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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI EKSTRAKSIYON METOTLARI iLE ELDE EDIiLEN KENEVIR TOHUM
VE YAGLARININ FiZiKSEL VE KIMYASAL KOMPOZIiSYONU

Miige KARCIER
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Erman DUMAN

Bu aragtirma kapsaminda soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir
tohumu yaglarmin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tespiti igin; kuru madde, kiil,
serbest yag asitligi, peroksit sayisi, iyot sayisi ve sabunlasma sayis1 analizleri

yapilmistir.

Bu dogrultuda kenevir tohumunun; kuru madde, kiil, soguk sikim ve sokselet
ekstraksiyonu yag miktarlar1 sirasiyla; %95,16, %4,58, %26,80, %37,50 olarak tespit
edilmistir. Diger taraftan, kenevir tohumu yaglarmm soguk sikim ve sokselet
ekstraksiyonu olmak iizere sirasiyla, peroksit sayisi, serbest yag asitligi 9,16 — 3,66

meqO./kg, %2,50 — 3,02 olarak belirlenmistir.

Sonug olarak; kenevir tohumu yaglari, dahili olarak tiiketilmek istenirse serbest yag
asitligi ve peroksit degerleri diistirtildiikten sonra insan gidasi olarak tiiketime uygundur.
Yag asitleri kompozisyonu ile sterol kompozisyonu ve mineral madde miktar1 agisindan

1yi bir gida kaynag1 oldugu belirlenmistir.

2021, xii + 55sayfa

Anahtar Kelimeler: Kenevir Tohumu, Cannabis sativa, Yag, Fiziksel ve Kimyasal

Kompozisyon.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PHYSICAL AND CHEMICAL COMPOSITION OF CANNABIS SEEDS AND SEED
OILS OBTAINED WITH DIFFERENT EXTRACTION METHODS

Miige KARCIER
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Erman DUMAN

Within the scope of this research, to determine the physical and chemical properties of
hemp seed oils obtained by cold pressing and socket extraction; dry matter, ash, free

fatty acidity, peroxide number, iodine value and saponification number were analyzed.

In this direction, cannabis seeds; dry matter, ash, cold pressed and socket extraction oil
amounts respectively; It was determined as 95,16%, 4,58%, 26,80%, 37,50%. On the
other hand, cold pressed and soxhlet extraction of hemp seed oils, respectively, peroxide
number, free fatty acidity respectively; It was determined as 9,16-3,66 meq O./kg,
2,50%-3,02%.

In conclusion; Hemp seed oils are suitable for consumption as human food after their
free fatty acidity and peroxide values are reduced if they are desired to be consumed
internally. It is determined that it is a good food source in terms of fatty acid
composition, sterol composition and mineral substance amount.

2021, xii + 55 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

% Yiizde

+ Plus-Minus sign

+ Art1

A Delta

a Alfa

B Beta

Y Gama

a Titrasyonda 6rnek i¢in harcanan tiyosiilfat miktar1 (ml)
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A A vitamini
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C C vitamini (askorbik asit)
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E E vitamini

Fe Demir
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HCI Hidroklorik asit

Hg Cwa

In Indiyum

K Potasyum

kg Kilogram

KOH Potasyum Hidroksit

kW Kilowatt
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M Molar
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Simgeler (devam)

m
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Mg Magnezyum
mg Miligram
ml Mililitre
uL Mikrolitre
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m, Buharlastirma kabi ve kalint1 kiitlesi
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NaOH Sodyum Hidroksit
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Wiv Yiizde agirlik / hacim ¢ozeltisi
Zn Cinko
Kisaltmalar
ABD Amerika Birlesik Devletleri
AOCS American Oil Chemists’ Society
AS Asit Sayisi
BSTFA N,O-bis (trimethylsilvyl) trifluoroacetamide
dk. Dakika
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Dr. Doktor

FDA Food and Drug Administration

FFA Free Fatty Acidity

GC Gas Chromatography
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Int. Internet
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1.GIRIS

Kenevirin M.O. 850 yillarindan siire gelen en eski bitkisel ham madde kaynaklari
oldugu belirtilmistir. Kenevir ilk olarak Asya ve Hindistan’da ortaya ¢ikmis olsada
ilerleyen zamanlarda diinyanin ¢esitli bolgelerine yayilmis ve Osmanli Devleti’nin
donanmasi i¢in gereksinim duydugu urgan, halat gibi malzemeler kenevirden elde
edilmistir. Bu nedenle kenevir Osmanli Devleti Tersane-i Amire i¢in elzem bir ihtiyag
olarak goriilmiis ve kenevir iliretimine ayr1 bir énem verilmistir. Kastamonu kenevir
tiretiminde 6n plana ¢ikmistir. Kastamonu, bu siire zarfinda kenevirleri Avrupa’ya ihrag
ettigini bildirmistir. I. Diinya Savasi’ndan sonra kenevir liretiminde diislis yasanmaya
baglanmis ve Cumhuriyet’in ilk yillarinda kenevir iretiminde azalma olsa da
Avrupa’dan uzmanlar getirtilerek iiretimin canlanmasi icin ¢aba sarf edilmistir (Akpinar
ve Nizamoglu 2019). Kenevir lifleri sayesinde dokuma yapmanin ¢ok eski zamanlara
dayandigi belirtilmistir. Kenevirin menseine ilk olarak Asya ve Hindistan’da rastlandigi
bildirilmistir. ilk amag olarak tohumundan yag almak igin ekilmeye baslanmis ise de

daha sonralar1 elyafindan yararlanilmaya baslanildigi bildirilmistir (Ogiitcii 1934).

Beseriyet tarihinin en eski sifali bitkiler arasinda kenevirinde oldugu gosterilmistir.
Ozellikle Orta Asya bolgesinde c¢ok sik yetistirilmistir. Kenevir bitkisi tiirlii tiirlii
alanlarda kullanilmasina ragmen en yaygin kullanilma sekli uyusturucu yapiminda
oldugu bildirilmistir. Bu sebepten dolay1 iilkemizde kenevir yetistirilmesi yasaktir ve
tamamen devlet kontroliinde oldugu belirtilmistir. Kenevir yapraklari kozmetik
sektorlinde de kullanilmistir. Kenevirin sapi, yaprag: ve iistelik tohumlar: bile pek ¢ok
yararli islerde kullanilmistir. Tohumundaki yag icerigi nedeniyle sabun yapiminda
kullanilmistir. Gidalarin hazirlanmasinda ve pisirilmesinde kullanilabilir oldugu tespit

edilmistir (Karatas 2015).

Kanada’da ekimi, fitokimyasal ila¢ bileseni d-9-tetrahidrokanabinoliin (THC) varligi
nedeniyle 1938’den beri yasaklanmistir. Kanada’da diisiik THC’li endiistriyel kenevirin
yasal oldugu bildirilmistir (0+%3 THC standardi Avrupa Birligi tarafindan kurulmustur)
(Blade 1998).



Kenevir bitkisi, Cannabaceae familyasinda tek yillik bir bitkidir. Cigekleri, tibbi ve
ruhsal amaglarla tiiketilen kanabinoidler olarak bilinen psikoaktif ve fizyolojik olarak
aktif kimyasal bilesikleri icerdigi belirtilmistir (Pars vd. 1977). Kenevir sapinin lif orani
%16-20 degerleri araliinda ve lif {rlinliniin %65’1 disi kenevir lifleri oldugu
belirtilmistir. Kenevir sapindan elde edilen liflerin ¢ok eski bir kiiltiir bitkisi oldugu
belirtilmistir. Kenevir tohumu kiispesinin, kabuk artiklarini da igermesi nedeniyle et ve
is hayvanlarmin beslenmesinde kullanildig1 ve orta derecede bir kaliteye sahip oldugu
belirtilmistir (Isler 2014).

LIF ORETIMI | TOHUM URETIMI LiF URETIMI TOHUM URETIMI
YIL | Miktar Miktar YIL Miktar Miktar

ton) | Alan (ha) | (ton) | Alan (ha) (ton) | Alan(ha) | (ton) | Alan (ha)
1961 10.700 7.100 5.000 13700 [ 1990 3.600 2,500 850 2.500
1962 9.000 6.000 5.900 13000 | 1991 4.400 3.096 641 3.096
1963 9.500 6.300 5.700 11300 1992 4409 3.370 800 3.370
1964 9.000 6.000 3.500 10000| 1993 4.350 3.025 570 2.988
1965 10.000 6.700 3.500 10000 | 1994 2.800 2.500 400 2.500
1966 10.000 6.700 3.500 10000 | 1995 2.350 1.600 360 1.600
1967 7.000 4.700 3.100 9360 | 1996 3.500 2.450 400 2.450
1968 9.400 6.300 3.500 9.600 | 1997 2.300 1.600 230 1.600

8.200 5.500 2.800 8300 1998 1.000 800 99 800
1970 8.400 5.600 2.500 8400 [ 1999 777 536 55 536
1971 8.000 5300 2.600 8500 [ 2000 1244 883 140 883
1972 8.500 5.700 3.150 8.000| 2001 1.000 700 160 700
1973 8.300 5.500 3,400 7700 | 2002 900 660 50 660
1974 §.900 5.900 3.000 8000 [ 2003 800 650 80 650
1975 7.000 4.700 2.800 6.950 | 2004 600 375 30 375
1976 12.000 8.000 2.000 8000 | 2005 55 65 13 65
1977 9.100 6.100 1.500 7200 2006 60 65 13 65
1978 8.500 5.700 2.000 8000 2007 38 56 24 56
1979 11.000 7.300 5,000 8000 [ 2008 21 30 12 29
1 14.000 9.300 4.600 9400 | 2 4 7 30 66
1981 12.000 8.000 3.600 9.000 | 2010 10 22 10 22
1982 9.800 6.500 3.500 7400 2011 16 16 8 16
1983 8.220 5.500 2.500 6.000 | 2012 6 6 4 6
1984 8.875 5.900 2,650 6875 2013 1 1 1 ]
1985 4.350 2.900 1.500 4.160 | 2014 1 1 1 1
1 4.500 3.000 2.600 3550 [ 2015 4 4 1 2
1987 5.100 3.400 2.600 4030 2016 9 10 1 3
1988 4.950 3.400 1.200 3400 2017 8 10 i 2
1989 6.000 4.200 580 4200 | Kaynak: FAOStat

Sekil 1.1 1961-2017 yillan arasinda Tiirkiye’de iiretilen kenevir ve kenevir tohumu miktarlar
(Int. Kyn. 1).

Cannabis cinsi olarak taninan ii¢ yaygin tiirti bilinmektedir. Bu tiirler Cannabis sativa,
Cannabis vulgaris ve Cannabis ruderalis’tir (Whittle vd. 2001). Ug tiir arasindaki
farklar anatomik yapi, bitki habitusu, yetistirilme sekli, ¢igeklenme siiresi ve trettikleri
kimyasal maddeler bakimindan birgok faktor belirlenmistir (Colbert 2015). Kenevirin
erkek ile disi bitkisi oldugunu ve ekilen tohumda %30-35 erkek bitki, %65-70 oraninda



disi bitki ¢iktig1 tespit edilmistir. Narkotik 6zelliginden dolay1 bir¢ok iilkede yasaklanan
kenevir son yillarda endiistriyel amagl iretilmeye baslanmistir. Yiyecek (kenevir
tohumu, insanlar i¢in gerekli olan esansiyel amino asitleri ve yag asitlerini igerir),
hayvan yemi, viicut iirlinleri, boya, cila, ahsap mastik, odun komiirti, etanol, biyodizel,
biyo-bozunur plastik maddeler, insaat malzemeleri, giyim, kagit ve ilag gibi birgok iiriin
elde edilmistir (Aytag 2018).

2 g5 8 5| 8 8 2 =z =z oz oz oz g s
& & & & & & & & & & & & & S
KENEVIR TOHUMU URETIMI (ton)

Kastamonu 9 3 2 2 2

Kiitahya 1 |
Samsun 200 9 m| 221 10 3 7 8 4 1 1 1 1 1]
Corum 0] 0 \
Toplam 30| 13[ 13| 24| 12 3 7 8 4 1 1 1 1 1

KENEVIR LIFI CRETIMI (ton

Kastamonu 508 6 8 5 4

 Kiitahya 1l 1

Samsun 90 47 s2| 33| 17 4| 10| 16 6 1 1 1 7 7

\Corum 1] 1

Toplam 600 55| 60| 38| 21 4l w| 16| 6 1 1 1 7 7

Sekil 1.2 2004-2017 yillar arasinda illerde iiretilen kenevir ve kenevir tohumu miktarlar: (Int.
Kyn. 1).

1961-2017 yillar1 arasinda karsilastirma yapildiginda; Tiirkiye’de iiretilen kenevir lifi ve
kenevir tohumu {tiretimi hem miktar olarak hem de alan olarak yillar gegtik¢e azalmistir
(Sekil 1.1). Tirkiye’de bulunan illerin 2004-2017 yillar1 arasindaki kenevir tohumu ve
kenevir lifi tiretim miktarlarina bakildiginda yillar gectikce iiretimde azalma oldugu

tespit edilmistir (Sekil 1.2) (int. Kyn. 1).



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Kenevir Tohumu

Kenevir tohumunun sekli yuvarlak, kabugu sert ve rengi acik griden koyu griye kadar
degistigi belirtilmistir. Tohumun bilesiminde %30-32 yag, %23 protein ve %21
karbonhidrat bulundugu belirtilmistir. Bitki boyu 50 c¢cm ile 6 m arasinda degismekte,
sapin iizerinde parcali yapraklar bulundugu belirtilmistir. Cicek durumu karisik salkim
seklinde ve cigekler yaprak koltuklarinda kiimeler halinde bulundugu belirtilmistir.
Kenevirin ¢ift evcikli (dioik) bir bitki oldugu belirtilmistir. Erkek c¢i¢eklerin erkek

bitkilerde, disi ¢igeklerin disi bitkilerde bulundugu belirtilmistir (Ekiz vd. 1989).

X ve Y olan cinsiyet kromozomlari, bitkilerin cinsiyetlerinin belirlenmesinde kullanilan
yontem olarak belirtilmistir. Disi bitkilerde iki X kromozomu, erkek bitkilerde bir X
kromozomu ile bir Y kromozomu var olup Y kromozomunun; X kromozomu ve
otozomlardan daha biiyiik oldugu bildirilmistir. X ve Y kromozomlar1 kenevir igin
cinsiyet belirleyici genler tasirken, otozomlar ise kenevirin cinsiyet tespitiyle ilgili bir

alakasinin olmadig1 belirtilmistir (Sakamoto vd. 1995).

Resim 2.1 Kenevir tohumu gérseli (int. Kyn. 2).

Kenevir, kenevir familyasina ve kenevir cinsine ait bir anjiyosperm oldugu
belirtilmistir. Kenevir bitkisinin 1liman iklimlerde yetismesi kolay ancak iyi toprak,
giibre ve su gerektirip bocek ilaci veya herbisit gerektirmedigi belirtilmistir. Kenevirin
mahsulii genellikle 120 giin icinde 10-15 fit yiikseklige ulastiktan sonra hasat edildigi

belirtilmistir. Kenevir tohumunun nem miktarmin %3,07, kil miktarimin ise %4,32



oldugu bildirilmistir. Kenevir tohumunun kabaca %25 protein, %30 karbonhidrat, %15
¢oziinmez lif, karoten, P, K, Mg, S, Ca, Fe ve Zn' nun yan sira E, C(askorbik asit),
B; (tiyamin), B,(riboflavin), Bs(niyasin), Be(piridoksin) vitamini igerdigi belirtilmistir
(Shobha 2013).

Kenevir tohumu; %20-25 protein, %20-30 karbonhidrat ve %10-15 lif ile P, K, Mg, Ca
gibi mineralleri ve eser miktarda Fe ve Zn minerallerini igerdigi belirtilmistir. Insan
metabolizmasi i¢in igerdigi yag asidi bir enzim kofaktorii gorevi gorebilecegini
bildirmistir. Ayrica A vitamini ve diyet lifinin yaninda nispeten iy1 bir karoten kaynagi
oldugu belirtilmistir (Pate 1999). Kenevir tohumunda bulunan baslica iki proteinin var
oldugunu ve bunlarin Edistin ve Albumin oldugu belirtilmistir. Bu proteinler
yiikksek miktarlarda esansiyel aminoasit igerdigini ve bu aminoasitlerin igerisinde

Arginin’in son derece yiiksek oldugu bildirilmistir (Radoc¢aj vd. 2014).

Sanayi kenevirinin agirliginin yaklasik olarak %30-35’i kenevir yagindan olustugunu
ve bu yagin %80’i dogal yag asidinden olustugu bildirilmistir. Kenevir tohumu yagi
kompozisyon olarak %55 omega-6 linoleik asit, %22 omega-3 alfa-linolenik asit,
bunlara ilaveten %1-4 gama-linolenik asit, omega-6 galakturonik asit ve stearidonik

asit, %0-2 omega-3’den olustugu bildirilmistir (Karatas 2015).

Kenevir yiizyillarca tibbi rahatsizliklar igin kullanilan hastalardan sonra, Kaliforniya
Eyaleti Gida ve Ilag Idaresi tibbi kenevirin onaylandig: belirtilmistir. Doktorlar; kronik
agri, kanser, istahsizlik, migren gibi hastaliklarin tedavisinde kenevirin hastalarda
rahatlama sagladigin1 bildirmistir. Kenevirin su anda bazi gastrointestinal hastaliklar

icin recete edildigi belirtilmistir (Sobotka vd. 2020).

2.2 Kenevir Tohumunun ve Yagmin Besin I¢erigi ve Saghga Faydalar

Kenevir cicekleri ve recinesi, Hindistan ve Tibet’te meditasyon ve cesitli dinsel
ritiiellerde kullamldig: bildirilmistir. Imparator Chen Nung tarafindan yazilan ilk Cin
farmakopesinde kenevir tohumunun igerdigi yag ve protein sebebiyle egzama,

yorgunluk, romatizma ve sitma tedavisinde kullanildigi belirtilmistir. Kenevir ayni



zamanda Eski Yunan ve Roma donemlerinde iyi bilinen ilag olarak kullanilan bir bitki
oldugu bildirilmigtir. Bu doneme ait veriler incelendiginde kenevirin 6zellikle agri
kesmek ve duygu durumunu iyilestirmek amaciyla kullanildigr bildirilmistir. Hatta
kaynatilmis kenevir kokiiyle yapilan kompresin atesi distirdiigii belirtilmistir.
Giiniimiizde kenevirdeki delta9-tetrahidrokanabinol (THC) etkin maddesinin prototip
kenevir bazli 4 ilac1 bulunmaktadir. Bunlar; kanser kemoterapisine eslik eden bulant1 ve
kusma icin yararlanlan Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) onayli sentetik
kannabinoitlerin oldugu bildirilmistir (Yildirnrm ve Caliskan Koca 2020). Kenevir
tohumlari birbirinden psikoaktif ila¢ olan THC varligiyla ilag ve gida olarak birbirinden
ayrildigr belirtilmistir (Nunzio 2019). Kenevir tohumlarinin ila¢ ve gida amagh
kullanilabilmesi i¢in bilesiminde bulunan THC bileseninin maksimum bulunma miktari
ile ilgili olarak baz {ilkelerde yasal sinirlama getirildigi belirtilmistir (Schluttenhofer ve

Yuan 2017).

Kenevir tohumu; protein, yag ve vitamin igeriginden dolay1 besleyici degerinin yiiksek
oldugu bildirilmistir. 100 g kenevir tohumu yiyen bir kimsenin ayni giin igerisinde
herhangi bir gida tiiketmesine gerek kalmayacagi bildirilmistir. Kenevir tohumunun
ayni zamanda Onemli bir vitamin kaynagi oldugu belirtilmistir. Kenevir yaginin
faydalar1 arasinda kansere karsi korudugu ve cilt rahatsizliklarint 6nledigi belirtilmistir.
Az miktarda doymus yaglart icerdigi belirtilmistir (Karatas 2015). Kenevir tohumu,
Kkolesterolii ve yiiksek tansiyonu diigiirmesi gibi sagliga yararlari oldugu bildirilmistir
(Latif ve Anwar 2009). Kenevir tohumunun nérodejeneratif hastaliklara karsi da 6nemli

bir bilesen oldugu belirtilmistir (Zhou vd. 2018).

Kenevir tohumunun gida ve halk tibbi miistahzarlarinda tiiketildigini ve yem olarak
kullanildigin1 bildirilmistir. Kenevir tohumunun %20-25 protein, %20-30 karbonhidrat,
%25-35 yag ve %10-15 ¢ozliinmeyen lif ve zengin bir mineral dizisi icerdigi
belirtilmistir (Oomah vd. 2002). Kavuzlu kenevir tohumunun bilesiminde 43,7
0/100gyag, kavuzsuz kenevir tohumunun bilesiminde ise; 30,2 g/100gyag oldugu
belirtilmistir (Bartkiene vd. 2016). Tohumun biinyesinde %30-35 yag, %22-23 protein
ve %21 civarinda karbonhidrat oldugu belirtilmistir (Isler 2014).



Girgih vd. (2014), kenevir tohumuna yapilan in vitro ve in vivo g¢alismada, kenevir
tohumu peptitlerinin antioksidan ve antihipertansif ajanlar olarak kullanilma
potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir. Frassinetti vd. (2018), kenevir
tohumlarinin  ve kenevir filizlerinin antioksidan etkisinin ve antimikrobiyal
potansiyelinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Nafis vd. (2019), antioksidan ve
antimikrobiyal bilesenlerin insan hiicreleri iizerinde olumlu etkileri oldugunu
belirtmislerdir. Bu nedenle bazi bulasici hastaliklarin tedavilerinde yogun bir sekilde
kullanilan antibiyotigi Onlemek i¢in fonksiyonel gida olarak degerlendirilmesi

gerektigini bildirmislerdir.

Kenevir tohumu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; yiyeceklerine %5-10 oraninda kenevir
tohumu eklenen farelerde 20 giin icerisinde toplam protein miktarina gére LDL (Low
density lipoprotein)’nin belirgin bir sekilde diistiigii ve HDL’lerinde (High density
lipoprotein) belirgin bir yiikselme oldugu belirtilmistir (Karatas 2015). Aiello vd.
(2016), tarafindan yapilan ¢alismada kenevir tohumunun protein analizi karakterize
edilmis ve calisma sonucunda kenevir tohumunun 181 tane protein igerigi oldugunu
bildirmislerdir. Kenevir tohumunun protein agisindan zengin bir tohum oldugunu ve

normal, fonksiyonel gidalara dahil edilmesinin gerektigini bildirilmiglerdir.

2.3 Kenevir Tohumu Yagi

Pakistan’in {i¢ farkli tarim bolgesinden elde edilen Cannabis sativa tohumlarinin soguk
preslenmis yag icerigi %26,90 ile %31,50 arasinda degistigi bildirilmistir (Anwar vd.
2006). Yagin biyiik bir kismi doymamis yag asitlerinden olustugu igin presleme
sicakligr ve preslendikten sonra depolama kosulu ¢ok onemli oldugu belirtilmistir.
Uygun kosullarda depolanmadi§i zaman c¢ok hizli okside oldugu belirtilmistir.
Preslenen yaglarin renkli siselerde, sogukta ve karanlik yerde depolanmasi gerektigi
belirtilmistir. Uygun kosullarda depolanirsa herhangi bir koruyucuya ihtiyag

duyulmayacagi ve -200 °C’de dondurularak depolanirsa uzun zaman ozelliklerini

koruyacag belirtilmistir (Karatas 2015).



Kenevir tohumu yagmin, doymamis yag igeriginin (%70-80) oldukca yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Kenevir tohumu yagmin %50-70’ini linoleik asit, %15-25’ini linolenik
asit olusturdugunu ve bu oranin insan beslenmesi igin gerekli olan esansiyel yag
asitlerinin saglanmasi agisindan uygun bir oran olarak kabul edildigini bildirmislerdir
(Deferne ve Pate 1996).

Kenevir tohumu yagmin yiiksek antioksidan aktivitesinin kenevir tohumu yaginin
bilesiminde bulunan fenolik bilesen olan flavanonlar, flavonoller, flavanoller ve

izoflavonenler gibi flavonoidlerden kaynaklandigi belirtilmistir (Smeriglio vd. 2016).

2.4 Onceki Cahsmalar

Amaducci vd. (2015), farkli zamanlarda hasat edilen 20 ¢esit kenevirin tohum veriminin
27 g ile 149 g arasinda degistigini bildirilmistir. Kenevirin tohum ile yag verimi
iklimden ve kiiltiir bitkisinden degistigini bildirmistir (Baldini vd. 2018).

Kenevir tohumu; %25-35 lipit, %20-25 protein, %20-30 karbonhidrat, %210-15
coziinmeyen lifler ve bir dizi mineral icerdigi bildirilmistir. Kenevir tohumu yaginin
¢oklu doymamis yag asitleri i¢erdigi bildirilmistir. Ayrica linoleik ve a-linolenik asit
gibi birka¢ temel yag asitlerini de igerdigi bildirilmistir (Kriese vd. 2004). Kenevir
tohumu yagi, iki temel yag asidi (linoleik ve linolenik asit) arasinda miikemmel bir
orana sahip oldugu belirtilmistir. y-Linolenik asit; romatoid artrit, atopik dermatit ve
alerjilerden muzdarip hastalar iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir

(Porto vd. 2012).

Shobha (2013), yapmis oldugu ¢alismada sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir
tohumu yaginin serbest yag asitligi (SYA) miktarinin %2,15, peroksit sayist degerinin
7,20 meqOy/kg, iyot sayisi degerinin 163,50, refraktif indeks degerinin (40°C) 1,4570
np, sabunlagsma sayisinin 190,20 mgKOH/gyag ve sabunlagsmayan madde miktarinin ise

0,26 g/kg oldugu bildirilmistir.



Aladi¢ vd. (2014), soguk sikim ile elde edilen kenevir tohumu yaginin serbest yag
asitligi (SYA) miktarinin %2,49 - 2,66 degerleri arasinda degistigini ve peroksit sayisi
degerinin 7,20 meqO,/kg, iyot sayis1 degeri 155, sabunlagsma sayis1 205 mgKOH/gyag
oldugu bildirilmistir.

Leizer vd. (2000), kenevir tohumunun linoleik asit miktarmin %52-62, oleik asit
miktarmin %12-23, palmitik asit igeriginin %5-7, stearik asit i¢eriginin %1-2, linoleik
asit igeriginin %3-4 oldugu bildirilmistir. Kenevir tohumunun 6nemli bir gida kaynag:
oldugu ve kenevir tohumu yaginin fonksiyonel bir gida olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir. Kenevir tohumunun biiyiik miktarlarda diyet lifi, vitamin ve mineral
igerirdigi ve %30’dan fazla yaga ve %25 protein igerigine sahip oldugu belirtilmistir
(Callaway 2004).

Kenevir tohumu %81 oraninda PUFA (¢oklu doymamis yag asitleri) igerdigi ve bu
degerin %59,6s1 linoleik asit, %18’i a-linolenik asit ve %3,4’tiniin ise y-linolenik asit
olusturdugunu bildirmislerdir (Da Porto vd. 2012). Kenevir tohumu yaginin toplam yag
asitlerinin yaklasik %72’sini olusturan stearik, oleik ve linoleik asit igerikleri nedeniyle
pamuk tohumu yagina benzedigi belirtilmistir (Van Niekerk ve Burger 1985).
Doymamis yag asidi olan linoleik ve linolenik asit; anti-inflamatuar, anti-aritmik ve
hipolipidemik o6zelliklere sahip oldugu ve hiicre zar1 fonksiyonlarini iyilestirdigi

bildirilmistir (Simopoulos 2002).

Jones (1995), kenevir tohumu yagindaki E vitamini iceriginin; 13,6 mg/100 g oldugunu
bildirmis ve bu degerin goz ardi edilemeyecek kadar yiiksek miktarda oldugu
belirtmistir. McLaughlin ve Weihrauch (1979), ise kenevir tohumu yaginin E vitamini
icerigi acisindan fisttk yagi, zeytinyagi ve soya fasulyesi yagina benzedigini
bildirmislerdir. Iran’da geleneksel yagl tohumlardaki yag miktar1 goz Oniine
alindiginda, kenevirdeki yag miktar1 kolza, soya, zeytin ¢ekirdegi ve pamuk tohumu

yagindan daha fazla oldugu belirtilmistir (Vosulipur vd. 2004).

Hayit ve Giil (2020), yapmis oldugu ¢alismada kenevirin i¢cermis oldugu antioksidan ve

antimikrobiyal  Ozelliklerinden  dolaytr  kenevirin  fonksiyonel gida  olarak



kullanilabilecegi belirtilmistir. Kenevir unu ilave edilen unlu mamiil {iriinlerinde; son
iriiniin protein miktarini, toplam fenolik madde miktarini, diyet lif ve serbest aminoasit
igerigi, Uriinlerin protein sindirilebilirligini arttirdigi ve glisemik indeksi azalttigi
belirtilmistir. Kenevir ununda bulunan lif, mineral madde ve toplam doymamis yag
asitleri igerigi nedeniyle ekmek tiretiminde kullanilabilir degerli bir kaynak oldugu
belirtilmistir. Schettino vd. (2019), tarafindan yapilan bir ¢aligma ile makarna hamuruna
kenevir unu ilavesi sonucunda makarna hamurunun reolojik ozellikleri ve pisme
kalitesinde olumsuz etkilerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in teknolojik siireglerin daha

fazla goz Oniine alinmasi gerektigini belirtmistir.

Benelli vd. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada kenevirin (Cannabis sativa) boceklere
kars1 dogal bir silah olarak gelistigini ve organik tarimda botanik bir bocek ilact olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yapilan ayr1 bir ¢alismada kenevir lifinin agir metal
kirliligini azaltmak ve bakteri gelisimini Onlemek igin ¢evresel, farmasotik
ve biyolomedik alanlarda kullanilabilirligi iizerine yapilmis ve bu g¢aligma sonucunda
bakteri gelisimini engellemek i¢in gerekli liflere bagli antibiyotik konsantrasyonunun

serbest ila¢ gereksiniminden ¢ok diisiik oldugunu bildirmislerdir (Cassano vd. 2013).

Kenevir liflerinin tekstil iiriinlerinde de kullaniminin oldugu belirtilmistir. Tiirkiye’de lif
amaglh tarmmi yapilacak kenevirin; organik tarim kapsaminda yapilmasi durumunda
organik tekstil iriinlerinin pazarmi olusturma potansiyelinin yiiksek oldugu belirtilmistir
(Kurtuldu ve Erdem 2019).

Yapmis oldugumuz arastirma kapsaminda oOncelikle kenevir tohumunun fiziksel
ozelliklerini ortaya ¢ikarmak ve daha sonra farkli ekstraksiyon metotlari ile elde edilen
kenevir tohumu yaglarinin fiziko-kimyasal o6zelliklerini arastirmak ve bir sonuca

varmaktir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan kenevir tohumu sertifikali satis yapan (Cannabis sativa)
aktardan temin edilmistir. Kenevir tohumu Kiitahya ilinin Tavsanl ilgesinde Eyliil 2018
hasat edilmistir.

3.2 Metotlar

3.2.1 Ekstraksiyon Metotlar1

3.2.1.1 Soguk Sikim

Soguk sikim islemi Kogmaksan markasindaki soguk sikim makinesi ile yapilmistir.

Soguk sikim sirasinda déonme hizi 20 rpm/dk olarak belirlenmistir (Yu vd. 2005).

3.2.1.2 Sokselet Ekstraksiyonu

Sokselet ekstraksiyonu isleminde Caliskan Lab232 marka yar1 otomatik sokselet cihazi
kullanilmigtir. Tartim iglemi yapildiktan sonra toplama kaplarina 40 ml hekzan ilave
edilerek toplamda 120 dk boyunca ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir (Glimiiskesen

ve Yemisgioglu 2010).

3.2.2 Kenevir Tohumunda Yapilan Analizler

3.2.2.1 Kuru Madde Tayini

Bir miktar numune tartilmis ve daha onceden darasi alinmis etiivde +2 °C’de
kurutulmus kaplara konulmus ve numune konulan kaplar 105 °C’de 4 saat etiivde

tutulmustur. Agirhik kaybindan % olarak kuru madde miktar1 hesaplanmistir

(Anonymous 1982).
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3.2.2.2 Kiil Tayini

3’er gram kenevir tohumu numunesi tartilmis ve darasi alinan kiil krozelerine
konulmustur. Krozelere bir miktar etil alkol koyulup 6n yakma islemi uygulanmis ve
daha sonra 600 °C’deki kiil firnma konup numuneler tamamen yamp, kiilleri beyaz
renge doniinceye kadar bekletilmistir. Kiil miktar1 agirlik kaybindan % olarak

hesaplanmistir. Ornekler 3 paralelli calisilmistir (Dokuzlu 2000).

3.2.2.3 Yabanci1 Madde Tayini

10 gram Ornek alinarak, kenevir tohumundan farkli her tiirlii maddeler (tas, toprak,
cakil, kabuk gibi) ayiklanmistir. Cikan maddeler agirlik {izerinden % olarak
hesaplanmistir (TSE 1987).

3.2.2.4 Bin dane Agirh@

1000 tane tohum sayilmis ve hassas terazide tartilarak bin dane agirligi belirlenmistir
(Anonim 2015).

3.2.2.5 Biiyiikliik Tayini

Ayr biiyiikliikte secilen kenevir tohumlar1, elektronik kumpas ile Ol¢iilmistiir.
Tohumlarin en dlglimleri, tohumlarin en genis iki noktasi arasinda; boy olgtimleri ise,

tohumlarin en uzun iki noktasi arasinda yapilmistir (Anonim 2015).

3.2.2.6 Yag Tayini

Soguk sikim sadece mekanik sikistirma ile s1vi yagin temiz tohumlardan elde edilmesini
kapsayan fiziksel bir islem ve bu islem disiik sicakliklarda yaklasik olarak 50°C’de
gerceklestirilmektedir. Kiiciik ¢apli soguk pres sivi yag isletmeleri i¢in Kogmaksan
marka modeline sahip soguk sikim makinasi 2,2 kW elektrik motoruyla ¢aligan, 20 rpm

dénme hizina sahip vida ve 5 mm’lik ¢ikis ucu igerdigi belirtilmistir (Kog 2016).
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Sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yaginda yar1 otomatik yag tayin
cihazi kullanilmistir. Ornekler 6nce dgiitiilmiistiir. Yaklasik 5’°er gram numune tartilmus,
daras1 alimarak Once siizge¢ kagidina sonra cihaz {lizerinde bulunan O6rnek igin
hazirlanmis boliime yerlestirilmistir. Kaplarin igerisine 40 ml hekzan konulmustur.
Yagin toplanmasi icin kaplar cihaza yerlestirilmistir. Ornekler énce 85°C’de 50 dakika
kaynatilmistir. Ornekler yukari kaldirilarak, 80°C’de 40 dakika daha cihaz ¢alistirilip
yag toplanmistir. En son asamada, vanalar kapatilmis ve 80°C’de 20 dakika ¢alistirilmis
solvent toplanmistir. Tiim bu asamalarin sonunda kaplar sogumaya birakilmistir. Oda
1sisina yaklasan kaplar, hassas terazide tartilir ve agirlik % olarak hesaplanmistir (TSE
2000).

3.2.3 Kenevir Yaginda Yapilan Analizler
3.2.3.1 Serbest Yag Asitligi (SYA) Tayini

5-10 gram arasinda alinan yag numunesi 250 ml’lik erlenmayere alinarak tartilmistir.
Tartilan yag numunesi tizerine 50-100 ml etanol dietileter karisimi ilave edilip yag ve
yag asitlerinin ¢oziinmesi i¢in 1 dakika kadar c¢alkalanarak, 3-4 damla fenolftalein
damlatilmistir. Kalic1 pembe renk elde edilene kadar, 0,1 N etanollii KOH ile titre
edilmistir. Sarfiyat kaydedilip, SYA degeri % c¢esidinden asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (TSE 2006).

SYA = = x 2,82 (%FFA) (3.1)

AS =~ x 5,6 KOH/gyag (3.2)

SYA = Serbest Yag Asitligi
AS = Asit Sayisi
V = Sarfiyat

m = Alinan numune miktari (g)
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3.2.3.2 Peroksit Sayis1 Tayini

Erlenmayer igerisinde bulunan yag numunesi iizerine 10 ml kloroform eklenmis, yag
calkalanarak c¢oziindiiriilmiistiir. Once asetik asitten 15 ml, sonra KI ¢dzeltisinden 1 ml
ilave edilmistir. Daha sonra erlenmayerin agzi1 kapatilip, 1 dakika kadar ¢alkalanmistir.
5-10 dakika karanlik ortamda bekletilmistir. Siirenin bitiminde 75 ml saf su ve nisasta
cozeltisinden 1 ml eklenmistir. Peroksit sayis1 meqO,/kg yag olarak asagidaki formiile

gore hesaplanmistir (Anonymous 2000).
Peroksit sayist (meq0,/kg yag) = (a —b) X N X 1000 +~m (3.3)

a = Titrasyonda Ornek icin harcanan tiyostilfat miktar1 (ml)
b = Titrasyonda sahit i¢in harcanan tiyosiilfat miktar1 (ml)
N = Tiyosiilfatin normalitesi (N)

m = Alinan 6rnek miktari ()
3.2.3.3 iyot Sayis1 Tayini

Tayini yapilacak kenevir tohumu yagi numunesi erlenmayer igerisine tartilmistir.
Icerisine 15 ml karbontetrakloriir eklenip, yagin ¢dziinmesi i¢in ¢alkalanmigtir. 25 ml
wijs ¢ozeltisi ilave edilip, yavasca calkalanmustir. Tyot sayis1 150’nin altindaysa 1 saat,
lizerindeyse 2 saat karanlik bir yerde bekletilmistir. Bekletilen numunenin {izerine KI
¢oOzeltisinden 20 ml ve saf sudan 150 ml konulmustur. Daha sonra 1 ml nisasta ¢ozeltisi
eklenip, 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisiyle titrasyon yapilmistir. Renksiz bir sivi elde
edinceye kadar titrasyona devam edilmistir. Sahit deneme i¢in de ayni islemler
yapilmistir (Anonymous 1989a).
2-V1

iyot Sayist =2 x 1,269 (3.4)

m

IV, = Sahit deneme i¢in harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (ml)
V; = Ornek icin harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisi (ml)
m = Ornek agirhd (g)
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3.2.3.4 Refraktif indeks Tayini

Bir ortamin refraktif indeks degeri, 1s18in bosluktaki hizinin bulundugu ortamdaki
hizina oranidir. Refraktif indeksin beyaz isikla Ol¢lildiigii ve simgesinin np oldugu
bildirilmistir. Simgede bulunan n, kirilma indisini D ise sodyumun D 1s18ina gore
verildigi bildirilmistir. Numunelerin refraktif indeks tayini Abbe refraktometresi
Ol¢tilmiistiir (TSE 1973).

3.2.3.5 Viskozite Tayini

Elde ettigimiz kenevir tohumu yagi numunelerinden belirli bir miktar alinarak iki ayr
viskozite kabina koyulmustur ve Vibro (SV-10) viskozimetresiyle 20°C’de O6l¢tim
yapilmistir. Numuneler iic paralel yapildiktan sonra okuma gergeklestirilmistir
(Lazaridou 2004).

3.2.3.6 Renk Tayini

Iki farkl1 ekstraksiyon ydntemi ile elde edilen kenevir tohumu yaglarinin numunelerinin,
renk tayini degerleri i¢in Konica Minolta Chroma Meters CR-400 and CR-410 marka

kolorimetre kullanilmig ve sonuclar soyle degerlendirilmistir (Hermy 1990).

L", renk parlaklik koordinatidir ve rengin beyazlik derecesinin lgiisiidiir. 0 siyah, 100

ise beyazdir.

a, yesil ve kirmiz1 rengi belirten koordinattir. -60 ile 0 aras1 yesil, 0 ile +60 aras1 ise

kirmiz1 rengi gosterir.

* . . . . . . . .
b, mavi ve sar1 rengi belirten koordinattir. -60 ile 0 aras1t mavi, 0 ile +60 arasi ise sar1

rengi gosterir.
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3.2.3.7 E Vitamini Tayini

E vitamini tayininin analizi HPLC ile yapilmaktadir. Numunenin degerlendirilmesi
asamasinda oncelikle niteleyici sonra ise dis standart metotuyla niceleyici olarak tayini

gerceklestirilmistir (Anonim 2019).

Arnaud vd. (1991), meydana getirmis oldugu bir analiz metotuyla yapilmis ve HPLC’de

okuma gergeklestirilmistir. Kolonun 6zellikleri ve kullanilan faz asagida belirtilmistir.

Kullanilan Mobil Faz: 970 ml hegzan + 30 ml 1-4 dioksan

Kullamlan Kolon: MAXSIL 5 SILICA 250'4.00 mm 5 micron P/NO O0G-0053-DO
phenomenex veya LICROSORB S160-5 micron 25 cm x 4,6 mm

Florans dedektorde dalga boyu ex:293 em:326

Akis Hizi: 1 ml/dk

Loop: 20 ul

3.2.3.8 Sabunlagma Sayis1 Tayini

2 gram kadar numune sabunlastirma balonu igine tartilip, numuneye 25 ml etil alkollii
KOH ¢ozeltisinden konulmustur. Balon sogutucuya baglanip, arada yavasca
karistirlarak 60 dakika kaynatilmis ve tamamen sabunlasmasi saglanmustir. Ici, bir
pipet ile sogutucunun istiinden balona dogru yikanip, fenolftalein ¢ozeltisinden 4-5
damla katilmistir. Renksiz hale gelinceye kadar 0,5 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile
titrasyon yapilmistir (Anonymous 1989b).

Sabunlasma Sayis1 = 2771 28,05 mg KOH/g yag (3.5)

m

V;, = Sahit denemede harcanan 0,5 N HCI ¢6zeltisi (ml)
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Vi = Numune i¢in titrasyonunda harcanan 0,5 N HCI ¢ozeltisi (ml)
m = Alinan numune miktar1 (g)

28,05 =1ml 0,5 N HCI karsilig1 olan KOH’ in mg olarak miktar1

3.2.3.9 Sabunlasmayan Madde Sayis1 Tayini

250 mI’lik erlene numune tartilarak, %95°lik etanolden 25 ml ve KOH ¢ozeltisinden 1,5
ml eklenmistir. Erlen, 1 saat kaynatilarak sabunlastirilmistir. Erlen igerigi, siire
bitiminde bekletilmeden ayirma hunisine aktarilmigtir. Erlen toplam 50 ml olacak
sekilde birkac kere de eterle yikanmis ve eter de ayirma hunisine eklenmistir. Ayirma
hunisi bir kapakla kapatilip ¢alkalanmis ve fazlarin ayrilmasi i¢in beklenmistir. Sulu ve
etanollii sabun ¢ozeltisi, iki sefer daha ekstrakte edilip eter ekstraktlari ikinci ayirma
hunisinde toplanmistir. Su fazi akitilarak atilmistir. Eter fazi kuvvetle c¢alkalanarak 20
ml su ile iki defa yikanmistir. Daha sonra eter fazi 0,5 N KOH ¢dzeltisi ve 20 ml suyla
calkalanmustir. Bu islem 3 kere tekrarlanmistir. Ugiincii KOH uygulamasinin ardindan,
birkag damla fenolftalein yikama suyuna katilarak, yikama islemine fenolftaleinin rengi
kayboluncaya kadar devam edilmistir. Eterli ¢o6zelti, ayirma hunisinden erlene
aktartlmistir.  2-3 ml aseton eklenmis ve buharlagtirmaya devam edilmistir.
Buharlastirma islemi bitiminde erlen, desikatorde sogutulup tartilmigtir. Sogutmadan
sonra erlen igerigine 2 ml eter eklenerek c¢ozdiiriilmiistiir. 10 ml fenolftaleine karsi
notrallestirilmis etanolden eklenerek, 0,1 N alkollii potasyum hidroksit ¢ozeltisiyle
pembe renk elde edinceye kadar titrasyon yapilmistir. Sadece reaktiflerin kullanilip,

yagin kullanilmadigi tanik deney yapilarak kalintt miktar1 tespit edilmistir (TSE 1986).

m2-m1(0,0282 xV)—-m3
mx 100

% Sabunlagsmayan madde (m/m) = (3.6)

m = Alinan numune miktari (g)

m; = Buharlastirma kabinin darasi (g)

m; = Buharlastirma kab1 ve kalintinin kiitlesi (g)

V = Titrasyonda harcanan 0,1 N etanollii KOH ¢6zeltisinin hacmi (ml)
m3 = Tanik deneyde bulunan kalintinin kiitlesi (g)

0,0282 =1 ml 0,1 N KOH e esdeger oleik asit (g)
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3.2.3.10 Sterol Analizi

1,5+0,001 g yag numunesi tartilir. 2 ml kloroformda ¢oziindiiriilen kolesterol
standardini (%0,1) ekledikten sonra kloroform dénerli buharlastirict da ugurulur. 6 ml 6
M KOH ve 10 ml etanol ilave edilerek; 1,5 saat 90 °C’deki yag banyosunda
sabunlagmasi i¢in bekletilir. Sabunlagsmayan kisim hekzan ile ekstrakte edilir. Hekzan
ucurulduktan sonra 0,25 ml piridin ve 0,3 ml BSTFA (N,O-bis trimethylsilyl
trifluoroacetamide) eklenerek; 30 dk 80 °C’deki etiivde tiirevlendirilir. Tiirevlendirilen
ekstrakttan 1 ml GC vialine alinir. Enjeksiyon hacmi 1 pL olarak tespit eilmistir (Tanaci
2013).

3.2.3.11 Yag Asitleri Kompozisyonu Analizi

Amerikan Petrol Kimyagerleri Derneginin (AOCS) belirlenen metot dogrultusunda,
kenevir tohumu yaglarinin yag asidi kompozisyonlar, SHIMADZU GC-2025 markali
gaz kromotografisi kullanilarak yapilmistir. Yaglarin n-Heptane ve potasyum hidroksit
ile muamele edilmesiyle hazirlanmig olan yag asidi metil esterleri gaz kromotogrofisi ile

belirlenmistir (Anonymous 1989c).

Kullanilan kolonun uzunlugu 60 m, ¢ap1 0,25 mm ve film kalinlig1 0.20 pm olup, RTX-

2330 markadir. GC’nin ¢aligma sartlar1 asagida verilmistir.

Sicakliklar

Kolon : 180°C
Enjeksiyon  :200°C
Dedektor :200°C

Akis hizlar

Tas1yict gaz (N2) : 30 ml/dk.
Yanici gaz (H2) : 28 ml/dk.
Kuru hava : 220 ml/dk.

Enjeksiyon miktart  : 1 pl
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3.2.3.12 Mineral Madde Analizi

2 ml alinan kenevir yagi, mineral madde tayin tiipleri icerisinde 15 ml saf NHO; ve 2
ml H,O, (%30 w/v) ile ilk yakma islemine tabi tutulmustur. Bu islemden sonra ornekler
MARS 5 marka mikrodalgada 210 °C’de yakma islemi gergeklestirilmistir. Yakma
islemi tamamlanan numuneler filtre kagidi Whatman No 42 ile filtre edilmistir. Filtre
edilen numuneler 50 ml lik siselere alinarak, Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon
Spektroskopisi(ICP-AES)’nde mineral madde analizleri gergeklesmistir. Kenevir
tohumu yaglarimin mineral madde igerikleri, derisimi bilinen standart numuneye gore
okutulmustur (Skujins 1998).

3.2.3.13 Istatistiksel Analiz
Arastirma sonucu ulasilan veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for
Windows 22.0 programindan yararlanilarak sonuglar elde edilmistir. Verilerin

degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel yontemleri olarak ortalama standart sapma

kullanilmistir (Seger 2017).
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4. BULGULAR

4.1 Kenevir Tohumunun Ozellikleri

4.1.1 Kuru Madde Miktar:

Gida maddeleri, kuru madde ve su olmak iizere iki kisimdan olusur. Su ortamdan
uzaklagtirildiginda geriye kuru madde kalir ve suda ¢dziinen, ¢oziinmeyen iki ayri
Ozellikten olusan bu kisma toplam kuru madde miktar1 denilmektedir. Gidalarda toplam
kuru madde miktari; gidanin hem su ve kuru madde oran1 hem de gidanin bilesimi,
besin kalitesi ve degeri yoniinden bilgi verdigi bildirilmistir (Anonim 2011a).

Kenevir tohumunun kuru madde miktar ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kenevir tohumunun kuru madde miktari.

Tohum Kuru Madde Miktar: (%) Standart Sapma (%)

Kenevir Tohumu 95,16 0,82

Cizelge 4.1°de belirtildigi gibi kenevir tohumunun kuru madde miktar1 % 95,16 (+0,82)
oldugu tespit edilmistir. Nem miktar1 ise %4,84 (+0,82) olarak tespit edilmistir.

4.1.2 Kiil Miktar

Gidalarda bulunan kiil, organik maddelerin yanmasi sonucu kalan inorganik kalinti
olarak tanimlanir. Organik maddeler yakildiklarinda su ve karbondioksit olusmaktadir.
Geriye kalan inorganik kisimlar mineralleri olusturdugu belirtilmistir (Cemeroglu

2013).

Kenevir tohumunun kiil miktar1 ¢izelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Kenevir tohumunun kiil miktart.

Tohum Kiil Miktar1 (%) Standart Sapma ()

Kenevir Tohumu 458 0,31

Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi kenevir tohumunun kiil miktar1 %4,58 (+0,31) olarak
tespit edilmistir.

4.1.3 Yabanc1 Madde Miktari

Yabanct madde, numunenin ait oldugu asil ¢esidin, normal biiyiikliikteki tanelerinin
disindaki diger taneler ve maddelerin tamami olarak tanimlanmaktadir. Yabanci
maddeler degersiz taneler ve diger yabanci taneler olarak siniflandirilabildigi
belirtilmistir (Anonim 2016).

Kenevir tohumundaki yabanct madde miktari gizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Kenevir tohumunun yabancit madde miktari.

Tohum Yabanci1 Madde (%) Standart Sapma (%)

Kenevir Tohumu 2,19 0,41

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi kenevir tohumunun yabanct madde miktar1 %2,19
(£0,41) olarak tespit edilmistir.

4.1.4 Bin dane Agirhg

Tohumun agirlik, cilizlik, dolgunluk hali ve un randimanmi hakkinda fikir vermesi
acisindan ciddi bir 6zellik oldugu bildirimistir. Unun asil kaynagi olan ve tanenin i¢inde
bulunan endospermin kalitesi ile ilgili bilgi edinmek amaciyla yapilmaktadir. Bin dane
agirhig tiir, ¢esit, yetistirilme sartlari, iklim gibi nedenler etkili oldugu belirlenmistir

(Sehirali 2002).

Kenevir tohumunun bin dane agirlig: cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Kenevir tohumunun bin dane agirligi.

Tohum Bin dane Agirhg (g) Standart Sapma (%)

Kenevir Tohumu 9,43 0,01

Cizelge 4.4°de tespit edildigi gibi kenevir tohumunun bin dane agirligi 9,43 gram
(£0,01) olarak tespit edilmistir.

4.1.5 Biiyiikliik Degeri

Tohumlar, agirlik ve irilik bakimindan birbirinden farkli yapilarda olabilmektedir.
Tohumlarda, iri daneli ve homojen biiytikliikk kalite kriteri olarak sayilmistir (Sehirali
2002).

Kenevir tohumunun biiytikliik degeri ¢izelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Kenevir tohumunun biiyiikliik degeri.

Ortalama Biyiikliik
Standart Sapma Standart Sapma
Tohum En (mm Boy (mm
_ MM (k) @ Y Boy) @)
Kenevir 1,03 0,05 3 0,30
Tohumu

Cizelge 4.5°de belirtildigi gibi kenevir tohumunun biiyiiklik degerleri, en 1,03 mm
(£0,05) iken, boy 3 mm (£0,30) olarak tespit edilmistir.

4.1.6 Yag Miktan

Temel gida bilesenlerinden birisi olan yaglar; gida igerisinde beslenme, lezzet ve
fizyolojik fonksiyonlara sahip en Onemli besin maddelerinden birisi olarak
tanimlanmaktadir. Yaglar genel olarak; yag asitlerinin gliserin ile birlesmesi sonucu
olusan organik bilesenler olarak belirtilmektedir. Yaglar; bitkisel ve hayvansal gidalarda
bulunan, suda ¢oziinmeyen ve sadece organik solventler ile ¢odziinebilen bilesikler

oldugu ifade edilmistir (Anonim 2011b).
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Kenevir tohumunun yag miktari ¢izelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6 Kenevir tohumunun yag miktari.

Ekstraksiyon Yontemi Yag Miktari (%) Standart Sapma (%)
Soguk Sikim 26,80° 0,70
Sokselet Ekstraksiyonu 37,50 0,50

- Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.6°da belirtildigi gibi kenevir tohumunun yag miktarlar1 incelendiginde, soguk
sitkim yontemiyle elde edilen yag miktar1 %26,80 (+0,70) iken, sokselet ekstrakiyonu
yontemiyle elde edilen yag miktar1 %37,50 (+0,50) oldugu tespit edilmistir.

Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu
yaglarimin yag miktarlarn istatistiki acidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkl

bulunmustur.

4.2 Kenevir Tohumu Yagmnin Ozellikleri

4.2.1 Serbest Yag Asitligi (SYA) Degeri

Yagdaki trigliserit yapida olmayan yagda serbest vaziyette bulunan yag asitleri Serbest
yag asidi olarak tanimlanmaktadir. Yagin rafine edilmesi sonucu ham yagda fazla
miktarlarda bulunan yag asitlerinin miktarlar1 belirli bir seviyeye indirgenmektedir. 1 g
yagin noétrlestirilmesi i¢cin KOH’in veya NaOH’in mg olarak agirhig1 yaglardaki asit
sayisin1 gostermektedir. Yagda raf dmrii takip parametresi olarak kullanilan serbest yag

asitligi, yag i¢in mithim bir nitelik oldugu belirtilmistir (Angin vd. 2013).

Kenevir tohumu yaglarinin serbest yag asitligi degeri ¢izelge 4.7 *de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Kenevir tohumu yaglarinin serbest yag asitligi degeri.

. . . Serbest Yag Asitligi
Ekstraksiyon Yontemi Degeri (%) Standart Sapma (%)
Soguk Sikim 2,50 0,38
Sokselet Ekstraksiyonu 3,02° 0,50

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.7°de gorildiugi gibi soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin
serbest yag asitligi degeri %2,50 (+0,38) olarak tespit edilmisken, sokselet
ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin serbest yag asitligi degeri
%3,02 (+0,50) olarak tespit edilmistir.

Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu
yaglarinin serbest yag asitligi degerleri istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden

farkli bulunmustur.

4.2.2 Peroksit Sayis1 Degeri

1 kilogram yagda mevcut olan peroksit oksijeninin miliekivalen gram olarak miktaridir.
Olumsuz depolanma sartlar1 olan oksijen, metal iyonlari, sicaklik, 1s1ik vb. faktorler
yaglarin daha hizli bozulmalarina neden olur. Yagin oksijen ile reaksiyonu sonucunda
doymamis yag asitleri pargalanarak daha kii¢iik molekiillii yag asitlerinin meydana
geldigi belirtilmistir. Oksidasyon derecesi mevcut yagin depolanma kosullarinin olumlu
veya olumsuz oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Oksidasyon derecesini gosteren bir

parametreninde peroksit sayist oldugu belirtilmistir (Anonim 2020).

Kenevir tohumu yaglarinin peroksit sayisi degeri ¢izelge 4.8 *de verilmistir.

Cizelge 4.8 Kenevir tohumu yaglarinin peroksit sayisi.

Peroksit Sayisi1 Degeri

Ekstraksiyon Yontemi Standart Sapma (%)

(meqO./kg)
Soguk Sikim 9,16% 0,29
Sokselet Ekstraksiyonu 3,66" 0,32

-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.8°de tespit edildigi gibi soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu
yaginin peroksit sayis1 degeri 9,16 meqO./kg (+0,29) olarak tespit edilirken, sokselet
ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin peroksit sayisi degeri 3,66
meqO./kg (+0,32) olarak tespit edilmistir.

Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu
yaglarinin peroksit sayilar istatistiki a¢idan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli

bulunmustur.

4.2.3 Iyot Sayis1 Degeri

100 gram yagin baglayabildigi iyot miktarim1 gdosteren, yagin doymusluk ve
doymamislik derecesiyle ilgili bilgi veren bir parametre olarak ifade edilmektedir. Iyot
sayisinin  bitkisel yaglarda degisken oldugu ve bitkinin yetistigi bolgeye, iklim
kosullarina ve ¢ekirdegin olgunluguna bagli olarak farklilagtig: tespit edilmistir. Genel
olarak iyot indisi yiikseldik¢e, yagin kuruma o&zelliklerinin de arttigi belirtilmistir
(Angm vd. 2013). Bitkisel yaglarda iyot sayismin sabit olmadig: belirtilmistir. iklim
kosullari, yetistirildigi konum ve tohumun hasat zamani gibi faktorlerin bu parametreyi

etkiledigi belirtilmistir (Karaman 2015).

Iyot sayisina istinaden yaglar1 3’e ayirabiliriz;
e Kurumayan yaglar; Iyot sayis1 < 100, film tabakasi olusmaz.
e Az kuruyan yaglar; 100 < Iyot sayis1 < 140, belirgin bir film olusturur.

e Kuruyan yaglar; 140 < Iyot sayisi, belirgin bir film olusturur.

Kenevir tohumu yaglarinin iyot sayisi ¢izelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Kenevir tohumu yaglarinin iyot sayisi degeri.

Ekstraksiyon Yontemi Iyot Sayis1 Degeri Standart Sapma (%)
Soguk Sikim 165,112 0,21
Sokselet Ekstraksiyonu 160,17° 1,14

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.9°da belirtildigi gibi soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin
iyot sayist degeri 165,11 (+0,21) olarak tespit edilirken, sokselet ekstraksiyonu ile elde
edilen ham kenevir tohumu yagmin iyot sayisi degeri 160,17 (£1,14) olarak tespit

edilmistir.

Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu
yaglarinin iyot sayilar1 istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkh

bulunmustur.

4.2.4 Refraktif indeks Degeri

Refraktif indeks yemeklik yaglarin saflik dereceleri hakkinda bilgi verdigi bildirilmistir.
Kirilma indisi ne kadar yiiksek ise o sivi yagin aciligi da fazladir. Refraktif indeks
(kirtlma indeksi) her gidanin kendine has bir husus oldugunu ve bu metotu nitel ve nicel
analizlerde kullanilabilir oldugu belirtilmistir. Refraktif indeksin farkli olmasi prensibi
kullanilarak, konsantrasyon ve madde miktar1 vb. tayinlerinin yapildigi bildirilmistir.
Refraktometre, kat1 veya sivilarda kati madde miktari, refraktif indeks vb. tayinleri
Olgmek ic¢in kullanilan cihaz oldugu belirtilmistir. Refraktometreler; piyasada gida,
kimya, ilag vb. alanlarda kullanildigin1 ve en fazla gida alaninda alkollii ve alkolsiiz
icecekler, yemeklik yaglar ve bal gibi gida alanlarinda kullanildigi belirtilmistir
(Anonim 2020).

Kenevir tohumu yaglarinin refraktif indeks degerleri ¢gizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Kenevir tohumu yaglarinin refraktif indeks degerleri.

Refraktif indeks Degeri

Ekstraksiyon Yontemi Standart Sapma (%)

(np)
Soguk Sikim 1,4789% 0,02
Sokselet Ekstraksiyonu 1,4636° 0,03

-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.10°da gorildiigi gibi soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin

refraktif indeks degeri 1,4789 nj (+0,02) olarak tespit edilirken, sokselet ekstraksiyonu
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ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin refraktif indeks degeri 1,4636 np (+£0,03)

olarak tespit edilmistir.

Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu
yaglarinin refraktif indeks degerleri istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden

farkli bulunmustur.

4.2.5 Viskozite Degeri

Stvinin diger bir sivi tabakasindaki akimina karsi gosterdigi dirence viskozite denir
(Ardali 2020). Viskozite akiskan gidalarda onemli fiziksel 6zelliklerdendir. Molekiil
agirlig1 diisiik olan yag asitlerini igceren yaglarin viskozitesi diistiktiir. Viskozite gidanin
sicakligr ile dogru orantilidir. Yani sicaklik arttikga akigkanin viskozitesi de arttigi
belirtilmistir (Anonim 2010).

Kenevir tohumu yaglarinin viskozite degerleri ¢izelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Kenevir tohumu yaglarinin viskozite degerleri(20°C).

Viskozite Degeri

Ekstraksiyon Yontemi Standart Sapma (%)

(mPa.s)
Soguk Sikim 52,10° 0,10
Sokselet Ekstraksiyonu 23,23" 0,057

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.11°da tespit edildigi gibi soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu
yaginin viskozite degeri 52,10 (+0,10) mPa.s olarak tespit edilmistir. Sokselet
ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin viskozite degeri 23,23

(0,057) mPa.s olarak tespit edilmistir.
Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu

yaglarinin viskozite degerleri istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkl

bulunmustur.

27



4.2.6 Renk Degeri

Renk tayini, bir mahsiiliin istenilen goriiniiste olup olmadiginin saptanmasi Ve o tiriiniin
safligina iliskin bilgi edinilmesi hakkinda en aktif ve en emniyetli degerlendirme
yontemidir. Bu metot yagda bulunan pigmentlerin yaga kattigi natiirel rengin halini,
yaga uygulanan agartma muamelesinin ne asamada tesir ettigini ve yaglara rafinasyon
islemlerinden sonra yapay renk maddelerinin ilave edilip edilmedigini ve yagin istenilen
goriiniimii alip almadigim1 muayene etmek amaciyla yapilan tayin oldugu belirlenmistir
(Anonim 2013).

Kenevir tohumu yaglarinin renk degerleri gizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Kenevir tohumu yaglarinin renk tayini.

Renk Degerleri
L a b

Ekstraksiyon Standart Standart Standart
Y ontemi Ortalama Sapma Ortalama Sapma Ortalama Sapma

(6] (6] (G5)
Soguk Sikim 45,08° 0,53 14,56° 3,32 73,03 1,88
Sokselet
Ekstraksiyonu  40,96" 1,25 -7,62° 0,25 38,01° 0,46

-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi soguk sikim ile sokselet ekstraksiyonu yontemine gore
ham kenevir tohumu yaginin renk farkliliklar1 oldugu goziikmektedir. Soguk sikim ile
elde edilen ham kenevir tohumu yaginin L degeri; 45,08 (£0,53), a degeri; 14,56 (£3,32)
ve b degeri; 73,03 (+1,88) olarak tespit edilmistir. Sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen
kenevir tohumu yagmin L degeri; 40,96 (+1,25), a degeri; -7,62 (+0,25) ve b degeri;
38,01 (£0,46) olarak tespit edilmistir.

Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu

yaglarinin renk degerleri istatistiki acidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkl

bulunmustur.
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4.2.7 E Vitamini Degeri

E vitamini, yagda eriyen vitamindir. Ultraviyole 1sinlar1 karsisinda kolayca bozuldugu
belirtilmistir. insanlarda hiicre saglig1 agisindan yararli bir vitamindir. Bitki tohumlari,
tohum yaglari, yesil yaprakli sebzeler, soya yagi, findik, ceviz vb. E vitamini i¢eren
besinler arasindadir. E vitamini aktivitesini 4 sekilde gosterdigi belirtilmistir. Bunlar;
alfa, beta, gama ve delta tokoferollerdir. Bunlarin i¢inde biyolojik bakimdan en aktif
olan a-tokoferol, antioksidan olarak en aktif olan ise A-tokoferol’dir. E vitamini
bitkisel yaglarda bol miktarda bulundugu bildirilmistir (Anonim 2019). Viicudun yag
fazindaki baglica antioksidani E vitaminidir. E vitaminin antioksidan etkisi sayesinde
cok biiyiik saglik sorunlarinda koruyucu etkiye sahip oldugu ve immiin sistemimizde
onemli bir goreve sahip oldugu belirtilmistir (Anonim 2018a). E vitamini yagda
¢oziinebilen antioksidanlardir. Yaglarin yiiksek sicakliklara maruz kalmasi sonucunda
bozulma dayanikliligini artiran en onemli etken madde, oleik asit agisindan zengin
yaglarin iceriginde bulunan E vitamini sayesinde oldugu tespit edilmistir (Onat 2018).
Ekstraksiyon metotu ile elde edilen ham yaglarda bulunan ve istenmeyen yag disi
madde olan hidrokarbonlar, fosfolipidler, regineler, serbest yag asitleri, renk, tat ve koku
maddeleri vb. yagmn kalitesini ve depolanmasmi olumsuz etkiledigi belirtilmistir (int.
Kyn. 3). E vitamininin yagin iceriginde diisiik oranlarda bulunmasi bile yagin raf

omriinii uzattig belirtilmistir (Sevim 2011).

Kenevir tohumu yaglarinin E vitamini degerleri ¢izelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Kenevir tohumu yaglarinin E vitamini degerleri.

E Vitamini Degeri

Ekstraksiyon Yontemi Standart Sapma (%)

(mg/1009g)
Soguk Sikim 2,25% 0,05
Sokselet Ekstraksiyonu 1,85" 0,05

-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.
Cizelge 4.13°de goriildiigii tizere soguk sikim ile elde edilen kenevir tohumu yagimin E

vitamini degeri 2,25 mg/100g (+0,05), sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir

tohumu yaginin E vitamini degeri ise 1,85 mg/100g (+0,05) olarak tespit edilmistir.
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Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu
yaglariin E vitamini degerleri istatistiki a¢idan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli

bulunmustur.

4.2.8 Sabunlasma Sayis1 Degeri

1 gram yagin sabunlagsmasi i¢in gerekli olan potasyum hidroksitin mg olarak agirligina
denilmektedir. Sabunlagsma sayis1 ile yag asitlerinin zincir uzunluklart ve molekiil
agirliklar ters orantilidir. Kisa zincirli yag asitlerinin sabunlagma sayilari, uzun zincirli
olanlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sabunlasma sayisi, yaglarin ve yag
asitlerinin safliginin belirlenmesi igin kullanilmaktadir (Anonim 2012).

Kenevir tohumu yaglarinin sabunlagma sayisi degeri ¢izelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14 Kenevir tohumu yaglarinin sabunlasma sayisi.

Sabunlasma Sayisi

Ekstraksiyon Yontemi Standart sapma (%)

Degeri (mgKOH/g yag)
Soguk Sikim 187,30° 0,40
Sokselet Ekstraksiyonu 187,40 0,70

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.14°de belirtildigi gibi soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin
sabunlasma sayisi degeri 187,30 mgKOH/gyag (+0,40) olarak tespit edilmistir. Sokselet
ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin sabunlasma sayis1 degeri

187,40 mgKOH/gyag (£0,70) olarak tespit edilmistir.
Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu

yaglarinin sabunlagma sayist degerleri istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden

farkli bulunmustur.
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4.2.9 Sabunlasmayan Madde Miktar1

Yagda ¢oziinmiis halde olup sabunlasmadan sonra suda ¢oziinmeyen ancak petrol ve
dietil eteri gibi kimyasal maddeler igerisinde ¢dziinen maddelerin toplaminin oldugu
belirtilmistir. Bunlar; steroller gibi lipid yapisindaki bilesikleri, kostik alkali ile
sabunlasmayan cesitli alifatik alkolleri, karotenoidleri, ksantofilleri, hidrokarbonlari,
yagda ¢ozlinen vitaminleri ve benzer organik bilesikleri i¢erdigi bildirilmistir (Anonim
2012). Bu maddelerin toplami sabunlasmayan madde sayisimi verdigi belirtilmistir

(Karatas 2015).

Kenevir tohumu yaglarinin sabunlagsmayan madde miktari ¢izelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15 Kenevir tohumu yaglarinin sabunlagmayan madde miktari.

. . . Sabunlasmayan Madde
Ekstraksiyon Yontemi Miktar1 (g/kg) Standart Sapma (%)
Soguk Sikim 12,35% 0,55
Sokselet Ekstraksiyonu 8,20" 0,30

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.15°de goriildiigii gibi soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin
sabunlagsmayan madde miktar1 12,35 (+0,55) g/kg olarak tespit edilmistir. Sokselet
ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir tohumu yagmin sabunlasmayan madde

miktar1 8,20 (+0,30) g/kg olarak tespit edilmistir.

Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu
yaglarinin sabunlagsmayan madde miktarlar istatistiki ac¢idan p<0,05 diizeyinde
birbirinden farkli bulunmustur.

4.2.10 Sterol Kompozisyonu

Yagda erimis vaziyette bulunan maddelerin ve sabunlasma isleminden sonra suda

erimeyen maddeler ¢oziiciide ¢oziilerek gravimetrik yonden tayin edilmistir. Sterollerin

yaglarin parmak izi gibi oldugunu ve her yagin sterol kompozisyonunun farkli oldugu
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belirtilmistir. Sterol kompozisyonu yapilarak, bitkisel yaglara karistirilan diger bitkisel
yaglarin tespit edildigi belirtilmistir (Tunalier vd. 2004). Biitiin yaglarin sterol
kompozisyonu birbirinden farkli olup, bitkisel yaglara baska bitkisel yaglar karistirilip
kanistirnlmadigr yag asitleri ve sterol kompozisyonu yapilarak tespit edildigi

belirtilmistir (Gogiis vd. 2009).

Kenevir tohumu yaglariin sterol kompozisyonu degerleri ¢gizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16 Kenevir tohumu yaglarinin sterol kompozisyonu.

Soguk Soksel_et

Sterol Kompozisyonu Sikim EkstraleSIyon Standart Sapma (%)

Sogu Sokselet

(%) (%) k Ekstraksiyon

Sikim u
Kolesterol (%) *TE TE - -
Brassikasterol (%) TE TE - -
Kampesterol (%) 13,87% 13,35" 0,11 0,325
Stigmasterol (%) 2,05° 2,04° 0,05 0,26
B-Sitosterol (%) 63,28" 64,45 0,82 0,50
A5-Avenasterol(%) 10,13 10,04° 0,67 0,08
A7-Stigmastenol (%) 2,24° 2,25° 0,52 0,12
A7-Avenastenol (%) 8,43° 7,88° 0,24 0,76

*TE: Tespit Edilemedi.

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.16°da belirtildigi gibi soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin
sterol kompozisyonu incelendiginde, kampesterol %13,87 (+0,11), stigmasterol %2,05
(£0,05), B-sitosterol %63,28 (+0,82), A5-avenasterol %10,13 (+0,67), A7-stigmastenol
%2,24 (+0,52) ve A7-avenasterol %8,43 (+0,24) olarak tespit edilmistir. Sokselet
ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin sterol kompozisyonu ise
kampesterol %13,35 (+0,325), stigmasterol %2,04 (+0,26), B-sitosterol %64,45 (+0,50),
AS5-avenasterol %10,04 (+£0,08), A7-stigmastenol %2,25 (+0,12), A7-avenasterol %7,88
(£0,76) olarak tespit edilmistir.
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Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu
yaglarinin sterol kompozisyonlari istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkl
bulunmustur.

4.2.11 Yag Asitleri Kompozisyonu

Her yagin kendine 6zgii yag asitlerinden olustugunu ve yag asitleri bilesimleri ile teshis
edildigi belirtilmistir. Bu analizin yaglara yapilan tagsisin belirlenmesi igin de
kullanildig bildirilmistir (Anonim 2018b).

Kenevir tohumu yaglarinin yag asitleri kompozisyonu ¢izelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 Kenevir tohumu yaglariin yag asitleri kompozisyonu.

Doymus ve Standart Sapma (%)
Doymamis Yag Soguk Sikim  Sokselet Sokselet
Asitleri (%) Ekstraksiyonu Soguk Sikim  Ekstraksiyonu
Miristik Asit 0,03% 0,04% 0,006 0,009
Palmitik Asit 6,01° 7,128 0,09 0,62
Palmitoleik Asit 0,12% 0,15 0,06 0,02
Margarik Asit 0,06 0,07 0,03 0,009
Heptadesanoik 0,05? 0,06° 0,03 0,008
Asit

Stearik Asit 2,87° 3,03? 0,53 0,07
Oleik Asit 12,75 13,55 0,56 0,61
Linoleik Asit 56,74° 56,14° 0,38 0,36
Linolenik Asit 19,19% 17,52° 0,79 0,40
Aragidik Asit 1,31° 1,28 0,19 0,05
Ekosanoik Asit 0,43 0,38 0,05 0,03
Behenik Asit 0,29° 0,49° 0,08 0,08
Lignoserik Asit 0,13° 0,18° 0,06 0,07

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.17°ye gore soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yagmin % olarak
yag asitleri kompozisyonu degerleri; miristik asit %0,03 (£0,006), palmitik asit %6,01
(£0,09), palmitoleik asit %0,12 (£0,06), margarik asit %0,06 (+0,03), heptadesanoik asit
%0,05 (£0,03), stearik asit %2,87 (+0,53), oleik asit %12,75 (£0,56), linoleik asit
%56,74 (+£0,38), linolenik asit %19,19 (£0,79), arasidik asit %1,31 (£0,19), ekosanoik
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asit %0,43 (£0,05), behenik asit %0,29 (+£0,08), lignoserik asit %0,13 (+0,06) olarak
tespit edilmistir.

Cizelge 4.17’ye gore sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin
% olarak yag asitleri kompozisyonu degerleri; miristik asit %0,04 (£0,009), palmitik
asit %7,12 (+0,62), palmitoleik asit %0,15 (+0,02), margarik asit %0,07 (+0,009),
heptadesanoik asit %0,06 (+0,008), stearik asit %3,03 (+0,07), oleik asit %13,55
(#0,61), linoleik asit %56,14 (+0,36), linolenik asit %17,52 (+0,40), arasidik asit %1,28
(£0,05), ekosanoik asit %0,38 (+£0,03), behenik asit %0,49 (£0,08), lignoserik asit
%0,18 (+0,07) olarak tespit edilmistir.

Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu
yaglarinin yag asitleri kompozisyonlari istatistiki agcidan p<0,05 diizeyinde birbirinden
farkli bulunmustur.

4.2.12 Mineral Madde Kompozisyonu

Mineral maddeler iz miktarda da olsa yaglarin igeriginde bulunmaktadir. Mineral
maddeler yag bitkilerinin dogal halinde, iiretim sonucu olusan iiriinlerinde ve yag
bitkilerinin yetistigi iklim, toprak vb. unsurlar ile meydana gelir (Yiiksel 2010).

Kenevir tohumu yaglarinin mineral madde kompozisyonu gizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Kenevir tohumu yaglarinin mineral madde kompozisyonu.

Standart Sapma (%)

Mineral Soguk Sikim  Sokselet Sokselet
Madde (ppm) Ekstraksiyonu  Soguk Sikim  Ekstraksiyonu
Be *TE TE - -
B TE TE - -
Na TE TE - -
Mg 8,68° 22,13 0,56 0,85
Al 0,47° 6,70° 0,06 0,38
Si TE TE - -
K TE TE - -
Ca 30,78" 159,22° 0,45 0,33
\% TE TE - -
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Cizelge 4.18 (devam) Kenevir tohumu yaglarinin mineral madde analiz sonuglart.

Cr 0,092 TE 0,01 -
Mn 0,15 1,50° 0,04 0,18
Fe 0,69° 0,43° 0,02 0,05
Co TE TE - -
Ni TE TE - -
Cu TE 0,63 - 0,04
Zn TE TE - -
Ga TE TE - -
Rb TE TE - -
Sr TE 1,70 - 0,16
Ag TE TE - -
Cd TE TE - -
In TE TE - -
Sn TE TE - -
Cs TE TE - -
Ba 0,03 TE 0,007 -
Hg TE TE - -
Tl TE TE - -

*TE: Tespit Edilemedi.

- Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidur.

Soguk sikim ve sokselet metotu ile elde edilen ham kenevir tohumu yaglar gizelge
4.18°de goriildiigli tlizere 27 adet mineral madde yoniinden incelenmistir. Bu
minerallerden Be, B, Na, Si, K, V, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Ag, Cd, In, Sn, Cs, Hg,
TI mineral maddeleri tespit edilememistir. Tespit edilenler; Mg 8,68 ppm (£0,56), Al
0,47 ppm (£0,06), Ca 30,78 ppm (+0,45), Cr 0,09 ppm (+0,01), Mn 0,15 ppm (£0,04),
Fe 0,69 ppm (£0,02), Ba 0,03 ppm (£0,007) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.18’e bakildiginda sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir tohumu
yaginda; Be, B, Na, Si, K, V, Cr, Co, Ni, Zn, Ga, Rb, Ag, Cd, In, Sn, Cs, Ba, Hg, Tl
mineral maddeleri tespit edilememistir. Tespit edilenler; Mg 22,13 ppm (+0,85), Al 6,70
ppm (£0,38), Ca 159,22 ppm (£0,33), Mn 1,50 ppm (£0,18), Fe 0,43 ppm(+0,05), Cu
0,63 ppm (£0,04), Sr 1,70 ppm (£0,16) olarak tespit edilmistir.

Ayrica soguk sikim ve sokselet ekstraksiyonu sonucu elde edilen kenevir tohumu

yaglarinin mineral madde miktarlar istatistiki a¢idan p<0,05 diizeyinde birbirinden

farkli bulunmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez ¢alismasinda, kenevir tohumundan iki farkli ekstraksiyon metotu ile elde edilen
kenevir tohumu yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olan; kuru madde, kiil,
yabanct madde, bin dane agirligi, biiyiikliikk, yag, serbest asitlik, peroksit sayisi, iyot
degeri, refraktif indeks degeri, viskozite tayini, renk tayini, E vitamini, sabunlasma
sayisi, sabunlasmayan madde sayisi, sterol analizi, yag asitleri kompozisyonu ve

mineral madde miktarlar1 tespit edilmistir.

Shobha (2013), yapmis oldugu c¢alismada kenevir tohumunun nem miktarinin %3,07,
kiil miktarinin ise %4,32 oldugunu tespit etmistir. Sonuglara gére kenevir tohumunun
kuru madde miktari, % 95,16, nem miktar1 %4,84, kiil miktar1 ise %4,58 olarak tespit
edilmistir. Onceden yapilan ¢alismalara bakildiginda tarafimizdan yapilan calismada

elde ettigimiz degerlerle ortiismektedir.

Ryz vd. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada kenevir tohumundaki yabanci madde
miktarinin  %2-4 aralifinda degisebilecegini bildirmislerdir. Tarafimizdan yapilan

calismada kenevir tohumunun yabancit madde miktari, %2,19 olarak tespit edilmistir.

Abdollahi vd. (2020), ayn tiir kenevir tohumlarini; Agustos ayinin baginda, sonunda ve
Ekim aymin basinda, sonunda hasatin1 gerceklestirmislerdir. Farkli zamanlarda hasat
edilen kenevir tohumlarinin bin dane agirliklar1 arasinda karsilastirma yapildiginda
sonuglar sOyledir; Agustos aymin basinda hasat edilen kenevir tohumunun bin dane
agirhigr 15,90 g, Agustos aymin sonunda hasat edilen kenevir tohumunun bin dane
agirhig 12,17 g oldugunu; Ekim aymin baginda hasat edilen kenevir tohumunun bin
dane agirligr 21,51 g, Ekim aymin sonunda hasat edilen kenevir tohumunun bin dane
agirliginin ise 19,62 g oldugunu tespit etmislerdir. Tarafimizdan yapilan c¢alismada
kenevir tohumunun bin dane agirligi miktari, 9,43 gram olarak tespit edilmistir. Aradaki

mevcut farkin hasat zamanindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Arslan (2018), kenevir tohumlarinin 3-6 mm uzunlugunda oval veya yuvarlak sekilli

grimsi, siyahimsi ve yesilimsi esmer renklerde ve ince bir kabuga sahip oldugunu
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belirtmistir. Gelendi vd. (2019), kenevir tohumunun ¢esidine gore farklilik gosterse bile
tohumlarin genisligi 3,0-3,50; tohumlarin uzunlugu 4,0-6,0 mm araliklarinda degistigi
belirtilmistir. Tarafimizdan yapilan ¢alismada kenevir tohumunun biiyiikliik miktarlari,

en 1,03 mm iken, boy 3 mm olarak tespit edilmistir.

Anwar vd. (2006), Pakistan’in ii¢ farkli tarim bolgesinden elde edilen kenevir
tohumlarinin Soguk preslenmis yag icerigi %26,90 ile %31,50 arasinda degistigi
bildirilmistir. Nas vd. (2001), kenevir tohumu yaginin keten tohumu yagina goériiniis ve
ozellik acisindan benzedigi bildirilmistir. Iki farkli ekstraksiyon tekniklerinin (soguk
stkim ve sokselet ekstraksiyonu) yag verimine etkisi incelenmistir. Sonug olarak; soguk
stkimdan %26,80 oraninda yag elde edilirken, sokselet ekstraksiyonu ile %37,50

oraninda yag elde edilmistir.

Aladi¢ vd. (2014), yapmis oldugu calismada soguk sikim ile elde edilen kenevir tohumu
yaginin serbest yag asitligi (SYA) miktarinin %2,49 - 2,66 degerleri arasinda degistigini
ve peroksit sayist degerinin 7,20 meqOy/kg olarak tespit etmistir. Shobha (2013),
yapmis oldugu c¢aligmada sokselet ektraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yaginin
serbest yag asitligi (SYA) miktarinin %2,15, peroksit sayisi degerinin 7,20 meqOy/kg
olarak tespit etmistir. Soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin serbest
yag asitligi %2,50 olarak tespit edilmistir. Sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen ham
kenevir tohumu yaginin serbest yag asitligi %3,02 olarak tespit edilmistir. Iki farkli
ekstraksiyon yonteminden elde edilen ham kenevir tohumu yaginin soguk sikim ile elde
edilenin serbest yag asitligi degeri sokselet ekstraksiyonu ile elde edilene gore daha

diistiktiir.

Alonso-Esteban vd. (2020), yapmis oldugu ¢alismada soguk sikim ile elde edilen
kenevir tohumu yaginin peroksit sayist degerinin 7,20 meqO,/kg olarak tespit etmistir.
Soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin peroksit sayis1 degeri 9,16
meqOy/kg olarak tespit edilmistir. Potin vd. (2019), yapmis oldugu ¢alismada sokselet
ektraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yagimin peroksit sayist degerinin 7,20
meqOy,/kg olarak tespit etmistir. Sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir

tohumu yagmin peroksit sayis1 degeri 3,66 meqO./kg olarak tespit edilmistir. ki farkl
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ekstraksiyon yonteminden elde edilen ham kenevir tohumu yagmin sokselet
ekstraksiyonu ile elde edilenin peroksit sayist degeri soguk sikim ile elde edilene gore
daha diisiiktiir. ki farkl ekstraksiyon yontemiyle elde edilen iki farkli yagdan soguk
sikim ham kenevir tohumu yaginin peroksit sayisi degeri digerine gore daha fazladir, bu
degerinin yiiksek olmasmin nedeni ise elde edilme metotundan kaynaklandig
goriilmektedir. Her iki metot ile elde edilen kenevir tohumu yaglarinin peroksit

degerlerinin yiiksek olmasi, mevcut yaglarin oksijenden etkilendigini gostermektedir.

Montserrat-de la Paz vd. (2014), yapmis oldugu ¢alismada soguk sikim ile elde edilen
kenevir tohumu yaginin iyot sayist degerinin 155 oldugunu bildirmistir. Theimer ve
Molleken (1995), kenevir tohumu yagmin iyot sayisi i¢in bildirilen aralik (140-170)
icinde olan 161 oldugu belirtilmistir. Yapmis oldugumuz arastirma kapsaminda soguk
sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin iyot sayist degeri 165,11 olarak tespit
edilmistir. Doorenbos vd. (1971), yapmis oldugu c¢alismada sokselet ektraksiyonu ile
elde edilen kenevir tohumu yaginin iyot sayis1 degerinin 163,50 olarak tespit edilmistir.
Yapmis oldugumuz arastirma kapsaminda sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen ham
kenevir tohumu yaginimn iyot sayis1 degeri 160,17 olarak tespit edilmistir. Iki farkl
ekstraksiyon yonteminden elde edilen ham kenevir tohumu yaglarinin iyot sayisi
degerleri 140°dan yiiksek oldugu i¢in ham kenevir tohumu yag1 kuruyan yaglar grubuna
girdigi bildirilmistir. Kuruyan yaglarin ¢ok sayida ¢ift bag bulundurdugu ve agik havada
katilastiklarin1 bildirmislerdir. Hava oksijeni ile bu cifte baglar reaksiyon verdigini ve

bilesigin yapisini bozarak katilasmasina neden oldugu bildirilmistir.

Nas vd. (2001), kenevir tohumu yaginin refraktif indeks degerinin 1.4570-1.4573 np
degerleri arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir. Fathordoobady vd. (2019), yapmis
oldugu ¢alismada sokselet ektraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yaginin refraktif
indeks degerinin (40°C) 1,4570 np oldugu bildirilmistir. Bu arastirma kapsaminda
yapmis oldugumuz kenevir tohumu yaglarinin refraktif indeks degerleri soguk sikim ve
sokselet ekstraksiyonu olmak {iizere sirasiyla; 1,4789 np ve 1,4636 np olarak tespit
edilmistir. Yapilan onceki c¢alismalar ile arastirma kapsaminda yapmis oldugumuz
analiz sonuglarmi karsilastirdigimizda degerlerin  birbirlerine yakin  oldugunu

gorilmiistir.
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Li vd. (2010), rafine edilmis kenevir tohumu yagmin -5°C’deki kinematik viskozite
degeri 3,48 mPa.s, 0-2°C’deki kinematik viskozite degeri 4,00 mPa.s ve 40°C’deki
kinematik viskozite degeri 26,46 mPa.s oldugunu bildirmislerdir. Tarafimizdan yapilan
arastirmada soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin viskozite degeri
52,1 mPa.s olarak tespit edilmistir. Sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir

tohumu yaginin viskozite degeri 23,23 mPa.s olarak tespit edilmistir.

Poji¢ vd. (2014), soguk sikim kenevir tohumu yaginin L degerinin 46,0 + 0,67, a
degerinin 1,22 + 0,09 ve b~ degerinin ise 17,1 + 0,59 oldugunu bildirmislerdir. Soguk
stkim ile elde edilen ham kenevir tohumu yagmim L~ degeri; 45,08 (+0,53), a degeri;
14,56 (+3,32) ve b" degeri; 73,03 (+1,88) olarak tespit edilmistir. Sokselet ekstraksiyonu
ile elde edilen kenevir tohumu yaginin L degeri; 40,96 (£1,25), a degeri; -7,62 (£0,25)
ve b degeri; 38,01 (£0,46) olarak tespit edilmistir. Sonuglar, soguk sikim kenevir
tohumu yaginin renginin sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yagina

gore daha koyu renge sahip oldugunu gostermektedir.

Yildirnm ve Caliskan Koca (2020) kenevir tohumunun bilesimine bakildigi zaman
kenevir tohumu yagi; %25-35 oraninda yag asitleri, %20-25 oraninda protein, %20-30
oraninda karbonhidrat, %10-15 oraninda lif ve ¢ok sayida eser elementlerden
olustugunu bildirmislerdir. Bu degerlere bakildiginda kenevir tohumu yagi tim
esansiyel aminoasitleri ve esansiyel yag asitlerini icermesi sebebiyle degerli bir yag
oldugu belirtilmistir. Kenevir tohumu yagmin ayni zamanda tokoferoller olarak da
bilinen E vitamini tiirevleri agisindan zengin oldugu bildirilmistir. Kenevir tohumu
yaginda ki bu 6zellik antioksidan kapasitesini arttirdigi bildirilmistir. Oomah vd. (2002),
mikrodalga islemlerine tabi tutulan kenevir tohumlarindan ekstrakte edilen yagin
ozellikleri degerlendirildiginde, B-Tokoferol konsantrasyonlar1 artarken yagda baslica
bulunan tokoferol, y-tokoferol ve yag asidi bilesimi kenevir tohumunun mikrodalga
isleminden etkilenmedigi bildirilmistir. Soguk sikim ile elde edilen kenevir tohumu
yaginin E vitamini degeri 2,25 mg/100g, sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir
tohumu yagimin E vitamini degeri ise 1,85 mg/100g olarak tespit edilmistir. Bu
sonuclara ve Oomah vd. (2002) arastirmasina bakildiginda yagin elde edilme metotu E

vitamini degerini etkilemektedir.
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Devi ve Khanam (2018), yapmis oldugu ¢alismada soguk sikim ile elde edilen kenevir
tohumu yagmin sabunlasma sayist 205 mgKOH/gyag oldugunu bildirmistir. Soguk
sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yagmin sabunlasma sayisi degeri 187,30
mgKOH/gyag olarak tespit edilmistir. Shobha (2013), yapmis oldugu c¢alismada
sokselet ektraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yaginin sabunlagsma sayisinin
190,20 mgKOH/gyag oldugu bildirilmistir. Sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen ham
kenevir tohumu yaginin sabunlasma sayis1 degeri 187,40 mgKOH/gyag olarak tespit
edilmistir. Yagmn elde edilme metotu mevcut yagin sabunlasma sayisi degeri lizerine
etki etmemistir. Nas vd. (2001),’ne gore kenevir tohumu yaginin sabunlagsma sayisi

degeri 190-193 mgKOH/gyag araliklarda olabilecegini bildirmistir.

Soguk sikim ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin sabunlagmayan madde sayis1
degeri 12,35 g/kg olarak tespit edilmistir. Borhade (2013), yapmis oldugu calismada
sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yaginin sabunlagsmayan madde
miktarmin 0,26 g/kg oldugunu bildirmistir. Sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen ham
kenevir tohumu yaginin sabunlasmayan madde sayisi degeri 8,20 g/kg olarak tespit

edilmistir.

Jeong vd. (1974), sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yagindaki sterol
kompozisyonu sdyledir; kolestrol ve brassikasterol tespit edilmedigini bildirmistir.
Kampesterol %21, stigmasterol %18, pB-sitosterol %54, A5-avenasterol %3, A7-
stigmastenol %3, A7-avenasterol %1 oldugunu bildirmistir. Soguk sikim ile elde edilen
ham kenevir tohumu yagmin sterol kompozisyonu degerleri; kampesterol %13,87,
stigmasterol %2,05, B-sitosterol %63,28, AS5-avenasterol %10,13, A7-stigmastenol
%2,24, A7-avenasterol %8,43 olarak tespit edilmistir. Sokselet ekstraksiyonu ile elde
edilen ham kenevir tohumu yaginin sterol kompozisyonunda tespit edilenler;
kampesterol %13,35, stigmasterol %2,04, B-sitosterol %64,45, A5-avenasterol %10,04,
A7-stigmastenol %2,25, A7-avenasterol %7,88 olarak tespit edilmistir. iki farkl
ekstraksiyon yontemiyle elde edilen yaglarin sterol kompozisyonu degerlerine

bakildiginda birbirlerine ¢ok yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.

40



Callaway (2004), kenevir tohumu yagmin %84 oraninda ¢oklu doymamis yag
asitlerinden olustugunu bildirmistir. Kenevir tohumu yaginin yag asitleri kompozisyonu
acisindan %35 palmitik asit, %2 stearik asit, %9 oleik asit, %56 linoleik asit %22 a-
linolenik asit, %4 y-linolenik asit ve %2 stearidonik asitlerden olustugunu bildirmistir.
Kenevir tohumunun insanlar igin gerekli olan esansiyel aminoasitleri ve yag asitlerini
icerdigi bildirilmistir. Durmuscelebi (2014), kenevir tohumunun toplam yag orant
agirlikca %31,79 oldugunu ve Kenevir tohumu yagi iceriginde bulunan yag asidi
bilesenlerinin oranlar1 palmitik asit %6,53, stearik asit %2,64 ve diger mindr yag asitleri
bulundugu bildirilmistir. Kenevir tohumundaki toplam doymus yag asitlerinin orani
(SFA) %10,47 ve doymamis yag asitlerinin oran1 (USFA) %89,10 oldugu bildirilmistir.
Kenevir tohumunun yiiksek oranda doymamis yag asidi igeriginden dolay1 kolay okside
oldugu ve bu nedenle raf émriiniin sinirh oldugu bildirilmistir. Callaway ve Laakkonen
(1996), kenevir tohumu yaginda esansiyel yag asitleri olan linoleik asit ve a-linolenik
asit gibi zengin bir doymamis yag asitleri kaynagi oldugu bildirilmistir. Nas vd. (2001),
kenevir tohumu yaginin yag asitleri kompozisyonu degerleri yaklasik olarak; doymus
yag orani %5-10, oleik asit oran1 %7-14, linoleik asit oran1 %46-69, linolenik asit
oraninin ise %16-28 oldugu belirtilmistir. Da Porto vd. (2012), kenevir tohumunun %81
oraninda PUFA (¢oklu doymamis yag asitleri) i¢erip bu degerin %59,6’°s1 linoleik asit,
%18’i a-linolenik asit ve %3,4’liniin ise y-linolenik asit oldugunu bildirmistir. Van
Niekerk ve Burger (1985), kenevir tohumu yagimin toplam yag asitlerinin yaklasik
%72’sini olusturan stearik, oleik ve linoleik asit igerikleri pamuk tohumu yagma
benzedigini belirtmiglerdir. Tarafimizdan yapilan ¢alismaya gore soguk sikim ile elde
edilen ham kenevir tohumu yaginin % olarak yag asitleri kompozisyonu degerlert;
miristik asit %0,03, palmitik asit %6,01, palmitoleik asit %0,12, margarik asit %0,06,
heptadesanoik asit %0,05, stearik asit %2,87, oleik asit %12,75, linoleik asit %56,74,
linolenik asit %19,19, arasidik asit %1,31, ekosanoik asit %0,43, behenik asit %0,29,
lignoserik asit %0,13 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucuna gore sokselet
ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginin % olarak yag asitleri
kompozisyonu incelendiginde miristik asit %0,04, palmitik asit %7,12, palmitoleik asit
%0,15, margarik asit %0,07, heptadesanoik asit %0,06, stearik asit %3,03, oleik asit
%13,55, linoleik asit %56,14, linolenik asit %17,52, arasidik asit %1,28, ekosanoik asit
%0,38, behenik asit %0,49, lignoserik asit %0,18 olarak tespit edilmistir. Durmusgelebi
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(2014), Callaway (2004) ve tarafimizdan yapilan arastirma sonuglarini kiyasladigimizda
kenevir tohumu yaginin her iki arastirmada yag asitleri kompozisyonu verilerini

karsilastirdigimizda arada g6z ardi edilemez bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Callaway (2004), soguk sikim kenevir tohumu yaginda bulunan mineral madde
miktarlart; E vitamini 9,0 mg/100 ¢, B,(tiyamin) 0,40 mg/100 g, B,(riboflavin) 0,10
mg/100 g, P 11,60 ppm, K 8,59 ppm, Mg 4,83 ppm, Ca 14,5 ppm, Fe 1,40 ppm, Na 1,20
ppm, Mn 0,70 ppm, Zn 0,70 ppm ve Cu 0,20 ppm oldugunu bildirmistir. Soguk sikim
ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginda tespit edilenler mineral maddeler; Mg 8,68
ppm, Al 0,47 ppm, Ca 30,78 ppm, Cr 0,09 ppm, Mn 0,15 ppm, Fe 0,69 ppm, Ba 0,03
ppm olarak tespit edilmistir. Shobha (2013), sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen
kenevir tohumu yaginda P, K, Mg, S, Ca, Fe ve Zn'nun yan sira E, C(askorbik asit),
B;(tiyamin), B,(riboflavin), Bs(niyasin), Bg(piridoksin) vitamini igerir. Sokselet
ekstraksiyonu ile elde edilen ham kenevir tohumu yaginda is Mg 22,13 ppm, Al 6,70
ppm, Ca 159,22 ppm, Mn 1,50 ppm, Fe 0,43 ppm, Cu 0,63 ppm, Sr 1,70 pmm olarak
tespit edilmistir. iki farkli ekstraksiyon ile elde edilen mevcut yagin sonuglarma
bakildiginda soguk sikim ile elde edilen ve sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen ham
kenevir tohumu yaginda en fazla mineral madde Kalsiyum (Ca) ’un oldugu

goriilmiistiir.

Bu arastirmada iki farkli ekstraksiyon yontemi ile elde edilen kenevir tohumu yaglarinin

ekstraksiyon sonucunda bazi kalite 6zellikleri incelenmistir.

Sonug olarak; Diinya’nin birgok yerinde farkli miktarlarda yetistirilen kenevir bitkisinin
tohumlari, yag igerigi bakimindan insan sagligi ve beslenmesi agisindan 6nemli besin
maddelerini yiiksek miktarda icerdigi tespit edilmistir. Soguk sikim kenevir tohumu
yag1 ve sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yagimin, serbest yag
asitligi ve peroksit degerleri gida olarak tiiketimi igin yiliksek bulunmustur. Gerekli
rafinasyon islemleri yapildiktan sonra tiiketilmesi Onerilmektedir. Her iki yontem ile
elde edilen kenevir tohumu yaglarinin 6nemli bir miktarda biyoaktif madde
icermektedir. Ekonomik degere sahip linoleik asit bakimindan zengin bir yag ¢esididir.

Aragtirma sonucunda elde edilen verilere gore; yag asitleri kompozisyonu ile sterol

42



kompozisyonu ve mineral madde miktar1 acisindan iyi bir gida kaynagi oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonucunda her iki yontem ile elde edilen kenevir tohumu
yaglarinin yag asitlerinden linoleik asit, sterol kompozisyonundan B-sitosterol ve
mineral madde yoniinden Kalsiyum (Ca) ac¢isindan zengin bir yag oldugu
goriilmektedir. Yiiksek miktarda icerdigi ¢oklu doymamis yag asidi olan linoleik asit
miktarindan dolay: insan sagligina basta kalp damar sagligi olmak {izere bazi kanser
cesitleri gibi birgok hastaligin onlenmesinde kullanildigi goriilmektedir. Kenevir
tohumu ve kenevir tohumu yaglar1 hakkinda yapilan arastirmalarin arttirilmasi tavsiye

edilmektedir. Bu konu hakkindaki arastirmalarin daha da arttirilmasi 6nerilmektedir.
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