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Bazi Yag Bitkilerinin Yag Oranlari ve Yag Asit Kompozisyonlarinin Karsilastirilmasi
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Oz: Bu arastirma; yag bitkisi olarak degerlendirilen aspir (Carthamus tinctorius L.), keten (Linum usitatissimum L.) ve
ketencik [Camelina sativa (L.) Crantz.] bitkisinin yag orani ve yag asitleri kompozisyonundaki degisim sinirlarini tespit etmek
amaciyla Samsun ekolojik kosullarinda yiritalmustir. Arastirma sonucu; yag oranindaki varyasyonun aspir, keten ve
ketencikte sirasiyla %6.86, %4.30 ve %3.07 oldugu belirlenmistir. Doymus yag asitlerinden palmitik ve stearik asitteki
varyasyonun aspir, keten ve ketencikte sirasiyla %2.01, %1.20, %0.97 ve %0.82, %0.40 ve %0.05 oldugu saptanmistir.
Doymamis yag asitlerinden oleik, linoleik ve linolenik asitteki varyasyonun aspir, keten ve ketencikte sirasiyla %1.69, %4.00,
%1.14; %5.50, %20.10, %1.98 ve %3.45, %20.70, %2.53 oldugu tespit edilmistir. Doymamis yag asitlerinden aspir ve ketencik
bitkisinde bulunan eikosenoik asitteki varyasyonun sirasiyla %0.20 ve %1.34 oldugu, sadece ketencikte bulunan erusik
doymamis yag asidindeki varyasyonun ise %0.22 oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak diger tirlere gére doymus yag asidi kompozisyonu bakimindan daha sinirh ve doymamis yag asidi
kompozisyonu bakimindan daha genis varyasyona sahip olan keten bitkisinin, bu genetik alt yapisi ile istenilen dizeyde yag
kompozisyonuna sahip yeni gesitlerin gelistiriimesi amaciyla islah programlarinda kullaniimasi daha avantajli olabilir. Ayrica
doymamis yag asitleri kompozisyonu bakimindan her (¢ bitki tlrtiniin de biyodizel kaynagi olarak kullanilabilecegi, aspirin
Omega-6 kaynagi (%80.93), ketenin Omega-3 kaynagl (%49.50) ve ketencigin potansiyel bir enerji bitkisi olarak
degerlendirilmesinin yaninda icerdigi yiiksek eikosenoik asit orani (%16.51) sebebiyle tibbi amagla da kullanilabilecegi
kanaatine variimistir.

Anahtar kelimeler: Aspir, Keten, Ketencik, Yag orani, Yag Asidi Kompozisyonu
Comparison of Oil Contents and Fatty Acid Compositions of Some Oil Plants

Abstract: This research was carried out in Samsun ecological conditions to determine the limits of change in oil content and fatty acid
composition of safflower (Carthamus tinctorius L.), flax (Linum usitatissimum L.) and camelina [Camelina sativa (L.) Crantz.] plants, which
are considered as oil plants. As a result of the research, it was determined that the variation in oil content was 6.86%, 4.30% and 3.07% in
safflower, flax and camelina, respectively. The variation in palmitic and stearic acids, which are among the saturated fatty acids, was
determined as 2.01%, 1.2%, 0.97% and 0.82%, 0.40% and 0.05% in safflower, flax and camelina, respectively. The variation in unsaturated
fatty acids oleic, linoleic and linolenic acid was found to be 1.69%, 4.00%, 1.14%,; 5.50%, 20.10%, 1.98% and 3.45%, 20.70%, 2.53% in
safflower, flax and camelina, respectively. The variation in eicosenoic acid found in safflower and camelina, one of the unsaturated fatty
acids, was determined as 0.20% and 1.34%, respectively, and the variation in erucic unsaturated fatty acid found only in camelina was
figured out as 0.22%. As a result, it may be more advantageous to use the flax plant, which has a more limited saturated fatty acid
composition and a wider variation in unsaturated fatty acid composition than other species, in breeding programs to develop new varieties
with desired oil composition due to this genetic background. In addition, in terms of their unsaturated fatty acid compositions, it was
determined that all three plant species could be an alternative source of biodiesel. The findings also show that safflower is a source of
Omega-6 (80.93%), linseed is a source of Omega-3 (49.50%) and camelina is a potential alternative energy plant as well as a plant species
that can be evaluated for medicinal purposes due to its high eicosenoic acid content (16.51%).

Keywords: Safflower, Flaxseed, False flax, Oil content, Fatty Acid Composition

GiRiS

Dinya nifusunun hizli artisiyla birlikte petrolden elde
edilen enerjinin kullanimi her gegen gilin artmakta ve bunun
sonucunda da atmosferdeki kirlilik yikselmektedir. Mevcut
durumun devam etmesi halinde enerji talebinin, ¢ok
yakinda, (retim kapasitesini asacagl on gorilmektedir
(Lucon, 2007). Cevreyle ilgili endiselerin artmasiyla birlikte
petrolden elde edilen yakitlarin yerine ikame edebilecek
yenilenebilir enerji kaynak arayisi icerisine girilmistir. Bu
kapsamda bitkisel kokenli yenilenebilir enerji kaynaklari,
Ulkelerin ekonomilerine katki saglama ve gevre Kkirliligini
azaltma amaciyla kullanilabilecek énemli bir kaynak olarak
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gorilmektedirler. Biyodizel, basta kolza ve aspir olmak
lzere keten ve ketencik gibi yenilenebilir bitkisel
kaynaklardan Uretilebilen, gelecek vadeden Umit verici bir
dizel yakit turtduar (Cardone ve ark., 2003). Dolayisiyla
bitkisel Girlinlere olan talebin artisi neticesinde yemeklik yag
sanayisinin gelismesine hizmet edecek aygicegi ve kolza gibi
bitkilerin  yetistiriciliginin ~ yaninda  eneriji
kullanilacak aspir, keten ve ketencik gibi bitkilerin de ekim
alaninin ve Gretim miktarlarinin artirilmasina ihtiyag vardir.
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Bazi Yag Bitkilerinin Yag Oranlari ve Yag Asit Kompozisyonlarinin Karsilastiriimasi

Artan dinya nifusu ve bitkisel Grlnlere ihtiyagla birlikte,
dinya yagh tohumlar yetistiriciligi Gretim miktari 2010
yilinda 399.001 milyon tondan 2020 yilinda 571.297 milyon
tona yiikselirken, Tirkiye’de ayni zaman periyodundaki
Uretim 2.3 milyon tondan 3.6 milyon tona yikselmistir
(FAOSTAT, 2021). Son on yilda yagh tohum dlretiminde
gerceklesen bu artis, enerji sektoriinde de bitkisel
kaynaklarin kullaniminin da ortaya ¢ikmasiyla ihtiyaci
karsilamamaktadir. Tirkiye’de yagh tohum ve tirevleri
Uretimi ihtiyaci karsilayamamakta ve dis tlkelerden énemli
miktarda alim yapilmaktadir (Killi ve Beycioglu, 2019).
Diinya c¢apinda yag bitkisi elde edilen birgok bitki tari
olmasina ragmen glinimuzde yagh tohumlar tretimi ¢ok az
bitki tirtine odaklaniimistir. Soya fasulyesi, kolza, aygigegi
ve pamuk vyetistirilen baslica yag bitkileri olmakla birlikte
son yillarda alternatif yag bitkisi olarak lizerinde durulan en
onemli bitkiler ise aspir, keten ve ketenciktir. Bu bitkiler
marijinal degerlendirilmesinde
Ozelligine sahip olmalarinin yani sira, ekstrem kosullara,
ozellikle kurakhga dayanim gostermeleri, glibre ve su
ihtiyaci bakimindan kanaatkar olmalari ve birgok kullanim
alanina sahip olmalari nedenleriyle son dénemlerde 6n
plana g¢ikmaktadir (Kurt ve ark., 2015; Goére ve Kurt, 2018;
Oner ve Seker, 2020). Soya fasulyesinin depolama ve
biyoguvenlik sorunu (Golikcu ve ark., 2019); aygiceginin
yuksek su istegi (Yilmaz ve Kinay, 2015); kolzanin yiksek
azotlu gilibre istegi ve bocek oldirtculerle kontrol edilmesi
gereken gesitli zararllara karsi hassas olmasi (Sahbaz ve
ark., 2012) gibi sorunlarin varhgi, ekstrem kosullara daha
dayanikh olan alternatif yag bitkilerinin kullaniimasi ve
cesitlenmesine katkida bulunabilir iklim
degisikliklerini  takiben sistemi igin
sunabilir.

alanlarin kullanilabilme

ve beklenen
tarim secenekler
Aspir, keten ve ketencik yag asitleri, yag asidinin tlri ve
miktarina bagh olarak gida, enerji, kozmetik gibi cesitli
amaglar icin degerlendirilmektedir. Aspir bitkisi, icerigindeki
oleik ve linoleik orana gore siniflandiriimakta olup, oleik asit
orani ylksek olanlar gida amagh degerlendirilirken, linoleik
asit orani yiksek olanlar enerji ve kozmetik alaninda
kullaniimaktadir. Keten bitkisi islah edilen yeni tiplerin
(linola grubu) yemeklik olarak kullanilmasi yaninda
geleneksel tiplerin yiiksek linolenik asit ve Omega-3 igerigi
sayesinde sanayide ve gida sektoriinde gida takviyesi olarak
tercih edilmektedir. Ketencik bitkisi ise yiksek ¢oklu

doymamis yag asitleri ve yliksek yanma noktasi sayesinde
lizerinde durulan en 6nemli enerji bitkisi olarak son yillarda
ragbet gérmektedir.

Aspir, keten ve ketencik bitkilerinin yag oranlari ve yag
asitlerinin kompozisyonlari tzerinde ayri ayri olmak lizere
bugiine kadar birgok arastirma vyapilmistir. Ancak bu
bitkileri ihtiva ettikleri yag oranlari ve bu yagin yag asitleri
kompozisyonlarinin degisim sinirlarini belirlemek amaciyla
bugiine kadar kapsaml bir arastirma ve degerlendirme
yapilmamistir. Dolayisiyla bu arastirma; benzer kosullar
altinda vyetistirilen aspir, keten ve ketencik bitki tiirlerinin
yag oranlari ve yag asidi kompozisyonlarindaki degisim
sinirlarini belirlemek amaciyla yiritalmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali

Bu arastirmada; aspir (Carthamus tinctorius L.), keten
(Linum usitatissimum L.) ve ketencik (Camelina sativa L.)
bitki tirlerine ait dorder genotip bitki materyali olarak
kullanilmigtir. Aspir ve ketencik materyallerini, Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Bakanlgi’'ndan temin edilen ve
Samsun Ekolojik kosullarinda uzun vyillar adaptasyon
¢alismasina alinip, segilen genotipi olusturmustur. Keten
genotipleri ise islah programindan elde edilen ve F6
asamasina ulasan durulmus hatlardan olusmustur (Cizelge
1).

Deneme Alanina iliskin Bilgiler

Arastirmanin tarla calismasi, Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakdlltesi Tarla Bitkileri Arastirma ve Deneme
2016-2017 ve 2017-2018 kighk vyetistirme
sezonlarinda yuritldlmistir. Deneme alanina ait toprak
yapisl; organik madde bakimindan dusik, hafif alkali, kiregli
ve hafif tuzlu, killi binyeye sahiptir. Deneme alanina ait
iklim verileri; yetistirme sezonlari ve uzun yillarin ortalamasi
olarak Cizelge 1'de verilmistir. Denemenin yiratildigi ilk
yetistirme sezonunda ortalama sicaklik ve toplam yagis
miktari, uzun vyillar ortalama sicaklk ve toplam yagis
miktarindan daha yiiksek olmasina karsin, ortalama nispi
nem orani uzun yillarin ortalamasindan daha dusuktir.
ikinci yetistirme sezonundaki aylik ortalama sicaklik verileri
ile uzun yillar ortalama sicaklik verileri birbirine yakindir.
Ayni periyotta aylk toplam yagis ve ortalama nisbi nem
oranlari 6zellikle tane baglama ve olgunlasma periyodunu
kapsayan Haziran ve Temmuz aylarinda uzun yillarin
ortalamasinin altinda seyretmistir (Sekil 1).

alaninda

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan bitki tiirlerine ait genotiplere iliskin veriler

Carthamus tinctorius L.

Linum usitatissimum L.

Camelina sativa L.

PI1 253531 Windermere x Antares (WxA) Pl 650142
PI1 306602 Antares x Windermere (AxW) Pl 650153
P1 405999 Windermere x Nareum (WxN) P1 304269
Pl 369847 Windermere x Muresh (WxM) Pl 633192
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Sekil 1. 2015-2016, 2016-2017 yetistirme sezonlari ve uzun yillarin ortalamasi olarak aylik ortala sicaklik (°C), aylik toplam yagis miktari
(mm) ve nispi nem (%) miktarinin aylara gére dagilimi (Anonim, 2018)
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Yontem

Ekimden Once toprak islenerek parseller hazirlanmistir ve
her parselde 3 metre uzunlugunda 5 sira olacak sekilde
keten ve ketencikte sira arasi 20 cm ve sira Uzeri birkag cm,
aspirde ise sira arasi 40 cm ve sira lizeri 10 cm olacak
sekilde, elle ekim vyapilmistir. Ekim, Tesadif Bloklari
Deneme Desenine gore dort tekerrirli olarak 2016-2017
kis sezonunda 25 Kasim 2016 tarihinde ve 2017-2018 kis
sezonunda ise 29 Kasim 2017 tarihinde yapilmistir. Deneme
boyunca  gerekli bakim islemleri, her  bitkinin
yetistiriciliginde tavsiye edildigi sekilde yapilmistir. Hasat;
her bitki ve genotip igin ayri ayri olmak tzere parsellerdeki
bitkilerin fizyolojik olgunluga eristikleri periyotta yapilmistir.
Hasat edilen {riniin harmanlanmasi sonrasinda her bir
parselden temsili olarak alinan tohumlar kullanilarak yag
orani ve yag asitleri kompozisyonlari belirlenmistir. Yag
oranini belirlemek amaciyla Ankom XT15 yari otomatik
Soxhlet cihazi (AOAC, 1991) ve yag asitlerinin oranini
belirlemek igin de Gaz Kromotografi (GC) cihazi (Kurt ve
ark., 2017) kullanilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen verilerin homojenlik testi ve
varyans SPSS 21.0 istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir. Varyans analizi sonucu, 6nemlilik
durumuna bagli olarak ortalamalar arasindaki farkhliklarin
gruplandiriimalari, Duncan ¢oklu karsilastirma testine
(Gomez and Gomes, 1985) gore yapilmistir.

analizi

BULGULAR VE TARTISMA

Yag Orani

Arastirmada incelenen bitki tiirleri ve genotipleri arasinda
yapilan istatistiki analiz sonucunda aspir, keten ve ketencik
tirlerine ait genotipler arasindaki farkliligin 6nemli (p<0.05)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Aspir genotipleri arasinda
yag orani %25.98 ile %32.84 arasinda degismis olup, en
yuksek aspir yag orani P1405999 (%32.84) genotipinden
elde edilmistir. Keten hatlari arasinda yag oraninin %35.30
ile %39.50 arasinda degismis olup, en yiiksek yag oraninin
AxW melez hattindan (%39.50) elde edilmistir. Ketencik
genotipleri arasindaki yag orani ise %31.18 ile %34.25
arasinda degismis olup, en yilksek yag orani %34.25 ile
PI304269 ve P1633192 genotiplerinden elde edilmistir.
incelenen bitki tirleri arasinda en yiiksek yag orani ise
ketenden (%37.17) elde edilmistir (Sekil 2a).

incelenen bitkilerin en disiik ve en yiiksek yag oranlarindaki
varyasyon degerlendirildiginde; varyasyon oraninin aspir
bitkisinde %6.86, ketende bitkisinde %4.20 ve ketencik
bitkisinde %3.07 oldugu belirlenmistir. Bu degerlendirmeye
gore ketencik bitkisindeki varyasyonun diger bitki tlrlerine
gore daha az degisim gosterdigi soylenebilir. Yag bitkisi
olarak degerlendirilen bitkilerin verimliligi, yag oraniyla
Olctlmekte olup, yag orani; lokasyon, cevresel faktorler ve
kiltarel etkilemesinin yaninda genetik
farkliliklarin etkisi altinda da degisim gostermektedir (Kurt
ve ark., 2015). Nitekim, aspir genotiplerinin yag orani

uygulamalarin

Cizelge 2. Arastirmada incelenen bitki genotiplerine ait ortalamalar ve DUNCAN ¢oklu karsilastirma testine gore gruplari

Bitki Yag Yag Asitleri Kompozisyonu (%)
Tiirleri ve  Orani Palmitik Stearik Doymus Oleik Linoleik Linolenik Eikosenoik Erusik Doymamig
Genotipler (%) Asit Asit Yag Asit Asit Asit Asit Asit Yag
Asitleri Asitleri
Toplami Toplami
P1253531 28.05b  6.43b 1.74ab 8.17 7.47b 83.90a 0.37c 0.04b 0.0 91.78
P1 306602 32.13a  7.19¢ 1.99b 9.18 9.16a 78.40d 3.13ab 0.13ab 0.0 90.82
P1405999 32.84a 5.18a 1.42a 6.60 8.70ab 80.37c 3.82a 0.58a 0.0 93.47
P1369847 25.98c  5.70ab 2.24b 7.94 8.81ab 81.08b 2.14b 0.05b 0.0 92.08
Ortalama 29.75 6.12 1.84 7.97 8.53 80.93 2.36 0.20 0.0 92.03
(WxA) 36.7bc  5.90b 3.70NS 9.60 21.40a 25.60b 43.30c 0.0 0.0 90.30
(AXW) 39.5a 5.90b 3.80NS 9.70 17.80b 15.20c 57.40b 0.0 0.0 90.40
(WxN) 37.2b 6.20b 3.60NS 9.80 17.40b 34.40a 38.30d 0.0 0.0 90.10
(WxM) 35.3c 5.00a 4.00NS 9.00 17.70b 14.30d 59.00a 0.0 0.0 91.00
Ortalama 37.17 5.75 3.77 9.52 18.57 22.37 49.50 0.0 0.0 90.45
P1650142 31.18b  6.38a 2.60NS 8.98 15.99ab  18.50b 40.13a 15.65b 0.51b 90.78
P1650153 31.96b  7.35b 2.65NS 10.00 15.65b 18.44b 37.84c 16.64a 0.55b 89.12
P1304269 34.25a  6.95b 2.63NS 9.58 15.52b 19.75a 37.60c 16.99a 0.60b 90.46
P1633192 34.25a 6.34a 2.63NS 8.97 16.66a 17.77c 38.99b 16.79a 0.38a 90.59
Ortalama 32.91 6.75 2.62 9.38 15.95 18.61 38.64 16.51 0.51 90.23
CV (%) 242 0.46 0.54 2.90 9.21 10.81 8.05 0.14
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Sekil 2. Bitki tlirlerine ait yag orani ve yag asit kompozisyonlarinin karsilastiriimasi
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bakimindan ¢ok genis bir varyasyona sahip oldugu ve yag
oraninin %23.39-40.87 arasinda degisim gosterdigi rapor
edilmistir (Senel, 2019). Bliyime dénemindeki dizenli yagis,
sicakhk, nisbi nem ve giin uzunlugu dagiliminin yag orani
Uzerinde blyuk bir etkisi oldugu bildirilmistir (Nykter ve
ark., 2006). Nitekim, Dybing and Zimmerman (1966), keten
yag igeriginin 152C sicaklikta %38 olarak belirlenmesine
karsin 309C sicaklikta %30 oldugunu rapor etmistir. Bu
arastirmanin yaratildiaga iklim kosullari dikkate alindiginda
ketenin tane doldurma dénemine denk gelen mayis ayinda
15-20 °C arasinda ortalama sicakliga yiksek nisbi neme
sahip olmasinin yiksek oranda yag orani elde edilmesine
sebep oldugu soylenebilir. Ketencik Gzerinde vyapilan
arastirma sonucunda da yag oraninin lokasyon farkliigindan
onemli derecede etkilendigi rapor edilmistir (Guy ve ark.,
2014). Ornegin, Kuzey Amerika’da ketencik yag orani
%36.00-43.00 (Gesch, 2014) olarak belirlenirken, Bati
Amerika’da %27.00-29.00 (Obeng ve ark., 2019) arasinda
olarak belirlenmistir.

Doymus Yag Asitleri

Arastirmada ele alinan bitki tirlerinde doymus yag asidi
olarak palmitik ve stearik asit incelenmistir. Palmitik ve
stearik asit orani bakimindan incelenen aspir genotipleri
arasinda farkhiligin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir. Aspir bitkisinde palmitik asit oraninin
%5.18 ile %7.29 arasinda, stearik asit oraninin ise %1.42 ile
%2.24 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2). Her iki
yag asidi birlikte degerlendirildiginde toplam doymus yag
asidi kompozisyonunun %6.60 ile %9.53 arasinda degisim
gosterdigi, en dusik palmitik asit, stearik asit ve toplam
doymus yag asidi orani P1405999 genotipinden (sirasiyla
%5.18, %1.42 ve %.6.60) elde edilmistir (Sekil 2b ve 2c).
Keten melez hatlari doymus yag asitleri kompozisyonu
degerlendirildiginde  palmitik  asit
bakimindan melez hatlar arasinda istatistiki olarak énemli
farkhlik (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Keten hatlarinda
palmitik asit orani %5.00 ile %6.20 arasinda, stearik asit
orani ise %3.60 ile %4.00 arasinda degismistir (Cizelge 2).
Keten bitkisinde toplam doymus yag asidi kompozisyonu
%9.00 ile 9.80 arasinda degismis olup, en dusik palmitik
asit ve toplam doymus yag asidi orani WxM melez
hattindan (sirastyla %5.00 ve %9.00) ve en dusuk stearik asit
orani %3.60 ile WxN melez hattindan elde edilmistir (Sekil
2b ve 2c). Ketencik tohumlari doymus vyag asitleri
kompozisyonu agisindan degerlendirildiginde palmitik asit
orani bakimindan genotipler arasinda istatistiki agidan
onemli farklilik (p<0.05) olustugu belirlenmistir. Ketencik
genotiplerinde palmitik asit oraninin %6.34 ile %7.35
arasinda, stearik asit oraninin %2.60 ile %2.65 ve toplam
doymus yag asidi oraninin %8.98 ile %10.00 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2). En distk
palmitik asit ve toplam doymus yag asidi orani P1650142

acisindan orani

280

genotipinden (sirasiyla %6.34 ve %8.97) elde edilirken, en
dislik stearik asit orani %2.60 ile PI650142 genotipinden
elde edilmistir (Sekil 2b ve 2c).
Cevresel faktorler, genotipik
uygulamalar, tohumdaki palmitik veya stearik asit oraninin
ve buna bagh toplam doymus vyag
kompozisyonunun degismesine neden olur (Hasrianda,
2016). Bitki trleri igerisinde ve bitki tlrleri arasinda
meydana gelen varyasyonun sinirlari ise yag asitlerini
etkileyen faktorlerin etki derecesini belirler. Nitekim, aspir,
keten ve ketencik bitki tlrlerinin toplam doymus yag asitleri
oranindaki varyasyon sirasiyla %2.58, %0.80 ve %1.03
olarak belirlenmistir. Arastirmada incelenen bitkilerin
doymus vyag asidi kompozisyonlarindaki varyasyon
degerlendirildiginde; varyasyonun aspirde %2.18, ketende
%0.80 ve ketencikte %1.03 oraninda degisim gosterdigi
tespit edilmistir.

Aspir, keten ve ketencik yaginin kalitesi, enerji ve besleyici
ozellikleri, diger kati ve sivi yaglar gibi, kimyasal
ozellikleriyle, 6zellikle yag asidi bilesimiyle yakindan ilgilidir.
Doymus ve doymamis yag asitleri arasindaki oran, saghkli
beslenme agisindan ¢ok o©nemlidir. Yagin kararhhgini
arttirmak icin doymus yag asitlerinin oraninin yiiksek olmasi
arzu edilmesine karsin, saglikli beslenme agisindan doymus
yag asitleri oraninin yiksek seviyede olmasi arzu edilmez
(Zambiazi ve ark., 2007). incelenen bitki tirleri arasinda
ortalama en disik toplam doymus yag asidi orani aspir
bitkisinde (%7.97) belirlenmis olmasi, yemeklik olarak da
mutfaklarda degerlendirilen aspir yaginin uygunlugunu
kanitlar niteliktedir. Ayrica, 6nceki arastirmalar sonucu aspir
bitkisinin doymus yag asitlerinin %8.19-8.81 (Orug, 2014),
%9.20-10.90 (Moumen ve ark., 2015) ve %6.14-10.99
(Keyvanoglu, 2015) olarak bildirilen sonuglar, genetik
yapilari farkli olmakla birlikte bu arastirmadan elde edilen
bulgular ile benzerlik gostermektedir. Doymus yag
asitlerinden biri olan palmitik asit, kolesterol miktarini
ylkseltmesi nedeniyle kolesterol dislrictu diyetlerde
palmitik asit bakimindan zengin yag yerine stearik asit
bakimindan zengin yag kullanimi tavsiye edilmektedir
(Grundy, 1994). Bu arastirmada incelenen bitki turleri
arasinda palmitik asit orani en dusuk (%5.75) ve stearik asit
orani en yuksek (%3.77) olarak belirlenen keten, insan
saghigr yoninden kullanimi agisindan uygunlugunu doymus
yag asitleri bakimindan da kanitlamaktadir. Genetik
farkhhgin yag asitleri tGizerinde genis varyasyon olusturdugu
bilinmekte olup, keten Uzerinde yapilan 6nceki arastirmalar
sonucunda da doymus yag asitleri toplaminin %10.7 ile
%12.6 (Akgal, 1999) ve %11.1 ile %13.00 (Endes, 2010)
arasinda degistigi bildirilmistir. Bu arastirmada kullanilan
durulmus melez hatlar arastiricilar  tarafindan
bildirilen sonuglardan daha dusik doymus yag asidi
kompozisyonu (%9.52) gdstermesinden dolayi bu durulmus

ozellikler ve kiiltirel

olarak asidi

onceki



melez hatlarin gesit tescil edilerek tarima kazandiriimasi
gerektigi ve yetistiricilikte tercih edilebilecegi soylenebilir.
Ayrica, ketencik yagi bilesiminin, iklim faktorleri gibi kontrol
edilemeyen etmenlerden buylk olgide etkilendigi ve
ozellikle tane doldurma déneminde meydana gelen ekstrem
kosullarin doymus yag asidi kompozisyonu Uzerinde etkili
oldugu rapor edilmistir (Vollmann ve ark., 2007). ilave
olarak, ketencikte doymus vyag asitleri kompozisyonu
acisindan genotip etkisinin 6nemli farkliliklar olusturdugu ve
palmitik asidin %6.28-7.35, stearik asidin %2.43-2.77 ve
toplam doymus yag asidi oraninin %8.71-10.12 arasinda
degistigi bildirilmistir  (Gore ve Kurt, 2018). Baska bir
arastirmada, palmitik asit oranin %4.23-6.08, stearik asit
oraninin %2.27-3.51 ve toplam doymus yag asidi oraninin
%6.50-9.59 arasinda degistigi rapor edilmistir (Raziei ve
ark., 2018). Bildirilen sonuglar ile bu arastirmada elde edilen
bulgular ayni paralelliktedir.

Doymamis Yag Asitleri

Arastirmada doymamis yag asidi kompozisyonu bakimindan
oleik, linoleik, linolenik eikosenoik ve erusik asit oranlari
incelenmistir. Ele alinan tim bitki tlrleri agisindan oleik
linoleik ve linolenik asit igeriginin genotipler Uzerinde
onemli (p<0.05) istatistiki farkliliklar olusturdugu tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Oleik asit oraninin aspir, keten ve ketencik bitkilerinde
sirasiyla  %7.47-9.16, %17.40-21.40 ve %15.52-16.66
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 2d). Bitki
tirlerinin oleik asit icerigi bakimindan goésterdigi varyasyon
incelendiginde; varyasyonun aspirde %1.69, ketende %4.00
ve ketencikte %1.14 oraninda degisim gosterdigi, en disik
varyasyonun ketencik bitkisinde oldugu belirlenmistir. En
yuksek oleik asit orani aspir bitkisinde PI306602
genotipinden, keten bitkisinde WxA melez hattindan ve
ketencik bitkisinde P1633192 genotipinden elde edilmistir.
Linoleik asit oraninin aspir, keten ve ketencik bitkilerinde
sirasiyla %78.40-83.90, %14.30-34.40 ve %17.77-19.75
araliginda degistigi belirlenmis olup, en yiiksek linoleik asit
orani PI253531 aspir genotipinden, WxN keten melez
hattindan ve PI650142 ketencik genotipinden elde
edilmistir (Sekil 2e). Bitki tdrlerinin linoleik asit orani
bakimindan varyasyonu degerlendirildiginde; varyasyonun
aspirde %5.50, ketende %20.10 ve ketencikte %1.98
oraninda oldugu belirlenmis olup, en dislik varyasyon
ketencikten elde edilmesinin yani sira genotiplere bagli
olarak en genis linoleik asit varyasyonunun ketenden elde
edildigi tespit edilmistir. Linolenik asit oraninin ise aspir,
keten ve ketencik bitki tirlerinde sirasiyla %0.37-3.82,
%38.30-59.00 ve %37.60-40.13 araliginda degistigi
belirlenmis olup, en yiiksek linoleik asit orani P1405999
aspir genotipinden, WxM keten melez hattindan ve
PI650142 ketencik genotipinden elde edilmistir (Sekil 2f).
Bitki tdrlerinin linolenik asit orani bakimindan gosterdigi
varyasyon degerlendirildiginde; varyasyonun aspirde %3.45,
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ketende %20.7 ve ketencikte %2.53 oraninda degisim

gosterdigi tespit edilmistir. Linolenik asit orani bakimindan
en dislk varyasyon ketencik bitkisinde oldugu saptanirken,
en genis varyasyona sahip olan bitkinin keten oldugu
belirlenmistir. Arastirmada eikosenoik asit oraninin aspir ve
ketencik genotipleri lizerinde 6nemli (p<0.05) istatistiki
farklar gosterdigi belirlenmistir. Keten bitkisinin yaginda
eikosenoik asit kompozisyonuna sahip olmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 2). Eikosenoik asit oraninin aspir ve
ketencik bitkilerinde sirasiyla %0.04-0.58 ve %15.65-16.99
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En yiksek
eikosenoik asit orani Pl1405999 aspir genotipinden ve
PI304269 ketencik genotipinden elde edilmistir (Sekil 2g).
Eikosenoik  asit bakimindan aspir bitkisindeki
varyasyonun %0.54 ve ketencik bitkisindeki varyasyonun
%1.34 oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada bitkiler arasinda yag
kompozisyonunda erusik asit bulunan ketencik bitkisinde
erusik asit bakimindan genotipler arasinda istatistiki
anlamda o6nemli (p<0.05) farklilk oldugu belirlenmistir
(Cizelge 2 ve Sekil 2h). incelenen ketencik genotiplerinde
erusik asit oraninin %0.38 ile %0.60 arasinda degistigi,
erusik asit orani bakimindan varyasyon oraninin %0.22
oldugu disuk erusik asit P1633192
genotipinden elde edilmistir.

Yag bitkilerinde doymamis yag asitlerinin en onemlileri

orani

incelenen asidi

ve en oranin

genellikle oleik, linoleik ve linolenik asittir ancak ketencikte
bu yag asitlerine ek olarak eikosenoik ve erusik yag asit
orani da 6nem arz etmektedir. Doymamis yag asitleri
iceriginin genetik, cevre ve iklim kosullardan etkilendigi
bircok arastirici tarafindan bildirilmistir (Baydar ve Kara,
2010; Gore ve Kurt, 2018). Doymamis yag asitleri birgok
alaninda ¢ok yonli degerlendirilmekte olup,
kullanim amacina goére arzu edilen yag asit oranlari farkhihk
gostermektedir. Ornegin, yemeklik kalitesi yiiksek olan bir
yag icin yuksek oranda oleik asit (Omega-9) ve linoleik asit
(Omega-6) orani arzu edilmesinin yaninda sifir veya sifira
yakin oranda da erusik asit olmasi istenmektedir (Gore,
2021). Ayrica, Omega-6 ve Omega-3, insan vicudu
tarafindan sentezlenemedikleri igin mutlak suretle besin

enddustri

yoluyla alinmalari gerekmektedir (Saini and Keum, 2018).
Aspir, bu tanimi karsilayabilen bir bitkidir ve Onceki
arastiricilar tarafindan da aspir oleik asit oraninin %10.46-
79.70 (Keyvanoglu, 2015) ve %9.50-11.29 (Moumen ve ark.,
2015) linoleik asit oraninin %58.80-64.12 (Orug, 2014) ve
%11.10-80.52 (Keyvanoglu, 2015) arasinda degistigi
bildirilmistir. Rapor edilen bu sonuglarda da gerek oleik asit
orani gerekse linoleik asit orani bakimindan oldukga genis
bir varyasyonun oldugu goze ¢arpmaktadir.

Bu arastirmada da elde edilen sonuglar, bu yag asitleri
bakimindan genis bir varyasyonun oldugu teyit edilmistir.
Aspir bitkisinde oleik ve linoleik asit igerigini kullanilan
genotipe gore bilyilk Olglide varyasyon gosterdigi ve
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kullanim alanina gore oleik veya linoleik tipi aspir
genotiplerinin tercih edilmesi gerektigi bildirilmistir (Kobuk
ve ark., 2019).

Linolenik asit (Omega-3) oksidasyona karsi son derece
hassas olmasi ve yagin raf 6mrini azaltmasi nedeniyle
yemeklik yag olarak degerlendirilen bitkilerde diisiik olmasi
arzu edilir. Ancak Omega-3 tiketimi, birgok fizyolojik
nedenden dolayi insan viicudu igin gereklidir ve bu ihtiyaci
karsilayan en 6nemli bitkisel kaynak ketendir (Silska and
Walkowiak, 2019). Keten bitkisinde yemeklik yag olarak
degerlendirmeye yonelik bir yetistiricilik s6z
oldugunda Omega-3 yoniinden zayif olan genotiplerin
tercih edilmesi gerektigi rapor edilmistir (Gore ve ark.,
2017). incelenen melez keten hatlarinin linolenik asit orani
bakimindan genis varyasyon (%20.7) gostermesi, uygun
genotiplerin kullaniimasi durumunda hem yiiksek Omega-3
kaynagi olarak yardimci gida olarak tiketilmeye olanak
saglanmasi hem de yemeklik olarak kullanim igin dusik
Omega-3 elde edilmesinde bir materyal olarak ketenin
kullanilabilecegini gostermektedir. Daha 0©nce vyapilan
arastirmalarda da ketende linolenik asit oraninin %46.9-
58.5 (Endes, 2010) ve %32.7-59.0 (Gore ve ark., 2017)
arasinda degistiginin tespit edilmis olmasi da bu dusiinceyi
desteklemektedir.

Bazi hastaliklarin teshisinde marker
eikosenoik asitin ilag hammaddesi acisindan bitkilerde
yiiksek oranda olmasi arzu edilir. Onemli bir eikosenoik asit
kaynagi olarak gorilen ketencik bitkisinde eikosenoik asit
oraninin %13.14-16.66 (Raziei ve ark., 2018), %15.57-17.06
(Ermis, 2019) ve %12.81-14.50 (Righini ve ark., 2019)
arasinda degistigi bildirilmistir.

Gerek insan gerekse hayvan besleme agisindan zehir etkisi
yapan
bakimindan yagda bulunmasi arzu edilmez. Ancak bu yag
asidi 6zellikle endistride genis kullanim alani olan bir yag
asididir. Ketencik bitkisinin yagindaki erusik asit oraninin
sinirlari %0.18-5.3 (Sampath, 2009), %0.95-2.31 (Raziei ve
ark., 2018) ve %2.96-3.22 (Ermis, 2019) arasinda degistigi
rapor edilmistir. Bu arastirma sonucunda elde edilen erusik
asit orani (%0.51), Sampath (2009) tarafindan bildirilen
erusik asit orani varyasyonu igerisinde yer almasina ragmen
bu arastirma sonucundaki erusik asit orani degisimi daha
sinirli bir varyasyon gostermistir. Bu durum, yag asit
kompozisyonu Uzerinde genetik ve c¢evresel faktorlerin
biyik etki ortaya koydugunu kanitlar niteliktedir.

SONUC

Bu arastirma, beslenme, gida takviyesi ve enerji Gretimi gibi
¢ok farkli alanlarda degerlendirilen aspir, keten ve ketencik
bitkisinin yag orani ve yag asitleri kompozisyonundaki
varyasyonun sinirlarini belirlenmek amaci ile yuritalmstir.
Arastirma sonucu, yag orani bakimindan keten tirinln
diger tlrlerden daha ylksek yag oranina sahip oldugu

konusu

olarak kullanilan

erusik asidin  Ozellikle yemeklik yag kalitesi
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belirlenmistir. Aspir, keten ve ketencik yag oranlarinda
meydana gelen varyasyonun sirasiyla %6.86, %4.30 ve
%3.07 oraninda oldugu belirlenmistir. Diger bitki tirlerine
gore aspirde meydana gelen ylksek varyasyonun yag
oranini artirmaya yonelik yapilacak islah galismalarinda bir
potansiyel olusturabilecegi dislinilmektedir.
Elde edilen veriler, toplam doymus yag asidi bakimindan
aspir tdrlerinin daha dustk sonug verdigi
yemeklik yag kalitesi standartlarina daha uygun oldugu,
keten ve ketencik toplam doymus yag asit oranlarinin ise
birbirine benzerlik gostererek aspirden daha yiksek
oldugunu  gostermektedir. Doymus vyag
kompozisyonun varyasyonu bakimindan en yiiksek degisim
aspir tirinden (%2.18) elde edilirken en dusiik varyasyon
keten tdrinden (%0.80) elde edilmistir. Doymamis yag
asitleri  kompozisyonundaki varyasyon acisindan aspir,
keten ve ketencikte oleik asit oranindaki varyasyonun
sirasiyla %1.69, %4.00 ve %1.14; linoleik asit oranindaki
varyasyonun sirasiyla %5.50, %20.10 ve %1.98; linolenik asit
oranindaki varyasyonun sirasiyla %3.45, %20.7 ve %2.53
oraninda degisim gosterdigi belirlenmistir. Diger tirlere
gore doymus yag asidi kompozisyonu bakimindan daha
sinirl ve doymamis yag asidi kompozisyonu bakimindan ise
daha genis varyasyon gosteren keten, bu genetik alt yapisi
ile istenilen diizeyde yag kompozisyonuna sahip yeni
cesitlerin  gelistirilecegi 1slah programlarinda avantaj
saglayabilecektir. Aspir ve ketencikte bulunan eikosenoik
asit orani varyasyonunun sirasiyla %0.54 ve %1.34 oraninda
degisim gosterdigi belirlenirken, incelenen tirler igerisinde
sadece ketencikte erusik asit oranindaki
varyasyonun sinirli sayilabilecek diizeyde (%0.22) degisim
gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular doymamis yag
asitleri kompozisyonlarina gore degerlendirildiginde; (g
bitki tirGinin de biyodizel kaynagi olabilecegi tespit edilmis
olup, aspirin Omega-6 kaynagi, ketenin Omega-3 kaynagi ve
ketencigin  potansiyel  bir  enerji  bitkisi
degerlendirilebilmesinin yaninda igerdigi yiiksek eikosenoik
asit orani ile tibbi amagla da degerlendirilebilecegi
kanaatine varilmistir.
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