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Bu calismada, piyasada ticari olarak satilan 4 farkli
markaya ait soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin
kalite kriterlerinin  belirlenmesi amaclanmistir.  Yag
orneklerinin serbest yag asidi degerlerinin kodeks limit
sinirlarinda oldugu belirlenirken, ayn1t markaya ait keten ve
kenevir yagi orneklerinin peroksit sayisi degerlerinin
kodeks limitlerini astig1 ve uymadig1 tespit edilmistir. Bu
yag orneklerinin diger oksidasyon degerlerinin de yiiksek
oldugu belirlenmistir. Keten ve kenevir tohumu yaglarinda
baskin olarak linoleik ve o-linolenik (ALA) yag asitleri
tespit edilmistir. Bir markaya ait keten tohumu yagimnin
ALA igeriginin literatiir verilerine kiyasla diisiik oldugu ve
icerisinde farkli bir karisim yag oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica, her iki yag orneginde de y-linolenik
asit oldugu da tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Keten, Kenevir, Oksidasyon, Yag
asidi kompozisyonu, a-Linolenik asit.

1 Giris

Soguk pres tohum yaglarina olan ilgi giin gectikge
artmaktadir. Keten tohumu, kenevir tohumu, chia tohumu,
perilla tohumu, ¢orek otu tohumu, aspir tohumu ve hashas
tohumu gibi ¢esitli yagli tohumlardan soguk pres yaglar elde
edilebilmektedir. Bu materyaller arasindan keten ve kenevir
tohumlarindan elde edilen soguk pres yaglar insan sagligt
tizerine etkileri ile 6n plana ¢ikmaktadir [1, 2]. Keten tohumu
yaglr yiksek seviyede (%60) a-linolenik asit (ALA)
icermektedir. Keten tohumu yaginin yapisinda OSnemli
seviyede bulunan bu yag asidi insan viicudunda
sentezlenemedigi icin esansiyel yag asidi olarak kabul
edilmektedir. Ayrica, bu yag asidi omega-3 yag asidi olarak
da adlandirilmaktadir. Keten tohumu yagi bagka bir
esansiyel yag asidi olan linoleik asidi de yapisinda dnemli
diizeyde bulundurmaktadir. Bu iki esansiyel yag asidini
yapisinda yiiksek seviyede bulundurmasindan dolay1 keten
tohumu yagma olan ilgi giin gegtikge artmaktadir [3].
Kenevir tohumu yag ise yapisinda yaklagik %57 oraninda
linoleik asit (LA), %12 oraninda da ALA bulunmaktadir. Bu
yag asitlerinin birbirine oran1 yaklasik olarak 1:3 olurken, bu
oran insan beslenmesinde ideal diizey olarak kabul
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gormektedir. Buna ek olarak yaklasik %4 oraninda vy-
linolenik asit (GLA) igermekte ve bu yag asidinin insan
saghigr agisindan bir¢ok fonksiyona sahip oldugu ifade
edilmektedir [4].

Keten ve kenevir tohumu yaglar icerdikleri bu yag
asitleri sebebiyle insan sagligin1 korumada 6nemli bir rol
oynamaktadirlar. Ancak, bu yaglar icerigindeki ¢oklu
doymamis yag asitlerinden dolay:r oksidatif bozulmalara
oldukga hassastirlar. Ayrica, soguk pres yontemiyle elde
edilen bu tohum yaglarinin iiretim siiresince siirtiinmeden
dolayr  oksidasyon seviyeleri de onemli diizeyde
artabilmektedir. Bu durum, yaglarin kimyasal stabilitesini
olumsuz etkileyerek besin degerlerinin azalmasina ve raf
Omiirlerinin kisalmasina neden olabilmektedir. Son {iriiniin
kalitesinin olumsuz etkilenmemesi i¢in {iretim sirasinda
sicaklik artiginin kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir [5, 6].
Soguk pres teknigi ile iiretilen yaglarin kalitesi Tiirk Gida
Kodeksi (TGK), Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebliginde
belirtilen kriterlere uymasi gerekmektedir. Soguk pres
yontemiyle iiretilmis yaglarin asit sayist degeri en ¢ok 4,0
mg KOH/g yag olmas1 gerekirken, peroksit sayist degerinin
ise en ¢ok 15 meq Ox/kg yag ile sinirlandirtlmstir [7].
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Teh ve Birch [8], soguk pres keten, kenevir ve kanola
tohum yaglarinin serbest yag asitligi, oksidasyon degerleri
ve yag asidi kompozisyonlar1 gibi yaglarin karakteristik ve
kalite ozelliklerini incelemisler ve kodeks uygunlugunu
arastirmuslardir. Baska bir galismada ise, Istanbul’da satist
olan soguk pres ¢orek otu, riiseym, iiziim ¢ekirdegi ve kayisi
cekirdegi yaglarmin kimyasal Ozellikleri incelenmistir.
Yaglarin TGK’ye uygunlugu incelenmis ve bazi yaglarin
kalite kriterlerinin teblige uygun olmadigini tespit
etmiglerdir [9]. Uluata ve Ozdemir [10], farkli yagh
tohumlardan elde ettikleri soguk pres yaglarinin oksidasyon
stabilitesi gibi kalite parametrelerini incelemislerdir. Tura
vd. [11], ticari satist bulunan 13 farkli kenevir tohumu
yaglarinin kalite parametrelerini arastirmiglardir. Bazi
yaglarin tebligde belirtilen kalite parametreleri iist limit
degerlerini astigin1 bildirmislerdir. Symoniuk vd. [12]
tarafindan yapilan bir caligmada, ticari satigt yapilan 10 farkli
soguk pres tohum yaglarimin kalite parametrelerini
aragtirmiglardir.  Literatiirde yer alan bu calismalar
gostermektedir ki, ticari satisi olan soguk pres yaglarin
kalitelerinin  aragtirtlmasi  ve teblige uygunlugunun
belirlenmesi gibi yaklagimlar hem tiiketici sagliginin
korunmasi hem de sektordeki standartlarin degerlendirilmesi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada, piyasada ticari olarak satilan 4 farkl
markaya ait soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin
kalitelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Piyasadan satin
alinan yag Orneklerinde; serbest yag asitligi, peroksit,
konjuge dien, konjuge trien, p-Anisidin, Totoks, Klorofil,
karotenoid ve yag asidi kompozisyonu analizleri
gerceklestirilmigtir.  Bu analizler ile ticari yaglarin
karakteristik 6zellikleri, kalite kontrolii ve tiiketici sagligi
acisindan giivenilirlikleri degerlendirilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Materyaller

Soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglari Istanbul,
Ankara ve Konya gibi biyiiksehirlerde bulunan
marketlerden satin alinmistir. Yag Ornekleri 4 °C’de
muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan tim kimyasallar
analitik saflik derecesine sahiptir (Sigma Aldrich, Almanya).

2.2 Analizler

2.2.1 Serbest yag asitligi analizi

Serbest yag asitligi (SYA) analizi AOAC [13]’nin
prosediiriine gore gergeklestirilmistir. Yaklasitk 2 g yag
Ornegi erlen igerisine tartilmis ve tizerine notrlenmis 50 mL
etanol:dietil eter (1:1, v/v) karnigimi eklenerek yag
¢Oziindiiriilmiistiir. Bu karisimin {izerine 2-3 damla etanolle
hazirlanmis  %1°lik (w/v) fenolftalein eklenmis ve
sonrasinda 0.01 N’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢dzeltisi
kullanilarak titrasyon gerceklestirilerek sarfiyat
kaydedilmistir. Orneklerin SYA igerigi, oleik asit cinsinden
yiizde (%) olarak hesaplanmustir.

2.2.2 Refraktif indeks analizi

Yag orneklerinde refraktif indeks (kirilma indisi) analizi
dijital refraktometre (RA-600, KEM, Japonya) cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Oncelikle cihaz saf su ile kalibre

edildikten sonra yag orneklerinin refraktif indeks degerleri
20°C’de ol¢iilmiistiir.

2.2.3 Peroksit degeri analizi

Yag orneklerinin peroksit sayist analizi AOAC [13]’nin
metoduna gore gergeklestirilmigtir. Yaklasik 2 g yag
orneginin lizerine 25 mL kloroform:asetik asit (2:3, v/v)
karigimi eklenerek yag ¢oziindiiriilmiistiir. Bu karigima 1 mL
taze agirt doymus potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisi eklenerek
karistirildiktan sonra karanlikta 5 dakika bekletilmistir.
Bekleme sonunda 25 mL saf su ilave edilerek karistirilmis ve
tizerine 0.5 mL %1’lik (w/v) ¢Oziinlir nisasta ¢ozeltisi ilave
edilmigtir. Bu karisgim 0.01 N’lik sodyum tiyosiilfat
kullanilarak koyu mavi renk kayboluncaya kadar titrasyon
gerceklestirilerek sarfiyat kaydedilmistir. Peroksit degeri
meq O2/kg yag olarak ifade edilmistir.

2.2.4 Ozgiil sogurma analizi

Yag orneklerinin konjuge dien ve trien analizleri
spektrofotometrik (UV-1800, Shimadzu, Japonya) yontemle
belirlenmistir. Yag ornekleri izooktan ile ¢oziindiirtildiikten
sonra 232 ve 268 nm’de izooktana kars1 absorbans okumalari
gergeklestirilmis ve sonuglar Kaydedilmigtir [14].

2.2.5 p-Anisidin analizi

Yag orneklerinin p-Anisidin analizi AOAC [15]’nin
prosediiriine gore tespit edilmistir. Yaklagik 2 g yag ornegi
25 mL’lik balon jojeye tartilip hacim ¢izgisine kadar
izooktan  eklenerek  yag  ¢Oziindiirilmistir.  Yag
¢Oziindiiriildiikten sonra bu karisimin absorbansi 350 nm’de
izooktana karsi spektrofotometrede (UV-1800 Shimadzu,
Japonya) okunarak kaydedilmistir (A1). Daha sonra iki farkli
deney tiipiiniin birine 5 mL yag igeren ¢ozeltiden, diger tiipe
5 mL izooktan konulmus ve bu deney tiiplerinin iizerine
asetik asitle hazirlanmig 1 mL p-Anisidin ¢ozeltisi (%0.25,
w/v) eklenmistir. Bu tiipler karanlikta 10 dakika
bekletildikten sonra yag iceren Orneklerinin absorbans
degerleri, p-Anisidin igeren izooktana kars1
spektrofotometre yardimiyla 350 nm’de Sl¢iilmistiir (A2).
Olgiimler sonrasinda yag &rneklerinin p-Anisidin degerleri
Denklem (1)’e gore hesaplanmugtir.

Anisidin < 25 5 (1242 = AD 1)
P ANISIAIN = &5 X5 ok miktart (9)

2.2.6 Totoks degeri

Yag orneklerinin toplam oksidasyon (Totoks) degeri,
peroksit sayist (PD) ve p-Anisidin (pAD) degerleri
kullanilarak Denklem (2)’ye gore hesaplanmustir [16].

Totoks = 2 (PD) + pAD (2)

2.2.7 Klorofil ve karotenoid analizi

Yag orneklerinin klorofil igerigi AOCS’nin Cc 13i-96
metoduna gore gergeklestirilmistir [17].

Yag orneklerinin karotenoid miktarlar1 Zhang vd. [18]
tarafindan belirtilen metoda gore belirlenmistir. Yaglar
aseton: hekzan (4:6, v/v) karisiminda ¢oziindiiriildiikten
sonra spektrofotometre yardimiyla 453, 505, 645 ve 663 nm
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dalga boylarinda absorbans okumalar1 gerceklestirilmistir.
Karotenoid seviyesi mg p-karoten/kg yag olarak ifade
edilmigtir.

2.2.8 Yag asitleri kompozisyonu analizi

Yag Srneklerinin metil esterlerinin hazirlanmasi IUPAC
metoduna gore gergeklestirilmigtir [19]. Metil esterleri elde
edilen oOrneklerin yag asitleri kompozisyonu alev
iyonizasyon dedektorlii ve DB32 kolunu (60m, 0.25mm) ile
donatilmig gaz kromatografisi cihaziyla gergeklestirilmistir
(GC-2010, Shimadzu, Japonya). Enjeksiyon sicakligi 230°C,
kolon sicakligi 190°C, dedektdr sicakligt 240°C olacak
seklinde cihaz sartlar1 ayarlanmis ve tasiyici gaz olarak
helyum gaz1 (1 mL/dk) kullanilmistir. Alikonma zamanina
gore yag asidi metil esteri standartlar1 kullanilarak
orneklerdeki yag asitleri tanimlanmistir. Sonuglar g yag
asidi/100 g toplam yag asidi olarak ifade edilmistir [20].

2.2.9 [statistiksel analiz

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesi SPSS 22.0 (SPSS Chicago,
ABD) paket programi kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Sonuglar tek yonlii varyans analizi ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testleri kullanilarak %95 giiven araliginda
degerlendirilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Serbest yag asitligi ve refraktif indeks

Soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin SYA
degerleri sirasiyla Tablo 1°de verilmistir. Soguk pres keten
tohumu yaglarinin SYA degerleri %0.31 ile 2.46 arasinda
olurken, soguk pres kenevir tohumu yaglarimin SYA
degerleri %0.89 ile 2.59 arasinda oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Kenevir tohumu yag Orneklerinin SYA
degerlerinin keten tohumu yagi orneklerine kiyasla daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Gecgel vd. [5], Tirkiye’de
satis1 olan soguk pres keten tohumu yaginin SYA degerinin
%0.53 oldugunu belirlemislerdir. Celebi [21] tarafindan
yapilan calismada ise, soguk pres metoduyla elde edilen
keten tohumu yaginin SY A degerinin %1.17 oldugunu tespit
etmigtir. Latif ve Anwar [22], soguk pres kenevir tohumu
yaglarmmm SYA degerlerinin %1.73 ile 1.87 arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Soguk pres tohum yaglarinin
SYA degeri, kullanilan tohumun kalitesi ve soguk pres
islemi sirasindaki sicakligin  degisiminden dogrudan
etkilenebilmektedir. Ayrica, iiretildikten sonra depolama
kosullar1 da SYA degerinin artmasina neden olmaktadir.
Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yemeklik Yaglar
Tebliginde, soguk pres yaglarin serbest yag asitligi degerinin
en ¢ok 4.0 mg KOH/g yag oldugu bildirilmistir [7]. Caligma
kapsaminda piyasadan satin alman soguk pres Kketen ve
kenevir tohumu yaglarimin kodeks st limitinin altinda
oldugu ve teblige uygunluk gosterdigi anlagilmaktadir.

Soguk pres keten tohumu yaglarinin refraktif indeks
degerleri 1.4781 ile 1.4811 arasinda oldugu belirlenirken,
soguk pres kenevir tohumu yaglarinin refraktif indeks
degerleri 1.4770 ile 1.4776 oldugu bulunmustur. Ornekler
arasindaki olusan farkliliklarin istatistiksel olarak onemli
diizeyde (p<0.05) oldugu anlagilmaktadir. Chen vd. [23]

tarafindan yapilan g¢aligmada, kenevir tohumu yaglarinin
refraktif indeks degerlerinin 1.4773 ile 1.4791 degistigi
raporlanmistir. Bagka bir ¢aligmada ise, soguk pres
yontemiyle iiretilen kenevir tohumu yaginin refraktif indeks
degerinin 1.4699 oldugu belirlenmistir [22]. Zhang vd. [24],
iki farkli keten tohumu yaginin refraktif indeks degerlerinin
1.4791 ve 1.4805 oldugunu tespit etmislerdir. Refraktif
indeks degerlerinin arasinda olusan farkin yagin doymusluk
derecesinden, c¢oklu doymamis yag asitlerinin tekli
doymamis yag asitlerine olan oranindan ve oksidasyon
triinleriyle iligkili olabilecegi ifade edilmektedir [5].

3.2 Oksidasyon degerleri

Soguk pres keten tohumu yaglarinin peroksit sayisi
degerlerinin 0.78-15.87 meq O./kg, soguk pres kenevir
tohumu yaglarinin peroksit sayis1 degerlerinin ise 6.51-19.70
meq O2/kg oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Farkli markalara
ait olan yaglarin peroksit sayisi degerleri arasinda olusan
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Ayrica, soguk pres kenevir tohumu yaglariin peroksit sayist
degerlerinin, soguk pres keten tohumu yaglarina kiyasla
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farklilik tohumlarin
kalitesi, soguk pres iiretimi esnasinda islem sartlarindan
etkilenebilmektedir. Ayrica, kenevir tohumu yaginin klorofil
iceriginin yiiksek olmasi, yagdaki oksidasyonu arttirmasi
seklinde de yorumlanabilir [25]. Asagi kisimda verilecek
olan klorofil degerlerine bakildiginda kenevir tohumu yagi
orneklerinin toplam klorofil igeriginin, keten tohumu yagi
orneklerine kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir
(Tablo 2). Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik
Yaglar Tebliginde soguk preslenmis yaglarda, peroksit
sayisinin en ¢ok 15 meq Ozkg yag olmast gerektigi
belirtilmistir [7]. Soguk pres keten tohumu yaglar1 arasindan
Keten2, soguk pres kenevir tohumu yaglart arasindan da
Kenevir2 orneklerinin kodeks tarafindan belirtilen iist limiti
astig1 belirlenmistir. Bu 6rnekler ayni markalara aittir ve bu
markanin piyasada sattigi soguk pres keten ve kenevir
tohumu yaglarinin peroksit sayisi degerlerinin teblige
uymadigi sonucuna ulasilmigtir. Bu durum ireticinin
kullandigr hammadde, presleme islemi parametreleri ve
depolama kosullarindan kaynakli olarak her iki yag
orneginin de peroksit sayist degerinin yiiksek olmasina
neden oldugu seklinde yorumlanabilir. Literatiirde bulunan
caligmalarda, soguk pres keten tohumu yaglarinin peroksit
sayis1 degerlerinin 0.25-2.04 meq Ou/kg arasinda oldugu
bildirilmistir [1, 5, 8]. Soguk pres kenevir tohumu yaglarimin
ise peroksit sayisi degerlerinin 1.54-1.94 meq O/kg arasinda
degistigi ifade edilmistir [8, 22]. Tura vd. [11], ticari satist
olan 13 farkli keten tohumu yaginin peroksit sayisi
degerlerinin 3.97 ile 23.89 meq O2/kg arasinda oldugunu
belirlemislerdir.

Soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin konjuge
dien (Ka32) ve trien (Kzg) analiz sonuglari Tablo 1’de
verilmistir. Peroksit sayis1 degerlerinde oldugu gibi konjuge
dien ve trien analizleri sonuglari incelendiginde soguk pres
kenevir tohumu yaglarinin 6zgiil sogurma degerlerinin (Kas2:
0.46-0.93, Kues: 0.24-1.05), soguk pres keten tohumu
yaglarma (Kzs2: 1.83-3.76, Kaeg: 0.52-0.62) kiyasla daha
yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 1. Soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin serbest yag asitligi, oksidasyon ve refraktif indeks degerleri

Analizler Ketenl Keten2 Keten3 Keten4 Kenevirl Kenevir2 Kenevir3 Kenevird
SYA 0.58+0.02° 0.58+0.01° 0.31£0.01*  2.46+0.07° 1.30+0.04° 2.59+0.04¢ 0.89+0.012 2.14+0.04°
Peroksit 2.64+0.38° 15.87+0.15° 0.78+0.112 3.13£0.71° 12.74+0.70° 19.70+0.57° 6.51£0.422 9.18+1.15°
Koz 0.50£0.01° 0.59+0.01° 0.46£0.01°  0.93x0.01¢ 1.90+0.00° 3.76+0.02¢ 1.83+0.012 2.42+0.02°
Kass 0.33+0.00° 1.05+0.00° 0.24+0.02°  0.31x0.01° 0.52+0.00° 0.54+0.00° 0.47+0.012 0.62+0.00¢
p-Anisidin 0.51+0.06" 3.08+0.22° 0.22+0.14° 0.13£0.072 2.1940.03¢ 1.05+0.247 1.7240.27° 1.90+0.09°
Totoks 5.79+0.71° 34.76+0.28° 1.71£0.262 6.39+1.37° 27.67+1.38° 40.421.04¢ 14.64+0.682 20.21+2.27°

Refraktif indeks 1.4798° 1.4811¢ 1.4808° 1.47812 1.4774° 1.4770* 1.4776° 1.4774°

*Ayni satirda bulunan farkli harfler ayni yag ornekleri arasindaki farkin anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
**Keten: soguk pres keten tohumu yagi 6rnekleri, Kenevir: soguk pres kenevir tohumu yag: 6rnekleri, Ko32: konjuge dien, Kagg: konjuge trien.

Bu durum yine kenevir tohumu yaginin yiiksek oranda
prooksidan  madde olan  klorofili  igermesinden
kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanabilir. Turco vd.
[25]’nin yaptiklar1 ¢alismada, kenevir tohumu yagimin
filtrelenmesi sonucunda klorofilin uzaklastirildig1 ve yagin
oksidasyon degerlerinin olumlu ydnde etkiledigini
bildirmislerdir. Bu bulgular 1s18inda, kenevir tohumu
yaglarinin keten tohumu yaglarina kiyasla daha yiiksek
oksidasyon degerlerine sahip olmasinin sebeplerinin
basinda, kenevir tohumu yaginin daha yiiksek seviyede
klorofil igermesi ile agiklanabilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksinde konjuge dien ve trien seviyeleri
icin herhangi bir limit bulunmamaktadir. Teh ve Birch [8],
soguk pres keten tohumu yaginin konjuge dien (K232) ve trien
(K270) degerlerinin sirastyla 2.08 ve 0.02 olurken, soguk pres
kenevir tohumu yaginin konjuge dien (Ka3) ve trien (Karo)
degerlerinin de swrasiyla 1.53 ve 0.02 oldugunu
raporlamiglardir. Bagka bir ¢aligmada ise, soguk pres kenevir
tohumu yaginin konjuge dien ve trien degerlerinin sirasiyla
2.58 ve 0.45 oldugu bulunmustur [26]. Calismamizda elde
ettigimiz  sonuglar ile literatiir verileri benzerlik
gostermektedir.

Soguk pres keten tohumu yaglarinin p-Anisidin
degerlerinin 0.13 ile 3.08 arasinda oldugu belirlenirken,
soguk pres kenevir tohumu yaglarimin p-Anisidin
degerlerinin 1.05 ile 2.19 arasinda oldugu tespit edilmistir
(Tablo 1). En yiiksek p-Anisidin degerleri, keten tohumu
yaglar1 arasindan Keten2 (3.08) 6rneginde, kenevir tohumu
yaglar1 arasindan ise Kenevirl (2.19) 6rneginde oldugu
belirlenmistir. Yag ornekleri arasindaki farkliliklarin da
istatistiksel agidan anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Dedebas vd. [1], soguk pres keten tohumu yagimmn p-
Anisidin degerinin 0.25 oldugunu belirlemislerdir. Latif ve
Anwar [22], soguk pres kenevir tohumu yaglarinin p-
Anisidin degerlerinin 1.83 ile 2.11 oldugunu bildirmislerdir.
Bir bagka calismada ise, soguk pres kenevir tohumu
yaglarimin p-Anisidin degerlerinin 0.97 ile 1.34 oldugunu
raporlanmigtir [27]. Calismamizdaki p-Anisidin degerleri ile
literatiir verileri benzerlik gostermektedir.

Soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin Totoks
degerleri Tablo 1°de verilmigtir. Keten tohumu yaglari
arasindan en yiiksek Totoks degeri Keten2 (34.76)
orneginde, kenevir tohumu yaglar1 arasindan en yiiksek
Totoks degeri Kenevir2 (40.42) orneginde oldugu tespit

edilmistir. Bu ayn1 markaya ait olan soguk pres keten ve
kenevir tohumu yaglarinin oksidasyon degerlerinin yiiksek
oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durumun muhtemel
sebeplerinden biri soguk pres yontemiyle yag iretimi
sirasinda stirtiinmeye bagl olarak ortaya ¢ikan isinin, elde
edilen  yagdaki oksidasyonu hizlandirmas:  olarak
diistiniilmektedir. Ayrica, tiretildikten sonra yagin muhafaza
sartlarma bagli olarak da oksidasyon degerlerinde artigin
meydana gelmesi diger bir dnemli sebeptir. Dahasi, yagin
icerisinde bulunan prooksidan bilesikler (klorofiller,
metaller, lipit peroksitler) oksidasyon degerlerini
etkileyebilmektedir [25]. Bu degiskenlerden dolay1r da
yaglarin  oksidasyon analizleri arasinda farkliliklar
olugabilmektedir. Symoniuk vd. [28], soguk pres keten
tohumu yaglarinin Totoks degerlerinin 3.12 ile 9.07 arasinda
oldugunu ifade etmiglerdir. Islam vd. [27] tarafindan
gerceklestirilen caligmada ise, soguk pres kenevir tohumu
yaglarinin Totoks degerlerinin 23.36 ile 38.70 arasinda
degistigini  belirlemislerdir. Calisma kapsaminda elde
ettigimiz Totoks verileriyle, literatiir degerleri uyumluluk
gostermektedir.

3.3 Klorofil ve karotenoid

Soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarmin klorofil-
A, Klorofil-B, toplam klorofil ve karotenoid degerlerine ait
veriler Tablo 2°de yer almaktadir. Keten tohumu yaglarinin
toplam klorofil degerleri 10.4 ile 31.49 mg/kg, karotenoid
seviyeleri ise 29.70 ile 62.59 mg/kg arasinda oldugu ve bu
degerlerin istatistiksel diizeyde farklilik olusturdugu
belirlenmistir (p<0.05). Ketenl o6rnegi en diisiik toplam
klorofil degerine sahipken, bu 6rnek ayn1 zamanda en yiiksek
karotenoid degerine de sahiptir. Bu Ornek aym zamanda
oksidasyon degerleri de diigiiktir (Tablo 1). Prooksidan
madde olan klorofili diisiik seviyede icermesi ayni1 zamanda
antioksidan Ozellik gosteren karotenoidleri de yapisinda
yiiksek miktarda bulundurmasi sebebiyle bu yagda (Ketenl)
oksidasyon reaksiyonlarinin diger yaglara kiyasla daha
diisiik seviyelerde gergeklesmesine neden oldugu seklinde
aciklanabilir.

Kenevir tohumu yaglarinin toplam klorofil igerigi 75.87
ile 141.62 mg/kg, karotenoid igerigi de 20.83 ile 50.94 mg/kg
arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin klorofil ve B-karoten degerleri

Analizler Ketenl Keten2 Keten3 Keten4 Kenevirl Kenevir2 Kenevir3 Kenevird
Klorofil-A (mg/kg) ~ 6.98+1.80°  19.29+1.15°  6.98+1.48°  14.91+2.19" | 65.14£033°  61.44+2.59°  109.88+4.29"  105.65+1.94°
Klorofil-B (mg/kg) ~ 3.50+0.88? 12.20£1.52°  10.76+0.99°  14.87£2.51°¢ | 12.62+1.64%  14.43+2.72% 31.7442.87° 18.26+2.28°

T"p'(":n”; /'f('s)mf” 10.48+£1.99°  31.49+1.51°  17.74+0.83%  29.78+0.69° | 77.76+136°  75.8741.26°  141.62+1.90°  123.9042.51°
B-karoten (mg/kg)  62.59+1.31°  30.42+1.13% 352942.21°  29.70+1.94% | 24.75+1.79% 20.83+1.53% 50.9442.20° 39.09+3.32°

*Ayni satirda bulunan farkli harfler ayni yag ornekleri arasindaki farkin anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
**Keten: soguk pres keten tohumu yagi 6rnekleri, Kenevir: soguk pres kenevir tohumu yagi 6rnekleri

Kenevir tohumu yaglar1 arasindan en yiiksek toplam
klorofil degerine sahip 6rnek Kenevir3 olurken, bu 6rnek
aymi zamanda en yiiksek karotenoid igerigine de sahip
oldugu goriilmektedir. Klorofil igerigi yiiksek olmasina
ragmen, diger Orneklere kiyasla daha yiiksek seviyede
karotenoid igermesi, yagin oksidasyona karsi stabilitesini
arttirabilecegi yorumu yapilabilir. Bu 6rnegin (Kenevir3)
oksidasyon analiz degerleri incelendiginde, kenevir tohumu
yag1 ornekleri arasindan en diisiik Totoks degerine sahip
oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Antioksidan etki gosteren
karotenoidleri  yiiksek seviyede igermesinden dolay1
Kenevir3 orneginde meydana gelebilecek oksidasyon
reaksiyonlarinin sinirlandigi diistiniilmektedir. Genel olarak
bakildiginda keten tohumu yaglarinin kenevir tohumu
yaglarina kiyasla daha disiik seviyede klorofil icerdigi
sonucuna ulasilmigtir. Benzer bulgular Teh ve Brich [8]
tarafindan da tespit edilmistir. Caligmada, keten tohumu
yaginin kenevir tohumu yagina kiyasla daha diisiik seviyede
klorofil igerdigi ifade edilmistir. Turco vd. [25], soguk pres
kenevir tohumu yagmin toplam klorofil igeriginin 65.44
mg/kg, karotenoid seviyesinin ise 52.70 mg/kg oldugunu
belirlemislerdir. Yapilan farkl bir ¢aligmada ise, soguk pres
keten tohumu yaglarinin karotenoid seviyelerinin 18.43-
38.75 mg/kg, klorofil igeriginin ise 0.06-0.79 mg/kg oldugu
tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada arastirmacilar, kenevir
tohumu yaglarinin klorofil igeriginin 3.30-4.02 mg/kg,
karotenoid igeriginin de 12.89-18.26 mg/kg oldugunu
belirlemiglerdir [12]. Symoniuk vd. [28], 15 farkli keten
tohumu yaginin klorofil ve karotenoid seviyelerinin sirasiyla
0.06-3.93 mg/kg, 19.23-67.97 mg/kg arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Yaglarin klorofil ve karotenoid seviyeleri,
tohumun kalitesi, elde edilme yontemi ve sartlari gibi birgok
faktorden etkilenebilmektedir.

3.4 Yag asidi kompozisyonu

Soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin yag asidi
kompozisyonuna ait veriler Tablo 3’te sunulmugtur. Her iki
yag orneginde; miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik, y-
linolenik, a-linolenik ve arasidik yag asitleri tespit edilmistir.
Soguk pres keten tohumu yaglarinda baskin yag asidi olarak
ALA tespit edilirken, soguk pres kenevir tohumu yaglarinin
baskin yag asidinin LA oldugu belirlenmistir. Soguk pres
keten tohumu yaginda tespit edilen yag asitlerinin
seviyelerindeki farkin gruplar arasinda istatistiksel diizeyde
onemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Ozellikle de Keten2
orneginin diger soguk pres keten tohumu yaglarina kiyasla
ALA seviyesinin diisiik, LA seviyesinin de yiiksek oldugu

tespit edilmistir (Tablo 3). Bu durum, bu yag (Keten2)
ornegine, LA igerigi yiiksek olan bir yagin eklendigi seklinde
yorumlanabilir. Aygicek yagi gibi bir yag, soguk pres keten
tohumu yagina eklenmesiyle bu yag asidi kompozisyonunun
olugabilecegi diisliniilmektedir. Keten tohumu yagmin
baskin yag asidi ALA oldugu bilinmektedir. Literatiir
verileri incelendiginde keten tohumu yagmin ALA igerigi
%45-60 arasinda degisti belirlenmistir [5, 24, 29]. Keten
tohumu yaglari, ALA haricinde diger 6nemli yag asitleri olan
oleik asit ve LA seviyelerinin de %15’ten yiiksek oldugu
belirlenmistir. Gecgel vd. [5] tarafindan yapilan ¢aligmada,
soguk pres keten tohumu yagmin ALA, LA ve oleik asit
seviyelerinin sirastyla %22.79, %13.51 ve %56.25 oldugunu
belirlemislerdir.

Soguk pres kenevir tohumu yaglarinda baskin yag asidi
olarak LA tespit edilmistir (Tablo 3). Soguk pres kenevir
tohumu yaglar1 arasinda LA seviyesinde olusan farkin
istatistiksel agidan anlamli olmadigi bulunmustur (p>0.05).
Kenevir tohumu yaglarinin LA’dan sonra icerdigi diger
baskin yag asitleri ise ALA ve oleik asit oldugu
belirlenmistir. Bu yag asitleri bakimindan &rnekler arasinda
istatistiksel diizeyde onemli farklar olusmustur (p<0.05).
Kenevir tohumu yaglari arasinda en diisik ALA seviyesi
Kenevird (%16.81) 6rnegin olurken, en yiiksek oleik asit
(%16.38) seviyesi yine ayni ornek (Kenevird) oldugu
belirlenmistir. Soguk pres kenevir yagt 6rneklerinin %0.54-
1.28 seviyelerinde GLA igerdigi belirlenmistir. Tura vd. [11]
tarafindan yiiriitiilen bir caligmada, ticari satis1 olan kenevir
tohumu yaglarinin yag asidi kompozisyonunda baskin yag
asidinin LA oldugunu tespit etmislerdir. Belirlenen yag
asidinin seviyelerinin %38.48-52.16 arasinda degistigi rapor
edilmistir. Bu yag asidi haricinde diger baskin yag asitlerinin
ALA ve oleik asit oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica
aragtirmacilar, %1.09-4.43 arasinda GLA oldugunu da tespit
etmiglerdir. Teh ve Birch [8], soguk pres keten tohumu
yaginin %59.24 ALA, %16.66 LA, %15.20 oleik asit
icerdigini, GLA ise icermedigini belirlemiglerdir. Ayni
caligmada, soguk pres kenevir tohumu yaginin ise %56.85
LA, %18.76 ALA, %9.56 oleik asit ve %4.76 GLA igerdigini
tespit etmiglerdir. Ozdemir vd. [30] yaptiklar1 caligmada,
%54.85 LA, %18.13 ALA, %15.12 oleik asit ve %0.52 GLA
oldugunu tespit etmiglerdir.

Calismamizdaki ve literatiirdeki keten ve kenevir tohumu
yaglarinin yag asitlerinde olusan farkliligin yagh tohumun
cinsine, hasat edilme donemine ve gevresel faktorlere bagl
olarak degisebilecegi ifade edilmektedir.
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Tablo 3. Soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin yag asidi kompozisyonlart

Yag asitleri Ketenl Keten2 Keten3 Keten4 Kenevirl Kenevir2 Kenevir3 Kenevir4
Miristik asit (14:0) 0.04£0.00°  0.07£0.00°  0.03+0.00°  0.03+£0.00° | 0.04+0.00 TE. 0.03+0.00  0.04+0.00
Palmitik asit (16:0) 5.94+0.11°  6.22+0.21°  535+0.12*  5.32+0.11° | 6.39+0.12 6.49+0.11 6.34+0.08 6.38+0.13
Stearik asit (18:0) 4.83+0.05°  3.36x0.05°  3.88+0.08°  3.90+0.01° | 2.76+0.04  2.69+0.16  2.59+0.15 2.73+0.07

Oleik asit (18:1) 22.2240.06%  19.54+0.19°  20.63+0.14°  18.22+0.14% | 15.35+0.11*  15.13£0.08° 15.15+0.13*  16.38+0.10°
Linoleik asit (18:2, n-6) 17.1340.05°  42.32+£0.07¢  15.41+0.00° 16.08£0.07° | 56.43£0.38  56.3130.69  56.40+0.61  56.61+0.62
y-linolenik asit (18:3, n-6) 0.27£0.05*  0.31£0.04°  0.67£0.07°  0.32+0.03* | 0.92+0.19 1.28+0.22 1.14+0.18 0.54+0.09

o-linolenik asit (18:3,n-3)  49.46+0.23°  28.01+0.09*  53.98+0.13°  56.05£0.09¢ | 17.51£0.02° 17.55+0.03° 17.90+0.05° 16.81%0.19°
Arasidik asit (C20:0) 0.10£0.03%  0.1740.04"  0.06+0.00°  0.06£0.01*° | 0.60+0.11 0.55£0.09  0.44+0.12 0.510.04

*Ayni satirda bulunan farkli harfler ayn1 yag 6rnekleri arasindaki farkin anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
**Keten: soguk pres keten tohumu yag1 drnekleri, Kenevir: soguk pres kenevir tohumu yag1 6rnekleri, TE: tespit edilemedi.

4  Sonuglar

Calisma kapsaminda piyasadan satin alinan farkli
markalara ait soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin
kalite kriterleri degerlendirilmistir. Yaglar; serbest yag
asitligi, oksidasyon ve yag asitleri kompozisyonlar
acisindan birbirleriyle kiyaslanmistir. Bu parametrelerin
hem soguk pres keten tohumu yagi hem de soguk pres
kenevir tohumu yaglarinda 6rnekler arasinda farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Yaglarin serbest yag asitligi degeri
TGK standartlarina uyumluluk gosterirken, bazi markalara
ait soguk pres keten ve kenevir tohumu yaglarinin peroksit
sayist iist limitinden daha yiiksek oldugu ve TGK’ye
uyumluluk gostermedigi sonucuna ulasilmistir. Yaglarin
oksidasyon  degerlerinin  klorofil gibi  prooksidan
maddelerden dolay1 degiskenlik gosterebilecegi sonucuna
ulasilmigtir. Ayrica, bir markaya ait soguk pres keten tohumu
yaginin yag asidi kompozisyonu incelendiginde, literatiirden
daha diisik ALA, daha yiiksek seviyede LA icerdigi tespit
edilmistir. Bu keten tohumu yaginin igerisinde LA agisindan
zengin farkli bir yag karigimi oldugunu isaret etmektedir.
Piyasada farkli birgok markaya ait soguk pres tohum yaglari
satis1 bulunmaktadir. Ancak, bu c¢aligma kapsaminda elde
edilen sonuglar gostermektedir ki, TGK’nin belirlemis
oldugu kalite kriterlerine uymayan ve yagin bilesimine farkl
yaglarin eklenmesiyle elde edilen yaglarin piyasada satildigi
sonucuna ulagilmistir.
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