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OZET

ULTRASES VE HOMOJENIZASYON ISLEMLERININ KENEVIR SUTUNUN
FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE ETKISI
Sinan GRAM
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Temmuz/2021
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa MORTAS

Kenevirin (Cannabis sativa L.) endiistriyel kullaniminin i¢inde kenevir tohumu
triinleri de yer almakta olup kenevir siitii s6z konusu iiriinler iginde
siralanabilmektedir. Kenevir siitli bir suda yag emiilsiyonudur ve bu tiir emiilsiyonlar
olduke¢a kararsiz olup bir siire sonra iirlinde faz ayrilmasina neden olmaktadir. Faz
ayrilmasi bitkisel stitlerde sik karsilagilan, kalite ve raf dmrii kayiplarina yol agan bir
sorundur. Tez kapsaminda kenevir siitiine ultrases, homojenizasyon ve bu iki islemin
kombine sekilde uygulanmasiyla faz ayrilmasi sorununun katki maddeleri
kullanilmadan 6nlenmesi veya geciktirilmesi amaclanmis ve uygulanan iglemlerin
kenevir siitiiniin fizikokimyasal 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.

Siit tiretiminde kullanilan yerli kenevir tohumun nem, yag, protein ve kiil
degerleri bulunmus ve besin degeri bilinen tohumlardan siit iiretildikten sonra
stitlerin kuru madde, yag, protein ve kiil orami belirlenmistir. Yerli kenevir
tohumunun nem orant %6.36, protein orant %26.70, yag oran1 %32.8 ve kiil degeri
%5.22 olarak bulunmustur.

Uc parti halinde iiretilen kenevir siitlerine farkli siire ve genliklerde ultrases
islemi, 0-200 MPa basing araliginda homojenizasyon islemi ve bu iki islemin
kombine edilmis hali uygulanarak analizler yapilmistir.

Ultrases uygulamasi kenevir siitiiniin L* degerini arttirmig, Sineresis ve serum
ayrilmasi miktarini istatistiki olarak anlamli sekilde azaltmistir (p<0.05). Yapilan
modellemede optimum uygulama degerleri %50.2 amplitut 6.40 dakika olarak
hesaplanmistir. Kombine islem uygulamasinda zaman degiskenindeki artis a*
degerini distiriirken, giic degiskenindeki artis viskoziteyi arttirmis ve basing
degiskenindeki artis partikiill boyutunu kiigiiltmiistiir. Ulasilan en diisiik serum
ayrilmas1 miktar1 40 MPa homojenizasyon ile %20 amplitut, 2 dakika ultrases
kombine uygulamast sonucu %10 olarak bulunmustur. Homojenizasyon
uygulamasinda basing arttik¢a L* degeri artarken, a* ve b* degeri, serum ayrilmasi
miktari, sineresis miktari, partikiill boyutu azalmistir (p<0.05) ve Onemli kalite
parametlerinden olan renk ve fiziksel stabilite olumlu ydnde etkilenmistir.
Homojenizasyon uygulanmayan siitte 15 giinliilk depolama sonucunda olusan serum
ayrilmas1 miktar1 %69.87 iken, 100 MPa basing uygulanan siitte %60.07’ye, 200
MPa basing uygulanan siitte %56.73’e kadar diigmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Kenevir siitii, kenevir tohumu siitii, homojenizasyon, ultrases



ABSTRACT

THE EFFECT OF ULTRASOUND AND HOMOGENIZATION PROCESSES ON
THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF HEMP MILK
Sinan GRAM
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Food Engineering
Master, July/2021
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa MORTAS

Hemp seed products are also included in the industrial use of hemp (Cannabis
sativa L.) and hemp milk can be listed among these products. Hemp milk is an oil-in-
water emulsion and such emulsions are highly unstable and cause phase separation in
the product after a while. Phase separation is a common problem in plant milks that
causes quality and shelf life problems. In this study, it was aimed to prevent or delay
the phase separation problem by applying ultrasound, homogenization and combined
application of these two processes to hemp milk without using additives and the
effect of the applied processes on the physicochemical properties of hemp milk was
investigated.

The amounth of moisture, oil, protein and ash content of domestic hemp seeds
used in milk production was determined and after producing milk from seeds with
known nutritional value, dry matter, fat, protein and ash content of milk were
determined. The moisture content of the domestic hemp seed was %6.36, the protein
rate was %26.70, the oil rate was %32.8 and the ash value was %5.22.

Analyzes were made by applying ultrasound treatment at different durations
and amplitudes, homogenization process in the pressure range of 0-200 MPa, and the
combined treated of these two processes to the hemp milk produced in three batches.

Ultrasound application increased the L* value of hemp milk and decreased the
amount of syneresis and serum separation statistically significantly (p<0.05). In the
modeling, the optimum application values obtained by using the desirability function
were calculated as 50.2% amplitude 6.40 minutes. In the combined process
application, the increase in the time variable decreased the a* value, the increase in
the power variable increased the viscosity and the increase in the pressure variable
decreased the particle size. The lowest amount of serum separation achieved was
found to be 20% amplitude with 40 MPa homogenization, and 10% as a result of
combined ultrasound for 2 minutes. As the pressure increased in the homogenization
application, L* value increased, a* and b* value, serum separation amount, amount
of syneresis, particle size decreased (p<0.05) and color and physical stability, which
are important quality parameters, were positively affected. While the amount of
serum separation occurred as a result of 15 days of storage in milk that was not
homogenized, it was 69.87%, it decreased to 60.07% in milk that was pressurized to
100 MPa, and to 56.73% in milk that was pressurized to 200 MPa.

Keywords: Hemp milk, hemp seed milk, homogenization, ultrasound
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1. GIRIS

Kenevir, Cannabaceae familyasina ait Cannabis indica, Cannabis sativa ve
Cannabis ruderalis gesitlerinin olusturdugu Cannabis sativa L. olarak adlandirilan
tire ait, 6000 yildan uzun siiredir gida, tekstil lifi ve ilag olarak kullanilan bir
bitkidir. Cannabis sativa ve Cannabis indica ¢esitleri daha ekonomik ve yaygin
olmasma karsin Cannabis ruderalis, eski Sovyetler Birligi'nin Kuzey Himalayalar
bolgesinde ve eski Sovyetler Birligi'nin giiney eyaletlerinde yetisen ve seyrek, yabani
bir biliylime ile karakterize edilen daha nadir bir ¢esitlilik olarak kabul edilmektedir
(ElSohly vd., 2017).

FAO’nun 1994-2019 yillar1 arasinda sagladig: verilere gore en fazla kenevir
tohumu {ireten iilkeler; Fransa, Cin, Sili, Pakistan, Ukrayna, Rusya, Macaristan, Iran,
Romanya ve Tirkiye’dir. Diinya kenevir hasat alanlar1 1994 yilinda 38.096
hektardan 2019 yilina gelindiginde 23.339 hektara diismiistiir. Ayn1 zaman araliginda
iiretim alanlarinin azalmasina ragmen kenevir tohumu iiretimi 74.961 tondan 76.730
tona yiikselmistir. 2017 yilinda 49.907 hektar ekim alanindan 259.111 ton olarak en
yiiksek kenevir tohumu tiretimi gergeklesmistir (FAO, 2021).

Tiirkiye’de, 29 Eyliil 2016 tarthinde Resmi Gazete’de kenevir yetistiriciligine
dair yonetmelik yayimlanmis ve izinli olarak kenevir iiretiminin yapilabilecegi
sehirler belirtilmistir. Bu yonetmelige gore kenevir: Lif, tohum, sap ve benzeri
amaglarla yapilan yetistiricilik yaninda, farkli organlarindan miinhasiran esrar elde
edilebilen, mahalli olarak bazi1 yorelerde kendir, hintkeneviri, cedene veya cetene
olarak isimlendirilen; Cannabis cinsine bagl biitiin tiir ve alt tiirlere ait bitkiler
olarak tanimlanmugtir. Izinli kenevir iiretimin yapilabilecegi sehirler; Amasya,
Antalya, Bartin, Burdur, Corum, izmir, Karabiik, Kastamonu, Kayseri, Kiitahya,
Malatya, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Tokat, Usak, Yozgat ve Zonguldak illerinde ve

bu illerin biitiin ilgeleri olarak bildirilmistir.

Tiirkiye’de kenevir tohumu ekim alanlar1 2011-2020 yillar1 arasinda sirasiyla
140, 64, 7, 10, 10, 25, 24, 59, 536, 4252 dekardir. Tiirkiye’nin kenevir tohumu
tretimi ise 1988 yilinda 1200 ton olarak gerceklesirken, 1994 yilinda 400 tona
diismiis, 2013-2017 yillar1 arasinda sadece 1 ton olarak gerceklesmistir. 2018 ve
2019 verilerine bakildiginda iiretim 3 ton ve 20 ton olarak gergeklesmis ve 2020



yilma gelindiginde kenevir tohumu iiretimi 273 ton olarak gergeklesmistir (TUIK,
2021).

Gegmis donemden itibaren ekilen ve tiiketilen kenevir tohumu giinlimiizde
iilkemiz agisindan yok olma asamasinda iken yeniden ekimi desteklenmeye
baslamistir. An itibari ile lilkemizde yerli ve milli tohumlarin ekimi ve iiretimi hentiz
baslangi¢ asamasinda olup tohumun fiyat: yiiksektir. Bu durum ise tohuma dayali
gida {riinlerinin iiretiminde maliyetler yiiksek c¢ikmaktadir. Ancak tohumlarin
ekilmesi ile birlikte artan tohum rekoltesine bagli olarak fiyatlarin diismesi
beklenmektedir. Bu durum ise kenevir tohuma bagh gida {irlinlerinin ¢esidinin
artmast kacinilmaz olarak goriilmektedir. S6z konusu {iiretimi destekleyici olarak

kenevirin saglik iizerine etkisi de en 6nemli etkendir.

Kenevir iirlinleri igerisinde en Onemli olan ¢esitlerden bir tanesi de kenevir
stitiidiir. Diinyada bitkisel kaynakl siit ¢esitleri son yillarda artmaya baglamistir. S6z
konusu artisin temelinde vegan tiiketim tercihi, laktoz intoleransi ve tiiketim
tercihleri gibi etmenler bulunmaktadir. Bu duruma paralel olarak ise diinyada ABD
ve Kanada gibi gelismis iilkelerde hayvansal siitlerin tiiketimi diiserken bitkisel
kaynakli siit tikketiminde artis gostermistir. Boylece kenevir siitii de belirtilen bitkisel
kaynakls siit ¢esitleri icinde kendi paymi almaya baslamistir. Ancak, kenevir siitiiniin
iiretim asamasinin fizikokimyasal 6zellikleri {izerine etkisine dair literatiirde ¢alisma

bulunmamaktadir.

Tez kapsaminda kenevir siitiiniin fizikokimyasal o6zellikleri {izerinde
homojenizasyon, ultrases ve her iki yontemin etkinliklerinin yanit yiizey yontemi ile

arastirilmastir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Kenevir binlerce yildir 6nemli bir gida, lif ve ila¢ kaynagi olmustur. Bitkinin
sap kismindan elde edilen lifler, dayanikli kumaslarin ve 6zel kagitlarin modern
tiretiminde hala kullanilmaktadir. Kenevir tohumu ve tohum kiispesi mitkemmel bir
diyet yag, lif ve protein kaynaklaridir. Kenevir tohumunun kayith tarih boyunca ¢ig,
pisirilmis veya kavrulmus bir gida kaynagi olarak tiiketildigi belgelenmistir ve
kenevir tohumu yagmin Cin'de en az 3000 yildir saglik alaninda kullanildig
bilinmektedir. Hem ezilmis hem de biitiin tohum gelencksel Asya yemekleri ve
ilaglarinda 6nemli bir iirlin olmaya devam etmektedir. Kuzey Amerika'da kenevir
tohumu boya ve vernik endiistrisinde kullanilmis ve kus yemi olarak ithal edilmistir.
Son 10 yil iginde, kenevir tohumu hem Kanada hem de Amerika Birlesik
Devletleri'nde yasal olarak insanlar i¢in gida olarak kullanilirken, ikincisinde kenevir
ekimi yasadist olmaya devam etmektedir. Kenevir tohumundaki iki ana protein
edestin ve albiimindir. Bu yiiksek kaliteli depolama proteinlerinin her ikisi de
kolayca sindirilir ve besin agisindan 6nemli miktarda tiim esansiyel amino asitleri
igerir. Ek olarak kenevir tohum yiiksek miktarda arjinin amino asiti icermektedir.
Son klinik c¢alismalar kenevir tohumu yagimi fonksiyonel bir gida olarak
tanimlamistir ve hayvan besleme g¢alismalar1 kenevir tohumunun 6nemli bir gida

kaynagi olarak uzun siiredir devam eden faydasini gostermektedir (Callaway, 2004).

Tablo 2.1. Kenevir tohumunun tipik besin igerigi (%), Finola ¢esidi (Callaway, 2004).

Biitiin Tohum Tohum Kiispesi

Yag 355 111
Protein 24.8 335
Karbonhidrat 27.6 42.6
Nem 6.5 5.6

Kiil 5.6 7.2

Enerji (kJ/100 g) 2200 1700
Toplam diyet lif (%) 27.6 42.6
Sindirilebilir lif 5.4 16.4
Sindirilemez lif 22.2 26.2




Kenevir, genis kullanim alanina sahip bir bitki olup kenevir bitkisinden elde
edilen yag biyodizel ve alkol iiretiminde, kozmetik sanayiinde, ilag, makina ve boya
sanayisinde, tohumundan protein elde edilmesiyle insan ve hayvan beslenmesinde,
tekstil, kagit, otomotiv sanayisi ve ingaat malzemesi yapiminda kullanilmaktadir.
Kenevir lifi ve saplari, ¢evre dostu ve yenilenebilir malzemelerdendir. Kenevir lifi,
yiiksek oranlarda kullanildiginda diigsiik yogunluklu kompozit iiretimine imkan
saglamaktadir. Kagit, karton tiretiminde seliilloz hammaddesi olarak kullanilmaktadir.
Tirkiye’de tiretilen kenevir bitkisinin biiyiik bir kismi 6nceki donemlerde sigara

kagidi tiretiminde kullanilmistir (Gore ve Kurt, 2021).

Kenevir tohumunun gida mahsulii olarak kiiresel ekonomiye katkisinin
onlimiizdeki on yilda artmasi beklenmektedir. Kenevir tohumuna kars1 artan ilginin
cesitli sebepleri olup s6z konusu nedenler ise; organik bir iirlin olmasi1 ve pestisit
icermeyen gida maddelerini tercih eden insanlarin beslenme tercihleriyle uyumlu
olmasi, tohumun yiiksek besin degeri, icerdigi proteinlerin yiiksek sindirilebilirlige
sahip olmas1 ve omega-3 yag asitlerini igermesi seklinde siralanabilmektedir. Yiiksek
arjinin seviyesi sayesinde kardiyovaskiiler sagligi korumak i¢in saglik bilincine sahip
kisiler tarafindan Ozellikle arzu edilmektedir. Bunlara ek olarak kenevir tohumu
irlinlerinin ¢ogu yiiksek seviyelerde diyet lif ve fenolik bilesikler de icermektedir

(Aluko, 2017).

Kabugu alinmis kenevir tohumu 1990'larin sonlarina kadar ticari olarak
kullanilmamasina ragmen son donemlerde yeni ve kullanigh bir {iriin olarak kabul
edilmektedir. Kenevir tohumundan kabugun ayrilmasiyla birlikte tohumun yag ve
protein degeri oransal olarak artmaktadir Kabugu alinmis kenevir tohumu dogrudan
yenebilir veya yiyeceklerin, smoothie tarzi iceceklerin hazirlanmasinda bilesen
olarak eklenebilmektedir. Kabuksuz kenevir tohumunun su ile Ogiitiilmesi, siite
benzeyen ve tadi ceviz veya aygicegi cekirdegi gibi olan lezzetli bir icecek
iretilebilmektedir. Kabugu alinmis tohuma esit oranda su eklenerek elde edilen
bitkisel siit, unlu mamullerin iiretiminde yumurta ve siit iriinleri yerine
kullanilabilmektedir. Ornegin, kek yapiminda kullanildiginda kenevir tohumu
proteinleri yumurta aki ile aym sekilde denatiire olacagindan, siit veya yumurta

olmadan arzu edilen tekstiir elde edilmistir (Callaway ve Pate, 2009).

Vonapartis vd. (2015), yaptiklart ¢aligmada Kanada’nin Quebec eyaletinde

yetistirilen on adet endiistriyel kenevir bitkisi tiirlinlin kimyasal bilesimi iizerine



caligma yiiriitmislerdir. Bu ¢alismaya gore tohumlarin kuru madde, protein, yag, kiil
miktarlarini sirasiyla % 92.82-98.87, 238-280 g/kg, 269-306 g/kg, 51-58 g/kg olarak

tiirlere gore degisen araliklarinda oldugu belirlenmistir.

Kenevir bitkisinin genis kullanima sahip olup s6z konusu kullanim alanlarina
kenevir tohumunun kullanimi da katki saglamaktadir. Kenevirin tohum olarak
islenmesinde ise besinsel agidan {istiin olmasi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bundan
dolayr kenevir tohumunun genel Ozellikleri ve kenevir tohumundan yapilan gida

irlinlerinin incelenmesi gerekmektedir.
2.1. Kenevir Tohumunun Besleyici Ozellikleri

Anwar vd. (20006), tarafindan Pakistan'in {i¢ farkli bolgesinden temin ettikleri
kenevir tohumlara soguk sikim yontemini uygulanmis ve yag igeriklerinin % 26.90
ile % 31.50 arasinda oldugunu belirlenmistir. Protein oran1 % 23.00-26.50, lif %
17.00-20.52, kil % 5.00-7.60 ve nem igerigi % 5.60-8.50 olarak bulunmustur.
Aragstirilan soguk sikim kenevir yaglarmin % 56.50-60.50 gibi yiiksek seviyelerde
linoleik asit igerdigi, ardindan a-linolenik, oleik, palmitik, stearik ve y-linolenik
asitleri sirasiyla % 16.85-20.00, % 10.17-14.03, %5.75-8.27, %2.19-2.79 ve % 0.63-
1.65 oraninda igerdigi bulunmustur (Anwar vd., 2006).

Leizer vd. (2000), kenevir tohumu yaginin yag asidi ve dogal bilesenlerini
analiz etmis ve linoleik asit ve a-linolenik asit oranin1 daha once literatiirde bildirilen
3:1 oranlarinda oldugunu teyit etmistir. Yagda daha once bildirilmemis olan f-
karyofilen (740 mg/L), mirsen (160 mg/L), B-sitosterol (100-148 g/L) tespit etmis ve
eser miktarlarda metil salisilat ve kannabidinol varligi gdzlemlemistir. Kenevir
tohumu yagi sirastyla temel anlamda omega -6 ve omega-3 ¢oklu doymamis yag
asitleri olarak adlandirilan linoleik asit ve o-linolenik asit icermektedir. Linoleik
asitin  a-linolenik asite oraninin 3:1 olmasmin beslenme icin optimal oldugu
bildirilmektedir. Kenevir tohumu yaginda ek olarak y-linolenik asit varligi, sonugta
besin degerini karsilastirilabilir tohum yaglarinin ¢ogundan istiin kilmaktadir.
Omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerine atfedilebilecegi bildirilen sayisiz fayda
arasinda anti-kanser, antienflamatuar ve antitrombotik 6zellikler bulunmaktadir. Ek
olarak, diyet omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri genel metabolik hizlar artirmaya

ve yag yakimini tesvik etmeye yardimci olmaktadir (Leizer vd., 2000).



Tablo 2.2. Kenevir tohumu yag1 makro kompozisyonu (Leizer vd., 2000)

Bilegenler (% wiw)
Linoleik Asit (18: 2w6) 52-62
a-Linolenik Asit (18: 3w3) 12-23
Oleik Asit (18: 109) 8-13
Palmitik Asit (16: 0) 5-7
Stearik Asit (18: 0) 1-2
y-Linolenik Asit (18: 3w6) 3-4
Eikosanoik Asit (20: 0) 0.39-0.79
Eikosenoik Asit (20: 1) 0.51
Kannabidiol 10 mg/kg
Mirsen 160 mg/I
- Karyofilen 740 mg/l
j-Sitosterol 100-148 g/l
v-Tokoferol 468 mg/l

Yiiksek miktarda coklu doymamis yag asitleri igeren yag asidi bilesimi
nedeniyle, kenevir tohumu yagi, depolama sirasinda ve 1s1 yoluyla yiyeceklerin
hazirlanmas1 sirasinda oksidatif bozulmaya karsi ¢ok hassas hale gelmektedir. Bu
nedenle, kenevir tohumu yagi, yiiksek sicakliktaki pisirme islemleri uygulanan
yiyecek hazirlama yontemlerine uygun olmamaktadir. Saf kenevir tohumu yagi,
kolza veya zeytinden elde edilen islenmemis yaglara kiyasla 120 °C'de Ransimat
testinde 6nemli 6lciide daha kisa oksidatif stabilite gdstermektedir. Islenmemis kolza
yag1 ve zeytinyagi, sirasiyla yaklasik 4 ve 6 saatlik bir oksidatif stabiliteye sahipken,
islenmemis kenevir tohumu yagi, 1 saatten daha kisa bir siire sonra agikc¢a oksidatif
olarak bozulmaktadir. Yagin, sise acildiktan sonra kisa bir siire i¢inde tiiketilmesi
onemlidir, ¢linkii saklama sirasinda oksidatif bozulma ¢ok hizli ilerlemektedir.
Oksidatif olarak hassas yag asitleri nedeniyle bir sisede saklama sirasinda kenevir
tohumu yagmin stabilitesi, islenmemis kolza tohumu veya aygicek yaginin
stabilitesiyle karsilastirildiginda daha zayif olmaktadir. Acilmis siselerde 2 aydan
fazla saklanan natiirel kenevir tohumu yag: insan tiikketimi i¢in kullanilmamalidir.
Bozulma sonucunda yagda vernik benzeri bir koku meydana gelmektedir. Ticari
olarak tretilecek kenevir tohumu yaglarinin, kisa siirede tiiketilebilecek kiigiik
siselere konulmasi Onerilmektedir. Kenevir yagmin aksine islenmemis tohumlar,
depolama sirasinda oksidatif bozulmaya duyarli olmamaktadir ve koruyucu tohum

kabugu i¢indeki yag uzun siire depolanabilmektedir (Matthédus ve Briihl, 2008).



Teh ve Birch (2013), tarafindan yapilan ¢aligmada Yeni Zelanda’da soguk
preslenmis kenevir, keten ve kanola tohumlarin1 yag asidi bilesimleri, tokoferoller, -
karoten, klorofil, toplam fenolikler, flavonoidler, renk, kalite, erime ve kristallesme
Ozellikleri agisindan analiz edilmistir. Karsilastirmada kenevir tohumu yaginin en
yiiksek y-tokoferol icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Kenevir tohumu yagmin —
karoten icerigi en diisikken, en yiiksek miktarda klorofil pigmentine sahip oldugu
gorilmistiir. Kenevir tohumu yagi, keten ve kanola yaglariyla kiyaslandiginda en

yiiksek flavonoid ve fenolik asit i¢erigine sahip yag oldugu goriilmiistiir.

Antioksidan peptitler, insan saglhigina potansiyel katkilarindan dolayr ve
ozellikle kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi ic¢in arastirma konusu olmaya
devam etmektedir. Oksidatif stres, serbest radikallerin asir1 artisi ve endojen
antioksidanlarin sliplirme yetenegi arasindaki dengesizligin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Yapilan ¢alismada yagsiz kenevir tohumu kiispesinin oksidatif strese
neden olabilecek cesitli serbest radikallere karsi ¢cok islevli biyoaktif 6zelliklere sahip
oldugu ve bu amacgla fonksiyonel gidalar1 formiile etmek i¢in kullanilabilecegi
gosterilmistir. Kenevir tohumu protein hidrolizatinin 6nemli 6l¢iide metal selasyonu,
ferrik indirgeme ve radikal siipiirme yeteneginin oldugu ortaya konmustur. Ayrica
kenevir tohumu protein hidrolizati ve tiim peptit fraksiyonlarinin linoleik asit

oksidasyonunu énemli 6l¢iide inhibe ettigi bulunmustur (Girgih vd., 2011).

House vd. (2010), tarafindan yapilan calismada Bati Kanada'da yetistirilen
kenevir tohumundan elde edilen iiriinler ve kenevir tohumunun makro besin bilesimi
ve protein kalitesi belirlenmistir. Biitiin kenevir tohumu, soguk sikimdan ¢ikan
kenevir tohumu kiispesi, kabuklar1 soyulmus veya kabuklu kenevir tohumu ve
kenevir tohumu kabuklar1 dahil otuz kenevir iirlinii 6rnegi ticari kaynaklardan elde
edilmistir. Tlim numuneler i¢cin ham protein, ham yag ve lifin yani1 sira tam aminoasit
profilleri dahil olmak {izere analizler yapilmistir. Protein sindirilebilirligi ve
diizeltilmig aminoasit skoru Olc¢limleri i¢in biyodeneyini, referans olarak 2-5 yas
cocuklar i¢in FAO ve WHO tarafindan Onerilen aminoasit gereksinim degerlerini
referans alarak calisilmistir. Secilen kenevir {iriinleri i¢in protein sindirilebilirligi ile
diizeltilmis aminoasit skorlar1 sirastyla, tam kenevir tohumu igin % 84.1-86.2 ve
%49-53, kenevir tohumu kiispesi i¢cin %90.8-97.5 ve %46-51, kabugu alinmis
kenevir tohumu icin %83.5-92.1 ve % 63-66 olarak bulunmustur. Lizin, tim

triinlerde 1ilk smirlayici aminoasit olmustur. Kabugun ¢ikarilmasi, protein
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sindirilebilirligini iyilestirmis olup sonuglar kenevir proteinleri ile karsilastirma
yapilan bazi tahillar, kabuklu yemisler ve bakliyatlara gore esit veya onlardan daha

yiiksek bir protein sindirilebilirligine sahip oldugunu gostermistir (House vd., 2010).
2.2. Kenevir Kaynaklh Uriinler

Kenevir tohumunun islenerek yeni iriinlerin gelistirilmesi ve gelistirilen
tirtinler iizerine ¢aligmalarin yapilmasi, kenevir tohumu {irlinlerinin yayginlagmasi

acgisindan 6nemlidir.

Kenevir tohumu siitiinlin diistik alerjenitesi ve yiiksek besin degeri onu siit ve
soya ve diger findik siitlerine gore iyi bir alternatif haline getirmektedir. Ayrica ¢oklu
doymamis yag asitleri a¢isindan zengin bir kaynak olmasi saglik agisindan onemini
arttirmaktadir. Kenevir siitii bir suda yag emiilsiyonudur ve bu tiir emiilsiyonlar
olduk¢a kararsiz olup emiilsiyonlarin topaklanma, birlesme egiliminde olmalar
kalite ve raf omriinde kayiplara yol agtigi i¢in endiistride 6nemli bir sorundur. Bu
duruma karst koymak i¢in genellikle emiilgatorler veya stabilizatorler
kullanilmaktadir ancak bu kimyasal maddelerin kullanimi, tiretim maliyetini artirdigi
icin ekonomik degildir ve kronik iltihapli hastaliklar, obezite ile iligkili hastaliklar ve
metabolik bozukluklar gibi bazi saglik sorunlar1 bu kimyasallarin kullanimina izin
vermemektedir. Bu sorunun tistesinden gelmek i¢in yiiksek basingli homojenizasyon
yontemi uygulanmaktadir. Homojenizasyon basinci, yag damlaciklarini ayirarak yeni
araylizler olusturmak i¢in uygulanan mekanik enerjiyi belirlemektedir (Paul vd.,

2019; Wang vd., 2018).

Ertas ve Aslan (2020), yaptiklar1 ¢alismada, kurabiyelerde bugday unu yerine
farkli oranlarda (% 0-5-10-15-20) ¢ig ve kavrulmus kenevir unu kullanilmasinin
fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikler agisindan etkilerinin aragtirmis ve kenevir
tohumunun yiiksek besin degerinden dolayr fonksiyonel {irlin gelistirilmesinde
bilesen olarak kullanilabilecegini gostermistir. Bu c¢alismaya gore kenevir unu
miktar1 arttik¢a kiil, protein, yag, toplam fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite
degerleri artarken, ¢ig ve kavrulmus kenevir unu sertligi 6nemli 6l¢iide diislirmiis ve
daha yumusak kurabiyelere neden olmustur. Kurabiyelerin duyusal analizinde
%20'ye kadar ¢ig kenevir unu ve %15'e kadar kavrulmus kenevir unu eklenmesi

genel kabul edilebilirligi arttirmistir.
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Kenevir bitkisinin tiim kisimlar1 kullanilabilmekte olup, lifli kisimlar1 tekstilde
ve kagit iretiminde, yapraklari ve ¢icekli kisimlar1 ilag veya ¢ay iiretiminde,
tohumlar1 yag ve un gibi gida maddeleri iiretiminde ve hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica yag ekstraksiyonunun pres kalintis1 hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Kenevir bitkisinin gida olarak kullanimi i¢in umut vadeden kismi
daha c¢ok tohumlaridir. Kenevir tohumunun proteini, insan beslenmesi i¢in gerekli
oranlarda 8 esansiyel amino asidin tamamini icermektedir. Kenevir yagi, tiim bitkisel
yaglar arasinda en yiiksek doymamis yag asitleri oranina sahiptir ve besleyici degerli
esansiyel yag asitleri igermektedir. Bu doymamis yag asidi molekiillerinin 6zellikle
1518a veya 1stya maruz kaldiklarinda oksidasyona karsi duyarli olmalar1 énemli bir
sorun olmaktadir. Bu nedenle kenevir yagi, zeytinyagi gibi diger soguk preslenmis
yaglara kiyasla esasen daha kisa bir raf 6mrii gostermektedir. Bu dezavantaj kenevir
yagmin ticari olarak kullanilmasimni zorlastirmaktadir. Kenevirin gida olarak
kullanilmasinin sinirli olmasinin bir nedeni, mevcut kenevir tiirlerinin yliksek bir

tohum verimi acisindan degil yiiksek lif {iretimi agisindan yetistirilmesidir

(Lachenmeier ve Walch, 2005).

Kenevir tohumu yag1, esansiyel yag asitlerinin dnemli bir kaynag1 olarak kabul
edilir ve viicut kremleri, deterjanlar ve sabunlar i¢in bir bilesen olarak kullanilir.
Klinik deneyler, kenevir tohumu yagini fonksiyonel bir gida olarak tanimlamistir ve
hayvan besleme c¢aligmalari, kenevir tohumunun uzun siiredir 6nemli bir gida
kaynag1 olarak faydasmi gostermektedir. Ote yandan, kenevir tohumundaki
proteinlerin besleyici, fizikokimyasal, fonksiyonel ve biyoaktif ozellikleri ortaya
cikarilmistir. Kenevir tohumundaki iki ana protein, edestin ve alblimin olarak
tanimlanmistir. Bu iki yiiksek kaliteli protein kolaylikla sindirilmektedir ve tiim
temel amino asitleri icermekle beraber yiiksek seviyede arjinin ve glutamik asit
icermektedirler. In vitro sindirilebilirlik ¢alismalarinda, kenevir tohumu protein
izolatimin  (HPI) pepsin ve tripsin tarafindan kolayca sindirildigini ve
sindirilebilirliginin (%88-91), soya proteini izolatindan (%71) dnemli 6l¢iide daha
yiiksek oldugunu gosterilmistir. HPI, insan tiikketimi i¢in degerli bir protein besin
kaynag1 olma potansiyeline sahip olmasina ragmen, protein ¢oziiniirliigii, su tutma
kapasitesi ve emiilsiyon ozellikleri, soya proteini izolatindan ¢ok daha zayiftir. Bu

zaylf fonksiyonel ozellikler, bir¢ok gida formiilasyonundaki genis uygulamalarim
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sinirlayabilir. %2.3-6.7 hidroliz derecelerinde sinirli enzimatik sindirimin, HPI'nin

fonksiyonel 6zelliklerini kismen iyilestirdigi bildirilmistir (Lu vd., 2010).

Tablo 2.3. Kenevir tohumu aminoasit kompozisyonu

Amino asit a b
Alanin 1.28 0.97
Arjinin 3.10 1.96
Aspartik asit 2.78 2.25
Sistin 0.41 0.35
Glutamik asit 4.57 -
Glutamin - 3.55
Glisin 1.14 1.0
Histidinx 0.71 0.50
Izoldsin* 0.98 0.85
Losin* 1.72 141
Lisinx* 1.03 0.83
Metiyonin= 0.58 0.45
Fenilalanin* 1.17 0.97
Prolin 1.15 1.00
Serin 1.27 1.08
Treoninx 0.88 0.89
Triptofanx 0.20 0.21
Tirosin 0.86 0.72
Valin= 1.28 1.07

a (Callaway, 2004)
b (House vd., 2010)

Lu vd.’nin (2010) yapmis oldugu c¢alismada, HPI'nin enzimatik hidrolizi ve
HPI hidrolizatlarinin antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Kenevir tohumundan,
giiclii serbest radikal temizleme yeteneklerine sahip birkac antioksidatif peptid
saflagtirilmistir. Saflastirilmis HPI peptidleri, oksidatif strese karsi koruyucu etkilere
sahip oldugu belirlenmis olup kenevir tohumu proteininden biyoaktif peptitlerin
gelistirilmesi, kenevirin artan katma degerli kullanim1 i¢in yeni ekonomik firsatlar
acabilecegi bildirilmistir. Bulgularin kenevir tohumu yan iiriinlerinden dogal

antioksidanlarin tespiti ve gelistirilmesi i¢in 6nemli oldugu bildirilmistir.

Wang vd. (2018), tarafindan liretilen %4 protein, %5 yag iceren kenevir siitiine
pH degisikligi ve homojenizasyon islemleri uygulanmis ve homojenizasyon

basmcinin arttirilmasi1 (60 MPa'ya kadar), emiilsiyon damlaciklarinin daha homojen
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dagilimma neden olmustur. Kombine pH kaymasi ve HPH (60 MPa) uygulanarak
tiretilen Kenevir siitli, 4 °C’de 3 giinliikk depolama i¢inde ihmal edilebilir bir faz
ayrim gostererek, oldukca kararli oldugu goriilmiistiir. Ote yandan, HPH ile birlikte
pH kaymasi ile hazirlanan kenevir siitinde mikrobiyal popiilasyonda 6nemli bir
azalma gozlenmistir. Sonuglara gore pH degisikligi ve HPH kombinasyon isleminin
potansiyel olarak 1s1l islem icermeyen kenevir siitii iiretimi i¢in kullanilabilecegini

gostermektedir.

Kenevir tohumu E vitamini, mineraller, antioksidanlar ve lif agisindan zengin
olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir. B vitamini igeriginin ise tahillardan ¢ok farkli olmadig:
goriilmektedir. Bununla birlikte, kenevir tohumlarini farkl kilan, sirasiyla protein ve
yag asitlerinin kalitesi ve oran1 olmaktadir. Kenevir tohumu proteinleri, herhangi bir
bitki kaynaginin en gii¢lii proteini olan edestin proteinini % 65 oraninda igerir ve geri
kalan kistm % 35 oraninda albiimin proteini ve esansiyel amino asitleri icermektedir.
Kenevir tohumlari, bitkisel proteinlerde genellikle diisik olan  yiliksek
konsantrasyonda kiikiirt igeren metiyonin ve sistein aminoasitleri ile 9 temel amino
asidi icermektedir. Kenevir siitii; inek siitii, soya, findik, gliiten, kolesterol, trans yag
icermemektedir. Veganlar tarafindan tiiketilebilir ve koser olmasi, bunlara ek olarak

sodyum orani diisiik olmas1 kenevir siitiinii 5nemli kilmaktadir (Vahanvaty, 2009).

Kenevir tohumunun yiiksek omega-6 ve omega-3 yag asitleri ve yiiksek
fitosterol iceriginden dolayr saglik yoniinden faydalar saglamaktadir. Kenevir
tohumu yagi iceriginden dolayi, kardiyovaskiiler saglik i¢in onemlidir. Ani kalp
durmas1 ve kardiyak aritmi riskini azaltmanin yani sira kan kolesterol seviyesini
diistirmekte ve ateroskleroz ile iliskili hiicresel proliferasyonu azaltmaktadir. Aym
zamanda tohumun gama linoleik asit icermesi, osteoporozun Onlenmesine D
vitaminiyle birlikte yarar saglamaktadir. Atopik egzama ve sedef hastalig1 igin yararl
olan temel yag asitlerinin pullu cilt rahatsizligi, romatizma, iltihaplanma, diyabet,
asir1 epidermal su kaybi, kasint1 ve hafif yaralar tersine ¢evirebildigi bulunmustur.
Kenevir tohumu ve yagi, apse, ¢iban, sivilce ve sislikleri tedavi etmek igin geleneksel
tipta kullanilmigtir. Tohum yadi ayrica boya, sampuan ve sabunda da
kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak kozmetik iirlinlere antimikrobiyal,
antienflamatuar ve yaslanma Onleyici, cilt i¢cin pH ve nem dengeleyici etkilerinden

dolay1 katilmaktadir (Borhade, 2013).
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Kenevir tohumu besin degerine ek olarak, dogal antioksidanlar ve biyoaktif
peptidler, fenolik bilesikler, tokoferoller, karotenoidler ve fitosteroller gibi diger
biyoaktif bilesenler bakimindan da zengindir ve igerigi c¢ogunlukla cevresel,
agronomik ya da genetik faktorlerden etkilenmektedir. Kenevir tohumu bu faydal
bilesenlerine ek olarak, besin degerini olumsuz yonde etkileyebilecek bazi
antinutrient bilesikler icermektedir. Antinutrient bilesenler, insan veya hayvan
gidalarinda bulunan besinlerin biyoyararlanimini, gida alimimi azaltan veya
metabolizmada toksik driinlerin salinmasina yol agabilen ve bdylelikle
gastrointestinal ve metabolik performansin bozulmasina katkida bulunan biyolojik
bilesiklerdir. Genel olarak saponinler, fitik asit, alkaloidler, belirli oligosakaritler,
proteaz inhibitorleri, siyanojenik glikozitler, glukozinolatlar ve tanenler gibi
bilesikler geleneksel olarak bu gruba dahil edilmektedir. Kenevir tohumda
bulundugu rapor edilmis antiinutrient bilesenler fitik asit, tripsin inhibitorleri,
yogunlagtirilmis tanenler, siyanojenik glikozitler ve saponinler olarak One

¢ikmaktadir (Farinon vd., 2020).

Mikulec vd. (2019), yaptig1 calismada ekmek iiretiminde kenevir ununun
kimyasal, doku, organoleptik 6zellikler, renk, dokusundaki degisiklikleri, polifenol
profili, toplam polifenol ve furan tiirevleri lizerindeki etkilerini arastirmistir. Kenevir
unu iceren ekmeklerin bugday ekmegine kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek protein
icerigini bildirmislerdir. Kenevir ununun %30 ve %50'si oraninda hamura eklenmesi
ekmegin organoleptik degerlendirmesinin azalmasina katkida bulunmustur. Kenevir
ununun payinin artmast ekmegin rengini koyulastirmistir. Kenevir unu igerigi, ekmek
bayatlama endeksini 1.12'den 0.05'e diisiirerek, ekmek ici sertligindeki degisiklikleri
onemli Olclide engellemis ve kenevir ununun payi arttikca polifenol igerigini
256.43'ten (standart ekmek) 673.59 mg GAE/kg'a (%50 kenevir unu) yiikselmistir.
Ekmek {iretimi i¢in kenevir unu katkisinin % 30'u gegcmemesi gerektigi bildirilmistir

(Mikulec vd., 2019).

Pojic vd. (2015), caligmasinda yag presleme sonrasinda kalan kenevir tohumu
kekinden un elde ederek ekmek yapiminda kullanmistir. Elde edilen kenevir unu,
farkli kenevir/bugday unu oranlarinda (0/100, 5/95, 10/90 ve 20/80) bugday unu ile
kanistinnlmistir. Elde edilen sonuglara gore kenevir ununun su emilimini ve hamur
geligsme siiresini ekmek hacmi, rengi ve yapisal ve dokusal 6zelliklerini etkiledigi

goriilmiistiir. Kenevir unu seviyesi arttik¢a ekmek hacminde azalma ve ekmek i¢inin
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yapisal ve dokusal ozelliklerinde bozulma kaydedilmistir. Kenevir unu ilavesi
formiilasyondaki toplam gliiten miktarini azaltirken, kenevir unu ilavesinin %10
oranina kadar hamur stabilitesi ve hamur mukavemetini 6nemli 6lgiide etkilemezken,
%20 ilave seviyesinin bu Ozellikleri azalttigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuclar,
kenevir unu ile takviye edilmis ekmeklerin, karbonhidratlardan metabolize edilen
enerjiyi azaltirken, proteinler ve makro ve mikro elementler gibi 6nemli besin
maddelerinin, 6zellikle demir iceriginin yiikseldigini gostermistir. % 20 kenevir unu
ile desteklenen 300 g ekmegin teorik olarak Onerilen giinlik demir alimim

karsilayabilecegi bildirilmistir (Pojic vd., 2015).

Zajac vd. (2019), yaptig1 ¢alismada cesitli kenevir lriinlerini et islemesinde
iriiniin besinsel ac¢idan zenginlestirilmesi amaciyla kullanmistir. Calismada kenevir
tohumu, kabugu soyulmus kenevir tohumu, kenevir unu ve kenevir proteininden
olusan kenevir triinleri, %5 oraninda domuz koftelerine eklenmis, olusan dort
formiilasyon kontrol grubuyla karsilastirilmistir. Kenevir bilesenlerinin her birinin
eklenmesi iriinlerin lif igerigini ve sertligi ile kenevir bulunan {iriinlerde
magnezyum, manganez, demir ve bakir igerigini yiikseltmistir. Kabugu alinmis ve
biitiin kenevir tohumu igeren iiriinlerde ¢oklu doymamis yag asitleri icerigi artmistir.
Kenevir kabugu iceren kenevir iiriinlerinin katkis1 oksidasyonu yavaslatmistir. Test
edilen tiim bilesenlerin eklenmesinden sonra mikrobiyal gelismede bir degisiklik
olmamistir. Kenevir igerikli iirlinler i¢in tiiketici genel kabul edilebilirligi daha diisiik
cikmistir fakat kabugu soyulmus kenevir tohumlariyla katkilanmis koftenin tadi
kontrol iirlinii ile karsilastirilabilir bulunmustur. Tiiketiciler kenevir katkisinin saglik
tizerindeki olumlu etkileri hakkinda bilgilendirildikten sonra bu iiriinleri satin almaya

istekli olduklarini beyan etmislerdir (Zajac vd., 2019).

Norajit vd. (2011), ekstriide piringten imal edilen enerji barina yagr alinmis
kenevir tozu ve biitiin kenevir tozunu ¢esitli seviyelerde (%20, %30 ve %40) eklemis
ve kenevir tozu tiirii ve seviyesinin fizikokimyasal ve antioksidan 6zelliklere etkisi
incelemistir. Kenevir tozu ile harmanlanan ekstriidatlar, kontrol Orneginden
(kenevirsiz ekstriide edilmis piring) daha diisiik bir su emme indeksine sahip oldugu
gorilmiistiir. Artan kenevir seviyeleri, ekstriidatlarin genislemesinde onemli bir
azalmaya neden olmustur ancak toplam fenolik ve flavanoid icerikleri 6nemli dlgiide
arttirmistir. Ekstriide piring ve biitiin kenevir bari, daha fazla toplam fenolik ve

flavonoid icermektedir ve DPPH radikalleri siipiiriicii etkisi ekstriide piring ve yagsiz
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kenevir barindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ekstriide piring ve %20 biitiin
kenevirden yapilan enerji bari renk, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan tercih
edilmistir. Ekstriide piring ve %40 tam kenevir i¢ceren barin, indirgeme giicii analizi
kullanildiginda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Enerji
barlar1 arasinda genel kabulde onemli bir fark gdzlenmemis ve bununla birlikte,
ekstriide piring ve biitiin kenevirden yapilan enerji barinin, ekstriide piring ve yagsiz
kenevirden yapilan enerji barindan daha ¢ok begenilmistir. Kenevir tozu katkili tiim
enerji barlarinin lezzet skorlarinin, piringten yapilan kontrol 6rneginden Onemli
Olciide daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kenevirin ekstriide edilmis iirlinlerin
formiilasyonunda fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilecegi ayrica ekstriide
piring ve kenevirin gelismis beslenme kalitesine sahip oldugu gosterilmistir (Norajit

vd., 2011).

Cesitli galismalar, enzimatik hidroliz yoluyla elde edilen bitki ve hayvan
kaynakli peptitlerin fizyolojik bazi enzimleri inhibe etmenin yani sira, serbest
radikalleri temizleyebildigini ve antioksidan veya antihipertansif ajanlar olarak
kullanilabilecegini gdstermistir. Bu gelismeler, dogal peptid dizilerinin kanitlanmis
giivenligi ile birlestiginde, sentetik ilaglara alternatif veya tamamlayici olarak
gidalardan tiiretilen antioksidan ve antihipertansif peptitlere olan ilginin artmasina
yol agmistir. Kenevir tohumu proteinleri bu antioksidan ve antihipertansif peptidleri
icermektedir. Kenevir tohumu protein hidrolizatinda bulunan peptidlerin etkinligi
belirlenmis ve test etmistir. Yapilan in vitro ve in vivo ¢alismalar, kenevir tohumu
peptidlerinin antioksidan ve antihipertansif ajanlar olarak kullanilma potansiyeline

sahip oldugunu gostermistir (Girgih vd., 2014).

Endiistriyel kenevir, ilag veya yasadis1 olarak uyusturucu eldesinde kullanilan
kenevirler ile aymi tiiriin (Cannabis sativa) gesitleri olmakla birlikte kanabinoid
icerigi bakimindan biiyiik farklilik gdstermektedir. Ilag eldesinde kullanilan gesitlerin
disi bitkilerinin gi¢eklerinde tipik olarak %2-5 oraninda THC (tetrahidrokannabinol)
icermekle beraber %15-20 THC seviyelerinde varyeteler oldugu bildirilmistir. Buna
karsilik Avrupa Birligi ve Kanada'da lif ve tohumlart i¢in yetistirilen endiistriyel
kenevir c¢esitlerinin %0.3'ten daha az THC igermesi gerekmektedir. Bazilar
insanlarda psikoaktif olan kannabinoidler, esas olarak olgun bitkinin yapraklar1 ve
brakteleri lizerindeki bez hiicreleri tarafindan salgilanan reginelerde bulunmaktadir.

Kenevir tohumunun kabugunda diisiik miktarlarda rastlanmaktadir. Kenevir
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iriinlerinin  psikoaktif potansiyeli, kenevirdeki farmakolojik olarak en aktif
kannabinoid olan THC igerigi ile 6l¢iilmektedir. Kenevir iirlinii iceren gidalardan
ginlik 0.6 mg’lik THC alimi, uyusturucu testlerinin pozitif ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Giinliik 0.6 mg THC alimi, 5 pg/g THC igeren yaklasik 125 ml kenevir
yagt veya 2 pug/g THC igceren 300 g kabuklu tohum tiiketimine esdegerdir. Bu THC
konsantrasyonlar1 Kanada’da kenevir tohumundan iiretilen gida iriinleri i¢in igin
tipik miktarlardir. Kenevir kaynakli gida iiriinlerine hevesli tiiketicilerin dahi bu
miktarlar1 giinliik tiiketebilmesi imkansiz degilse bile zor oldugu bildirilmistir

(Leson ve Pless, 2001).

Aydogdu vd. (2017), iilkemizde bir donem satisa sunulan “Kenevirli Soguk
Cay” lirlinlinii lizerinde yaziyla belirtilen ve iceriginde bulunan maddeler kapsaminda
degerlendirmistir. Icecegin ilgili yasal diizenlemeler kapsaminda yasakli madde
igerip igermedigi immiinolojik test ve gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometresi iki
ayrt yontem kullanilarak analiz edilmis, bu igecegin uyusturucu 6zelligi olan esrar,
kannabinoid ya da baska bir yasakli psikoaktif madde icermedigi goriilmiistiir.
Kenevirli soguk caym 62 pg/ml kafein icerdigi bildirilmistir. Kutusu iizerinde
kenevir yapragi bulunan bu igecegin, ambalaj tasariminda kannabinoidleri icerdigi
izlenimi verdigi i¢in kamuoyu tarafindan elestiriler almis ve daha sonra tlilkemizde
satig1 yasaklanmistir. Bu icecek “Orijinal Kenevirli Soguk Cay, Esrarli Soguk Cay,
Kenevirli Enerji” gibi farkli ambalaj sloganlarla Avrupa iilkeleri basta olmak {izere

bircok tlilkede satilmaktadir (Aydogdu, vd., 2017).
2.3. Bitkisel Siit Uriinleri

Kenevir siitii ile ilgili yapilan ¢aligmalar ¢ok sinirli olup benzer bitkisel tabanl
stitler ile ilgili yapilan c¢aligmalar g6z Oniine alindiginda yetersiz kalmaktadir.

Bundan dolay1 benzer galigsmalarin goz oniine alinmast

Bitki bazli siit irtinleri, yagh tohumlar, tahillar, yalanci tahillar, tohumlar ve
baklagillerden elde edilen suda ¢oziiniir ekstraktlardir. Farkli hammaddelerden elde
edilseler dahi tiretim agamalar1 ¢ogunlukla ayni olmaktadir. Hammadde islenmeden
birka¢ saat Once 1slatilarak ardindan su ile karistirilmaktadir. Elde edilen karisim,
¢Oziilmeyen kalintilar1 ayirmak i¢in siiziilerek istege gore tatlandiricilar, seker ve
stabilizatorler gibi bilesenler eklenerek ve iiretim akisinin sonunda stabilite,

homojenizasyon ve pastorizasyon islemleri gergeklestirilmektedir. Sonu¢ olarak
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koloidal siispansiyon veya emiilsiyon olan sivi ekstraktlar elde edilmektedir (Rincon
vd., 2020).

Soya siitli, soya fasulyesinin suda bekletilip, ogiitliliip, stiziilmesiyle
iiretilmektedir. Uretilen soya siitii beyaz veya kremsi bir emiilsiyondur ve hem

goriiniim hem de kivam agisindan inek siitiine benzemektedir (Al ve Gr, 2008).

Al ve Gr (2008), yaptiklar1 calismada soya siitii ve %75 soya fasulyesinden ve
%25 misirdan elde edilen siitleri karsilastirmiglardir. Siit numuneleri protein, nem,
kil, 1if ve yag icerikleri, mikrobiyolojik testler ve duyusal 6zellikler agisindan analiz
edilmistir. Soya ve musir siitii karigiminin protein, yag, kiil ve toplam kuru madde
igerikleri sirasiyla % 4, 4.14, 1.23 ve 12.2 iken; soya siitiiniin ise sirastyla %3.15,
3.42, 1.17 ve 11.23 olarak bulunmustur. Soya siitliniin misir ile takviye edilmesi,
soya-misir siitiiniin mikrobiyal sayimi ve profillerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmamigtir. Bununla birlikte, soya-misir siitii iiretimi i¢in soya fasulyesine misir
eklenmesi, soya siitii ile karsilastirildiginda tadi, aromasi, kivami ve genel kabul

edilebilirligini 6nemli 6l¢iide (p<0.05) gelistirmistir.

Astolfi vd. (2020), yaptiklar1 caligmada inek, keci, esek siitleri ve bitki bazl siit
alternatiflerini major ve mindr elementler acisindan karsilastirilmistir. Bitki bazli sit
alternatifleri olarak Italya’da marketlerden temin edilen soya, piring, yulaf, kavuzlu
bugday, badem, hindistan cevizi, findik, ceviz, kaju, kenevir ve kinoa siitlerini
kullanilmistir. Analiz sonucu toplamda 43 farkli siit 6rneginde, 41 element tespit
edilmis ve bilesimleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore hayvansal ve
bitki bazli siit alternatiflerinin, As, Cd, Hg ve Pb gibi toksik eser element
seviyelerinin analiz edilen tiim numunelerde ¢ok diisiik oldugu ve tiiketiciler icin
herhangi bir tehdit olusturmayacag1 goriilmiistiir. Sadece inek ve kegi siitlerinin Ca,
K, Mg, Na ve P gibi ana mineraller i¢in 6nemli kaynaklar oldugu goriiliirken, soya ve
hindistancevizi siitlerinin 1yi bir Mg kaynagi oldugu tespit edilmistir. Findik siitii
onemli miktarda Na icerirken, kenevir siitliniin en yliksek Mo icerigine sahip oldugu
goriilmiistiir. Soya siitlinlin, inek veya kegi siitiine en yakin bitkisel siit olarak one

ciktig1 goriilmiistiir.

Belewu ve Belewu (2007), yaptiklar1 ¢alismada elde ettikleri kaplan fistigi,
hindistancevizi ve soya siitlerinin fizikokimyasal Ozelliklerini karsilagtirmistir.

Sonuglara gore kaplan fistig1, hindistancevizi ve soya fasulyesi siitli i¢in sirasiyla;
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kuru madde %7.73, 10.20, 8.37, protein %8.07, 7.87, 8.90, yag %26.18, 24.10,
4.30 ve pH 6.12 6.23 6.20 olarak bulunmustur. Titrasyon asitligi, sirastyla 0.16, 0.15,
0.17 olarak bulunmustur. Toplam enerji igerikleri kaplan fistig1 siitiinde 388.30
kcal/100 g, hindistancevizi siitinde 332.20 kcal/100 g ve soya siitiinde 100.52
kcal/100 g olarak belirlenmistir. Siitlerin toplam enerji degerlerini yag icerigindeki
artiga paralel olarak arttiy1 goriilmiistiir. Inek siitii iiretiminin diisiik oldugu ve
protein, kalori yetersizligi sorunlarmin sik goriildiigii Afrika iilkelerinde bu bitkisel

stitlerin kalori ihtiyacini karsilamaya destek olabilecegi bildirilmistir.

Maghsoudlou vd. (2015), badem siitiinde 6nemli sorunlardan biri olan son
triintin  fiziksel stabilitesini saglamak amaciyla ultrason uygulamasi, modifiye
nisasta, lesitin ve agar kullanilmistir. Elde ettikleri sonucglara goére ultrason
uygulamasinin anlamli bir etkiye sahip oldugunu goriilmiistiir. Ultrason siiresi,
lesitin, modifiye nisasta ve agar miktari i¢in en iyi degerler sirasiyla 4.9 dakika, %
0.09, %1.31 ve 0.15 olarak bulunmustur. Uygulanan ultrason 300 W giicte, 20
kHz’lik sabit frekansta ve %100 genlikte calistirilmistir. Her ¢alisma i¢in 13 mm'lik
bir prob kullanilmistir. Ultrason siiresi arttik¢a viskozite ve partikiil boyutu azalirken
fiziksel stabilite artmustir. Ultrason uygulamasi ile badem siitiinliin partikiil
boyutundaki azalmanin badem siitiiniin stabilitesini arttirmanin ana nedeni

olabilecegi bildirilmistir (Maghsoudlou vd., 2015).

Hindistan cevizi siitli, taze hindistan cevizi meyvesine su eklenerek veya
eklenmeden elde edilen beyaz renkli bir su i¢inde yag emiilsiyonudur. Suda yag
emiilsiyonunun kirilmasi, hem ¢ig hem de islenmis hindistan cevizi siitlerinde kabul
edilemez bir fiziksel kusur olarak goriilmektedir. Bu problemin iistesinden gelmek
icin emiilgator ve stabilizatorler eklenmektedir ve ardindan homojenizasyon islemi
uygulanmaktadir. Hindistan cevizi siitlinilin stabilitesi iizerinde 1s1l islem, emiilgator

tipi ve miktar1, homojenizasyon igleminin etkileri olmaktadir (Simuang vd., 2004).

Son yillarda gida tiriinii gelistirmenin tiim boliimlerindeki ana arastirma konusu
degisen ihtiyaclar1 karsilamak ve yeni saglikli gida alternatifleri olusturarak
tiiketicinin mevcut taleplerini karsilamaktir. Giiniimiiz diinyasinda icecekler artik
sadece susuzluk gidericiler olarak degil, farkli ihtiyaglar1 karsilayan ve tiiketicilerin
yasam tarzlarina hitap eden iiriinler olarak tercih edilmektedir. Igecek iiriinlerinde
enerjiyi artirmak, yaslanma, yorgunluk ve stresle miicadele etmek, belirli

hastaliklarin tedavisine destek olmak gibi beklentiler ortaya ¢ikmustir. Siit iiriinleri
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tiiketilmesiyle ortaya cikabilen inek siitii alerjisi, laktoz intoleransi, kalori endigesi ve
kolestrol yiiksekligi sorunlarina yanit vermek igin bitkisel siit alternatifleri
retilmistir. Bitkisel kaynaklar diyet lifleri, mineraller, vitaminler ve antioksidanlar
gibi saglig gelistiren bilesenlerin varli§i nedeniyle fonksiyonel gida ve nutrasotikler
olarak kabul edilmektedir. Ge¢miste, besleyiciligi ve sigir siitiine saglikli bir
alternatif olmas1 sebebiyle soya siitiine ¢ok fazla 6nem verilmistir. Soya siitii disinda
fistik, piring, yulaf, susam, hindistan cevizi, badem, kenevir, findik, kaplan fistig1, ac1

bakla, kinoa gibi tirlinlerden siit iiretilmektedir (Sethi vd., 2016).

Bitki bazli siit ikamesinin tiikketim verilerini karsilastirdigimizda, tiikketimin son
yillarda 6nemli 6l¢iide arttigi goriilmektedir. Veganlik, vejeteryanlik, saglikli yasam
tarz1 arzusu ve ¢evre bilinci gibi cesitli nedenlerden dolayr tahil, baklagiller,
tohumlar, kabuklu yemisler, meyveler ve sebzeleri iceren bitki bazli bir diyete
yonelmistir. Ek olarak, bitki bazli siit ikamelerine laktoz intoleransi veya inek siitiine
alerjisi olan tiiketiciler de ihtiyag duymaktadir. Dogu Asya'da insanlarin %70-100"
laktoz intoleransindan muzdariptir. Veganizm, et, balik, tavuk, domuz eti, siit veya
siit tirlinleri, yumurta, bal veya bu yiyeceklerin herhangi bir miktarini igeren herhangi
bir tirlini tiketmemek olarak tanimlanmaktadir. Bitki bazli siit ikameleri veganlar
i¢in bitkisel kaynakli yogurt, peynir, kefir, tereyagi, dondurma gibi birgok vegan gida
iriiniinde temel bir bilesen olarak kullanildig1 i¢in vegan gida endiistrisinde yeri
doldurulamaz gida gruplarindan biri olmustur. insanlar ayrica saglikla ilgili cesitli
nedenlerden dolay1 bitki bazli siit ikamelerini segmektedir. Ornegin, hayvansal
kaynakli gidalarin yogun tiikketimi kardiyovaskiiler hastaliklara neden olurken ve
kolesterolde artisa neden olurken, tahillar, baklagiller, tohumlar ve kuruyemisler
diyet lifi, vitaminler, mineraller ve antioksidanlar igermektedir. Ayrica bu gidalar
fonksiyonel ve nutrasotik gida sinifina da yerlestirilmektedir. Bitki bazli diyetin
kardiyovaskiiler hastaliklarda azalma iizerindeki roliine ek olarak, soya fasulyesi ve
findik gibi bitki bazli gidalardan zengin bir diyetin, Alzheimer hastalig1 gibi
norodejeneratif bozukluk riskini azalttigi gozlemlenmistir (Aydar vd., 2020).

Giderek artan sayida tiiketici tibbi nedenlerle veya bir yasam tarzi se¢imi
olarak bitki bazli siit ikamelerini tercih edilmektedir. Tibbi nedenler, diinya
genelinde %75 yayginlik gdsteren laktoz intoleransini ve inek siitii alerjisi olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Ayrica memeli siitiiniin az ve pahali oldugu iilkelerde, bitki sitii

ikameleri daha uygun fiyath bir se¢enek olmaktadir. Bununla birlikte, bu iiriinlerin
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cogu, ana akim Bati damak tadina ¢ok uygun olmayan duyusal 6zelliklere sahip
olmaktadir. Teknolojik olarak bitki siitii ikameleri, goriiniiste inek siitline benzeyen,
suda ¢oziinmiis ve parcalanmis bitki materyalinin silispansiyonlaridir. Bitkisel
materyalin suda ekstrakte edilmesi, sivinin ayrilmasi ve nihai {riiniin formiile
edilmesi ile tretilmektedirler. Bir tahmine gore, Avrupal tiiketicilerin % 15'i laktoz
intoleransi, inek siitii alerjisi, kolesterol sorunlari ve fenilketoniiri gibi tibbi
nedenlerin yam sira veganlik, vejeteryanlik ya da inek siitiindeki biiyiime hormonu
veya antibiyotik kalintisi ile ilgili endiseler sebebiyle siit tirlinlerinden kaginmaktadir.
Lezzetli ve beslenme ac¢isindan yeterli iirlinler olarak formiile edildiginde bitki bazli
ikamelerinin, siit {riinleri icin  slrdirilebilir bir alternatif olabilecegi

ongoriilmektedir (Mékinen vd., 2015).

Inek siitii tiiketiminden kaynaklanan laktoz intolerans1 ve siit alerjisi gibi
sorunlar nedeniyle diinya genelinde bitki bazli alternatif siitlere talep artmistir. Inek
siitli tikketiminin 6nemli avantajlarina ragmen, bununla iliskili ¢esitli olumsuzluklar
bildirilmektedir. ilk olarak, Salmonella spp. gibi cesitli patojenlerin varlig1 ve siitteki
Escherichia coli O157:H7, diinya ¢apinda yaygin hastalik salginlarina neden olmakla
iliskilendirilmistir. Ikinci olarak, inek siitii alerjisi bebekler ve ¢ocuklar arasinda en
yaygin alerji oldugu goriilmektedir. Son raporlara gore, bebeklerin %2.2-3.5'1 inek
stitiine alerjiktir ve bunu yer fistig1 ve agacta yetisen kuruyemisler izlemektedir.
Ancak, genis Olgekte yapilan son g¢aligmalar, bu bebeklerin yaklasik %35'inin 5-6
yaslarinda siite kars1 alerjenitelerini arttigini géstermistir ve 16 yasina geldiklerinde
bu oran %80'e cikabilecegi bildirilmistir. Inek siitii tiiketimiyle yaygmn olarak
iliskilendirilen bir baska sorun da laktoz intoleransi olmaktadir. Insanlarda laktoz
karbonhidratin ana kaynag: insan siitii ve sigir siitiidiir. Laktoz intolarensi, sindirim
kanalinda enzim laktazin yoklugundan veya eksikliginden kaynaklanmaktadir ve
yetigkinlerde yaygin olarak gozlenmektedir. Dahasi, kolesterol varligt ve
vejeteryanlik gibi diger faktorler insanlar1 ve gida endiistrisini alternatifler aramaya
itmigtir. Saglikli yasam ve dogayir koruma diisiincesi tiim diinyada vejetaryen ve
vegan diyetlerine olan ilginin artmasinda 6nemli faktorler olmustur (Vanga ve

Raghavan, 2018).

Chalupa-Krebzdak vd. (2018), yaptigi calismada piyasada satilan bitkisel
siitleri ve inek siitiinii besin degeri agisindan karsilagtirmistir. Bitki bazli siit

alternatiflerinin protein igerikleri ayn1 bitkiden iiretilmis olsa bile markalar arasindaki
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formiilasyon farklarindan dolay1r 6nemli Ol¢lide degismektedir. Piring bazli siit
alternatifi 0.28 g/100 ml ile en diisiik protein igerigine sahipken, soya siitii 2.50 ila
3.16 g/100 ml arasinda degisen protein degerleriyle en yiiksek protein igerigine sahip
bulunmustur. Kenevir bazli siit alternatifi ise 0.83 g/100 ml ile protein igerigine sahip
oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, bitki bazli siit alternatiflerinde protein oraninin
disik oldugu goriilmiistiir. Bitki bazli siit alternatifleri, sigir siitii ile
karsilastirildiginda faydali yag igerigine sahip olabilmektedir. Kenevir siitii 0.4 g/100
ml oraninda omega-3 yag asidi olan alfa linoleik asit icermektedir. Ancak kenevir
stitii EPA ve DHA gibi diger gerekli omega-3 yag asitlerini igermemektedir. Bitkisel
stitler genel olarak, daha diisiik protein ve kalsiyum igerigi, daha yiiksek glisemik
indeks degerleri ve potansiyel besinsel olmayan bilesiklerin varligi, bitki bazl siit
alternatiflerini besinsel olarak inek siitiinden daha disiik hale getirmektedir
(Chalupa-Krebzdak vd., 2018).

Bitkisel siitler, yag damlaciklari, hammaddeden gelen kati pargaciklar,
proteinler ve nisasta graniilleri gibi dagilmis parcaciklarin olusturdugu koloidal
sistemlerdir. Bu koloidal yap1 stabil bir gida iirlinli elde etmeyi zorlastirmaktadir.
Stabil olmayan tirlinlerde ortaya ¢ikan sedimantasyon ve kremalasma kalite kaybina
neden olmaktadir. Genel olarak ultra yiiksek basin¢li homojenizasyon (UHPH) dahil
olmak tizere homojenizasyon islemleri, yag globiillerinin boyutunun kiigiiltiilterek
stvilarin stabilizasyonu saglamaktadir. Proteinler ise dagilmis yag kiireciklerinin
etrafinda makromolekiiler bir tabaka olusturarak gida emiilsiyonlarini stabilize
etmektedirler. Ancak UHPH kosullarina bagli olarak, proteinin yag ve protein yapist
ile iliskisi bozulabilir ve proteinler denatiirasyon, agregasyon ve jelatinlesmeye
ugrayabilmektedir. Bu nedenle UHPH, proteinlerin 6zelliklerini emiilgator olarak ve
ayrica besin degeri veya antijenite gibi diger ozellikleri degistirebilmektedir (Briviba
vd., 2016).

Badem, kaju, hindistancevizi, findik, yer fistig1, susam, soya, kaplan fistig1,
yulaf, piring, kenevir ve ceviz gibi iiriinlerden elde edilen inek siitii ikamelerinin
tiretimdeki ortak adimlar 1slak 6gilitme, filtreleme, katki maddelerinin eklenmesi,
sterilizasyon, homojenizasyon, aseptik paketleme ve soguk depolama olarak
siralanmaktadir. Bazi1 formiilasyonlarda stabiliteyl artirmak igin gamlar, duyusal
ozelliklerin gelisimi i¢in tuz veya tatlandiricilar kullanilmaktadir. Katki maddesi

kullanilmadan stabiliteyi artirmak i¢in ultrason, darbeli elektrik alanlari, ohmik
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isitma  ve ultra yiiksek basingli homojenizasyon gibi yeni teknolojiler

uygulanmaktadir (Aydar vd., 2020).

Tez kapsaminda iiretilen kenevir siitiine uygun bir model kapsaminda
ultrases, homojenizasyon ve homojenizasyon ile kombine ultrases uygulamalari

gerceklestirilerek kenevir siitliniin fizikokimyasal etkileri incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Kenevir Tohumu

Kenevir siitii iretiminde kullanilan kenevir tohumlart Samsun’un Vezirkoprii
ilgesinde izinli olarak kenevir tarimi yapmakta olan lreticilerden temin edilmistir.
Eylil 2020 tarihinde hasat edilen tohumlar, tez siiresi boyunca polietilen torba

i¢erisinde +4 °C’de muhafaza edilmistir.
3.1.2. Analizlerde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler analitik safliktadir. Kimyasal

maddeler Merck, Sigma Aldrich firmalarindan temin edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Kenevir Siitii Uretimi

Kenevir siitii tiretimi i¢in 1/5 (w/v) oraninda tohum ve saf su kullanilmigtir
(Wang, vd., 2018). Tohumlar &giitiildiikkten sonra saf su eklenmis ve Ultra-Turrax
(IKA-Werke GmbH & Co. KG, Staufen, Germany) ile 10000 rpm’de 10 dakika
boyunca homojenize edilmistir (Atalar, vd., 2019). Homojenize edilen siit, ince bir
siit bezinden iki kez siiziilerek kabuklar ayrilmistir. Kenevir siitii laboratuvarda

giinliik olarak hazirlanmis ve analiz siireleri boyunca +4 °C’de saklanmistir.
3.2.2. Ultrases Uygulamasi

Ultrases islemi deneme deseninde belirtilen genlik ve siirelerde uygulanmistir.
Bu islem i¢in 13 mm titanyum prob takili, 750 W giiclinde laboratuvar tipi ultrasonik
islemci (VCX 750, Sonics & Materials, Inc., ABD) kullanilmistir. Ornekler 150 ml
beher icerisine 130 ml konulmus ve prob 2 cm derinlige daldirilmigtir. Kurulan
diizenek ile beherin dis kismindan soguk su gegirilerek islem siiresince siitiin 1s1sinin

25 °C’yi gegmesi dnlenmistir.
3.2.3. Homojenizasyon Islemi

Yiiksek basingli homojenizasyon islemi i¢in homojenizatoér (Panda PLUS
2000, GEA Niro Soavi, Parma, Italya) kullanilmigtir. Yiiksek basingh
homojenizasyon islemi 25,50,75,100,125,150,175 ve 200 MPa giiglerinde

uygulanmigtir.
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3.2.4. Kenevir Tohumunda Yapilan Analizler
3.2.4.1. Nem Tayini

Nem tayini i¢in kenevir tohumlar1 égiitiilerek 3-5 g agirliginda 6rnek alinmis
ve Onceden darasi alinarak sabit tartima getirilmis kuru madde kaplarina alinarak
hassas terazide tartilmigtir. 10542 °C’de sabit tartima gelinceye kurutulan 6rneklerin

nem orani agagidaki formiille hesaplanmistir (AOAC, 2000).

Gl -G2
% Nem = ———x100

G1: Ornegin kurutma 6ncesi agirligi (g) G2: Ornegin kurutma sonrasi agirligi (g)
3.2.4.2. Protein Tayini

Kenevir tohumu protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. 1 g 6rnek
kjeldahl tiipline tartilip yakma iinitesinde 400° C’de yaklasik 4 saat boyunca agik
yesil renk alincaya kadar yakilmistir. Daha sonra Ornekler otomatik destilasyon
tinitesine alinarak NaOH ve H3BO; ile destilastilasyon islemi gergeklestirilerek,
karisik indikator esliginde HCI ile titrasyon yapilmistir. Protein faktorii olarak 6,25
kullanilmistir (AOAC, 2000).

VhxFx0.0014 x 100
Ornek (g)

% Protein =

Vh: Titrasyonda harcanan HCI (0.1 N) F: Azot faktorii
3.2.4.3. Yag Tayini

Kenevir tohumunun yag icerikleri Soxhlet ekstraksiyon yontemi ile
belirlenmigtir. Kartuglarin igerisine 3 g 6giitiilmiis tohum O6rnegi tartilarak petrol
eteriyle ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon sonunda cam balonda
toplanan yag, eter kalintis1 uzaklastirildiktan sonra tartilmis ve toplam yag miktari

hesaplanmistir (AOAC, 2000).
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3.2.4.4. Kiil Analizi

Kiil tayini i¢in ICC standart 104/1 numarali yontem kullanilmistir. Kenevir
tohumlar1 6giitiilerek hassas terazide krozelere tartim yapilmistir. Firin sicakligi
kademeli olarak yiikseltilmis ve 900 °C’de beyaz renk alincaya kadar yakilmistir
(ICC, 1990).

3.2.5. Kenevir Siitiinde Yapilan Analizler
3.2.5.1. Kuru Madde Tayini

Kenevir siitiiniin kuru maddesini belirlemek i¢in kuru madde kaplar1 105 °C
ayarlt etiivde sabit tartima getirilmis, desikatdorde sogutulduktan sonra darasi
alimmistir. Kaplara 3-5 g 6rnek alinarak 105 °C’de 3 saat boyunca kurutulmus,
desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir. Sabit tartima geldikten sonra son tartim

kaydedilmis asagidaki formiille hesaplama yapilmistir (AOAC, 2000).

Gl - G2
% Nem = ———x100 % Kuru madde = 100 — Nem

G1: Ornegin kurutma dncesi agirligi (g) G2: Ornegin kurutma sonrasi agirhigi (g)

3.2.5.2. Protein Tayini

Protein tayini i¢in Kjeldahl yontemi kullamlmustir. Islem igin otomatik yakma
tinitesi ve destilasyon {initesi kullanilmistir. 1 g 6rnek Kjeldahl tiipiine konularak
tizerine derisik H,SO4 asit ve katalizor tablet eklenmistir. Yakma tamamlandiktan
sonra destilasyon islemine gecilmis ve 0.1 N HCI ile titrasyon yapilmistir. Harcanan
HCl miktar1 kaydedilerek hesaplama yapilmistir. Faktor olarak 6.25 kullanilmistir
(AOAC, 2000).

VhxFx0.0014 x 100
Ornek (g)

% Protein =

Vh: Titrasyonda harcanan (ml) HC1 (0.1 N)  F: Azot faktorii
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3.2.5.3. Yag Tayini

Kenevir siitli 6rneklerinin yag orani Gerber yontemi ile belirlenmistir. Analiz
icin silfiirik asit, siit ve amil alkol %0-8 taksimatli siit biitirometresine konularak
karistirilmis ve 1sitmal1 Gerber santrifiijiinde santrifiij edilerek yag orani okunmustur

(AOAC, 2000).
3.2.5.4. Kiil Tayini

Kiil tayini i¢in ICC standart 104/1 numarali yontem kullanilmistir. Kenevir
tohumlar1 6giitiilerek hassas terazide krozelere tartim yapilmistir. Firin sicaklig
kademeli olarak yiikseltilmis ve 900 °C’de beyaz renk alincaya kadar yakilmistir
(ICC, 1990).

3.2.5.5. Renk Analizi

Kenevir siitlerinin renk degerleri bir kolorimetreyle (Minolta Chroma Meter,
CR-400, Osaka, Japan) oOlciilmiistiir. Sonuglar L* (beyazlik), a* (kirmizi-yesil), b*
(sari-mavi) olarak verilmistir. Renk farki AE asagidaki formiilden yararlanilarak

hesaplanmustir.

Renk Farki = AE = /(AL ¥)2 + (Aa )2 + ( Ab *)2

3.2.5.6. pH

Kenevir siitii 6rneklerinin pH degerleri kalibre edilmis bir pH 6lcer (Eutech
Cyberscan pH 2700, Ayer Rajah Crescent, Singapur) ile tespit edilmistir.

3.2.5.7. Viskozite Ol¢iimii

Kenevir siitlinlin goriiniir viskozite degeri dl¢limii Haake Mars III reometresi
(Thermo Scientific, Almanya) ile koni ve plaka sistemi (35 mm ¢ap, 0,105 mm
bosluk, 2° ac1) kullanilarak tespit edilmistir. Sicaklik plaka sistemi ile 4 © C'de sabit
tutulmustur. Goriiniir viskozite degeri (n,) Rheowin 4 Data Manager (version 4.20,
Haake) uygulamasi tarafindan hesaplanmistir. Olgiimler her 6rnek igin 3 tekrar

yapilarak ortalamasit alinmistir. Sonuglar mPa.s cinsinden verilmistir.
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3.2.5.8. Titrasyon Asitligi Analizi

Titrasyon asitligi miktarin1 belirlemek i¢in 10 ml siit 6rnegi alinarak,
fenolfitaleyn indikatori kullanilarak 0.1 N NaOH ile agik pembe renk alincaya kadar
titre edilmistir. Sonugclar oleik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC,1980).

3.2.5.9. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Tayini

Toplam fenolik madde igerigini belirlemek i¢in kenevir siitii 6rneklerinden
santrifiij tiipiine 2 ml aliarak iizerine 4 ml %80’lik metanol eklenerek 1 dk boyunca
kanistirllmistir. Daha sonra 5000 g kuvvetinde, 10 dakika boyunca santrifiij edilmis
ve siipernatant ayrilmistir. Ornekler antioksidan analizi icin de kullamlmistir ve
analiz siiresince buzdolabinda 4° C’de saklanmustir. Orneklerden 0.5 ml almarak
tizerine 2.5 mL 0.2 N Folin Ciocelteau ve 2 mL %7.5 Na,CO0s eklendikten sonra oda
sicakiginda 30 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra, UV/VIS
spektrofotometresi kullanilarak 760 nm'de absorbanslar1 dl¢giilmiistiir. Sonuglar, kg
numune basina mg gallik asit esdegerleri (GAE) olarak ifade edilmistir (kalibrasyon
egrisi dogrusallik arahgi: R? = 0.998) (Atalar vd., 2019).

Antioksidan aktivite tayini i¢in DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi
(Atalar vd., 2019) yontemine gore yapilmistir. Toplam fenolik madde tayini ile
birlikte hazirlanan siipernatanttan 0.1 ml alinarak iizerine 4.9 mL DPPH soliisyonuna
(metanol i¢inde 0.1 mM) ilave edilerek ve karistirilmistir. Oda sicakliginda karanlik
ortamda 90 dakika inkiibasyondan sonra, absorbans spektrofotometrde (Helios
Gamma, Cambridge, UK) ile 517 nm dalga boyunda ol¢iilmiistiir. Antioksidan

aktivite hesaplamasi denklem (3.1.)’de verilmistir.

Ac _As

AOA(%) = =<

(3.1.)

A, kontroliin (metanol) absorbansi ve Ag numunenin absorbansi olup sonuglar,
gram numune basina mM troloks esdegeri (TE) olarak ifade edilmistir (kalibrasyon
egrisi dogrusallik araligi: R? = 0.999). Elde edilen absorbans degerlerinden

kalibrasyon egrisi formiiliine gore hesaplama yapilmistir.
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3.2.5.10. Partikiil Boyutu

Kenevir siitii 6rneklerinin partikiil boyutu dl¢timleri lazer difraksiyonu partikiil
boyut analiz cihazi (Malvern Mastersizer 3000 with Hydro 3000 G(A), Malvern
Instruments Ltd, UK) ile Ol¢lilmiistiir. Cihazdan elde edilen D(4,3) ve D(3,2)
degerleri ortalama ¢apa denk gelirken, Dx(10), Dx(50) ve Dx(90) degerleri
pargaciklarin sirasiyla %10, %50 ve %90'min belirtilen ¢apin altina diistiigiini
gostermektedir. Olgiimler 3 tekrarl olarak gerceklestirilip 6rneklerden elde edilen

Dx(90) degerlerinin ortalamasi kullanilmistir.

3.2.5.11. Serum Ayrilmasi ve Sineresis

Kenevir siitii 0rneklerinde serum ayrilmasinin takip edilmesi i¢in siit 6rnekleri
tiretildikten sonra 15 ml hacimli plastik tiiplere konulmus ve mikrobiyal gelisimin
onlenmesi icin %0.04 oraninda sodyum azotlir (NaN3) eklenmistir. Tiipler +4 °C

buzdolabinda 15 giin boyunca depolanarak serum ayrilmasi takip edilmistir.

3.2.5.12. Mikro Yap1

Orneklerinin mikroyapis1 40x biiyiitme altinda bir 151k mikroskobu (Olympus,
CX31, Japonya) kullanilarak gdzlemlenmistir. Orneklem lam ve lamel arasina hava
baloncugu olusmayacak sekilde yerlestirildikten sonra okiiler iizerinden fotograf

goriintlisti alinmustir.

3.2.5.13. Deneysel Tasarim ve Istatistiksel Analiz

Kenevir siitline uygulanacak ultrases isleminin siire ve amplitut degerleri
Design-Expert 7.0 programi yardimiyla belirlenerek yapilmistir. Programin
belirledigi deneme deseni analizler i¢in kullanilan 6rnek numaralariyla birlikte Tablo

3.1°de verilmistir.

Uygulanan modele gore 13 deneme yapilarak L* ve a* renk degerleri, serum
ayrilmasi, titrasyon asitligi, viskozite, toplam fenolik madde miktari, DPPH, sineresis
ve Dx(90) degeri olmak flizere 9 yanit elde edilmistir. Sonuglarin istatistiki

degerlendirmesi program tarafindan olusturulan Anova tablosuna gore yapilmistir.

Ultrases isleminin sagladigi enerji yogunlugu denklem (3.2.)’ye gore

hesaplanmistir. (Kashaninejad ve Razavi, 2020).
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Glig(W)x Stire(s)
Hacim(L)

Enerji Yogunlugu(W/J]) = (3.2.)

Yiiksek basin¢li homojenizasyon (HPH) ve ultrases isleminin kombine olarak
uygulandig siitlerin deneme deseni Design-Expert 7.0 programiyla olusturulmustur
ve degerlendirilmistir. Program tarafindan olusturulan deneme dizayn1 ve analizlerde

kullanilan 6rnek kodlar1 Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Ultrases islemi uygulanan kenevir siitlerinin deneme plani ve enerji yogunlugu

Ornek Amplitut Sire (D)~ Enerji (W) Ui (‘k(J‘/’%‘nlugu
Kontrol-U 0 0 0 0
Ul 50 5.5 375 952
U2 80 55 600 1523
U3 50 55 375 952
U4 50 1 375 173
Us 50 55 375 952
U6 20 5.5 150 380
U7 50 5.5 375 952
U8 50 10 375 1730
U9 50 55 375 952
u10 30 25 225 259
U1l 70 25 525 605
u12 70 8.5 525 2059
U13 30 8.5 225 882

Homojenizasyon isleminin tek basina uygulandig: siitlerin sonuglart SPSS
programi iizerinde tek yonlii varyans analiziyle (Anova) degerlendirilmistir. Gruplar

arasindaki farkin belirlenmesi igin ¢oklu karsilastirma testleri kullanilmistir.
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Tablo 3.2. HPH ile kombine ultrases iglemi uygulanan siitlerin deneme deseni

Ornek HPH us uUs
No (Basing) (Amplitut) (Siire)
Kontrol-HU - - -
HU1 160 65 2
HU2 160 20 8
HU3 160 20 2
HU4 40 20 2
HU5 40 65 8
HUG6 100 40 5
HU7 100 40 5
HU8 100 40 5
HU9 160 65 8
HU10 40 20 8
HU11 100 40 5
HU12 40 65 2
HU13 200 40 5
HU14 100 80 5
HU15 100 40 10
HU16 - 40 5
HU17 100 40 5
HU18 100 - -
HU19 100 40 5
HU20 100 - -
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kenevir Tohumunda Yapilan Analiz Sonug¢lar:

Kenevir tohumunun Tablo 4.1°de verilmistir ve nem oran1 ortalama
%6.36+0.05, kiil oran1 %5.22+0.01, toplam yag orant %32.8+0.90 ve protein orani
%26.70+£0.05 (N=6.25) olarak bulunmustur.

Tablo 4.1. Siit iretiminde kullanilan yerli kenevir tohumu bilesimi

Ornek Nem Protein Yag Kiil

Kenevir Tohumu %6.36+0.05 %26.70+0.05 %32.8+0.90 %5.2240.01

Kanada’da yetistirilen 10 farkli endiistriyel kenevir tohumu ¢esidinin besinsel
igerigini incelenmis ve ham protein oranlarin1 %23.8 ile %28 (N=6.25) arasinda
bulmustur. S6z konusu tohumlarin yag oran1 %26.9-30.6, kiil oran1 %5.1-5.8 ve nem
oranlar1 %1.13-7.18 arasinda bulunmustur (VVonapartis vd., 2015). Callaway (2004),
endiistriyel bir kenevir tohumu ¢esidinin tipik bilesimini %35.5 yag, %24.8 protein,
%27.6 karbonhidrat, %6.5 nem ve %5.6 kil icerdigini bildirmistir. Kenevir
tohumunun yag orani tohumun ¢esidine ve yetistirildigi bolgenin iklim kosullarina
gore degismektedir (Abdollahi, 2020). Calismada siit tiretimi i¢in kullanilan kenevir
tohumunun besinsel bilesimi literatiirdeki endiistriyel kenevir tohumlarina benzer

ozellik gostermektedir.

4.2. Kenevir Siitiiniin Kuru Madde, Protein, Yag ve Kiil Degeri

Kenevir siitlerinin bilesimi Tablo 4.2’de verilmis olup hesaplanan degerler
kontrol grubu siit 6rneklerine aittir. S6z konusu kontrol grubu kenevir siitleri HPH,

US ve HPH+US asamalar1 i¢in ayr1 partiler halinde liretilmistir.

Ogiitiilmiis kenevir tohumunun su ile 1:5 oraninda karistirilmasiyla iiretilen
tipik kenevir siitiiniin %4 protein ve %5 yag oranina sahip oldugu bildirilmistir

(Wang vd., 2018).

Chichtowska vd. (2009), yaptiklar1 ¢alismada %30.4 protein, %28.40 yag,
%6.99 kiil ve %6 nem iceren kenevir tohumlarindan siit {iretmislerdir. Bu
tohumlardan trettikleri kenevir siitii %2.6 protein, %4.61 yag, %0.47 kiil ve %8.4
kuru madde icermektedir. Kontrol grubu kenevir siitlerinde tespit edilen kuru madde,

protein, yag ve kiil degerleri, literatiirde tretilen kenevir siitleri ile benzerlik
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gostermektedir. Farkliliklarinin sebebi ise kenevir tohum farkliliklart ve siit iiretim

hazirlanmasindaki konsantrasyon farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.2. Uretilen kenevir siitlerinin bilesimi

usS HPH HPH+US
Kuru madde %10.33+0.03 %10.40+0.01 %10.46+0.05
Protein %3.29+0.05 %3.32+0.03 %3.30+0.01
Yag %5.0+0.2 %5.2+0.2 %5.0+0.01
Kiil %0.633+0.004 %0.641 £0.001 %0.664+0.002

4.3. Ultrases Islemi Uygulanan Kenevir Siitii Sonuclar

Sonuglarin degerlendirilmesi i¢in Design Expert programinda segilen hedef
degerler ve analizlerden elde edilen sinir degerler Tablo 4.3.’te verilmistir. Ultrases
isleminde enerji maliyetleri agisindan ve {riin 6zelliklerinin minimum etkilenmesi
acisindan, gii¢ ve siire degeri en diisiik olacak sekilde, siitiin renginin daha beyaz
olmasi agisindan L* degeri en yiiksek, a* degerinin en diigiik, serum ayrilmasinin en
diisiik olmasi1 istenmistir. Oleik asit miktarinin minimum, goriiniir viskozite hedef
degerinin inek siitiine yakin olmasi i¢in 2 mPa.s, DPPH ve toplam fenolik madde
miktar1 maksimum, iirliniin stabilitesinin yiiksek olmasi i¢in sineresis orani ve
partikiil boyutunun minimum olmas1 istenmis ve s6z konusu istenirliklerin kenevir

stitiiniin fizikokimyasal 6zelliklerine bakilmistir.

Yanitlarin eldesinde uygulanan degiskenler gii¢ ve stire 6zelinde Tablo 3.1°de
belirtildigi tizere 20-80 amplitut ve 1-10 dakika siireleri kapsamindaki degiskenler

olup 13 adet kombinasyonun sonucunda Tablo 4.3’teki yanitlar elde edilmistir.

Ultrases isleminin uygulandigi 13 denemeli model sonucunda elde edilen
sonuglara bakildiginda L* degeri 63.94-73.87 araliginda, a* degeri -1.09- -0.81,
serum ayrilmasi 59.99-73.33 (%) araliginda, oleik asit 0.16-0.28 (%) araliginda,
goriiniir viskozite 1.81-2.64 (mPa.s), DPPH 0.18-0.33 (mM troloks), toplam fenolik
madde 187.25-204.82 (mg ga/kg) araliginda, sineresis 71.72-74.14 (%) araliginda,
Dx(90) 9.78-13.8 (um) araliginda tespit edilmistir.

Ultrases islemi uygulanan siitler ve kontrol grubu siitiin analiz sonuglar1 ve

standart hatalar1 ise Tablo 4.4.”de verilmistir.
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Model uygunluk kriterlerinin incelenmesi ve s6z konusu modelin calistiginin
ortaya konmasi gerekmektedir. Modellerin anlamli olabilmesi i¢in p degerlerinin
istatistiki olarak anlamli olmasi ve model uygunsuzlugunun istatistiki olarak
anlamsiz olmasi1 gerekmektedir. Ek olarak modelin hassasiyet degerinin 4 degerinden
biiyiik olmas1 gerekmektedir (Myers ve Montgomery, 1995). Modelde p degerinin
0.05’den biiyiik olmas1 durumunda sonucun istatistiki olarak énemsiz oldugu kabul
edilmistir. Yiiksek varyasyon katsayisina sahip veriler ortalamadan sapmanin fazla
oldugunu, diisiik varyasyon katsayisi ise ortalamaya yakin verilerin oldugunu
gostermektedir. R? ve Adj-R? degerleri modelin uygunsuzlugunun belirlenmesinde
kullanilabilmektedir. Bu iki degerin diisiik olmasi ortalamadan sapmanin oldugunu

gostermektedir.

Hassasiyet degerini 4’ten diisiik olmasi, p degerini (p>0.05) 6nemsiz ve model
uygunsuzlugunun (p<0.05) énemli olmasi, varyasyon katsayismin yiiksek, R? ve
Adj-R? degerlerinin diisiik olmasi modelin sonradan tahminleme yeteneginin

olmadigin1 géstermektedir.

Ultrases uygulanan siitlerin L* degeri ve serum yanitlar i¢cin Tablo 4.5.°teki
ANOVA tablosu incelendiginde p degerlerinin (p<0.05) istatistiki olarak 6nemli
oldugu, model uygunsuzlugunun 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Tablo 4.6.’da L*
degeri ve serum ayrilmasi igin hassasiyet degerleri sirasiyla 7.420 ve 5.904 olarak

hesaplanmuistir.

Tablo 4.3. Ultrases iglemi i¢in istenirlik 6zellikleri ve sinir degerler

Islem ve Yanitlar Hedef Alt limit Ust limit

Giig min 28.78 71.21
Siire min 231 8.68
L* degeri maks 63.94 73.87
a* degeri min -1.09 -0.81
Serum Ayrilmast min 59.99 73.33
Oleik Asit min 0.16 0.28
Goriiniir Viskozite 2 1.81 2.64
DPPH maks 0.18 0.33
T. Fenolik Madde maks 187.25 204.82
Sineresis min 71.72 74.14
Dx(90) min 9.78 13.8
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Tablo 4.4. Ultrases uygulanan kenevir siitlerinin analiz sonuglar1 ve standart sapmalart

v :
% L* a* b* AE oH Ole(iol/<0 )asit \ézléoaz;;e St(aor/g)m I?rF:wIID\/'I_' (nli;n;a:”(i K Sin(g/:gsis D(ﬁ(ig))
O troloks) asit/kg)

K-U 64.19+0.61 -0.32+0.01 10.00+0.23 - 6.76+£0.02 0.25+0.01 2.41+0.27 73.33+£1.67 0.30+0.02 187.65+£3.25  72.90+1.13 13.3+£0.2

Ul 73.03+0.06 -1.07+0.01  7.27+0.00 11.8+4.42  6.96£0.01 0.17+£0.02 1.65+0.02 65.00£0.96 0.26+£0.02 190.56+£2.58  72.17+0.41 10.3+0.1

U2  73.8840.27 -1.09+0.01  6.75+0.09 13.78+6.13 6.994+0.02 0.22+0.01 1.87+0.14 60.00+1.67 0.26+0.03 187.25+1.68  74.15+1,42 13.8+0.5

U3 72.94+0.54 -1.03+0.01 7.31+0.48 11.62+4.21 6.95£0.01 0.25+£0.03 1.81+0.40 63.33+0.96 0.19+0.01 198.38+2.05  72.17+£1.18 10.3£0.2

U4 70.46+£0.50 -1.07+0.01  8.07+0.31 7.92+2.29  7.01+0.01 0.28+0.02 1.82+0.01 71.67+2.55 0.33+0.01 196.67+0.42  73.42+0.38 10.3+0.1

us 68.24+0.30 -0.90+0.02  8.73+0.09 4.85£1.04 6.99+0.02 0.20+001 2.31+0.13 63.33£0.96 0.27+0.03 196.15£3.96  72.17£0.46 10.3+£0.0

U6 64.75£0.65 -0.96+0.05 10.61£0.21 1.15+£0.18 7.01+0.00 0.20+0.00 2.05+0.09 71.67+1.67 0.25+001 191.57+4.35  72.59+0.58 10.5+0.2

u7 70.17£0.11 -1.02+0.02  8.53+0.00 7.01£1.59  6.99+0.02 0.22+0.01 1.83+0.11 65.00+1.17 0.31£0.02 192.11£3.20  72.17+0.62 10.3+0.1

us 71.96£0.37 -1.01£0.05 7.81+0.24 9.75£2.85  6.99+0.03 0.22+000 2.03+0.10 61.67+2.35 0.32+0.01 204.83+2.60  72.54+1.03 10.2+0.1

U9 70.10£1.00 -0.82+0.14 8.71+0.29 6.66£1.09 6.98+0.01 0.17+0.01 2.02+0.20 63.33+0.96 0.31£001 192.67+4.76  72.17+£0.98 10.3+£0.3

U10 63.94+0.52 -0.814£0.10 10.54+0.06 0.79+0.28  7.00+0.00 0.174£0.00 2.10+0.24 71.67+1.67 0.19+0.01 189.78+1.49  73.22+1.80 10.5+0.5

Ull 69.73+043 -0.97+0.06  8.17+0.09 7.02£2.00  6.99+0.01 0.22+0.02 2.224+0.34 65.00+£0.00 0.23+0.03 191.74+3.15  73.03£1.53 10.4+0.2

Ul2 73.2840.12 -0.99+0.00 6.81+0.07 13.0+£5.82 6.97+0.02 0.20+£0.01 2.13+0.06 60.00+1.67 0.32+0.02 190.88+2.63  71.73+£2.10 10.3+0.6

Ul3 67.03+0.31 -0.93+0.03  8.80+0.15 3.65+£0.92  6.97+0.01 0.22+0.01 2.05+0.16 66.67+0.96 0.25+0.02 188.43+1.28  72.16+1.10 9.78+0.4

K-U: Kontrol-U 6rnegi
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Tablo 4.5. Kenevir siitii Giretimindeki ultrases igslem degiskenlerinin analiz parametreleri {izerine ¢izgisel, kuadratik ve interaksiyonlarinin etkisini gésteren ANOV A tablosu

Varyans L* ax Serum Oleik Asit Viskozite DPPH Fenolik Sineresis Dx(90)
Kaynag SD KT PD KT PD KT PD KT PD KT PD KT PD KT PD KT PD KT PD
Model 5 98.1558 0.0246 0.0239 0.7942 185395 0.0768 0.0052  0.5482 0.0302 0.9953 0.0095 0.6189 145268 0.2719 3.5580 0.1297 7.6055 0.1249
A 1 77.7927 0.0025 0.0204 0.2036 111.315 0.0165 0.0006  0.5113 0.0002 0.9606 0.0019 0.4178 0.3565  0.8920 0.3100 0.3293 3.2346 0.0519
B 1 95996  0.1510 0.0004 0.8536 72.9623 0.0388 0.0003  0.6165 0.0031 0.8560 0.0021 0.3958 10.8965 0.4618 1.6281 0.0473 0.1155 0.6717
AB 1 0.0541 0.9071 0.0025 0.6384 0.0000  0.9989 0.0018  0.2634 0.0003 0.9565 0.0004 0.7182 0.0601  0.9555 0.0156 0.8210 0.0961 0.6988
Ar2 1 105995 0.1341 3.1413E-05 0.9576 0.0031  0.9873 5.47E-05 0.8368 0.0096 0.7508 0.0016 0.4552 85.2025 0.0660 1.3502 0.0649 3.2761 0.0507
B"2 1 0.5675 0.7067 0.0006 0.8103 1.0805 0.7664 0.0023 0.2072 0.0202 0.6463 0.0029 0.3271 32.7032 0.2195 0.4243 0.2596 0.4839 0.3956
Kalintt 7 25.8564 0.0726 79.2918 0.0084 0.6154 0.0180 125.886 1.9738 4.1361

MU 3 8.8829 0.6004 0.0296 0.5083 3.7377 0.9751 0.0030 0.5742 0.1147 0.8212 0.0084 0.4288 84.9003 0.1757 1.9738 4.1361
SafHata 4 16.9735 0.0430 75.5540 0.0053 0.5007 0.0096 40.9859 0.0000 0.0000

Toplam 12 124.0122 0.0965 264.6868 0.0136 0.6457 0.0275 271.1543 5.5318 11.741

A:Giig, B:Zaman, MU: Model Uygunsuzlugu, SD: Serbestlik derecesi, KT: Kareler Toplami, PD: P degeri
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Tablo 4.6. Ultrases iglemi uygulanan kenevir siitlerinin analiz yanitlari i¢in istatistiki uygunlugu

L* a* Oleik  Viskozite DPPH Fenolik Sineresis Serum Dx(90)

S.Sapma 192 0.10 0.03 0.30 0.05 4.24 0.53 337 0.77
Ortalama 69.96 -0.97 0.21 2.07 0.27 193.16 72.59 65.90 10.56
VK % 2.75 10.45 16.36 14.34 18.87 2.20 0.73 511 7.28
TKHKT  89.69 0.28 0.03 1.60 0.07 667.78 14.04 144,63 29.41
R? 0.7915 0.2479 0.3817 0.0468  0.3450 0.5357 0.6432 0.7004 0.6477
Adj-R? 0.6426 -0.2894 -0.0599 -0.6340 -0.1229 0.2041 0.3883  0.4865 0.3961
Pre-R? 0.2768 -1.8771 -1.2070 -1.4754 -1.7126 -1.4627 -1.5374 0.4536 -1.5050

Hassasiyet 7.420 2.182 2.932 0.674 3.358 4.611 4.274 5.904 5.686

Modellenmeye c¢alisilan yanitlarin degiskenler 0Ozelindeki degisimlerinin
incelenmesi, yanitlarin degisken artist ve azalisi yoniinde bazi bilgiler

sunabilmektedir.

Kenevir siitiinde uygulanan ultrases isleminde, gii¢ arttikca L* degerinde artis
goriilmiis ve s6z konusu artig istatistiki olarak onemlidir (p<0.05) ancak uygulanan
islemlerde siirenin L* {izerinde bir etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir (Sekil 4.1.).
Gli¢ degiskeni 20 amplitutdan 70’e kadar c¢ikarildiginda L* degerinde de artis
gozlemlenmistir. Bu durum kenevir siitiiniin renginin gii¢ ile birlikte daha beyaz hale

geldigini ortaya koymaktadir.

T4
™
68
65

62

10.00
70.00

B: Zaman P
200 2000 A: GUQ

Sekil 4.1. Ultrases islemi uygulanan kenevir siitlerinin L* degeri yanit yiizey grafigi ve izohips
egrileri
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Ultrases uygulanmis kenevir siitiiniin L* degeri yanit1 i¢in model tarafindan
tahminlenen formiil gli¢c (A) ve zaman (B) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik
interaksiyonlarindan olugsmaktadir. Bu formiil ile ultrases islemindeki giic ve zaman
degiskenlerine gore L* degeri yanit1 tahminlemesi yapilabilmektedir. En diisiik L*
degeri U10 6rneginde (30 amplitut 2.5 dakika islem uygulanan 6rnek) tespit edilirken
en ylksek deger ise U2 6rneginde (80 amplitut 5.5 dakika islem uygulanan 6rnek)
tespit edilmistir. Model kapsaminda gii¢ ve zaman 6zelinde L* yanitim1 ifade eden

denklem

L* =+70.90+(3.12*A)+(1.10* B)+(0.12*A*B)-(1.23*A?)-(0.29* B?)

seklindedir.

Ultrases islemi uygulanan kenevir siitlerinin a* degerleri -0.81+£0.10 ile -
1.09+£0.01araliginda bulunmustur. Kontrol-U 6rneginde a* degeri -0.32+0.01 olarak
tespit edilmis olup modeldeki yanitlar i¢inde en diisiik ve en yiiksek a* degerleri ise
sirasiyla -1.09+0.01 ve -0.81+0.10 olarak tespit edilmistir. S6z konusu degerler ise
sirasiyla U2 (80 amplitut 5.5 dakika islem uygulanan 6rnek) ve U10 (80 amplitut 5.5
dakika islem uygulanan ornek) orneklerinde tespit edilmis olup ayni ornekler L*
degerinde de en diisik ve en yiiksek cevaplari vermistir. Uygulanan ultrases
isleminin giicii ve uygulama siiresindeki degisimin a* degeri {lizerinde 6nemli bir
etkisi olmamistir (p>0.05). Sekil 4.2°’de de goriilecegi lizere uygulanan islem
siresinin a* degeri tlizerinde degisim yaratmadigi hatta Olgiilen degerler ile

olusturulan egride hemen hemen yatay diizeyde kaldig1 gézlemlenmistir.

Ultrases uygulanmis kenevir siitiinlin a* degeri yanitinin tahmin edilebilmesi

icin model tarafindan tespit edilen denklem

a*=-0.97-(0.050*A)-(6.893E-003*B)+(0.025*A*B)-(2.125E-003*A?)
-(9.625E-003*B?)

seklinde olup, giic (A) ve zaman (B) degiskenlerinin c¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.
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6.00 3280

B: Zaman 45.00
8.00 57.50

10.00 ~ 70.00 A: Giig

Sekil 4.2. Ultrases iglemi uygulanan kenevir siitlerinin a* degeri yanit ylizey grafigi ve izohips egrileri

Ultrases uygulanan kenevir siitlerinin titrasyon asitligi miktar1 oleik asit
cinsinden en diisiik %0.17 ile U1 (50 amplitut 5.5 dakika islem uygulanan), U9 (50
amplitut 5.5 dakika islem uygulanan) ve U10 (80 amplitut 5.5 dakika islem
uygulanan) 6rneklerinde tespit edilmistir ve en yiiksek deger %0.28+0.02 ile U4 (80
amplitut 1 dakika islem uygulanan) orneginde hesaplanmistir. Higbir islem
uygulanmayan Kontrol-U 6rneginde ise s6z konusu deger %0.25+0.01 olarak tespit
edilmistir. Islemdeki gii¢ ve siire degisiminin titrasyon asitligi iizerinde anlamli bir
etkisi olmamistir (p>0.05). S6z konusu anlamli olmayan etki Sekil 4.3. lizerinde de
goriilmekte olup islemde uygulanan siire ve giic degisiminin islem yanit1 olan oleik
asit lizerine dogrusal bir etki gdstermemistir ve hatta degisimin yanit {izerine

diizensiz etkileri oldugu ortadadir.

Ultrases uygulanmis kenevir siitiiniin oleik asit miktar1 yaniti i¢in model

tarafindan tahminlenen formiil

Oleik  Asit=+0.20+(8.463E-003*A)-(6.410E-003*B)-(0.021*A*B)-(2.804E-
003*A?)+(0.018*B?)

seklinde olup, glic (A) ve zaman (B) degiskenlerinin c¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.
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Sekil 4.3. Ultrases islemi uygulanan kenevir siitlerinin oleik asit degeri yanit ylizey grafigi ve
izohips egrileri

Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri en diisiik 187.25+1.68 mg ga/kg
olarak U2 (80 amplitut 5.5 dakika islem uygulanan) &rneginde tespit edilirken, en
yiiksek miktarda 204.83+£2.60 mg ga/kg ile U8 (50 amplitut 10 dakika islem
uygulanan &rnek) drneginde tespit edilmistir. Islemdeki gii¢ ve siirenin artmasmnin
toplam fenolik madde miktar1 lizerine anlamli bir etkisi olmadigi goriilmiistiir
(p>0.05). Kontrol-U 6rneginde toplam fenolik madde ise 187.65+3.25 mg ga/kg
olarak tespit edilmis olup genel itibari ile deneme desenindeki yanitlar arasinda

anlamli bir korelasyon bulunmamaktadir (Sekil 4.4.).

Ultrases uygulanmis kenevir siitiiniin toplam fenolik madde miktar1 yaniti i¢in

model tarafindan tahminlenen denklem

Toplam Fenolik Madde=+193.98-(0.21*A)+(1.17*B)+(0.12*A*B)-(3.50*A?)
+(2.17*B?)

seklinde olup, gii¢ (A) ve zaman (B) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.
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Sekil 4.5. Ultrases isleminin uygulanan kenevir siitlerinin DPPH miktar1 yanit ylizey grafigi ve

izohips egrileri
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Ultrases uygulanmis kenevir siitiiniin DPPH degeri yanit1 icin model tarafindan

tahminlenen formil
DPPH:+O.27+(O.015*A)+(0.016*B)+(9.525E-003*A*B)-(0.015*A2) +(0.020*BZ)

seklinde olup, glic (A) ve zaman (B) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olusmaktadir.

Viskozite degeri incelendiginde Kontrol-U o6rnegi i¢in 2.41+0.27 mPa.s
olarak tespit edilmistir. Model desendeki ultrases islemleri uygulandiginda en diisiik
viskozite degeri 1.81+0.40 mPa.s olarak U3 6rneginde (50 amplitut 5.5 dakika islem
uygulanan), en yiiksek deger ise 2.31+£0.13 mPa.s olarak U5 orneginde tespit
edilmistir. Ultrases isleminde giic ve siiredeki degisikliklerin kenevir siitiiniin
viskozite degerine olan etkisi istatistiki agidan énemli olmayip (p>0.05) Sekil 4.6’da
da goriildigi iizere ultrases isleminde gili¢ ve siirenin viskozite degerleri lizerinde

etkisiz oldugu gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 4.6. Ultrases islemi uygulanan kenevir siitlerinin toplam viskozite degeri yanit ylizey
grafikleri ve izohips egrileri
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%71.67 ile U4 (50 amplitut 1
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Ultrases uygulanmis kenevir siitlinlin viskozite yaniti i¢in model tarafindan

tahminlenen formiil,

003*A)+(0.020*B)-(8.375E-003*A*B)-(0.037*A?)

(5.367E-

=+2.12

Viskozite

-(0.054*B?)

seklinde ifade edilmekte olup giic (A) ve zaman (B) degiskenlerinin ¢izgisel ve

kuadratik interaksiyonlarindan olugsmaktadir.

Kenevir siitiine uygulanan ultrases isleminin sonuglart serum ayrilmasi yaniti

0zelinde incelendiginde en diisiik serum ayrilmasi degeri %60.00 ile U2 (80 amplitut

5.5 dakika islem uygulama) ve U12 orneklerinde (70 amplitut 8.5 dakika islem

uygulama), en yiiksek serum ayrilmasi de

dakika islem uygulama), U8 (50 amplitut 10 dakika islem uygulama) ve U10 (30

amplitut 2.5 dakika islem uygulama) Orneklerinde tespit edilmistir. Kontrol-U

orneginde ise serum ayrilmasit %73.33 olarak gozlemlenmistir. Ultrases islemi

uygulanan kenevir siitlerindeki serum ayrilmasi sonuglart ANOVA tablosunda

(Tablo 4.5.) incelendiginde gii¢ igin p degeri 0.0165, zaman igin p degeri 0.0388 ve

model uygunsuzlugu degeri 0.9751 olarak hesaplanmis ve modelin istatistiki agidan

anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Bu sonuglara gore yanit yiizey grafigi

incelendiginde ultrases giiclinlin ve siiresinin artmasi serum ayrilmasini azaltmigtir

(Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Ultrases islemi uygulanan kenevir siitlerinin serum ayrilmasi miktar1 yanit ylizey

grafigi ve izohips egrileri



Ultrases uygulanmis kenevir siitiinlin serum ayrilmasi miktari yanit1 icin model

tarafindan tahminlenen denklem,

Serum Ayrilmasi=+65.67-(3.73*A)-(3.02*B)-(2.350E-003*A*B)-(0.021*A?)
+(0.39*B?)

seklinde olup giic (A) ve zaman (B) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.

Ultrases islemi uygulanan kenevir siitlerinin 15 ml’lik tlipler igerisinde +4

°C’de 15 giin boyunca depolanmasi sonucu olugan serum ayrilmast miktarlar1 Sekil
4.8.”de goriilmektedir.
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Sekil 4.8. US uygulanmus siitlerin serum ayrilmasi 15. Giin
*U-K: Kontrol grubu

Ultrases uygulamasi yogurt, ayran gibi iirlinlerde viskoziteyi arttirirken,
depolama sirasinda goriilen serum ayrilmasi ve sineresis miktarini azaltmaktadir
(Akdeniz ve Akalin, 2017). Ultrases uygulamasi kenevir siitiinde serum ayrilmasi ve
sineresis miktarin1 azaltarak yogurt ve ayran lriinlerinde sagladigi azalmaya benzer
etki yapmustir. Ancak ultrases uygulamasi sonucu kenevir siitiiniin vizkozite

degerinde istatistiki olarak anlamli bir artis olmamustir (p>0.05).

Kenevir siitiine uygulanana ultrases isleminin sineresis yaniti iizerine etkileri
incelendiginde en diisiik deger U12 (70 amplitut 8.5 dakika islem uygulama)
orneginde %71.73 olarak en yiiksek deger ise %74.15 olarak U2 (80 amplitut 5.5
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dakika islem uygulama) Orneginde tespit edilmistir. Bunun yami sira Kontrol-U
orneginde ise soz konusu deger %72.90 olarak hesaplanmistir. Ultrases islem

stiresindeki artigin sineresis orani lizerinde sagladig1 azalma istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.5.).

Sineresis

10.00 70.00

Sekil 4.9. Ultrases igslemi uygulanan kenevir siitlerinin sineresis degeri yanit yiizey grafigi ve
izohips egrileri

Ultrases uygulanmis kenevir siitiiniin sineresis miktar1 yaniti i¢in model

tarafindan tahminlenen denklem

Sineresis=+(72.17)+(0.20*A)-(0.45*B)-(0.062*A*B)+(0.44*A%)+(0.25*B?)

giic (A) ve zaman (B) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik interaksiyonlarindan
olugmaktadir. S6z konusu deger iizerine gii¢ ve zaman O6zelinde degisimler Sekil

4.9.da verilmistir.

Kenevir siitline ultrases uygulanmadan once yapilan partikiil boyutu
6lgiimiinde Dx(90) degeri 13.3 pm olarak 6l¢iilmiistiir. Ultrases isleminde uygulanan
giic ve siire degisimine bagli olarak olusturulan model desen kapsaminda en diisiik
Dx(90) degeri 9.78 um olarak tespit edilmistir ve giic ve siirenin parcacik boyutu

tizerinde anlaml bir degisiklige sebep olmamistir (p>0.05).
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Ultrases uygulanmis kenevir siitiiniin Dx(90) boyutu yaniti i¢in model

tarafindan tahminlenen formiil,
Dx(90)=+10.30+(0.64*A)-(0.12*B)+(0.15*A*B)+(0.69*A%)-(0.26*B?)
seklinde olup, glic (A) ve zaman (B) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olusmaktadir. S6z konusu yanita ait yanit yiizey grafigi Sekil

4.10.’da verilmistir.

Dx90

2.00
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Sekil 4.10. Ultrases isleminin uygulanan kenevir siitlerinin Dx(90) degeri yanit yiizey grafigi
ve izohips egrileri

Yiiksek enerjili ses dalgalar1 sivi igerisinden gecerken baloncuklar
olusturmaktadir ve bu baloncuklarin patlamasiyla olusan mekanik etkiye kavitasyon
denilmektedir (Sengiil vd., 2009). Ultrases igleminin siit homojenizasyonu tizerindeki

etkisi kavitasyon olayi ile agiklanmaktadir. (Ertugay vd., 2004)

Farkl1 bitkisel siit caligmalarinda mikroskop goriintiileri incelendiginde ultrases
giicii arttikca siit yag globiil caplarinin kiigtildiigli goriilmiistiir (Akdeniz ve Akalin,
2020; Wu vd., 2001). Kenevir siitlerinin mikro yapi goriintiileri incelendiginde,
ultrases, homojenizasyon ve bu iki islemin kombine uygulanmasinin tamaminin yag
globiillerinin  boyutunu kontrol grubuna kiyasla Onemli Olglide kiiciilttiigi

gorilmistiir. S6z konusu mikro yap1 goriintiileri Ek1, Ek2 ve Ek3’de verilmistir.
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4.4. HPH ve Ultrases Uygulanan Kenevir Siitii Sonuclari

HPH ve ultrases iglemlerinin birlikte uygulandigi kombinasyon uygulamasi
icin yanitlarin alt ve st limitleri ile degerlendirilme hedefleri Tablo 4.7.°de
verilmistir. Gii¢, zaman ve basing degerinin enerji tasarrufu ve maliyet agisindan
minimum, L* degerinin siitiin beyazliginin yiiksek olmasi i¢in maksimum, a*
degerinin ve oleik asit oranin1t minimum olmasi istenmistir. Viskozite degerinin inek
siitline yakin olmasi 2 mPa.s olmas1 istenmistir ve alt limit bu degerden biiylik
oldugu i¢in minimum degeri se¢ilmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite sonucunun (DPPH) en yiiksek olmasi istenmistir. Sineresis, serum ayrilmasi
ve parcacik boyutu Dx(90) sonucunun daha stabil yapida bir son iiriin elde edebilmek
icin minimum olmasi istenmis ve s0z konusu istenirliklerin kenevir siitiiniin

fizikokimyasal 6zelliklerine bakilmistir.

Tablo 4.7. HPH+US kombinasyonu i¢in istenirlik 6zellikleri ve sinir degerler

Islem Hedef Alt limit Ust limit
Giig min 16.2159 63.7841
Zaman min 2.02698 7.973
Basing min 40.5396 159.46
L* maks 68.43 70.85
a* min -0.45 -0.245
Oleik Asit min 0.2804 0.3365
Viskozite min 3.08 4.49
DPPH maks 0.2063 0.3374
T. Fenolik Madde maks 163.63 233.99
Sineresis min 70.38 74.25
Serum Ayrilmasi min 9.99 69.99
Dx(90) min 10.5 15

Yanitlarin eldesinde uygulanan degiskenler gii¢-siire ve homojenizasyon
basinct 6zelinde Tablo 3.2.°de belirtildigi tizere 0-200 MPa, 20-80 amplitut ve 1-10
dakika siireleri kapsamindaki degiskenler olup 20 adet kombinasyonun sonucunda

Tablo 4.8.’deki yanitlar elde edilmistir.

Ultrases isleminin uygulandigi 20 denemeli model sonucunda elde edilen
sonuglara bakildiginda L* degeri 68.43-70.85 araliginda, a* degeri -0.45 ile -0.245,
serum ayrilmasi (%) 9.99-69.99 araliginda, oleik asit (%) 0.28-0.33 araliginda,
goriiniir viskozite 3.08-4.49 (mPa.s), DPPH 0.20-0.33 (mM troloks), toplam fenolik
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madde 163.63-233.99 (mg ga/kg) araliginda, sineresis 70.38-74.25 (%) araliginda,
Dx(90) 10.5-15 (um) araliginda tespit edilmistir.

HPH+US uygulamasinin kenevir siitii parametreleri tizerine ¢izgisel, kuadratik
ve interaksiyonlarinin etkisini gosteren ANOVA tablosu Tablo 4.9.’da verilmistir.
Tabloda p degerinin 0.05’den kiiclik olmasi modelin istatistiki olarak anlamli
oldugunu gostermektedir. Kombine islemin uygulanmasindan sonra kenevir
stitlerinin a* degeri ve Dx(90) degerleri istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Tabloya gore sineresis ve serum ayrilmasi sonuglarinin model uygunsuzlugu degeri
istatistiki olarak anlamli ¢ikmistir (p<0.05). Model uygunsuzlugunun anlamli olarak
bulunmasi modelin matematiksel formunun uygun olmadig1r anlamima gelmektedir.
HPH+US islemi uygulanan kenevir siitlerinin analiz yanitlar1 igin istatistiki
uygunlugu Tablo 4.10.’da verilmistir. P degeri istatistiki acidan 6nemli olan a*
degeri ve Dx(90) degerleri i¢in hassasiyet degeri sirastyla 7.565 ve 9.948 olarak

hesaplanmustir.

Modellenmeye calisilan yanitlarin  degiskenler 6zelindeki degisimlerinin
incelenmesi, yanitlarin de8isken artis1 ve azalisi yonlinde bazi bilgiler

sunabilmektedir.

Kontrol grubu siitiin L* degeri 64.16+0.09 ile islem gormiis siitlerden énemli
o6l¢iide diisiik iken kombine islem uygulanan 6rneklerde tespit edilen en yiiksek deger
70.85+0.03 ile HU3 (160 MPa, 20 amplitut ve 2 dakika) 6rneginde en diigiik L*
degeri ise 68.43+0.29 ile HU19 (100 MPa, 40 amplitut ve 5 dakika) drneginde tespit
edilmistir. HPH ile kombine ultrases islemlerinin kombine uygulandigi kenevir
stitlerinin L* degeri basing ve ultrases gliciiniin artmasiyla bir miktar artarken bu
artig istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. L* degeri i¢in yanit yiizey grafikleri
Sekil 4.12°de verilmistir. HPH+US uygulanan siitlerin L* degerleri i¢in yanit yiizey
grafikleri ve izohips egrileri incelendiginde zaman ve gii¢ degiskenlerinin L* degeri
tizerinde korele bir etkiye sahip olmadigi, basing ve giic degiskenleri incelendiginde
ise giiclin artmasinin L* degeri lizerinde pozitif bir artis sagladigi aynt durumun
basing icin de gegerli oldugu, basing ve zaman degiskenleri incelendiginde ise
zamanin artist ile L* degeri arasinda bir artis anlaminda iliski oldugu

gozlemlenmektedir.
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HPH+US uygulanmis kenevir siitiiniin toplam L* degeri yanit1 i¢in model

tarafindan tahminlenen formiil

L=+69.34+(0.050*A)+(0.27*B)+(0.045*C)+(0.32*A*B)-(0.40*A*C)-
(0.11*B*C)+(0.23*A?%)+(0.13*B%-(0.082*C?)

seklinde olup gii¢ (A), zaman (B) ve basing (C) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.

Kombine islem uygulanan uygulanan kenevir siitlerinin a* degeri
incelendiginde Kontrol-HU 6rneginde a* degeri -0.41+0.01 olarak tespit edilmis olup
islemin uygulandig1 drnekler i¢inde en yiiksek deger -0.30+0.00 ile HU17 (100 MPa,
40 amplitut ve 5 dakika) orneginde en diisiik deger -0.45+0.00 ile HU16 (0 MPa, 40
amplitut ve 5 dakika) o6rneginde tespit edilmistir. Kombine islemin uygulanmasinin
a* degeri lizerine zaman degiskeninin etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Sekil 4.13.’teki yanit yiizey grafikleri incelendiginde zamandaki artigin a*
degerini dusiirdiigli  goriilmektedir. Ultrases giiclindeki artisin  ve basing
degiskenlerinin a* degeri lizerinde istatistiki olarak anlamli bir degisiklige sebep

olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

HPH+US uygulanmig kenevir siitiiniin toplam a* degeri yaniti i¢in model

tarafindan tahminlenen denklem

a*=-0.34-(0.011*A)-(0.033*B)-(6.940E-003*C)-(0.021*A*B)+(6.250E-
003*A*C)+(1.250E-003*B*C)+(5.790E-003*A?)+(0.011*B?)-(0.038*C?)

giic (A), zaman (B) ve basing (C) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.

Kombine islem uygulanan uygulanan kenevir siitlerinin serum ayrilmasi degeri
incelendiginde Kontrol-HU 6rneginde s6z konusu deger %75.00 olarak tespit edilmis
olup islemin uygulandigi 6rnekler iginde en yiiksek deger %70 ile HU10 (100 MPa,
40 amplitut ve 5 dakika) orneginde en disik deger %10 ile HU4 (0 MPa, 40
amplitut ve 5 dakika) o6rneginde tespit edilmistir. Uygulanan HPH+US kombine

islem, kenevir siitlerinde serum ayrilmasi miktarinin model uygunsuzlugu degeri
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istatistiki olarak anlamli (p<0.05) bulunurken, p degeri (p>0.05) istatistiki olarak

anlamsiz bulunmustur.

Serum ayrilmasina ait yanit ylizey grafikleri ve izohips egrileri Sekil 4.14.’te
verilmistir. HPH+US uygulanmis kenevir siitiiniin serum ayrilmasi miktar1 yaniti i¢in

model tarafindan tahminlenen formiil,

Serum Ayrilmasi =+(62.91)+(2.44*A)+(3.37*B)+(3.37*C) -(8.12*A*B)-
(4.79*A*C)-(6.87* B*C)-(2.18*A?)-(1.29*B?)-(1.29*C?)

seklinde olup, gii¢ (A), zaman (B) ve basing (C) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.
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Tablo 4.8. HPH ve US islemi uygulanan 6rneklerin analiz sonuglart

Omek  L* a b AE pH (OO/I(SIk ot E/r:\ik:gte Serum (%) (Dr:I\IjI|—tIroloks) Jffg%':fkg) 221)%5'5 I(D},l):n()g K
K-HU 64.16£0.09 -0.41+£0.01 7.92+0.11 - 6.80+£0.02 0.36+0.01 3.58+0.12 75.00+£2.36 0.24+0.01 192.74+£2.80 72.93+£2.12 14+0.2
HU1 69.09+£0.35 -0.33+0.06 6.36:0.21 5.18+0.52 6.86+0.01 0.34+£0.01 3.61+x0.24 63.33+1.67 0.34+0.01 234.00+1.32  73.13£0.85 10.5+0.1
HU2 70.18+0.26 -0.36+:0.06 5.91£0.19 6.35+0.44 6.87+0.03 0.31+£0.02 3.51+014 61.67£1.93 0.31+0.02 193.62+3.58 74.26+2.04 11.1+£0.6
HU3 70.85+£0.03  -0.36+0.00 5.64+0.01 7.07+£0.15 6.87+£0.01 0.34+£0.01 3.47+£0.36 63.33+£3.33 0.29+0.01 169.12+3.42  73.42+1.17 11.3£0.1
HU4 69.18+0.44 -0.30+0.10 6.31£0.19 5.28+0.60 6.86+0.01 0.34+0.02 3.544+0.42 10.00£1.67 0.284+0.03 170.47£2.50 74.18+0.52 12.1+0.2
HUS5 70.54+£0.24  -0.42+0.05 5.75£0.15 6.75£0.40 6.87+0.02 0.34+£0.01 4.49+0.28 56.67£3.54 0.28+0.02 180.93+£0.86  70.55+0.88 12.1+0.3
HU6 69.02+0.07 -0.33+0.02 6.27£0.19 5.14+0.01 6.884+0.04 0.34+£0.02 3.19+0.02 63.33£3.33 0.27+0.02 180.34+1.25 73.40+1.60 11.9+0.3
HU7 69.80+£0.08  -0.324+0.02 5.90+0.01 6.00+£0.05 6.90+0.01 0.28+£0.02 3.74+0.32 63.33+£1.93 0.27+0.01 180.91+2.83  73.16+0.55 11.9+0.2
HUS8 69.25+0.48 -039+0.01 6.12+0.02 5.41+0.34 6.90+0.02 0.28+0.02 3.52+0.21 63.33+2.89 0.27+0.02 163.63+4.26  72.02+1.14 11.9+0.1
HU9 70.15+£0.16  -0.45+0.01 598+0.01 6.30+0.04 6.91+0.02 0.31+0.01 4.08+0.14 63.33+2.36 0.31+0.03 181.64+5.70  72.11+0.64 10.5+0.8
HU10 69.43+0.58 -0.34+0.05 5.99+0.26 5.62+0.76 6.91+0.01 0.31+0.02 3.25+0.03 70.00+1.18 0.29+0.03 171.85+1.88  72.31+1.28 11.4+0.5
HU11l 69.60+0.01 -0.28+0.01 5.95+0.07 5.79+0.11 6.91+0.00 0.34+0.01 3.08+0.02 63.33+1.92 0.26+0.01 191.65+£3.20 72.67+£0.93 11.9+0.1
HU12 69.49+0.08 -0.32+0.02 5.93+0.03 5.70+0.03 6.90+0.01 0.31+0.02 3.59+0.69 63.33+1.67 0.25+0.01 173.97+£2.85 70.86+1.42 13+1.1
HU13 68.44+0.17 -0.43+0.01 6.16+£0.09 4.63+0.07 6.88+0.02 0.31+0.01 3.61+0.57 60.00+£3.33 0.27+0.02 176.47+£3.27  72.33+0.71 13.8+0.2
HU14 69.93+0.12 -0.31+0.01 5.68+0.05 6.20+0.03 6.90+0.01 0.34+0.01 3.71£0.12 56.67£0.96 0.21+0.01 178.64+4.81 73.09+1.04 12+0.1
HUIS 69.92:0.03 -036:0.02 595:0.11 6.090.12 69120.00 034£0.02 369020 60.001.18 024£0.04 191185115 72.89:2.16 10.5£0.6
HUL6 69.04:046 -045:0.00 584£0.01 531055 6.89:0.01 034£0.01 3.594032 6333192 0228002  192.904242 7293£0.73 15410
HUL7 70012016 -030:0.00 5.85:0.06 621£0.05 6.93£0.02 031£0.00 323+0.17 63334333 0274003 185224353 73.16:0.13 11.9+0.3
HUI8 69315000 -032:0.01 621£0.04 543002 690:0.02 031£0.02 3.6940.22 61.676096 022£0.02 186.01£0.88 71.85:042 12+0.5
HU19 68.43+0.29 -0.40+0.01 6.26+0.03 4.59+0.16 6.92+0.01 0.34+0.01 3.41+0.41 60.00£2.36 0.22+0.01 197.74+1.38  72.77+1.67 11.9+£0.1
HU20 68.76:0.01 -0.24+0.01 6.08+0.04 4.96+0.11 6.86+0.00 0.34+0.01 3.53+0.06 63.33£3.54 0.27+£0.02 200.83+4.66 70.38+ 12+0.3

K-HU: Kontrol-HU 6rnegi

52



Tablo 4.9. HPH+US uygulamasmin kenevir siitii parametreleri izerine ¢izgisel, kuadratik ve interaksiyonlarinin etkisini gésteren ANOVA tablosu

L* a* Oleik Viskozite DPPH Fenolik Sineresis Serum Dx(90)
Varyans
Kaynagi SD KT PD KT PD KT PD KT PD KT PD KT PD KT PD KT PD KT PD
Model 9 43411 0.3534 0.0468 0.0332 0.0021  0.8578 1.2310 0.1089 0.0073 0.7850 1750.51 0.6792 6.7924 0.8322 1580.6316 0.2662 15.9450 0.0121

6
A 1 0.0340 0.7706 0.0017 0.3152 0.0002  0.5776 0.3028 0.0489 4.254 0.8647 206.500 0.4005 2.1685 0.2508 80.9888 0.4243 0.1054 0.6089
E-05
B 1 09760 0.1393 0.0151 0.0101 0.0002  0.5092 0.1413 0.1567 3.535 0.8765 93.546 0.5676 0.2510 0.6871 155.3465 0.2754 0.8084 0.1744
E-05
C 1 0.0273 0.7936 0.0007 05235 0.0002 0.5776 0.0020 0.8582 0.0040 0.1214 209.762 0.3969 1.1753 0.3906 155.3465 0.2754 2.8312 0.0210
AB 1 0.7938 0.1781 0.0036 0.1523 0.0004  0.3921 0.3281 0.0418 0.0001 0.7828 635.280 0.1545 0.0112 0.9318 528.1144 0.0593 0.1250 0.5780
AC 1 12960 0.0939 0.0003 0.6584 0.0000 1.0000 0.0420 0.4230 0.0008 0.4643 203.221 0.4041 0.8808 0.4552 183.6769 0.2382 0.5000 0.2769
BC 1 0.1035 0.6123 1.25E-05 0.9292 0.0004 0.3921 0.0013 0.8883 0.0003 0.6418 163.694 0.4524 0.4963 0.5727 378.1174 0.1021 0.7200 0.1976
A2 1 0.7504 0.1893 0.0005 0.5835 6.6E-05 0.7218 0.2357 0.0762 0.0002 0.6811 16.272 0.8103 0.0444 0.8650 68.1768 0.4623 0.4075 0.3236
B"2 1 0.2439 0.4407 0.0018 0.3032 0.0007 0.2522 0.1330 0.1682 0.0012 0.3781 205.166 0.4019 1.7829  0.2949 24.0251 0.6597 2.7060 0.0233
Cn2 1 0.0970 0.6235 0.0213 0.0037 6.6E-05 0.7218 0.1234 0.1830 0.0005 0.5592 0.750 0.9588 1.30483 0.9993 24.0251 0.6597 6.6710 0.0018
E-06
Kalint1 10 3.7830 0.0150 0.0049 0.6026 0.0139 2677.89 14.5927 1167.0912 3.7805
MU 5 21171 0.3995 0.0034 0.9012 0.0011 0.8979 0.3060 0.4869 0.0116 0.0507 1994.49 0.1324 13.3687 0.0101 1157.8321 <0.000 3.7805
1

Saf Hata 5 1.6659 0.0117 0.0038 0.2967 0.0023 683.397 1.2241 9.2591 0.0000
Toplam 19 8.1241 0.0619 0.0070 1.8337 0.0212 4428.407 21.3851 2747.7228 19.7255
A:Giig, B:Zaman, C:Basing, SD: Serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, PD: P-degeri, MU: Model uygunsuzlugu
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Tablo 4.10. HPH+US islemi uygulanan kenevir siitlerinin analiz yanitlar1 i¢in istatistiki uygunlugu

Parametre L* a* Oleik  Viskozite DPPH Fenolik Sineresis Serum  Dx(90)

Std Sapma 0.62 0.04 0.02 0.25 0.04 1.21 1.21 10.80 0.61
Ortalama  69.52 -0.35 0.32 3.58 0.27 7257 7257 59.67  11.99
VK % 0.88 11.02 6.90 6.86 14.02 1.66 1.66 18.11  5.13
TKHKT  18.59 0.04 0.01 2.86 0.09 105.59 10559 972441 28.96
R? 0.5343 0.7568 0.3017 0.6713 0.3441 0.3176 0.3176 0.5753 0.8083
Adj- R? 0.1153 0.5378 -0.3269 0.3756 -0.2462 -0.2965 -0.2965 0.1930 0.6359
Pre- R? -1.2877 0.3040 -1.0669 -0.5622 -3.3323 -3.9374 -3.9374 -2.5391 -0.4680

Hassasiyet 4.323 7.565 2.670 4.993 2.536 2452 2452 5448  9.948

Yiiksek basingli homojenizasyon ve ultrases islemlerinin kombine olarak
uygulandigr kenevir siitlerinde serum ayrilmasi %10 oraniyla en diisiik miktarda
HU4 o6rneginde goriilmiistir. Bu o6rnek 40 MPa’da homojenizasyon islemi
uygulandiktan sonra %20 amplitutta 2 dakika boyunca ultrases uygulanmistir. Ayni
partide iretilen kenevir siitinde 15 gilinlin sonunda %75 serum ayrilmasi

gorilmiistiir.

Sekil 4.11.de kombine islem uygulanan stitlerin 15. glinde ¢ekilmis goriintiisii
verilmistir. HU10 6rneginde serum oldukga berrak bir goriiniime sahiptir ve serum
miktar1 kontrol grubundan sonra %70 ile en kotii performanst gostermistir. HU10
ornegine 40 MPa’da homojenizasyon iglemi uygulandiktan sonra, %20 amplitut 8
dakika siire boyunca ultrases uygulanmis ve diger islemlere kiyasla oldukca yiiksek
bir serum ayrilmasi gorilmiistiir. HU4 ve HU10 6rnegi g6zoniine alindiginda yiiksek
basinglt homojenizasyon islemi sonrasinda uygulanacak ultrases isleminin siiresinin
cok 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. %20 genlikte 2 dakika ultrases islemine tabi
tutulan 6rnek en diislik serum ayrilmasini gosterirken ayni genlikte 8 dakika ultrases

islemi ytliksek bir serum ayrilmasini gostermistir.
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'HU2 HU3 HU4 HUS HU6 HU7 HU8 HU9 HU10 HU1l HU12 HU13 HU14 HU15

Sekil 4.11. HPH+US uygulanmus siitlerin serum ayrilmasi 15.giin

Kombine islem uygulanan uygulanan kenevir siitlerinin oleik asit degeri
incelendiginde Kontrol-HU o6rneginde s6z konusu deger %0.36+0.01 olarak tespit
edilmis olup islemin uygulandigi ornekler iginde en diisiik deger %0.28+0.02 ile
HU7 (100 MPa, 40 amplitut ve 5 dakika) ve HU8 (100 MPa, 40 amplitut ve 5
dakika) orneginde tespit edilmistir. HPH+US uygulanan siitlerin % oleik asit miktari
icin yanit yiizey grafikleri ve izohips egrileri Sekil 4.15.’te verilmistir. Basincin sabit
kaldig1 durumda ultrases giicli degisime neden olmazken, siirenin kisalmasi oleik asit
miktarin1 bir miktar yiikseltmistir. Ultrases giiciiniin sabit oldugu durumda ise
basingtaki diisiis oleik asit miktarini yiikseltmistir ve sonuglar istatistiki olarak

anlamli bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.12. HPH+US kombine islemi uygulanan kenevir siitlerinin L* degerleri icin yanit

ylizey grafikleri ve izohips egrileri
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icin yanit yiizey grafikleri ve izohips egrileri
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HPH+US uygulanmis kenevir siitiiniin toplam oleik asit degeri yaniti i¢in

model tarafindan tahminlenen denklem

Oleik Asit=+0.31+(3.454E-003*A)-(4.107E-003*B)-(3.454E-003*C)
+(7.011E-003*A*B)+(0.000*A*C)-(7.011E-003*B*C)+(2.139E-003*A?)
+(7.097E-003*B?) +(2.139E-003*C?)

seklinde olup gii¢ (A), zaman (B) ve basing (C) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.

Kombine islem uygulanmayan kontrol 6rneginde viskozite degeri 3.58+0.12
mPa.s olup 20 denemeli model deseninde ise en diisiik viskozite degeri 3.08+0.02
mPa.s olarak HU11 (100 MPa, 40 amplitut ve 5 dakika) o6rneginde, en yiiksek
viskozite 4.49+0.28 degeri olarak HU5 (40 MPa, 25 amplitut ve 8 dakika)
orneginde tespit edilmistir. Uygulanan HPH+US isleminin, kenevir siitii 6rneklerinin
viskozite degeri i¢in yanit yiizey grafikleri ve izohips egrileri Sekil 4.16’da
verilmistir. Modelde basing ve zaman degiskenlerinin viskozite degerleri iizerine
anlamli bir etkisi olmamistir (p>0.05). Basing degeri sabitken ultrases giictindeki

artis viskozite degerini yiikseltmistir (p<0.05).

HPH+US uygulanmis kenevir siitiiniin toplam viskozite degeri yaniti igin

model tarafindan tahminlenen denklem

Viskozite =+3.36+(0.15*A)+(0.10* B)-(0.012*C)+(0.20*A*B)-(0.072*A*C)-
(0.012*B*C)+(0.13*A?)+(0.096*B?)+(0.093*C?)

seklinde olup gii¢ (A), zaman (B) ve basing (C) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.

Kombine islem uygulanmayan kontrol 6rneginde DPPH miktart 0.24+0.01 mM
troloks 20 denemeli model deseninde ise en diisiik DPPH miktar1 0.21+0.01 mPa.s
olarak H14 (100 MPa, 80 amplitut ve 5 dakika) , en yliksek DPPH miktar1 0.34+0.01
degeri olarak HU1 (40 MPa, 25 amplitut ve 8 dakika) orneginde tespit edilmistir.

Kombine HPH+US isleminin uygulandigi kenevir siitlerinin DPPH miktari i¢in

yanit yiizey grafikleri ve izohips egrileri Sekil 4.17°de verilmistir. Ultrases giicii sabit
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kaldiginda basingtaki artis DPPH miktarini arttirilmistir. Ancak sonuglar istatistiki

acidan dnemsiz (p>0.05) bulunmustur.

HPH+US uygulanmis kenevir siitiiniin toplam DPPH yaniti i¢in model

tarafindan tahminlenen denklem

DPPH=+0.26-(1.765E-003*A)-(1.609E-003*B)+(0.017*C)-(3.735E-
003*A*B)+(0.010*A*C)-(6.326E-003*B*C)-(4.159E-003*A?)+(9.063E-
003*B?)+(5.938E-003*C?)

seklindedir ve gii¢ (A), zaman (B) ve basing (C) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugsmaktadir.

Kombine islem uygulanmayan kontrol Orneginde fenolik madde miktar
192.74+2.80 mg ga/kg olarak hesaplanmistir. 20 denemeli model deseninde ise en
diisik fenolik madde miktar1 163.63+4.26 mg ga/kg olarak HU3 (160 MPa, 20
amplitut ve 2 dakika), en yiiksek fenolik madde miktar1 234.00+1.32 degeri olarak
HUL1 (40 MPa, 25 amplitut ve 8 dakika) 6rneginde tespit edilmistir.

Kombine HPH+US isleminin uygulandigi kenevir siitlerinin toplam fenolik
madde miktar1 i¢in yanit yilizey grafikleri ve izohips egrileri Sekil 4.18’de verilmistir.
Giigteki artis fenolik madde miktarini bir miktar arttirsa da sonuglar istatistiki olarak
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. HPH+US uygulanmis kenevir siitiiniin toplam

fenolik madde miktar1 yanit1 i¢in model tarafindan tahminlenen denklem

Toplam Fenolik Madde =+183.36+(3.89* A)-(2.62*B)+(3.92*C)-(8.91*A*B)
+(5.04*A*C)-(4.52*B*C)-(1.06*A%+3.77*B?%)-(0.23*C?)

selindedir ve gii¢ (A), zaman (B) ve basing (C) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik
interaksiyonlarindan olugmaktadir.

Islem uygulanmayan kontrol 6rnegi igin sineresis degeri %72.93 olarak
hesaplanigtir. Kombine HPH+US islemi uygulanan kenevir siitleri drneklerinde en
diisiik sineresis degeri %70.55 degeri HUS5 (40 MPa, 65 amplitut ve 8 dakika)
orneginde, en yiiksek sineresis degeri %74.26 ile HU2 (160 MPa, 20 amplitut ve 8
dakika) 6rneginde tespit edilmistir. Kombine uygulanan islemlerin sineresis degeri

icin yanit yilizey grafikleri ve izohips egrileri Sekil 4.19°da verilmistir. Ultrases giicii
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sabit kaldiginda siirenin kisalmasi sineresis degerini azaltmistir. Basincin sabit
oldugu durumda giiclin artmasi sineresis miktarinit azaltmistir. Sonuglar istatistiki
olarak oOnemsiz (p>0.05) bulunmustur. HPH+US uygulanmis kenevir siitiiniin

sineresis miktari yaniti i¢in model tarafindan tahminlenen denklem

Sineresis =+72.85-(0.40*A)+(0.14*B)+(0.29*C)+(0.037*A*B) +(0.33*A*C)
+(0.25*B*C)-(0.056*A%)-(0.35*B%)+(3.009E-004*C?)

seklinde olup gii¢ (A), zaman (B) ve basing (C) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.

Kombine islem uygulanmamis kontrol 6rnegine ait parcacik boyutu Dx(90) 14
um olarak tespit edilmistir. Kombine HPH+US islemi uygulanan kenevir siitii
orneginde en yiiksek Dx(90) degeri 13.18 um olarak HU13 (200 MPa, 40 amplitut ve
5 dakika) 6rneginde, en diisiik deger 10.5 um ile HU1 (160 MPa, 65 amplitut ve 2
dakika) HU9 (160 MPa, 65 amplitut ve 8 dakika) ve HU15 (100 MPa, 40 amplitut ve
10 dakika) 6rneklerinde tespit edilmistir. Kombine uygulanan islemlerin kenevir siit
orneklerinden elde edilen deger igin yanit ylizey grafikleri ve izohips egrileri Sekil
4.20°de verilmistir. Ultrases giicliniin ya da zamanin sabit kaldig1 durumlarda basicin
artmas1 Dx(90) degerini kiicliltmiistiir. Sonuglar istatistiki acidan 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

HPH+US uygulanmis kenevir siitiiniin Dx(90) boyutu yaniti i¢in model

tarafindan tahminlenen denklem

Dx(90)=+11.93+(0.088*A)-(0.24*B)-(0.46*C)+(0.13*A*B)-(0.25*A*C)
+(0.30*B*C)-(0.17*A%)-(0.43*B?)+(0.68*C?)

seklinde olup gii¢ (A), zaman (B) ve basing (C) degiskenlerinin ¢izgisel ve kuadratik

interaksiyonlarindan olugmaktadir.
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Sekil 4.15. HPH+US kombine islemi uygulanan kenevir siitlerinin % oleik asit miktari i¢in
yanit ylizey grafikleri ve izohips egrileri
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US ve HPH’nin kombinasyon halinde uygulanmasi diisiik ve orta enerji
yogunlugunda uygulanmasina ragmen ¢ogu durumda yiiksek enerji yogunlugundaki
tek basina US veya HPH uygulamalarina kiyasla daha stabil ve daha diisiik partikiil

boyutuna sahip nano emiilsiyonlar olusturdugu goriilmiistiir (Calligaris vd., 2016).

4.5. Homojenizasyon islemi Uygulanan Kenevir Siitii Sonuclar1

Homojenizasyon islemi uygulanan kenevir siitlerinin analiz sonuglar1 ve
standart sapmalar1 Tablo 4.11.’de verilmistir. Yapilan varyans analizi ve c¢oklu
karsilastirma testi sonucu aralarinda istatistiki olarak fark bulunan gruplar (p<0.05)

ayni siitunda farkli harflerle belirtilmistir.

Homojenizasyon islemi uygulanan kenevir siitiiniin L* degerinde goriilen artis
istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05). En disik L* degeri 67.60+0.26 ile kontrol
grubu (H-K) orneginde goriilirken bu deger homojenizasyon islemi uygulanan
siitlere gore Oonemli Olclide diisitk bulunmustur. Basincin 25-75 MPa araliginda
arttirllmas1 kenevir siitiiniin beyazlik indeksinde onemli bir degisiklige sebep
olmazken, en yiiksek L* degeri 73.15+0.05 ile 200 MPa basin¢ uygulanan HS8

orneginde bulunmustur.

Homojenizasyon uygulamasi kenevir siitiinlin a* degerini etkilemistir. En
yiiksek a* degeri -0.61+0.00 ile kontrol grubu siitte goriiliirken, en disiik deger -
0.96+0.04 1ile 175 MPa basing uygulanan H7 O6rneginde bulunmustur.
Homojenizasyon islem basincindaki artis kenevir siitiiniin a* degerini istatistiki

acidan anlamli sekilde diisiirmiistiir (p<0.05).

Kenevir siitlerinin b* degeri ve AE degerleri de homojenizasyon basincindaki
degisimden etkilenmistir ve dl¢iimlerin ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan
onemlidir (p<0.05). Homojenizasyon basincindaki artis mavilik ve sariligi 6lgen b*
degerini diistirlirken, siitlerin homojenizasyon iglemi uygulanmayan kontrol grubu

stite gore farkliligini 6lcen AE degeri basingtaki artigla birlikte artmistir.

Gida iirtinlerinin rengi tiiketicinin o giday: kabul edip reddetmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Yapilan ¢alismada kavrulmus ve kavrulmamis yer fistig siitlerine
homojenizasyon islemi uygulanmis ve L* indeksinin homojenizasyon islemiyle

birlikte arttig1 goriilmiistiir (Zaaboul vd., 2019).
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Bernat vd. (2014), yaptiklar1 calismada badem siiti ve findik siitiine
homojenizasyon islemi uygulamis ve homojenizasyon basincinin siitlerin L*
indeksini 6nemli Ol¢lide arttirdigin1 bulmuslardir. Homojenizasyon isleminin siitte
bulunan partikiillerin sayis1 ve boyutu etkileyerek 1s1gin yansimasina katkida

bulundugundan dolay1 beyazlik indeksinin 6nemli 6l¢iide arttirdigini bildirmislerdir.

Kenevir siitlerinin goriinlir viskozite degeri homojenizasyon isleminden
etkilenmemistir. En diisiik viskozite degeri 2.95+0.02 mPa.s ile 125 MPa basing
uygulanan H5 6rneginde ol¢iiliirken, en yliksek viskozite degeri 3.41+0.36 mPa.s ile
175 MPa basing uygulanan H7 6rneginde Olciilmiistiir. Sonuglar istatistiki olarak

anlamli degildir (p>0.05).
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Tablo 4.11. Homojenizasyon islemi uygulanan kenevir siitii analiz sonuglar1 ve standart sapmalari

L a* b* AE Viskozite Oleik oH Fenolik DPPH Sineresis Serum Dx(90)

(mPa.s) (%) (mgga/kg)  (mM Troloks) (%) (%) (km)
H-K  67.60£0.26* -0.61+0.00" 7.75+0.01° - 3.15+0.30% 0.28+£0.01° 6.87+0.02% 165.27+3.87* 0.29+0.02°° 74.12+0.57° 69.87+0.32° 13.13+0.21°
H1  70.46+0.13° -0.85+0.02% 6.87+0.15° 3.01£0.40° 3.07£0.12* 0.25£0.01* 6.90+0.01° 176.60+4.04° 0.28+0.01 79.11£0.50° 68.44£0.09" 10.30+0.10°
H2  70.48+0.12° -0.81+0.00° 7.17+0.02" 2.95+0.37° 3.04£0.20* 0.28+0.00° 6.91+0.00° 181.75+4.42°° 0.30£0.03° 78.05£0.19° 64.88+0.12° 10.27+0.06°
H3  70.45+£0.06° -0.85+0.03% 6.48+0.04" 3.14£0.17° 3.16£0.26* 0.28+0.01° 6.92+0.01° 174.20£0.40 0.20£0.02° 76.37+0.17" 63.53£0.21° 10.27+£0.06"
H4  71.84+0.10° -0.91+0.00® 6.28+0.02° 4.50£0.20" 3.04+£0.18* 0.28+0.00° 6.92+0.01° 177.61£0.72°° 0.28+0.02" 77.58+0.29° 60.07£0.12° 10.27+0.06°
H5  72.46+0.04° -0.87+0.01% 6.14+0.02° 5.13£0.25" 2.95+£0.02* 0.25£0.01% 6.91+0.01° 181.48+1.89° 0.25+0.03*™ 74.55+0.32% 60.13£0.11° 10.43£006"
H6  72.54+0.05° -0.89+0.01% 5.91+0.01% 5.29+0.28" 3.17£0.24* 0.31£0.01° 6.92+0.01° 182.69+2.51°° 0.22+0.01° 74.00£0.10° 58.01£0.31° 10.37+0.06"
H7  72.77+0.26% -0.96+0.04* 5.93+0.02° 5.50£0.42° 3.41£0.36* 0.28+0.01° 6.91+0.01° 196.78+5.86° 0.20£0.01° 75.69+0.18" 58.33£0.00° 10.33+0.06"
H8  73.15+0.05° -0.90+0.06™ 5.76+0.05* 5.91£0.30° 3.25£0.02* 0.28+0.00° 6.92+0.00° 186.05£1.47° 0.23£0.02® 73.64£0.21° 56.73£0.07° 9.48+0.03

H-K: Kontrol grubu, H1: 25 MPa, H2: 50 MPa, H3:75 MPa, H4: 100 MPa, H5:125 MPa, H6 150 MPa, H7 175 MPa, H8:200 MPa
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05).

70



Kenevir siitlerinin  titrasyon asitligi miktar1 oleik asit cinsinden
hesaplanmistir. Homojenizasyon islemi uygulanan kenevir siitlerinin titrasyon asitligi
degerleri incelendiginde bazi Ornekler arasindaki fark istatistiki agidan anlamli
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek titrasyon asitligi degeri %0.31+0.01 oleik asit ile
H5 orneginde goriiliirken en disiik titrasyon asitligi %0.254+0.01 oleik asit ile H1 ve
H6 oOrneginde tespit edilmistir. H-K, H2, H3, H4, H7 ve H8 Ornegi
karsilastirildiginda bu Ornekler arasinda istatistiki ac¢idan anlamli bir fark

bulunmamustir (p>0.05).

Homojenizasyon islemi uygulanan siitlerin pH degerleri 6.91 ile 6.93
arasindayken, titrasyon asitligi degerleri oleik asit cinsinden %0.25 ile %0.31
arasindadir. En diisiik pH degeri 6.87+0.02 ile homojenizasyon islemi uygulanmayan
kontrol grubu siitte tespit edilmistir. Homojenizasyon islemi uygulanan kenevir
stitlerini pH degerleri, kontrol grubu siite daha yiiksek bulunmustur ve bu farkin
istatistiki acidan anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Homojenizasyon
basincinin 25 MPa’dan 200 MPa’ya cikmasi sirasinda pH’da goriilen degisim

istatistiki a¢idan 6nemsizdir (p>0.05).

Szparaga vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada kenevir siitiinden fermente i¢ecek
tretmislerdir ve kenevir siitiinlin fermantasyon oncesi pH degerlerini 6.79 ve 6.81

olarak Ol¢miislerdir.

Homojenizasyon iglemi kenevir siitlerini toplam fenolik madde igeriginde
degisiklige sebep olmustur ve bu degisim istatistiki a¢idan Onemlidir (p<0.05).
Kontrol grubu ornegin toplam fenolik madde igerigi en diisiik degere sahiptir ve
165.27+3.87 mg ga/kg olarak bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde igerigi
196.78+5.86 mg ga/kg olarak H7 drneginde tespit edilirken, H8 6rneginde bu deger
186.05+1.47 mg ga/kg olarak hesaplanmistir.

Homojenizasyon isleminin kenevir siitiinlin DPPH miktarina olan etkisi
istatistiki agidan anlamli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek DPPH miktar1 0.30+0.03
mM troloks ile H2 ve 0.29+0.02 mM troloks ile H-K o6rneklerinde bulunurken, en
disiik miktarlar 0.20+£0.01 mM troloks ile H7 ve 0.20+0.02 mM troloks ile H3

orneginde bulunmustur.

Homojenizasyon islemi sineresis miktar1 {izerinde istatistiki acidan anlamli bir

degisiklige sebep olmustur (p<0.05). En yiiksek sineresis miktart %79.11£0.50 ile
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HI1 o6rneginde goriiliirken en diisiik sineresis miktar1 %73.64+0.21 ile en yliksek

basing uygulanan H8 6rneginden elde edilmistir.

Kenevir siitlerine uygulanan homojenizasyon islemi serum ayrilmasi miktarini
onemli 6l¢ilide azaltmistir. Sonugclar istatistiki agidan anlamlidir (p<0.05). En yiiksek
serum ayrilmast %69.87+0.32 ile kontrol grubunda goriiliirken basingtaki artigla
beraber serum ayrilmast miktar1 azalmigtir. Basincin 100 mPa’a ¢ikarilmasiyla
%60.07£0.12 serum ayrilmasi goriliirken, 200 MPa basing uygulanan kenevir

stittinde 15 giinliik depolamanin ardindan %56.73+0.07 serum ayrilmas1 goriilmiistiir.

Kenevir siitlerinde goriilen serum ayrilmasi uygulanan islemlerden bagimsiz
olarak tiipiin dip kisminda yogunlugu yiiksek partikiillerin ¢okelmesi, orta kisimda
serum fazi ve en lstte yag orani yiiksek parcaciklarin olusturdugu ii¢ ayr1 katman

halinde belirmistir.

Yiiksek basingli homojenizasyon islemi uygulanan siitlerde 4 °C’de 15 giin
depolama sonucunda goriilen serum ayrilmasi Sekil 4.21.’de verilmistir. En yiiksek
serum ayrilmast %70 ile kontrol grubu siitte goriiliirken en diisiik serum ayrilmasi
%56,67 oran1 200 MPa basing uygulanan siitte goriilmistiir. Siitlerde olusan serum
ayrilmasi miktarr, 200 MPa’a kadar uygulanan homojenizasyon basincindaki artisa

ters orantili olarak azalmistir.

Bernat vd. (2014), yaptiklar1 calismada 1sil islem ve homojenizasyon
uyguladiklart badem ve findik siitlerini 28 giin boyunca 4 °C’de depolamislardir.
Serum ayrilmasi1 sirasinda olusan kiimelenmelerin protein-yag orant bu
kiimelenmelerin  yogunlugunu belirledigini  bildirmislerdir. Badem siitiinde
karsilagilan yiiksek protein-yag oranina sahip kiimelenmeler daha ¢ok tiipiin dip
kisminda goriiliirken, serum fazi tiipiin tist kisminda ayrilmigtir. Ayni islemlerin
uygulandigr findik siitiinde goriilen faz ayrimi ise daha diisiik protein-yag oranina
sahip oldugu i¢in serum fazinin iistiinde kremalagma seklinde goriilmiistiir ve agir
partikiiller bir miktar tiiplin dip kisminda ¢6kelmistir. Protein ve lipit agregatlarinda
hangi bilesen fazlaysa tlipteki migrasyon yogunluga bagli olarak asagi ya da yukari
yonlii olmaktadir. Isil islemle birlikte yliksek basingli homojenizasyon uygulanmasi
stitlerdeki serum ayrilmasii azaltmistir. Kenevir siitiinde goriilen faz ayrimi, bu

calismadaki findik siitiinde goriilen faz ayrimina benzemektedir.
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H-K H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8

Sekil 4.21. HPH uygulanmus siitlerin serum ayrilmasi 15. giin

Dx(90) degeri kenevir siitlinlin partikiill boyutu Ol¢lim sonuglarina gore
pargaciklarin %90’1inin belirtilen ¢apin altinda oldugunu gostermektedir. Kontrol
grubu kenevir siitiiniin Dx(90) degeri en biiyiik boyuta sahip ve 13.13+0.21 um iken,
HS8 6rnegi 9.48+0.03 pum ile en diisiik boyuta sahiptir. Ortalamalar arasindaki fark
istatistiki a¢idan anlamlidir (p<0.05).
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5. SONUC VE ONERILER

Kenevir ¢ok yonli bir bitki olmasina karsin iilkemizde daha ¢ok lifleri i¢in
tiretilmektedir. Bitkinin gida olarak kullanabilen kism1 daha ¢ok tohumlaridir. Bitki
gida olarak tiiketime konu olan tohumlar i¢in degil, lifleri i¢in tretiliyor olsa bile
hasat sonras1 tohumlar elde edilmektedir. Ulkemizde iiretilen tohumlar simdilik
sonraki yilin tohumu olarak kullanilmaktadir ancak ilerleyen dénemlerde s6z konusu
tohumlarin gida iiriinlerine islenmesi kaginilmazdir. Tez kapsaminda kenevir siitiiniin
tiretimi ve basta serum ayrilmasi olmak fizikokimyasal o6zellikleri iizerine temel
islemlerin etkinliginin ortaya konulmasi, kenevir tohumu tirlinleri lizerine ortaya

cikacak endiistri i¢in 6nem arz etmektedir.

Kenevir tohumlarindan elde edilen gida iirlinleriyle ilgili ¢calismalar daha ¢ok
kenevir yagi iizerinedir. Kenevir siiti konusunda calismalar olduk¢a sinirlidir.
Kenevir siitii saglik yoniinden faydalar1 olan, ferahlatici, lezzetli ve ¢esitli sebeplerle
inek siitii tiiketmeyen insanlar tarafindan ilgi géren bir tirlindiir. Buna karsin iiretimi

ve ulasilabilirligi diger bitkisel siitlere gére daha diistiktiir.

Bitkisel siitlerin neredeyse tamaminda biiyiik bir sorun olan serum ayrilmasi
kenevir siitiinde de biiyiik bir sorundur. Piyasada satilan bitkisel siitlerin cogunda bu
problem katki maddeleri kullanilarak onlenmeye calisilmaktadir. Kullanilan katki
maddelerinin basinda emiilgatorler ve gamlar gelmektedir. Bu katki maddeleriyle
sorun kismen ¢oziilse de ozellikle saglikli yasam ve beslenme konularina ilgi duyan

tiiketicilerin tercih ettigi bitkisel siitlerin dogalliginin bozuldugu algis1 olugmaktadir.

Bu calismada kenevir siitiine herhangi bir katki maddesi eklenmeden, yiiksek
basinglt homojenizasyon, ultrases veya bu iki islemin kombinasyonu kullanilarak

stitteki serum ayrilmasinin 6nemli 6l¢iide Onlenebilecegi gosterilmistir.

Kenevir siitiine uygulanacak ultrases uygulamasinda enerji yogunluguna dikkat
edilmelidir. Diisitk miktardaki siite yiiksek genlik seviyeleri yiiksek siirede
uygulandiginda kenevir siitli proteinleri pihtilagmakta, ani 1s1 artist meydana
gelmektedir. Ayrica yogun enerji uygulamalarinda iriiniin kendine has lezzetini

olusturan koku ve aromasi1 kaybolmaktadir.

Ayn1 miktardaki siite diislik ultrases enerjisi kisa siireli olarak uygulandiginda
serum ayrilmast istenen diizeyde Onlenememistir. Minimum serum ayrilmasi ve

optimum enerji tiiketimi i¢in ultrases stire ve genlik degeri iyi ayarlanmali, iiriin son
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sicakligina dikkat edilmeli, gerekirse islem sirasinda sogutma uygulanmalidir. Isiya
hassas triinlerde ultrases iglemi toplam siire ve toplam enerji genligi degerlerine

sadik kalinarak tiriniin sogumasi i¢in aralikli olarak uygulanabilmektedir.

Gida teknolojisinde yiiksek basingli homojenizasyon, ultrases veya her ikisinin
aynt anda kullanimi nispeten yeni ve cevreci teknolojilerdir. Bu teknolojilerin
bitkisel kaynakli siitlerin iiretiminde kullaniminin yayginlagsmasi, son {iriin stabilitesi
i¢cin kullanilan gida katki maddelerinin kullanimini azaltabilecektir. Katki maddesine
ihtiya¢ duyulmadan {iretilen bitkisel siitler iiretim maliyetlerini diislirecegi gibi

katkisiz urinler tiiketicilerin beklenti ve tercihlerinde 6nemli bir kriterdir.
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EKLER

KONTROL-H H1 H2

H6 H7 H8

Ek 1. Homojenizasyon islemi uygulanan kenevir siitii mikroyapi goriintiileri
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KONTROL-U Ul U2

Uiz u13

Ek 2. Ultrases islemi uygulanan kenevir siitii mikroyap1 goriintiileri






HU15 HU16 HU17

HU18 HU19 HU20

Ek 3. HPH ve ultrases islemlerinin kombine uygulandig1 kenevir siitii mikroyap1 goriintiileri

85



Gii¢ Zaman L* a* Serum Oleik Viskozite DPPH Fenolik Sineresis Dx(90) istenirlik

50,2 6.40 71.22 -0.97 %64.80 0.20 2124 0.27 194.48 72.06 1025 %61,6

Ek 4. US uygulanan siit i¢in istenirlik fonksiyonu sonucu elde edilen optimum noktalar

Gii¢ Zaman Basimn¢ L* a* Serum Oleik Viskozite DPPH Fenolik Sineresis Dx(90) Istenirlik

20 245 60 69.19 -0.31 040 033 345 026 17542 7287 123 %453

Ek 5. HPH+US kombine uygulanan siit i¢in istenirlik fonksiyonu sonucu elde edilen optimum
noktalar
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