700 ///(071 5
0,600

0,500 / 0,513

0,400

0,300 _A0,4;0,343

Absorbans degerleri (765 nm)

0,6 0,8 1 1,2

Gallik asit konsantrasyonu (GAE mg/mL)

Sekil 3.1 Gallik asit standart grafigi ve denklemi (Folin-Ciocalteau)
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3.10 Antioksidan Aktivite Tayini

Hashas tohumu cesitlerine ait yag orneklerinin antioksidan aktivitesi, DPPH yontemi
(Katalini¢ et al. 2004, Atoui 2005) kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla, otomatik pipet
yardimiyla 50ul hashas tohumu cesitlerine ait yag érneklerinden alinarak 1950l 6x10°
molar DPPH radikali (metanolde hazirlanmis) ile karistiriimistir. Kontrol olarak saf su
kullanilmistir. Reaksiyon karisimi vorteks karistiricida karistirihp oda sicakhginda 60
dakika sureyle karanlikta bekletilmistir. Sdrenin bitiminde karisimin absorbansi
spektrofotometrede 517nm’de metanole karsi okunmustur. Antioksidan aktivite %

olarak (%AA), asagidaki esitlikten (Yen and Duh 1994) yaralanilarak hesaplanmistir.

Abs Kontrol ~ Abs Ornek
AA (%) = X 100 (3.2)

AbS Kontrol

Formulde Abs kontro 6rnek icermeyen DPPH ¢ozeltisinin absorbansini, Abs kontror Ornek

iceren DPPH ¢o6zeltisinin absorbansini géstermektedir.

3.11 E vitamini (a-Tokoferol) Tayini

Yag orneklerinin E vitamini (a-Tokoferol) icerikleri, AOCS’nin Ce 8-89 nolu methoduna
gore Yuksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) cihazi kullanilarak belirlenmistir

(Anonim 2004). HPLC'nin calisma kosullarina iliskin bilgiler Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 HPLC galisma kosullar

Kolon Duz faz Kromasil 100-5 SIL 25x4,6 mm
Dedektor Floresans (Giris:290nm, Cikis: 330nm)
Akis hizi 1mL/dk

Mobil faz izopropanol; n-hekzan (0,5:99,5)
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3.12 Renk Tayini

Hashas tohumlari ve tohum vyagi o6rneklerine ait renk ol¢limleri icin Konica Minolta
Chroma Meter CR-400 (Osaka, Japan) model kolorimetre kullanilmistir. L*a*b*
degerleri, ortalama deger + standart sapma olarak kolorimetre cihazi tarafindan

hesaplanarak cikti halinde verilmistir.

Gidalarin ylzeysel goriintisii ve rengi, tiketicilerin degerlendirdigi ilk kalite kriteridir ve
tuketici tarafindan gidanin kabul edilebilirligi icin kritik faktorlerdir. Farkli renk - uzay
diyagramlari olmasina karsin gida renginin 6lcilmesinde bu diyagramlardan en cok
kullanilan L*a*b* renk uzay diyagramidir. Bunun nedeni renklerin dizenli dagilis

gostermesi ve renklerin insan algisina en yakin olmasidir (Leén et al. 2006).

Genellikle gidalarin rengi L*a*b* renk sistemi kullanilarak ol¢lilmustir. L*a*b* (veya
CIELab) renk uzay sistemi, 1976 yilinda Commision International d’Eclairage tarafindan
renk olcimleri icin kabul edilen uluslararasi bir standarttir. L* skalasi, parlaklik ve
mathgin bir olcttidir. Dislik degerler (0-50) mathgl, yiksek degerler (51-100)
parlakhg gostermektedir. L* degeri arttikca mathgin azaldigi parlakligin fazlalastigi
anlasilir. a* skalasi, yesil ve kirmizihgin bir dlcitlidir. Pozitif a* degerleri kirmiziligi,
negatif a* degerleri yesilligi gostermektedir. b* skalasi, mavi ve sariligin bir olcttidur.

Pozitif b* degerleri sarilig, negatif b* degerleri maviligi géstermektedir (int.Kyn.1).

3.13 istatistiksel Analiz

istatistiksel analizler SPSS® programi (SPSS Statistics 17.0) ve MATLAB® programi
(MATLAB 7.10.0 (R2010a)) ile gerceklestirilmistir. Sonuclar iki tekerrtrli 6lcimlerin
ortalamasi * standart sapma olarak gosterilmistir. Tek yonli (One-way ANOVA) varyans
analizi yapiimistir. Ortalamalar arasindaki 6énemli farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma
testi ile belirlenmistir. Farkhliklarin (p<0,05) seviyesinde 6énemli oldugu distnilmustdir.
Korelasyon ve regresyon analizleri sirasiyla Pearson korelasyon analizi ve Linear

regresyon analizi ile gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Hashas Tohumlarina iliskin Analiz Sonuglar

4.1.1 Nem, Yag, Kiil ve Bin Tane Agirlhigina iliskin Sonuglar

Hashas tohumlarinin % nem, % yag, % kil ve bin tane agirligina iliskin analiz sonuglari
Cizelge 4.1'de verilmistir. Hashas tohumlarina ait nem (%) iceriginin % 4,21 (Ofis 96) —
% 5,23 (Ofis 3)araliginda degistigi tespit edilmistir. Kuru maddede yag (%) oraninin %
40,35 (Ofis 3) — % 49,93 (Ofis 96) araliginda ve kuru maddede kil (%) miktarinin %
6,528 (Ofis 3) - % 7,229 (Ofis 95)araliginda degistigi belirlenmistir. Hashas tohumuna ait
bin tane agirhiginin 0,341 (Ofis 8) - 0,404 (TMO-T) arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.1 Hashas tohumu gesitlerinin nem (%), yag (%), kil (%) ve bin tane agirhig”

Cesit Nem (%) Yag ( %) Kl (%) Bin Tane Agirlig
OFiS 95 4,55"+0,53 48,84°+0,12  7,229°+ 0,003 0,385°+0,002
OFiS 96 4,21°40,05 49,93+0,17 6,556"+0,032 0,378"+0,002

OFiS 3 5,23°+0,28 40,35'+0,19  6,528° 0,411 0,383°+0,004

OFis 8 4,86°°+0,10 45,42°40,13  7,013°°+ 0,087 0,341°0,003
TMO-T 4,91%°+0,01 42,92°+0,20 6,566°°+0,004 0,404°+0,006
TMO-1 4,73%*°+0,00 43,38°+0,11  7,082** + 0,470 0,340°0,001

*Degerler, iki tekerrlrin ortalama + standart sapmasidir.
abcdef Ayni siitunda ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir
(p>0,05).
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4.1.2 Renk Analizine iliskin Sonuglar (CIE-L*, a*, b*)

Hashas tohumlarinin L" degerlerinin 27,92 (Ofis 3) — 70,46 (Ofis 8); a degerlerinin 0,91
(TMO-T) - 8,65 (TMO-1); b" degerlerinin -0,01 (TMO-T) — 27,25 (Ofis 95) araliginda
degistigi tespit edilmistir. Hashas tohumlarinin CIE-L*, a*, b* degerlerine iliskin

sonuglar Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2 Hashas tohumu gesitlerinin CIE-L*, a*, b* degerleri”

Cesit Tohum
L* a* b*
OFiS 95 50,60°+0,20 8,12°+ 0,14 27,25+ 0,16
OFiS 96 47,57°+0,63 8,29°+0,11 26,21°+0,29
OFis 3 27,92°+1,33 3,07°+£ 0,43 0,25°+ 0,47
OFis 8 70,46°+0,86 4,56°+ 0,13 22,26+ 0,36
TMO-T 38,44°+0,86 0,91°+0,11 -0,01°+ 0,24
TMO-1 53,02°+0,56 8,65°+ 0,12 21,26+ 0,09

*Degerler, iki tekerrlirin ortalama + standart sapmasidir.
a,b,c,d,e Ayni siitunda ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir
(p>0,05).

4.2 Hashas Yagi Numunelerine iliskin Analiz Sonuglar
4.2.1 iyot Sayisi ve Doymamishik indeksi (Di) Analizine iliskin Sonuglar

Hashas yagi orneklerinin iyot sayisi 139,41 (TMO-T) ile 148,82 (Ofis 96) arasinda,
doymamislik indeksi degerleri 1,542 (TMO-T) ile 1,646 (Ofis 96) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Hashas yagi orneklerine ait iyot sayisi ve doymamislk indeksi degerleri

Cizelge 4.3'te verilmistir.

Cizelge 4.3 Hashas yagi 6rneklerinin iyot sayisi ve doymamuslik indeksi degerleri’

Cesit iyot Sayisi Doymamislik indeksi (Di)
OFiS 95 148,02°+0,32 1,637°+ 0,004
OFIS 96 148,82°+0,72 1,646°+ 0,008

OFiS 3 147,37°+1,34 1,630°+0,015

OFis 8 143,85°+1,29 1,591° 40,014
TMO-T 139,41°4+0,37 1,542°+0,004
TMO-1 147,85%+0,61 1,635°+0,007

Degerler, iki tekerririn ortalama * standart sapmasidir.

a,b,c,dAyni stitunda ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir

(p>0,05).



4.2.2 Yag Asitleri Dagilimina iliskin Sonuglar

Hashas yagi 6rneklerinin yag asidi (%) dagilimi incelendiginde dort yag asidinin hakim
oldugu anlasilmistir. Bunlar linoleik asit (C18:2), oleik asit (C18:1), palmitik asit (C16:0)
ve stearik asittir (C18:0). Diger yag asitleri ise oran olarak yag asidi dagihiminda % 1’in
altinda kalan yag asitleridir. Bunlar: miristik asit (C14:0), palmitoleik asit (C16:1),
margarik asit (C17:0), heptadesenoik asit (C17:1), linolenik asit (C18:3), arasidik asit
(C20:0), eikosanoik asit (C20:1), behenik asit (C22:0) ve lignoserik (C24:0) asittir. En
hakim yag asidi linoleik asit olup hashas tohumu cesidine gére orani % 65,51 (TMO-T) —
% 74,97 (Ofis 96) arasinda degismektedir. Diger hakim yag asitleri olan oleik, palmitik
ve stearik asit oranlari sirasiyla % 13,26 (Ofis 96) — % 21,43 (TMO-T), % 8,65 (Ofis 95) —
% 10,06 (TMO-T) ve % 2,06 (TMO-T) — % 2,22 (Ofis 95) arasinda degistigi goralmdistir.
Hashas yagi numunelerinin hakim yag asitleri ortalama oranlari: linoleik asit (% 71,91),
oleik asit (% 15,94), palmitik asit (% 9,15) ve stearik asit (% 2,15) olarak bulunmustur.
Hashas yagi orneklerinin yag asidi (%) dagihmi Cizelge 4.4’te verilmistir. Hashas
yaglarinin toplam doymus yag asidi (X SFA), tekli doymamis yag asidi (3 MUFA), coklu
doymamis yag asidi (X PUFA) ve toplam doymamis yag asidi (X UFA) degerleri sirasiyla
% 11,07 (Ofis 95) — % 12,33 (TMO-T), % 13,41 (Ofis 96) — % 21,63 (TMO-T), % 66,04
(TMO-T) — % 75,37(0fis 96) ve % 87,67 (TMO-T)— % 88,93 (Ofis 95) araliginda oldugu
tespit edilmistir. Hashas yagi orneklerinin doymus/doymamis yag asidi (%) dagilhimi

Cizelge 4.5'te verilmistir.
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Cizelge 4.4 Hashas yagi 6rneklerinin yag asidi (%) dagihmi’

Yag Asitleri OFis 95 OFiS 96 OFis 3 OFis 8 TMO-T TMO-1

Miristik Asit C14:0 0,04°+0,01 0,04° +000 0,06° +0,01 0,06 + 001 0,04 + 001 0,05 +0,01
Palmitik Asit C16:0 8,65°+0,20 8,85 +0,22 9,29 +0,38 9,22°® + 1,00 10,06° + 0,24 8,80° + 0,32
Palmitoleik Asit C16:1  0,07°+001 0,07° £+0,01 0,07° +001 0,10°® + 0,02 0,11° + 0,01 0,09°° + 0,01
Margarik Asit C17:0 0,04°+0,01 005 +0,01 0,04° +0,00 0,04 + 000 0,04 + 0,01 0,04 +0,01
Heptadesenoik Asit  C17:1  0,03°+ 0,00 0,04 +0,01 0,04™ +0,01 0,05° + 0,01 0,05 #+ 0,00 0,04° + 0,00
Stearik Asit C18:0 2,22°+001 2,12° +0,18 2,17° +0,06 2,14° + 0,11  2,06° + 0,02 2,16° +0.03
Oleik Asit C18:1 14,48 + 0,07 13,26° +0,28 14,00 + 0,84 18,00° + 0,28 21,43° + 0,13 14,48 + 0,01
Linoleik Asit C18:2 73,90° + 0,13 74,97° +0,57 73,69 +127 69,66° + 0,59  6552° + 0,13 73,69° + 0,33
Linolenik Asit C18:3 0,42 +0,01 041° +0,04 0,48 +0,07 0,53 + 001 052° + 0,01 0,50°® +0,01
Arasidik Asit C20:0 0,07°+001 008° +002 0,07° +001 0,10° + 0,01 0,08 + 0,01 0,08°° +0,01
Eikosanoik Asit C20:1 0,04° +0,00 0,05 +001 0,04° +0,01 0,05 + 001 0,04 + 001 0,04 +0,01
Behenik Asit C22:0 0,04°+0,01 005 +002 004° +000 0,04° + 003 0,05 + 0,02 0,04 +0,00
Erusik Asit c22:1 TED TED TED TED TED TED

Lignoserik Asit C24:0 0,03 +0,01 005 +003 003 +001 0,04 + 003 003 + 000 0,04° + 0,01

*Degerler, iki tekerrlrin ortalama + standart sapmasidir.
a,b,c,d Aynisatirda ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

(TED<0,01)
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Cizelge 4.5 Hashas yagi orneklerinin doymus/doymamis yag asidi (%) da§|l|m|*

Yag Asitleri OFis 95 OFiS 96 OFis 3 OFis 8 TMO-T TMO -1
C 14:0 0,04° + 0,01 0,04° + 0,00 006°+0,01 006" + 001 0,04° +0,01 0,05 + 0,01
C16:0 8,65° + 0,20 885 + 0,22 9,29°°+0,38 9,22°° +1,00 10,06 + 0,24 8,80°° + 0,32
C17:0 0,04° + 0,01 0,05° + 0,01 0,04°+0,00 0,04 + 000 0,04° +0,01 0,04 + 0,01
C18:0 2,22° + 0,01 2,12° + 0,18 2,17°+0,06 2,14° + 0,11 2,06° +0,02 2,16° + 0,03
C 20:0 0,07° + 0,01 0,08° + 002 0,07°+0,01 0,10° + 0,01 0,08 +0,01 0,08° + 0,01
C22:0 0,04° + 0,01 0,05° + 0,02 004°+0,00 0,04 +003 0,05 +0,02 0,04 + 0,00
C24:0 0,03° + 0,01 0,05° + 0,03 0,03°+0,01 0,04 +003 0,03 +0,00 0,04 + 0,01
Toplam D°VT;SSL3§)AS'°" Miktan 11074022 1122° + 030 11,69+ 033 11,62 + 084 1233° +025 11,18" + 0,32
c16:1 0,07°+0,01 0,07° + 001 0,07°+0,01 0,10°° +0,02 0,11*> +0,01 0,09° + 0,01
c17:1 0,03+ 0,00 0,04™ + 0,01 0,04°+001 0,05 +001 0,05 +0,00 0,04 + 0,00
Cc18:1 14,48 + 0,07 13,26° + 0,28 14,00+ 0,84 18,00° + 0,28 21,43* +0,13 14,48 + 0,01
C20:1 0,04° + 0,00 0,05° + 0,01 0,04°+0,01 0,05 + 001 0,04° +0,01 0,04 + 0,01
Cc22:1 TED TED TED TED TED TED
Teldi D°ym?£1|'\’;'|$:%s'd' Miktar ) 61c1 008 13,419+ 023 14159 +0,87 1819° + 026 2163 + 010 14,63 + 001
C 18:2(w6) 73,90° + 0,13 74,97° + 0,57 73,69* + 1,27 6966° +0,59 65,52°+0,13 73,69° + 0,33
C 18:3(w3) 0,42+ 0,01 0,41°+ 0,04 0,48 +0,07 0,53 +0,01 0,552°+001 050 + 0,01
Goklu D°ym(a£1§l};ifs'd' Miktar ) 3524013 7537°+ 054 7417° £120 70,19° + 0,59 66,04° £ 0,14 7419° + 0,33
Tool M
oplam D°ym(azm3Fﬁ)g AsidiMiktari oo 030 4 091 8878%+ 0,30 88,31 +031 8838 + 0,84 87,67°+025 8882° + 0,32

(TED<0,01). : Degerler, iki tekerriiriin ortalama * standart sapmasidir.

a,b,c,d Ayni satirda ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak nemli degildir (p>0,05).

C14:0 miristik, C16:0 palmitik, C16:1 palmitoleik, C17:0 margarik, C17:1 heptadesenoik, C18:0 stearik, C18:1 oleik, C18:2 linoleik, C18:3 linolenik, C20:0 arasidik,
C20:1 eikosonaik, C22:0 behenik, C22:1 erusik, C24:0 lignoserik asit.
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4.2.3 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Analizine iliskin Sonuglar

Hashas tohumu cesitlerine ait yaglarin toplam fenolik madde miktarlari incelendiginde,
2,617 (TMO-T) ile 2,916 (Ofis 96) (mg GAE/mL yag) araliginda degistigi gorulmustir.
Toplam fenolik madde miktari, hashas tohumu cesidine gore sirasiyla Ofis 96 (2,916) >
Ofis 8 (2,786) > TMO-1 (2,698) > Ofis 3 (2,661) > Ofis 95 (2,659) > TMO-T (2,617) olarak
siralanmistir. Hashas tohumu cesitlerinin toplam fenolik madde miktarlari Cizelge

4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.6 Hashas yagi orneklerinin toplam fenolik madde miktari” (mg GAE/mL yag)

Toplam  grisos  OFis 96 OFiS 3 OFis8  TMO-T  TMO-1
Fenolik

Madde

Mikt 2,659°t0,23 2,916°t0,26 2,661°t0,02 2,786°t0,08 2,617°t0,05 2,698°+0,30
IKtari

*Degerler, iki tekerrliriin ortalama + standart sapmasidir.
®Ayni satirda ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

Hashas tohumu cesitlerine ait yaglarin antioksidan aktivite sonugclari incelendiginde,
antioksidan aktivite ylzdelerinin % 56,50 (TMO-1) ile % 87,30 (Ofis 96)arasinda
degistigi gortlmustir. Antioksidan aktivite (% AA) degerleri hashas tohumu cesidine
gore sirasiyla Ofis 96 (% 87,30) > Ofis 8 (% 74,58) > Ofis 95 (% 72,23) >TMO-T (% 72,08)
> Ofis 3 (% 68,98) > TMO-1 (% 56,50) olarak siralanmistir. Hashas tohumu cesitlerine ait

yaglarin antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.7 Hashas yagi drneklerinin antioksidan aktivite degerleri (% AA)

OFiS 95 OFiS 96 OFis 3 OFis 8 TMO-T T™MO-1

% AA*  72,23°+1,77 87,30°t2,26 68,98°+8,21 74,58°+2,69 72,08°t1,45 56,50°t5,74

*Degerler, iki tekerrlirin ortalama + standart sapmasidir.
a'b'CAynl satirda ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05)
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4.2.4 E Vitamini (a-tokoferol) Analizineiliskin Sonuglar

Hashas yagi 6rneklerinin E vitamini (a-tokoferol) iceriklerinin 29,4 (mg/kgyag) (TMO-T)
ile 54,0 (mg/kg yag) (Ofis 95 ve Ofis 3) arasinda degistigi tespit edilmistir. E vitamini (a-
tokoferol) icerikleri tohum c¢esidine gore sirasiyla Ofis 95 = Ofis 3 (54,0) > Ofis 96 (40,0)
>TMO-1 (33,0) > Ofis 8 (31,0) > TMO-T (29,4) olarak siralanmistir. Yag orneklerinin

E vitamini (a-tokoferol) icerikleri Cizelge 4.8'de verilmistir.

Cizelge 4.8 Hashas yagi orneklerinin E vitamini (a-tokoferol) icerikleri (mg/kg yag)

OFiS 95 OFiS 96 OFis 3 OFis 8 TMO-T TMO-1
E vitamini’
a-tokoferol 54,0°+0,18 40,0°+0,14 54,0°+0,57 31,0°:0,42 29,4°+0,28 33,0+0,42
(mg/kg yag)

*Degerler, iki tekerrlirin ortalama + standart sapmasidir.
a,b,c,d,e Ayni satirda ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir
(p>0,05)

4.2.5 Renk Analizine iliskin Sonuglar (CIE-L*, a*, b*)

Hashas yagi 6rneklerinin L degerlerinin 62,57 (TMO-T) - 67,03 (Ofis 96); a degerlerinin
-1,34 (Ofis 95) - -3,24 (Ofis 3); b degerlerinin 5,51 (Ofis 95) -17,89 (TMO-T) araliginda
degistigi tespit edilmistir. Hashas yagi orneklerinin CIE-L*, a*, b* degerleri Cizelge

4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.9 Hashas yagi orneklerinin CIE-L*, a*, b* degerleri’

Cesit Tohum Yag|
L* a* b*
OFiS 95 63,42°+0,53 -1,34° + 0,04 5,51° + 0,09
OFiS 96 67,03°+0,96 -1,73% + 0,00 6,63% + 0,07
OFis 3 66,13°+0,59 -3,24° £ 0,05 13,73+ 0,19
OFis 8 66,21°+1,64 -1,56%° £ 0,11 7,79° £ 0,44
TMO-T 62,57°+0,78 -1,81° + 0,04 17,89° + 0,43
TMO-1 62,73°+1,13 -1,85° + 0,08 9,11°+ 0,38

*Degerler, iki tekerrlirin ortalama + standart sapmasidir.
a,b,c,d,e Ayni stitunda ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Hashas Tohumlarina iliskin Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

5.1.1 Nem, Yag, Kiil ve Bin Tane Agirhgina iliskin Sonuglarin Degerlendirilmesi

Hashas tohumu cesitlerine ait % nem miktarinin % 4,21 (Ofis 96) ile % 5,23 (Ofis 3)
arasinda degisitigi tespit edilmistir. Hashas tohumu cesitlerinin % nem icerigi sirasiyla
Ofis 3 (%5,23)> TMO-T (%4,91)> Ofis 8 (%4,86)> TMO-1 (%4,73)> Ofis 95 (%4,55)>
Ofis 96 (% 4,21) seklinde siralanmistir. Hashas tohumlarinin % nem miktarlarina iliskin

sttun grafigi Sekil 5.1’de verilmistir.

5 455

5,23
4,86 4,91 4,73
4,21
4
2
1
0

OFiIS95 OFiS96  OFIiS3 OFiS8 TMO-T TMO-1
Hashas tohumu gesitleri

% Nem
w

Sekil 5.1 Hashas tohumlarinin % nem igerikleri

Hashas tohumularinin % nem icerikleri arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli

bulunmustur (p<0,05).

Ofis 8 ve TMO-T hashas tohumu cesitlerine ait % nem icerikleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamisken (p>0,05), Ofis 95, Ofis 96, Ofis 3, TMO-1 ve
(Ofis 8 veya TMO-T) hashas tohumlarinin % nem icerikleri arasindaki fark onemli

bulunmustur (p<0,05).
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Ozcan ve Atalay (2006), yaptigi arastirmada 7 farkl hashas tohumu cesidinin % nem
iceriklerini % 3,4 — 4,8 araliginda bulmuslardir. Bozan ve Temelli (2008) ise Orta
Anadolu (Eskisehir ve Konya) bolgesinden temin ettigi hashas tohumu 6rneginin % nem
icerigini % 5,3 olarak bulmustur. Azcan vd. (2004) de, Ug farkli renkteki (sari, beyaz,
mavi) hashas tohumu cesidinin ortalama % nem icerigini % 6,4 olarak bulmuslardir.
Calisma sonuclari ile diger sonuglar karsilastirildigi zaman hashas tohumlarini % nem

iceriklerinin benzer oldugu tespit edilmistir.

Hashas tohumu cesitlerine ait % yag oranlarinin % 40,35 (Ofis 3) - % 49,93 (Ofis 96)
arasinda degistigi bulunmustur. % yag orani, hashas tohumu cesidine gore sirasiyla
Ofis 96 (% 49,93) > Ofis 95 (% 48,84) > Ofis 8 (% 45,42) > TMO-1 (% 43,38) > TMO-T
(% 42,92) > Ofis 3 (% 40,35) olarak siralanmistir. Hashas tohumlarinin % yag oranlarina
iliskin stitun grafigi Sekil 5.2’de verilmistir.
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Hashas tohumu gesitleri

% yag orani

Sekil 5.2 Hashas tohumlarinin % yag oranlari

Hashas tohumunun % yag orani ile hashas tohumunun rengi arasinda belirli bir
uyumun oldugu saptanmistir. En yiiksek % yag orani sari renkli hashas tohumu cesidi
olan Ofis 96 (% 49,93) ve Ofis 95 (% 48,84) cesitlerinin iken, en disiik % yag orani gri
renge sahip olan TMO-T (% 42,92) ve Ofis 3 (% 40,35) hashas tohumu cesitlerine ait

oldugu bulunmustur. Beyaz renkteki hashas tohumu cesidi olan Ofis 8 (% 45,42) ise %
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yag orani olarak sari ve gri renkteki hashas tohumu cesitlerinin arasinda yer aldigi
tespit edilmistir. % yag oranlari, hashas tohumu renklerine gore "sari > beyaz > gri"
olarak siralandigi tespit edilmistir. Ancak yukarida siralama ayni renkteki cesitlerin
ortalama % vyag oranlari Gzerinden yapilmis olup, tohum ceside gobre siralama
degisebilir. Buna 6rnek olarak beyaz tohum rengine sahip Ofis 8 hashas tohumu
cesidinin % yag orani % 45,42 olmasina karsin sari tohum rengine sahip TMO-1 hashas
tohumu cesidinin % yag orani % 43,38 olarak bulunmustur. Bu da hashas tohumu
renginin tek basina % yag oranini etkilemedigi ayni zamanda hashas tohumu c¢esidinin

de % yag orani Uzerine etkisi oldugu sonucuna isaret etmektedir.

Tim hashas tohumu cesitlerinin % yag oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).

Hlinkova vd. (2012) sekiz farkli tanimlanmis hashas tohumu cesidinin 2007 ve 2009
hasat yillarina ait ornekleri tzerinde calismislardir. Bu sekiz hashas tohumu cesidinin
2007 yilinda hasat edilmis olanlarinin % yag orani % 43,3 - 49,9 araliginda bulunmus
iken, 2009 yilinda hasat edilmis olanlarin ise % yag orani % 40,8 - 50,1 araliginda
bulunmustur. Bu da hashas tohumuna ait % yag oraninin hashas tohumunun renk ve

cesidinin yaninda hasat yilina da bagli oldugunu goéstermistir.

Bozan ve Temelli (2008)’de Orta Anadolu (Eskisehir ve Konya) bolgesinden temin ettigi
hashas tohumu 6rneginin % yag oranini % 49,9 olarak bulmustur. Ozcan ve Atalay

(2006), hashas tohumunun % yag oranini % 32,4 ile % 45,5 arasinda bulmuslardir.

Sari, beyaz ve mavi renkli hashas tohumu cesitlerinin ¢6zlici ekstraksiyonu ile elde
edilen yag oranlari ortalamalari sirasiyla % 49,2, % 36,8 ve % 33,6 olarak bulunmustur.
Bu degerler sari hashas tohumu cesidinin diger iki farkh renkteki hashas tohumu
cesidinden daha yiiksek bir yag oranina sahip iken, mavi renkteki hashas tohumunun

en disik yag oranina sahip oldugunu gostermektedir (Azcan et al. 2004).
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Rahimi vd. (2011) yaptig! arastirmada 18 cesit hashas tohumunda % yag oranlari ve
yag asitleri bilesimleri arastirilmistir. Hashas tohumlarinin yag icerigi % 35,38 ile
% 47,95 arasinda belirlenmistir. Rahimi vd. (2011) yaptigi arastirmanin, bu calisma
kapsamindaki onemi: 18 cesit hashas tohumundan 5 tanesi ayni zamanda bu
calismadaki 6 cesit hashas tohumunun 5 tanesi ile ayni olmasidir. Bu hashas tohumu
cesitleri: Ofis 8, Ofis 96, Ofis 95, TMO-1 ve Ofis 3’tlir. Bu durum ayni hashas tohumu
cesitlerinin farkh hasat yillarina ait % yag oranlarini karsilastirmamizda bize yardimci
olmustur. Rahimi vd. (2011) yaptigi arastirmada kullandiklari hashas tohumlari 2010
yilinda hasat edilmisken, bu calisma kapsaminda kullanilan hashas tohumlari ise 2012
yiinda hasat edilmistir. Rahimi vd. (2011) yaptig1 arastirma kapsaminda 2010 yilinda
hasat edilmis olan 5 hashas tohumu cesidini Ofis 8, Ofis 96, Ofis 95, TMO-1 ve Ofis 3’(in
yag verimi sirasiyla %39,93, %43,73, %45,44, %46,14 ve %40,86'dir. Bu calisma
kapsaminda 2012 yilinda hasat edilmis olan ayni 5 hashas tohumu cesidinin % yag
oranlari ise sirasiyla %45,42, %49,93, %48,84, %43,38 ve %40,35'dir. Ofis 8, Ofis 96,
Ofis 95 hashas tohumu cesitlerinin % yag oranlari artmisken, TMO-1 ve Ofis 3 hashas
tohum cesitlerinin % yag oranlar azalmistir. Bu durum ayni hashas tohumu cesidinin

farkli hasat yillarina ait % yag oraninin farklilik gésterebilecegi sonucuna ulastirmistir.

Calisma sonuglari ile diger sonuglar karsilastirildiginda hashas tohumu cesitlerinin
% yag oranlarinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Azcan vd. (2004)'nin yaptigi
calismadaki hashas tohumu rengi - % yag orani iliskisinden ¢ikan sonug ile bu calisma
kapsaminda elde edilen sonuc paralellik gbstermis olup, her iki calismada da sari renge
sahip hashas tohumu cesitlerinin % yag oranlarinin en yiksek degerlere sahip oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 5.1 Hashas gesitlerinin renk, yag ve morfin iliskisi
Cesit Renk Yag Orani(%) Morfin Orani (%)*

OFiS 95 Sari 48,84 0,550 -0,710
OFIS 96 Sari 49,93 0,550 -0,710
OFis 3 Gri 40,35 0,978 - 1,348
OFiS 8 Beyaz 45,42 0,998-1,131
TMO-T Gri 42,92 0,08

TMO-1 Sari 43,38 0,780 - 0,840

) Morfin orani, Afyon-Bolvadin Alkoloid Fabrikasindan temin edilmistir.

Hashas cesitlerinin renk, yag orani (%) ve morfin oranina (%) iliskin veriler tablo halinde
Cizelge 5.1'de verilmistir. Hashas cesitlerinin yag orani ile morfin orani arasinda bir
paralelligin olmadigi gorilmuistiir. Hem yag orani hem de morfin orani kalitesi
bakimindan Ustinlik gosteren herhangi bir hashas cesidinin bulunmadigi, yag oraninin
yiksek oldugu cesitlerde morfin oraninin distik ve morfin oraninin yiksek oldugu

cesitlerde genellikle yag oraninin distik oldugu gorilmustdr.

Hashas tohumlarinin kuru maddede kil (%) oraninin % 6,528 (Ofis 3) - % 7,229 (Ofis 95)
araliginda degistigi bulunmustur. Kl (%) orani, hashas cesitlere gore sirasiyla Ofis 95
(% 7,229) > TMO-1 (% 7,082) > Ofis 8 (% 7,013) > TMO-T (% 6,566) > Ofis 96 (% 6,556)
> Ofis 3 (% 6,528) olarak siralanmistir. Hashas tohumlarinin kil (%) oranlarina iliskin

sUtun grafigi Sekil 5.3'te verilmistir.
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Hashas tohumu gesitleri

Sekil 5.3 Hashas tohumlarinin kil (%) oranlari
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Ozcan ve Atalay (2006) yaptiklari calismada inceledikleri tohum cesitlerinin kuru
maddede kil oranlarini % 4,921 ile % 6,254 arasinda bulmuslardir. Bozan ve Temelli
(2008) ise kil oranini % 5,9 olarak bulmuslardir. Bu ¢alismanin sonuclari, Ozcan ve
Atalay (2006) ve Bozan ve Temelli (2008)'nin calisma sonuclarinin Uzerinde oldugu

tespit edilmistir.

Hashas tohumuna ait bin tane agirhiginin 0,341 g (Ofis 8) - 0,404 g (TMO-T) arasinda
degistigi tespit edilmistir. Bin tane agirligi, tohum c¢esidine gore sirasiyla TMO-1 (0,340)
> Ofis 8 (0,341) > Ofis 96 (0,378) > Ofis 3 (0,383) > Ofis 95 (0,385) > TMO-T (0,404)
olarak siralanmistir. Hashas tohumu taneleri ¢cok kiclk oldugundan bin tane agirhgi

disiik c¢ikmistir. Tohumlarin bin tane agirliklarina iliskin sttun grafigi Sekil 5.4'te

verilmistir.
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__ 0,400 0385
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< 0,360
e 0,341 0,340
2 0,340
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£
0,320 E
0,300 T T T T T
OFiS95 OFiIS96 OFiS3 OFiS8 TMO-T TMO-1
Hashas tohumu gesitleri

Sekil 5.4 Hashas tohumlarinin bin tane agirliklari

Hashas tohumlarinin bin tane agirliklari arasindaki fark istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0,05).

Ozcan ve Atalay (2006) calismasinda hashas tohumlarinin bin tane agirliklarini 0,29 g ile
0,43 g arasinda bulmuslardir. Ozcan ve Atalay (2006)''n bu sonuclar yaptigimiz

calismanin sonucu ile uyumlu bulunmustur.
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5.1.2 Renk Analizine iliskin Sonuglarin (CIE-L*, a*, b*) Degerlendirilmesi

Hashas tohumlarina ait L', a’ve b degerlerinin sirasiyla 27,92 (Ofis 3) — 70,46 (Ofis 8),
0,91 (TMO-T) - 8,65 (TMO-1) ve -0,01 (TMO-T) — 27,25 (Ofis 95) araliginda degistigi
tespit edilmistir. Tohumlara ait L degerleri, tohum cesidine gore sirasiyla Ofis 8 (70,46)
> TMO-1 (53,02) > Ofis 95 (50,60) > Ofis 96 (47,57) > TMO-T (38,44) > Ofis 3 (27,92);
a*deéerleri, tohum cesidine gore sirasiyla TMO-1 (8,65) > Ofis 96 (8,29) > Ofis 95 (8,12)
> Ofis 8 (4,56) > Ofis 3 (3,07) > TMO-T (0,91) ve b" degerleri, tohum cesidine gore
sirasiyla Ofis 95 (27,25) > Ofis 96 (26,21) > Ofis 8 (22,26) > TMO-1 (21,26) > Ofis 3 (0,25)
> TMO-T (- 0,01) olarak siralanmistir. Hashas tohumlarinin L', a'veb degerlerine iliskin

sttun grafigi Sekil 5.5'de verilmistir.

80

70,46

70

60

53,02
50,60 ’
50 1 47,57

38,44

40 + L*
30 - 27,25 26,21 27,92 Ha*
22,26 21,26
20— —JEE— B8 B8 -

0 L 812 829 8,65
3,07 4,56
"~ 0,25 0,91
0 . T T - T - T — T 1
-0,01
40 | _OFiS95  OFiS96  OFis3 OFiS8  TMO-T  TMO-1

L*- a*- b* degerleri

Hashas tohumu gesitleri

Sekil 5.5 Hashas tohumlarinin L*, a*, b* degerleri

Ofis 95 ve TMO-1 tohum cesitlerine ait L* degerleri; Ofis 95, Ofis 96 ve TMO-1 tohum

cesitlerine ait a* degerleri; Ofis 3 ve TMO-T tohum cesitlerine ait b* degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p<0,05).
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Hashas tohumunun rengi ile L* degerleri arasindaki iliskiye bakilirsa, en yuksek L*
(parlaklik) degerine sahip hashas tohumu olan Ofis 8’in tohum rengi beyaz oldugu
gorilmektedir. L* degerleri, hashas cesitlerinin kabuk rengine gore siralamasi yapilirsa;
beyaz (Ofis 8) > sari (TMO-1, Ofis 95, Ofis 96,) > gri (TMO-T, Ofis 3) olarak siralandigi
gortlmustir. Tim hashas cesitlerinin tohumlarina ait a* degerleri pozitif oldugundan
kirmizi (+a) rengi ifade etmektedir. En yiksek a* degerine sahip hashas tohumu olan
TMO-1'in tohum rengi saridir. a* degerlerini, hashas tohumlarinin kabuk rengine gore
siralamasi vyapilirsa; “sart > beyaz > gri” olarak siralandigi gorilmistir. Hashas
cesitlerinin tohumlarina ait b* degerleri genelikle pozitif oldugundan sari (+b) rengi
ifade etmektedir. En yiksek b* degerlerine sahip hashas tohum (Ofis 95) renginin sari
oldugu ve tohum kabugu rengine gore “sari > beyaz > gri” olarak siralandigi

gorulmustr.

Yapilan literatir arastirmasinda hashas tohumuna ait renk analizine rastlanmamustir.

5.2 Hashas Yagi Numunelerine iligkin Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

5.2.1 iyot Sayisi ve Doymamishik indeksi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yag orneklerinin iyot sayilari 139,41 (TMO-T) ile 148,82 (Ofis 96) arasinda bulunmustur.
Yag 6rneklerinin iyot sayilari, hashas tohumu cesitlerine gore sirasiyla Ofis 96 (148,82)
> Ofis 95 (148,02) > TMO-1 (147,85) > Ofis 3 (147,37) > Ofis 8 (143,85) > TMO-T
(139,41) olarak siralanmistir. Yag 6rneklerinin iyot sayilarina iliskin stitun grafigi Sekil

5.6’da verilmistir.
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Sekil 5.6 Yag 6rneklerinin iyot sayilari

Doymamislik indeksinin 1,542 (TMO-T) ile 1,646 (Ofis 96) arasinda oldugu
bulunmustur. Yag orneklerini doymamishk indeksi, tohum cesitlerine gore sirasiyla
Ofis 96 (1,646) > Ofis 95 (1,637) > TMO-1 (1,635) > Ofis 3 (1,630) > Ofis 8 (1,591) >
TMO-T (1,542) olarak siralanmistir. Yag orneklerinin doymamislik indekslerine iliskin

sttun grafigi Sekil 5.7’de verilmistir.
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Sekil 5.7 Yag 6rneklerinin doymamislik indeksi degerleri

42



Iyot sayisi ve doymamishk derecelerinin hashas tohumu cesitlerine gére en biyiikten
en kiicige dogru olan siralamalari ve degerleri incelendiginde, yag orneklerinin iyot

sayisi ve doymamislik dereceleri arasinda korelasyon oldugu anlasiimistir.

Yag érneklerinin iyot sayilari ve doymamislik dereceleri (Di) arasindaki fark istatistiksel

olarak énemli bulunmustur (p<0,05).

Ofis 95, Ofis 96, Ofis 3 ve TMO-1 yag orneklerinin iyot sayisi ve doymamislik dereceleri
(Di) arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamisken (p>0,05); Ofis 8, TMO-T
ve (Ofis 95/0fis 96/0fis 3/TMO-1) ait yag orneklerinin iyot sayisi ve doymamislik
dereceleri (Di) arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Yapilan
Pearson korelasyon analizinde iyot sayisi ve doymamislik dereceleri (N=12, R=1,
p<0,01) arasinda korelasyon bulunmustur. Yapilan Linear regresyon analizinde iyot
sayisi ve doymamislik dereceleri (N=12, R*=1) arasinda Di= 0,011 (iyot sayisi) + 0,010
(R? = 1) linear regresyon denklemi bulunmustur. Yag orneklerinin iyot sayisi ve

doymamislik indeksine iliskin regresyon grafigi Sekil 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.8 iyot sayisi ve doymamishk indeksi arasindaki regresyon grafigi

Korelasyon ve regresyon analizlerinde R=1 ve R®=1 sonuglarinin c¢ikmasi yag
drneklerinin iyot sayisi ile doymamislik indeksi (Di) arasinda milkemmel bir uyumun
oldugunu gostermistir. Bu da iyot sayisi ve GC analizi sonucu elde edilen yag asidi

kompozisyon sonuclarinin glivenirliginin ¢ok yiiksek oldugunu gostermistir.
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Yag orneklerinin iyot sayisi ve doymamislik indeks degerleri acisindan en yiksek degere
sahip ilk G¢ hashas tohumu c¢esidinin Ofis 96, Ofis 95 ve TMO-1 oldugu tespit edilmistir.
Bu li¢ hashas tohumu cesidinin ortak yonu sari renkli hashas tohumu c¢esidi olmalaridir.
Calisma kapsaminda tohum rengi ile doymamislik arasinda bir iliski kurulursa; sari
renkli hashas tohumu cesitlerine ait yag dérneklerinin beyaz ve gri renkli hashas tohumu

cesitlerine ait yag 6rneklerine gére doymamishginin daha yiksek oldugudur.

Ozcan ve Atalay (2006), yaptiklari arastirmada hashas tohumu cesidine ait yaglarin iyot
sayilarini 122,0 ile 129,5 araliginda bulmuslardir. Azcan vd. (2004), sari renkli hashas
tohumu yaginin iyot sayisini 139,6 olarak bulmuslardir. Calismanin sonuglarinin, Ozcan
ve Atalay (2006) ile Azcan vd. (2004)'nin yaptiklari calismalardaki sonuclardan daha
yuksek ciktigi tespit edilmistir.

Hlinkova vd. (2011), slovak kékene sahip sekiz farkli hashas tohumu cesidinin (Opal,
Albin, Gerlach, Lazur, Malsar, Maratdon, Major, Bergam) yag asitlerinin doymamislhk
indekslerini rapor etmislerdir. En yiiksek doymamislik indeksi Opal (1,67) ve Gerlach
(1,66) bulunmusken; en disik doyamamishk indeksi Lazur (1,60) hashas tohumu
cesidine ait oldugu bulunmustur. Calisma sonuglari ile Hlinkova vd. (2011) bulduklar

sonuglar arasinda doymamishk indeksi (Di) ydniinden benzerlik oldugu tespit edilmistir.

Hlinkova vd. (2012), 2007 ve 2009 yillarinda hasat edilmis sekiz farkh tanimli hashas
tohumu cesidi Gzerine yaptigl calismada 2007 hasat yilina sahip hashas tohumu
cesitlerinden en yiiksek doymamislik indeksini ZB-5 (1,53) ve en disigini ise Budha
(1,45) olarak tespit etmislerdir. 2009 hasat yilina sahip hashas tohumu cesitlerinden ise
en yiksek doymamishk indeksi ZB-1 ve ZB-5 (1,51)’e ait iken en distugiinin ZB-7
(1,47)ye ait oldugu tespit edilmistir. 2007 yilina ait hashas tohumu c¢esitlerinin
doyamamislik indeksi 1,53 ile 1,45 araliginda iken 2009 yilina ait hashas tohumu
cesitlerinin doyamamishik indeksi 1,51 ile 1,47 araliginda bulunmustur. Calisma

sonuglarinin Hlinkova vd. (2012)’'nin sonuglarina gore yiksek oldugu tespit edilmistir.
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5.2.2 Yag Asidi Dagilimina iliskin Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yag orneklerinin yag asidi dagilimi incelendiginde dort adet yag asidinin hakim oldugu
tespit edilmistir. Bunlar palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1) ve
linoleik asit (C18:2) yag asitleridir. Bu yag asitlerinden palmitik ve stearik asit toplam
doymus yag asitleri icinde baskin doymus yag asitleri iken; oleik ve linoleik asit toplam
doymamis yag asitleri icerisinde baskin doymamis yag asitleridir. Yag 6rneklerinde en
yliksek doymus yag asidi oranina sahip yag asidi palmitik asit, en yiiksek doymamis yag
asidi oranina sahip yag asidinin ise linoleik asit oldugu tespit edilmistir. Yag asidi

dagiliminda en yliksek orana sahip yag asidi linoleik asittir.

Ofis 95 hashas tohumu cesidine ait yag 6rneginin yag asidi ylizdeleri sirasiyla: % 0,04
miristik asit (C14:0), % 8,65 palmitik asit (C16:0), % 0,07 palmitoleik asit (C16:1), %
0,04 margarik asit (C17:0), % 0,03 heptadesenoik asit (C17:1), % 2,22 stearik asit
(C18:0), % 14,48 oleik asit (C18:1), % 73,90 linoleik asit (C18:2), % 0,42 linolenik asit
(C18:3), % 0,07 arasidik asit (C20:0), % 0,04 ekosanoik asit (C20:1), % 0,04 behenik asit
(C22:0), % 0,03 lignoserik asit (C24:0). OFiS 95 hashas tohumu cesidine ait yag asidi

% dagilimina iliskin dairesel grafik Sekil 5.9’da verilmistir.
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Sekil 5.9 OFiS 95 hashas tohumu cesidine ait yag asidi % dagilhimi
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Ofis 96 hashas tohumu cesidine ait yag 6rneginin yag asidi ylizdeleri sirasiyla: % 0,04
miristik asit (C14:0), % 8,85 palmitik asit (C16:0), % 0,07 palmitoleik asit (C16:1), % 0,05
margarik asit (C17:0), % 0,04 heptadesenoik asit (C17:1), % 2,12 stearik asit (C18:0),
% 13,26 oleik asit (C18:1), % 74,97 linoleik asit (C18:2), % 0,41 linolenik asit (C18:3),
% 0,08 arasidik asit (C20:0), % 0,05 ekosanoik asit (C20:1), % 0,05 behenik asit (C22:0),
% 0,05 lignoserik asit (C24:0). OFiS 96 hashas tohumu cesidine ait yag asidi dagilimina
iliskin dairesel grafik Sekil 5.10’da verilmistir.
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Sekil 5.10 OFiS 96 hashas tohumu gesidine ait yag asidi % dagilimi

Ofis 3 hashas tohumu cesidine ait yag orneginin yag asidi ylzdeleri sirasiyla: % 0,06
miristik asit (C14:0), % 9,29 palmitik asit (C16:0), % 0,07 palmitoleik asit (C16:1), % 0,04
margarik asit (C17:0), % 0,04 heptadesenoik asit (C17:1), % 2,17 stearik asit (C18:0),
% 14,00 oleik asit (C18:1), % 73,69 linoleik asit (C18:2), % 0,48 linolenik asit (C18:3),
% 0,07 arasidik asit (C20:0), % 0,04 ekosanoik asit (C20:1), % 0,04 behenik asit (C22:0),
% 0,03 lignoserik asit (C24:0). OFiS 3 hashas tohumu cesidine ait yag asidi dagilimina
iliskin dairesel grafik Sekil 5.11’de verilmistir.
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Sekil 5.11 OFIS 3 hashas tohumu cesidine ait yag asidi % dagilhimi

Ofis 8 hashas tohumu cesidine ait yag 6rneginin yag asidi ylzdeleri sirasiyla: % 0,06

miristik asit (C14:0), % 9,22 palmitik asit (C16:0), % 0,10 palmitoleik asit (C16:1), % 0,04

margarik asit (C17:0), % 0,05 heptadesenoik asit (C17:1), % 2,14 stearik asit (C18:0),

% 18,00 oleik asit (C18:1), % 69,66 linoleik asit (C18:2), % 0,53 linolenik asit (C18:3), %

0,10 arasidik asit (C20:0), % 0,05 ekosanoik asit (C20:1), % 0,04 behenik asit (C22:0), %

0,04 lignoserik asit (C24:0). OFiS 8 hashas tohumu cesidine ait yag asidi dagilimina

iliskin dairesel grafik Sekil 5.12’de verilmistir.
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Sekil 5.12 OFIS 8 hashas tohumu cesidine ait yag asidi % dagilhimi
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TMO-T hashas tohumu cesidine ait yag orneginin yag asidi ytzdeleri sirasiyla: % 0,04
miristik asit (C14:0), % 10,06 palmitik asit (C16:0), % 0,11 palmitoleik asit (C16:1), %
0,04 margarik asit (C17:0), % 0,05 heptadesenoik asit (C17:1), % 2,06 stearik asit
(C18:0), % 21,43 oleik asit (C18:1), % 65,52 linoleik asit (C18:2), % 0,52 linolenik asit
(C18:3), % 0,08 arasidik asit (C20:0), % 0,04 ekosanoik asit (C20:1), % 0,05 behenik asit
(C22:0), % 0,03 lignoserik asit (C24:0). TMO-T hashas tohumu c¢esidine ait yag asidi

dagilimina iliskin dairesel grafik Sekil 5.13’te verilmistir.

C 16:0
Palmitik Asit C18:0 B C 14:0 Miristik Asit
10,06%  Stearik Asit B C 16:0 Palmitik Asit

=B u C 16:1 Palmitoleik Asit
W C 17:0 Margarik Asit
c1s8:1 m C 17:1 Heptadesenoik Asit
Oleik ASIL 2 € 18:0 Stearik Asit
2l W C 18:1 Oleik Asit
B C 18:2 Linoleik Asit
C 18:3 Linolenik Asit
m C 20:0 Arasidik Asit
M C20:1 Ekosanoik Asit
C 22:0 Behenik Asit
C 24:0 Lignoserik Asit

Sekil 5.13 TMO-T hashas tohumu ¢esidine ait yag asidi % dagilimi

TMO-1 hashas tohumu cesidine ait yag 6rneginin yag asidi yuzdeleri sirasiyla: % 0,05
miristik asit (C14:0), % 8,80 palmitik asit (C16:0), % 0,09 palmitoleik asit (C16:1), % 0,04
margarik asit (C17:0), % 0,04 heptadesenoik asit (C17:1), % 2,16 stearik asit (C18:0),
% 14,48 oleik asit (C18:1), % 73,69 linoleik asit (C18:2), % 0,50 linolenik asit (C18:3),
% 0,08 arasidik asit (C20:0), % 0,04 ekosanoik asit (C20:1), % 0,04 behenik asit (C22:0),
% 0,04 lignoserik asit (C24:0). TMO-1 hashas tohumu cesidine ait yag asidi dagihimina
iliskin pasta grafigi Sekil 5.14’te verilmistir.
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16:0
almitik Asit € 18:0 Stearik Asit

8,80% 2,16% (- 1g.q4 ™ C 14:0 Miristik Asit
Oleik Asit ™ C 16:0 Palmitik Asit
14,48% m C 16:1 Palmitoleik Asit
m C 17:0 Margarik Asit
m C 17:1 Heptadesenoik Asit
m C 18:0 Stearik Asit
B C 18:1 Oleik Asit
m C 18:2 Linoleik Asit
1 C 18:3 Linolenik Asit
m C 20:0 Arasidik Asit
m C 20:1 Ekosanoik Asit
1 C 22:0 Behenik Asit

C 24:0 Lignoserik Asit

Sekil 5.14 TMO-1 hashas tohumu gesidine ait yag asidi % dagilimi

Tum yag orneklerinin yag asidi % dagilimi bakimindan % 1’in Gzerinde dort adet yag
asidinin (palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit) oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda daha ¢ok bu dort cesit yag asidi Gzerinde karsilastirma yapilmistir.

Yag orneklerine ait yag asidi % dagilmi incelendiginde en yliksek orana sahip yag
asidinin linoleik asit (C18:2) oldugu tespit edilmistir. Linoleik asit orani, yag
orneklerinde % 65,52 (TMO-T) ile % 74,97 (Ofis 96) arasinda degisirken tohum cesidine
gore sirasiyla Ofis 96 (% 74,97) > Ofis 95 (% 73,90) > TMO-1 = Ofis 3 (% 73,69) > Ofis 8
(% 69,66) > TMO-T (% 65,52) olarak siralanmistir.

Linoleik asitten sonra en yilksek orana sahip yag asidi oleik asittir (C18:1). Oleik asit
orani, yag ornekleri icerisinde % 13,26 (Ofis 96) ile % 21,43 (TMO-T) arasinda degistigi
tespit edilmistir. Oleik asit orani, hashas tohumu cesidine gore sirasiyla TMO-T
(% 21,43) > Ofis 8 (% 18,00) > TMO-1 = Ofis 95 (% 14,48) > Ofis 3 (% 14,00) > Ofis 96

(% 13,26) olarak siralanmistir.
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Oleik asitten sonra en yiksek orana sahip yag asidi palmitik asittir (C16:0). Yag
orneklerinin palmitik asit orani % 8,65 (Ofis 95) ile % 10,06 (TMO-T) arasinda degistigi
tespit edilmis olup, hashas tohumu cesidine goére sirasiyla TMO-T (% 10,06) > Ofis 3 (%
9,29) > Ofis 8 (% 9,22) > Ofis 96 (% 8,85) > TMO-1 (% 8,80) > Ofis 95 (% 8,65) olarak

siralanmistir.

Palmitik asitten sonra en yliksek orana sahip yag asidi stearik asittir (C18:0). Yag
orneklerinin stearik asit orani % 2,06 (TMO-T) ile % 2,22 (Ofis 95) arasinda degistigi ve
hashas tohumu gesidine goére sirasiyla Ofis 95 (% 2,22) > Ofis 3 (% 2,17) > TMO-1 (%
2,16) > Ofis 8 (% 2,14) > Ofis 96 (% 2,12) > TMO-T (% 2,06) olarak siralandigi tespit
edilmistir. Yag orneklerinin yag asidi % dagilimina iliskin sttun grafigi Sekil 5.15te

verilmistir.

Yag asitlerinin oranlar (%)

100% -

90% C 24:0
C 22:0
80% ®C 20:1
70% - mC 20:0
. mC 18:3
60% - mC 182
50% - mC 18:1
40% - mC 18:.0
° mC 171
30% - mC 17:0
20% mC 161
° mC 16:0
10% mC 14:0

0% = 1 1 1 1 1

OFiS 95 OFiS 96 OFiS 3 OFiS 8 TMO-T T™MO-1
Hashas tohumu gesitleri

Sekil 5.15 Yag orneklerinin yag asidi % dagilimi

Yag orneklerinin yag asidi % dagilimi incelendiginde doymamis yag asidi oraninin
doymus yag asidi oranina gore daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Toplam doymamis
yag asitleri arasinda hakim yag asidi linoleik asit (C18:2) iken, toplam doymus yag

asitleri arasinda hakim yag asidinin ise palmitik asit (C16:0) oldugu bulunmustur.
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Yag orneklerinin hakim yag asidi ortalama oranlari: linoleik asit (% 71,91), oleik asit

(% 15,94), palmitik asit (% 9,15) ve stearik asit (% 2,15) olarak bulunmustur.
Yag asidi (%) dagihmi ve tohum rengi arasindaki iliski incelendiginde yag asidi
dagiliminin tohum rengine gore degistigi tespit edilmistir. Hashasta farkli tohum rengi

ile yag asidi (%) dagilimina iliskin veriler Cizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2 Farkli tohum rengi ile ortalama yag asidi (%) dagilimi iliskisi

Tohum Yag asidi (%) dagilimi*
Rengi Linoleik asit Oleik asit Palmitik asit Stearik asit Diger
Sari 74,19 14,07 8,77 2,17 0,81
Beyaz 69,66 18,00 9,22 2,14 0,98
Gri 69,61 17,72 9,68 2,12 0,89

" Ayni renkteki hashas tohumu gesitlerine ait yag 6rneklerinin ortalama yag asidi dagihmi alinmistir.

Sari renkli hashas tohumu cesitlerinde yiksek oranda linoleik ve stearik asit, gri renkli
hashas tohum cesitlerinde ise yliksek oranda oleik ve palmitik asit bulundugu
saptanmistir. Farkh bir sekilde ifade edecek olursak hashas tohumu cesitlerinde acik
renkli tohumlarin daha yiiksek oranda linoleik ve stearik asit, koyu renkli hashas

tohumlarinda daha yiksek oranda oleik ve palmitik asit bulundugu saptanmistir.

Ofis 95 ve TMO-1 cesitlerine ait yag orneklerinin palmitik asit (C16:0) degerleri ile
Ofis 96, Ofis 3 ve Ofis 8 gesitlerine ait yag 6rneklerinin palmitik asit degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamisken (p>0,05); TMO-T, (Ofis 95/TMO-1) ve
(Ofis 96/0fis 3/0fis 8) cesitlerine ait yag 6rneklerinin palmitik asit degerleri arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Yag orneklerinin stearik asit (C18:0) degerleri arasidaki fark istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamistir (p>0,05).
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Ofis 95 ve TMO-1 cesitlerine ait yag 6rneklerinin oleik asit (C18:1) degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak énemli bulunmamisken (p>0,05); Ofis 96, Ofis 3, Ofis 8, TMO-T
ve (Ofis 95 veya TMO-1) cesitlerine ait yag orneklerinin oleik asit degerleri arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ofis 95, Ofis 96, Ofis 3 ve TMO-1 cesitlerine ait yag orneklerinin linoleik asit orani
(C18:2) ve doymamishk dereceleri (Di) arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamisken (p>0,05); Ofis 8, TMO-T ve (Ofis 95/ Ofis 96/0fis 3/ TMO-1) ¢esitlerine
ait yag orneklerinin linoleik asit orani ve doymamislik dereceleri (Di) arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Yapilan Pearson korelasyon analizinde
linoleik asit orani ve doymamishk dereceleri (N=12, R=0,994, p<0,01) arasinda
korelasyon bulunmustur. Yapilan Linear regresyon analizinde linoleik asit orani ve
doymamislik dereceleri (N=12, R’=0,991) arasinda Di= 0,011 (Linoleik asit (%)) + 0,821
(R? = 0,991) linear regresyon denklemi bulunmustur. Yag érneklerinin linoleik asit (%)

ve doymamishk indeksi (Di) arasindaki regresyon grafigi Sekil 5.16’da verilmistir.

1,660
1,640
a
= 1,620
L
S 1,600 *
£ /
= 1,580
w
£ 1,560
§. / Di = 0,011(linoleik asit(%) )+ 0,821
2 1,540 220,991
1,520 T T T T T 1
64 66 68 70 72 74 76

Linoleik asit (%)
Sekil 5.16 Linoleik asit (%) ve doymamislik indeksi (Di) arasindaki regresyon grafigi

Korelasyon ve regresyon analizlerinde R=0,994 ve R’=0,991 sonuclarinin ¢ikmasi yag
drneklerinde linoleik asit (%) orani ile doymamislik indeksi (Di) arasindaki paralelligin

ylksek oldugunu gostermistir.
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Turkiye’de yemeklik olarak tiketilen yaglarin omega yag asitleri yoninden incelendigi
arastirmada hashas tohumundan ekstrakte edilen yagin omega-6 (linoleik asit 18:2)
icerigi bakiminda zengin oldugu rapor edilmistir (Kolayli et al. 2011). Yaghk
tohumlardan olan aygicegi, ceviz, susam ve hashas gibi tohumlardan elde edilen
yaglarin temel yag asitlerinden biri olan omega-6 yag asidi bakimindan en yiksek orana
sahip oldugu bulunmustur. Ayni analizde hashas yaginda % 10,70 oraninda palmitik asit
(C16:0), % 2,45 oraninda stearik asit (C18:0), % 11,10 oraninda oleik asit (C18:1) ve
% 66,06 oraninda linoleik asit (C18:2 Omega-6) bulunmustur (Kolayli et al. 2011).
Calisma kapsaminda elde edilen palmitik asit ve stearik asit orani, Kolayli vd. (2011)
buldugu palmitik asit ve stearik asit oraninin altinda, linoleik asit ve oleik asit oranlari
ise Kolayli vd. (2011) buldugu linoleik asit ve oleik asit oranin Ustlinde ciktig tespit

edilmistir.

Bozan ve Temelli (2008), yaptiklari arastirmada hashas tohumu yaginin % 88,2’sini
doymamis yag asitleri olustururken, toplam yag asidi kompozisyonunun %74,5’ini
linoleik asit olusturdugu rapor edilmistir. Ayni calismada palmitik asit ise toplam
doymus yag asidinin % 84,0’(inU olusturarak hakim doymus yag asidi oldugu ve hashas
yaginda % 9,79 oraninda palmitik asit, % 1,93 oraninda stearik asit, % 13,03 (% 11,94
(w9-cis) ve % 1,09 (w7-cis)) oraninda oleik asit ve % 74,47 oraninda linoleik asit oldugu
rapor edilmistir. Bu calismada elde edilen oleik asit ve stearik asit orani Bozan ve
Temelli (2008)'nin buldugu oleik asit ve stearik asit oranindan daha yliksek; linoleik asit
ve palmitik asit oranlarinin ise Bozan ve Temelli (2008)’'nin buldugu linoleik asit ve

palmitik asit oranindan genellikle daha disuk ciktigi tespit edilmistir.

Ozcan ve Atalay (2006), hashas yaglarinin % 12,85-18,70 palmitik asit, % 2,40-4,30
stearik asit, % 13,11-24,13 oleik asit, % 52,60-71,50 linoleik asit ve % 0,16-0,50
linolenik asit icerdiklerini rapor etmislerdir. Bu calisma kapsaminda elde edilen palmitik
asit ve stearik asit orani, Ozcan ve Atalay (2006)’in buldugu palmitik asit ve stearik asit

oranindan daha dusik, linoleik asit ve oleik asit oranlarinin ise Ozcan ve Atalay
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(2006)'In buldugu linoleik asit ve oleik asit oranlari ile genellikle benzerlik gosterdigi

tespit edilmistir.

Azcan vd. (2004), Uc farkl renkte (sari, beyaz ve mavi) hashas tohumu cesidi ile yaptigi
arastirmada, hashas tohumu rengine bagh olarak yag asitlerinin dagilimini ve
oranlarini: linoleik asit (% 56,4-69,2), oleik asit (% 16,1-24,7), palmitik asit (%10,0-13,0)

ve stearik asit (%2,5-3,2) olarak bulmuslardir.

Azcan vd. (2004)'nin calismasinda, en yiksek linoleik asit orani beyaz renkli hashas
tohumuna (% 69,2) ait iken, en disik oran mavi renkli hashas tohumuna aittir. En
ylksek oleik asit, palmitik asit ve stearik asit orani mavi renkli hashas tohumu cesidine;
ayni yag asitlerinin en dislik oranlari beyaz renkli hashas tohumu cesidine ait oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari ile Azcan vd. (2004)'nin yaptigl calisma sonuglari
karsilastirildigl zaman, calisma kapsaminda elde edilen palmitik asit orani ve stearik asit
orani, Azcan vd. (2004)’'nin buldugu palmitik asit ve stearik asit oranindan daha distik
oldugu, linoleik asit ve oleik asit oranlarinin ise Azcan vd. (2004)'nin buldugu linoleik

asit ve oleik asit oranlari ile genellikle uyum icinde oldugu tespit edilmistir.

Baydar ve Turgut (1999), vaptiklari calismada vyag bitkilerinin vyag asidi
kompozisyonunun stirekli sabit olmayip ekolojik, morfolojik, fizyolojik, kiltiirel ve
kalitsal pek cok faktoriin tek tek veya birlikte etkilesimleri ile az cok degisebildigini
rapor etmislerdir. Hashas tohumunlarindan elde edilen yag asitlerinin ortalama
oranlari palmitik asit (% 9,75), stearik asit (%1,69), oleik asit (%13,69) ve linoleik asit

(%72,26) olarak rapor edilmistir.

Yag bitkilerinin yag asitleri kompozisyonu Uzerine ekolojik ve fizyolojik faktorlerden
baska morfolojik faktorler de etkili olmaktadir. Yapilan arastirmada hashasta farkl
tohum renkliligi ile yag asitleri kompozisyonu arasinda belirgin iliskilerin varhgi
saptanmistir. Hashasta da, acik renkli tohumlarin daha yiksek oranda linoleik, koyu

renkli tohumlarin daha ylksek oranlarda oleik asit icerdigi, ayrica koyu renkli
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tohumlarda daha yliksek oranlarda stearik ve linolenik asit bulundugu saptanmistir.
Hashasta saptanan bu bulgulara dayanarak; tohumun yag asidi icerigi ile kabuk rengi

arasinda yakin iliskinin bulundugu bildirilmistir (Baydar ve Turgut 1999).

Calisma sonuglari ile Baydar ve Turgut (1999)’un sonuglari yag asidi dagilimi agisindan
karsilastirildigi zaman benzerlik gosterdigi sadece stearik asit oraninin calisma
kapsaminda elde edilen araligin altinda kaldigi tespit edilmistir. Hashas tohumu rengi
ile yag asidi kompozisyonu arasindaki iliski incelendiginde calisma sonuclari ile Baydar
ve Turgut (1999)’un yaptigi calismadan elde edilen sonucun benzerlik gosterdigi her iki
calismada da acik renkli tohumlarin daha yiiksek oranda linoleik asit ve palmitik asit,
koyu renkli tohumlarin daha yiksek oranlarda oleik asit ve stearik asit icerdigi

saptanmistir.

Hlinkova vd. (2011) yaptigli calismada yag asidi kompozisyonu icerisinde en yiliksek
icerige sahip yag asidinin linoleik asit oldugunu rapor etmistir. Yapilan calisma
kapsaminda hashas tohumu cesitlerinin ana yag asitleri oranlari; linoleik asit (% 69,5 —
78,0), oleik asit (% 7,6 — 17,4), palmitik asit (% 8,5 — 10,5) ve stearik asit (% 1,9 — 2,5)
araliginda degistigi rapor edilmistir. Ayni calismada doymamislik indeksi (Di)
degerlerinin 1,60 — 1,67 araliginda degistigi ve en yiksek doymamislik indeksine sahip
olan hashas tohumu cesidinin ayni zamanda en yiiksek linoleik asit oranina sahip
oldugu rapor edilmistir. Bu da hashas tohumu yaglarinin doymamislik indeksinin
belirlenmesinde ana faktoriin linoleik asit oldugunu gostermistir. Hlinkova vd.
(2011)'nin linoleik asit, oleik asit, palmitik asit ve stearik asit oranlar ile ¢alisma
sonuglari arasinda benzerlik oldugu tespit edilmistir. Hlinkovd vd. (2011)'nin
doymamishk indeksi (Di) sonuglarinin 1,60 — 1,67 araliginda degistigi, bu calisma
kapsaminda ise doymamishk indeksi degerlerinin 1,54 — 1,64 araliginda oldugu

dislintlirse sonuglarin bliylk 6lcide benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

55



Hlinkova vd. (2012) yaptigi calismada 2007 ve 2009 vyillarinda hasat edilen 8 farkli
hashas tohumu cesidinin yag asidi kompozisyonunu incelemistir. Analizi yapilan hashas
tohumlarinin yaglarinda baskin yag asidinin linoleik asit oldugu ve diger baskin yag
asitlerinin de palmitik ve oleik asit oldugu belirlenmistir. Disik oranda tespit edilmis
yag asitleri; stearik asit, alfa-linoleik ve palmitoleik asittir. iz miktarda tespit edilmis yag
asitleri ise miristik, arasidik ve gadoleik asittir. 2007 yilinda hasat edilmis olan 8 farkh
hashas tohumu c¢esidinin ana yag asitleri ve ortalama ylzdeleri: palmitik asit (% 15,55),
oleik asit (% 15,39) ve linoleik asit (% 65,83) iken; 2009 yilinda hasat edilmis olan 8
farkli hashas tohumu cesidinin ana yag asitleri ve ortalama ylizdeleri: palmitik asit

(% 15,13), oleik asit (% 16,80) ve linoleik asit (% 65,02) olarak rapor edilmistir.

18 cesit hashas tohumunda yag asitleri (%) dagiliminin arastinldigi diger bir calismada;
baslica yag asidinin linoleik asit olup, yag orneklerindeki icerigi yaklasik % 68,76 — 74,22
araliginda bulunmusken, oleik ve palmitik asit oranlari sirasiyla % 13,30 — 17,80 ve
% 7,96 — 10,19 arasinda oldugu belirlenmistir. Sonuglar, tohumlarin dengeli bir yag
asidi dagilimina sahip olmasinin yaninda, yliksek oranda doymamis yag asidi icerigine

sahip oldugunu gostermektedir (Rahimi et al. 2011).

Calisma sonuglari ile Rahimi vd. (2011)'nin sonuglari karsilastirildigi zaman, Rahimi vd.
(2011)'nin yaptigi calismada linoleik asit, oleik ve palmitik asit oranlari ile calisma
kapsaminda bulunan degerlerin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica Rahimi vd.
(2011)'nin yaptigl calismada 18 hashas tohumu cesidinden 5 tanesi tez calismasi
kapsaminda kullanilan hashas tohumu cesitleri ile ayni oldugu bu sayede bu hashas
tohumu cesitlerinin farkh hasat yillarinda elde edilen yaglarinin yag asidi dagiliminin
karsilastirilmasi saglanmistir. 2010 ve 2012 yillarinda hasat edilmis hashas tohumlarinin

yag asidi (%) dagilimini gdsteren veriler Cizelge 5.3’te verilmistir.

56



Cizelge 5.3 2012° ve 2010° yillarinda hasat edilmis hashas tohumlarinin yag asidi (%)
dagilimindaki degisim

Yag asidi (%) dagilimi

Tohum

.. Linoleikasit  Oleik asit  Palmitik asit Stearik asit Diger
Cesidi

2012 2010 2012 2010 2012 2010 2012 2010 2012 2010

Ofis95 73,90 74,15 14,48 14,84 865 7,96 222 2,09 0,75 0,96
Ofis96 74,97 72,73 13,26 15,52 8,85 8,39 2,12 2,27 0,80 1,09
T™MO-1 73,69 74,05 14,48 14,26 8,80 8,44 2,16 2,19 0,87 1,06
Ofis8 69,66 71,49 18,00 15,72 9,22 9,51 2,14 198 0,98 1,30
Ofis3 73,69 73,24 14,00 13,96 9,29 945 2,17 223 085 1,12

#2012 yilina ait veriler tez galismasi kapsaminda elde edilmistir.
® 2010 yilina ait verilerRahimi vd. (2011) yaptigi ¢calismadan alinmistir.

Ofis 95 hashas tohumu cesidinin 2010 yilina gore 2012 yilinda linoleik ve oleik asit
orani azalirken palmitik ve stearik asit orani artmistir. Ofis 96 hashas tohumu cesidinin
2010 yilina gore 2012 yilinda linoleik ve palmitik asit orani artarken oleik ve stearik asit
orani azalmistir. TMO-1 hashas tohumu c¢esidinin 2010 yilina gére 2012 yilinda linoleik
ve stearik asit orani azalirken oleik ve palmitik asit orani artmistir. Ofis 8 hashas
tohumu cesidinin 2010 yilina goére 2012 yilinda linoleik ve palmitik asit orani azalirken
oleik asit ve stearik asit orani artmistir. Ofis 3 hashas tohumu ¢esidinin 2010 yilina gore
2012 yilinda linoleik ve oleik asit orani artarken palmitik ve stearik asit orani azalmistir.
Bu sonuclara bakildiginda, iki farkli hasat yilina ait ayni hashas tohumu cesidinin yag
asidi kompozisyonu olusturan hakim yag asitlerinin degismedigi, degisenin yag asidi
oranlari oldugu ve bu oranlarda da go6ze carpan c¢ok biyilk degisimlerin olmadigi
gortlmustir. Ayni tohum cesidinin farkh hasat yillarindaki yag asidi (%) dagilimindaki
degisim nedeninin ekolojik, morfolojik, fizyolojik, kiltlirel ve kalitsal pek cok faktoriin
tek tek veya birlikte etkilesimleri olabilecegi diislinilebilir. Buradan da farkli hasat
yillarina ait ayni hashas tohumu cesitlerinin ana yag asidi oranlarinin farklihk

gosterebildigi sonucuna ulasilmistir.
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5.2.3Doymus/Doymamis Yag Asidi (%) Dagilimina iliskin Sonuglarin Degerlendirilmesi

Yag 6rneklerinin doymus ve doymamis yag asidi (%) dagilimi incelendiginde doymamis
yag asidi ylizdesinin doymus yag asidi ylizdesine oranla ¢ok daha yliksek oldugu;
bununla birliktedoymamis yag asidi dagiiminin da biyiik bolimini ¢coklu doymamis

yag asitlerinin olusturdugu tespit edilmistir.

Toplam doymus yag asidi(Z SFA) orani hesaplanirken kullanilan yag asitleri: miristik asit
(C14:0), palmitik asit (C16:0), margarik asit (C17:0), stearik asit (C18:0), arasidik asit
(C20:0), behenik asit (C22:0) ve lignoserik asit (C24:0)'dir. Tekli Doymamis Yag Asidi
Toplamini (£ MUFA) olusturan yag asitleri: palmitoleik asit (C16:1), heptadesenoik asit
(C17:1), oleik asit (C18:1) ve eikosonaik asittir (C20:1). Coklu Doymamis Yag Asidi

Toplamini(X PUFA) olusturan yag asitleri: linoleik asit (C18:2) ve linolenik asittir (C18:3).

Palmitik asidin (C16:0) doymus yag asitlerinin, oleik asidin (C18:1) tekli doymamis yag
asitlerinin ve linoleik asidin (C18:2) ise ¢oklu doymamis yag asitlerinin ana yag asidi

bilesenini olusturdugu tespit edilmistir.

Yag orneklerinin toplam doymus yag asidi orani ortalamasi (3SFA) % 11,52 iken toplam
doymamis yag asidi orani ortalamasi (X UFA) % 88,48 olarak bulunmustur. Toplam
doymamis yag asidi (X UFA) kendi icerisinde iki farkli gruba ayrilmakta olup bunlar:
Tekli Doymamis Yag Asidi Toplami (2 MUFA) ve Coklu Doymamis Yag Asidi Toplami
(2 PUFA)'dir. Yag orneklerinin toplam tekli doymamis yag asidi (X MUFA) orani
ortalamasi % 16,10 iken toplam coklu doymamis yag asidi (X PUFA) orani ortalamasi

% 72,38 olarak bulunmustur.

Yag orneklerinin toplam doymus yag asidi (X SFA) oraninin % 11,07 (Ofis 95) ile % 12,33
(TMO-T) arasinda degistigi tepsit edilmis olup, hashas tohumu cesidine gore sirasiyla
TMO-T (% 12,33) > Ofis 3 (% 11,69) > Ofis 8 (% 11,62) > Ofis 96 (% 11,22) > TMO-1 (%
11,18) > Ofis 95 (% 11,07) olarak siralanmistir.
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Diger taraftan, yag orneklerinin toplam doymamis yag asidi (X UFA) oraninin % 87,67
(TMO-T) ile % 88,93 (Ofis 95) arasinda degistigi tespit edilmis olup, hashas tohumu
cesidine gore sirasiyla Ofis 95 (% 88,93) > TMO-1 (% 88,82) > Ofis 96 (% 88,78) > Ofis 8
(% 88,38) > Ofis 3 (% 88,31) > TMO-T (% 87,67) olarak siralanmistir. Yag 6rneklerinin
toplam doymus ve toplam doymamis yag asitleri % oranlarina iliskin sttun grafigi Sekil

5.17’de verilmistir.
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ekil 5.17 Yag 6rneklerinin toplam doymus ve toplam doymamis yag asitleri % dagilim oranlari
Sekil 5.17 Yag orneklerini lamd lamd g asitleri % dagil I

Toplam doymamis yag asidi (X UFA) oranini, toplam tekli doymamis yag asidi (X MUFA)

orani ve toplam ¢oklu doymamis yag asidi (X PUFA) orani olusturmustur.

Yag orneklerinin toplam tekli doymamis yag asidi (X MUFA) oraninin % 13,41 (Ofis 96)
ile % 21,63 (TMO-T) arasinda degistigi tespit edilmistir. Toplam tekli doymamis yag
asidi (X MUFA) orani, hashas tohumu c¢esidine gore sirasiyla TMO-T (% 21,63) > Ofis 8
(% 18,19) > TMO-1 (% 14,63) > Ofis 95 (% 14,61) > Ofis 3 (% 14,15) > Ofis 96 (% 13,41)

olarak siralanmistir.
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Yag 6rneklerinin toplam ¢oklu doymamis yag asidi (X PUFA) orani, % 66,04 (TMO-T) ile
% 75,37 (Ofis 96) araliginda degisirken; hashas tohumu cesidine gore sirasiyla Ofis 96
(% 75,37) > Ofis 95 (% 74,32) > TMO-1 (% 74,19) > Ofis 3 (% 74,17) > Ofis 8 (% 70,19) >
TMO-T (% 66,04) olarak siralanmistir. Yag 6rneklerinin toplam tekli doymamis yag asidi,
toplam ¢oklu doymamis yag asidi ve toplam doymus yag asidi (%) oranlarina iliskin

sttun grafigi Sekil 5.18’de verilmistir.
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Sekil 5.18 Yag 6rneklerinin (X MUFA), (X PUFA) ve (2 SFA) % oranlari

Yag ornekleri arasinda toplam doymamis yag asidi ve toplam ¢oklu doymamis yag asidi
(%) oranlarinin en yiksek oldugu ilk G¢ hashas tohumu cesidi Ofis 95, Ofis 96 ve TMO-1
olup, bu li¢ hashas tohumu cesidinin ortak yoni tohum renginin sari olmasidir. Diger
taraftan ise yag ornekleri arasinda toplam doymus yag asidi (%) oraninin en yiksek
oldugu ilk iki hashas tohumu cesidi TMO-T ve Ofis 3 olup, bu iki hashas tohumu
cesidinin de ortak yoni tohum renginin gri olmasidir. Geri kalan tek hashas tohumu
cesidi olan Ofis 8'in tohum rengi beyaz olup, hem toplam doymus yag asidi hem de
toplam doymamis yag asidi (%) orani, sari ve gri renkli olan hashas tohumu cesitlerinin
arasinda oldugu tespit edilmistir. Yukaridaki bilgiler 1siginda, toplam doymamis yag
asidi orani ortalamasi tohum rengine goére "sari > beyaz > gri" olarak siralanmisken;

toplam doymus yag asidi orani ortalamasi da tohum rengine goére "gri > beyaz > sarn"
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olarak siralanmistir. Bu bilgilere gore acik renkli tohum rengine sahip hashas tohumu
cesitlerinde toplam doymamis yag asidi orani yliksek iken, koyu renkli tohum rengine
sahip hashas tohumu cesitlerinde de toplam doymus yag asidi oraninin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Hashas tohumu rengi ile yag orneklerinin (X SFA), (X MUFA), (Z PUFA)

ve (2 UFA) % oranlarina iliskin veriler Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4 Hashas tohumu rengi ile yag orneklerinin (£ SFA), (£ MUFA), (X PUFA) ve (2 UFA)
% oranlari arasindaki iliski

Doymus yag Tekli doymamis Coklu doymamis  Doymamis yag

T:::m asitleri toplami yag asitleri toplami yag asitleri toplami  asitleri toplami
g (Z SFA) (2 MUFA) (Z PUFA) (Z UFA)
Sari 11,16 14,22 74,63 88,84
Beyaz 11,62 18,19 70,19 88,38
Gri 12,01 17,89 70,10 87,99

Ofis 95, Ofis 96 ve TMO-1 cesitlerine ait yag orneklerinin toplam doymus yag asidi
degerleri ile Ofis 3 ve Ofis 8 cesitlerine ait yag orneklerinin toplam doymus yag asidi

degerleri arasindaki farkistatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0,05).

Ofis 95 ve TMO-1 cesitlerine ait yag orneklerinin toplam tekli doymamis yag asidi
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamisken (p>0,05); Ofis 96,
Ofis 3, Ofis 8, TMO-T ve (Ofis 95 veya TMO-1) cesitlerine ait yag érneklerinin toplam
tekli doymamis yag asidi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli bulunmustur

(p<0,05).

Ofis 95, Ofis 96, Ofis 3 ve TMO-1 cesitlerine ait yag orneklerinin toplam coklu
doymamis yag asidi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6Gnemli bulunmamisken
(p>0,05); Ofis 8, TMO-T ve (Ofis 95/0fis96/0Ofis 3/TMO-1) cesitlerine ait yag
orneklerinin toplam coklu doymamis yag asidi degerleri arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Ofis 95, Ofis 96 ve TMO-1 cesitleriile Ofis 3 ve Ofis 8 gesitlerine ait yag orneklerinin
toplam doymamis vyag asidi degerleri arasindaki farkistatistiksel olarak ©6nemli
bulunmamisken (p>0,05); TMO-T, (Ofis 95/0fis96/TMO-1) ve (Ofis 3 veya Ofis 8)
cesitlerine ait yag orneklerinin toplam doymamis yag asidi degerleri arasindaki

farkistatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Baydar ve Turgut (1999), yaptiklari calismada (¢ farkh renkte hashas tohumu cesidi ile
calismis olup, ortalama ve tohum rengine gore olmak Uzere iki farkli yag asidi
kompozisyonu vermislerdir. Ortalama yag asidi kompozisyon sonuclarina gére doymus
yag asidi (X SFA) orani % 11,6 — doymamis yag asidi (2 UFA) orani % 88,4 — tekli
doymamis yag asidi (X MUFA) orani % 13,75 — ¢coklu doymamis yag asidi (X PUFA) orani
% 74,65 olarak belirlenmistir. Tohum rengine gore elde edilen sonuglar: kahverengi
hashas tohumuicin X SFA:% 11,6 - MUFA : % 14,2 -3 PUFA : % 74,2 -3 UFA : % 88,4,
mavi hashas tohumu icin 2 SFA:% 11,9-3 MUFA : % 14,2-3 PUFA: % 74,9-3X UFA: %
88,1, beyaz hashas tohumu i¢cin X SFA : % 11,3 -3 MUFA : % 12,9 - ¥ PUFA : % 75,8 -
Y UFA : % 88,7 olarak yer almistir. Hashas tohumu rengine gore elde edilen sonuclara
bakildiginda doymus ve doymamis yag asidi toplam oranlarinin birbirine ¢ok yakin
oldugu ve koyu renkli hashas tohumunda doymus yag asidi oraninin daha yiksek acik
renkli hashas tohumunda ise doymamis yag asidi oraninin daha yliksek oldugu
sonucuna ulasilmistir. Calisma sonuglari ve Baydar ve Turgut (1999)'un sonugclari
karsilastirildiginda, toplam doymus ve doymamis yag asidi oranlar birbirleri ile
orttslirken, calisma kapsaminda toplam tekli doymus yag asidi orani yiksek iken
Baydar ve Turgut (1999)'un yaptigl calismada ise toplam c¢oklu doymamis yag asidi
oraninin az da olsa daha yliksek ciktigi tespit edilmistir. Her iki calismada da koyu renkli
hashas tohumu o6rneklerinde toplam doymus yag asidi oraninin, acik renkli hashas
tohumu o6rneklerinde ise toplam doymamis yag asidi oraninin daha yliksek oldugu ve

bu yonden her iki calismanin da benzerlik gosterdigi anlasiimistir.
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Fruhwirth vd. (2003)’'nin yaptigi calismada ¢ farkl renkteki (mavi, gri ve beyaz) hashas
tohumuna ait yaglarin doymus, tekli doymamis ve coklu doymamis yag asidi
iceriklerine incelenmistir. Mavi renkli hashas tohumuna ait yagda toplam doymus yag
asidi % 16,9 — toplam tekli doymamis yag asidi % 13,2 — toplam coklu doymamis yag
asidi % 69,9; gri renkli hashas tohumuna ait yagda toplam doymus yag asidi % 17,2 —
toplam tekli doymamis yag asidi % 11,3 — toplam ¢oklu doymamis yag asidi % 71,5;
beyaz renkli hashas tohumuna ait yagda toplam doymus yag asidi % 17,1 — toplam tekli
doymamis yag asidi % 11,6 — toplam coklu doymamis yag asidi % 71,3 olarak
verilmistir. Bu sonuclara gore toplam doymus ve toplam doymamis yag asidi oranlari li¢
farkli renkteki hashas tohumu cesidinde birbirine cok yakin degerlerde oldugu
goritlmustir. Hashas tohumu rengine gore toplam doymus yag asidi gri > beyaz > mavi;
toplam tekli doymamis yag asidi mavi > beyaz > gri; toplam ¢oklu doymamis yag asidi
gri > beyaz > mavi olarak siralanmistir. Calisma sonuglari ile Fruhwirth vd. (2003)’nin
calisma sonuclari karsilastirildiginda, toplam doymus ve toplam doymamis yag asidi
icerigi bakimindan iki calismanin birbiri ile benzerlik gostermedigi sonucuna
ulasiimistir. Fruhwirth vd. (2003)'nin yaptigi calismada toplam doymus yag asidi orani
ylksek iken bu calisma kapsaminda ise toplam doymamis yag asidi iceriginin daha
ylksek oldugu goriilmustiir. Calisma sonuclarinda toplam doymamis yag asidi orani,
Fruhwirth vd. (2003)’nin sonuglarina gére daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Toplam
coklu doymamis yag asidi acisindan calisma sonuglari ve Fruhwirth vd. (2003)'nin
sonugclari birbiri ile ortlismektedir. Diger taraftan hashas tohumu rengine gore her iki
calismadaki veriler incelendiginde her iki calismada da gri renkli hashas tohumuna ait
yaglarin diger renkteki hashas tohumu cesitlerine ait yaglara gére daha yliksek oranda

toplam doymus yag asidi icerdigi tespit edilmistir.

Azcan vd. (2004)'nin sari, mavi ve beyaz renkli hashas tohumu cesitlerinde yaptiklari
calismada toplam doymus yag asidi orani % 13,1 - 16,2 araliginda, toplam doymamis
yag asidi orani % 76,3 — 85,9 araliginda degismektedir. Tohum rengine gore elde edilen

sonuglar: sari hashas tohumu icin 2 SFA:% 15,3-X MUFA:% 17,7 - PUFA : % 66,3 —
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Y UFA : % 84,0, beyaz hashas tohumu icin ¥ SFA: % 13,1 -3 MUFA : % 16,1 - X PUFA :
% 69,8 - ¥ UFA : % 85,9, mavi hashas tohumu icin X SFA : % 16,2 - ¥ MUFA : % 19,4 -
Y PUFA : % 56,9 - 2 UFA : % 76,3 olarak yer almistir. Bu sonuclara gore koyu renkli
hashas tohumu cesidinde toplam doymus yag asidi orani yiiksek iken acik renkli hashas
tohumu cesidinde toplam doymamis yag asidi oraninin yiksek oldugu sonucuna
ulasiimistir. Calisma sonuglari ile Azcan vd. (2004)'nin sonuglari karsilastinldig zaman,
Azcan vd. (2004)'nin toplam doymus yag asidi orani sonuclarinin bu c¢alismanin
sonuclarina gore daha yliksek oldugu; diger taraftan ¢alismanin toplam doymamis yag
asidi oraninin ise Azcan vd. (2004)'nin yaptigi calismaya gore daha yiksek oldugu ve
her iki calismada da koyu renkli hashas tohumu cesidinde toplam doymus yag asidi
orani yiksek iken acik renkli hashas tohumu cesidinde toplam doymamis yag asidi

oraninin yliksek oldugu tespit edilmistir.

Ozcan ve Atalay (2006), toplam doymus yag asidi oraninin % 15,25 - 22,80; toplam tekli
doymamis yag asidi oraninin % 13,11 — 24,13; toplam coklu doymamis yag asidi
oraninin % 53,01 — 71,80; toplam doymamis yag asidi oraninin % 77,14 — 84,91
araliginda degistigi sonucuna ulasiimistir. Calisma sonuclan ile Ozcan ve Atalay
(2006)"in sonuglari karsilastirildiginda, toplam doymus yag asidi orani Ozcan ve Atalay
(2006)'In yaptigi calismada daha yiiksek iken; toplam coklu doymamis yag asidi ve
toplam doymamis yag asidi orani bu ¢alisma kapsaminda daha yiiksek ¢cikmistir. Her iki
calismada da toplam tekli doymamis yag asidi oranlarinin birbiri ile benzerlik gésterdigi

tespit edilmistir.

Bozan ve Temelli (2008)'nin, vyaptiklari arastirmada hashas tohumu vyaginin
% 88,23’Unl doymamis yag asitlerinin, % 11,72'sini ise doymus vyag asitlerinin
olusturdugu rapor edilmistir. Hashas tohumu yaginin % 13,16’sini tekli doymamis yag
asitleri olustururken % 75,07’sini ise c¢oklu doymamis yag asitlerinin olusturdugu
belirtilmistir. Doymamis vyag asitlerinin bayidk kismini linoleik asit (%74,47)
olustururken doymus yag asitlerinin biyik kismini palmitik asit (% 9,79) olusturmustur.

Calisma sonuglari ile Bozan ve Temelli (2008)'nin sonuglari toplam doymus ve
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doymamis yag asidi oranlari bakimindan ayni oldugu tespit edilmistir. Temel farkin
doymamis yag asidi icerigini olusturan tekli ve coklu doymamis yag asidi iceriginde
oldugu belirlenmistir. Calismada ortalama toplam tekli doymamis yag asidi orani
yliksek bulunmusken; Bozan ve Temelli (2008)'nin yaptigi calismada ise toplam c¢oklu
doymamis yag asidi orani yliksek bulunmustur. Calisma kapsamindaki ortalama toplam
doymus ve doymamis yag asidi orani sonuclarina en yakin veriler Bozan ve Temelli

(2008)'nin yaptigi calismada elde edilmistir.

Kolayli vd. (2011) yaptigi calismada, toplam doymus yag asidi oranini % 16,7 ve toplam
doymamis yag asidi oranini % 82,4 olarak rapor etmislerdir. Toplam doymus yag asidi
orani Kolayli vd. (2011)'nin sonuglarinda ve ortalama toplam doymamis yag asidi

oraninin ise calisma sonuclarinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Rahimi vd. (2011)'nin yaptiklari calismada ortalama doymus yag asidi orani % 11,04 ve
ortalama doymamis yag asidi orani % 88,96 olarak tespit edilmistir. Ayni calismada
linoleik asidin doymamis yag asitlerinin, oleik asidin tekli doymamis yag asitlerinin ve
palmitik asidin ise doymus yag asitlerinin temel yag asidi bileseni oldugu belirtilmistir.
Calisma sonuglari ile Rahimi vd. (2011)'nin sonuglari ortalama toplam doymus ve

doymamis yag asidi oranlari bakimindan benzerlik gbstermistir.

5.2.4 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Toplam fenolik madde miktari, hashas tohumu yaglarinda 2,617 ile 2,916 mg/mL
araliginda degisirken, hashas tohumu cesidine gore sirasiyla Ofis 96 (2,916 mg/mL) >
Ofis 8 (2,786 mg/mL) > TMO-1 (2,698 mg/mL) > Ofis 3 (2,661 mg/mL) > Ofis 95 (2,659
mg/mL) > TMO-T (2,617 mg/mL) olarak siralanmistir. Yag 6rneklerinin toplam fenolik

madde miktarlarina iliskin stitun grafigi Sekil 5.19’da verilmistir.
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Sekil 5.19 Hashas yagi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari

Antioksidan aktivite (%AA) degerleri, hashas tohumu cesitlerine ait yaglarda % 56,50 ile
% 87,30 araliginda degisirken hashas tohumu cesidine gore sirasiyla Ofis 96 (% 87,30) >
Ofis 8 (% 74,58) > Ofis 95 (% 72,23) >TMO-T (% 72,08) > Ofis 3 (% 68,98) > TMO-1 (%
56,50) olarak siralanmistir. Yag orneklerinin antioksidan aktivite oranlarina iliskin stitun

grafigi Sekil 5.20’de verilmistir.
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Sekil 5.20 Hashas yagi 6rneklerinin antioksidan aktivite (%AA) degerleri
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Yagin elde edildigi hashas tohumunun rengine goére siniflandiriip, bunlarin
ortalamasinin alindigi toplam fenolik madde miktarlarlari ve antioksidan aktivite
oranlarina iliskin sonuclar Cizelge 5.5’de verilmistir. Bu cizelge ile hashas tohumu rengi
ile bu tohumlardan elde edilen yaglarin toplam fenolik madde miktarlari ve antioksidan

aktivite oranlari arasindaki iliski belirlenmeye calisiimistir.

Cizelge 5.5 Tohum rengine gore yag orneklerinin toplam fenolik madde miktari ve antioksidan
aktivite orani ortalamalari

Tohum Rengi Toplam Fenolik Madde Miktar Antioksidan Aktivite (%)

(mgGAE / mL yag)
Beyaz 2,786 74,58
Sari 2,757 72,01
Gri 2,639 70,53

Cizelge 5.5'de goruldugi tzere tohum rengine bagh olarak hashas tohumu yaglarinin
ortalama toplam fenolik madde miktarlarinin “beyaz > sari > gri”, antioksidan aktivite

oranlarinin da yine ayni sekilde “beyaz > sari > gri” seklinde siralandigi saptanmistir.

Tohum rengine gore ortalama toplam fenolik madde miktarlari ve ortalama aktioksidan
aktivite degerleri (Cizelge 5.5) incelendiginde tohum rengine goére siralamanin
“beyaz > sari > gri” seklinde oldugu gorilmustiir. Buradan acik renkli hashas tohumu
cesitlerinden elde edilen yaglarda toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan
aktivitenin yuksek; koyu renkli hashas tohumu cesitlerinden elde edilen yaglarda
toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitenin distk oldugu sonucu

cikarilmistir.

Hashas tohumu cesitlerine ait yaglarin toplam fenolik madde miktarlariarasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamisken (p>0,05), antioksidan aktivitelerioranlari
arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (p<0,05).Yapilan Pearson
korelasyon analizinde toplam fenolik madde miktarlari ve antioksidan aktivite oranlari

(N=12, R=0,445) arasinda zayif derecede pozitif korelasyon saptanmistir.
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Fruhwirth vd. (2003) yaptigi calismada mavi, gri ve beyaz renkli hashas tohumlarina ait
yaglarin fenolik madde icerikleri Trolox esdegeri (umol/g yag) olarak verilmistir. Mavi,
gri ve beyaz renkli hashas tohumu cesitlerine ait yaglarin toplam fenolik icerikleri
sirasiyla 0,36 — 0,37 — 0,45 Trolox esdegeri (umol/g yag) olarak verilmistir. Yaga ait
fenolik madde icerigi hashas tohumu rengine gbre beyaz > gri > mavi olarak

siralanmistir. Bu sonucun yaptigimiz calisma ile benzerlik arz ettigi goriilmustur.

Gevenkiris (2011) yaptigi calismada beyaz, sari ve mavi renkli hashas tohumlarinin
toplam fenolik miktarini hashas tohumu kuru maddesi lizerinden vermistir. Beyaz, sari
ve mavi renkli hashas tohumlarinda toplam fenolik madde miktari sirasiyla 4,44 - 3,05 -
3,67 (mg/g) olarak bulunmustur. Gevenkiris (2011)'in bu sonuglari yaptigimiz

calismadan elde edilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.

Tez calismasinda toplam fenolik madde miktari ve antioksidan aktivite degerlerinin en
ylksek oldugu hashas tohumu cesidi ile Ering vd. (2009) yaptigi calismada antioksidan
aktivitenin bir gostergesi olan y-tokoferol miktarinin en yiksek oldugu hashas tohumu
cesidi aynidir (Ofis 96). Bu nedenle antioksidan aktiviteye toplam fenolik madde

miktarinin yaninda, y-tokoferol miktarininda etkisi oldugu diistiniimektedir.

5.2.5 E vitamini (a-tokoferol) Analizine iligkin Sonuglarin Degerlendirilmesi

Hashas yagi 6rneklerinin E vitamini (a-tokoferol) iceriklerinin 29,4 (mg/kg yag) (TMO-T)
- 54,0 (mg/kg yag) (Ofis 95, Ofis 3) araliginda degistigi tespit edilmistir. E vitamini
(a-tokoferol) icerikleri hashas tohumu cesitlerine gore Ofis 95 = Ofis 3 (54,0) > Ofis 96
(40,0) > TMO-1 (33,0) > Ofis 8 (31,0) > TMO-T (29,4) (mg/kg yag) olarak siralanmstir.
Hashas yagi orneklerinin E vitamini (a-tokoferol) iceriklerine iliskin sttun grafigi Sekil

5.21’de verilmistir.
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Sekil 5.21 Hashas yagi drneklerinin E vitamini (a-tokoferol) icerikleri

Hashas yagi orneklerinin E vitamini (a-tokoferol) icerikleriarasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur(p<0,05).

Hashas tohumu yaglarinin E vitamini (a-tokoferol) icerikleri ile tohum rengi arasinda bir
iliski bulunamamistir. Sari renkli Ofis 95 ile gri renkli Ofis 3 tohum ¢esitlerinin E vitamini
(a-tokoferol) icerikleri ayni oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ofis 95 ve Ofis 3 hashas
cesitleri biyolojik acidan en yilksek E vitamini (a-tokoferol) aktivitesi gosterdigi

belirlenmistir.

Erinc vd. (2009) sekiz farkli hashas cesidine ait tohum yaginin a-tokoferol icerigini
21,99 — 45,83 mg kg’ araliginda bulmuslardir. Bozan ve Temelli (2008) hashas yaginda
a-tokoferol icerigini 5,53 mg/100 g yag olarak bulmustur. Ozcan ve Atalay (2006) ise
yedi farkli hashas tohumu cesidine ait yaglarin a-tokoferol iceriginin 26,8 — 37,2 ppm
araliginda degistigini bulmuslardir. Bu sonuglarin yaptigimiz calisma ile benzerlik arz

ettigi gortlmustir.
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5.2.6 Renk Analiz Sonuglarinin (CIE-L*, a*, b*) Degerlendirilmesi

Hashas tohum yaglarinin L, a've b*deéerlerinin sirasiyla 62,57 (TMO-T) - 67,03 (Ofis
96), - 1,34 (Ofis 95) - - 3,24 (Ofis 3) ve 5,51 (Ofis 95) - 17,89 (TMO-T) araliginda degistigi
tespit edilmistir. Tohum yaglarinin L degerleri, tohumu cesidine gore sirasiyla Ofis 96
(67,03) > Ofis 8 (66,21) > Ofis 3 (66,13) > Ofis 95 (63,42) > TMO-1 (62,73) > TMO-T
(62,57); a degerleri, tohumu ¢esidine gore sirasiyla Ofis 3 (- 3,24) > TMO-1 (- 1,85) >
TMO-T (- 1,81) > Ofis 96 (- 1,73) > Ofis 8 (- 1,56) > Ofis 95 (- 1,34) ve b" degerleri;
tohumu cesidine gore sirasiyla TMO-T (17,89) > Ofis 3 (13,73) > TMO-1 (9,11) > Ofis 8
(7,79) > Ofis 96 (6,63) > Ofis 95 (5,51) olarak siralanmistir. Hashas yagi orneklerinin

L*, a*, b*degerlerine iliskin slitun grafigi Sekil 5.22'de verilmistir.
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Sekil 5.22 Hashas yagi 6rneklerinin L*, a*, b*degerleri

Hashas tohumu yaglarinin L* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamisken (p>0,05); b* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur(p<0,05). Ofis 96 ve TMO-T hari¢ tim hashas tohumu yaglarinin

a* degerleri arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Hashas tohumu yaglarinin L* degerlerine bakildiginda parlakhgin daha baskin oldugu,
parlakhgi en yiksek olan yagin Ofis 96 hashas tohumu cesidine ait oldugu parlakhgi en
disiik olan yagin TMO-T hashas tohumu cesidine ait oldugu gozikmektedir.
a*degerlerinin negatif olmasi hashas tohumu yaglarinda yesilligin baskin oldugunu
gostermistir. Negatif eksende mutlak olarak en yiksek a* degerine sahip yagin yesilligi
en baskin olacagi icin bu hashas tohumunun Ofis 3 ¢esidine ait oldugu belirlenmistir.
b* degerleri incelendiginde elde edilen degerlerin pozitif olmasi hashas tohumu
yaglarinda sariligin baskin oldugunu gostermistir. Hashas tohumuna yaglari arasinda en
yiksek b* degeri sari renkli hashas tohumu olan TMO-T ¢esidinde belirlenmistir. Genel
olarak hashas tohumu yaglarinin t¢ boyutlu renk — uzay skalasi parlak (L*) — yesil (a*) —

sari (b* ) olarak tespit edilmistir.
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5.3 Sonuglar

1. Hashas tohumu cesitlerine ait yaglarin yag asidi kompozisyonu incelendiginde 4 yag
asidinin hakim oldugu anlasilmistir. Bunlar palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0),
oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2)'dir. Hashas tohumu cesitlerine ait yaglarda en
yliksek doymus yag asidi oranina sahip yag asidi palmitik asit, en yiiksek doymamis yag
asidi oranina sahip yag asidinin ise linoleik asit oldugu bulunmustur. Tim yag asidi

kompozisyonu icinde en yiksek orana sahip yag asidi linoleik asittir.

2. Hashas tohumu cesitlerinin hakim yag asidi ortalama oranlari: linoleik asit (% 71,91),

oleik asit (% 15,94), palmitik asit (% 9,15) ve stearik asit (% 2,15) olarak bulunmustur.

3. Hashas tohumu cesitlerine ait yaglarin yag asidi kompozisyonu ve tohum rengi
arasindaki iliski incelendiginde sari renkli hashas tohumu cesitlerinde yiksek oranda
linoleik ve stearik asit, gri renkli hashas tohum cesitlerinde ise yliksek oranda oleik ve

palmitik asit bulundugu saptanmistir.

4. Hashas tohumu cesitlerine ait yaglarin doymus/doymamis yag asidi kompozisyonu
incelendiginde doymamis yag asidi ylizdesinin doymus yag asidi ylizdesine oranla ¢ok
daha yilksek oldugu; bununla birlikte doymamis yag asidi kompozisyonun da biyik

bolimuni ¢oklu doymamis yag asitlerinin olusturdugu tespit edilmistir.

5. Sari renkli hashas tohumu cesitlerinde toplam doymamis yag asidi orani yliksek iken,
gri renkli tohum rengine sahip hashas tohumu cesitlerinde toplam doymus yag asidi
oraninin yiksek oldugu anlasiimaktadir. Tohum rengine gére (X UFA) icerigi ”sari >

beyaz > gri”; (2 SFA) icerigi “gri > beyaz > sari” olarak siralanmistir.
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6. Tohum rengine gore ortalama toplam fenolik madde miktari “beyaz > sari > gri”
seklinde siralanmaktadir. Tohum rengine gére ortalama antioksidan aktivite degerleri
“beyaz > sari > gri” seklinde siralanmaktadir. Buradan acik renkli hashas tohumu
cesitlerinden elde edilen yaglarda toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan
aktivitenin yiksek; koyu renkli hashas tohumu cesitlerinden elde edilen yaglarda
toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitenin distk oldugu sonucu

cikarilmistir.

7. Toplam fenolik madde miktarinin yiksekligine bagh olarak oksidatif stabilite
bakimindan beyaz hashas tohumu yaginin avantajli olacagi tahmin edilmektedir.
Bu nedenle gida sanayinde oksidatif bozulmalar bakimindan beyaz hashas kullaniminin

arinin raf omriind artirici etki yapacagi disinilmektedir.

8. Fenolik maddeler antioksidan 6zellik gosteren baslica ana gruplardan birisi olmasina
ragmen toplam fenolik madde miktari ile antioksidan aktivite arasindaki korelasyonun
disiik c¢cikmasi, hashas tohumuna ait yaglarda tek basina fenolik maddelerin
antioksidan aktivitenin belirlenmesinde vyeterli olmadigl sonucuna ulastirmistir.
Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde toplam fenolik madde miktari kadar varolan
fenolik maddelerin tiirleri de 6nemlidir. Bununla birlikte yagda iyi ¢dziinen tokoferol

turleri ve doymamis yag asitleri de antioksidan aktiviteyi etkileyen bilesenlerdir.

9. Hashas cesitlerinin yag orani ile morfin orani kalitesi bakimindan benzerlik
gostermedigi tespit edilmistir. Hem yag orani hem de morfin orani kalitesi bakimindan
Ustinlik gosteren herhangi bir hashas cesidinin bulunmadigi, yag oraninin yiksek
oldugu cesitlerde morfin oraninin distik ve morfin oraninin yliksek oldugu cesitlerde

genellikle yag oraninin diisiik oldugu gorilmustir.
10. Yag (%) orani, nem icerigi, linoleik asit (w6) icerigi, toplam ¢oklu doymamis yag asidi

(PUFA) orani, toplam fenolik madde miktari ve antioksidan aktivite yoniinden en Ustiin

niteliklere sahip hashas tohumu cesidinin “OFiS 96 (sar1)” oldugu tespit edilmistir
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11. Yag (%) orani, nem (%) icerigi bakimindan en zayif niteliklere sahip hashas tohumu
cesidi “OFiS 3 (gri)”; linoleik asit (w6) icerigi, toplam ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)
orani, toplam fenolik madde miktari ve E vitamini (a-tokoferol) miktari yoniinden en

zayif niteliklere sahip hashas tohumu cesidinin “TMO-T (gri)” oldugu tespit edilmistir.

12. Hashas tohumu yaginin E vitamini (a-tokoferol) ve esansiyel yag asitlerinden biri
olan linoleik asit (w6) icerigi bakimindan zengin olmasi insan saglhgi acisindan énemini
arttirmaktadir. Ayrica hashas yagi yliiksek oranda bulunan c¢oklu doymamis yag asidi
(PUFA) icerigi ve tekli doymamis yag asidi (MUFA) icerigi nedeniyle insan saghgi

acisindan 6nemli oldugu disinitlmektedir.

74



6. KAYNAKLAR

Abbate, R., Brunelli, T., Filippini, M., Gensini, G.F., Gori, A.M., Martini, F., Paniccia, R.,
Prisco, D., Rancalanci, |. and Serneri, G.G.N. (1996). N-3 PUFA supplementation
monocyte PCA expression and interleukin-6 production. Prostaglandins,

Leukotrienes and Essential Fatty Acids, 54: 439-444,

Akpanabiatu, M.l., Bassey, N. B., Eyong, E.U. and Udosen, E.O. (1998). Evaluation of
some minerals and toxicants in some Nigerian soup meals. Journal of Food

Composition and Analysis, 11: 292-297.

Amarowicz, R., Raab, B. and Shahidi, F. (2003). Antioxidant activity of phenolic
fractions of rapeseed. Journal of Food Lipids, 10 (1): 51-62.

Anonim, (1990). Fatty acids in oil and fats. AOAC Official Methods of Analysis, 15.
Edition, Helrich, K. Ed. Vol:2; 963-964, Virginia.

Anonim, (2004). Official Methods and Recommended Practices of the AOCS. American

Oil Chemists’ Society Champaing, 5. edition, 2. Printing, illinois, USA.
Anonim, 2013. 2012 Yili Hashas Raporu. TMO Genel Mddrligd, Ankara.

Arslan, N., Er, C. ve Camci, H. (1986). Hashas Ekimi Yasaginin Kaldirilmasindan beri
Hashas Tarimi ve Problemleri. VI. Bitkisel ilac Hammaddeleri Toplantisi, Ankara,

10-16 Mayis, 99-118.

Arslan, Y., Katar, D., Kayacetin, F. ve Subasi, i. (2008). Afyon (Opium) alkoloitleri ve

onemi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 17(1-2): Derleme.

Atoui, A.K., Boskou, G., Kefalas, P. and Mansouri, A. (2005). Tea and herbal infusions:

their antioxidant activity and phenolic profile. Food Chemistry, 89: 27-36.

Azcan, N., Kalender, B.O. and Kara, M. (2004). Investigation of Turkish poppy seeds and
seed oils. Chemistry of Natural Compounds, 40: 370-372.

75



Baydar, H. ve Turgut, i. (1999). Yagh Tohumlu Bitkilerde Yag Asitleri Kompozisyonunun
Bazi Morfolojik ve Fizyolojik Ozelliklere ve Ekolojik Bélgelere Gore Degisimi.

Journal of Agriculture and Forestry, 23(1): 81-86.

Bernath, J. (1998). Poppy, The Genus Papaver. Harwood Academic Publisher,

Amsterdam, The Netherlands.

Bozan, B. and Temelli, F. (2008). Chemical composition and oxidative stability of flax,

safflower and poppy seed and seed oils. Bioresource Technology, 99: 6354-6359.
Brody, T. (1994). Nutritional Biochemistry. Academic Press, San Diego, USA.

Burton, G.G., Doba, T., Gabe E.J., Ingold. K.U., Hughes, L., Lee, F.L. and Prasad, L.
(1985). Autoxidation of biological molecules. 4. Maximizing the antioxidant

activity of phenols. Journal American Chemistry Society, 107: 7053-7065.

Calder, P.C. (2001). Polyunsaturated fatty acids, inflammation and imunity. In Lipids,
36: 1007-1024.

Calder, P.C. (2003). N-3 polyunsaturated fatty acids and inflammation: from molecular

biology to the clinic. In Lipids, 38: 342-352.

Charles, D.J. (2013). Antioxidant Properties of Spices, Herbs and Other Sources.

Springer Science and Business Media, New York, USA.

Celik, E. (2008). Ekmek Yapiminda Kullanilan Bazi Katki Maddelerinin Ekmek Kalitesi ve
Bayatlama Ozellikleri Uzerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyonkarahisar.

Erdurmus, A. (1989). Hashas (Papaver somniferum L.) Hatlarinda Fenolojik ve
Morfolojik Karakterlerin Morfin ve Tohum Verimiyle iliskileri. Basiimamis Doktora

Tezi, Fen Bilimleri Enstitlisii, Ankara Universitesi, Ankara.

Ering, H., Ozcan, M.M. and Tekin, A. (2009). Determination of fatty acid, tocopherol
and phytosterol contents of the oils of various poppy (Papaver somniferum L.)

seeds. Grasas y Aceites, 60(4): 375-381.

76



Foster, L.H., Chaplin, M.F. and Sumar, S. (1998). The effected of heat treatment on

intrinsic and fortified selenium levels in cow’s milk. Food Chemistry, 62: 21-25.

Fruhwirth, G.O., El-Toukhy, R., Hermetter, A., Wagner, F.S. and Wenzl, T. (2003).
Fluorescence screening of antioxidant capacity in pumpkin seed oils and other

natural oils. European Journal Lipid Science Technology, 105: 266-274.

Gevenkiris, A. (2011). Turk Menseyli Hashas Tohumundaki Morfin Ve Toplam Fenolik
icerigine Bakilmasi. Yiksek Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitlsi, Ankara.

Gok, V., Akkaya, L., Bulut, S. ve Obuz, E. (2011). Effect of ground poppy seed as a fat

replacer on meat burgers. Meat Science, 89: 400-404.

Green, A.G. (1986). Genetic control of polyunsaturated fatty cid biosynthesis in flax

(Linum usitatissimum) seed oil. Theoretical and Applied Genetics, 72: 654-666.

GUmiusci, A. ve Arslan, N. (2008). Bazi hashas (Papaver somniferum L.) melez hatlarinin
verim ve verim 6gelerinde heterosis Uzerine arastirmalar. Ankara Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi, 14(4): 365-373.

Hlinkova, A., Bednarova, A., Havrlentovd, M. and Supovéd, J. (2012). Poppy seed
(Papaver somniferum L.): Effect of genotype and year of cultivation on variability
in its lipid composition. Journal of Microbiology, Biotechnology and Food

Sciences, 1: 908-922.

Hlinkova, A., Certik, M. and Havrlentova, M. (2011). investigation of lipid content and
fatty acids composition in selected poppy cultivars (Papaver Somniferum L.).

Agriculture (Polnohospoddrstvo), 57: 118-123.

Huang, S.W., Frankel, E.N. and German, J.B. (1994). Antioxidant activity of a- and y-
tocopherol in bulk oils and oil-in-water emulsion. Journal Agriculture Food

Chemistry, 42: 2108-2114.

77



IUPAC, (1964). Standard methods of the oils and fats. Butterworths Scientific

Publishing, 4. edition, London.

incekara, F. (1949). Tirrkiye Hashas Cesitleri ve Bunlarin Tohum ve Afyon Bakimindan
Degerleri. Toprak Mahsulleri Ofisi Yayinlari, ANKARA.

incekara, F. (1964). Yag Bitkileri. Ege Universitesi Yayinlari, No:83, izmir.

Kapoor, L.D. (1997). Oppium Poppy: Botany, Chemistry and Pharmacology. Food
Products Press, New York, USA.

Katalini¢, V., Boban, M., Milos, M., Modun, D. and Music, |I. (2004). Antioxidant
effectiveness of selected wines in comparison with (+)-catechin. Food Chemistry,
80: 593-600.

Kog, H., Camci, H., Kadiroglu, A. ve Gir, K. (2006). Secilmis Bazi Hashas Hatlarinin
Morfin Oranlari Yéniinden Degerlendirilmesi Uzerine Bir Arastirma. Bitkisel
Arastirma Dergisi, 1: 31-35.

Kolayli, S., Aliyazicioglu, R., Kara, M., Kucuk, M. and Tarhan, O. (2011). An investigation
of frequently consumed edible oils in Turkey in terms of omega fatty acids.
Chemistry of Naturel Compounds, 47(3): 347-351.

Krist, S., Bandion, F., Buchbauer, G., Stuebiger, G. and Unterweger, H. (2005). Analysis
of volatile compounds and triglycerides of seed oils extracted from different
poppy varieties (Papaver somniferum L.). Journal of Agricultural and Food

Chemistry, 53(21): 8310-8316.

Kaglk, Y. (1996). Tirkiye’'nin Cesitli Yorelerinde Yetistirilen Hashas Bitkilerinde
Alkaloidlerin  Esktraksiyonu ve Ekstraksiyonlarin Susuz Fen Ortamlarda
Ozelliklerinin incelenmesi. Basilimamis Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitisl, Ankara.

Kismenoglu, S., Akay, Z. and Sener, B. (2002). Fatty acid composition in the seed oils of
Papaver somniferumfrom different provinces. FABAD Journal of Pharmaceutical

Sciences, 27: 13-18.

78



Lampi, A.M., Kajata, L., Kamal-Eldin, A. and Piironen, V. (1999). Antioxidant activities of
a- and y-tocopherols in the oxidation of rapeseed oil triacrylglycerols. Journal

American Oil Chemistry Society, 76: 749-755.

Lampi, A., Kamal-Eldin, A. and Piironen, V. (2002). Tocopherols and tocotrienols from
oil and cereal grains. In: Shi, J., Mazza, G., and Maguer, M.L., (Eds.), Functional

Foods. Biochemical and Processing Aspects, vol. 2, CRC Press, Boca Raton.

Ledn, K., Ledn, J., Mery, D. and Pedreschi, F. (2006). Color measurement in L*a*b*

units from RGB digital images. Food Research International, 39: 1084-1091.

Liyana-Pathirina, C.M. and Shahidi, F. (2006). Importance of insoluble-bound phenolics
to antioxidant properties of wheat. Journal of Agricultural and Food Chemistry,

54: 1256-1264.

Macrae, R., Robinson, R.K. and Sadler, M.J. (1993b). Encyclopaedia of food science,

food technology and nutrition, vol. 7. Academic Press, San Diego, USA.

Moyad, M.A. (2005). An introduction to dietary/supplemental omega-3 fatty acids for
general health and prevention (Part I). Urologic Oncology: Seminars and Original

Investigations 23, 23-25.

Naczk, M. and Shahidi, F. (2006). Phenolis in cereals, fruits and vegetables: occurence,
extraction and analysis. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 41:

1523-1542.

Neve, J. (1991). Physiological and nutritional importance of selenium. Experimentia,

47:187-193.

Oomah, B.D. and Mazza, G. (1999). Health benefitsof phytochemicals from selected

Canadian crops. Trend Food Science Technology, 10: 193-198.

Onmez, H. (2007). Papaver somniferum Bitkisinden Elde Edilen Alkaloitlerin
Ekstraksiyonunda Kullanilan Cozici ve Metodlarin Karsilastiriimasi. Basilmamis

Yiiksek Lisans Tezi. Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

79



Ozcan, M. (2004). Mineral contents of some plants used as condiments in Turkey. Food

Chemistry, 84: 437-440.

Ozcan, M. and Atalay, C. (2006). Determination of seed and oil properties of some

poppy (Papaver somniferum L.) varieties. Grasas y Aceites, 57(2): 169-174.

Ozkaya, H. ve Kahveci, B. (1990). Tahil ve uriinleri analiz ydntemleri. Gida Teknolojisi

Dernegi Yayinlari; 11, 152 s., Ankara.

Rahimi, A., Arslan, N., Bayrak, A., Dogramaci, S. and Kiralan, M. (2011). Variation in
fatty acid composition of registered poppy (Papaver somniferum L.) seed in

Turkey. Academic Food Journal, 9(3): 22-25.

Sariyar, G. (2002). Biodiversity in the Alkaloids of Turkish Papaver Species. Pure
Application Chemistry, 74(4). 557-574.

Secmen, O., Gemici, Y., Gork, G., Bekar, L. ve Leblebici, E. (1995). Tohumlu Bitkiler
Sistematigi. Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Ders Kitaplari Serisi No: 116, izmir,
396.

Shahidi, F. and Shukla, V.K.S. (1996). Nontriacylglycerol constituents of fat, oils. Inform
7:1227-1232

Shahidi, F. (2000). Antioxidants in food and food antioxidants. Nahrung44 (3): 158-163.

Singh, S.P., Dixit, B.S., Khanna, K.R. and Srivastava, S.N. (1990). Faaty acid composition
of opium poppy (Papaver somniferum L.) seed oil. The Indian Journal of

Agricultural Sciences, 60: 358-359.

Singh, S.P., Banerji, R.O., Dixit, B.S., Khanna, K.R., and Shukla, S. (1998). Variation of
major fatty acids in generation of opium poppy (Papaver somniferum x Papever

setigerum) genotypes. Journal of the Science of Food and Agriculture, 76: 168-

172.

Singleton, V.L. and Rossi, J.A. (1965). Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents, American Journal of Enology

and Viticulture, 16: 144-158.

80



Soldeen, K. and Soldeen T. (2005). Importance of tocopherols beyond a-tocopherol:

evidence from animal and human studies. Nutritional Resource, 25: 877-8809.

Tanker, M. ve Tanker, N. (2003). Farmakognozi Cilt.1. Ankara Universitesi, Eczacilik
Fakultesi Yayinlari No: 66, Ankara.

Tovar, M.J., Motilva, M.J. and Romero, M.P. (2001). Changes in the phenolic
composition of virgin olive from young trees (Olea europaes L. ev. Arbequina)
grown under linear irrigation strategies. Journal of Agricultural and Food

Chemistry, 49 (11): 5502-5508.

Yen, G.C. and Duh, P.D. (1994). Scavenging effect of methanolic extracts of peanut
hulls on free-radical and active oxygen species. Journal of Agricultural and Food

Chemistry, 42: 629-632.
internet Kaynaklar

1 - http://www.hunterlab.com/application-notes.html, Ulasim Tarihi: 25.12.2013

81



OZGECMIS

Adi Soyadi : Mehmet ABUDAK

Dogum Yeri ve Tarihi : Bakirkéy — 10/05/1982
Yabanci Dili : Ingilizce

iletisim (Telefon/e-posta)  : mehmetabudak@gmail.com

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise : Turgutlu Halil Kale Fen Lisesi (1996-1999)
Lisans : Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi (2000-2005)
Ylksek Lisans : Afyon Kocatepe Universitesi (2010-2014)

CGalistigi Kurumlar ve Yil : Tarim Gida ve Hayvancilik Bakanhgi

Eyip ilce Tarim Midirliigii (2007-2009)
Salihli ilge Tarim Mudiirligi (2009-2009)
Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu

Afyonkarahisar il Koordinatorligii (2009-....)

Yayinlari (SCI ve diger) : K. KILIC, H. CICEK, M. ABUDAK, E. TOP, i.H.BOYACI
Elektroforez jel gorintilerinin  analizine yonelik
alternatif yazihm gelistirilmesi
14.Ulusal Biyoteknoloji Konferansi
31 Agustos — 2 Eyliil 2005
Bildiri ve Poster Kitabi, Sayfa 225, ESKISEHIR.

Diger konular

82



