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Oz:

Farkl1 keten ¢esitlerinin ve tiirlerinin protein, yag, yag asitleri
ve mineral igerikleri karsilastirildi. Yabani keten tiiriiniin,
Sar1 85 ve Vera ¢esidinden daha az yag icerdigi belirlenmis-
tir. Kiiltiir ¢esidi olan Sar1 85 ve Vera ¢esidinin protein orant,
yabani ketenden daha yiiksek bulunmustur. Nem orani ise ya-
bani ketende daha yiiksek bulunmustur. Keten tohumlarinin
hepsinde linolenik asit en fazla oranda bulunan yag asiti ol-
mustur. Yag asitlerinden palmitik, oleik ve linoleik asit keten
tohumlarinda farklilik gosterirken, linolenik asit en fazla
oranla yabani keten tiirii ve Sar1 85 ¢esidinde bulunmustur.
Yag asitlerinde n3:n6 orani en fazla Sar1 85 gesidinde hesap-
lanmigtir. Makro elementler arasinda en bol bulunan sirasiyla
potasyum, fosfor, magnezyum ve sodyum olmustur. Mikro
elementler igerisinde ise ¢inko en yiksek diizeyde var olan
element olup yabani ketende ise bariz bir sekilde digerlerin-
den daha fazla bulunmustur. Belirlenen elementler arasinda
P, Na, Ca, Zn, Ni, Pb elemetleri, yabani keten tiiriinii diger
kdiltiir ¢esitlerinden ayirt edici 6zellige sahip olmuglardir.

Anahtar Kelimeler: Keten tohumu, Yag igerigi, Yag asitleri,
Besin bilesenleri, Mineral igerigi

Abstract:

Comparison of Proximate, Fatty Acids and Element
Composition of Different Varieties (Cultivars) and
Species of Flax Seeds

Proximate, fatty acid, and mineral composition of different
flax species and cultivars were compared. Lipid content of
wild flax was much lower than Sar1 85 and Vera cultivars.
Protein content of wild flax was also much lower than Sari
85 and Vera cultivars. However, moisture content of wild
flax was much higher than Sar1 85 and Vera. Linolenik asit
was the major fatty acid in all flax seeds with a different
ratios. Considering the fatty acids, palmitic, oleic and linoleic
acids showed significant difference (P<0.05) among the
flaxseeds samples. Whereas, wild flax species and Sar1 85
cultivar contained the highest level of linoleic acid compare
to Vera cultivar. Sar1 85 cultivar had highest n3:n6 ratio with
alevel of 4.1, and lowest ratio was observed in Vera cultivar.
Amoung the macro elements, K, P, Mg, and Na were pre-
dominant elements and Zn was the most abundant element in
the microelements, in particular in wild flaxseed sample. The
elements such as, P, Na, Ca, Zn, Ni and Pb in wild flaxseed
were significantly different from Sar1 85 and Vera cultivars
(P<0.05).

Keywords: Flaxseed, Fatty acids, Proximate composition,
Minerals
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Giris

Linaceae ailesi (familyasi) 22 cins (Vromans,
2006) ve ortalama 300 tirden (Hickey 1988;
Heywood 1993) olusmaktadir. Ailenin en 6nemli

uyelerinden olan Linum cinsinin yaklagik 230 tiiri
bulunmaktadir (Heywood, 1993).

Linum cinsi daha cok Akdeniz havzasi olmak
iizere, Amerika’nin giineybatis1 ve kuzeyinde,
Asya’nin 1liman ve subtropikal bdlgelerinde yay1-
lis gostermektedir (Zohary ve ark, 2012). Ancak
Linum cinsinin asil yayilis alaninin oldugu iki
onemli bolgeden birisi Kuzey Amerika Kitasi, di-
geri ise Balkan Yarimadasi ve Anadolu’dur (Ro-
bertson, 1972; Davis, 1967). Linum’un Tdr-
kiye’de tur, alttir ve varyete diizeyindeki takson
say1s1 53’tiir ve bunlardan 25’1 endemiktir (Giiner
ve ark., 1996; Yilmaz ve ark., 2003; Yilmaz ve
Kaynak, 2006, 2008, 2010).

Ertug’un (1998) bildirdigine gore keten bitkisi
M.O. 5.000 y1llarindan itibaren Irak ve Iran’da ek-
meklik bugday ve arpa ile ayn1 zamanda tarima
almmustir. Gegmiste keten bitkisinin tohumlarin-
dan elde edilen beziryagi; kandil yagi, agri kesici
ve Oksiiriik soktiiriicii olarak 6nem gormiistiir; gii-
niimiizde de endiistriyel kullanimiyla 6nemlidir.
Hindistan ve Misir bolgelerinde elde edilen bul-
gular ile eski zamanlarda ketenin giysi ve yelken
yapiminda kullanildigr belirtilmistir (Duguid ve
ark., 2007).

Halk arasinda kirbas tohumu, siyelek ve zeyrek
tohumu olarak da bilinen Linum usitatissimum ke-
ten, lifi ve tohumundan elde edilen yag: icin ye-
tistirilmektedir. Keten tohumu doymamis yag
asitleri (linoleik ve linolenik asitleri) agisindan
zengin olmastyla birlikte lignanlar ve 6zellikle de
sekoisolarikiresinol diglukosid acisindan da zen-
gin bir besin kaynagidir. Sahip oldugu bu zengin
icerik ile insan beslenmesindeki dnemi glin gec-
tikce artmaktadir. Ketenin bitki kaynakli yag
asitlerinden alfa linolenik asit bakimindan 6nemli
bir kayak oldugu belirtilmektedir (Harris ve ark.
2008). Bu durum keten tiirlerinin 1slah ¢aligmala-
rinda gen kaynagi olarak degerlendirilmesini art-
tirmigtir.

Keten yag, protein ve lif agisindan zengin bir kay-
naktir. Keten yapisal olarak antioksidan olan se-
koisolarikiresinol diglukosid (SDG) iceren mi-
kemmel bir lignan kaynagi olarak bilinmektedir
(Pan ve ark., 2007). Morris ve ark. (2003) yaptig
bir c¢alismada Kanada kahverengi keteninde
yapilan analizler ketenin ortalama %41 yag, %20
protein , %28 total lif, %7,7 nem ve %3,4 kilden

olustugunu ortaya koymustur (Morris, 2003).
Saglik agisindan en 6nemli yag asitlerinin baginda
omega-3 ve omega-6 yag asitleri gelmektedir.
Omega-3  yag asitleri  Linolenik asit,
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzanoik
asit (DHA) 3 farkli gruba ayrilir ve beslenme
acisindan Onemlidir. Biitiin bu yag asitleri
kardiyovaskiiler hastaliklarin engellenmesinde,
farkli kanser tiplerinin 6nlenmesinde (meme, kan,
kolon, cilt), akil saghgiyla ilgili bozukluklarin
(postpartum, depresyon, manik depresif psikoz,
Alzaymir) engellenmesinde etki gostermektedir
(Hurteau, 2004, Freemantle ve ark., 2006; Harris
ve ark., 2008).

Ketenin yag icerigi yaklasik olarak %38-45’dir
(Daun ve ark., 2003). Amerikan ¢esitlerinde bu
oran yaklasik % 31.9-37.8 (Hettiarachchy ve ark.,
1990), Etiyopya cesitlerinde yaklasik % 21.9-35.9
(Wakijira ve ark., 2004) ve Kanada cesitlerinde
ise yaklasik %39.4-45.2 (Canadian Grain Com-
mission, 2009) arasindadir.

Yetistirilen birgok keten gesidinin yag igerigine
gore a-linolenik asidin(ALA) ketende ana bilesen
oldugu belirtilmistir. Yerel c¢esitlerde yapilan
arastirmalara gore total a-linolenik asit (ALA)
Kanada keteninde % 55,7 (Canadian Grain Com-
mission, 2009) ve Tirk keteninde %56,5-61,5
(Bozan ve Temelli, 2008) arasinda bulunmustur.

Keten gesitleri arasinda protein igerigi (10-31 %)
acisindan genis bir varyasyon oldugu Bhatty &
Cherdklatgumchal (1990), Oomah & Mazza
(1993)  tarafindan  yapilan  caligmalarda
bildirilmistir.

Yetistirilen keten cesitlerinin bir¢ogu yazlik ve
tek yillik bitki olarak yetistirilmektedir (Brutch,
2002). Cok diisiik vernalizasyon ihtiyacina sahip
olan bu ketenler i¢in diisiik bahar sicakliklar1 bile
ayn1 donemde ¢igeklenmeleri i¢in yeterlidir. Na-
diren bu kislik ketenler Orta Avrupa’da tohum ve
lif i¢in yetistirilir (Elladi, 1940).

Caligmada kullanilan ve yabani keten olarak ad-
landirilan Linum bienne Miller, tiirii tek yillik, iki
yillik veya kisa omiirlii ¢ok yilliktir. Kislik olarak
bilinen ketendir. Genel olarak meralar, karigik
kumullar, hendekler, kayalik tepe kenarlar1 gibi
bolgelerde bulunmaktadirlar. Endemik olmayan
bu keten tiirii Akdeniz, Kuzey, Bati, Orta, Gliney
ve Gliney Dogu Anadolu, Bati Avrupa, Akdeniz
Sahalari, Katkasya, Suriye COoli, [ran, K. Irak

125



Journal of Food and Health Science

Oksiiz et al., 1(3): 124-134 (2015)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

cografi bolgelerinde yetismektedir (TUBIVES,
flora of Turkey; Davis,1967).

Keten denilince akla ilk olarak Linum usita-
tissimum L. Tird, yani kiiltiire alinmus, tek veya
iki yillik bitki tiirii gelir. Bu tiiriin diger keten
tirlerinden ayrilan en  Onemli  &zelligi
kavuzlarinin kendiliginden agilmasidir. Endemik
olmayan bu ketenin iilkemizde dogal olarak
yayilist genis alanlara sahipken zirai olarak
tiretimi kisithdir. TUIK (2015) verilerine gore
tohumu igin yetistirilen keten miktar1 2012 yilinda
13 ton ve toplam ekili alan ise 180 dekar idi.
Ancak, tohumluk keten i¢in 2012 yilindan
itibaren glnimize kadar ekili alan ve Uretim
kaydina rastlanmamustir.

Aragtirmamizda, yabani keten ile kiiltiir keteni
(Sar1 85 ve Vera) tohumlarindaki yag, yag asitleri
ve mineral maddeleri igeriklerinin dagilimini
ortaya koymak amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan keten tiirlerinden yabani ke-
ten (Linum bienne Miller) 2013 yilimin Haziran
ayinda Mustafa Kemal Universitesi, Tayfur Sok-
men yerleskesinden (Hatay) hasat edilmistir. Kiil-
tlr keteni olarak (Linum usitatissimum L. ) sar
renkli tohuma sahip, ve Turkiye’de tescilli olan
Sar1 85 ¢esidi ile Macaristan kokenli kahverengi
tohum lar1 olan Vera ¢esidi kullanilmigtr.

Keten tohumlarindaki yagmn belirlenmesinde
Bligh & Dyer yontemi (1959) ve Soxhlet yontemi
kullanilmistir. Bligh ve Dyer yontemine gore elde
edilen yaglar yag asitlerinin belirlenmesi i¢in kul-
lanilmigtir. Organik ¢oziicii igerinde alinan yaglar
donerli buharlagtiricida vakum altinda yaklasik
40°C de buharlastirthip ve geriye kalan yag 105°C
de firinda 30 dakika siire ile kurutmaya tabi tutul-
mustur. Daha sonra balonlar tartilarak elde edilen
yaglar % olarak ifade edilmistir. Yaglarin sicakligi
oda sicakliginda olacak sekilde bekletilerek ref-
raktif indeksi 6l¢imi masa Ustu tipi refraktometre
ile dl¢iilmiistiir (CETL, BELGIUM). Yag asitleri
metil esterlerin hazirlanmasinda 30-40 mg yag,
agzi teflon vida kapakli cam tiiplere tartilarak si-
cak metillendirme yontemi ile yapilmistir
(Morrison ve Smith, 1964). Metillendirme islemi
tartilan yag tizerine 0.5 N metanolik KOH (1.5
mL) eklendikten sonra 115°C de 7 dak. sure
kaynatilmistir. Sogutulduktan sonra iizerine 2mL
%14 10k boron triflorid eklenip 5 dak. tekrar
kaynatilmigtir. Sogutulduktan sonra tizerine 2 mL
n-heptan eklenerek vorteks ile karistirilip
metilesterler ekstrakte edilmistir. Faz ayrimindan
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sonra Uist faz pastor pipet yardimi ile viallere alinip
hemen GC-MS’de analize tabi tutulmustur. Yag
asitleri metil esterlerin ayristirilmast  ve
tanimlanmasi (Oksuz & Ozyilmaz, 2010) e gore
yapilmustir.

Keten tohumlarinin nem igeriginin belirlenmesi
icin daras1 alinmus petri kaplarina 2 gram keten to-
humu tartildiktan sonra cam ¢ubuklar yardimu ile
ezilerek Uzerine analitik 6zellikte 5 ml etanol ek-
lenip 105°C de 8 saat siire ile kurutulmustur. Ku-
ruma isleminden sonra desikatdrde tartildiktan
sonra nem kayb1 hesaplanmustir.

Mineral Tayini: Keten tohumlarinin mineral ige-
rigi yas yakma yontemine gore yapilmistir. Numu-
nelerin asitle sindirim islemi mikro dalga destekli
yakma sistemine sahip olan MARS 5 cihazi ile ya-
pimistir. Agirlig kesin olarak kaydedilen, 0.5 g
civarinda keten tohumlart numuneleri asitle once-
den yikanmis vida kapakli teflon tiiplere konul-
duktan sonra 5 mL yogunlastirilmis HNO3 (Merck
%65) ilave edildikten sonra tzerine 2 mL 0.6 M
perklorik asit ilave edilerek tiiplerin kapaklar1 gev-
sek birakilip bir miiddet beklenmistir. Yogun asit
dumanmin ¢ikisindan sonra teflon tiiplerin ka-
paklar1 sikica kapatilarak cihaz igerisine yerlesti-
rilip tedrici bir sicaklik artig programi uygulanmis-
tir. Mikrodalga cihazinn (CEM MARS
EXPRESS) sicaklig1 175°C kadar artirilarak bu si-
caklikta 2 saat tutulmus ve sonra sicaklik kademeli
olarak 250°C ye ulasip yakma iglemi tamamlan-
mustir. Asitle yakilan numune kiil igermeyen filtre
kagitlarindan (Schleicher & Schuell 589/3) siizii-
lerek hacim ultra saf su (iletkenlik 18 ) ile 15 mL
ye tamamlanmistir. Ayn1 yontemle, mineral tayi-
ninde kullanilmak iizere kér numune de hazirlan-
mistir. Minerallerin tayini: K, Ca, Na ve Li, i¢in
Alev fotometresi (Jenway, UK) diger elementler
igin ise MP-AES (Agilent Technology 4100 ) ve
Cetac ASX-520 otomatik numune alim cihaz1 kul-
lanilmustir. Her iki cihaz da analiz 6ncesi belirle-
necek olan elementler i¢in farkli konsantrasyon-
larda dogrusal kalibrasyon yapildiktan sonra mik-
tar tayini islemi gerceklestirilmistir.

Karbon, Hidrojen ve Azot Tayini: Keten tohumla-
rinin karbon hidrojen ve azot oranlar1 Thermo Ele-
mentel Analiz cihazi ile gerceklestirilmistir. Keten
tohumlarindan 2-3 mg, cihaza 6zel kalay kapstl-
lerinin icerisine yerlestirilerek cihazin otomatik
numune alma haznesine yerlestirilmistir.(Thermo
Scientific MAS 200R). Cihazin firin sicaklig
950°C ye ve dedektor sicakligr ise 65°C ye ayar-
lanmistir. Helyum tasiyici gaz olarak kullanilmig
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ve akis hiz1 dakikada 100 mL olacak sekilde ayar-
lanmustir. Sulphanilamide referans standart mater-
yal olarak kullanilarak C, H, ve N i¢in dogrusal bir
kalibrasyon elde edilmistir. N, C, ve H tayini ter-
mal iletkenlik detektorii ile belirlenmistir. Protein
orani, belirlenen azotun miktarinin keten i¢in kul-
lanilan 5.41 protein faktorii ile carpilarak elde
edilmistir (Oomah, Mazza, & Cui, 1994).

Bulgular ve Tartisma

Keten tohumunun besin bilesenleri: Yabani keten
tiirii, Sar1 85 ve Vera ¢esidi ketenlerin protein, yag,
nem, karbon, H ve N oranlar1 Tablo 1 de verilmis-
tir. Keten bitki olarak endstriyel bir bitki olup, to-
humlar1 yag sanayinde, bitkinin saplari ise lif tire-
timinde kullanilir. Aragtirmamizda, keten bitkisi-
nin insan gidasi agisinda 6nem tastyan keten tohu-
munun besin bilesenleri, ozellikle yag igerigi
Tablo 1’ de ve yag asitleri kompozisyonu ise
Tablo 2’ de yer almaktadir.  Ayrica keten
tohumunun mikro ve makro element icerikleri ise
Tablo 3’ te sunulmustur.

Keten tohumu da pek ¢ok yagli tohumlar gibi yag
igerigi yiiksek bir tohumdur. Keten tohumu ¢esi-
dine gore %21 ile %37 civarinda yag igermektedir.
Yag oran1 yabani ketende %16 bulunurken, bunu
%24.4° lik oranla Vera ve %26.7" lik oranla ise
Tirkiye’nin tek tescilli keten tohumu olan Sar1 85
cesidi izlemistir. Elde edilen yagin rengi keten to-
humunun renginin 6zelligini gostermistir. Yag
rengi, yabani ketende yesilimsi, Vera’da ise kah-
verengimsi, Sar1 85 te ise altin sarisina yakin bir
renkte oldugu gozlemlenmistir. Tohum rengi, dis
kabuktaki pigmentin ¢oklugu ile birlikte daha da
koyu bir renk alir ve bu pigment maddeleri yag
ekstraksiyonu esnasinda yag ile birlikte organik
cozuculere gecerek yagin kendine 6zgl rengini
Verir.

Keten tohumlarindan yag elde edilmesinde iki
yontem kullanilmis olup, Bligh ve Dyer yontemi
esas almarak yag cikarilma isleminde tekrarlar
arasinda genis standart sapma hesaplanmis ve tek-
rarlanabilir sonuglar elde edilememistir. Ancak
yontemdeki metanol/su oraninin numunedeki su
miktarina uygun bir sekilde uyarlanmasi ve iyi bir
santrifiij islemi gerceklestigi takdirde bu yontemle
de keten tohumlarindan yag elde edilmesi
mumkun olabilecektir. Bligh ve yontemi ile elde
edilen sonuglarda da yag icerigindeki siralama
Sar185>Vera>Yabani keten olarak
gerceklesmistir. Bu yontemle elde edilen yaglar,
yag asitleri metil esterlerin hazirlanmasinda
kullanilmis olup, Tablo 1 deki yag orani verileri

Soxhlet yontemine gore elde edilen sonuglardir.
Keten tohumlarinin ¢eside gore yag icerikleri
istatistiksel olarak birbirlerinden 6nemli derecede
(p<0.05) farkli bulunmustur. Yaglarin refraktif
indeksi keten tohum g¢esitlerine gbre 1.4765-
1.4795 arasinda degismekle birlikte bu degerler
arasinda onemli bir fark goriilmemistir (p>0.05).
Refraktif indeks degerlerinin keten yaglarinin
¢esidine gore ayirt edilmesinde Onemli bir
gosterge olarak kullanilmasi zordur. Ciinkii, keten
tohumu yaglarinin refraktif indeksi bazi yemeklik
yaglarin  refraktif indeksleri ile benzerlik
gostermektedir. Ornegin aspir yaginin refraktif
indeksi 1.466, misir yaginin 1.4719-1.4740, zeytin
yaginin ise 1.4665-1.4679 arasindadir.

Yapilan bir ¢alismada 11 ¢esit keten ¢esidinin ve-
rim, protein ve yag verimleri incelenmis, Sar1 85
¢esidinin yag oran1 %33.6 ile %31.3 arasinda de-
gismis, protein orani ise keten tiirleri arasinda de-
gisiklik gostermis olup, Sar1 85 cesidinde %17
olarak bildirilmistir (Tungtiirk, 2007). Arastir-
mada bildirilen degerler, yag verileri ile benzerlik
gostermekle birlikte, protein degeri Sar1 85 igin
¢ok diisiik, yabani keten ile ise benzerlik goster-
mektedir. Bayrak ve ark. (2010) tarafindan 81 ke-
ten tohumu genotipinde yapilan arasgtirmada Sari
85 ¢esidinin yag igerigi %29.4 olarak belirtilmis-
tir. Belirtilen deger, bu aragtirmadaki bulgulardan
biraz yiiksektir. Ancak bir onceki arastirmacinin
yaptig1 ¢aligmada keten tohumlarindan ¢ift ekst-
raksiyon ile elde edildiginden elde edilen yagda
kismen fazla olmus olabilir.

Keten tohumunun protein igerigi %18 ile %28.7
civarinda degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Keten
tohumu protein agisindan zengin bir gida olarak
gordlebilir. Her (i¢ keten tohumunu da protein ice-
rigi istatistiki olarak birbirinden farkli oldugu or-
taya ¢ikmistir. En yliksek protein icerigi %27.9°
luk bir pay ile Sar1 85 ¢esidinde bulunmustur. Ya-
bani keten ise %16 protein igerigi ile en diisiik pro-
teine sahip tiir olmustur. Keten tohumunda ham
protein oraninin hesaplanmasinda, bazi kaynak-
larda protein faktdrii verilmeden protein orani ve-
rilmistir. Eger protein hesaplamasinda protein fak-
torii olarak 5.71 yerine 6.25 kullanilacak olursa
sonuglar olmasi gerektiginden yiiksek hesap edil-
mis olur. Protein hesaplamalarinda azot miktarinin
protein katsay ile birlikte verilmesi bazi yanlis he-
saplama ve karsilastirmalar1 da 6nlemis olacaktir.
Keten proteince zengin olmakla birlikte keten pro-
teininde lisin, metiyonin ve sistinin smirlayici
amino asitler oldugu bilinmelidir (Ganorkan ve
Jain, 2013).
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Keten tohumlarmin yag asitleri kompozisyonu in-
celendigi zaman esas olarak 6 tane yag asitine rast-
lanmakta ve bunlarin 5 tanesi 18 karbonlu doymus
ve doymamuis yag asiti tiirevleri bir tanesi ise 16
karbonlu doymus bir yag asiti olan palmitik asittir.

Bu yag asitlerin bolluk derecelerine bakildig: za-
man herbir keten tohumunda azdan ¢oga dogru si-
rasi ile stearik asit, palmitik asit, linoleik asit
(18:2n6; LA) ve LNA’ dir. Keten tohumunda en
fazla bulunan yag asitinin a linolenik asit (18:3n3;
LNA) oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 1. Farkli Keten tiir ve gesitlerinin tohumlarinin besin bilesenleri

Table 1. Proximate composition of flaxseed species and varieties

Keten Tohumu Cesitleri

Bilesenler Yabani Keten Sanr 85 Vera

Yag (%) 20.95+0.25? 35.69+0.54°  34.14+2.7°
Protein (CHNS) 18.38+0.68° 25.70+1.56°  25.19+1.15P
Nem (%0) 7.79+0.062 4.93+0.26° 4.87+0.55°
N 3.39+0.13° 4.75+0.29° 4.65+0.21°
C 54.9+0.15° 56.47+0.84°  55.97+0.45%
H 7.35+0.202 8.04+0.12° 7.96+0.12°
Refraktif Index 1.4795° 1.47802 1.4765°

Ayni satirdaki farkli harfler, gesitler arast istatistiksel farklilig: ifade eder (n=3)

Tablo 2. Keten tohumlarinin yag asiti kompozisyonu

Table 2. Fatty acid composition of flaxseed species and varieties

Flaxseed Varieties (Keten

Tohum Cesitleri)
FAME’s Yabani Sar1 85 Vera RT RI
keten

C 160 7.95+£0.03° 6.86+£0.112 7.45+0.11° 12.29 2208
C 180 7.33+0.27° 6.56+0.40° 6.97+0.18% 14.15 2409
C 18:1n9 21.59+0.37°¢ 25.04+1.412 29.52+0.41° 14.36 2436
C 18:2n6 15.16£0.17°¢ 11.96+0.08? 15.97+0.06° 14.76 2506
C 18:3n3 47.95+0.54° 49.58+1.79° 40.09+£0.62* 15.35 2551
SFA 15.29+0.29° 13.41+0.472 14.42+0.28"
MUFA 21.59+0.37°¢ 25.04+1.41° 29.52+0.41°
PUFA 63.11+0.52 61.54+1.862 56.06+0.67"
n-3:n-6 3.2+0.12 4.1+0.13° 2.5£0.03°¢

Ayni satirdaki farkli harfler, ¢esitler arasi istatistiksel farkliligi (P<0.05) ifade eder (n=3).
Kisaltmalar: RT=Retention time; Rl= Retention Index
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Cesit ve tiirler arasi karsilastirma yapildiglr zaman
palmitik asit seviyelerinin her li¢ keten tohumunda
da birbirinden tamamen farkli oldugu bulunmus-
tur (p<0.05). Palmitik asit en diisiik Sar1 85 gesi-
dinde bulunurken en fazla ise %7.95 olarak yabani
ketende bulunmustur. Stearik asit ise yine en dii-
stk (9%6.56) seviyede Sar1 85 te bulunurken, en
yuksek seviyede ise %7.33 oranla yabani ketende
bulunmustur. Vera ¢esidi hem yabani keten ile
hem de Sar 85 ¢esiti ile stearik asit icerigi baki-
mindan benzerlik gostermistir. Sar1 85 ile yabani
keten ise stearik asit igerigi bakimindan birbirle-
rinden farklilik gostermislerdir. Oleik asit ise en
yiiksek Vera g¢esidinde bulunurken, bunu Sar1 85
ve yabani keten ¢esitleri izlemistir. Oleik asit ba-
kimindan her {i¢ keten ¢esidi de birbirlerinde fark-
lilik gostermistir. Linoleik asit en diisiik Sar1 85
cesidinde g6zlemlenirken, bunu yabani keten ve
Vera ¢esidi izlemistir. Her i cesitte linoleik asit
icerigi bakimindan farklilik gostermistir. Keten
tohumlarinin en belirgin 6zelligi olan LNA
miktart en fazla Sar1 85 ve yabani ketende bulun-
mustur (Tablo 1). Vera ¢esidi ise diger iki keten
tohumundan daha diisiik LNA oranina sahip
oldugu belirlenmistir. Sar1 85 ¢esidinin LNA orani
yabani keten ile benzerlik gostermistir. Yag
ekstraksyon yonteminin yag asitleri lizerine etkisi
Uzerine yapilan bir ¢aligmada, Stiper Kritik CO>
yontemi ile elde edilen yagin Solvent ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen yaga gore daha fazla LNA
igerdigi bildirilmistir (Bozan & Temelli, 2002).

LNA besin agisindan 6nemli bir yag asiti olup bit-
kisel kokenli omega 3 yag asitinin baglica kayna-
gidir. LNA saglik acgisindan oOzellikle omega 3
kaynagini yalniz bitkisel kokenli gidalardan temin
eden vejetaryenler i¢in 6nemli bir besin kaynagi-
dir. Hayvansal kokenli omega 3 yag asitleri kay-
naklarmin basinda balik ve diger su iiriinleri gel-
mektedir. Balik ve balik yaglart LNA yerine daha
cok stearedonik asit (18:4n3), EPA (20:5n3) ve
DHA (22:6n3) gibi uzun zincirli ¢oklu doymamig
omega 3 yag asitlerini igerirler.

Keten tohumlarinda toplam doymus yag asitleri
%13 ile %15 arasinda degisiklik gostermektedir.
Toplam doymus yag asitleri bakimmdan Yabani
keten turl ve Vera cesidi benzerlik gosterirken,
Sari 85 g¢esidi  digerlerinden  farklilik
gostermektedir. Tekli doymamis yag asiti olarak
yalniz oleik asit oldugundan bu konu yukarida
bahsedilmistir. Toplam ¢oklu doymamis yag
asitleri bakimindan yabani ve Sar1 85 c¢esidi
benzerlik gosterirken, Vera g¢esidinde toplam
coklu doymamis yag asitleri daha diisiik seviyede

bulunmustur. Toplamda ise ¢oklu doymamis yag
asitleri toplam yag asitlerinin yaklasik %60
seviyesinde daha fazla kismini olustururken tekli
doymamis yag asitleri %20-%30’luk bir dilimini
olusturmaktadir. Keten tohum cesitlerinin n3:n6
oranlar1 karsilastirildigi zaman bu oranda cesitler
arasinda onemli farkliliklar oldugu (p<0.05) or-
taya ¢ikmaktadir. En yiiksek n3:n6 (4.1) oran1 Sart
85 ¢esidinde bulunmus, bunu 3.2” lik oranla yaban
keten izlemis ve en diisiik oran (2.5) ise Vera ce-
sidinde bulunmustur (Tablo 2). Yapilan arastir-
malarda ketenlerde LNA orani ortalama %53 ve
%49.4-56.4 araliginda bildirilmistir (Bayrak et al.,
2010; Kiralan et al., 2010). Yag ekstraksiyon
yonteminin, yag asitleri lizerine etkisi iizerine
yapilan bir ¢alismada, ekstraksiyon ydnteminin
toplam ¢oklu doymamis ve tekli doymamis yag
asitleri iizerine etkisinin olmadigi, superkritik
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglarn
doymus yag asitlerinin diger yontemlere gore daha
diisiik oldugu bildirilmistir (Khattab & Zeitoun,
2013).

Keten tohumlarinin mineral igerikleri Tablo 3’te
sunulmustur. Makro elementlerden miktar olarak
en fazla bulunan makro element sirasi ile potas-
yum, fosfor, sodyum, magnezyum ve kalsiyum-
dur. Keten cesitleri arasinda elementlerin miktari
bakimindan farkliliklar bulunmustur. Keten
tohumlart  potasyum  igerigi  bakimindan
birbirlerine benzer dzelliklere sahip olup, veriler
keten tohumunun zengin bir potasyum kaynagi
oldugunu gostermektedir. Fosfor Onemli bir
makro element olup, Sar1 85 ve Vera ¢esidinde en
yuksek oranda bulunmustur. Yabani ketende ise
diger ketenlere gore fosfor miktar1 farklilik
gostermis olup, digerleri daha diisiik bir seviyede
bulunmustur.

Yabani ketenin sodyum icerigi Sar1 85 ve Vera ge-
sidinden onemli bir derece farklilik gostermis
olup, diger ketenlerin ancak yarisi kadar sodyum
icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Magnezyum
miktar1 Vera ¢esidinde diger ¢esitlere gore daha az
bulunmustur. Sar1 85 gesidinin magnezyum igerigi
yabani keten ile benzerlik gdstermis olup Vera ge-
sidinden daha yiiksek bulunmustur. Kalsiyum
miktar1 ise Sar1 85 ve Vera ¢esidinde diisiik olup
yabani ketende ise diger ¢esitlerin kalsiyum mik-
tariin yaklagik iki katina yakin miktarda belirlen-
mistir. Magnezyum viicutta en fazla bulunan dor-
diincu elementtir. Tavsiye edilen gunliik magnez-
yum miktar1 320 mg’dir. Magnezyum eksikligi
depresyon, 1Q seviyesinin diismesine ve bagimli-
liga neden olmaktadir (Champagne, 2008).
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Sekil 1. Keten tohumu yag asiti kromatogrami

Figure 1. GC Fatty acid chromatogram of flaxseed
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Tablo 3. Keten tohumu tiir ve gesitlerinin makro ve mikro element bilesenleri (ng/g)

Table 3. Macro and micro elements composition of flaxseed species and cultivars(pug/g)

Macro Flaxseed

Element Anm Wild San 85 Vera

K* 3556.82+336.532  4402.68+1213.89%  4228.86+1040.58%
P 213.618 1866.73+36.69° 2676.80+97.81° 2568.33+323.42°
Mg 285.213 429.55+22.76° 421.01+10.32° 398.68+7.80°
Na* 311.60+43.762 714.36+54.96° 732.96+147.85°
Ca* 241.85+70.07° 139.34+17.262 139.09+15.402
Zn 213.857 49.81+2.20° 36.54+1.842 36.95+9.022

Mn 403.076  20.18+1.26° 19.06+0.49? 44.62+8.07°

Fe 259.940 16.20+2.872 19.91+5.28? 15.20+6.142

Cu 324.754 17.25+0.8° 16.31+0.50% 14.69+1.992

Ni 305.082 2.39+0.402 6.32+0.35° 7.18+1.18°

Li* 5.50+0.932 4.20+0.642 4.93+1.102

Pb 405.781 4.04+0.642 4.97+0.14° 4.84+0.74°

Cd 228.802 0.22+0.23 ND 0.55+0.30

Cr 425.433 0.15+0.13% 0.06+0.042 0.55+0.51°

Ayni satirdaki farkli harfler, ¢esitler arasi istatistiksel farklilig: ifade eder (n=5).
*Olglimler Alev fotometre ile yapilmustir.
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Iz elementler (F, V, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se,
Mo, I) biyolojik yap1 i¢in elzem olup, ayni za-
manda biyolojik islevler i¢in gereksinim duyulan-
dan fazlasi toksik olabilmektedir (Fraga, 2005).
Mikro elementler icerisinde keten tohumunda en
fazla bulunan element ¢inkodur. Cinko miktari ya-
bani ketende diger iki ¢eside gore farklilik gdste-
rerek en yiiksek miktarda bulunmustur. Vera ve
Sar1 85 ¢esidinde ise ¢inko miktar1 benzerlik gos-
termistir. Cinko yaralarin iyilesmesinde 6nemli bir
rol alan element olup, vicut enzimlerinin
300’Unin metabolik faaliyetinde gereksinim du-
yulur ve bununla birlikte hiicre boliinmesinde pro-
tein ve DNA sentezinde ihtiya¢ duyulur (Life
Extension Foundation for Longer Life, 2013). Gi-
dalarda bulunun ¢inkonun biyolojik olarak viicuda
alimi1 tamamen fitat seviyesine baglidir ve yiiksek
fitat iceren gidalar ¢inkonun biyolojik olarak ali-
mini olumlu yonde etkiler (Hambidge, Miller,
Westcott, & Krebs, 2008). Keten tohumlarinda
¢inkonun esas kaynaginin giibre oldugu ve giibre-
deki ¢inko miktarinin artisi ile birlikte keten tohu-
mundaki ¢inko miktarinda da artis gozlendigi bil-
dirilmistir (Moraghan, 1993). Ayni arastirmada
ketendeki ¢inko miktarinda artig ile birlikte to-
humdaki kadmiyum birikiminde de bir azalmanin
oldugu bildirilmistir (Moraghan, 1993).

Keten tohumlarmin mangan igerigi yabani keten
ve Sari1 85 te benzerlik gosterirken, Vera ¢esidinde
ise farklilik gostererek digerlerinin iki katindan
fazla (44.6 pg/g) mangan tespit edilmistir. Farkli
keten tohumlarinin mangan igerikleri kuru agirlik
bazinda 17-28 mg/kg olarak bildirilmistir
(Mekebo & Chandravanshi, 2014). Mangan elzem
iz elementlerden olup, normal yag, protein, ve
amino asit metabolizmasi i¢in gereklidir (Erikson
ve ark, 2007). Bakir da elzem bir element olup,
pek ¢ok metallo enzimin yapisinda bulunur. Bakir
eksikliginde viicutta anemi, iskelet ve sinir siste-
minde bozukluklar gorilir (Davis ve Mertz,
1987). Insan beslenmesinde tavsiye edilen gtinliik
miktar ise, 1.5-3 mg/giin olarak belirlenmistir
(Parr, 1990).

Nikel miktar1 ise yabani ketende diger ketenlere
gore hemen hemen 3 kat daha diisiik oldugu bu-
lunmustur. Nikel, hidrojenaz ve karbon mono-0k-
sit de-hidrojenaz enziminin biyo sentezi i¢in el-
zemdir ve nikel eksikliginde biiylime yavaglar ve
bazi enzimlerin faaliyetlerinin yavaslamasina ne-
den olur. Yetigkin bireylerin giinliik nikel ihtiyaci
25-30 pg’dan fazla degildir ve asiri nikel tiiketimi
ise viicutta ¢inko eksikligine neden olur (Anke,
Angelow, Glei, Muller, & Illing, 1995).

Mikro elementlerden olan lityum, keten tohumlar
arasinda farklilik arz etmemis ve 4.20-5.50 pg/g
arasinda degisiklik gostermistir. Kursun agir metal
olarak bilinir ve kaynag1 ise atmosfer veya bitki-
nin yetistigi ortam olarak gosterilebilir. Kursun
icerigi ketenlerde 4 ile 5 pg/g araliginda degisiklik
gostererek yabani keten diger keten gesitlerine
gore daha diisiik kursun icermistir. Kadmiyum da
agir metal olup Sar1 85 ¢esidinde tespit edileme-
mis, yabani ve Vera ¢esidinde sirasi ile 0.22 ve
0.55 pg/g olarak bulunmustur.

Keten tohumlarinda krom miktar1 0.06-0.55ug/g
arasinda degisiklik gdstermistir. En diisiik krom
miktar1 Sar1 85’te bulunurken, en yiliksek krom
miktarina Vera ¢esidinde rastlanmigtir. Krom, in-
sanlar viicudu tarafindan eser miktarda ihtiya¢ du-
yulur. Krom iki sekilde bulunur bunlardan Cr*® ki
biyolojik olarak aktif olan sekli ve gidalarda bulu-
nur, digeri ise Cr*® ise toksik olan1 olup daha ¢ok
endiistriyel kirliligin sonucu ortaya ¢ikar. Biyolo-
jik olarak aktif olan krom vicutta normal glikoz
metabolizmasinin siirdiiriilebilmesi i¢in elzemdir.
Cr*3 toksik etkisi oldukga zayiftir, ancak yiiksek
doz aliminda karaciger ve bobreklerde problem
olusturur. Diyabet hastalarmin dokularinda krom
miktar1 diyabet olmayanlara gore daha azdir, ve
krom diyabet hastalara verilen bir diyet takvi-
yesi olarak bilinmektedir (Goldhaber, 2003).

Sonug

Keten gesitlerinin biyokimyasal bilesenlerinde ¢e-
sitler aras1 farkliliklar gbzlemlenmistir. Yag ige-
rigi bakimindan Sar1 85 ¢esidi en yliksek yag ice-
rigine sahip olurken, yabani ketende ise yag i¢erigi
diisiik bulunmustur. Yine Sar1 85 ¢esidi protein
icerigi bakimindan da digerlerinden daha yiiksek
proteine sahip olmustur. Yabani keten diger ¢e-
sitlere gére hem protein, hem de yag bakimindan
diisiik bulunmustur. Keten yagi i¢in baslica yag
asiti olan LNA yabani ve Sar1 85 ¢esidinde en yiik-
sek bulunmustur. Yag orami digerlerinden diisiik
olmasina ragmen yabani ketenin LNA orani Sari
85 cesidine esdeger bulunmustur. Genel olarak
Sar1 85 gesidi protein, yag ve n3:n6 oran1 bakimin-
dan digerlerine stiinliik saglamistir. Keten to-
humu diger elementlerle birlikte iyi bir potasyum
kaynag1 ve elzem mikro elementlerden ¢inko ba-
kimindan da iyi bir besin kaynagi oldugu goriil-
mistiir. Keten icerdigi yag, protein ve mikro ve
makro element iceriginin zenginligi ve gliitensiz
olmas1 bakimindan bazi gidalara hassas insanlar
tarafindan da rahatlikla tiiketilebilecek bir gidadir.

131



Journal of Food and Health Science

Oksiiz et al., 1(3): 124-134 (2015)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

Keten tohumu sadece yag, omega 3 yag asiti, pro-
tein ve mineral bakimindan zenginligi agisindan
ele almmayip, sindirime yardimci olan iyi bir lif
kaynagi oldugu, lignan kaynagi oldugu da unutul-
mamalidir. Diger yandan, alinan besinleri olum-
suz yonde etkileyecek cyanogenic glikosit, lina-
tine ve fitik asit icermesi de g6z 6nlnde bulundu-
rulmalidir. Insan tiiketimi igin tavsiye edilen gin-
liik keten tohumu miktar1 1-2 yemek kasigini gec-
memeli ve 1s1l igleme tabi tutulmasi bazi olumsuz
etkilerini ortadan kaldirabilecegi bildirilmistir
(Ganorkar &Jain, 2013).

Tesekkiir

Arastirmaci, protein, mineral ve yag asitleri ana-
lizi icin katkilarindan dolay1 Mustafa Kemal Uni-
versitesi Teknoloji Arastirma-Gelistirme ve Uy-
gulama Merkezi Miidiirligi (MARGEM)’ne te-
sekkiir eder.
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