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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SOGUK PRES TEKNIGIYLE ELDE EDILEN HASHAS (papaver somniferum L.)
YAGLARININ FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Emine TURKAVCI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danmisman: Prof. Dr. Harun DIRAMAN

Bu arastirmada, Sandikli ilgesinde (Afyonkarahisar) bes farkli lokasyonda yetistirilen
iki farkli renkteki (beyaz ve mavi) ve yerel tohum sinifindaki (TMO Kod: 8151 ve
8152) hashas tohumlarindan soguk pres yontemi ile elde edilen yaglarin fizikokimyasal
ozellikleri incelenmistir. Arastirma bulgularina gore, hashas tohumlarinin nem miktari,
yag igerigi (% KM), kiil miktar1 (%KM) ve protein miktari (% KM) sirasiyla (% 3,60 -
4,74), (% 37,18-43,32), (% 6,418-7,349) ve (% 34,49- % 39,44) arasinda bir degisim
gostermistir. Mavi ve beyaz renkli hashas tohumlarindan soguk pres teknigi (vida hizi
27 rpm, vidadan ¢ikan hashas pelet cap1 10 mm, vidanin ¢alisma i¢ sicakligi 40+ 5 °C,
yag sicakligt 20 £ 2 °C) ile laboratuar 6lgekli bir makinada oda sicakliginda elde
edilmistir. Soguk pres ile iretilen yaglarda yapilan analizlerin degisimleri; refraktif
indeks degeri 1,4743-1,4758, serbest yag asidi miktar1 1,37-3,17 (% oleik asit), peroksit
sayist 1,33-3,55 (meq O/kg), indiiksiyon zamani (ransimat yontemi) 1,93-3,47 (saat),
toplam klorofil miktar1 0,05-1,50 (mg/kg yag), toplam karetonoid miktar1 0,2-0,83
(mg/kg yag); toplam fenolik madde miktar1 2,16-7,89 mg GAE / 100 g, antioksidan
aktivite (DPPH) % 24,236-% 48,023 olarak belirlenmistir. Incelenen soguk pres
yaglarda renk degerleri analizi (Lovibond) 0,00-4,55 (Kirmizi) ve 39,00 (sadece tek
ornek)-70,00 (yedi 6rnek) (Sar1) olarak bulunmustur. Hashas tohum yaglarinda linoleik
asit miktar1 (0—6 esansiyel yag asidi) major diizeyde olup, % 73,71-75,52 (PUFA %
74,18-76,05) arasinda degisim gostermistir. Diger major yag asitleri %12,84-14,34 oleik
(MUFA 13,27-14,51) , % 8,80-9,32 palmitik (SFA %210,87-11,42) ve % 1,82-1,99



stearik asittir. Yag asidi verilerine gore hesaplanan parametrelerin degisimleri iyot
sayis1 (IS) 148,11-150,10, Ox Succ (Oksidatif Duyarlilik) 3378,53-3464,82, TOSI
(Teorik Oksidatif Stabilite Indisi) 1,43 — 1,81 saat ve Cox (Oksitlenebilirlik) 7,84-8,02
olmustur. Majoér TAG bilesenlerinin degisimleri sirasiyla LLL % 40,01-43,56 (baskin
TAG bileseni), PLL % 19,06-20,14, OLL % 17,21-18,61, PLO % 8,41-10,19 ve LOO
% 3,10-6,87 olarak tespit edilmistir. Antioksidan Ozelliklere sahip alfa tokoferol
degisimi 101,04 ile 43,52 (mg/kg yag) arasindadir. Incelenen tiim fizikokimyasal
Ozellikler g6z Oniinde bulunduruldugunda hashas yagi, besin degeri yiiksek bir gida

kaynag1 olup, gida sanayisinde kullanima uygun 6zelliklere sahiptir.

2021, xi + 69 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hashas tohumu, Soguk pres, Yag, Fizikokimyasal Ozellikler, Yag
Asidi Profili, Triagil gliserol



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF POPPY (Papaver
somniferum L.) OILS OBTAINED BY COLD PRESS TECHNIQUE

Emine TURKAVCI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Harun DIRAMAN

In this study, the physicochemical properties of oils obtained by cold press method from
poppy seeds having two different colors (white and blue) and local seeds in the local
seed classification (TMO Code: 8151 ve 8152) grown in five different locations of
Sandikli District (Afyonkarahisar) were investigated. According to the findings of the
research, moisture content, oil content (in DM %), ash content (in DM %) and protein
content (in DM %) for poppy seeds were in the ranges (% 3,60-4,74 %) , (37,18-43,32
%), ( 6,418-7,349 %) and (34,49-% 39,44 %). The oils were obtained by cold pressing
method from blue and white poppy seeds at room temperature with a laboratory scale
expeller-pressing machine (screw speed 27 rpm, exit die 10 mm for pellet, the inner
temperature of the expeller-pressing machine 40 + 5 °C). The refractive indices, free
fatty acid contents, peroxide numbers, induction time (Rancimat method) total
carotenoids, chlorophylls, phenols, and antioxidant activity (DPPH) of poppy oils
ranged between 1,4743-1,4758, 1,37-3,17 (oleic asit %),1,33-3,55 (meq O,/kg), 1,93-
3,47 (hours), 0,05- 1,50 (mg/kg oil), 0,2-0,83 (mg/kg oil), 16-7,89 mg GAE / 100 g oil
and % 24,236-% 48,023, respectively. The colour-values (Lovibond method) were 0.0-
4.55 R / 39 (only one sample)-70 Y for the all examined cold pres poppy oils, The most
abundant fatty acid in poppy seed oils was linoleic acid (73,71-75,52 % and PUFA
74,18-76,05 %), essential fatty acid as known o —6 ,followed by oleic acid (12,84-14,34
% and MUFA 13,27-14,51 %), palmitic acid (% 8,80-9,32 and SFA 10,87 -11,42

%),and stearic acid (% 1,82-1,99). The changes of the parameters calculated based on



fatty acid data were the iodine value (IV) 148,11-150,10, oxidative Oxidative
susceptibility (Ox Succ) 3378,53-3464,82, Theoretical Oxidative Stability Indice
(TOSI) (Teorik Oksidatif Stabilite Indisi) 1,43 — 1,81 hours and Oxidizability (Cox)
7,84-8,02, respectively. The major TAG’s changes of all oil samples were LLL (40,01-
43,56 %) (trilinolein the most important dominat TAG component), PLL (19,06 —
20,14 %) , OLL (17,21-18,61 %) , PLO (8,41-10,19 %) and LOO (3,10-6,87 %)
respectively. Changes of alphatocopherols having antioxidant properties were
determined at the level of 101,04-43,52 (mg/kg oil). Considering all the physico-
chemical properties examined, poppy oil is a food source with high nutritional value
and has suitable features for use in the food industry.

2021, xi + 69 pages

Keywords: Poppyseed, Cold Pressing, Oil, Physico-chemical properties, fatty acid
profile, Triacyl Glycerol.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

Kg Kilogram

G Gram

mL Mililitre

L Litre

ug Mikrogram

uL Mikrolitre

o3 Omega 3

o6 Omega 6

% Yiizde

> Toplam

dk Dakika

°c Santigrat Derece

Kisaltmalar

AA Antioksidan Aktivite

AOCS Amerikan Yag Kimyacilar1 Toplulugu

BM Birlesmis Milletler

BSYD Bitkisel Yag Sanayicileri Dernegi

BKM Bektes kdyiinden alinan mavi hashas 6rnegi
DPPH 1,1- diphenyl- 2- picrylhydrazyl

ECN Esdeger karbon sayis1

GC Gaz kromotogrofisi

GAE Gallik Asit Esdegeri

HPLC Yiiksek Basingli S1vi Kromotogrofisi
IUPAC Uluslar Arast Temel ve Uygulamali Kimya Birligi
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1. GIRIS

Haghas, lilkemizde ve diinyada yilizyillardir topraklarimizda ekilen bir bitki olup, ilag
sanayisinde kullanim olanaklar1 ve besin degeri agisindan onem arz etmektedir. Antik
donemden beri yetistirildigi i¢in de Tiirkiye tariminda hashasin 6zel bir yeri vardir.
Haghag tretimi Birlesmis Milletler (BM) denetiminde belirli iilkelere verilen yasal
izinle gergeklestirilir. Bu iilkeler Tiirkiye, Hindistan, Avustralya, Fransa, Ispanya,
Macaristan’dir. Bu iilkelerden Tiirkiye ve Hindistan geleneksel tiretici, diger iilkeler ise
ticari iiretici olarak kabul edilmektedir. Ulkemize verilen hashas ekim alami limiti
700.000 dekar alandir. Tirkiye en fazla hashas hasadi yapilan ikinci tlkedir. 2018
yilinda bu alan 45.123 ha olup 26.991 ton hashas tohumu firetilmistir (FAOSTAT
2020).

Cizelge 1.1 Onde gelen hashas tohumu iireticisi iilkelerin 2017 yil1 iiretim miktarlari.

Ulke Uretim (ton)
Cekya 20.048
Tiirkiye 15.244
Ispanya 11.900
Fransa 5204
Almanya 3104
Macaristan 3000
Hirvatistan 2681
Slovakya 1958
Romanya 1849
Avusturya 1799

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'nden (2019) kabul edilmistir. FAOSTAT

Cizelge 1.1 incelendiginde Tiirkiye’ de hashas {iretimi diinyadaki hashas iiretiminin
biiyiik kismini1 kapsamaktadir. Haghagin ekonomik degeri ve saglik agisindan 6nemi g6z
Oniline alindiginda iilkemize ekonomik ve tibbi olarak biiylik katki saglayabilecek bir

iriin oldugu goriilmektedir.

Haghag bitkisi neolitik ¢aglardan beri bilinmekte ve Ozellikle de Akdeniz havzasi
civarinda yaygin yetistiriciligi yapilmaktadir (Aksoylu Ozbek ve Giing Ergoniil, 2020
b). Hashas bitkisinin Tiirkiye’de ve bir¢ok tilkede asirlardir yetistirildigi bilinmektedir.
Milattan 6nce 3000 yillarinda Siimerlerin kullandiklar1 dillerde afyona ait bazi

kelimelere rastlanmistir. Binlerce kiiltiir bitkisinin gen kaynagi olan Tiirkiye’de haghas



bitkisi 6zel bir 6neme sahiptir. Hashas {iretiminin antik ¢aglardan beri Afyonkarahisar
Ilinde yaygin bir sekilde yapildign bilinmektedir. Bununla ilgili olarak en saglam
arkeolojik kanit Afyon Sehir Miizesinde ‘‘Synnada’ (Suhut Ilgesi) antik kentinde
basilmis ve Roma dénemine ait bir bronz sikkedir. Bu Roma donemine ait antik metal
parada sehir isiminin yaninda bugun bile yorede yaygin yetistiriciligi yapilan haghas

kapsiilii resmi de bulunmaktadir (int. Kyn. 1).

Haghas bitkisi, kapsiil ve tohumlar olarak iki 6nemli iirline sahiptir. Haghas tohumlar1
farkli renklere sahiptir. Bu tohum renklerinden i¢ ve dis piyasada en ¢ok beyaz ve mavi
renkli tohumlar ticarete konu olmaktadir. Tiirkiye'de iiretilen hagshas tohumu iireticiler
tarafindan serbest piyasa kosullarinda yillara goére degismekle birlikte yillik ortalama 20
bin tonu -- 6zellikle bunun biiyiik bir kismi1 Hindistana beyaz tohumlu olanlar1 ve
digerleri AB iilkelerine-ihra¢ edilmektedir. Ancak yapilan aragtirmalara gore yillik 40
bin ton ihracat potansiyelinin oldugu ifade edilmektedir. Hashas tohum rengi birden
fazla oldugundan ithalat ve ihracatta iilkelerin talep ettikleri tohum rengi degismektedir.
Ihra¢ edilen mavi ve beyaz hashas tohumlar1 ise kozmetik sanayi ve pastacilikta
kullanilmaktadir. Haghas tohumlar1 yagi islenmeden de kullanilmaktadir. Tohumlarin
kavrulup ezilmesiyle elde edilen ezmeye (siirtiilmiis hashas) biiyiikk sehirlerin
marketlerinde rastlanir olmustur. Tohumlar tabii haliyle ¢orek, ekmek ve lokum
cesitlerinin  siislenmesinde {ilkemizde oldugu gibi Avrupa ve Amerika'da da

kullanilmaktadir (Ozgen vd. 2017, Anonim 2019 a).

Hashas tohumu (Papaver somniferum spp. L) tohumu % 40-55 oraninda yag, % 18-27
protein, %5-9 oraninda kiil icermektedir (Arslan, 2009; Ipek ve Aslan 2012). Ulkemiz
tariminda en 6nemli problemlerden birisi de ham yag ve yagli tohum iiretiminin yetersiz
seviyede olmasidir. Bitkisel yag yetersizligi yliziinden her y1l 6nemli miktarlarda yagl
tohum ve ham yag ithalati yapilmaktadir. Bu durum tilke ekonomisi i¢in déviz kaybina
neden olmakla birlikte, {ilkemizi yagli tohum ve ham yag yoniinden disa bagimli hale
getirmektedir. Tiirkiye'de ekonomik olarak énem tasiyan farkli yagl tohum bitkisinin
(aycigegi, cigit, susam, soya fasulyesi, kolza) tarimi yapilmaktadir. Bunlarin yaninda
yoresel anlamda 6nem tasiyan bir yan iiriin olarak hashas, keten, kenevir ve son yillarda

Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan iiretimi tesvik edilen aspir de bulunmaktadir



(BYSD 2015, Kolsaric1 vd. 2015). Biitiin bu hususlar dikkate alindiginda hashas
tohumu yaginin iilke yag agiginin kapatilmasinda yoresel bir kaynak olmasinin yaninda
sahip oldugu dikkate deger iistiin yemeklik beslenme niteliklerinden dolay1 ele

alinmasinin iilke yag ekonomisine ekonomik katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Tiiketicilerin gilivenli gida arzusu nedeniyle icerisinde solvent kullanilmadan sadece
mekanik ekstraksiyon ile liretilmis, rafine edilmemis soguk preslenmis bitkisel yaglara
diinya capinda ilgi glinden giine artmaya baglamistir Soguk presleme teknigi, oldukca
diisiik sicaklik derecelerinde (40°C<) hidrolik veya vidali presler kullanilarak yaglh
tohumlara basing uygulama suretiyle yag elde edilen bir yontemdir. Soguk presleme
yonteminde geleneksel ekstraksiyon yontemlerinde oldugu gibi Onemli kalite
ozelliklerinden birisi olan ve bitkisel yagin gida ozelliklerini (biyoaktif bilesenleri)
bozan ya da azaltan herhangi bir 1s1l ve ¢6zgen ekstraksiyonu igeren bir kimyasal islem
uygulanmamaktadir. Yontemin uygulanmast basit ve kolaydir. Enerji kullanimi
diisiiktiir. Diger yontemlerle karsilastirildiginda soguk presleme yonteminde standart
kalitede iiriin elde edilmesi ve elde edilen yag miktarinin az olmasina ragmen; bu tiir
yaglar biyoaktif bilesenler (fenolik bilesenler ve tokoferol gibi) agisindan son derece
zengindirler (Teh ve Birch 2013, Gecgel vd. 2016).

2017 yili TUIK verilerine gore Afyonkarahisar ili Tiirkiye hashas iiretiminde 1.sirada
yer almistir. Afyonkarahisar ili Sandikli ilgesinde en ¢ok beyaz ve mavi hashas ¢esitleri
yetistirilmektedir. Bu calismada Sandikli il¢esinin farkli lokasyonlarinda yetistirilen
geleneksel kokenli mavi ve beyaz hashas tohumlart (% nem, % yag verimi, % protein
ve % kiil) ve bunlara ait vidali soguk pres teknigi ile iiretilmis yaglarimin bazi
fizikokimyasal karakteristikleri (refraktif indeks, renk analizi [lovibond], % serbest yag
asitlik miktart [SYA], peroksit sayisi [PS], toplam fenolik madde miktari, toplam
klorofil ve karoten miktarlari, antioksidan aktiviteleri [DPPH], oksidatif stabilite-
ransimat degeri[indiiksiyon periyodu]-, yag asidi [FAME] ve Triagil gliserol [TAG]
profili ve bunlara bagli hesap ile belirlenen bazi parametreler, alf — tokoferol miktar)
incelenmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiiti Gida Kodeksi Hazirlama
Komitesi (UN/FAO — CAC) Standartlarinda ve Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Anilan
Yaglar tebliginde hashas yaginin yer almadigr goriilmiistiir. Yapilacak bu calisma ile



Afyonkarahisar'in sembol bitkisinin ekonomik anlamda degerli yan iiriini oldugu
bilinen, antik caglardan beri insanoglunun 6nemli bitkisel yag kaynaklarindan biri
oldugu bilinen dogal ve rafinasyona maruz birakilmadan tiiketilebilen bir yag olan
hashas yaginin kalite 6zelliklerine iliskin adina dogru saglam veriler elde edilmesi
amagclanmustir. Bu verilerin FAO-CAC (Geleneksel — Yerel Yaglar1 iceren) Yag Kodeks
komisyonunda ve lilkemize ait (Tiirk Gida Kodeksi Bitkisel Yaglar Tebligi i¢inde de)
adina dogru saglanacak sonuglar1 uluslararasi kodekste kullanilmak {izere yag sektoriine
sunmakta hedeflenmistir. Hashas vyagmin fizikokimyasal Ozelliklerinin ortaya
konulmasi muhtemel yaglara iliskin muhtemel hile ve tagsislerin de tespiti konusunda
sektor icin faydali bilgiler saglayacagi kuskusuzdur. Hashas yaginin diger yemeklik
bitkisel yaglara (lilkemizde giinliik diyette siklikla yer alan aycgicegi yagi, misir yagi,
vd.) gore degisen Ozelliklerinin karsilastirilmas: da literatiir ve resmi normlara gore

yapilmustir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Hashas Bitkisi ve Hashas Yag Uzerine Genel Bilgiler

Hashas kiglik olarak Ekim ayinda, yazlik olarak ise Mart sonunda ekilmektedir. Orta
derecede agir, organik maddece zengin toprak hashas i¢in daha uygundur, toprak
tavinda ise bitki ¢ikis1 8-10 giinde gerceklesir. Hashas topragi yormaz, yar1 nadas yerine
geger. Tarlayr erken terk ettigi i¢in yerine hububat ekilebilir. Hashasin su tiiketimi
kisliklarda 752 mm, yazliklarda 425 mm olarak oOlglilmiistiir. Tohumlar ¢imlenme
kabiliyetini 3 yil korudugu i¢in, ekilen tohumlarin tek renk (karigmamis) olmasina
dikkat edilmelidir. En 6nemli ve yaygin hastaligi hashas mildiyosu olup, 6nlemek igin
hastalikli tarladan tohum alinmamalidir. Cimlenme doneminde soguktan (- 5 °C) biiyiik
zarar goriir. Papaver cinsi igeriginde bulunan alkoloidler agisindan biiylik 6nem
tasimaktadir. Uretimi yapilan tiiketilebilen ve ilag sanayinde kullanilabilen hashasin
taksonomi bilimine gore siniflandirilmasi su sekildedir:

Takim: Rhoedales

Familya: Papaveraceae

Cinsi: Papaver

Tiir: Papaver somniferum

Gilinlimiizde biiyiik bir alanda tiretimi yapilmaktadir. Hashas bitkisi i¢in anavatan olarak
degerlendirilen yer Dogu Akdeniz’dir. Papaveraceae familyasina ait 28 cins ve 250
kadar tiir bulunmaktadir. Tirkiye’de ise bu familyaya ait 7 cins bulunmaktadir.
Hashas’in bir¢cok kullanim alani vardir. Kabugunda bulunan alkoloidlerden (Morfin,
Tebain, Kodein vs.) ilag sanayisinde, tohumundan yag cikarma isleminde (%44-54),
ezmesinden sofralik tiiketimde ve kiispesinden hayvan yemi olarak yararlanilmaktadir.
Haghas kiispesi %36 ham protein, %12 oraninda ham yag icermektedir. Hashas bitkisi
hekimlikte kullanim1 bakimindan ikamesi olmayan bir iirlindiir. Afyon alkoloidleri ac1
dindirici, uyusturucu, kan durdurucu (pihtilastiric1) gibi 6zelliklere sahiptir (Anonim
2019 a).



Hashas yaginin kalite 6zellikleri ve besleyici degeri lipit igerigi ve ¢oklu doymamis yag
asitlerine baglhdir. Sofralik yagin % 50° si haghas yagindan elde edilmektedir. Ayrica
hashas yagi, diyet iirlinler liretiminde aygicegi yagina alternatif olarak haghas yagi
kullanilmaktadir. Yaglh tohumlar yalnizca yag igerigi agisindan degil, yag cikarildiktan
sonra geriye kalan kiispe igerisinde protein, karbonhidrat ve fenolik bilesikler
icermektedir. Bu sebeple yem sanayisinde kullanmak i¢in degerli bir hammaddedir

(Abudak 2014).

2.2 Hashas Yag Uzerine Yapilan Cahsmalar

Haghas tohumu yaginin fiziksel, fizikokimyasal ve kimyasal 6zellikleri iizerine yurt ici
ve yurt dis1 literatiirde baz1 ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak yapilmis

bazi ¢alismalar kronolojik olarak kisaca asagida verilmistir.

Wagner vd. (2003) hashas tohumu 6rneginde analitik degerleri yag asitleri igin % 11,6
palmitik; % 1,4 stearik; %13,6 (oleik asit ® -9 + ® 7); % 72,6 linoleik ve % 0,8
linolenik % 13 SFA, %13,6 MUFA ve % 73,4 PUFA ile 5,6 PUFA/SFA olarak
belirlenmistir. Diger veriler ise alfa tokoferol 2,1 mg /100g, iyot sayist 130 ve asit
degeri 3,2 olmustur. Bu calismada arastiricilar hashas tohumlarindaki zedelenmenin
yagin oksidatif stabilitesi iizerine etkisini de arastirmislardir. Ozellikle % 10 — 50
arasindaki hasarlanmanin yiiksek diizeyde PUFA icermesinden dolayr hashas yaglarin
oksidatif stabilitesini (asitlik sayisi, anisidin degeri vs) azaltan/ diisliren sekilde

etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Afyon ilinden alinmis ii¢ farkli tipteki (sari, mavi ve beyaz) hashas tohumun bazi
fiziksel, kKimyasal dzellikleri Azcan vd. (2004) tarafindan ele alinmistir. Orneklerin nem
igerigi % 6,4 bulunmus olup, toplam protein miktar1 % 21,8 (sar1), 21,9 (Beyaz) ve %
22,7 (mavi) , kiil miktar1 % 5,7 (sar1) olarak tespit edilmistir. Protein icerikleri renge
bagl olarak kiigiik bir varyasyon gostermekte olup, mavi tohumlu hashaslarda daha
fazla protein (% 22,7) tespit edilmistir. Cozgen ekstraksiyonu ile yag verimleri sart,
beyaz ve mavi hashas tohumlar1 i¢in sirasiyla 49,2 %, 36,8 % ve 33,6 % olarak

bulunmustur. Renge bagli olarak hashas tohumlarinin yag oranlarinda belirgin fark



goriilmiis olup, sar1 tohumlularda yag miktari, beyaz ve mavi renkli tohumlara oranla
belirgin derecede yiiksektir. Mavi tohumlularda en diisiik yag oran1 goézlenmistir. Yag
orani yiiksek olan sar1 tohumlara ayrica presyon da uygulanarak % 32,3 oraninda yag
elde edilmistir. Pres ile yag1 alinmis sar1 hashas kekinde solvent ile elde edilmis yag
miktar1 % 17,6 olmustur. Afyon ilinde en ¢ok ekiminin yapildig: bildirilen sar1 hashas
tohumu yaglarinda refraktif indeks 1,4709, iyot sayist 139,6 ve peroksit sayist 39
meqO,/ kg yag olarak tespit edilmistir. Tiim tohum 6rnegi yaglarda yag asidi degisimi
(GC-MS) palmitik % 10-13, stearik % 2.50-3.20, oleik % 16,1-24,7, linoleik % 56.40-
69,2, linolenik % 0,4-0,6 olarak belirlenmistir. En yiiksek major yag asidi olan linoleik
asit miktar1 beyaz hashas (% 69,2) 6rneginde belirlenmis olup bunun sar1 ve mavi (%
56,4) izlemistir. Beyaz tohumlulardan elde edilen hashas yaginda, doymamis yag
asitleri (UFA) oran1 (% 85,9) en yiiksektir (Azcan vd. 2004).

Krist vd. (2005), farkli renkli hashas tohumlarmin (gri, beyaz ve mavi) soguk
preslenmis yaglariin, major yag asitleri olarak linoleik, oleik ve palmitik asitlerden
olusan tek tip TAG birimleri igerdigini bildirmektedir. Arastiricilar tarafindan soguk
preslenmis hashas tohumu yaglarinda major ve minér TAG profili olarak LLL (% 19,1-
% 24,6), LLP (% 16,3-% 18,0), OLL (% 13,2-% 13,3), OOL (% 7,3-% 9,0), OLP (%
7,2-% 9,2), SOL (% 1,8 2,6 %), OOP (% 1,0 -% 2,1), LLnP (% 0,8), LLLn (% 0,6 -%
0,8), LnLnLn (% 0,3 -% 0,9), SOO (% 0,4 -% 0,5) ve POL (% 0,3 -% 0,4) tespit
edilmistir (Krist vd. 2005).

Ozcan ve Atalay (2006) yapilan calismada, Afyon ilinde yetistirilen 7 farkli hashas
tohuma ait yapilan fiziksel/ kimyasal analizlerde 1000 tane agirlig1 0,29-0,429 g, nem %
3,39-4,76, ham protein % 11,94-13,58 ve ham kiill % 4,92-6,25 arasinda degisim
gostermistir. Ayrica, haghas tohumu ¢esitlerinde P, K, Ca, Mg, Na ve Fe iceriklerinin
yiiksek; Cd, Cr, Ni ve Pb icgeriklerinin ¢cok diisiik oranda yer almaktadir. Potasyum
igerigi tlim cesitlerde yiiksek oranda ve 6012,44 ppm-10535,73 ppm aralifinda, Ca
8756,9 ppm-10702,44 ppm ve Mg 3406,7 ppm-3872,14 ppm araliginda degismektedir.
Yag orneklerinin serbest yag asidi miktart % 1,015- % 3,194 ve iyot sayis1 degeri 122-
129,5 ve refraktif indeks ise 1,4772 — 1,4773 olmustur. Orneklerin major yag asidi
degisimi % 12,85-18,70 palmitik, % 2,40- 4,30 stearik, % 13,11-24,13 oleik, % 52.60-



71.50 linoleik ve % 0,16-0,50% linolenik asit olmustur. Linoleik asit tiim hashas
ornekleri icin hakim PUFA olarak belirlenmistir. Alfa tokoferol miktar1 degisimi de
26,75 ppm — 37,23 ppm olmustur. Hashas tohumu ve yagi sagliga yararli besleyici
bilesenleri icermektedir. Linoleik asit biitiin ¢esitlerde hakim yag asidi olarak
belirlenmistir. Haghas tohumlar1 % 50’ye varabilen oranlarda yag igerirler. Ham hashas

yagi sar1, berrak, kaygan his veren, tiiketilebilir hos bir tada sahiptir.

Dogu Anadolu hashasi (P.brecteatum) tohumlarin yag asidi profili Sen vd. (2008)
tarafindan incelenmis olup yapilan kapiler kolonlu gaz kromatografik analizlerle ilgili
tiiriin haghas yaginda palmitik (%8,38) stearik (% 2,31), %10,02 oleik (® 9), % 78,38
linoleik ve % 0,43 linolenik asit bulundugu ve Dogu Anadolu hashas1 yaginin fiziksel
yapisinin iyot sayisinin 135’ in ve linoleik asit oranmnin % 65° in iizerinde olmasi
nedeniyle kuruyan yaglar sinifinda oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica arastiricilar
Dogu Anadolu hashasi yaginin yag asitleri kompozisyonu ve iyot sayisi degerleri
dikkate alindiginda dogrudan kizartmalik ve yemeklik yag olarak kullanmak yerine
salata ve soslarda taze olarak veya cok fazla bekletilmeden tiiketilebilecek kiigiik

ambalajlarda kullanilmasinin daha uygun olacagi da ifade edilmistir (Sen vd. 2008).

Afyon ilinden toplanmig 8 hashas tohumu yagiin major yag asidi degisimi % 68.76 —
73.92 linoleik, % 14,13 — 19,28 ve % 7,68 — 9,28 palmitik , a-tokoferol miktarlarinin ise
21,99 — 45,83 mg kg-1 Araliginda degistigi ve ortalama a-tokoferol miktarinin 33,03
mg kg-1 oldugu rapor edilmistir Arastiricilar hashas tohumu yaginin yemeklik yag

olarak yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu ifade etmislerdir (Ering vd. 2009).

Hlinkové vd. (2012)’nin farkl yillara ait ve farkli ¢esitteki hashas tohumu yag iizerine
yaptig1 arastirmada, toplam yag icerigi %40,8 ile %50,1 arasinda bulunmustur. 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)’tir. Palmitoleik asit (C16:1), miristik asit
(C14:0),arasidik asit (C20:0) ve gadoleik asit (C20:1) iz miktarda (< %0,1) tespit edilen
yag asitleridir. Bu ¢alismada farkli hashas tohumu ¢esidine ait yaglarin linoleik asitge

zengin oldugu (ortalama % 65) tespit edilmistir. Diger ana yag asitleri oleik ve palmitik



asittir. Az miktarda tespit edilen diger yag asitlerinin ise o-linolenik, palmitoleik ve
stearik asit oldugu tespit edilmistir. Arasidik ve gadoleik asit seviyesi iz miktarda (<
%0,1) bulunmustur (Hlinkova vd. 2012).

Cengiz vd. (2012), farkli renkte hashas tohumlarmin (mavi, kahverengi ve beyaz)
fizikokimyasal 6zellikleri (yag icerigi, protein, nem, refraktif indeks degerleri) ve yag
asidi bilesimini incelenmistir. Tohumlarin renk koordinatlar1 (L*, a* ve b* degerleri) bir
kronometre ile Ol¢iilmiistiir. Tohumlarin yag asidi bilesimi Gaz Kromatografi (GK)
yardimiyla belirlenmistir. Tohumlar arasinda yag (% 44.29 — 51.74) ve protein
diizeyleri (% 24,83 — 26,64) acisindan farklilik belirlenmemistir. Buna karsin,
tohumlarin nem (%5,33 — 5,91) ve ekstrakte edilen yaglarin refraktif indeks degerleri
(1,4716 — 1,4722) istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Tohumlarda temel yag asidi
bilesenleri linoleik asit (71,25-72,16 g 100 g™ ), oleik asit (14,29-16,08 g 100 g™ ) ve
palmitik asit (9,93-10,65 g 100 g™ ) olarak belirlenmistir. Renk degerlerine bagli olarak
tohumlarin linoleik ve oleik asit icerikleri 6nemli diizeyde farkliliklar gdstermistir
(P<0,01). En yiiksek ve en diisiik linoleik asit sirasiyla kahve renkli ve mavi tohumunda

bulunmustur.

Ug farkli renkteki (beyaz, sar1, gri) alt1 farkli tammh (Ofis 95, Ofis 96, Ofis3, Ofis 8,
TMO-T ve TMO-1) hashas tohumu ¢esidinin bazi1 genel fiziksel (% nem, % yag igerigi,
% kiil, 1000 tane agirligi, renk analizi ) ve bu tohumlara ait yaglarda kimyasal
niteliklerin (toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite, E vitamini (a-tokoferol)
ve renk degerleri, yag asidi kompozisyonu ve iyot sayisi) tespit etmeye yonelik bir
calisma Abudak (2014) tarafindan yapilmistir. Hashas tohumlarinda % nem igerigi
degisiminin 4,21 — % 5,23 , % yag miktarmin 40,35 —49,93 ve kuru maddede kiil (%)

PR

miktarinin da 6,528-% 7,229 araliginda degistigi belirlenmistir. Haghas tohumuna ait
bin tane agirliginin 0,341- 0,404 arasinda degistigi bulunmustur. Haghas tohumlarinda
ise L*, a*, b*degerleri sirasiyla 27,92-70,46 ; 0,91-8,65 (kirmiz1); -0,01 — 27,25 (Ofis
95) (sar1) araliginda degismistir. Haghas tohumu yaglarinin hakim yag asitleri; linoleik
asit (% 65,52 -% 74,97), oleik asit (% 13,26-% 21,43) ve palmitik asit (% 8,65-%
10,06) olarak belirlenmistir. Hashas tohumu yaglarmin toplam fenolik madde

miktarlariin 2,617-2,916 (GAE mg/mL), antioksidan aktivite degerlerinin (DPPH) %



56,50-% 87,30 arasinda ve E vitamini (a-tokoferol) igeriginin 29,4-54,0 (mg/kg yag)
araliginda oldugu tespit edilmistir. Hagshas tohumu yaglarinin renk analizlerinde L*, a*,
b*degerleri sirasiyla 62,57-67,03 (parlak); (-1,34) -3,24 (yesil); 5,51-17,89 (sar1)
araliginda degisim gostermistir. Sar1 renkli hashas tohumu yaglarinda linoleik ve stearik
asit, gri renkli haghas tohumu yaglarinda ise oleik ve palmitik asit oranlar1 daha yiiksek
bulunmustur. Sar1 renkli hashas tohumu yaglarinda % yag oran1 ve toplam coklu
doymamis yag asidi (£ PUFA) iceriginin, beyaz renkli haghas tohum yaglarinda ise
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitenin diger renkteki hashas tohumu
yaglarindan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Hashas yaginin kalite ozellikleri ve
besleyici degeri lipit icerigi ve ¢coklu doymamis yag asitlerine baglidir. Sofralik yagin %
50’ si hashas yagindan elde edilmektedir. Ayrica hashas yagi, diyet iirlinler iiretiminde
aycicegi yagina alternatif olarak hashas yagi kullanilmaktadir. Yagl tohumlar yalnizca
yag igerigi agisindan degil, yag ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispe igerisinde protein,
karbonhidrat ve fenolik bilesikler icermektedir. Bu sebeple yem sanayisinde kullanmak
icin degerli bir hammaddedir (Abudak 2014).

Diindar Emir (2014) yapilan calismada; tilkemizde yaygin olarak ekimi yapilan, tescilli
ofis 3,ofis 4 ve ofis 8 cesitlerine ait haghas tohumlarinin vidali soguk pres yaglariin
cesitli fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Farkli 6n hazirlik islemleri
(kontrol, kavurma, enzim muamelesi) uygulanmasimnin ardindan, soguk pres yontemi
uygulanarak % 21-38 ortalama verim ile yag ve kiispe ornekleri elde edilmistir. Soguk
stkim ile tretilen 9 farkli hashas yag 6rneginin kirilma indisi (1,474-476) ve renk (L
[52,08-54,69] , a* [0,09-3,31] ve b*[1,75-4,87]) gibi fiziksel Ozellikleri analiz
edilmistir. Yaglarda yapilan kimyasal analizler ise; serbest asitlik miktar1 (% 1,3-6,9
oleik asit) , peroksit sayisi (0,68 — 2,98 meq O2/kg) , iyot sayis1 (133-141), toplam fenol
icerigi (1.01-7.59 mg GA/ 100g), antioksidan kapasitesi (TEAC degeri olarak 20,26 —
43,90), alfa tokoferol (1,32—3,35 mg/100 g). Benzer sekilde orneklerde ana yag asitleri
olarak; palmitik (% 8,71-9,46 ), stearik (% 2,21-2,57), oleik (% 13,61-14,73), linoleik
(% 73,07-74,65) ve gama-linolenik(% 0,47 — 0,58) asit belirlenmistir. Yag asidi profili
tizerine gesit etkili bulunmustur. Yag asidi icerikleri linoleik> oleik> palmitik> stearik>
gama-linolenik seklinde siralanmakta olup, hashas cesitleri, bu yag asitlerini hemen

hemen ayni oranlarda igermektedir. Tohumlara uygulanan muamelelerin yag asitlerinin
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oranlarinda 6nemli bir degisime neden olmadigi da ifade edilmektedir. GC/MS ile
yaglarda toplam 87 adet ugucu bilesen belirlenmis ve panel testi ile duyusal

tanimlamalar yapilmistir.

Maden ve Yalgin (2017) tarafindan, ii¢ farkli hagshas tohumu yaginin (beyaz hashas
[TMOL1], sar1 hashas [TMO2] ve gri hashastir [Afyon-95]) serbest yag asitlik miktari
(%), peroksit degeri (meq O2/kg), iyot sayisi ve L*, a*, b* renk degerleri iizerine 15-20
0C de cesitli siirelerde (0, 7, 15, 30, 45, 60 gilin) depolamanin etkisi arastirilmistir. Bu
cesitlerdeki yag orani sirasiyla %53,85, %49,85 ve %49,17 olarak bildirilmistir.
Calismada 3 farkli hashas yagmin 15-20 %C’de uzun siire stabil oldugu belirtilmistir.
Ayrica calismada, depolama siiresi arttik¢a, beyaz ve gri hashas yaglarinin L* ve b*
renk degerlerinin artti1, a* renk degerinin azaldigi, sar1 hashas yaginin ise L* ve a*
renk degerlerinin arttig1, b* renk degerinin azaldig1 belirlenmistir (Maden ve Yalgin,
2017).

Abudak ve Kara (2017), 6 farkli hashas tohumu ¢esidinin (Ofis 95, Ofis 96, Ofis 3, Ofis
8, TMO-T ve TMO-1) yag asidi kompozisyonunu, antioksidan aktivitesini, toplam
fenolik madde miktarin1 ve a-tokoferol igerigini arastirmistir. Hashas tohumu
yaglarinda baskin yag asitleri linoleik asit, oleik asit ve palmitik asit olarak
belirlenmistir. Bu 6rneklerin toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite ve o-
tokoferol miktari, sirastyla 2,617-2,916 mg GAE/ml yag, %56,50-%87,30 ve 29,4-54,0
mg/kg yag olarak bulunmustur.

Bes farkli Tirkiye menseyli hashas tohumuna ait sogukta expeller ile preslenmis dogal
yaglarin bazi fizikokimyasal ozellikleri Aksoylu Ozbek ve Giing Ergdniil (2020 a)
tarafindan incelenmistir. Analitik degerler olarak yag Orneklerinde degisim Refraktif
indisi 1,4758 — 1,4765, renk analizi (lovibond) kirmiz1 1-3,sar1 3,90-36,90 ve mavi O -
2,90, SYA % 1,02-2,90, 1y0t sayis1 139-145, PS 1,99-5,96 meq O,/ kg yag, klorofil
miktar1 0,03-9,04 mg/kg, karotenoid miktar1 0,08 — 0,24 mg/kg, K3, 0,12 — 0,41,
Toplam fenol miktar1 3,41-8,57 mg/100g yag ve DPPH (mM TE 100 g yag) 5,60 — 7.3
arasinda belirlenmistir. Major yag asidi degisimi olarak yag ornekleri linoleik asit (%

69,85-74,02), ardindan oleik asit (% 13,98-16,99) ve palmitik asit (% 8,51-9,75)
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icermistir. Dengeli beslenme ve kardiovaskiiler sagligin iyilestirilmesi ic¢in 0,40'n
tizerinde PUFA/SFA orani onerilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan hashas tohumu
yaglarinin tiimii oldukga yiiksek PUFA/SFA oranlarina sahiptir. Ayrica sonuglara gore,
linoleik asitten iki kat daha hizli oksitlenen ve ¢ok giiclii istenmeyen tatlara sahip kisa
zincirli aldehitler olusturan ¢ok az miktarda linolenik asit (% 0,40-0,55) igerir (Aksoylu
Ozbek ve Giing Ergoniil 2020 a).

Yiicel Sengiin vd. (2020) mavi (MHTY) ve beyaz hashas (BHTY) tohum yaglarinda
yag asidi kompozisyonu, biyoaktif ve antimikrobiyal etkileri aragtirmiglardir. MHTY ve
BHTY’ larinda sirasiyla %69,2 ve 73,2 linoleik asit, %17,4 ve 13,5 oleik asit, %8,9 ve
8,8 palmitik asit, %2,3 stearik asit ve %1,1 ve 1,0 elaidik asit belirlenmistir. MHTYda
bulunan toplam fenolik madde miktar1 659,5+2,12 mg GAE/Kg iken beyaz BHTY da bu
deger 275,5+2,12 mg GAE/kg olarak tespit edilmistir DPPH ve ABTS+ yontemlerine
gore incelenmis ve MHTY inda antioksidan aktivite degeri her iki yOnteme gore
sirastyla  9%40,35+0,14 ve %41,09+0,58, BHTY’ inda ise bu deger sirasiyla %
40,86+1,25 ve %41,95+1,46 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada hashas tohumu
sabit yaglarinin biyoaktif bilesenler agisindan zengin kaynaklar oldugunu ve dolayisiyla
antimikrobiyal ve antioksidan aktivite agisindan onemli potansiyele sahip oldugunu

ortaya koymustur.

Dabrowski vd. (2020) tarafindan yapilan hashas tohumu lipit ekstraksiyon yonteminin
analiz edilmesi aragtirmasinda tokoferoller 122- 133 mg/ kg diizeyinde belirlemislerdir.
Test edilen kalite indeksleri arasinda asit degeri ve indiiksiyon sliresi en ¢ok
ekstraksiyon yonteminden etkilenmistir. Major yag asidi, yaklasik % 71' lik bir payla
linoleik asit olarak bulunmus olup, bunu yaklasik % 16 oleik asit ve yaklasik % 10
palmitik asit eslik etmektedir. Buna ek olarak, stearik ve linolenik asitler kii¢iik bir paya
sahiptir. Asit Sayisi degerini ise 2,40-6,93 mg KOH/ g olarak belirlediler. Indiiksiyon

stiresinin ise 3,51-7,92 saat araliginda oldugunu belirttiler.
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2.3 Soguk Presleme ve Diger Yontemlerle Elde Edilen Bazi Bitkisel Yaglarda
Yapilan Calismalar

Natiirel zeytinyaglarina % 1-5 arasinda farkl bitkisel yaglar ile yapilabilecek muhtemel
tagis/ hileleri tespit etmek icin yag asidi ve TAG profili ve bunlara iliskin bazi
parametrelerin kullanilabilirligi konusu Christopoulou vd. (2005) tarafindan detayh
olarak ele alinmistir. Tagsis ve hile islemlerinde kullanilan bitkisel yaglar (tohum
yaglari) aygigegi, soya fasulyesi, pamuk tohumu, misir yagi, kolza tohumu, aspir,
kanola, hardal, susam, yer fistig1 ve meyve yaglar1) findik, badem ve ceviz olarak yer
almistir. Yag asidi profilinde linoleik asit ve TAG profilinde LLL, ECN 42-46 arasi
fraksiyonlar ve parametreler olarak LLL/ECN42 *100, ECN46/LLL, ECN44 + ECN
46/LLL kullanilmistir. Dikkat cekici bir yiiksek diizeyde (% 44,2) LLL, (% 45,2)
ECN42 igeren aspir yagi ile muhtemel tagsisler yag asidi profilindeki degisimler ile
degil, TAG profili/ parametreleri yardimiyla kolayca tespit edilmistir (Christopoulou vd.
2005).

Diraman (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada toplam 16 adet ¢esitli bitkisel tohum
yag Ornegi (dogal susam, dogal cam fistig1, rafine aspir, ham findik, dogal keten
tohumu, rafine ve ham kolza, rafine ve dogal hashas ticari liziim ¢ekirdegi, dogal
ozellikte olan kays1 cekirdegi, yerfistig1 ve kabak cekirdegi) yag asitleri bakimindan
incelenmistir. Yapilan kapiler kromatografik analizlerle hashas yaginda palmitik ( % 9-
15 10,95), stearik (%2,33-2,38), % 15,05-15,27-oleik (w9), %70,81-70,92 linoleik ve
% 0,48-0,55 Linolenik asitten olustugu ve ayrica ¢cam fistig1, aspir ve iizim ¢ekirdegi
yaglarinin da yliksek diizeyde linoleik asit veya PUFA (Coklu Doymamis Yag Asitleri)
ihtiva ettigi belirlenmistir. Ayrica, keten yagi ise ¢ok yiiksek miktarda (% 57,51)
linolenik asit ile karakterize olmustur. Susam ve kabak cekirdegi yaglar oleik ve
linoleik asit bakimindan benzer bulunmustur. Kolza yaginda eriiik asit ve yer fistigi

yaginda ise yiiksek diizeyde arasidik asit belirlenmistir (Diraman 2007).
Hashas1 da icine alan bazi yagh tohumlar ile birlikte tahil ve baklagil tohumlarinin

tokoferol ve yag asidi igerigi Ryn vd. (2007) tarafindan ele alinmistir. Calisma
sonuglarina gore alfa tokoferol (mg/100g) i¢in: hashas tohumu 0,9; keten 0,1,kabak

13



cekirdegi 0,9 ve susamda ise iz diizey belirlenmistir. Yag asidi igegi ise hashas
orneginde major yag asidi profili olarak: % 12,20 palmitik; % 2,30 steraik, % 22,19
oleik, % 59,87 linoleik ve 1,30 linolenik (SFA% 13,7, MUFA % 22,9 ve PUFA
%61.12). Susam yaginin oleik ve linoleik asid diizeyi 1:1 olarak dengeli bulunmus,

keten tohumunda ise major yag asidinin 18:3 oldugu gorilmiistiir (Ryn vd. 2007).

Tuberoso vd. (2007) kabak ¢ekirdegi yaginin soguk pres bitkisel yaglarin (aygigek,
zeytin, iiziim ¢ekirdegi, misir, yerfistigi, kanola, soya ve keten tohumu) arasinda en
koyu renkli yaga sahip oldugunu bildirmistir. Ancak bu durum diger yaglardan daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirtmemektedir. Incelenen soguk pres
yaglardan yiiksek olarak; kabak c¢ekirdegi yaglarinin klorofil miktar1 30,8 mg/kg; B-
karoten miktar1 ise 5,5 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada zeytinyaginin
klorofil miktar1 33,9 mg/ kg; B-karoten miktar1 ise 6,9 mg/ kg olarak kabak ¢ekirdegine

yakin sonuglar bulunmustur.

Bozan ve Temelli (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Eskisehir’ de yetistirilen keten,
aspir ve hashas tohumun bazi 6zellikleri ve yag asitleri bilesimi karsilagtirilmistir.
Eskisehir'den temin edilen hashas tohumlarinin % 49,9 yag, % 21,6 protein, %5,53 su,
%5,59 kiil igermistir. Hashas tohumu yagiin major yag asitlerinin Palmitik ( % 9,79),
stearik (%1,93), %11,94 oleik (w9), %0,86 oleik (w7), %74,47 linoleik ve % 0,60
Linolenik asitten olustugu; aspir tohumu yaginin da genel olarak hashas yagina benzer
oldugu ifade edilmistir. Keten tohumu yaginda major yag asidinin linolenik asit (%
58,31) oldugu belirlenmistir. Hashas yaginin oksidatif stabilitesi (110° C ve 20 I/saat)
ornekler i¢inde en yiiksek deger olarak 5,56 saat olmustur. Bunu sirasiyla en aza dogru
aspir (2,87 saat) ve keten yag1 (1,57 saat) izlemistir. Yine bu calismada Eskisehir ve
Konya (Orta Anadolu) yorelerine ait hashas tohumunun serbest ve esterlesmis formdaki
fenolik 1icerigi incelenmis ve sirasiyla fenolik igerigi 229 mg/100g tohum ve
701mg/100g tohum oldugu bulunmustur. Toplam serbest ve esterlesmis fenolik
iceriginin 930 mg/ 100g tohum oldugu tespit edilmistir. Fenolik bilesiklerin yaglarin
antioksidan kapasitesine katkisi ¢ok iyi bilinmesine karsin, tohumlarin toplam fenolik

icerigi ve yaglarin oksidatif stabilitesi arasinda korelasyon bulunamamustir.
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Renk belirleme isleminde bircok yontem olup, daha pratik olmasi sebebiyle yag
isletmelerinde daha ¢ok Lovibond tintometrik yontem kullanilmaktadir. Yaglarda renk
degerleri sadece icerdigi pigmentlerden degil, yaglarda olusabilecek bozulma
tepkimelerinden de kaynaklanabilir. Ham yaglara uygulanan islemlerde soguk pres
yonteminin Onemi azimsanmayacak derecededir. Giiler (2009) tarafindan yapilan
calismada kolza ve kanola yaglarinin farkli yontemlerle elde edilmesi sonrasi yapilan
analiz sonuclarina gore kirmizi deger degisimi tabloda goriilmektedir. Kirmizilik degeri
tohum kalitesine bagli oldugu kadar yagin elde edilis bigimine gore de degisiklik

gostermektedir.

Cizelge 2.1 Kanola ve Kolza yaglarinin renk degerlerinin karsilastirilmasi (Giiler 2009).

Soguk pres yag Rafine yag
Uretimler Kirmzi Sari Kirmzi San
1. Uretim 7,3 70 1,6 13
2.Uretim 7,0 70 1,3 12
Ortalama 7,2 70 1,5 13

Asit degeri, yagda serbest yag asitlerinin varligin1 kanitlamaktadir, bu da trigliseritlerin
hidrolizinden ve / veya tohumlarda eksik lipit sentezinden kaynaklanir. Czaplicki vd.
(2011) tarafindan yapilan arastirmada ceviz yagi icin 0.80 mg KOH / g'dan hashas
tohumu yag1 i¢in 4,82 mg KOH / g'a kadar genis bir asit degeri aralig1 belirlemistir. Bu
calisma sonuglarina gore incelenen oksidasyon derecesi ve linoleik-oleik asit oranina
gore linoleik asit oksidasyon hizi oleinik aside gore 10-40 Kat, linolenik asit oksidasyon
hizi ise linoleik aside gore 2-4 kat daha yiiksektir (Czaplicki vd. 2011)

Geggel vd. (2015) farkli bitkisel kaynaklarin (liziim g¢ekirdegi, nar g¢ekirdegi, hurma
cekirdegi, keten tohumu, aspir tohumu ve altin ¢ilek) tohumlarindan soguk presleme
yontemi ile elde ettikler yaglarin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Refraktif
Indis (40 ° C) 1,4586 [Hurma Cekirdegi Yag] — 1,5110 [Nar Cekirdegi yagi], iyot
degeri (g I / 100g) 51,27 [Hurma Cekirdegi Yagi1] — 236,42 [Nar Cekirdegi yagi],SYA
0,15 [Hurma yagi] — 1,24 [Cevizyagi] % oleik asit, PS (meqOy/kg) 0,3 [Hurma
cekirdegi] — 7,5 [Uziim ¢ekirdegi], yag rengi Lovibond Tintometrede 2,0-6,3 R / 16-70
Y olarak tespit edilmistir. Argan yagi en diisiik kirmiz1 degeri vermis olup, soguk pres

yaglarin yag asidi profilinde bitkisel orijinlerine gore dikkate deg§er 6nemli farkliliklar

15



belirlenmistir. Soguk preslenmis argan (oleik % 53,41) , altin gilek (linoleik % 74,92),
keten tohumu (linolenik % 56,25) ve nar ¢ekirdegi (konjuge linolenik asit % 85,89)
yaglarinin major yag asitleri olarak bulunmus, nar, argan ve ceviz soguk pres yaglari

antimikrobiyal etkiye sahip yaglar olarak belirlenmistir (Geggel vd. 2015).

Makedonya (Istip) toplanan sekiz bitkisel tohumunun (Aygicegi, Keten tohumu,
Kenevir, Kayis1 ¢ekirdegi, Susam, Kabak, Corek otu, Kolza) ve iki karisim (aygicegi +
kabak c¢ekirdegi ve kayisi+ kenevir + keten yagi) soguk pres yag orneklerinin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri Veli¢kovska vd. (2015) tarafindan incelenmistir. incelenen
orneklerin majoér ve mindr yag asidi bilesimleri bitkisel orijinlerine gére dnemli ve
dikkate deger diizeyde farklilik gdstermistir. Kayis1 (% 70,9) ve Kolza (% 59,2) yag1 en
yiiksek diizeyde oleik asit; keten tohumu (% 55,1) en yiiksek linolenik, kenevir tohumu
(% 57,4) ve ¢orek otu (% 58,17) en yiiksek miktarda linoleik asit icermistir. Susam
yag1 yaklasik 1:1 oraninda oleik ve linoleik asit diizeyine sahip olmustur. Soguk pres
yag orneklerinde ransimat (oksidatif stabilite 120 °C) degerleri degisimi 1,4 (Keten) —
10,9 saat (susam); PS (meqO./kg) 0,7 [susam] — 705 [¢orekotu] ; SYA 0,10 [keten] —
1,25 [kolza] % oleik asit; K232 1,86 (Kolza) — 3,84 (kabak ¢ekirdegi karigim); K270
0.11 (Kolza) — 1,25 (kabak ¢ekirdegi karisim); DPPH 231,8 Aygigek) — 616,77 (Keten)
mg/L a-tokoferol esdegeri olarak; toplam fenolik madde miktar1 37,95 ( Kayisi) — 295,8
( Corekotu) ; alfa tokoferol 0, 1 (Corekotu) — 20,7 mg/kg (aygigegi) olarak tespit
edilmistir (Velickovska vd. 2015).

Geggel vd. (2017) yapilan ¢alismada soguk pres yontemiyle elde edilen ceviz yaginin
bazi fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Ceviz yaginin iyot sayist (139,57), serbest
asitlik (% 0.38 oleik asit), peroksit sayist (5,24 meqO./kg) degerleri olarak tespit
edilmistir. Ceviz yaginin yag asitleri bilesimi degerlendirildiginde; palmitik asit %7;10;
stearik asit %4,58; oleik asit %26;50, linoleik asit %50,77; linolenik asit %11,05 olarak
belirlenmistir (Geggel vd. 2017).

Koseoglu vd. (2019) natiirel zeytinyaglarinda yaptiklari ¢alismada filtrasyonun 12 aylik

depolama siiresi boyunca Tiirk zeytinyaglarimin kalite parametreleri, kimyasal

ozellikleri, antioksidan aktivitesi ve oksidatif stabilitesi (OS) iizerindeki etkileri
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arastirilmistir. Natiirel Zeytinyagi 6rneklerinde serbest asitlik miktart % 0,30 — 0,66 (%
oleik asit), peroksit sayis1 10,37 — 25,40 (meq O, kg ~ ' yag) ve UV spektrofotometrik
indeksler (Kas2 ve Kjo) sirasiyla 1,82 — 2,95 ve 0,12 — 0,19 arasinda bir degisim
gostermistir. Diger parametrelerin degisimi oksidatif stabilite (120 °C) 2,91 — 5,11 saat;
Alfa tokoferol analizi 243,85 — 371,90 mg /kg yag, toplam fenolik igerik (TPC) 8,50 —
127,00 mg CAE kg‘l oil, toplam Klorofil (1,46 — 4,22 mg/kg) ve karotenoid (0,94 —
1,84 mg/kg) miktar1, -difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH ¢) radikal siipiiriicii aktivite (RSA)
7,95 — 42,76 pumol Trolox 100 g1 yag arasinda bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada
arastiricilar, major yag asileri ile buna iliskin bazi parametrelerin degisimini % 63,78 —
69,13 oleik; %11, 17 — 13,55 linoleik; %13,74 — 16,13 palmitik% 0,71 — 0,95 linolenik;
MUFA /PUFA 454 — 592 ve PUFA / SFA 0,17 — 0,22 arasinda belirlemistir.
Zeytinyag1 orneklerinin major TAG profili ve buna iliskin parametreler ise LLL %
0,19-0,37 (muhtemel tagsislerin belirlenmesinde ana indikatér TAG); OOO % 26,12 —
32,99; POO 23,02 — 24,78; LOO % 13,95 — 15,76; PLO % 8,18 — 10,86; ECN 42 0,61 —
0,99; LOO/PLO 6,49 — 16,46 ve OOO/POO 1,07 — 1,40 arasinda bir degisim
gostermistir. Filtrasyon islemimin TPC miktari {izerine 6nemli (P <0,05) diizeyde etkisi
oldugunu ancak yag asitleri ve TAG profili lizerine bir etkisinin olmadig goriilmistiir
(Koseoglu vd. 2019).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Arastirmada analiz edilen mavi ve beyaz renkli hashas tohumlar1 (takriben 4-5 kg)
Sandikl1 ilgesinde bulunan 5 farkli lokasyondaki (n = 5 lokasyon X 2 cesit hashas),
yetistiricilerden 2018 yili Haziran ayinda hasatt yapilmis olan hashas tohumlari
20.09.2018- 25.08.2018 tarihleri arasinda temin edilmistir. Sandikli il¢esindeki bes
farkli lokasyondan alinan mavi ve beyaz renkli hashas ornekleri yerel tohumlar olup,
TMO alim katologlarinda bu tip haghas tohumlar1 ana grup kodu olarak 8150 sinifinda
verilmektedir. TMO katalogunda yerel beyaz haghas tohumlar1 8151 kod no ve mavi
hashas tohumlar1 da 8152 kod no olarak yer almaktadir. Tohum 6rneklerin alindig
lokasyonlar ve onlarin kodlari: Kargin Kdyii (KG), Bektes Koyii (BK), Sorkun Koyii
(SR), Karadirek Kasabas1 (KD), Kizik Kasabast (KZ) olarak verilmistir. Alinan
orneklerin loksayonlar1 ve cografi konumlar1 Resim 3.2’de  gdsterilmistir. Resim
3.1’de Sorkun (SR) lokasyonuna ait beyaz ve mavi renkli hashas tohumu ornekleri

verilmistir.

Resim 3.1 Sorkun Kdyiinden alinan beyaz ve mavi hashas 6rnegi.
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Resim 3.2 Hashas 6rneklerinin alindig1 lokasyonlar ve cografi konumlari.

3.2 Metot

3.2.1 Mavi ve Beyaz Renkli Hashas Tohumlarindan Yaglarin Elde Edilmesi

Temizlenmis beyaz ve mavi renkli hashas tohumu oOrnekleri iki kisma ayrilmistir.
Kiigiik kisim (250 g) 6rnek grubu laboratuvarda tohumda yapilan bazi analizler (nem,
protein, sokshelette yag tayini ve kiil degerleri i¢in) i¢in kullanilmistir. Bu yaglarin elde
dilmesinde kullanilmistir. Biiyiik kisim (3-4 kg ) kism1 olusturan beyaz ve mavi renkli
hasghas tohumu 6rneklerinden bir vidali soguk pres (Dikmaksan, Antalya) yardimiyla
yag eckstrakte edilmistir (Geggel vd. 2017; Aksoylu Zeybek 2020 a). Hashas yagi
ekstrasiyonunda kullanilan vidali presin 6zellikleri (DMS 500 model, 500-600 kg/24
saat, 2HP, 0,6 Kw 1sitma giicii) ve soguk sikim sartlari (vida hizi 27 rpm, vidadan ¢ikan
hashas pelet cap1 10 mm, vidanin ¢alisma i¢ sicakligi1 40 + 5 °C, yag sicaklig1 20 + 2 °C)
olarak verilmistir. Vidali soguk presten elde edilen bu yaglar soguk sikim yag

kategorisinde olup, elde edilen yag ornekleri oda sicakliginda, karanlikta ve agzi1 kapal
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sigeler icinde tortusundan ayrilmasi i¢in (dogal dekantasyon) bir giin bekletilmis olup,
analiz i¢in kullanilan yag ornekleri tortu icermeyen iist fazdan alinmistir. Vidali pres
kullanim1 (Dikmaksan, Antalya DMS 500 Model) ile elde edilen soguk sikim hashas
yag1 ornekleri, hava boslugu kalmayacak sekilde koyu renkli cam siselere (200 ml)
doldurulup, kalite ile ilgili fiziksel, fiziko kimyasal ve kimyasal analizleri yapilincaya

kadar + 4 °C sicaklikta buzdolabinda 1s13a maruz kalmaksizin saklanmustir.

3.2.2 Mavi ve Beyaz Renkli Hashaslarda Yapilan Analizler

3.2.2.1 Nem Tayini

Yabanci maddelerden arindirilmis hagshas tohumu 6rneklerinin nem tayini TS.1632 ve
IUPAC 1.121°de belirtildigi gibi gravimetrik esasli olarak gerceklestirilmis ve sonuglar
% olarak belirtilmistir. Nem analizi 105 °© C (£ 3 °C) sicaklikta etiivde 3-4 saatte

tamamlanmugtir.

3.2.2.2 Ham Yag Verimi Tayini veya Kurumaddede Yag Miktar1 Tayini

Celik bir blanderde 6giitiilmiis hashas drneklerinde, ¢dzgen ekstraksiyon yontemi ile
hizli Soxhelet diizenegi kullanilarak AOAC 948.22°ye gore yag ayrimi yapilmistir
(AOAC, 2012). Cozgen olarak petrol eteri (40-60 °C) kullanilmig olup, analizler
yaklagik 40 dk’da tamamlanmistir. Metal yag haznesi i¢indeki fazla ¢ézgen (petrol
eteri) ucurulmak ve hazne sabit tarima gelmesi i¢in -yarim saat-kadar etiivde (100 °C)
tutulmak suretiyle tarttm sonucu numunenin ham yag miktar1 bulunmus olup, tim
ornekler icin yag miktart sonuglari gravimetrik olarak % kurumadde iizerinden
hesaplanmistir. (Anonim 2012). Presleme ile elde edilen tim hashas yagi 6rnekleri,
hava boslugu kalmayacak sekilde koyu renkli cam siselere doldurulup, kalite ile ilgili
fiziksel ve fizikokimyasal analizleri yapilincaya kadar (4 °C sicaklikta) buzdolabinda

1518a maruz kalmaksizin saklanmaistir.
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3.2.2.3 Toplam Protein Tayini

Hashas tohumu 6rneklerinde toplam azot tayini Dumas yontemine gore (Anonim 2014),
FP-528 Protein/ Nitrogen Determinator cihazinda uygulama el kitabina dayali olarak
gergeklestirilmistir. Numuneye ait toplam azot degeri 6,25 faktorii ile garpilip 6rnegin
toplam ham protein miktar1 bulunmustur. Toplam protein sonuglart % kurumadde

tizerinden ifade edilmistir.

3.2.2.4 Kiil Tayini

Haghas tohumlarinda bulunan toplam mineral miktarin1 belirlemek amaciyla
garavimetrik esasl kiil tayini (AOAC 923.03-1923) yapilmistir (AOAC, 2012). Celik
bir blanderde o6giitiilmiis hashas ornekleri (5 g) etlivde kurutulmus porselen krozeler
icerisine tartilip konulmustur. Kiil firininda esas yakma islemine gegmeden 6nce 300-
350 °C' de 6n yakma islemi uygulanmis olup, daha sonra firin sicakligi 500-550°C'ye
yiikseltilerek  yakma islemi 7-8 saat siiresince gergeklestirilmistir. islem sonunda
porselen krozeler desikatore alinip oda sicakligina gelmesi beklenmistir. Krozelerin
tartim yapilip % ham kiil miktar1 gravimetrik bulunur. Haghas drnekelerine ait toplam

kiil sonuglar % kuru madde {izerinden verilmistir (Yetim ve Kesmen 2015).

3.2.3 Hashas Tohumlarindan Elde Edilen Soguk Sikim Yag Orneklerinde Yapilan

Analizler

3.2.3.1 Refraktif indeks (RI) ve Renk Tayini

Yaglarda saflik derecesini ve doymamislik oranini belirlemek amaciyla refraktometre
kullanilarak (IUPAC 2.102) refraktif indeks (RI) dl¢iimii yapilmistir. Bu yontemde
Olclim, 15181 kirilma indisine baghdir. Bir sivi yagin doymamislik derecesi arttikca
kirllma indisi de artmaktadir (Yetim ve Kesmen 2015). Hashas yagi drneklerinin Ri
degerlerinin 6l¢iimii 20 (+ 3) °C’de (Atago RX-5000a, Japonya) tayin edilmistir.
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Ham hashas yagina ait Orneklerin renk degerleri bitkisel yag endiistrisinde renk
tayininde yaygin olarak kullanilan Lovibond Tintometresi (Lovibond PPX880Salisbury,
Ingiltere) yardimiyla yapilmistir (Fengxia vd. 2001). Cihazda renkler belirlenirken 1
inch (2,54 cm) lik 6lgim hiicresi kullanilmis ve cihazin igine yerlestirildikten sonra
numunelerin renk degerleri tespit edilmistir. Lovibond tintometresinde, ii¢ farkli renk
(temel renkler kirmizi, sari ve mavi) tespit edilmektedir. Cihazdan renk degerleri
okunur. En diisiik okunan deger matlik degeri olarak kabul edilmekte ve diger

degerlerden diistilerek numunenin rengi belirlenmektedir.

3.2.3.2 Serbest Yag Asitligi Miktar1 Tayini

Serbest yag asitligi (SYA) miktari yag i¢in 6nemli bir kalite indeksidir: yagin tazelik ve
raf Omri belirlemek amaciyla da kullanilmaktadir. SYA miktarinin yiiksek bulunmasi
yagin oksidasyona ugradiginin ve acilagmaya basladiginin gostergesidir. Sandikli
Ilgesinin farkli lokasyonlarin alinan hashas tohumlarindan elde edilen yag orneklerin
SYA belirlenmesinde sayili titrimetrik esasli metot (IUPAC 2.201) uygulanmig olup

sonuclar % oleik asit olarak belirtilmistir.

Hashas yagi 6rneginden 5 gr 0,01 duyarlikta 250 ml lik erlene tartilmig, 50 ml 1/1
(hacim/hacim) oranindaki etanol-dietil eter karisimi ile ¢oziilmesi saglanmistir. Birkag
damla %1 lik fenolftalein ¢ozeltisi damlatilarak calkalanmistir Indikatér olarak
Fenolftalein esliginde en az 15 saniye kalic1 pembe renk verinceye kadar yag 6rnegi 0,1
N etanollii potasyum hidroksit (KOH) c¢ozeltisi ile titre edilmis olup, KOH sarfiyati
kaydedilmigtir. Kullanilan ¢ozelti, indikatér ve titrasyon ¢ozeltisinin kimyasal
ozelliklerinden yola c¢ikilarak matematiksel islemler sonucu serbest yag asitligi

hesaplanmistir.(Anonim 1987).

3.2.3.3 Peroksit Sayis1 Tayini

Peroksit sayis1 (PS) tayini, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin gostergesidir.
Yagin depolamasi esnasinda oksidasyon derecesini ve rafinasyonda deodorizasyon

isleminin etkili bir sekilde yapilip yapilmadigini gosteren bir parametredir. Yagdaki
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peroksit sayisi yagin bozulma derecesi ve daha ne kadar saklanabilecegi hakkinda fikir
verir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisii olup 1 kg yagda
bulunan peroksit oksijenin miliesdeger gram olarak miktaridir. Peroksit sayisi ile
yaglarda otoksidasyonun birincil iriinii olan hidroperoksit ve epi—peroksitler tespit
edilmektedir. Calismada kullanilan hashas yagi Orneklerinin peroksit sayisinin
belirlenmesinde titrimetrik esasli metot (IUPAC 2.501) uygulanmustir.

Haghas yag1 6rneginden 5 gr cam kapsiil veya silifli balon igerisine 0,001gr duyarlikta
tartilmis olup, numune iizerine 10 ml kloroform ilave edilerek, hizli bir sekilde
karistirilarak yagin ¢oziinmesi saglanmistir. Uzerine 15 ml asetik asit sonra 1 ml doygun
potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilmis ve silifli balonun kapagi hemen kapatilmistir.
Bir dakika calkalanip, 15-25° C araliginda 1s1k almayan bir yerde tam bes dakika
bekletilmistir. Bu bekleteme ile, karanlikta ve oda sicakliginda reaksiyona birakilip
ilave edilen peroksit oksijenine esdeger miktarda iyotun serbest hale ge¢mesi
saglanmaktadir. Bes dakika sonunda ¢o6zelti iizerine hemen yaklasik 75 ml saf su ilave
edilip, indikator olarak 1 ml nisasta ¢ozeltisi (% 10’luk) kullanilmigtir. Serbest hale
gecen iyot, 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile hizli bir sekilde karistirilarak titre
edilmistir. Hagshas numune yaglarmin PS sonuglart meq O,/ kg olarak verilmistir

(Anonim 1987).

3.2.3.4 Hashas Yaglarinda Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Fenolik bilesenler bitkilerin kendine has koku ve ozelliklerinin belirlenmesinde rol
alirlar. Limondaki eksilik, greyfurttaki keskin koku, fenolik maddeler etkisiyledir. Asil
amaclari bitkiyi korumaktir. Fenolik maddelerin en 6nemli etkisi antioksidan aktiviteye
sahip olmalaridir. Soguk preslme ile elde edilmis hashas yagi orneklerinde TFM
Gutfinger (1981) tarafindan verilen spektrofotometrik yonteme gore gerceklestirilmistir.
2,5 gr hashas yag1 5 ml hekzanda ¢6ziilmiis ve fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu 5 ml
metanol/su (60:40 -hacim/hacim) ilavesi ile iki dakika agzi kapali olarak calkalanarak
yapilmistir. Hekzan ve metanol/su fazlar1 birbirlerinden dakikada 3500 devirde 10
dakikada santrifiijleme ile ayrilmistir. Metanollii fazdan 0,2 ml bir tiipiin i¢ine alinarak
saf su ile 5 ml ye tamamlanmis ve daha sonra 0,5 ml folin-ciocalteu ¢ozeltisi ilave

edilmis olup, ti¢ dakika sonra 1 ml sodyum karbonat ¢6zeltisi (% 35-agirlik/hacim) ilave
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edilerek, karisim saf su ile 10 ml'ye seyreltilmistir. Cozeltinin absorbansi iki saat sonra
kor c¢ozeltiye karst 725 nm dalga boyunda spektrofotometre ile 6l¢iilmiistiir. Standart
¢ozelti i¢in 0,05-0,5 mg/ml arasinda hazirlanan gallik) asit ¢ozeltisi kullanilmistir.
Gallik asit standart grafigi ve denklemi kullanilarak hesaplama yapilmis olup toplam

fenolik madde miktart mg/kg olarak verilmistir (Gutfinger 1981).

3.2.3.5 Hashas Yaglarinda Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi (DPPH Yontemi)

Antioksidan aktivite, oksijenin sebep oldugu bozulmalar1 6nleyici maddeler anlamina
gelir. Antioksidan aktiviteyi belirlemek amaciyla DPPH (difenil-1-pikrihidrazil Radikal
Sondiiriicti Kapasite Yontemi) kullanilir. Bu yontemde temel olarak antioksidan
tarafindan DPPH serbest radikaline proton transferi sonucu spektrofotometrede
absorbansin azalmasina sebep olur. Bu siire¢ goriiniir alanda absorbansin takip
edilmesine dayanmaktadir. Yag Orneklerinin antioksidan kapasitesi gii¢lii bir serbest
radikal olan DPPH*'min (Aldrich Chemical Co Milwauke, WI) (2,2- diphenyl-1-
picrylhydrazil) nétiirlestirilmesi isleminin spektrofotometrik olarak o6lgiilmesi ile
uygulanmaktadir. Soguk presleme yontemi ile elde edilmis hashas yagi orneklerinde
DPPH*radikal siipiiriicti aktivitesi tayini i¢in 1 g 6rnek tartilmig, 5 ml metanol ilavesi
ile 1 saat elektronik calkalayicida karistirilip, 3500 devirde 10 dk santrifiij edilmistir.
Santrifiij edilen Ornegin metanolli kisimda analizler yapilmis olup, 100 uM
DPPH*radikali metanol ile hazirlanacaktir. 5 ml 6rnek iizerine 1,9 ml DPPH*soliisyonu
eklenmis ve 15 dk karanlikta bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda absorbans
degerleri 6lciim islemi gerceklestirilmistir. Orneklerin antioksidan kapasitesi troloks
standardindan elde edilen kalibrasyon grafikleri troloks esdegeri olarak hesaplanmistir

(Lavelli 2002).

3.2.3.6 Hashas Yaglarinda Toplam Klorofil ve Karotenoid Miktarmin

Belirlenmesi
Soguk pres hashas yag orneklerinde pigment miktart (klorofil ve karotenid olarak)

Minguez-Mosquera vd. (1991) tarafindan verilen spektrofotometrik yonteme gore

yapilmistir. Soguk preslenmis hashas yag1 6rnegi (7,5g) 25 ml siklohekzan ile 25 ml'ye
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Olciilii = balonda  tamamlanir.  Dogrudan  kuvars  kiivetlere = doldurularak
spektrofotometrede Cyclohexana karsi absorbans 670 (1) ve 470 nm (2) de ol¢lilmiistiir.

Klorofil ve karotenoid miktarinin belirlenmesinde asagidaki formiiller kullanilmistir:

Klorofil (mg/kg), (A670 x 106)/(613 x 100 x L) (1)
Karotenoid (mg/kg), (A470 x 106)/(2000 x 100 x L) (2)
A: Yag o6rneginin sogurma dalga boyu.

L: kiivetin uzunlugu (10 mm)

3.2.3.7 Hashas Yaglarinda Oksidatif Stabilite (Ransimat Yontemi )

Mavi ve beyaz renkli hashas orneklerinden soguk presleme ile elde edilen yaglarin
oksidatif stabilitesi, Laubli ve Bruttel (1986) tarafindan agiklanan ve AOCS (Cd -12-57)
'de detaylar1 verilen yontem ile Methorm 743 Ransimat cihazi (Metrhom Ltd, Herisau,
Isvigre) yardimiyla gergeklestirilmistir. Yag oOrneklerine analiz siiresince 110 °C
sicaklikta ve 20L/ h siirekli hava verilerek indiiksiyon periyodu izlenmistir. iki paralel
olarak elde edilen sonuglar, kiirvenin kirilma noktasini indiiksiyon zamani seklinde

gosteren grafiklerle saat (hours) olarak kaydedilmistir.

3.2.3.8 Hashas Yaglarinda Yag Asidi Profilinin Belirlenmesi

Hashas Yag1 Orneklerinin Metilasyonu

Haghas yag1 orneklerinin esterlesmesinde soguk metilasyon yontemi (IUPAC Metod
2.301) uygulanmustir. 0,2 gr hashas yagi ornegi vial ic¢inde tartilip lizerine 10 ml
kromatografik saflikta hekzan eklenerek c¢alkalanmistir. Daha sonra {izerine 2N
metanollii KOH ¢o6zeltisinden 0,5 ml ilave edilerek ¢ozelti karistirilmis olup,. iistteki

berrak fazdan gaz kromatografisi cihazina enjekte edilmek {izere 1,0 pl alinmigtr.
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Gaz Kromatografisinde Hashas Yag Orneklerinin Analizi

Metil esterlerine doniistiiriilen 6rneklerin yag asitleri analizleri IUPAC 2.302 metodu
temelinde Shimadzu 2025 model Gaz Kromatografisi (GC) cihazinda alev iyonizasyon
dedektorti (FID) ve kapiler kolon (DB --23, Bonded % 50 cyanopropyl, 60 m x 0,25
mm i.d x 0,250 um; Agilent Santa Clara, CA, USA) kullanilarak yapilmistir. GC sartlari
FID sicaklig1 260 °C, enjeksiyon blok sicaklik 265 °C, Helyum: 10 ml/dk, Hidrojen 40
ml/dk ve Kuru hava 400 ml/dk, enjeksiyon 1,0 ul, split 1:100 olup, kontrolli firin
programi 180-240 °C arast programli yontem (10°C/dk artig) ile analizler
gerceklestirilmistir. Metillendirilmis hashasyagi orneklerinin yag asidi bilesenlerinin
kalitatif tespitinde biitirik asit (C4:0 ) den baslayip, nervonik asit (C 24:1)' e kadar 37
adet yag asiti metil esteri karigimini igeren standart (Sigma Aldrich Chemicals 189-19)
kullanilmistir. Hashas yag1 6rneklerinden elde edilen pikler ile standart karigimdaki yag
asiti metil esterleri piklerinin alikonma zamanlar1 karsilastirilarak Orneklerin yag asit

profili % olarak teshis edilmistir.

Elde edilen kromatogramlardan bazi  major/ mindr (Oleik, Linoleik, Palmitik,
Linolenik) yag asitleri ve skualen; bunlara iligkin hesaplanan 6nemli degerler (SFA
[Doymus Yag asitleri], MUFA [Tekli Doymamis Yag asitleri], PUFA [Coklu Doymamis
Yag asitleri], oleik/linoleik), formiil ile belirlenen bazi parametreler Iyot sayis1 (Maestri
vd. 1998), Teorik Oksidatif stabilite [TOSI] (Chu ve Kung, 1998), Oksitlenebilirlik
[Cox] (Kharazi vd. 2012) ve Oksidatif Duyarlilik [Ox Succ] (Cert vd. 1996)
incelenmistir. Yag asidi profiline dayali olarak hesaplanan bazi parametrelere iliskin

formtiller sirasi ile verilmistir:

Iyot sayist (IS)= (% Palmitoleik x 1,001) + (% Oleik x 0,899) + (% Linoleik x1,814) +
(% Liolenik x 2,737)

TOSI (saat) =7,5125 + % Palmitik x (0,2733) + % Stearik x (0,0797) + % Oleik x
(0,0159) + % Linoleik x (-0,1141)+ % Linolenik x (-0,3962).
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1x(9% Oleik) + 10.3 x(% Linoleik) + 21.6 x(%Linolenik)

Oksitlenebilirlik (Cox) = 100

Oksidatif Duyarlilik (Ox Suc)= MUFA + (45 x Linoleik) + (100 x Linolenik).

3.2.3.9 Trigliserit (Triagilgliserol) Profili Analizi

Mavi ve beyaz hashas tohumlarina ait soguk pres yaglarin Triagil glyserol (TAG )
profilinin belirlenmesi Onerilen ilgili uluslararas1 standarda (IUPAC 2.324 ve 2.325)
gore HPLC cihazi ile yapilmistir. Calismada Agilent 1100 model HPLC cihazinda
Refraktif indeks Detektorii (RID) ile Superspher 100 RP-18 kolon (Almanya) (244 mm
X 4 mm i.d. X 4 um), 35 OC sicaklikta, maksimum 200 bara sahip bir nebiilizatér basinci
altinda ve 1.200 dk/ml mobil faz akist hizinda TAG analizleri yapilmistir. Mobil faz %
63,6 Aseton + % 36,4 Asetonitril olup, enjeksiyon hacmi: 0,5 pL dir. Sonuglar toplam
TAG yiizdesi (%) olarak ifade edilmistir. Ayrica bu analiz sonucunda Mavi ve Beyaz
hashas ¢esidinden elde edilen yaglarda bazi parametreler (ECN degerleri, LLL/ECN42,
ECN48/ECN46, LOO/PLO, PLO/OOO ve OOO/POO) de hesaplanmistir. Bu ¢alismada
analiz edilen orneklerde (ECN 42 —ECN 50 arasindaki) diger trigliserit fraksiyonlari ise
icerdikleri esdeger karbon sayilarma (ECN) gore sirasiyla verilmistir. 1.LLL
(trilionolein), 2.LOLn+POLL, 3.PLLn, (ECN 42); 4.0LL,5.0LnO, 6.PLL, 7.POLnN,
(ECN 44); 8. LOO +PLnP, 9.Po0OO, 10.PLO + SLL, 11.PoOP, 12.PLP (ECN 46);
13.000, 14-15.SLO + POO, 16.POP,17. PPP (ECN 48); 18.SO0, 19.POS (ECN 50) .

3.2.3.10 Alfa Tokoferol Analizi

Haghas yagimn alfa-tokoferol igerigi Carpenter (1979) ve IUPAC, (Standart yontem
2432 1987) tarafindan verilen yontemler ile tespit edilmistir. Haghas yag1 6rnegi (1 g),
10 mL'lik bir balon joje i¢inde ve hekzan ile hacme tamamlanmis olup, analizler HPLC
(HPLC-Agilent 1100, Almanya) gergeklestirilmistir. HPLC kromatografik sartlari,
Mobil faz: hekzan: 2-propanol (99: 1), akis hizi: 1ml (dk, kolon: p-porasil column (250

mm %X 4,6mm x 5 um) (Waters, Irlanda),kolon sicakligr 25 °C, enjeksiyon hacmi 20

27



uL.Orneklerin alfa tokoferol miktar igin, Standardin hesaplama kalibrasyon egrisi (R* =

0,99) kullanilmis olup, sonuglar mg/ kg yag olarak verilmistir.

3.2.3.11 istatiksel Analizler

Analiz sonuglart Tukey’s Studentized range test yontemine goére HSD programi
kullanilarak yapilmistir. Sonuglar paralel olarak yapilan analizlerin ortalama + standart
sapmasi olarak gosterilmistir. Sonuclar arasindaki onemli farkliliklar belirlenmis ve

farkliliklarin (p<0,05) degerinde 6nemli oldugu gézlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Hashas Tohumlarinda Yapilan Nem, Yag, Kiil ve Protein Tayini Analizlerine
Tliskin Sonuglar

Sandikl1 ilgesindeki (Afyonkarahisar) farkli lokasyonlardan alinan hashas tohumlarinin
% nem, % yag, % kiil, analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.1’ de verilmistir. Nem igeriginin
% 3,60 (KGB) ile % 4,74 (KZM) araliginda, yag iceriginin % 37,18 (SRB) ile % 43,32
(KGB) araliginda ve kuru maddede kiil oraninin % 6,418 (KDB) ile 7,349 (KZB)
araliginda degistigi goriilmiistiir. Protein oraninin ise % 34,49 (BKM) ile % 39,44

(KDB) araliginda degistigi analiz sonuglarinda goriilmiistiir.

Cizelge 4.1 Sandikli Ilgesinin (Afyonkarahisar) farkli lokasyonlarmdan toplanan hashas
tohumlarina ait nem, yag, kiil ve protein miktarlari (%).

Kuru madde Nem (%0) Yag (%) Kiil (%) Protein (%)

o)
BKM gg,%s%o,zo 4,62°+£0,21 38,40%2,57 7,217°4£0,02 34,49 P+0,20
KDB 96,65"+0,13 3,35°+0,13  41,23%+2,32 6,55°40,20  39,44"+0,10
KDM  95,86°+0,14 4,14°+0,14  38,10¢1,48 7,13%+0,01 36,51 “+0,15
KGB 96,40"+0,28 3,60°+0,28  43,32"40,85 7,02540,02 36,84 “£0,05
KZB 95,91°+0,28 4,09°+0,28  41,57°+1,33 7,807+£0,85 37,71 °+0,10
KZM  95,28°+0,62 4,73%£0,62  42,79*+0,39 6,86°+0,00 34,87 P+0,10
SRB 96,33%+0,16 3,67°+£0,16 37,18%40,32 7,23%£0,03 36,60 “+0,10
SRM 95,37°+0,14 4,63°£0,14  43,18"+0,94 7,185+0,09 33,70 F+0,05

*Degerler iki tekerriiriin ortalama =+ standart sapmasidir. A,B,C Ayni satirda ayn1 harfleri tagiyan degerler
arasindaki fark istatiksel olarak énemli degildir. (p>0,05)

4.2 Soguk Pres Hashas Yaglarinda Yapilan Refraktif Indeks (RI), Serbest Yag
Asit Miktar1 (SYA), Peroksit Sayis1 (PS) ve Oksidatif Stabilite (Indiiksiyon
Periyodu [IP]) Bulgular:

Afyonkarahisar Ilinin Sandikli TIlgesindeki farkli lokasyonlardan alinan hashas
tohumlarindan soguk presleme teknigi ile iiretilen yaglarin refraktif indeks, serbest yag
asitligi ve peroksit tayinine iligskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Refraktif
indeks degeri 1,4743 (KGB) ile 1,4758 (KDB) araliginda bulunup, serbest yag asitligi
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1,37 (KDB) ile 3,17 (KGB) % oleik asit araliginda, peroksit degeri ise 1,33 (BKM) ile
3,55 (SRB) (meq O,/kg) araliginda, oksidatif stabilite (IP- Ransimat Yo6ntemi) ise 1,93

saat (SRB) ile 3,47 saat (BKM) araliginda tespit edilmistir.

Cizelge 4.2 Hashas yaglarina ait RI, SYA, peroksit degeri ve indiiksiyon Periyodu(IP) analiz

sonuglart.

RI SYA PS IP
BKM 1,4750"+0,00 1,49%+0,04 1,33%+0,18 3,47
KDB 1,4752"+0,00 1,37°+0,23 2,68°+2.01 2,89
KDM 1,4748"+0,00 1,44"+0,01 1,38%+0,16 2,53
KGB 1,4751"+0,00 31774227 1,98%+2,14 3,45
KZB 1,4750"+0,00 1,64"+0,17 1,78"+0,64 2,21
KZM 1,4749"+0,00 1,95"+0,38 2,68°+2,07 3,28
SRB 1,4752”+0,00 1,57%+0,12 3,55%+1,41 1,93
SRM 1,4749"+0,00 1,50"+0,27 1,51+0,06 2,84

SYA (% oleik asit), PS (meq O,/kg), IP (110 °C sicaklikta ve 20L/h , saat)

*Degerler iki tekerriiriin ortalama =+ standart sapmasidir. A,B,C Ayni satirda ayni harfleri tasiyan degerler
arasindaki fark istatiksel olarak onemli degildir. (p>0,05)

4.3 Soguk Pres Hashas Yaglarinda Yapilan Toplam Kilorofil ve Toplam

Karatenoid Analizlerine iliskin Sonuclar

Sandikli  Ilcesindeki (Afyonkarahisar) farkli lokasyonlardan alman haghas
tohumlarindan soguk presleme teknigi ile elde edilen yaglarda bulunan toplam klorofil
ve toplam karetonoid miktar1 Cizelge 4.3 te verilmistir. Analiz sonuglarina gére toplam
klorofil sonuglart 0,05 mg/kg (SRM) ile 1,50 mg/kg (KZM) araliginda, toplam
karetonoid miktar1 sonuglar1 ise 0,2 mg/kg (SRM) ile 0,83 mg/kg (KZM) araliginda
tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 Soguk presleme ile elde edilen hashas yaglarina ait klorofil ve karetonoid sonuglari.
BKM KDB KDM KGB KZB KZM SRB SRM
Klorofil 0,49 0,69 0,27 1,27 0,53 1,25 0,75 0,41
Karotenoid 0,81 0,73 0,24 2,22 1,66 2,52 0,85 0,38

4.4 Soguk Pres Hashas Yaglarinda Yapilan Toplam Fenolik Madde (TFM) ve
Antioksidan Aktivite (AA-DPPH) Degerleri

Sandikli  Ilgesindeki  (Afyonkarahisar) farkli lokasyonlardan alman haghas

tohumlarindan soguk presleme teknigi ile elde edilen yaglarda gergeklestirilen toplam
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fenolik madde miktar1 (TFM) ve antioksidan aktivitesi (AA, DPPH) bulgular1 Cizelge
4.4 ‘de verilmistir. Analiz sonuglarina gére TFM 2,16 (BKM) ile 7,89 mg GAE / 100 g
(KDB) araliginda, antioksidan aktivite (AA, DPPH %) ise % 24,236 (KZM) ile %
48,023 (KZB) araliginda tespit edilmistir.

Cizelge 4.4 Soguk presleme ile elde edilen hashas yaglarma ait TFM ve AA (% DPPH)
sonuglart.
BKM KDB KDM KGB KZB KZM SRB SRM
TFM 2,16 7,89 8,61 2,66 3,51 7,28 2,95 3,11
% AA 30,701 39,067 31,957 39,418 48,023 24,236 45,052 24,300
TFM (89 mg GAE / 100 g (KDB) DPPH (%) )

4.5 Soguk Pres Hashas Yaglaria Ait Lovibond Analiz Sonuclar:

Sandikli Ilgesindeki (Afyonkarahisar) farkli lokasyonlardan alinan hashas
tohumlarindan soguk presleme teknigi ile iiretilen yaglara ait renk analizi sonuglarina
gore kirmizilik degeri 0,00 (BKM) ile 4,55 (SRB) araliginda, sarilik degeri ise SRB
¢esit hashasta 39,00 olup diger ¢esitlerin tiimiinde 70,00 bulunmustur (Cizelge 4.5).
Ayrica mavi degerleri tiim c¢esitlerde 0,00 bulunmustur. Kirmizilik ve sarilik degerleri

i¢in 6nemli bir tohum ¢esitliligi etkisi olmustur (p<0,05).

Cizelge 4.5 Soguk presleme ile elde edilen hashas yaglarina ait Lovibond analiz sonuglari.
BKM KDB KDM KGB KZB KZM SRB SRM
Kirmizi 000* 410 320" 350" 133 122 455" 155"
Sari 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 39,00 70,00

*Degerler iki tekerriiriin ortalama + standart sapmasidir. A,B,C,D Ayni satirda ayni harfleri tasiyan
degerler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli degildir. (p>0,05)

4.6 Soguk Pres Hashas Yaglarma Ait Major ve Minér Yag Asidi Kompozisyonu
Bulgular

Sandikli  Ilgesindeki  (Afyonkarahisar) farkli lokasyonlardan alman haghas
tohumlarindan soguk presleme teknigi ile iiretilen yaglarin major ve mindr yag asidi
kompozisyonuna ait konsantrasyon (%) sonuglari Cizelge 4.6 de verilmistir. Bu
sonuglara gore major bilesenler coklu doymamis yag asidi olan linoleik asit (C18:2),
palmitik asit (C16:1), oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2) tir. Diger parametreler iSe

yag asidi kompozisyonunda % 2’in altinda kalan parametrelerdir. Bunlar stearik asit
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(C18:0), miristik asit (C14:0), palmitoloik asit (C16:1), heptadekonik asit (C17:0), cis-
10-heptadekanoik asit (C17:0), linoleik asit (C18:3), arasidik asit (C20:0), gadaloik asit
(C20:1), behenik asit (C22:0), lignoserik (C24:0) asittir. . Beslenme fizyolojisi
acisindan Onem tasiyan ®—6 (omega 6) esansiyel yag asidi olarak da adlandirilan
linoleik asit en yiiksek oranda olup % 73,707 (SRM) ile 75,518 (KDB) araligindadir.
Bunu 12,836 (KDB) ile 14,343 (BKM) oranlarinda oleik asit, % 8,803 (KGB) ile %
9,320 (KDM) oranlarinda palmitik asit, 1,816 (KDM) ile 1,991 (SRB) oranlarinda
stearik asit takip etmektedir. Hashas yaglarina ait asit oranlar1 ortalama olarak linoleik
asit (%74,466), oleik asit (% 13,643), palmitik asit (% 8,980) ve stearik asit (% 1,922)

olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.6 Soguk presleme ile elde edilen hashas yag drneklerine ait majér ve mindr yag asidi kompozisyonu dagilimu.

Yag Asitleri KGB BKM KZM KZB KDB KDM SRB SRM
Miristik (M) C14:0 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04
Palmitik (PA) C16:0 8,80 8,97 8,81 8,71 8,75 9,32 9,12 9,09
Palmitoleik (PO) C1e6:1 0,10 0,12 0,11 0,09 0,11 0,12 0,12 0,13
Margarik (MG) C17:0 0,04 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05
Margoleik (MGO) c17:1 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03
Stearik (SA) C18:0 1,95 1,88 1,98 1,92 1,89 1,82 1,99 1,96
Oleik (OA) c18:1 13,43 14,34 13,13 13,12 12,84 13,96 13,57 14,24
Linoleik (LO) C18:2 74,81 73,87 75,08 75,27 75,52 74,00 74,28 73,71
Linolenik (LN) C18:3 0,55 0,46 0,50 0,52 0,54 0,44 0,54 0,48
Arasidik(A) C 20:0 0,09 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08 0,10 0,08
Gadoleik(GA) C20:1 0,06 0,05 0,06 0,05 0,07 0,04 0,05 0,05
Beherik (B) C22:0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01
Lignoserik (LG) C24:0 0,09 0,11 0,10 0,09 0,09 0,11 0,11 0,15
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4.7 Soguk Pres Hashas Yaglarmma Ait Yag Asidi Profiline Gore Hesaplanan

Degerler

Afyonkarahisar Ilinin Sandikli Ilgesinin farkli lokasyonlarindan alinan hashas
tohumlarimin soguk pres yagi orneklerinde yapilan GC- Kapiler kolon yag asidi analiz
bulgularina dayali olarak hesaplanan parametrelere iliskin bulgular Cizelge 4.7.1° da
topluca verilmistir. Arastirma yag Orneklerinde beslenme fizyolojisi agisindan onem
tastyan parametreler olarak; SFA (Doymus yag Asitleri) % 10,87 (KDB) — 11,42
(SRM), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) % 13,01 (KDB) — 14,51 (BKM), PUFA
(Coklu Doymamis Yag Asitleri) % 74,18 (SRM)-76,05 (KDB) ve UFA (Toplam
Doymamis Yag Asitleri) % 88,54 (SRB)-89,13 (KDB) arasinda bir degisim
gostermistir. Oksidatif stabilte agisindan O6nem tasiyan OA/LN orant degisimi 0,17
(KDB, KzZB, KZM)-0.19 (BKM, KDM, SRM); beslenme fizyolojisi bakimindan
onemli olan LO/LN oran1 136,52 (KGB)-168,17 (KDM) arasinda degismistir (Cizelge
4.7)

Haghas yaginda bulunan iyot sayisi, GC analizi sonuglari géz oniine alinarak Maestri
vd. (1998) formiiliine gore hesaplanmis ve Cizelge 13’ te verilen sonuglar elde
edilmistir. Bu sonuglara gore iyot sayisi (IS) degerleri 148,11 ( KDM) ile 150,10 (KDB)
araliginda bulunmustur. Diger 6nemli parametreler im degisimleri Ox Succ (Oksidatif
Duyarlilik) 3378,53 (SRM)-3464,82 (KDB), TOSI (Teorik Oksidatif stabilite saat) 1,43
(KDB)-1,81 saat (KDM) , Cox (Oksitlenebilirlik) 7,84 (SRB)-8,02 (KDB) araligindadir
(Cizelge 4.7)
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Cizelge 4.7 Hashas yaglarina ait yag asitleri profiline gore hesaplanan degerlere iligkin

sonugclar.

BKM KDB KDM KGB KZB KZM SRB SRM
SFA 11,10 10,87 11,37 10,98 11,04 10,88 11,38 11,42
MUFA 14,51 13,01 14,13 13,59 13,30 13,27 13,74 14,42
PUFA 74,33 76,05 74,44 75,36 75,58 75,79 74,81 74,18
UFA 88,80 89,13 88,57 88,94 88,87 89,11 88,54 88,62
OA/LO 0,19 0,17 0,19 0,18 0,17 0,17 0,18 0,19
LO/LN 160,58 141,16 168,17 136,52 149,56 144,75 138,84 155,83
UFA/SFA 8,00 8,20 7,79 8,10 8,05 8,19 7,78 7,76
IS 148,26 150,10 148,11 149,39 149,49 149,86 148,52 147,93
Ox Succ 3384,52  3464,82 3387,90 3435,02 3442,15 345251  3409,75 3378,53
TOSI 1,73 1,43 181 1,53 1,46 1,52 1,69 1,78
Cox 7,85 8,02 7,96 7,96 8,00 7,97 7,84 7,92

SFA (Doymus Yag Asitleri): Miristik (MA) [C14:0], Palmitik (PA) [C16:0], Margarik
(MG) [C17:0], Stearik (SA) [C18:0], Arasidik (A) [C20:0], Behenik (B) [C20:0],
Lignoserik (LG) [C24:0].

MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri): Palmitoleik (PO) [C16:1], Margarik (MGO)
[C17:1], Oleik (OA)[C18:1], Gadoleik (G) [C20:1].

PUFA (Coklu Doymamis Yag Asitleri): Linoleik (LO) [C18:2], Linolenik (LN) [C18:3]
UFA ( Toplam Doymamis Yag asitleri): MUFA 4 PUFA

IS (Iyot Sayis1); Ox Succ (Oksidatif Duyarlilik), TOSI (Teorik Oksiadatif Stabilite saat),
Cox (Oksitlenebilirlik)

4.8 Soguk Pres Hashas Yaglarima Ait Minor ve Major Triagilgliserol (TAG)
Profiline iliskin Bulgular

Afyonkarahisar ilinin Sandikli Ilgesinin farkli lokasyonlarindan saglanan hashas
tohumlarinin soguk pres yag orneklerinde Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi (HPLC)
ile yapilan major ve mindr triagilgliserol (TAG) profili analizi sonuglart Cizelge 4.8’de
topluca verilmistir. TAG sonuglarina gore trigliserid bilesenlerinin ¢cogunda linoleik
asidin B pozisyonunda trigliserid igerigi yiiksektir. Bu nedenle oda sicakliginda sivi

halde bulunmaktadir.

Arastirma yag Orneklerinde major TAG bilesenleri swrasiyla LLL (1,2,3-
trilinoleylglycerol veya trilinolein), PLL (2,3-dilinoleyl-1-palmitoylglycerol), OLL
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((1,2-dilinoleyl-3-oleylglycerol), PLO (palmitoyl-2-oleyl-3-linoleylglycerol ve LOO
(1,2-dioleyl-3 linoleyglycerol) oldugu belirlenmistir. Soguk pres hashas yag
orneklerindeki diger énemli mindr TAG bilesenleri OOO (1,2,3-trioleylglycerol veya
triolein) ve POO (2,3-dioleyl-1-palmitoylglycerol) olarak yer almistir (Cizelge 4.8.1).
Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi soguk pres haghas yag orneklerine ait major TAG
bilesenlerinin degisimleri sirasiyla LLL % 40,01 (KZM)- 43,56 (KDB), PLL % 19,06
(KZM) — 20,14 (SRB), OLL degeri % 17,21 (KDB)-18,61 (KZB), PLO degeri ise %
8,41 (KGB)-10,19 (KZM) ve LOO degeri % 3,10 (SRM)-6,87 (KZM) araliginda a
bulunmustur. Diger énemli mindér TAG bilesenleri ise sirasiyla POO degeri % 1,53
(KGB )-2,40 (KZB) ve OOO degeri 0,74 (SRB )-1,17 (KZB) arasinda bir degisim

gostermistir (Cizelge 4.8) bulunmustur.
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Cizelge 4.8 Soguk presleme ile elde edilen hashas yaglarina ait major ve mindér TAG bilesenleri ve bunlara iligkin parametre bulgulart.

LLL LOLn OLL PLL LOO+ PLO+SLL PLP 000 SLO + POP POS
+POLL PLnP POO

BKM 40,84°+0,17 0,44°+0,01 17,89°+0,19 19,50°+0,00 6,39"+0,00 10,13"+0,33 0,54"+0,12  1,06"+0,15 2,20°+0,08 0,56"+0,05 0,34"+0,03
KDB  43,56"+0,04 0,49"+0,00 17,215£0,00 19,67°+0,03 5,43%£0,01 9,37°+0,01  0,47%:0,00  0,86"+0,06 1,91°+0,00 0,72°+£0,04 0,25"+0,08
KDM  41,17°+0,00 0,46°+0,00 17,82°+0,01 20,03°+0,02 6,19°+0,01 10,00°+0,00 0,46"+0,01  0,90"+0,00 2,07"+0,01 0,57%+0,09 0,26"+0,07
KGB  42,77%:£0,04 0,49"+0,00 17,58°+0,02 19,45°+0,01 5,82°:0,01 8,41°+248  0,64"+0,22  1,07°+0,35 1,53%+£0,71 0,39°+021 0,27"+0,08
KZB  40,01°£0,05 0,47°+0,00 18,49"+0,01 18,93"+0,04 6,85°+0,00 10,15"+0,00 0,49%+0,01  1,17°+0,04 2,40"+0,03 0,57%+£0,01 0,38"+0,01
KZM  40,26"+0,03  0,46°+0,00 18,61°+0,02 19,06°£0,01 6,877+£0,01 10,19°+0,01 0,47°+0,00  0,97°+0,07 2,21%+0,03 0,56"+0,06 0,25"+0,00
SRB  42,14°+0,18 0,50°+0,00 17,68°£0,12 20,14°+0,04 5,79°+0,09 9,89°+0,03  0,53%+0,007 0,74°+0,06 1,89”+0,25 0,43%+0,18 0,215+0,02
SRM  41,02540,04 0,47%+0,00 17,86°+0,07 20,10"+0,08 3,10%°+4,31 10,13%+0,01 0,47°+£0,01  0,83°£0,01 2,09°+0,04 0,56"+0,04 0,27°+0,08

*Degerler iki tekerriiriin ortalama + standart sapmasidir. A,B,C,D,E,F,G Ayni1 satirda ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli degildir.
(p>0,05)

TAG Bilesenlerinin Ag¢ilimlari
LLL (1,2,3-trilinoleylglycerol),

LOLn (1-linoleoyl-2-oleoyl-3linolenoyl), POLL (1-dipalmitoyl-2-oleoyl-3-dilinoleoyl); OLL (1,2-

dilinoleyl-3-oleylglycerol), PLL (2,3-dilinoleyl-1-palmitoylglycerol); LOO (1,2-dioleyl-3-linoleyglycerol), PLnP (1,3-dipalmitoyl, 2-

linolenoyl), PLO (palmitoyl-2-oleyl-3-linoleylglycerol), SLL (2,3-dilinoleyl-1palmitoylglycerol), PLP 1,3-dipalmitoyl-2-linoleoyl; OOO

(1,2,3-trioleylglycerol),

SLO (1-stearoyl-2-linoleoyl-3-oleoyl),

oleylglycerol) ; POS (1-stearoyl-2-palmitoyl-3-oleylglycerol

POO (2,3-dioleyl-1-palmitoylglycerol),
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4.9 Soguk Pres Hashas Yaglarinda Triacilgliserol Profiline Gore Hesaplanan

Degerler

Afyonkarahisar 1linin Sandikli ilgesinin farkli lokasyonlarindan saglanan hashas
tohumlarimin soguk pres yag orneklerinde Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi (HPLC)
ile yapilan major ve mindr triagilgliserol (TAG) profiline gore hesaplanan parametreler

Cizelge 4.9°de topluca verilmistir.

Cizelge 4.9°de verildigi iizere, arastirmada analiz edilen sofuk pres hashas yag
orneklerinde Esdeger karbon sayist (ECN) degerlerinin degisimi sirasiyla ECN 42 %
40,47 (KZB)- 44,05 (KDB), ECN 44 % 36,88 (KDB)- 37,82 (SRM), ECN 46 % 13,70
(SRM)-17,53 (KZM), ECN 48 % 2,98 (KGB)-4,14 (KZB) ve ECN 50 % 0,21 (SRB)-
0,38 (KZB) arasinda tespit edilmistir. TAG bilisenlerine gore hesaplanan diger
parapetlerin degisimi ise PLO /OO0 orani1 7,95 (KGB) — 13,51 (SRB); PLL/OLL orani
(1,02 (KZB ve KZM) — 1,14 (SRB ve KDB); ECN48/ECN44 oran1 0,31 (SRM) — 0,72
(KGB) ve OO0/ POO 0,39 (SRB) — 0,84 (KGB) arasinda olmustur.
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Cizelge 4.9 Soguk presleme ile elde edilen hashas yaglarina ait TAG Bilegenlerine dayali olarak hesaplanan parametre bulgulari.

ECN 42

ECN 44

ECN 46

ECN 48

ECN 50

PLO/ OO0

PLL/OLL

ECN48/
ECN46

LOO/ PLO

000/
POO

BKM
KDB
KDM
KGB
KZB
KZM
SRB
SRM

41,28%+0,16
44,05%+0,04
41,63°+0,00
43,26°%+0,04
40,47°+0,04
40,72+0,03
42,64°+0,18
41,49°+0,04

37,39°+£0,19
36,88°+0,04
37,85°+0,01
37,03°+0,04
37,41°+0,04
37,60%+0,04
37,82°+0,16
37,96"+0,01

17,05"+0,45
15,26"+0,00
16,65"+0,02
14,86"+2,72
17,49+0,01
17,53"+0,03
16,20"+0,13
13,70%+4,31

3,81%+0,18
3,485+0,03
3,54°+0,11
2,98%+0,57
4,14°+0,08
3,74°+0,10
3,05°+0,49
3,475+0,07

0,34"+0,03
0,25"+0,08
0,26"+0,08
0,27°+0,08
0,38"+0,01
0,25"+0,00
0,21%+0,02
0,27"+0,08

9,725+1,68
10,99°%+0,81
11,105+0,00
7,945+0,25
8,685+0,31
10,545+0,78
13,51%+1,21
12,28"+0,08

1,09%+0,01
1,14+0,00
1,13%+0,01
1,1140,00
1,02”+0,00
1,02”+0,00
1,14”+0,00
1,13%+0,01

0,22"+0,01
0,23"+0,00
0,2240,01
0,21°+0,08
0,24"+0,01
0,22°+0,01
0,197+0,03
0,27"+0,08

0,64"+0,02
0,58"+0,00
0,62+0,00
0,72°+0,21
0,67"+0,00
0,67°+0,00
0,59%+0,01
0,315+0,43

0,48"+0,06
0,45"+0,04
0,44°+0,01
0,84°+0,62
0,49"+0,01
0,44”+0,04
0,39%+0,01
0,40"+0,01

*Degerler iki tekerriiriin ortalama + standart sapmasidir.

(p>0,05)

A,B,C,D,E,F,G Aym satirda aym harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatiksel olarak onemli degildir.

Esdeger Karbon sayis1 (ECN) Degerlerini Olusturan TAG Bilesenlerinin Dagilim1

1. LLL; 2. LOLn +POLL; 3. PLLn (ECN 42); 4. OLL; 5.PLL; 7. POLn (ECN 44); 8. LOO + PLnP; 9. PLO +SLL; 10. PLP (ECN 46); 11.
000; 12.-13. SLO + POO; 14. POP (ECN 48); 15. POS (ECN 50).
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4.10 Soguk Pres Hashas Yaglarina Ait Alfatokoferol Analizine iliskin Sonuclar

Afyonkarahisar ilinin Sandikli ilgesinin farkli lokasyonlarindan saglanan hashas
tohumlarinin soguk pres yag orneklerinde Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi (HPLC)
ile yapilan sonuglar1 Cizelge 4.10 ’de topluca verilmistir. Analiz sonuglarma gore

hashas ¢esitlerine ait alfatokoferol sonuglar1 101,04 (KZM) ile 43,52 (KDM) araliginda

bulunmustur

Cizelge 4.10 Soguk presleme ile elde edilen haghas yaglarina ait alfa tokoferol sonuglari.
TOKOFEROL (mg/kg)

BKM 55,105+1,76
KDB 99,50%+1,69
KDM 43,52°+0,73
KGB 89,57°+0,59
KzB 104,28"+1,45
KZM 101,04%+2,06
SRB 61,32P+0,08
SRM 46,617+£0,98

*Degerler iki tekerriiriin ortalama =+ standart sapmasidir. A,B,C,D,E,F,G Ayni satirda ayni1 harfleri tagiyan
degerler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli degildir. (p>0,05)
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Hashas Tohum ve Yaglarina fliskin Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesi

5.1.1 Hashas Tohumlarinda Yapilan Nem, Yag, Kiil ve Protein Tayini Analizlerine

Mliskin Sonuclarin Degerlendirilmesi

Hashas tohumlarinda nem igerigi % 3,6-4,7 araliginda bulunmustur. Azcan vd. (2004)
Afyon ilinden aldiklar1 ii¢ farkli hashas 6rneginde Orneklerin nem igerigini %6,4
bulmustur. Abudak (2014) yapmis oldugu ¢alismada hashas tohumlari nem igerigini %
4,21-5,23 arasinda degistigini bulmustur. Ozcan ve Atalay (2006) ise hashas tohumu
nem igeriklerini % 3,39-4,76 arasinda tespit etmistir. Bulunan analiz sonuglar1 iki

calisma ile de uyumludur. Azcan vd. (2004) tarafindan yapilan Afyon ilinden alinmis
olan ii¢ farkl hashas 6rneginde nem icerigini % 6,4 bulmustur. Bu calismada bulunan

analiz sonuglar diger ¢aligmalarla benzer ve uyumludur.

Yag verimi analizine goére ise kuru maddede yag icerigi % 37,18-43,32 araliginda
bulunmustur. Azcan vd. (2004) Afyon ilinden aldiklar1 hashas Orneklerine yag
verimlerini sar1, beyaz ve mavi hagshas tohumlar1 i¢in sirastyla 49,2%, 36,8% ve 33,6%
olarak bulmuslardir. Ozcan ve Atalay (2006) % 32,43-45,52 araliginda bulmustur.
Azcan vd. (2004) tarafindan yapilan Afyon ilinden alinmis olan ti¢ farkli hashas
orneginde ¢cozgen ekstraksiyonu ile yag verimleri sari, beyaz ve mavi hashas tohumlar
igin sirastyla % 49,2, % 36,8 ve %33,6 olarak bulunmustur. Bozan ve Temelli (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada Eskisehir'den temin edilen keten, aspir ve hashas
tohumlarinda, hashas tohumlarinin yag igerigini % 49,9 olarak bulmustur. Cengiz vd.
(2012) farkli renkte hashas tohumlarmin (mavi, kahverengi ve beyaz) yag oranini
%44.29-51.74 araliginda bulmustur. Elde edilen sonuglar daha oOnce yapilan
caligmalarla karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Haghas
yagindan elde edilen yag veriminde degisiklige sebep olan faktorler tohum tiirii, yetisme
kosullar1, iklim boélgesi oldugu diisiiniilmektedir. Hlinkova vd. (2012) farkli yillara ait
farkli hashas ¢esitlerinde yaptiklar1 arastirmada toplam yag igerigi % 40,8 ile % 50,1

arasinda bulunmustur. Abudak (2014) calismasinda hashas tohumlarinda yag verim
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oranint % 40,35- 49,93 aralinda bulmustur. Yag oraninda renge bagli degisimin
gozlendigi, sar1 renkli haghas tohumlarinda daha yiliksek yag icerigi mevcut oldugunu,
mavi renki tohumlarda daha az yag icerigi bulundugunu bildirmistir. Diindar Emir
(2014) iilkemizde yaygin olarak ekimi yapilan hashas orneklerinde ¢esitli 6n islemler
(kavurma, enzim..) uygulanmasindan sonra yag verimini %21- 38 olarak bulmustur.
Maden ve Yalgin (2017) beyaz, sart ve gri renkli ii¢ farkli hashas tohumunda yag
oranini sirasiyla % 53,85, % 49,85 ve % 49,17 olarak bulmustur. Maden ve Yalgin
(2017) bulgulart hari¢ calisma sonuglarimiz literatiir c¢alismalar1 ile benzer ve

uyumludur.

Hashas tohumu 6rneklerinin toplam mineral madde icerigini gosteren kiil analizine goére
kuru maddede kil oran1 % 6,418-7,349 araliginda bulunmustur. Azcan vd. (2004)
tarafindan yapilan Afyon ilinden alinmis olan ii¢ farkli hashas 6rneginde kiil miktarini
% 5,7 (sar1) olarak tespit etmistir. Ozcan ve Atalay (2006) ¢alismasinda kiil oranlarii %
4,92-6,25 araliginda bulmustur. Bozan ve Temelli (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada
Eskisehir'den temin edilen hashas tohumlarinda % 5,59 kil igerigi belirlenmistir.
Abudak (2014) ¢alismasinda kiil oranlarint % 6,528-7,229 araliginda tespit etmistir. Bu
arastirmada elde edilen sonuglar Azcan vd. (2004) calismasmnin, Ozcan ve Atalay
(2006) calismasinin, Bozan ve Temelli (2008) ¢aligmasinin iizerinde ancak Abudak

(2014) calismas1 ile uyumlu bulunmustur.

Hashas yag1 6rneklerinde protein tayini analiz sonuglar % 34,49-39,44 (kuru maddede)
araliginda bulunmustur. Azcan vd. (2004) tarafindan yapilan Afyon ilinden alinmis olan
ti¢ farkli haghas orneginde toplam protein miktarini % 21,8 (sar1), 21,9 (Beyaz) ve %
22,7 (mavi) bulmustur. Ayrica protein igeriklerinin renge bagh olarak kiiciik bir
varyasyon gosterdigini, mavi renkli hashaslarin daha fazla protein igerdigini sdylemistir.
Ozcan ve Atalay (2006) Afyon ilinde yetistirilen 7 farkli hashas tohuma ait yapilan
calismada ham protein oranim % 11.94-13.58 bulmustur. Ozcan ve Atalay (2006)
Afyon ilinde yetistirilen 7 farkli hashas tohumunda yaptigi analizlerde hashas
tohumunda bulunan ham protein oranini % 11,94- 13,58 olarak bulmustur. Bozan ve
Temelli (2008) ¢alismasinda % 21,6 protein Arslan (2009) ise % 18-27 oraninda,

bulmustur. Cengiz vd. (2012), farkli renkte hashas tohumlarinin (mavi, kahverengi ve
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beyaz) protein diizeylerini % 24,83-26,64 araliginda bulmustur. Arastirmada kullanilan
hasahas tohumu orneklerine ait protein bulgulart literatiir sonu¢larindan dikkate deger

diizeyede yiiksek bulunmustur.

5.1.2 Soguk Pres Hashas Yaglarinda Yapilan Refraktif indeks(RI), Serbest Yag
Asit Miktar1 (SYA), Peroksit Sayis1 (PS) ve Oksidatif Stabilite (Indiiksiyon

Periyodu [IP]) Bulgularinin Degerlendirilmesi

Soguk pres hashas yagi 6rneklerine ait refraktif indeks degeri yaglarin saflik dereceleri
ve doymamislik dereceleri tespit edilebilmekte olup soguk pres hashas yag 6rneklerinin
RI degerleri 1,4743 ile 1,4758 araliginda bulunmustur. Diindar Emir vd. (2015)
caligmalarinda refraktif indeks degerini 1,474-1,476 araliginda, Azcan vd. (2004)
tarafindan yapilan Afyon ilinden alinmis olan ii¢ farkli haghas 6rneginde refraktif indeks
1,4709 bulmus, Ozcan ve Atalay (2006) ise refraktif indeks degerini 1,4773 bulmustur.
Cengiz vd. (2012), farkli renkte hashas tohumlarmin (mavi, kahverengi ve beyaz)
refraktif indeks degerleri 1,4716-1,4722 araliginda bulmustur. Diindar Emir (2014)
iilkemizde yaygin olarak ekimi yapilan tescilli hashas tohumu c¢esitlerinde kirilma
indisini 1,474-1,476 araliginda bulmustur. Aksoylu Ozbek ve Giing Ergéniil (2020 a)
ise 1,4758-1,4765 araliginda bulmustur. Bulunan sonuglar bu degerlere ¢ok yakindir.
Geggel vd. (2015) farkli bitkisel kaynaklarin (liziim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi, hurma
¢ekirdegi, keten tohumu, aspir tohumu ve altin ¢ilek) tohumlarindan soguk pres ile elde
ettikleri yaglarda refraktif indeks degerlerini 1,4586 (hurma ¢ekirdegi yagi)- 1,5110 (nar
cekirdegi yagi) araliginda bulmuslardir. Hashas yagma iliskin RI degerleri Geggel vd.
(2015) bulgularindan oldukga farklidir. Arastirma bulgular literatiir sonuglari ile benzer
ve uyumludur. Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi (Anonim 2012) ve CAC FAO/WHO
kodeksinde (Anonim 2019 b) hashas yagina ait refraktif indeks degeri yer

almamaktadir.

Hashas yaglarinda yapilan serbest asidi miktar1 (SYA) sonuglarina gore serbest yag asit
miktar1 1,37- 3,17 (% oleik asit) araliginda bulunmustur. SYA degeri en yiiksek KGB
bulunurken en diisiik KDB olarak tespit edilmistir. Bulunan degerler TGK Bitki Adi ile
Anilan Yaglar tebliginde (Anonim 2012) belirtilen maksimum smir1 (asit sayisi
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cinsinden hesaplanan % 4 oleik asit degeri) asmamaktadir. Wagner vd. (2003) hashas
tohumlarinda yaptiklari calismada asit degerini 3,2 olarak bulmustur. Ozcan ve Atalay
(2006) yapilan c¢alismalarinda, Afyon ilinde yetistirilen 7 farkli hashas tohuma ait
yapilan ¢alismada yag orneklerinin serbest yag asidi miktar1 % 1,015-3,194 araliginda
bulmuslardir. Czaplicki vd. (2011) tarafindan yapilan asitlik analizine gore asit degeri
ceviz yagi i¢in 0,80 mg KOH/ g, hashas tohumu yagi i¢in ise 4,82 mg KOH/ g olarak
belirlenmistir. Diindar Emir (2014) asit sayisii 1,30-6,9 (% linoleik asit) araliginda
bulmuglardir. Késeoglu vd. (2019) calismalarinda natiirel zeytinyaginda serbest yag
asitligini 0,30-0,64 (% oleik asit) araliginda bulmustur. Dobrowski vd.(2020) asit sayisi
degerini soguk preslenmis hashas yagi 6rneklerde 2,40-6,93 mg KOH/ g ve Czaplicki
vd. (2011) asit sayisin1 hashas yaginda 4,82 mg KOH/ g olarak tespit etmistir. Aksoylu
Ozbek ve Giing Ergéniil (2020 a) preslemeyle elde edilen hashas yaglarinda serbest yag
asitligini % 1,02-2,90 araliginda bulmuslardir. Bu ¢alismada bulunan asitlik degeri
literatiirle uyumludur. Geggel vd. (2015) farkl bitkisel kaynaklarin (liziim ¢ekirdegi, nar
cekirdegi, hurma c¢ekirdegi, keten tohumu, aspir tohumu ve altin ¢ilek) tohumlarinda
SYA miktarmi % oleik asit cinsinden 0,15 (hurma yagi)-1,24 (ceviz yag1) araliginda
bulmuslardir. Veli¢kovska vd (2015) tarafindan Makedonya (istip) toplanan sekiz
bitkisel tohumunun (aygicegi, keten tohumu, kenevir, kayis1 ¢ekirdegi, susam, kabak,
¢orek otu, kolza) ve iki karisim (aygicegi + kabak ¢ekirdegi ve kayisi+ kenevir + keten
yag1) soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarinda SYA degeri 0,10 [keten] — 1,25
[kolza] araliginda bulunmustur. Geggel vd. (2017) yapilan calismada , soguk pres
yontemiyle elde edilen ceviz yaglarinda serbest asitlik (% oleik asit cinsinden) 0,38
olarak bulunmustur. Soguk pres hashas yagi Orneklerin ait SYA miktar1 sonuglari
hashas yagma iliskin literatiir bulgular1 ile uyumlu bulunmustur. Natiirel zeytinyagi
bulgular ile diger soguk pres bitkisel yaglara iliskin sonuglara gore ise arastirma
bulgular1 diigik bulunmustur. Serbest yag asidi miktar1 veya Asit sayisi degeri,
yaglardaki serbest yag asitlerinin varliginin bir gostergesi olup, bu durum tohum veya
meyvedeki  trigliseritlerin  hidrolizinden  ve/veya eksik lipit  sentezinden
kaynaklanmaktadir. Yapilan bir arastirmada incelenen yag ornekleri i¢in ceviz yagi igin
0,80 mg KOH / g'dan hashas tohumu yag1 i¢in 4,82 mg KOH / g'ye kadar genis bir asit
sayis1 degeri araligi belirlemistir. Bu ¢alismaya gore incelenen oksidasyon derecesi ve

yaglarin linoleik-oleik asit oranina gore linoleik asit oksidasyon hizi oleik aside gore
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10-40 kat, linolenik asit oksidasyon hizi ise linoleik aside gore 2-4 kat daha ytiksektir
(Czaplicki vd. 2011). SYA miktarinin % 3’u gegtigi durumda yagda eksi ve yakici
lezzetler duyusal olarak kolaylikla algilanabilir hale geldigi icin, yliksek SYA igeren
yaglar tiiketiciler agisindan artik kabul edilemez bir iiriin haline gelmektedir. Yaglarda
serbest asitlik miktarinin yiiksekligi durumunda, en azindan nétralizasyon isleminin
uygulanmasi1 gerekecektir. Halbuki bitkisel tohum ve meyvelerden soguk pres yagi
liretmenin esas amaci hicbir rafinasyon islemi yapilmaksizin dogrudan tiiketilebilir

kalitede bir yag iiretmektir.

Soguk pres hashas yagi orneklerinde peroksit sayist (PS) 1,33-3,55 meq O,/ kg
araliginda bulunmustur. Azcan vd. (2004) tarafindan yapilan Afyon ilinden alinmis olan
tic farkli hashas Orneginde peroksit sayis1 39 meqO2/ kg yag olarak bulunmustur.
Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar yaklasik olarak bu araliktadir. Czaplicki vd.
(2011) ve Diindar Emir (2014) peroksit degerlerini 0,68-4,37 meq O,/ kg olarak
bulmuslardir. Aksoylu Ozbek ve Giing Ergoniil (2020 a) peroksit degerlerini 1,99-5,96
meq O, kg'1 araliginda bulmuglardir. Bu ¢alismanin sonuglar literatiir ile uyumludur.
Geggel vd. (2015) farkli bitkisel kaynaklarin (liziim ¢ekirdegi, nar c¢ekirdegi, hurma
¢ekirdegi, keten tohumu, aspir tohumu ve altin ¢ilek) tohumlarinda soguk presleme
yontemiyle elde ettigi yaglarda PS (meqOy/kg) degerini 0,3 (hurma c¢ekirdegi)-7,5
(tiziim ¢ekirdegi) olarak bulmuslardir. Velickovska vd. (2015) tarafindan Makedonya
(Istip) toplanan sekiz bitkisel tohumunun (Aygicegi, Keten tohumu, Kenevir, Kayisi
cekirdegi, Susam, Kabak, Corek otu, Kolza) ve iki karisim (aygigegi + kabak cekirdegi
ve kayisi+ kenevir + keten yagi) soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarinda PS degeri
(meqOy/kg) 0,7 [susam] — 705 [¢orekotu] araliginda bulunmustur. Geggel vd. (2017)
yapilan c¢alismada , soguk pres yontemiyle elde edilen ceviz yaglarinda peroksit sayisi
5,24 meq Oy/kg olarak tespit edilmistir. Soguk pres ile elede edilmis hashas yagi
orneklerine ait PS bulgular1 diger literatiir sonuglar ile genel olarak benzer ve uyumlu
olmakla birlikte oldukga yiiksek PS degerleri de icermistir. Kdseoglu vd. (2019) natiirel
zeytinyaglarinda yaptiklar1 calismada filtrasyonun 12 aylik depolama siiresi boyunca
Tiirk zeytinyaglarinin kalite parametreleri tizerine yaptiklar1 arastirmada peroksit sayisi
degerini 10,37 — 25,40 (meq O, kg ~ ' yag) araliginda bulmuslardir. Natiirel zeytinyagt
bulgular1 soguk pres hashas yagi PS degerlerinden yiiksek bulunmustur. Bitki Ad ile
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Anilan Yaglar Tebligine (Anonim 2012) ve CAC FAO/ FAO (Anonim 2019 b)
kodeksine gore soguk preslenmis ve natiirel yaglarda asit sayisi en cok 4 mg KOH/ g
(maksimum yaklasik % 3 oleik asit igeren SYA karsilik gelmektedir) ve peroksit degeri
ise 15 meq O,/ kg degerini asmamalidir. Bu ¢alismada soguk presleme ile elde edilen

hashas yaglarina ait SYA ve PS degerleri ilgili kodeks sinirlarina uygun bulunmustur.

Hashas yag1 6rneklerinde ransimat cihazinda tespit edilen oksidatif stabilite (indiiksiyon
zamanlar1 120 0C) ise 1,93 ile 3,47 saat araliginda bulunmustur. Bozan ve Temelli
(2008) tarafindan yapilan ¢alismada hashas yaginin oksidatif stabilitesi (110° C ve 20
1/saat) 6rnekler i¢inde en yiiksek deger olarak 5.56 saat olmustur. Bu degeri sirasiyla en
aza dogru aspir ve keten yagi izlemistir. Koseoglu vd. (2019) natiiral zeytinyagi
orneklerinde indiiksiyon periyodu degerlerini 2,91-5,11 saat araliginda bulmustur. Bu
calismada bulunan degerler Koseoglu vd. (2019) degerlerine gore diisiiktiir. Bu sonug
gosteriyor ki bu caligmada kullanilan hashas yaglarinin raf omiirleri Koseoglu vd.
(2019) calismasinda kullanilan natiirel zeytinyagi raf Omiirlerinden daha kisadir.
Dabrowski vd. (2020) hashas yaginda indiiksiyon siiresini 3,51-7,92 saat araliginda
bulmuslardir. Velickovska vd. (2015) tarafindan Makedonya (Istip) toplanan sekiz
bitkisel tohumunun (aygicegi, keten tohumu, kenevir, kayis1 ¢ekirdegi, susam, kabak,
¢orek otu, kolza) ve iki karisim (aygicegi + kabak ¢ekirdegi ve kayisi + kenevir + keten
yag1) soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarinda oksidatif stabilite (120 °C) degerleri
degisimi 1,4 (Keten) — 10,9 saat (susam) olarak bulunmustur. Hashas yag1 érneklerine
iligkin sonuglarimiz genel olarak literatiir bulgular igerisine girmektedir. Oksidadif
kararlilik kati ve sivi yaglarin kalitesini devam ettirmede O6nemli bir parametredir.
Tohum yaglarinda oksidatif kararlilhik yag asitleri kompozisyonu ile tokoferol,
tokotrienol gibi minor bilesenlerden ¢ok fazla etkilenir. Oksidasyon prosesi temel olarak
PUFA yag asitlerinin degredasyonunu igerir ve fonksiyonel ozellikler ile besleyici
degerin diismesine neden olan serbest radikaller olusur. Tokoferoller ve tokotrienoller
gidalarda doymamis yag asitlerinin oksidasyona karsi korunmasinda gorev alan dnemli
antioksidanlardir ve fenolikler gibi diger antioksidanlar ile birlikte insan viicudunda
oksidadif strese karsi etkili bir koruma saglarlar (Bozan ve Temelli, 2008). Arastirma
orneklerinde yapilan korelasyon analizinde okisfatif stabilite agisindan 6nem tasiyan

bazi parametreler arasinda (p<0,05) seviyesinde 6nemli IP — UFA =-0,543; OA / LO —
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TOSI = 0,933; PUFA — Cox = 0,633; PUFA — Ox Suc = 0,998 ve UFA — Cox = 0,708
iliskiler belirlenmistir. Czaplicki vd. (2011) ¢alismasinda inceledigi oksidasyon orani ve
linoleik- oleik asit oranina gore linoleik asit oksidasyon oraninin oleik asit oksidasyon
oranina gore 10- 40 kat, linolenik asit oksidasyon oraninin ise linoleik aside gor:e 2-4
kat fazla oldugu bilgisini aciklamistir. Hashas yagi yiiksek oranda PUFA ‘lardan
linoleik (C 18:2) yag asidi icermektedir. Indiiksiyon zaman {izerine bunun da énemli

etkisi vardir.

5.1.3 Soguk Pres Hashas Yaglarinda Yapilan Toplam Klorofil ve Toplam

Karatenoid Analizlerine iliskin Sonuclarin Degerlendirilmesi

Soguk presleme yontemi ile liretilen hashas yagi 6rneklerinde toplam klorofil sonuglari
0,05-1,50 mg/kg araliginda bulunmustur. Ozbek Aksoylu ve Giing Ergéniil (2020 a)
calismasinda klorofil degerlerini 0,03-9,04 arasinda bulmustur. Bu deger tohum rengine
gore degismektedir. Koseoglu vd. (2019) natiirel zeytinyaglarinda yaptiklari ¢alismada
filtrasyonun 12 aylik depolama siiresi boyunca Tiitk zeytinyaglarinin kalite

parametreleri ¢alismasinda klorofil sonuglarini 1,46-4,48 mg/kg araliginda bulmustur.

Soguk presle elde edilen hashas yag1 6rneklerinde toplam karotenoid sonuglart degisimi
0,20-0,83 mg/kg araliginda tespit edilmistir. Koseoglu vd. (2019) natiirel
zeytinyaglarinda yaptiklar1 calismada filtrasyonun 12 aylik depolama siiresi boyunca
Tirk zeytinyaglarinin kalite parametreleri caligmasinda karotenoid sonuglarini 1,20-
1,98 mg/kg araliginda, Aksoylu Ozbek ve Giing Ergoniil (2020a) ise ¢alismalarinda
karotenoid miktarin1 0,08-0,24 mg/kg araliginda bulmustur. Ayrica 50 mg / kg' dan
yiksek  klorofil konsantrasyonlarmin 151k varliginda yag oksidasyonunu
tetikleyebilecegini belirtmistir. Bulunan sonuglar literatiir ile uyumlu ve bu degeri
asmamaktadir. Tuberoso vd. (2007) soguk pres yontemiyle elde edilen bitkisel yaglarda
yaptig1 caligmasinda kabak cekirdegi yaginda klorofil miktarin1 30,8 mg/ kg olarak

zeytinyaginin klorofil miktarini ise 33,9 mg/ kg olarak bulmustur.
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5.1.4 Soguk Pres Hashas Yaglarinda Yapilan Toplam Fenolik Madde (TFM) ve
Antioksidan Aktivite (AA-DPPH) Degerlerinin Degerlendirilmesi

Hashas yag1 orneklerinde toplam fenolik madde miktart 2,16-7,89 mg GAE / 100 g
olarak bulunmustur. Bozan ve Temelli (2008) tarafindan yapilan Eskisehir’den temin
edilen aspir, keten ve hashas tohumlarinda, hashas yaglarinda serbest formda fenolik
madde igerigi 229 mg/ 100 g, ve esterlenmis formdaki fenolik igerigi ise 701 mg/ 100 g
olmustur. Fenolik bilesenlerin yaglarin antioksidan kapasitesine katkis1 net olarak
bilinmesine karsin bu c¢alismada fenolik bilesenler ile oksidatif stabilite arasinda
korelasyon bulunamadig belirtilmistir. Abudak (2014) ti¢ farkli renkteki hashas tohumu
cesidinin toplam fenolik madde degerlerini 2,617-2,916 mg GAE / 100 g araliginda,
Diindar Emir vd. (2015) ise 1,01-7,59 mg GAE/ 100 g araliginda, Yiicel Sengiin vd.
(2020) mavi ve beyaz hashas tohum yaglarinda yaptigi analizlerde toplam fenolik
madde miktarini1 659,5+2.12 ve 275,5+2,12 mg GAE/kg araliginda bulmustur. Aksoylu
Ozbek ve Giing Ergéniil (2020) 3,41-8,57 mg GAE / 100 g olarak bulmuslardir. Bu
arastirmada bulunan sonuclar diger arastirma bulgulariyla benzer araliktadir. Ancak,
toplam fenol igeriginin agronomik, genomik, hasat 6ncesi ve hasat sonrasi kosullardan
ve ayrica ekstraksiyon i¢in kullanilan ¢6ziiciliniin tiirli ve polaritesinden etkilenebilecegi
unutulmamahdir (Aksoylu Ozbek, Giing Ergoniil 2020 a). Fenolik maddelerin en
onemli etkisi antioksidan aktiviteye sahip olmalaridir. Yag ¢ikarma isleminde
extraksiyon ya da sicak pres uygulamalar1 yag icerisindeki fenolik maddelere zarar
verdigi bircok literatiirde agik¢a goriilmektedir. Bu nedenle soguk pres islemi yagda
tespit edilecek fenolik madde miktarinda oldukga etkilidir. Yiicel Sengiin vd. (2020)
mavi ve beyaz hashas tohumlarinin yaglarinda yaptigi calismaya gore toplam fenolik
madde miktarin1 mavi hashasta 659,5 mg GAE/ kg , beyaz hashasta ise 275,5 mg GAE/
kg olarak tespit etmistir. Hashas yaglarinin tokoferol ve antioksidan aktivite gibi
ozellikleri g6z Oniine alindi@inda biyoaktif bilesenlerce zengin ve dolayisiyla
antioksidan aktiviteleri yiiksek olan gida tiriinleridir. Veli¢kovska vd. (2015) tarafindan
Makedonya (Istip) toplanan sekiz bitkisel tohumunun (Aygicegi, Keten tohumu,
Kenevir, Kayis1 ¢ekirdegi, Susam, Kabak, Corek otu, Kolza) ve iki karisim (aygicegi +
kabak ¢ekirdegi ve kayisi+ kenevir + keten yagi) soguk pres yontemiyle elde edilen

yaglarinda toplam fenolik madde miktar1 37,95 (Kayisi) — 295,8 (Corekotu) araliginda
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bulunmustur. Koseoglu vd. (2019) natiirel zeytinyaglarinda yaptiklart galismada
filtrasyonun 12 aylik depolama siiresi boyunca Tiitk zeytinyaglarinin kalite
parametreleri analizlerinde toplam fenolik madde igerigini 8,50-127,00 mg GAE kg *
araliginda tespit etmislerdir. Fenolik maddeler gidalarda antimikrobiyal o6zellik de
gostermektedirler. Ornegin baharatlarda bulunan timol, humulan, lupuon gibi maddeler
icerdiginden antimikrobiyal etkiye sahiptir ve gram (+) bakterilere ve kiiflere karsi
etkilidirler. Fenolik bilesikler gida sanayi yaninda ila¢ sanayisinde de genis kullanim
alanina sahiptir. Baz1 fenolik maddelerin (gallik asit vb) Clostrudium botilinum’un A ve
B tiplerine kars1 etkili oldugu bilinmektedir. Fenolik maddelerin antiviral ve anti timdr
etki gosterdikleri, 6dem giderici ve antialerjik olduklari da kanitlanmistir (Yildiz ve
Baysal, 2003). Soguk pres hashas / bazi bitkisel yaglarin antimikrobiyal etkileri
konusunda dikkate deger bazi bulgular bulunmaktadir (Geggel vd. 2016; Yiicel Sengiin
vd. 2020).

Hashas yagi Orneklerinde antioksidan aktivite sonuglart % 24,24-48,02 araliginda
bulunmustur. Hashas tohumu c¢esitlerinin antioksidan aktivite sonuclara etkisi
istatiksel olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur. Kdoseoglu vd. (2019) antioksidan
igerigini natiirel zeytinyaglarinda alfa tokoferol miktarii 12,93-42,76 mg/ kg yag,
Aksoylu Ozbek ve Giing Ergoniil (2020a) ise hashas yaginda 5,99-7,33 mMTE 100 g*
olarak bulmuslardir. Abudak (2014) ii¢ farkli renkteki (beyaz, sar1, gri) alt1 farkli tanimli
(Ofis 95, Ofis 96, Ofis3, Ofis 8, TMO-T ve TMO-1) hashas tohumu ¢esidinin
antioksidan aktivite degerlerinin (DPPH) % 56,50-% 87,30 araliginda oldugunu
belirtmistir. Diindar Emir (2014) ise antioksidan kapasite degerini TEAC degeri olarak
20,26- 43,90 olarak bulmustur. Yiicel Sengiin vd. (2020) calismasinda beyaz ve mavi
hashas tohum yaglarinda antioksidan aktivite igerigini % 40,35 ve 41,09 araliginda
bulmuslardir. Dabrowski vd. (2020) hashas tohumlarinda yaptiklar1 extraksiyon
islemiyle elde ettikleri hashas yaglarinda 122- 133 mg/ kg diizeyinde tokoferol tespit

etmislerdir.

49



5.15 Soguk Pres Hashas Yaglarma Ait Lovibond Analiz Sonuclarinin

Degerlendirilmesi

Hashas tohumu 6rneklerinde yapilan lovibond testinde kirmizilik degeri 0,00 (BKM) ile
4,55 (SRB) araliginda, sarilik degeri ise SRB ¢esit hashasta 39,00 olup diger cesitlerin
tiimiinde 70,00 bulunmustur. Mavilik degeri tiim 6rneklerde 0,00 bulunmustur. Aksoylu
Ozbek ve Giing Ergéniil (2020 a) calismalarinda ise kirmizilik degerini 1-3 araliginda,
sarthik degeri 6-36,9 araliginda, mavilik degeri ise Ofis-3 hari¢ tiim orneklerde 0,00
bulmuslardir. Giiler (2009) soguk pres ve rafine ile elde edilen yaglarda yaptig1 renk
analizinde soguk pres orneginde kirmizi degeri ortalama 7,2 rafine yagda ise ortalama
1,5 olarak bulmustur. Sarilik degerini ise soguk pres yagda ortalama 70, rafine yagda ise
ortalama 13 bulmustur. Soguk preslenmis yaglarin renk goriiniisleri potansiyel tiiketici
algilar1 yOniinden Onem tasimaktadir. Bitkisel yaglardaki renk diizeyindeki
gelisme,yaglardaki bazi renklendirici pigmentlerin (klorofil, tokoferol ve [-karoten)
varligina esas olarak iligkilidir. Klorofilin sahip oldugu yesil ve kahverengi renk bazi
bitkisel yaglarda istenilmeyen bir renk olup, uygun olmayan presleme sartlarini gosterir.
Presleme sartlar1 ne kadar siddetli olursa ekstrakte edilen yagin klorofil igerigi yiliksek
olur. Yaglarda renk Olglimleri, bu yaglarin benzer yaglar1 iceren gidalarin genel

goriiniislerini nasil etkileyebilecegini tahmin etmede kullanilabilir (Parker vd. 2003).

5.1.6 Soguk Pres Hashas Yaglarma Ait Major ve Minor Yag Asidi Kompozisyonu

Bulgularmin Degerlendirilmesi

Bitkisel yaglarda yag asitleri kompozisyonu sabit degildir. Genelde yag bitkilerinde
ekolojik, genelde ekolojik, genetik, morfolojik, fizyolojik ve kiiltiirel etkenlere bagl
olarak degisir. Yagin bilesenlerinden olan gliserol yag bitkilerinde ayni sekilde
bulunmaktadir. Ancak yag1 olusturan diger unsurlar olan yag asitleri tiim bitkilerde aym
degildir. Yag asitleri bilesenleri kapiler kolonlu gaz kromatogrofisi kullanilarak
ayristirilir ve kromotografi cihazinda kromatogram pikleri seklinde gézlemlenir. Haghas
tohumu ¢esidi, tohum yaglarinin yag asidi bilesimini 6nemli 6lgiide etkilememistir. Bu
calismada linoleik asit en yiiksek oranda olup % 73,707-75,518 araligindadir. Bunu %
12,84-14,34 oranlarinda oleik asit, % 8,80-9,32 oranlarinda palmitik asit , % 1,82-1,99
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oranlarinda stearik asit takip etmektedir. Beyaz ve mavi renkli hashas tohumlarina ait
yaglardaki ortalama linoleik- palmitik oraninda ve oleik asit oraninda bazi farklilik
gbzlenmistir. Beyaz renkli hashas tohumlarindan elde edilen yaglarin LO miktar
(ortalama % 74,97) mavi renklilere ait yaglarinkinden (ortalama % 74,15) biraz
yiiksektir. Mavi renkli hashas yag orneklerine ait yaglarin ortalama PA (% 9.04) ve OA
(% 13.92) degerleri beyaz renkli &rneklerin yaglarina gore sirasiyla (% 8,85 ve %
13,24) biraz yiiksek bulunmustur. Yapilan korelasyon analizinde arastirma haghas yagi
orneklerinde OA — LO arasinda 6nemli (p<0,05) r? = 0,972 katsayr bulunmustur.
Wagner d. (2003) hashas tohum yaglar1 iizerine yaptiklari ¢alismada yag asidi
kompozisyonunu % 11,6 palmitik; % 1,4 stearik; %13,6 (oleik asit -9 + © 7); % 72,6
linoleik ve % 0,8 linolenik asit olarak belirlemislerdir. Azcan vd. (2004) yag asidi
kompozisyonunu palmitik % 10-13, stearik % 2,50-3,20, oleik % 16,1-24,7, linoleik %
56,40-69,2, linolenik % 0,4-0,6 olarak belirtmistir. En yiiksek linoleik asit beyaz haghas
(% 69,2) gbzlenmis olup bunu sar1 ve mavi (% 56,4) izlemistir. Velickovska vd. (2015)
tarafindan Makedonya (Istip) toplanan sekiz bitkisel tohumunun (Aygcicegi, Keten
tohumu, Kenevir, Kayis1 ¢ekirdegi, Susam, Kabak, Corek otu, Kolza) majér ve mindr
yag asidi bilesimleri; kayisi (% 70,9) ve Kolza (% 59,2) yagi en yiiksek diizeyde oleik
asit; keten tohumu (% 55,1) en yiiksek linolenik, kenevir tohumu (% 57.4) ve ¢orek otu
(% 58,17) en yiiksek miktarda linoleik asit icermistir. Susam yagi yaklasik 1:1 oraninda

oleik ve linoleik asit diizeyine sahip olmustur.

Ozcan ve Atalay (2006) yapilan calismada, Afyon ilinde yetistirilen 7 farkli hashas
tohuma ait yapilan ¢alismada major yag asidi degisimi % 12,85-18,70 palmitik, % 2,40-
4,30 stearik, % 13,11-24,13 oleik, % 52,60-71,50 linoleik ve % 0.16-0.50% linolenik
asit olmustur. Linoleik asit, tiim hashas ¢esitleri i¢in hakim PUFA olarak belirlenmistir.
Ryn vd. (2007) haghas tohumlarin1 da i¢ine alan baz1 yagl tohumlar ile baklagillerden
elde ettigi yaglarda yaptig1 analizlerde major yag asidi profilini % 12,20 palmitik; %
2,30 steraik, % 22,19 oleik, % 59.87 linoleik ve 1.30 linolenik olarak bulmustur. Bozan
ve Temelli (2008) tarafindan yapilan calismada Eskisehir’de yetistirilen keten, aspir ve
hashas tohumun bazi 6zellikleri ve yag asitleri bilesimi karsilagtirilmistir. Eskisehir'den
temin edilen hashas tohumu yaginin major yag asitlerinin palmitik (% 9,79), stearik
(%1,93), %11,94 oleik (»9), %0,86 oleik (o7), %74,47 linoleik ve % 0,60 Linolenik
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asitten olustugu ifade etmistir. Diraman (2007) tarafindan yapilan 16 adet bitkisel
tohum yag orneginde hashas yaginda ait yag asidi kompozisyonu degerleri palmitik ( %
9,15-10,95), stearik (%2,33-2,38), % 15,05-15,27-oleik (o 9), %70,8 -70,92 linoleik ve
% 0,48-0,55 linolenik asitten olustugu belirtilmistir. Ayrica, keten yaginda ¢ok yiiksek
diizeyde linolenik asit (% 57,51) ile belirlenmistir. Sen vd. (2008) incelemis olduklar
Dogu Anadolu hashast yag1 drneklerinde palmitik (%8,38) stearik (% 2,31), %10,02
oleik (w9), % 78,38 linoleik ve % 0,43 linolenik asit bulmuslardir. Linoleik asit
oraninin % 65’ in iizerinde oldugu i¢in analiz edilen hashas yaglarinin kuruyan yaglar
smifinda oldugu sonucuna ulagmislardir. Ering vd. (2009) Afyon ilinden toplanmis 8
hashas tohumu yaginin major yag asidi degisimi % 68,76 — 73,92 linoleik, % 14,13 —
19,28 ve % 7,68-9,28 palmitik olarak rapor etmislerdir. Yemek yagma uygun bir
potansiyel oldugunu rapor ettiler. Cengiz vd. (2012), farkli renkte hashas tohumlarinin
(mavi, kahverengi ve beyaz) tohumlarda temel yag asidi bilesenleri linoleik asit (71,25-
72,16 g 100 g™ ), oleik asit (14,29-16,08 g 100 g™ ) ve palmitik asit (9,93-10,65 g 100
g™ ) olarak belirlemistir. Renk degerlerine bagli olarak tohumlarin linoleik ve oleik asit
icerikleri onemli diizeyde farkliliklar gostermistir. Abudak (2014) ¢ farkli renkteki
(beyaz, sar1, gri) alt1 farkli tanimli (Ofis 95, Ofis 96, Ofis3, Ofis 8, TMO-T ve TMO-1)
hashas ¢esidinde yaptigi ¢alismasinda hashas tohumu yaglarmin hakim yag asitleri;
linoleik asit (% 65,52-% 74,97 ), oleik asit (% 13,26-% 21,43) ve palmitik asit (% 8,65-
% 10,06 ) olarak belirlenmistir. Hlinkova vd. (2012) farkli yillara ait farkli hashas
cesitlerinde yaptiklar arastirmada hashas yaginda ana bilesenler palmitik (C16:0), oleik
(C18:1) ve linoleik (C18:2) asittir. Diindar Emir (2014) ana yag asidi bilesenlerini
palmitik (% 8,71 — 9,46 ), stearik (% 2,2 -2,57), oleik (% 13,61-14,73), linoleik (%
73,07 — 74,65) ve gama-linolenik(% 0,47 — 0,58) asit olarak belirlemistir. Yag asidi

profili lizerine hashas ¢esitlerinin etkili oldugu belirtilmistir.

Dabrowski vd. (2020) calismasinda hashas yaglarinda major yag asidinin yaklasik %
71'lik oranla linoleik asit oldugugunu tespit etmis olup, bunu yaklasik % 16 oleik ve
yaklasik % 10 palmitik asit izlemektedir. Buna ek olarak, stearik ve linolenik asitler
hashas yaginda kii¢iik bir paya sahipti. Yiicel Sengiin vd. (2020) ¢aligmalrainda mavi ve
beyaz hashas tohumu yaglarinda linoleik asit (%69,2-73,2), oleik asit (%13,5-17,4) ve
palmitik asitin (%8,8-8,9) agirlikli olarak bulundugunu saptamislardir. Aksoylu Ozbek
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ve Giing Ergoniil (2020 a) bes farkli hagshas tohumundan elde edilen yaglarda major yag
asidi degisimi olarak yag ornekleri linoleik asit (% 69,85 -74,02), ardindan oleik asit (%
13,98-16,99) ve palmitik asit (% 8,51-9,75) icermistir. Ayrica elde ettikler sonuglara
gore linoleik asitten ¢ok daha hizli oksitlenebilen linolenik asit (% 0,40- 0,55) orani
oldukea diisiik oldugunu belirtmislerdir. Geggel vd. (2015) farkli bitkisel kaynaklarin
(lizim ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi, hurma ¢ekirdegi, keten tohumu, aspir tohumu ve altin
¢ilek) tohumlarindan soguk presleme yontemi ile elde ettikleri argan (oleik % 53,41),
altin ¢ilek (linoleik % 74,92), keten tohumu (linolenik % 56,25) ve nar ¢ekirdegi
(konjuge linolenik asit % 85,89) yaglarinda major yag asitleri bulunmustur. Geggel vd.
(2017) yapilan ¢alismada, soguk pres yontemiyle elde edilen ceviz yaglarinda yag
asitleri bilesimi palmitik asit % 7;10; stearik asit %4,58; oleik asit %26;50, linoleik asit
%50,77; linolenik asit %11,05 oranlarinda bulunmustur. Kdseoglu vd. (2019) natiirel
zeytinyaglarinda yaptiklari ¢aligmada filtrasyonun 12 aylik depolama siiresi boyunca
Tiirk zeytinyaglariin kalite parametreleri ¢alismasinda zeytinyaglarinda yag asidi
kompozisyonunu % 63,78-69,13 oleik; %11, 17-13,55 linoleik; %13,74-16,13
palmitik% 0,71-0,95 linolenik olarak belirlemislerdir.

Haghas yag ile ilgili tiim bilimsel kaynaklarda goriilecegi tizere linoleik asit ve oleik
asit hashas yaginin hakim yag asitleridir. Ulkemizde giinliik diyette siklikla tiiketilen
bitkisel yaglarda (Misir ve aycicegi) bulunan yag asitleri-haghas yaginda oldugu gibi-
genel olarak linoleik, oleik, stearik ve palmitik asittir. Ancak asit oranlar1 gesitlilige
gore farklilik gosterebilmektedir. Haghas yagi ¢alismalarda kullanilan ilgili tiim bilimsel
kaynaklarda goriilecegi lizere hakim yag asidi olarak linoleik asit (C18:2 n6) ‘e sahiptir.
Oleik—Linoleik Yag asidi grubu yaglar arasinda yer almaktadir. Hashas yag
orneklerindeki yag asidi bilesenleri arsindaki farklilik ekolojik sartlar1 (toprak yapisi,
giibreleme, sicaklik degisimleri, kuraklik, topografya ve enlem, c¢iceklenme
donemindeki klimatolojik etkiler) etkilemektedir. Ayrica, hashasta farkli tohum
renkliligi ile yag asitleri kompozisyonu arasinda belirgin iliskiler saptanmistir. Hashas
tohumlarinda koyu renklilikten acik renklilige dogru gidildikce diizenli olarak palmitik
ve linoleik asit oranlarinin artarken, stearik ve oleik asit oranlar1 azalmistir (Karaca ve
Aytac 2007). TGK Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi (Teblig No: 2012/ 29) degerleri

(musir ve aygigeg8i yaglari) referans alinarak, hashas yaglarindan elde edilen degerler
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karsilastirilmistir. Teblige gore ¢oklu doymamis yag asidi olan linoleik asit orani
aycicegi yaginda % 18,7- 74,0, misir yaginda % 34-65,6, findik yaginda % 5,2-22,3,
kanola/ kolza yaginda % 15-30 ve soya yaginda % 48-59 araligindadir. Tekli doymamis
yag asidi olan oleik asit orani ise ay¢i¢egi yaginda % 14-74,8, misir yaginda % 20,0-
42,2, findik yaginda % 71- 91, kanola/kolza yaginda % 51-70, ve soya yaginda % 17-30
araligindadir. Doymus yag asitleri olan palmitik ve stearik asit oranlar1 ise sirasiyla
aycicegi yaginda % 4-7,6; % 2,1-6,5, misir yaginda % TED-0,3; % TED- 3,3, findik
yaginda % 4,2- 8,9; % TED-3,2, kanola/ kolza yaginda % 2.,5- 7; % 0,8- 3, soya yaginda
ise % 8-13,5; % 4,5-11 araligindadir (Anonim 2012). TGK Zeytinyag1 ve Prina Yagi
Tebligi’ ne (Teblig no: 2017/26) gore ham zeytinyaginda % 2,5-21 linoleik asit, % 55-
83 oleik asit, % 7,5-20 palmitik asit, % 0,5-5 oraninda stearik asit bulunmaktadir
(Anonim 2017).

Incelenen hashas tohumu yaglarmim % 80'den fazlasi oleik (% 15 civar1) ve linoleik (%
70 civan) asitlerden olustugu icin aycicek yagi, susam yagi, zeytinyagi, misir yagi, aspir
ve hurma ile birlikte oleik-linoleik yag asidi grubuna aittir. Diisiik linolenik asit
(oksidasyon derecesinin diisiik olmas1 anlamini tasir) ve ¢ok yiiksek linoleik asit i¢erigi,
haghas tohumunu gida endiistrisi i¢in uygun bir yagli tohum mahsulii yapar. Buna ek
olarak gida endiistrisi tarafindan maksimum % 3 oraninda linolenik asit istenmesine
ragmen, herhangi bir yagin kabul edilebilir lezzetini korumak i¢in% 1'den daha diisiik
linolenik asit Onerilir. Bu nedenle hashas tohumlari, uygun bir yemeklik yag kaynagi

olarak kabul edilebilir (Aksoylu Ozbek ve Giing Ergoniil 2020 ab).

5.1.7 Soguk Pres Hashas Yaglarina Ait Yag Asidi Profiline Gore Hesaplanan

Degerler

Bu calismada yag asidi profiline gore parametreler: SFA % 10,87- 11,42, MUFA %
13,01-14,51, PUFA % 74,18- 76,05, ve UFA % 88,54- 89,13 araliklarinda bulunmustur.
Hashas1 da icine alan bazi yagl tohumlar ile birlikte tahil ve baklagil tohumlarinin
tokoferol ve yag asidi igerigi Ryn vd. (2007) tarafindan ele alinmistir. Yag asidi igerigi
hashas orneginde yag asidi profiline gore SFA % 13,7, MUFA % 22,9 ve PUFA %
61,12 bulunmustur. Wagner vd. (2003) hashas tohumu 6rneginde analitik degerleri yag
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asitlerinde % 13 SFA, %13,6 MUFA ve % 73,4 PUFA ile 5,6 PUFA/SFA olarak
belirlenmistir. Bu calismada arastiricilar hashas tohumlarindaki zedelenmenin yagin
oksidatif stabilitesi iizerine etkisini de arastirmislardir. Ozellikle % 10-50 arasindaki
hasarlanmanin yliksek diizeyde PUFA igermesinden dolay1 hashas yaglarin oksidatif
stabilitesini (asitlik sayisi, anisidin degeri vs) azaltan /diisiren sekilde etkiledigi
sonucuna varmiglardir. Azcan vd. (2004) Afyon ilinden aldigi beyaz, mavi ve sari
hashas tohumlarinda yaptig1 analizlerde beyaz tohumlulardan elde edilen haghas tohumu
yaginda doymamis yag asitleri (UFA) orani (%85,9) en yliksek olarak degerlendirmistir.

Bulgularimiz ilgili literatiir ile benzer ve uyumludur.

Arastirmada beslenme fizyolojisi a¢isindan 6nem tagiyan PUFA/SFA 6,50-7,00, OA/LO
0,17-0,19, LO/LN 138,84-168,17, UFA/SFA 7,76- 8,20, UFA/PUFA 1,17-1,20
araliginda belirlenmigtir. Bunlara iliskin literatiir bulgulari bulunamamistir. Bu veriler
hashas yagi ile yapilabilecek muhtemel tagsisler icin fayda saglayabilecek bilgileri

icermektedir.

Abudak (2014) ¢ farkli renkteki (beyaz, sari, gri) alt1 farkli tanimli (Ofis 95, Ofis 96,
Ofis3, Ofis 8, TMO-T ve TMO-1) hashas tohumu ¢esidinde yaptigi ¢aligmada Sari
renkli hashas tohumu yaglarinda % yag orani ve toplam ¢oklu doymamis yag asidi (£
PUFA) iceriginin, beyaz renkli hashas tohum yaglarinda ise toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivitenin diger renkteki hashas tohumu yaglarindan daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Aksoylu Ozbek ve Giing Ergoniil (2020) Bes farkli Tiirkiye
menseyli hashas tohumuna ait sogukta expeller ile preslenmis dogal yaglarin bazi
fizikokimyasal Ozellikleri calismasinda dengeli beslenme ve kardiovaskiiler sagligin
iyilestirilmesi i¢in 0.40'm tizerinde PUFA/SFA orani onerilmektedir. Bu g¢alismada
kullanilan hashas tohumu yaglarinin tiimii oldukca yiiksek PUFA/SFA oranlarina
sahiptir. Ayrica sonuclara gore, linoleik asitten iki kat daha hizli oksitlenen ve ¢ok giiclii
istenmeyen tatlara sahip kisa zincirli aldehitler olusturan ¢ok az miktarda linolenik asit
(% 0,40-0,55) igerir. Aksoylu Ozbek ve Giing Ergéniil (2020a) calismasma gére bu
calisma dengeli beslenme ve kardiovaskiiler saglik i¢in hashas yaginin olumlu 6zellikler
tasidigint  gostermektedir. Koseoglu vd. (2019) natiirel zeytinyaglarinda yaptiklar

caligmada filtrasyonun 12 aylik depolama siiresi boyunca Tiirk zeytinyaglarinin kalite
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parametreleri calismasinda ya§ asidi kompozisyonuna iligkin parametreleri

MUFA/PUFA 4,54-5,92 ve PUFA/SFA 0,17-0,22 arasinda belirlemistir.

Zeytinyaglan yiiksek diizeyde oleik asit (MUFA) ve linoleik asit (PUFA) icermektedir.
Hashas yaglar ise zeytinyaglarina gore daha az oleik asit (MUFA) ve daha yiiksek
diizeyde linoleik asit (PUFA) ayn1 zamanda daha yiiksek diizeyde fenolik madde
icermektedir. Linoleik asit oleik aside gore ¢ift bag igermediginden dolayr daha hizli

okside olur.

Hashas yagi orneklerinde yapilan analize gore iyot sayist 147,93-150,10 araliginda
bulunmustur. Aragtirma 6rneklerinde UFA — IS arasinda p<0.05 diizeyinde 6nemli =
0,904 korelasyon bulunmustur Wagner vd. (2003) hashas tohumu 6rneginde iyot sayisi
degerini 130 g/ 100 g bulmustur. Azcan vd. (2004) tarafindan yapilan Afyon ilinden
alinmis olan ii¢ farkl hashas 6rneginde iyot sayis1 139,6 bulunmustur. Ozcan ve Atalay
(2006) yapilan ¢alismada, Afyon ilinde yetistirilen 7 farkli hagshas tohuma ait yapilan
calismada iyot sayis1i degerini 122-129,5 araliginda bulmuslardir. Sen vd. (2008)
incelemis oldugu Dogu Anadolu hashasi 6rneklerinde iyot sayisini 135° in iizerinde
bulmustur. Diindar Emir vd. (2015) ¢alismalarinda iyot sayisim1 132,5-142 g/ 100 ¢
araliginda bulmuslardir. Bu iyot degeri; Aksoylu Ozbek ve Giing Ergéniil (2020)
makalesinde belirttigi lizere iyotlu tuzun bulunmadig: ilkelerde eksikligi gidermek
amagh c¢esitli sekillerde kullanilabilir. Geggel vd. (2015) c¢esitli bitkisel kaynakli
yaglarda yaptiklari ¢alismada iyot sayisi degerini 51,27 (hurma ¢ekirdegi yagi)- 236,42
(nar ¢ekirdegi yagi) araliginda bulmuslardir. Genel olarak literatiir bulgular ile benzer

ve uyumlu bulunmustur.

Bu caligmada hashas yaglarinda oksitlenebilirlik degeri (Ox Suc) 3378,53-3464,82
araliginda, oksitlenebilirlik degeri (Cox) 7,84- 8,02 araliginda, teorik oklsidatif stabilite
(TOSI) degeri 1,43-1,81 araliginda bulunmustur. Linoleik asit miktarmnin yiiksekligi (%
70 civarinda) haghas yaglarindaki ilgili bu degerleri etkilemistir.
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5.1.8 Soguk Pres Hashas Yaglarina Ait Minor ve Major Triacilgliserol (TAG)
Profiline iliskin Bulgular

Haghag tohumu yaglarin Trigliserit (TG) veya Triacil gliserol (TAG) profili; kimyasal
olarak yaglarin trigliserit yapisindaki beta pozisyonuna gore linoleik asidi iceren bir
yap1 arz etmistir. Orneklere iliskin major TAG’lar (LOLn, OLnO+OLL, PLL, PLO,
LOO ve POO) olmustur. Diraman ve Ozer (2014) hashas yagi TAG bulgusu ile
sonuclar benzer ve uyumlu bulunmustur. TAG bilesenleri arasindaki farkliliklara da yag
asitleri i¢in belirtilen hususlar etkili olmustur. Krist vd. (2005) farkli renkli (gri, mavi )
soguk presleme yontemiyle hashas tohumlarindan elde ettigi yaglarda major ve minor
TAG profili olarak LLL (% 19,1-% 24,6), LLP (% 16,3-% 18,0), OLL (% 13,2-%
13,3), OOL (% 7,3-% 9,0), OLP (% 7,2-% 9,2), SOL (% 1,8 2,6 %), OOP (% 1,0 -%
2,1), LLnP (% 0,8), LLLn (% 0,6 -% 0,8), LnLnLn (% 0,3 -% 0,9), SOO (% 0,4 -% 0,5)
ve POL (% 0,3 -% 0,4) tespit etmislerdir.

Bu c¢aligma Krist vd. (2005) hashas yaglarinda yaptig1 trigliserid analizi ile major
bilesenlerin varlig1 ve siralmasi agisindan uyumludur.. Bu ¢alismamizin bulgularina
gore trilinolein (LLL) bulgusu Krist vd (2005) sonucundan oldukca yiiksektir.
Christopoulou vd. (2005) tarafindan yapilan c¢alismada aspir yaginin TAG
bilesenlerinden LLL miktarinin hashas yagina benzer oldugu goriilmiistiir. Bu calisma
yerli hashas yaglarinda TAG analizi konusunda ilk caligmalardan biridir. Yagin
triacilgliserol (TAG) bilesimi, yaygin olarak tagsisin veya orijinalligin tespiti ve cografi
kokeninin belirlenmesi i¢in kullanilir (Kdseoglu vd, 2019). Késeoglu vd. (2019) natiirel
zeytinyaglarinda yaptiklar1 ¢alismada filtrasyonun 12 aylik depolama siiresi boyunca
Tiirk zeytinyaglariin kalite parametreleri ¢alismasinda Zeytinyagi 6rneklerinin major
TAG profili ve buna iliskin parametreler ise LLL % 0,19-0,37 (muhtemel tagsislerin
belirlenmesinde ana indikatér TAG); OO0 % 26,12 — 32,99; POO 23,02-24,78; LOO
% 13,95-15,76; PLO % 8,18-10,86 arasinda bir degisim gostermistir. Filtrasyon
islemimin TPC miktar {izerine 6nemli (P <0.05) diizeyde etkisi oldugunu ancak yag
asitleri ve TAG profili iizerine bir etkisinin olmadigr goriilmistir Natiirel
zeytinyaglarinda bulunan trilinolein (LLL) miktar1 hashas yagina gore oldukca

diisiiktiir. Bu durum zeytinyagina yapilabilecek muhtemel bir hashas yagi hilesine karsi,
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hile varligin1 belirleme konusunda yardimci olabilecektir. TAG bilesenleri arasindaki

farkliliklara da yag asitleri i¢in belirtilen hususlar etkili olmustur.

5.1.9 Soguk Pres Hashas yaglarinda Triacilgliserol Profiline Gore Hesaplanan

Degerler

Soguk pres hashas yaglarinin Esdeger karbon sayisi (ECN) degerlerinin degisimi
sirastyla ECN 42 % 40,47-44,05; ECN 44 % 36,88-37,82 ; ECN 46 % 13,70-17,53;
ECN 48 % 2,98-4,14 ve ECN 50 % 0,21-0,38 olmustur.

TAG bilesenlerine gore hesaplanan diger parametrelerin degisimi ise PLO /OOO orani
7,95 - 13,51 ; PLL/OLL orani1 (1,02 — 1,14; ECN48/ECN44 oran1 0,31 — 0,72 ve OO0/
POO 0,39 — 0,84 arasinda belirlenmistir. Buna iligkin herhangi bir literatiir bulgusu
bulunmamistir. Zeytinyagir orneklerinin TAG profiline iliskin parametreler ECN 42
0,61-0,99; LOO/PLO 6,49 — 16,46 ve OOO/POO 1,07 — 1,40 arasinda bir degisim
gostermistir (Koseoglu vd. 2019). Natiirel zeytinyaglarma % 1-5 arasinda farkl bitkisel
yaglar ile yapilabilecek muhtemel tagis/hileleri tespit etmek i¢in yag asidi ve TAG
profili ve bunlara iligkin baz1 parametrelerin kullanilabilirligi konusu Christopoulou vd.
(2005) tarafindan detayli olarak ele alinmistir. Bu c¢alismada yag asidi profilinde
linolenik asit ve TAG profilinde LLL,ECN 42 -46 arasi fraksiyonlar ve parametreler
olarak LLL/ECN42 *100, ECN46/LLL, ECN44 + ECN 46/LLL kullanilmistir. Dikkat
cekici bir yiiksek diizeyde (% 44,2) LLL, (% 45,2) ECN42 igeren aspir yagi ile
muhtemel tagsisler yag asidi profilindeki degisimler ile degil, TAG profili/
parametreleri yardimiyla kolayca tespit edilmistir (Christopoulou vd. 2005).

5.1.10 Soguk Pres Hashas Yaglarina Ait Tokoferol Analizine Iliskin Sonuclar

Haghas 6rneklerinde yapilan alfa tokoferol analizinde tokoferol miktarlar1 43,52-101,04
mg/kg yag araliginda bulunmustur. Hashas tohum c¢esitliliginin tokoferol miktari
oranina etkisi istatiksel olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur. Wagner vd. (2003) hashas
tohumunda yaptig1 analizde alfa tokoferol 2,1 mg /100g olarak bulmustur. Ozcan ve

Atalay (2006) Afyon ilinde yetistirilen 7 farkli haghas tohuma ait yaptiklar1 ¢calismada

58



alfa tokoferol miktart degisimini 26,75-37,23 ppm araliginda oldugunu belirtmislerdir.
Ryn vd. (2007) hashas1 da igine alan bazi yagh tohumlar ile birlikte tahil ve baklagil
tohumlarmin tokoferol igerigini inceledikleri ¢calismada goére alfa tokoferol (mg/100g)
miktarini: hashas tohumu 0,9; keten 0,1,kabak c¢ekirdegi i¢in 0,9, susamda ise iz
miktarda belirlemislerdir. Ering vd. (2009) Afyon ilinden toplanmis 8 hashas tohumu
yaginin o-tokoferol miktarlarinin 21,99-45,83 mg kg-1 araliginda degistigi ve ortalama
a-tokoferol miktarinin 33,03 mg kg-1 oldugu rapor etmislerdir. Abudak (2014) ti¢ farkli
renkteki (beyaz, sar1, gri) alt1 farkli tanimli (Ofis 95, Ofis 96, Ofis3, Ofis 8§, TMO-T ve
TMO-1) hashas tohumu ¢esidinin E vitamini (a-tokoferol) igeriginin 29,4-54,0 mg/kg
yag araliginda oldugunu belirtmistir. Dabrowski vd. (2020) calismalarinda soguk
preslenmis hashas yaglarinda tokoferol igeriklerini 122 mg/ kg olarak bulmuslardir.
Tokoferoller dogal bir antioksidan olup raf Omriinii uzatirlar. Bitkisel yaglarin ana
antioksidanlar1 tokoferollerdir (Aksoylu Ozbek ve Giing Ergéniil, 2020 b). Bu
calismada bulunan sonuglar literatiirde var olan degerlerin oldukga iizerindedir. Bu
sonu¢ c¢aligmada kullanilan hashas yaglarinin olduk¢a uzun raf Omriine sahip
olabilecegini gostermektedir. Velickovska vd. (2015) tarafindan Makedonya (Istip)
toplanan sekiz bitkisel tohumunun (Aygicegi, Keten tohumu, Kenevir, Kayisi ¢ekirdegi,
Susam, Kabak, Corek otu, Kolza) ve iki karigim (aycicegi + kabak ¢ekirdegi ve kayisi+
kenevir + keten yagi) soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarinda alfa tokoferol 0,1

(¢Orekotu)- 20,7 mg/ kg (ay¢igegi) araliginda bulunmustur.

5.1.11 Soguk Pres Yonteminin Hashas Yaglar Icin Degerlendirilmesi

Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu (Codex Alimentarius Comission, CAC) Bitkisel
Yaglar Standardina (Anonim 2019) gére soguk pres yaglar, 1s1 uygulamaksizin, sadece
mekanik islemlerle, yagin dogasin1 bozmadan iiretilen bitkisel yemeklik yaglardir. Bu
yaglar, sadece su ile yikama, bekletme, siizme ve santrifiijleme islemleri ile
saflagtirilabilirler. Uluslararasi Kodeks Komisyonuna (Codex Alimentarius) esaslarina
gore hazirlanan Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne gore
(Teblig No: 2012/29, Anonim 2012) s6z konusu bu yaglar bitkisel yag, ham yag, natiirel
yag, rafine yag ve soguk preslenmis natiirel yag siniflarina ayrilmistir. Calisma konusu

ile dogrudan ilgili olan soguk preslenmis natiirel yag, dogrudan tiiketime uygun olan,
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1s1l iglem olmaksizin sadece mekanik yontemle elde edilen yag olarak tanimlanmigtir.
Bu tip yaglar iiretim teknigi acisindan ele alindiginda, yagli tohum hammaddesinin
igerisindeki yabanci maddeler temizlendikten sonra yiiksek derecelerdeki bir sicakliga
maruz kalmadan (genellikle maksimum 40 °C) preslerde sikim islemi
gerceklestirilmekte (Aksoylu Ozbek ve Giing Ergoniil 2020 b) ve daha sonra da basit bir
filtreleme islemi yapilarak — veya yapilmaksizin — yaglar tiiketiciye arz edilmektedir.
CAC ve TGK’nin bitkisel yaglara ait ilgili dokiimanlarinda hashas yagi hakkinda

herhangi bir norm bulunmamaktadir.

Son zamanlarda gida iiretiminin yani sira farmasdtik ve kozmetik endiistrisinde de 6nem
bir yere sahip olan yenilebilir kiymetli tohum yaglari igermis olduklar1 yag asitleri,
tokoferoller, karetenoidler, antioksidan maddeler, fenolik ve yagda ¢oziinen biyoaktif
bilesiklerden dolay1 insan beslenmesinde degerli gida maddelerinden bir tanesidir.
Nitekim son zamanlarda siiratle yayginlasan hastaliklardan korunmak ve tiiketicilerin
saglikli beslenme konusunda giderek bilinglenmesiyle birlikte “dogal” ya da “organik”
diye tanitilan gidalara ragbet gostermesi, diger yandan endiistriyel iiretim asamalarinda
gidanin herhangi bir katki maddesinin katilip katilmadigi, ya da besleyici degerini
etkileyecek herhangi bir fiziksel/kimyasal isleme (¢cozgen ekstraksiyonu, rafinasyon da
kimyasallar ile yapilan islemler gibi) maruz kalip kalmadigi goz Oniinde tutulan
ozellikler arasinda gelmektedir. Ornek olarak tiiketicilerin giivenli gida arzusu
nedeniyle icerisinde solvent kullanilmadan sadece mekanik ekstraksiyon ile iiretilmis,
rafine edilmemis soguk preslenmis bitkisel yaglara diinya capinda ilgi giinden giine
artmaya baglamistir (Teh ve Birch 2013, Gecgel vd. 2015 ve 2017). Cdzgen
ekstraksiyonu gibi yontemlerle karsilastirildiginda soguk presleme yonteminde standart
kalitede iiriin elde edilmesine imkan saglamasinin yaninda ve iiretilen yag miktarinin az
olmasma ragmen; bu tiir yaglar biyoaktif bilesenler (esansiyel yag asitleri,
fitosteroller,fenolik bilesenleri tokoferol bilesikleri, aromatik ve ugucu maddeler)
acicindan son derece zengindirler. Bu bilesenler yaglarin iirlin stabilitesini, duyusal ve
besinsel 6zelliklerini etkileyen ve yaglarin oksidasyonundan sorumlu olan radikalleri
engelleyerek bozulmay: onlemektedirler. Soguk pres yaglar ¢ok fazla polar fenolik
bilesikler icerdiklerinden dolay1 oksidatif bozulmaya karsi koruyucu bir potansiyele

sahiptir. Soguk preslenmis yaglarin en belirgin avantaji, rafine olanlara kiyasla daha
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yikksek seviyelerde biyoaktif bilesenler icermesidir. Rafine etme, yag asitleri,
tokoferoller, fenolik bilesikler ve pigmentler gibi sagligi tesvik eden ¢esitli bilesiklerde
ciddi kayiplara neden olur (Gecgel vd. 2015 ve 2017).

Soguk pres yontemi ile elde edilen hashas tohumu yaglari; esansiyel yag asitleri,
tokoferoller gibi biyoaktif bilesenleri igermektedir. Ayrica giiclii antioksidan ajanlar
olarak bilinen tokoferol igerigince zengin olmasi sebebiyle sektorde ilgi ¢ekebilir.
Soguk presleme islemi solvent extraksiyon yontemine gore yag igeriginde bulunan
biyoaktif maddelerin daha az zarar gormesini sagladigi i¢in yag eldesinde daha uygun
bulunmaktadir. Buna ek olarak hashas tohumu yagi yaygin yemeklik yaglara benzer yag
asidi bilesimi nedeniyle diger yemeklik yaglara saglikli bir alternatif olarak hizmet
edebilir. Ancak soguk preslemenin yagin bir kisminin pres kekinde kalmasi gibi bir

dezavantaj1 vardir (Dabrowski vd. 2020, Aksoylu Ozbek ve Giing Ergoniil 2020 ab).

BM tarafindan belirlenen hashas tireticisi tlkeler arasinda en fazla paya sahip ikinci
iilke olunmasi TMO tarafindan kapsiil olarak alim yapilmakta ve hashas tohumlar
tireticinin elinde kalmakta, ayrica {iriinii degerlendirme olanaklar1 kisithdir. Asirlardir
tilkemiz topraklarinda iiretilen, geleneksel olarak tiikketimi var olan, kaliteli, lezzetli bir
bitkinin ekonomik olarak degerlendirilememesi milli servet kayb1 olarak goriilmektedir

(Diindar Emir vd. 2015).

Sen vd. (2008) Dogu Anadolu hashasinda yaptig1r ¢alismada iyot sayismin 135’in
tizerinde ve linoleik asit oraninin % 65’ in lizerinde olmasi nedeniyle hashas yaginin
kuruyan yaglar siifinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yag asidi kompozisyonu ve
iyot sayist dikkate alindiginda hashas yagmin yemek ya da kizartmalarda kullanim

yerine salata ve soslarda taze olarak kullaniminin daha uygun oldugunu belirtmislerdir.

5.2 Sonuclar

1. Bugiline kadar yapilan tim c¢alismalar ve bu tez siirecinde yapilan analizler

gosteriyor ki; hashas yagi icerdigi esansiyel 6zellikteki omega 6 (linoleik) yag asidi
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ve vitamin E igeriginden dolay1 besleyici degeri goz ard1 edilemeyecek kadar degerli
bir gidadir.

. Hashas tohumlarindan baskiyla c¢ikarilan yaglarda yapilan yag asidi
kompozisyonuna ait sonucglara gore hashas yaginda % olarak en fazla bulunan yag
asitleri palmitik asit (C16:1), oleik asit (C18:1), linoleik asit(C18:2) ‘tir. Hashas
yagi coklu doymamis yag asitlerini igcermesi sebebiyle beslenme fizyolojisi
acisindan dengeli dagilima sahiptir.

Soguk pres hashas yagi antioksidan kaynagi olarak azimsanmayacak 6l¢giide toplam
fenolik madde ile antioksidan aktivite 6zellige sahip alfa tokoferol icermektedir.

. Insanhgin antik déneminden beri en eski bitkisel yag kaynaklarindan biri olan
hashas yaglari, besleyici degeri yliksek olmasindan, hakim diizeydeki yiiksek
miktarda -6 (linoleik asit) ve diisiik miktarda ®-3 (linolenik asit) icermesinden
dolay1 gida sanayisinde kullanima uygundur. Ayrica omega- 3 igerigi diisiik olmasi
sebebiyle ®-3 igerigi yiiksek olan yaglarla karistirilarak gida sanayisinde kullanima
sunulmasi sahip oldugu bir avantajdir. Margarin sanayisinde ham madde kaynag:
olarak dnem tastyan bir potansiyele sahiptir.

. Analizler sonucunda elde edilen asit sayist ve peroksit degerlerinin (FAO / WHO,
2015) izin verilen smirlarda olmasi, hashas yaginin gida sanayisinde kullanilabilir
oldugunu gostermektedir.

. Dengeli beslenme ve kardiovaskiiler sagligin iyilestirilmesi i¢in 0,40'm iizerinde
PUFA/ SFA orani onerilmektedir. Yapilan ¢alismada ve daha 6nceki g¢alismalar
incelendiginde tiim 6rneklerde PUFA/ SFA oram 0,40 lizerinde gozlemlenmistir. Bu
gosterge kalp sagligi i¢in hashas yaginin kullanima uygunlugunu gostermektedir.

. Hashasin ekonomik degeri ve saglik acisindan onemi goz Oniine alindiginda
iilkemize ekonomik ve tibbi olarak biiyiik katki saglayabilecek bir {iriin oldugu
goriilmektedir.

. Hashas tohumlarmin % 35-50 arasinda yag orani olmasi ve protein igerigi (%35-40)
gosteriyor ki hashas tohumlar yliksek enerji igerigine ve dikkate deger diizeyde

insan (haghas ezmesi) beslenmesi ve hayvan besleme (kiispe) potansiyeline sahiptir.
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