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YABANI HARDAL (Sinapis arvensis L.) TOHUMU VE YAGLARININ
BAZI BILESIM OZELLIKLER!

SOME COMPOSITIONAL (Sinapis arvensis L.) CHARACTERISTICS OF WILD
MUSTARD SEED AND OILS
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OZET: Tohum Smetiinde bin tane agihg ve irilik, su, ham kiil, protein, yag ve sellloz, ugucy yad miktarlan belirlenmigtir. Tohum yagn-
da nispi yogunluk, kirlma indisi, serbest yag asitler, peroksit sayisi, iyt sayisi, sabunlagma sayis! ve sabunlagmayan madde tayin edil-
migtir. Gaz kromatograflsi ySntemiyle %0.25 ugucu yadda %95.40 allil izotiyosiyanat, %22.52 sabit yajda baglica, %29.62 olelk, % 24.18
linoleik, %20.65 erdsik ve %16.52 linolenik asitler saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yabani hardal Sinapis arvensis L. Cruclleras, fiziksel 8zelikler, kimyasal bilegim, yag asitleri bllegimi ve ugu-
cu yag.

ABSTRACT: Wild mustard seed was evaluated for molsture, crude ash, protsin, oil and fiber, essential oil, allel isothiocyanate, welght of
1000 seeds and seed size. Retative density, refractive index, free fatty acids, valules of peroxids, iodine, saponification value and unsaponifi-
ables were determined in the seed oil. 95.40% allyl iscthiocyanate In esential oif (%0.25) and 29.62% olelc, 24.18% linoleic, 20.65% erusic
and 16.52% finolenic acids as main ones in the oil {22.52%) were identified by gas chromatography.

Key Words: Wild mustard, Sinapls arvensis L. Cruciferas, physical properties, chemicaf composition, fatty acids composition and es-
sential oil.

GiRis

Sinapis arvensis L. (Cruciferae)} kiiltiir bitkileri i¢inde yabanci of olarak yetigir. Ugtincli dinya {lkelerin-
de tanmida yapthr ve siyah hardalin orijini olarak bilinir (ILISULU 1973). Kiltire alinanlar beyaz, siyah ve kir-
miz: hardal tiireridir. Bunlar yillik, otsu, 30-150 cm boylu, pargah yaprakh, sar gigeki, 4-12 tohumliu bakta
meyvelidir. Tohumla dretilir, Ihman ve sicak iklimlerde yetigtirilirler. Beyaz hardal tarimi Orta ve Glney Avru-
pa, Japonya, Kuzey Afrika, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika, Hindistan, Gin ve Uruguay, siyah hardal tanm: Avru-
pa, Dogu Asya, Kuzey Amerika; kirmizt hardal tarim: ise Hindistan ve Pakistan'da yapiimaktadir. Tirkiye'de
beyaz ve siyah hardal yetigtirilir, kitrizi hardal tanmi ise hig yaptimamaktadir (ILISULU 1973).

Hardal, hem yag hem baharat bitkisi olarak bilinir. Hardal yagi, yad asitleri bilesimi bakimindan 6zellik-
e yiiksek erusik asitten dotayi (OSMAN ve FIAD 1975, KUMAR ve TSUNODA 1978, AHUJA ve ark. 1990,
YANIV ve ark. 1991, SINDHU KANYA ve ark. 1993) beslenmede uygun degilse de, ilag ve kozmetik endstri-
lerinde gesitli amaglarla kullaniimaktadir (ILISULU 1973, BAYTOP 1984, AKGUL 1993).

Ogiitlilmis beyaz hardal tohumlar, daha gok sofra hardah Uretiminde degerlendirilir. Tirkiye'de bu ge-
kilde kullanimi yaygen olmadigindan tiiketim olduk¢a azdir. Ayrica beyaz hardalin taze yapraklan, "turpotu”
adiyla bazi yérelerde salata gekiinde tiketilir. Siyah hardal tohumlan baharat olarak degil ibbi amagla kullani-
iir (BATOP 1984). Eskiden meyve giralannin dayantkiihgint arttrmak igin 6gatilmiis hardal katildigi ve ugu-
cu yaginin gleld antimikrobiyal ofdugu bildiriimigtir (AKGUL 1993).

Hardalin kendine has lezzeti, glukozitlerin (sinigrin, sinalbin) mirosinaz etkisiyle pargalanmasi sonucu
ortaya gikar. Bu bilesenlerden en &nemlileri allil izotiyosiyanat ve p- hidroksibenzil izotiyosinayattir. iiki kuvvetli
ve gbzyasartici kokulu fakat hafif yakicl, ikincisi ise kokusuz fakat giddetli yakicidir. Bu bilegikler daha ¢ok
ugucu yagda meveut olup, godunlugunu allil izotiyosinatlar olugturmaktadir (PERED! 1969, AKGUL 1993,
SINDHU KANYA ve ark. 1993).
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Onceki calgmalarda, Cruciferae tohum yaglanndaki sterollerin gogunu sitositerol, kalanin 8-5-
avenasterol ve 8-7 stigmasteroliin olugturdugu belirlenmistir (APPELQVIST ve ark. 1981). Ayrica AHUJA ve
ark. {1990), 5 hardal genotipinde oleik, & genotipte linoleik asitin daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Bu galigmanin amac, yabani hardal tohumunun fiziksel ve kimyasal dzelliklerini sabit ve ugucu yaglari-
nin bilegimini ortaya koyarak gesitli amaglar igin kullanifabiliriigini belilemektir.

MATERYAL VE METOT

Materyal
Hardal tohumiari, temmuz ayinda Konya'dan (Gumra ilgesi) toplanmigtir. Tohumlar, yabanct maddeler-
den temizlendikten sonra, 0.5 mm'iik elekten gegebilecek irilikte dgUtlimisgtar.

Metot

Fiziksel ve kimyasal analizler ANONYMOUS (1984)'a gore yapilmigtir. Ekstraksiyon yontemiyle elde
edilen sabit yagda yag asitleri tayini, (DOGAN ve BASOGLU 1985) iki asamada gergekiegtiriimigtir:

1. Esterlegtirme: Trash kiigiik bir balona 0.20 g yag drnedi tartilmig, Gzerine 4 ml %2'lik metanollil Na-
OH ¢ozeltisi ilave edilmigtir. Igine kaynama tag atifan balon, geri sodutucuya baglanmig ve 5 ml BF;-metanol
cozeltisi eklendikten sonra, 2 dakika daha kaynamaya birakimigtir. Yine, sofutucu Gzerinden 2 msl n-heptan
akitilarak, 1 dakika daha kaynatilmigtir. Su banyosundan ahinarak sogutulan balona 3-4 ml doymug NaCl ¢6-
zeltisi ilave edilmis ve balon birkag kez galkalanmigtir. Sonra, balon igerigi 150 ml'ik ayirma hunisine aktaril-
mig ve fazlann iyice aynimasi bekienmigtir. Alta ¢tken tuzlu faz atilmig; Ustte kalan kisim, renkli kilgik sige-

ye aktarilmg ve kapatiimigtir (ANONYMOUS 1990).

2. Gaz Kromatografisi
Alet
Sabit faz

Destek madde

: Gahgma gartlar agagidaki gibidir.
: Perkin-Elmer 8500 gaz kromatografi
. %10 DEGS (Diethylene Glycol Succina-

te)

+%1 HaPO,
: Chromosorb W-AW, 80/100 mesh

Standart referans mad-
deler olan yag asitlerinin metil
esterieri ve esterlegtiriimis yag
drnekleri, yukandaki gartiar al-
tinda alete enjekte edilmigtir,
Yag asitlerinin nitel teshisleri

Kolon : DB-23 Fused Silica Capillaries %50 gireceli, alikonma zamanlan
Cyanopropyl Silicone Similar to OV-275, k]yas|anarak yapimig, ylizde
DEGS, 5P-2310 miktarlan ise entegrator iktiia-
30 mx 0.53 mm x 0.50 um. nnin  dizeltilmis  verilerinden
Dedekidr : FID (Flame lonization Detector) tespit edilmitir (ANONYMOUS
Sicakik 1990). Ugucu ya§ analizinde
Kolon 1 185°C . o
Enjeksiyon . 250°C ise alet, kolop u-zunlugu ve d.o|-
Dedekidr . 270°C gu maddesi sirasiyla Varian
Akig hizlan 3700 gaz kromatografl, 4 m
Tasiyict gaz (N2) . 45 mi/dak. Carbowax 20 M olup diger gart-
Yanici gaz (H2) : 18 mi/dak. lar ayni kalmigtir.
Kuru hava : 250 ml/dak, Aragtirmadaki butan ta-
Yazicl/Entegratdr : Shimadzu C-RGA-Chromatopac yin ve analizier iki tekerrirldir,
Enjeksiyon miktar : 05u sonuglar ortalama olarak veril-
Kagit hhzi : 5mm/dak. - migtir.

ARASTIRMA SONUGLARI VE TARTISMA

Hardal tohumunun fiziksel ve kimyasal dzellikleriyle ilgili analiz sonuglan ve literatir verileri Cizelge

1'de goralmektedir.

Su, ham yag, ham protein, ham seliiloz, ham k{i, ugucu yag, allil izotiyosiyanat, bin tane agirhgs ve to-
hum ¢api degerleri, sirasiyla %6, 22.52, 16.3, 11.83, 9.24, 0.25, 95.4, 2.61 g ve 1.8 mm olarakk tespit edilmig-
tir. Ham yag, ham protein ve ugucu yag, literatirde belirtilen dijer Cruciferae tlirlerine gbre diiglikken, ham
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seliloz, ham kil ve allil izotiyosiyanat yiiksektir. Fakat ham protein, sadece Atakigi'nin (1991) kolza ve yag sal-
gam| dederleriyle benzerlik géstermigtie. Bin tane agirhd ve tohum iriligi literatiide uyugmaktadir (OGUTGU
1978, ATAKISI 1991). Ortaya gtkan farkliiklar, bitki tiiriniin yanisira muhtemelen gesit, hasat zamani ve gev-
re sartlanindan kaynaklanmigtir.

Tohum yadinin fiziksel ve kimyasal dzelliklerinden (Cizelge 2) nispi yogunluk ve kiriima indisi beyaz ve
siyah hardala yakindir. lyot sayist siyah hardala benzer ve beyaz hardaldan digiik, yag salgami ve kolzadan
yiksektir (ILISULU 1973). Sabunlagsma saytsi, {LISULU'nun'(1973) degetlerine benzer, SINDHA ve ark.'nin
(1993} bulgulanindan yiksek gikmigtir. Sabuniagmayan madde miktanysa, literatlir verilerine gére daha fazla
butunmustur (ILISULU 1973).

Tohum yagimin gaz kromatografisiyle belirlenen baglica ya§ asitieri ve literatlir degerleri Cizelge 3'de
verilmigtir. Baglica ya asitleri oleik, linoleik, erusik ve linoleniktir. Palmitik, oleik, linoleik, linolenik ve aragidik
literatilr degerlerinden yiksek; palmitoleik, stearik, behenik ve lignoserik asit ise literatlir deGerleriyle benzerdir.
Linolenik asit miktan, PEREDI'nin (1969) yabani hardal ve ILISULU'nun (1973) yag salgami bulgularina yakin
bulunurken, PEREDI'nin (1969) buldugu slyah hardal de§erinden digiiktir, Aragidik asit ise, OSMAN ve FIAD'In
(1975} yabani hardal ve yag salgami verilerinden digiik, dijerleriyle benzer miktarlar géstermistir. Cruciferae
yaglar: igin dominant ofan erusik asit igerigi, literatiire gbre oldukga digiiktir (%20.65). En yakin deger, OSMAN
ve FIAD'In {1975) yabani hardala ait olanidir. Ote yandan APPELQVIST (1971), genis bir % erusik asit arahg
bildirmigtir ve bulgumuz sinirlar arasindadir. Bir bitkisel yagin yat; asitleri bilegimi, tiir, gesit, islah, yetigtirme gart-
lan, hasat ve sonrasi iglemlere bagh olarak farkh degerter gosterebilmektedir (ILISULU 1973).

Sonug olarak, incelenen yabani hardal tohumu ve yagmn fiziksel, kimyasal ézellikleri ve yag asitleri bi-
lesimi bazi literatiir verileriyle benzerlik gbstermigtir. Erusik asit igeri§inin digerlerine gore diigilk, oleik ve lino-
leik asitlerin yilksek gikmasi olumludur. Burada konu edilmemis olmakla beraber, giukozinolatiar ve erusik asit
agisindan islah caligmasiyla tohumlann yemeklik yag hammaddesi olarak kullanimi mimkindir, Beraberin-
de alinacak kiispenin yem katkisi olarak degerlendiriimesi de sézkonusudur. Ham yag igeridinin digiik olma-
s1, yag teknolojisinde dezavantajsa da, baharat olarak kullaim igin uygundur. Glink( yiksek yag oram, 6zel-
likle doymanis yad asitlerince zengin yaglarda, oksidasyon sonucu acilagmaya sebep olur ve depolamada
gligiikler dogurabitir. Ote yandan, tohumiardan elde edilen ugucu yagin aliil izotiyosiyanatga zengin olmasi,
aroma ve gitda muhafaza maddesi gekiinde kullanilabilecegini géstermektedir. Birgok bdlgede genis alanlarda
yabani/yabanci ot olarak rastlanan bu tir hardalin islah materyali dzelligini de eklemek gerekir.

Cizelge 1. Yabani Hardal Tohumunun Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri ve Literatiir Degerleriyle Kargilaghriimasi

Sonuglar Peredi (1969) Hisulu (1973) Akgil (1993)
YH* YH BH SH K BH SH Y$ K H
Bin tane afirhi (%) 261
Tohum ¢ap: {mm) i8
Su (%) 6.0 8 8 75 73 69
Ham yap (%) 22.52 28-287 [29.1 352 | 379466 278 328 330 450 2838
Ham protein (%) 1630 302 302 183 196 24.9
Ham seliiloz (%) 11.83 82 8.2 52 59 6.6
Ham kil (%) 9.24 48 48 50 42 45
Ugucu yag (%) 0.25 083 1.0 0.5-1
Ugucu yagda allil
Izotiyosiyanat (%} 95.40 17-19 |19 20 43-54 94
Opitgi | Sonntag Weiss (1983) Sosulski Ahuja ve Atakisi (1991)
(1978) (1979) ark. (1989)| ark. (1990
YH K BH SH YS K K H H K Y$
Bin tane agirhifi (%} 295 3-6 3356 | 24
Tohum gap1 {ram) 23 24 13
Su (%) 8.0 6.7 6.7 73
Ham yag (%) 260 2249 267 289 4572 393 502-53.5 | 3645 24-36 | 38-50 | 28-40
Ham protein (%) 25.16 328 28.7 207 229 259289 2534 | 16-24 | 16-22
Ham setilloz (%)
Ham kil (%) 54 37 43 53
Ugucu yag (%)
Ugucu yagda allit
[zotiyosiyanat (%) 22 41 40 22

*YH: Yabani Hardal, BH: Beyaz Hardal, SH: Siyah Hardal, H: Hardal, Y$: Yag $algam, K: Kolza
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Cizelge 2. Yabani Hardal Yagmin Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri ve Literatiir Defierleriyle Karpilagtirilmas:

Sonuglar Nisulu {1973} Sindhu ve
ark. (1993)

YH BH SH Y$ K H

Nispi yogunluk 0904 09130916 0.914-0923 | 0913-0916 - -

20

(d20) -

Kiriima indisi i 4690 - - 1.466-1 474 - -

(n20D)

Serbest yaf asitleri | 030

(%, oletk)

Peroksit say1s1 268

(meqgikg) ) -

tyot sayis1 106.27 126-134 106-113 97-105 103

Sabunlagma 174.02 170-178 176-184 1"M-177 109.7-139.7

sayIs

Sabunlagmayan 264 05-12 <l.5 06-1.2

madde (%)

YH: Yabant Hardal, BH: Beyaz Hardal, SH: Siyah Hardal, H: Hardal, Y$: Yaj Jalgam:

Cizelge 3. Yabant Hardal Yaginm Yag Asitleri Bilegimi ve Literatiir Degerleriyle Kargilagtirilmas:

Sonuglar Peredi (1969) Hoffmann ve ark. (1970) Appelqvist
(1971)
Ya¥ Asitleri YH YH BH SH K H K Y$§
Laurik (12:0) iz -~ - - - - - - -
Miristik (14:0) iz iz iz iz iz
Palmitik (16:0) 4.96 2126 28 38 1742 29 29 24
Palmitoleik (16:1) 0.27 02-08 02 0.1 0.2
Stearik (18:0) 134 08-1.0 09 1.2 06-14 10 07 1.0
Oleik (18:1) 29.62 118-127| 25 197 12.0-14.1 194 94 4.5
Linoleik (18:2) 24.18 1.7-86 76 79 6.0-94 9.7 128 143 2-55
Linotenik {18:3) 16.52 154-1551 122 239 10.9-13.6 120 92 86
Aragidik (20:0) 037 0.7 05 0.7
Behenik (22:0) 1.06 14-2.2 0.5 0.5 04-2.0
Erusik (22:1) 20.65 355402 358 28.0 46.7-509 404 54.1 459 1-57
Lignoserik (24:0) 083
Tisvlu (1973) Osman ve Fiad Kumar |Sonntag | Khanve | Ahuja  [Albar | Akgil
(1975) ve Tsu. [ (1979) ark.(87) {veark. |veark.| (1993}
(1978) (1990} [(1991)
Yaj Asitleri BH SH Y$ YH Y$§ YC BH KH H BH H
Laurik (12:0)
Miristik (14:0)
Pabmitik (16:0) 1.5
Palmitoleik (16:1) 04 04
Stearik (18:0) 04
Oleik (18:1) 220 | 80 80 - - 5313 |220 18.13 7.5-24.2 |- 10-25
Linoleik (18:2) 14.2 180 200 2248 {142 2543 12.2-205 1520
Linolenik (18:3) 68 6.5 150 1.7-64.1}6.8 4.46 129-212 10-20
Aragidik (20:0) 83 98 0.5
Behenik (22:0) 2.0
Erusik (22:1) 442 | 406 | 360 | 267 51.5 0-55.1 |44.2 5041 30.3-57.6|43-55 | 30-55
Lignoserik (24:0) 10

YH: Yabani Hardal, BH: Beyaz Hardal, SH: Siyah Hardal, H: Hardat, YS: Ya§ Salgami, K: Kolza
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