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Mincane findik ¢esidinde klon seleksiyonu: Yag asitleri bilesimi

Ali TURAN

Oz

Calisma 2014-2019 yillar1 arasinda Trabzon ili Esiroglu vadisinde Mincane findik ¢esidinde yag asitleri bakimindan tistiin
ozellikteki klonlar1 belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin yiiriitiildigti bu vadideki farkli lokasyonlarda 14
adet Mincane klonu tespit edilmistir. Bolgede giiniimiize kadar yag asitleri bakimmdan degerlendirilemeyen Mincane
cesidi icerisinde biiyiik bir varyasyon oldugu goriilmiis ve bu farklilik istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.001).
Incelenen Mincane findik klonlarinda C14:0, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0, C22:0, C16:1, C17:1, C18:1, C20:1 ve C24:1,
C18:2 ve C13:3 olmak iizere toplam 13 yag asidi tespit edilmis, C6:0, C8:0, C10:0, C12:0, C24:0, C22:1, C20:2 ve C22:2
toplam 8 yag asidinin ise tespit edilebilir seviyede olmadigi saptanmistir (<%0.001). Calismada doymus yag asitleri
%35.78-8.18, tekli doymamis %79.17-84.23 ve ¢oklu doymamis yag asidi degerleri ise %8.88-12.69 arasinda degiskenlik
gostermigtir. Bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore, G13 klonu doymamis yag asitleri bakimimdan iimitvar bulunmustur.

Anahtar kelimeler. Findik, 1y0t degeri, Kalite index degeri, Mincane, Nervonik asit

Clonal selection in Mincane (cv) hazelnuts: Fatty acids profiles

Abstract

The aim of this work was to determine type with superior traits in terms of fatty acids profiles in Mincane cv in Esiroglu
district of Trabzon province between 2014 and 2019. In the study, 14 Mincane clones were identified in different locations
in the Esiroglu valley. It was observed that there was a large variation within the Mincane variety, which could not be
evaluated in terms of fatty acids in the region until recently, and this difference was found to be statistically significant
(P<0.001). C14:0, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0, C22:0, C16:1, C17:1, C18:1, C20:1 and C24:1, C18:2 and C13:3 total 13
fatty acids were identified in Mincane cv, C6:0, C8:0, C10:0, C12:0, C24:0, C22:1, C20:2, and C22:2 total 8 fatty acids
were not found at detectable levels (<0.001%). In the study, saturated 5.78-8.18%, monounsaturated 79.17-84.23%, and
polyunsaturated fatty acids varied between 8.88% and 12.69%. According to the data obtained from this work, G13 clone
was found to be promising in terms of its unsaturated fatty acids profiles.
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1. Giris

Insan saglig1 ve beslenmesinde dnemli role sahip olan findik (Corylus avellana L.) diinyadaki
en onemli sert kabuklu meyve tiirlerinden birisidir (Granata ve ark., 2017). Son yillarda yapilan
caligmalar findigin, giinliik diyetlerde insan viicudu i¢in yliksek miktarda kalori, tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitleri, vitaminler ve nutrasotikler sagladigini, bunun yanisira zengin besin
iceriginden dolay1 kalp damar hastaliklari, koroner kalp riski, tip II diyabet tedavisi, baz1 kanser
tedavilerinin 6nlenmesi ve yasa bagli semptomlarin azaltilmasini saglayarak insan sagligi izerine ¢ok
onemli yararlar1 oldugu rapor edilmistir (Phuc ve ark., 2017; Cittadini ve ark., 2020). Bu yilizden de
findiklar yliksek miktarda yag icermeleri nedeniyle, sagligi destekleyici besin maddesi olarak kabul
edilirler.

Organoleptik 6zellikleri ile de findiklar sadece bir meyve olarak degil, ayn1 zamanda islenmis
gida olarak da diinyanin her yerinde tiiketilmektedir. Ayrica findik protein, karbonhidrat, diyet lifi,
vitaminler, esansiyel aminoasit, fitosteroller, antioksidan fenoller, polifenoller ve skualen igeren 6zel
bir yag bilesimine sahiptir (Sciubba ve ark., 2014; Rabadan ve ark., 2019; Krol ve ark., 2020). Diger
yandan da koroner kalp hastaligi riskini azaltan ve tansiyonu diigiiren, kemik demiralizasyonunu
engelleyen, 6nemli diizeyde magnezyum, kalsiyum ve potasyum gibi temel mineralleri bol miktarda
icermektedir (Roncero ve ark., 2016; Rabadan ve ark., 2019). Aslinda findigin insan beslenmesinde
temel besin maddesi olarak degerlendirilmesi, igerdigi tekli ve coklu doymamais yag asitlerinin varligi
(Cristofori ve ark., 2008), insanlardaki kan basinci ve kandaki toplam kolesterolii diisiirmede sahip
oldugu (Torabian ve ark. 2009) 6nemli rolden kaynaklanmaktadir.

Findik sadece lezzetli degil ayn1 zamanda kalori degeri yiiksek olmasi nedeniyle en sevilen
kuruyemislerden bir tanesidir ve natiirel ve/veya beyazlatilmis olarak tiiketilmektedir. Gida
endiistrisinde findik, kiyilmis findik ve findik siitii gibi bazi {ist diizey triinlerde ve kek, sekerleme
ve cikolatalarda kullanilmaktadir (Fan ve ark., 2020). Yiiksek kalitede doymamis yag asidi
bakimindan zengin olan findik yagi, sar1 renk ve lezzet bakimindan yemeklik yag olarak
kullanilmaktadir (Matthaus ve ark., 2012). Yenilebilir islevinin yani sira, findik yagi sabun, kozmetik,
mum vb. alanlarda da kullanilmaktadir (Alasalvar ve ark., 2006).

Findigin sekil ve biiytlikliigli entegre tesislerin makinelerinin yapilanmasimi etkiledigi igin
islenmesinde gerekli projelendirmeler kabuklu ve i¢ findik ¢esitlerinin ticari olarak tanimlanmasi
morfolojik ozellikleri olarak bilinen fiziksel o6zelliklere dayandirilmaktadir (Turan, 2007,
Hosseinpour ve ark., 2013; Krol ve ark., 2020). Bununla birlikte, cografi kokenlerini gbz oniinde
bulundurarak findik ¢esitlerinin net bir taniminm1 elde etmek icin, genetik ve/veya metabolomik
belirteclerin kullanilmasi ile birlikte istatistiksel analiz yapmak daha uygun bir yontem olarak

degerlendirilmektedir (Ghisoni ve ark., 2020).
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Tiirkiye’de 18 standart findik ¢esidi bulunmakta ve ¢esit tescil ¢alismalar1 da devam etmektedir.
Yeni tescil edilen c¢esitlerin haricinde diger ¢esitlerin tamaminda morfolojik 6zellikler bakimindan
bliylik bir varyasyon vardir ve bu yiizden ticari olarak iiretimi yapilan Tombul, Fosa ve Palaz
cesitlerinde findik iiretimi yapilan bolgelerde seleksiyon baglamis ve devam etmektedir (Turan,
2021a). Ancak mensei Trabzon olan Mincane findik ¢esidinde giliniimiize kadar seleksiyon ¢aligsmasi
yapilmamistir. Uzun yillardir siiren seleksiyon 1slahi ¢alismalarina baktigimizda ¢ok genis alanda,
cok fazla materyal ile ¢alisildig1 anlagilmaktadir. Bu durumda iistiin 6zellikli birey se¢me siirecini bir
taraftan uzatirken diger taraftan da zorlastirmaktadir. inanilmaz potansiyeli olan Ulkemiz ve 6zelde
Dogu Karadeniz Bolgesinde seleksiyon caligmalarinin dahi tamamlanamamasi biiyiik bir eksiklik
olarak goriilmektedir. Bu eksikligin ¢ok hizli bir sekilde giderilmesi ve dar alanlarda detayli caligma
yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Cilinkii dar alanlarda detayli caligmalar yapilarak geride materyal
birakilma ve/veya hata yapma ihtimali azaltilabilmektedir.

Mincane findik ¢esidinin yetistirildigi ve olduk¢a fazla varyasyona sahip Trabzon ili Esiroglu
vadisinde bu seleksiyon caligmasi yiiriitiilmiistiir. Calisma ile vadi c¢evresindeki tim koy ve
mabhalleler detayl taranarak {istlin 6zellikli bireylerin sec¢ilmesi amaglanmistir. Son yillarda yapilan
caligmalarda yag asitlerinin insan sagligi lizerindeki olumlu etkilerinin tespit edilmesi nedeniyle bu
seleksiyon calismasi yag asitleri {izerinden ylriitiilmiistiir. Ayrica Esiroglu bolgesinde tespit edilen
turunggil uzun antenli bocegi (Anoplophora chinensis) zarar1 ve sonrasinda alinan eradikasyon karari
bu ¢alismanin 6nemini daha da arttirmistir. Bu zararlinin, May1s 2016°da basta Japon ak¢aagaci, Acer
palmatum olmak iizere baz siis bitkilerinde ciddi zarar tespit edilmis ve bu bitkilerde 6nceki yillara
ait ugcma deliklerinin etrafinda olusmus odun dokusundan, bu alandaki varliginin 3-5 yil 6ncesine
dayanmis olabilecegi ongoriilmektedir (Eroglu ve ark., 2017). Giiniimiize kadar yapilan survey ve
arazi incelemeleri Esiroglu vadisi civarinda zararlinin yayilmasinin devam ettigi gézlenmistir. Bu
ylizden de her bir bahge i¢in kapsamli ¢alisma biiyilik deger tasimaktadir. Calisma sonrasinda buradaki
ozellikle insan saglig1 bakiminda {istiin nitelikli bireylerin kaybolmas1 bir yandan engellenirken diger

yandan bu bireyler findik sektoriine kazandirilarak ekonomiye ve bilime katki saglanacaktir.

2. Materyal ve metot

2.1. Meyve ornekleri

Calisma 2014-2019 yillar1 arasinda Trabzon ili Esiroglu vadisinde ytiriitiilmiistiir (Tablo 1).
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Tablo 1. Findik 6rneklerinin lokasyonu, kodlamasi, rakimi ve cografi pozisyonu

Lokasyon Klon kodu Rakim (m) Cografi pozisyonu
Kaynarca Gl 682 m 40°53736.0"N, 39°39°06.3"E
Hizarh G2 771 m 40°52727.50"N, 39°39°45.96"E
Esiroglu G3 205 m 40°52°41.59"N, 39°41°16.09"E
Esiroglu G4 424 m 40°52°50.04"N, 39°40°18.62"E
Hizarl G5 347 m 40°5135.00"N, 39°39°58.15"E
Gayretli G6 280 m 40°51727.7158"N, 39°39722.8708"E
Akoluk G7 396 m 40°55°05.18"N, 39°41°54.11"E
Barigh G8 209 m 40°52°15.97'N, 39°41°'11.04"E
Hizarh G9 195 m 40°52°11.11"N, 39°40°54.43"E
Barigh G10 227 m 40°52°37.24"N, 39°41°56.89"E
Yenikoy Gl1 476 m 40°51713.89"N, 39°41°45.72"E
Barigh GI12 308 m 40°52°09.49"N, 39°42°09.58"E
Gilinay G13 460 m 40°53'57.43"N, 39°42°11.64"E
Alacam Gl14 341 m 40°52°56.87"'N, 39°40°36.52"E

Seleksiyon ¢aligmasinda bdlgenin tiim kdyleri incelenmis ve biiyiikliigii en az 5 da olan ve
kimyasal zirai miicadele ilact kullanilmayan 14 findik bahgesi secilmistir (Sekil 1). Bu se¢im
islemlerinde Tarim ilge Miidiirliigii teknik elemanlar1, tarim damismanlari, muhtarlar, koyliiler ve
bahge sahiplerinden bilgi ve destek alinmistir. Calisma segilen bahgeyi temsil eden ~25 yaslarindaki
bir bitki (dal) iizerinde yiiriitiilmiistiir. Ayrica bu bahgelerde ¢alisma siiresince yilda bir defa Mart
aymin ortalarinda serpme seklinde (~50kg/da) amonyum nitrat giibresi (5Ca(NO3)2NH4NO310H>O,
CAN %?26N) uygulandig1, yilda iki defa dip siirgiinii ve yabanci ot temizligi yapildigi, kuruyan ve
cok yasli (>50) dallarin kesildigi ve bagskada uygulama yapilmadigi gézlenmistir. Segilen bu bahgeler
5 yil boyunca verim, hastalik ve zararlilara dayaniklilik yoniinden gézlemlenmis ve diizenli verim
veren ile TGHB (2017)’ye gore hastalik ve zararlilara kars1 zirai miicadele yapilmasi igin gerekli esik
degerin altinda olan bahgeler (Zararlilar: Findik kurdu, kokarca, kozalak akari, dalkiran; Zararlilar:
Kiilleme ve bakteriyel yaniklik) se¢ilmistir. Bu klonlardan devam eden ¢alisma siiresince, esik
degerin iistiinde hastalik ve/veya zararl tespit edilenler elenmis ve ¢aligma kalan materyal {izerinden
devam etmistir. Calisma siiresince yaklasik 200 findik bahgesi detayli bir sekilde incelenmistir.
Secilen bahgelerin belirlenme, isaretleme, hasat ve kurutma islemleri Turan ve Beyhan (2009)’a gore
yapilmistir. Kurutma sonrasinda ornekler ~1 kg’lik kese kagidina konulmus ve yag ekstraksiyonu
yapilana kadar ~5°C sicaklik ve 60--65% nisbi nem degerinde buzdolabinda muhafaza edilmistir

(Bosch KDN53NW22N A, Derin dondurucu, Almanya).
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Sekil 1. Findik klonlarinin toplandig1 lokasyon (Kaynak: Google Maps, ve Getamap)

2.2. Yag ekstraksiyonu

Findik yag1 Ceselsan soguk pres yag ekstraksiyon sistemi ile (AISI3004, Ceselsan, Giresun,
Tiirkiye) (Basing kuvveti: 10000 kgf, basing: 34.7 MPa, sicaklik:—5°C ~+45 °C and kapasite; 250 g
i¢ findik) elde edilmistir (Turan, 2018a-b). Elde edilen findik yag1 analiz yapilana kadar —18°C’de
dondurucuda muhafaza edilmistir (Bosch KDN53NW22N A, Derin dondurucu, Almanya).

2.3. Kimyasal analizler

Yag asitleri analizi; yag asitleri i¢eriginin belirlenmesinde gaz kromotografisi (Shimadzu GC—
2010, Tokyo, Japan), yag asidi metil esterlerinin elde edilmesinde ise Ficarra ve ark. (2010)’a kii¢iik
modifikasyon yapilarak Turan (2018a-b) ve Turan (2019)’a goére yapilmistir. Oksidasyon
parametreleri; Oleik/linoleik asit (O/L) degeri oranlama (Turan, 2018a-b), iyot degeri (IV) ise yag
asitleri ytlizdesi (Turan, 2021b) ile hesaplanmistir. Yag kalite indeks degerleri; Aterojenisite (Al) ve
trombojenisite indeks (TI) degerleri (Bezerra ve ark., 2017) ve hipokolesterolemik/
hiperkolesterolenik yag asitleri oran1 (H/H) degerleri Fernandes ve ark. (2019) ve Turan (2021b)’e

gore yag asitleri formiilasyonu ile hesaplanmistir.

2.4. istatistiksel analizler

Secilen klonlar tizerinde analizler {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve tanimlayici istatistikler
SPSS v. 22.0 (Armok, New York: IBM Corp.)’a gére yapilmistir. Istatistiksel testler SAS—-JAMP v.
10.0 (SAS Institute Inc., Cary, North Carolina, USA) kullanilarak yapilmistir. Sonuglar arasindaki
farklilik P<0.05, P<0.01 ve P<0.001 diizeylerinde belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yag asitleri kompozisyonu

Mincane ¢esidinde C14:0, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0 ve C22:0 tespit edilirken, C6:0 C8:0
C10:0 C12:0 ve C24:0 doymus yag asitleri (SFA) tespit edilememistir (Tablo 2). Besin olarak
tilketilen doymus yag asitlerinin baslica kaynaklar1 et ve siit {irlinlerinin yani sira bitkisel yaglardir
(Hammad ve ark., 2016). Beslenmede kalp sagligin1 korumak i¢in doymus yag asitleri kullanimini
azaltmak gerektigi belirtilmis (Mozaffarian ve ark., 2010) ve bu yiizden de diger 6zellikler yaninda
SFA degeri diisiik olan genotipler tercih edilmistir. Genotipler arasinda en diisiik doymus yag asidi
degeri %6.11 ile G8’de tespit edilmisken, en yiiksek deger ise %8.18 ile G7’de tespit edilmis ve
genotipler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Tirk findik
cesitlerinde doymus yag asitleri degerinin %35.77-8.10 arasinda degistigi (Turan, 2018a-b; Turan
2019; Turan ve Islam, 2019a-b; Turan, 2021b), Mincane ¢esidinde ise bu degerin %6.92 oldugu
goriilmistir (Koksal, 2018). Doymus yag asidi tliketimindeki artisinin kilo ve insulin direnci,
anormal glisemik tepki ve yag dokularindaki iltihap kapasitesinin artisina neden oldugu bilinmektedir
(Kennedy ve ark., 2009). Bu ylizden doymus yag asidi tiiketimi toplam enerji tiiketiminin %10’ unun
altinda olmasi 6nerilmektedir.

Tekli doymamais yag asitleri (MUFA) kanser ve kalp hastaliklar1 riskini engellemesi nedeniyle,
insan saglig1 agisindan hayati 6neme sahiptir (Rizwan ve ark., 2019). Ayrica MUFA tiiketiminin kalp
damar hastalik riskini %20 azalttigina dair giiclii kanitlar bulundugunu (Gillingham ve ark., 2011) ve
bu yilizden toplam enerji tliketiminin %20’sinin MUFA olmas1 gerektigi bildirilmektedir
(Schwingshack ve ark., 2012). Calismada tekli doymamis yag asitlerinden C16:1, C17:1, C18:1,
C20:1 ve C24:1 tespit edilirken, C22:1 tespit edilememistir (Tablo 2). En yiiksek MUFA degeri G10
(%84.23), en diisiik deger ise G7 (%79.17) genotipinde tespit edilmistir.

Coklu doymamis yag asitlerinde (PUFA) ise C18:2 ve C13:3 tespit edilirken, C20:2 ve C22:2
yag asitleri tespit edilememistir (Tablo 2). Ayrica en yliksek PUFA degeri G7 (%12.69), en diisiik ise
G13 (%9.46) genotipinde tespit edilmistir (P<0.001). Bilindigi gibi PUFA insiilin direncini artirarak
ve sistemik iltihab1 azaltarak kalp sagligina katkida bulunmaktadir (Pischon ve ark., 2003).
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Tablo 2. Mincane findik ¢esidi klonlarinin yag asidi profilleri, kalite indeks degerleri ve oksidasyon parametreleri

606

Klon kodu
Yap asitleri Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 Onemlilik

C14:0 0.03+0.01ef 0.05+0.00abc 0.054+0.01bcd 0.04+0.00cde 0.05+0.00abc  0.054+a0.00bc  0.05+0.00abc HAH
C16:0 5.63£0.01b 4.40+£0.01h 3.78+0.011 5.01+0.02d 4.18+0.02j 5.18+0.01c 5.95+0.01a HAH
C17:0 0.04+0.01bcd 0.05+0.01ab 0.0340.01cd 0.04+0.01ab 0.04+0.01ab 0.04+0.01ab 0.05+£0.01a HAH
C18:0 2.13+0.01c¢ 1.80+0.02g 1.80+0.02g 2.08+0.06¢cd 2.11£0.03¢ 2.73+0.02a 2.00+0.07de oAk
C20:0 0.07+0.01bc 0.08+0.00abc 0.09+0.01a 0.08+0.01ab 0.09+0.01a 0.09+0.01a 0.08+0.07ab oAk
C22:0 0.04+0.01bc 0.05+0.00ab 0.04+0.01bc 0.05+0.00ab 0.05+0.00ab 0.05+0.00ab 0.04+0.01bc Ak
XSFA 7.93+0.09b 6.42+0.03g 5.78+0.02j 7.31+£0.07¢ 6.52+0.02f 8.13+0.02a 8.18+0.06a Ak
Cle:1 0.09+0.01bcd 0.06+0.01e 0.09+0.01bcd 0.08+0.01cd 0.08+0.01de 0.08+0.01de 0.07+0.00de oAk
Cl17:1 0.04:0.00b 0.05+0.01ab 0.04+0.01ab 0.05+0.01ab 0.05+0.00ab 0.0540.00ab 0.06+0.01ab *

C18:1 80.36+0.08d 82.50+0.05bc 83.79+0.01b 80.19+0.07¢ 81.09+0.02¢ 79.46+0.01¢ 78.93+0.03f oAk
C20:1 0.05+0.01d 0.06+0.00cd 0.06+0.00cd 0.08+0.01ab 0.05+0.01d 0.05+0.01d 0.05+0.01d HAH
C24:1 0.03+0.00fg 0.06+0.00bc 0.04+0.01ef 0.024+0.00g 0.07+0.01ab 0.07+0.01ab 0.06+0.01cd HAx
XMUFA 80.57+0.09¢g 82.74+0.04d 84.01+0.02b 80.43+0.09h 81.35+0.02f 79.74+0.02j 79.17+0.04k HAx
C18:2 11.43+0.11c¢ 10.73+0.02d 10.12+0.02¢ 12.18+0.04b 12.04+0.05b 12.04+0.01b 12.59+0.08a HAH
Cl18:3 0.07+0.01f 0.11+0.01abc 0.09+0.01¢-f 0.08+0.00ef 0.0940.01c-f  0.09+0.01c-f  0.10+0.00a-¢ HAx
Y>PUFA 11.50+0.11e 10.84+0.03f 10.20+0.01¢g 12.26+0.14b 12.13+0.02¢ 12.13+0.02¢ 12.69+0.03a HAx
UFA 92.07+0.04¢ 93.58+0.03¢ 94.22+0.02a 92.69+0.07d 93.46+0.02¢ 91.67+0.02f 91.86+0.05f HAH
UFA/SFA 11.61+0.06i 14.57+0.07d 16.29+0.06a 12.68+0.13h 14.33+0.04¢ 11.30+0.08;j 11.23+0.08;j HAH
PUFA/SFA 1.454+0.02¢g 1.694+0.01cd 1.76+0.01b 1.68+0.00cd 1.86+0.01a 1.494+0.01f 1.55+0.02¢ HAH
PUFA/MUFA 0.14+0.00e 0.13£0.00f 0.124+0.00g 0.15+0.00¢ 0.15+0.00d 0.15+0.00¢ 0.16+0.00a HAH
MUFA/SFA 10.16+0.05j 12.88+0.07d 14.53+0.05a 11.00£0.10h 12.47+0.03¢ 9.80+0.03k 9.68+0.07k oAk
MUFA/PUFA 7.01+0.08¢ 7.64+0.03d 8.23+0.01c 6.56+0.08g 6.71£0.01f 6.57+0.01g 6.24+0.02h ok

QI
Al 0.19+0.04de 0.25+0.02abc 0.23+0.02bcd 0.22+0.00bcd 0.25+0.00abc  0.26+0.00ab 0.28+0.00ab oAk
TI 0.17+0.00b 0.13+0.00g 0.12+0.00i 0.1540.00¢ 0.14+0.00f 0.17+0.00a 0.17+0.00a oAk
H/H 16.23+0.13k 20.98+0.05¢ 24.54+0.06a 18.30+0.091 22.02+0.08¢ 17.53+0.02j 15.26+0.021 k)
o

O/L 7.03+0.07¢ 7.69+0.02d 8.28+0.01c 6.58+0.08g 6.73£0.01f 6.60+0.01g 6.27+0.02h HAK
v 93.32+0.13h 94.05+0.05f 94.08+0.02¢f 94.56+0.19¢ 95.13+0.03a 93.69+£0.04g  94.20+0.05def Ak

SFA: Doymus yag asitleri; C14:0; Miristik asit, C16:0; Palmitik asit, C17:0; Margarik asit, C18:0; Stearik asit, C20:0; Arasidik asit, C22:0; Behenik asit,
MUFA: Tekli doymamis yag asitleri; C16:1; Palmitoleik asit, C17:1; Heptadesenoik asit, C18:1; Oleik asit, C20:1; Eikosenoik asit, C24:1; Nervonik asit,
PUFA: Coklu doymamuis yag asitleri; C18:2; Linoleik asit, C18:3; Linolenik asit; UFA: Doymamis yag asitleri; QI: Kalite indeks degerleri; Al: Aterojenisite,
TI: Trombojenisite; H/H: Hipokolesterolemik/ hiperkolesterolenik; O: Oksidasyon parametreleri; O/L: Oleik/linoleik asit orani; IV: Iyot degeri. Ortalama+SD
seklinde ifade edilmistir. Klonlar arasindaki farkliliklar farkli harflerle gdsterilmistir. Onem seviyeleri; *, ** *** ye “6d” P<0.05, 0.01, 0.001 ve “Onemli

degil”
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Tablo 2. Mincane findik ¢esidi klonlarinin yag asidi profilleri, kalite indeks degerleri ve oksidasyon parametreleri (Devam)

607

Klon kodu
Yag asitleri G8 G9 G10 Gl1 G12 GI13 Gl14 Onemlilik

C14:0 0.05+0.00abc  0.05+0.01ab 0.04+0.01def  0.04+0.01def  0.04+0.01def 0.03+0.01f 0.06+0.00a ko
C16:0 3.96+0.02k 4.944+0.02¢ 4.52+0.02¢g 4.59+0.05f 4.95+0.03¢ 4.31+0.02i 4.32+0.01i ok
C17:0 0.04£0.00abc ~ 0.05+£0.00ab ~ 0.04+0.00abc ~ 0.05+0.01ab ~ 0.04+0.00abc 0.02+0.01d 0.05+0.01a ok
C18:0 1.92+0.02ef 1.87+0.01fg 2.16+0.04¢ 2.59+0.01b 2.16+0.02¢ 1.8740.01fg 1.794+0.02g R
C20:0 0.08+0.00abc  0.07+a0.01bc 0.09+0.00a 0.09+0.00a 0.08+0.02abc 0.06+0.01¢ 0.07£0.01bc oAk
C22:0 0.06+0.01a 0.05+0.01bc 0.05+0.01bc 0.05£0.01bc 0.05£0.01bc 0.03+0.01¢ 0.05+0.01ab o
XSFA 6.11+0.02i 7.03+0.02d 6.894+0.03¢ 7.4020.04¢ 7.3120.04¢ 6.3240.02h 6.34+0.02gh o
Clé6:1 0.0740.01de 0.10£0.01ab 0.114+0.00a 0.10+£0.01abc ~ 0.08+0.00cde  0.07+0.01de 0.08+0.00cde ok
C17:1 0.05+0.01ab 0.06+0.00a 0.06+0.01ab 0.05+0.01ab 0.06+0.01ab 0.06+0.01ab 0.05+0.01ab *

C18:1 82.79+0.02b 81.11+0.02¢ 83.96+0.03a 79.66+0.03¢ 80.21+0.02d 84.02+0.01a 81.82+0.02bc ko
C20:1 0.07+0.00bc 0.06+0.01cd 0.06+0.01cd 0.09+0.01a 0.09+0.01a 0.03+0.01e 0.05+0.00d ok
C24:1 0.04+0.01def  0.04£0.0lef  0.05+0.01cde 0.09+0.01a 0.03+0.00fg  0.05+0.01cde 0.05+0.01cde ol
XMUFA 83.02+0.01c 81.37+0.03f 84.23+0.03a 79.98+0.041 80.47+0.02gh  84.22+0.02a 82.05+0.03¢ ol
Cl18:2 10.75+0.01d 11.48+0.02¢ 8.78+0.01¢g 12.53+0.05a 12.14+0.03b 9.37+0.02f 11.51£0.02¢ ko
C18:3 0.11+0.01ab 0.12+0.00a 0.09+0.01b-e ~ 0.10+0.01b-e  0.08+0.01def  0.09+0.01b-e 0.10+0.01a-d ok
>PUFA 10.86+0.01f 11.60+0.02d 8.88+0.011 12.63+0.04a  12.224+0.03bc 9.46+0.02h 11.61+0.02d ok
UFA 93.89+0.02b  92.97+0.02cd  93.11£0.03cd 92.61+0.04 92.69+0.04d 93.68+0.02b 93.66+0.0b ko
UFA/SFA 15.36+0.04b 13.22+0.04¢g 13.51+0.06f 12.52+0.07h 12.69+0.07h 14.82+0.04c 14.76+0.04¢ ok
PUFA/SFA 1.78+0.01b 1.65+0.00d 1.2940.00h 1.71+0.01¢ 1.67+£0.01cd 1.50+0.01f 1.83+0.00a ok
PUFA/MUFA 0.13+0.00f 0.14+0.00e 0.11+0.00i 0.16+0.00b 0.15+0.00¢ 0.11£0.00h 0.14+0.00e ok
MUFA/SFA 13.58+0.04b 11.57+0.03¢g 12.23£0.05f 10.81+0.06i 11.01+£0.06h 13.3340.04¢ 12.93+0.04d oAk
MUFA/PUFA 7.64+0.00d 7.01£0.01e 9.494+0.01a 6.33£0.02h 6.59+0.02¢ 8.90+0.02b 7.07+0.01e i

QI
Al 0.254£0.00abc ~ 0.27+£0.02ab  0.20+0.02cde  0.20+£0.02cde  0.21£0.02cde 0.16+0.02¢ 0.29+0.00a oAk
TI 0.13+0.00h 0.15+0.00d 0.1440.00e 0.16+0.00¢ 0.15+0.00¢ 0.1340.00g 0.13+0.00g ok
H/H 23.37+0.14b 18.57+0.06h 20.39+0.09f 19.95+0.22¢ 18.55+0.12h 21.57+0.06d 21.33+0.05d ok
0]

O/L 7.70+£0.01d 7.06+0.01e 9.56+0.02a 6.36+0.02h 6.61+0.02¢ 8.97+0.02b 7.11£0.02¢ ok
v 94.38+0.02cd  94.27+0.01de 91.88+0.02j 94.80+0.06b 94.51+0.06¢ 92.92+0.02i 94.86+0.01b ok

SFA: Doymus yag asitleri; C14:0; Miristik asit, C16:0; Palmitik asit, C17:0; Margarik asit, C18:0; Stearik asit, C20:0; Arasidik asit, C22:0; Behenik asit,
MUFA: Tekli doymamis yag asitleri; C16:1; Palmitoleik asit, C17:1; Heptadesenoik asit, C18:1; Oleik asit, C20:1; Eikosenoik asit, C24:1; Nervonik asit,
PUFA: Coklu doymamis yag asitleri; C18:2; Linoleik asit, C18:3; Linolenik asit; UFA: Doymamis yag asitleri; QI: Kalite indeks degerleri; Al: Aterojenisite,
TI: Trombojenisite; H/H: Hipokolesterolemik/ hiperkolesterolenik; O: Oksidasyon parametreleri; O/L: Oleik/linoleik asit orani; IV: Iyot degeri.
Ortalama+SD seklinde ifade edilmistir. Klonlar arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir. Onem seviyeleri; *, **, *** ve “5d” P<0.05, 0.01, 0.001
ve “Onemli degil”
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Ayrica yiiksek oranda MUFA ve PUFA degerlerinin kolesterol diisiiriicii 6zelligi yanisira seker
hastalig1 riskini azaltan glisemik indeks degerinin de diisgmesine neden oldugu bilinmektedir (Esteki
ve ark., 2019). Diisiik oranda SFA, yliksek oranda MUFA ve PUFA degerlerini igeren findik gibi
besinlerin tiiketilmesi halinde kalp damar hastaligi riskinin Onemli oranda azalabilecegi
degerlendirilmektedir (Hammad ve ark., 2016). FDA (2003) giinliik 42.5 g ve EFSA (2011)ise 30 g
i¢ findik tiiketmenin koroner kalp riski hastaligini azaltacagini bildirmislerdir. Stuetz ve ark. (2017)
ise bu tiiketimin giinliik 25 g olmas1 gerektigini bildirmislerdir. Buradan hareketle giinliik yaklagik
olarak bir avug i¢ findik tiiketmenin insan saglig1 {izerine olumlu etki yapacagini ve bu etkinin
doymamig yag asitleri igerigi yliksek olan findiklarin tiiketilmesi halinde daha fazla olabilecegi
sOylenebilir.

Yag asitleri icerigini kiiltiirel uygulamalar dahil pek c¢ok faktoriin etkiledigi genel olarak
bilinmektedir. Hasat doneminin sonuna dogru bu yag asitleri degeri hizli bir sekilde artis
gostermektedir. O nedenle hasatta ve klon se¢im asamasinda erken hasattan kesinlikle kaginilmali,
bitki besleme ve zirai miicadele basta olmak iizere kiiltiirel uygulamalar zamaninda ve dogru bir
sekilde yapilmalidir. Ciinkii 1yi beslenememis ve bocek zararina ugramis findiklardan insan sagligi

iizerine arzu edilen diizeyde katk1 saglayamayacagi onceki ¢alismalarda goriilmiistiir (Turan, 2021b).

3.2. Kalite indeks degerleri

Aterojenisite (Al) ve trombojenisite (TI) indeks degerleri sifira yakin olmasi gerektigi
degerlendirilmektedir (Bezerra ve ark., 2017; Turan, 2021b). Ciinkii bu egilim kalp hastaliklarini
Onleyen anti-aterojenik yag asitleri seviyesinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, degerlerin
sifira dogru yakin olmasi arzu edilmekte ve insan sagligi acisindan ¢ok Onemli goriilmektedir.
Calismamizda, Al ve TI degeri en diisiik olarak G13 klonunda tespit edilmistir. Bu calismaya
dayanarak G3 klonunun kalp ve damar hastaliklar1 yoniiyle insan sagligima daha fazla katki
saglayacagindan tercih edilmesinin uygun olacagr Ongoriilmektedir. Diger taraftan
hipokolesterolemik/hiperkolesterolenik (H/H) yag asitleri oran1 degerinin kolesterol mekanizmasi ile
alakali oldugu degerlendirilmekte (Turan, 2021b) ve insan sagligi acisindan yiiksek olmasi

istenmektedir. Klonlar arasinda en yiiksek degerler G3, G5, G8 ve G13 klonlarinda kaydedilmistir.

3.3. Yag oksidasyonu

Oleik/linoleik asit orani1 (O/L) degeri findig1 degerlendirmede kullanilan kalite 6zelliklerinden

birisidir ve yiiksek olmasi arzu edilmektedir (Turan, 2018a-b; Turan ve Islam, 2018a-b; Turan, 2019;
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Turan, 2021b). Linoleik asit oleik aside gore oksidasyona karsi daha hassastir. Dolayisiyla oleik asit
degerinin yiiksek, linoleik asit degerinin diisiik olmasi bu degerin yiiksek olmasina, oksidasyona karsi
daha kararli olmasima neden olacaktir. Diger taraftan da iyot degerinin (IV) yiiksek olmasi
oksidasyona kars1 kararsizlik, yani hassasiyet gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Turan, 2021b).
Klonlar arasinda O/L degeri en yiiksek (8.97) ve iyot degeri en diisiik (92.92) olarak G13, yani ayni
klonda kaydedilmistir. Elde edilen verilerden, G13 klonunun oksidasyona kars1 daha dayanikli ve
dolayisiyla raf dmriiniin daha uzun oldugu sdylenebilir.

Yag asitlerinin insan viicudunda bir ¢ok islevde hayati derecede dnemli rol oynadigi genel
olarak bilinmektedir (Tang ve ark., 2013). Findiklarin icerdigi yiiksek orandaki tekli doymamis yag
asitleri kolesterol iizerine faydali etkileri nedeniyle tercih edilirler (Hashempour ve ark., 2010) ve bu
nedenle de saglig1 destekleyici besin olarak kabul edilirler. Diger yandan bu yag asitlerinin insan
saglig1 iizerine olumlu etkisi oldugu cok sayida caligmada da goriilmiistiir (Stuetz ve ark., 2017,
Piskernik ve ark., 2018; Pelvan ve ark., 2018; Wang ve ark., 2021; Comlekcioglu ve ark., 2021, Turan,
2021b). Bu yag asitlerinden biri olan nervonik asit (C24:1), bir yandan kandaki yag oranini azaltma
islevi goriirken diger yandan beyin fonksiyonlarini arttirarak beyin sagligini korumada hayati rol
oynadig1 son donem c¢aligsmalarda goriilmektedir. Bu egilim nedeniyle nervonik asit (C24:1) gidalara
eklenerek Zellwegers sendromu, andrelokodistrofi ve c¢oklu doku sertlesmesi gibi beyin
hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilir. Ayrica nervonik asidin dikkat eksikligi, psikoz ve sirofreni
gibi hastaliklarin tedavisinde kullanildig1 goriilmiistiir (Comlekcioglu ve ark., 2021). Bu kadar hayati
oneme sahip 6zelligi bakimindan findiklarin giinlimiize kadar yeterince degerlendirilememis olmasi
biiylik bir eksiklik olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle yiiriitiilecek seleksiyon ¢alismalarinin
ozellikle II. agamalarinda findigin insan saglig1 iizerine etkili besin igerigi konusunda degerlendirme
yaparak yiiriitilmesinde biiyiik yarar goriilmektedir.

Calisma sonucunda tiim veriler biitiinsel olarak degerlendirildiginde G13 klonunun bir¢ok
ozellik yoniinden, 6zellikle de insan saglig1 lizerine muhtemel pozitif etkisi nedeniyle tercih edilmesi
gerektigi ifade edilebilir. Bu giine kadar yapilan bu ve benzeri ¢alismalarda pek ¢ok genotip ile
calisilmis ve calismaya devam edilmektedir. Calismalarda tespit edilen genotiplerin ¢ok 6nemli bir
kismi iimitvar goriilmesine ragmen degerlendirilemedigi goriilmiistiir (Turan, 2007). Dolayisiyla
bundan sonraki ¢aligmalara da 6rnek olmas1 bakimindan amaca yonelik tek bir genotip tercih edilerek
seleksiyonun ikinci asamasina gegilecektir. One cikan diger genotiplerin bazilar1 da almip ikinci
asamada degerlendirilebilirdi. Ancak zamani ve alani verimli kullanmak ve amaca yonelik ¢aligmalari
devam ettirebilmek i¢in boyle tercihlerin arkaya takilip kalmadan yapilmasinin ¢ok énemli olacagi
diistiniilmektedir. Yine de morfolojik yonden farkliliklar1 gbzlenen ancak segilmeyen genotiplerin
genetik kaynak olarak kullanimina yonelik kayit tutma islemleri devam etmektedir. Genetik yapi,

cografi farklilik, hasat zamani, cesit, toprak yapisi, iklim, kiiltiirel uygulama farklilig1 ve kurutma
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metodu gibi pek ¢ok faktoriin yag asitlerinde farkliliga neden oldugu bilinen bir gergektir (Turan,
2018a-b; Turan, 2019; Turan, 2021b). Dolayisiyla farkli arazilerde tespit edilen farkliliklarin aym
sartlar altinda degiskenlik gosterebilecegi akla gelebilir. Ancak birbirine ¢ok yakin arazi ve uygulama
yontemlerinin uygulandigi bahgeler tercih edilmistir. Her ne kadar baz1 farkliliklarin test edilmesi
gerektigi akla gelse de, ¢cok uzun soluklu seleksiyon c¢alismasi siiresinde de benzer davranislari
gosteren bir bireyin genetik yonden de digerlerine gore daha iistiin olabilecegini degerlendirmek

yanlis olmayacaktir.

4. Sonu¢ ve Oneriler

Bu arastirma, Mincane findik ¢esidinde seleksiyon 1slah1 konusunda ve Esiroglu vadisinde
findikta yapilan ilk ¢alismadir. Bolgede yiiriitiilen seleksiyon ¢alismasinda yag asitleri bakimindan
cok biiyiikk bir varyasyon oldugu goriilmiistiir. Buradaki farkli bireyler bu caligma sonucunda
degerlendirmeye alinmamig ancak, genetik kaynak olarak one ¢ikan diger bireyler ilgili kurum ve
kuruluslar tarafindan degerlendirilmeye mutlaka alinmalidir. Ciinkii bolgede devam eden turuncgil
uzun antenli bocegi zarariin yayilmasi ile bu degerli genetik kaynaklar materyali, 6nlem alinmazsa
kacinilmaz olarak yok olma durumu ile kars1 karsiya kalacaktir.

Sonug olarak, en diisiik SFA G8, en yiiksek MUFA G10 ve G13, en yiiksek O/L ve en diisiik
iyot degeri yine G13 klonunda tespit edilmistir. Bu yiizden, bu ¢alismaya dayanarak G13 klonunun
insan saglig1 i¢in 6nemli olan yag asitleri bakimindan daha zengin oldugu ve diger klonlara gére daha

fazla 6ne ¢iktig1 sdylenebilir.
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