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YAG BITKILERINDE YAG ASITLERI KOMPOZiSYONU UZERINE ETKi EDEN FAKTORLER
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OZET: Yagh tohumlarin ham yag tesislerinde islenmesiyle elde edilen yaglar; insan beslenmesinde gerekli oldugu kadar
sagligimiz agisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir. Yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini igerdikleri yag asitlerinin
oranlar1 ve kompozisyonu belirlemektedir. Yag bitkilerinin yag asitleri kompozisyonu siirekli sabit olmayip; tiirlere 6zgii
karakteristik farkliliklar gosterdigi gibi, birgok faktore bagl olarak siirekli degigsmektedir. Bu nedenle, yag bitkilerinin yag
asitleri kompozisyonunda hangi kosullarda nasil bir degisim meydana geleceginin bilinmesi, yag kalitesi agisindan 6nemli
olmaktadir. Yagn kalitesi, besleme, teknolojik ve isleme degerleri yag asitlerinin yagdaki dagilimi ve pozisyonu ile yakindan
ilgilidir. Yaglarm, yag asitleri kompozisyonunun bilinmesi yaglarin kullanim amaglarina goére {iretim yapilmasini
saglayacaktir. Bu amagla istenilen tipler uygun bdlgelerde yetistirilerek, amaca uygun yaglar iiretmek miimkiin olabilecektir.
Anahtar Kelimeler: Bitkisel yag, Yag kalitesi, Yag asitleri, Genotipik ve Cevresel Faktorler

THE FACTORS AFFECTING ON FATTY ACID COMPOSITION OF OIL CROPS

ABSTRACT: Vegetable oils processed by crude-oil processing industries have an important role in human nourishment as
well as human healthy. Chemical and physical properties of oils vary with their fatty acid kinds and composition. Fatty acid
composition of vegetable oils is not constant. There is a big different among species in terms of fatty acid composition and it
is changeable to a large scale depending on many of factors. Therefore, to know the variation occurred in fatty acid
composition of an oil-seed under given condition is very important for oil quality. Oil quality depends largely on nourishment
value, fatty acid composition and the processing manner for crude-oil. To know the fatty acid composition of vegetable oil
makes oil production possible for special using purposes. Thus, it would be possible to produce suitable oils by cultivating

the desired genotypes under suited ecological conditions.
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1. GIRiS

Insanoglunun beslenme aliskanliklar1 zamanla
koklii degisikliklere ugramistir. Yapilan arastirmalar,
insanlarin beslenme aliskanliklar1 ile karsilagtiklar
hastaliklar arasinda bir iligki oldugunu ortaya
koymustur. Bu nedenle giiniimiizde, 6zellikle geligmis
lilkelerde, saglikli yasam siirmek isteyen insanlar
beslenmelerine 6zen gdostermektedir.

Karbonhidrat, protein ve yaglar yasayan
organizmanin varligint siirdiirebilmesi i¢in en énemli
yapt tast ve enerji kaynaklaridir. Yaglar, insan ve
hayvan diyetlerinde 6nemli yer tutan temel bilesendir;
birim agirlikta en yiiksek enerjiyi verir ve enerji
depolamak igin ¢ok uygundur. Genel olarak suda
¢ozlinmeyen ancak eter, benzen, kloroform gibi
organik ¢oziicillerde c¢oziinebilen degisik yapili
bilesikler yag (veya lipit) adi altinda toplanmaktadir
(Ozdemir ve Denkbas, 2003). Kat1 ve sivi yaglar,
gliserol ve yag asitlerinden olusan trigliseritlerin
hakim oldugu bilesikler grubudur. Yaglarin fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerini igerdikleri yag asitlerinin
kompoziyonu belirlemektedir. Bu 6zelliklerine gore,
yemeklik sivi yag, sabun, parfiimeri ve diger endistri
kollarinda kullanilmasini saglamaktadir.

Yagi meydana getiren 6gelerden gliserol, biitiin
yag bitkilerinde ayni, buna karsilik yagi olusturan
diger unsur olan yag asitleri her bir yag bitkisinde
degisik bir kompozisyonda bulunmaktadir (Baydar,
2000). igerdikleri yag asitleri kompozisyonu yagin
kullanim alanlarimi  belirlemektedir. Yag asidi,
yapisinda karboksil grubu (-COOH) tasiyan diiz bir
hidrokarbon zinciri olup, yagin en 6nemli dgesidir
(Sekil 1). Yaglarda hakim yag asitleri, ¢ift karbon
atomu say1li ve bir karboksil grubu iceren yag

asitleridir (Nas ve ark., 2001; Kayahan, 2003). Yag
asitleri; hidrokarbon zincirinde karbon sayisi, karbon
atomlar1 arasinda ¢ift bag bulunup bulunmamasi, ¢ift
bag varsa yeri ve sayist gibi 6zellikler bakimimdan
birbirinden ayrilirlar (Baydar, 2000).
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Sekil 1. Bir yag asidinin genel formiilii

Bitkisel yaglarin ozellikleri; elde edildigi bitkiye
ve icerdikleri yag asitlerinin oranlar1 ile cesitlerine
gore degistigi i¢in, tiiketim amacina yonelik olarak
dretim yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
uzmanlara gore beslenme zinciri icerisinde mutlaka
yer almasi  gereken yaglarin yag asitleri
kompozisyonunun bilinmesi, daha uygun amaglar i¢in
kullanilmasini saglayacaktir.

2. YAG ASITLERININ SINIFLANDIRILMASI

Dogal yaglarda bulunan yag asitleri genelde diiz
zincir tiirevleri olup doymus (saturated fatty acids) ve
doymamus (unsaturated fatty acids) yag asitleri olmak
iizere 2 sekilde siniflandirilir.

2.1. Doymus Yag Asitleri

Karbon-karbon atomlar1 arasinda tek bir kovalent
bagdan (-C-C-) olusan (Nas ve ark., 2001) ve oda
sicakliginda genelde kati olan yag asitleri (Anon,
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2004) doymus yag asitleri olarak adlandirilir. Bu yag
asitlerince zengin olan yaglara da doymus yaglar
denir (Sekil 2).
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Sekil 2. Doymus yag asidi zincirinde C atomlari

Laurik asit (C12:0), Miristik asit (C14:0), Palmitik
asit (C16:0), Stearik asit (C18:0), Arasidik asit
(C20:0) ve Behenik asit (C22:0) bitkisel yaglarda
bulunan en 6nemli doymus yag asitleridir. Ozellikle
palmitik ve stearik asit bitkisel yaglarda bulunan en
yaygin doymus yag asitleridir.

Doymus yag asitleri insan viicudunda sentez
edilirler; hi¢ yag yenilmese bile bu tip yag asitleri
karbonhidrat metabolizmasi ile olusan molekiillerden
sentez edilebilir (Kiimeli, 2006).

2.2. Doymams Yag Asitleri

Karbon zinciri Tlizerinde ¢esitli konumlarda,
korbon- karbon arasinda bir veya daha fazla kovalent
cift bag iceren yag asitleri doymams yag asitleri
olarak isimlendirilir (Sekil 3). Bu yag asitlerince
zengin olan yaglara da doymamis yaglar denir (Nas
ve ark., 2001).
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Sekil 3. Doymamis yag asidi zincirinde C atomlar1

Yapilarindaki ¢ift baglar nedeniyle, doymamis yag
asitleri doymus yag asitlerine gore daha reaktiftir. Bu
reaktivite yag asidi zincirindeki ¢ift bag sayisina gore
artmaktadir (Nas ve ark., 2001).

Doymamis yaglar viicudun gereksinim duydugu
zorunlu yag asitlerindendir. Oda sicakliginda sivi
haldedirler ve biiyiik ¢cogunlugu bitkisel kaynaklidir
(Kiimeli, 2006).

2.2.1. Tekli Doymamis Yag Asitleri: Yapilarinda bir
cift bag igeren yag asitleri tekli doymamis
(monounsaturated) yag asitleri veya monoenoik yag
asitleri olarak isimlendirilir. Bu grubun en 6nemli iki
liyesi, palmitoleik asit (C16:1) ile oleik asittir (C18:1).
Bunlardan palmitoleik asit daha ¢ok deniz hayvanlari
yaglar1 igin karakteristik bir bilesen oldugu halde,
oleik asit bugiine degin bilinen biitiin dogal yaglarin
yapisinda yer almistir (Kayahan, 2003). Zeytin ve
kolza yaglari, kabuklu yemisler (findik, fistik, ceviz)
kabuklu yemis yaglari (Yerfistig1 ve badem yaglari),
avokado tekli doymamis yag asitlerini yliksek oranda
icermektedirler (Kiimeli, 2006).

2.2.2. Coklu Doymamis Yag Asitleri: Birden fazla
cift bag iceren yag asitleri ise c¢oklu doymamis
(polyunsaturated) yag asitleri veya polyenoik yag
asitleri olarak isimlendirilir. Linoleik (C18:2),
linolenik (C18:3), arashidonik (C20:4),
eikosapentaecnoik  (C22:5) ve dokosahexaenoik
(C22:6) asitler ¢oklu doymamis yag asitlerinin en
onemlileridir.  Coklu  doymamis yag asitleri
beslenmede Onemli esansiyel yag asitleridir; F
vitamini olarak da adlandirilmaktadir. Bunlarin yaglar
ve ¢esitli yag tirtinlerinde belli diizeylerde bulunmalari
arzu edilmektedir (Nas ve ark., 2001).
3. YAG ASITLERI KOMPOZiSYONUNA
ETKILI FAKTORLER

Yag bitkilerinin yag asitleri kompozisyonu siirekli
sabit olmayip; yag asitleri sentezi genetik, ekolojik,
morfolojik, fizyolojik ve kiiltiirel uygulamalara bagl
olarak degistigi yapilan c¢alismalarla belirlenmistir
(Baydar, 2000).

3.1. Cevre Faktorleri
3.1.1. Sicakhk

Aspir  (Carthamus tinctorius L), yag asidi
kompozisyonundaki degisimin gorildigi en iyi
bitkilerden birisidir. Tohum olgunlagmasi sirasindaki
sicaklik artiglari, linoleik asit icegini azaltirken, oleik,
palmitik ve stearik asit igerigini arttirmaktadir
(Samanci ve Ozkaynak, 2003). Farkl aspir ¢esitlerinin
tohumlarindaki linoleik asit oraninin soguk iklim
kosullarinda daha yiiksek (Ladd 1966; Nagaraj ve
Reddy,1997); oleik asit oranini ise sicak iklim
kosullarinda daha yiiksek ¢iktigi saptanmistir (Ladd,
1966). Viktorya’da Pritchard ve ark. (2006) tarafindan
yapilan ¢alismada, kolzada (Brassica napus ) yag asidi
kompozisyonunun bolgelere ve yillara gore degistigi
goriilmiistiir. Oleik asit igerigi % 0.4-60.3 arasinda
degisirken diisiik sicakliklar ve az yagislar oleik asit
icerigini azaltmistir. Linoleik (%0.3-19.7) ve linolenik
asit (% 0.3-10.4), baharda yiiksek sicakliklar ve diisiik
yagmurlar olmasina ragmen, bolgeler arasinda diisiik
varyabilite gostermistir.

Sicaklik artislart ile birlikte oleayl-PC desaturaz ve
linoleayl-PC desaturaz gibi sirasiyla oleik asitten
linoleik ve linolenik asitin sentezlenmesini katalize
eden enzimlerin aktivitesinde azalmalar olmaktadir
(Broun ve Somerville, 1997). Bunun sonucunda,
yiiksek sicakliklar bitkilerde linoleik ve linolenik asit
sentezi lizerine olumsuz, buna karsin oleik asit sentezi

iizerine olumlu etki yapmaktadir (Weiss, 1983;
Stryer, 1986; Robbelen ve ark., 1989).
Tiirkiye’ de {retimi yapilan baz1 aygicegi

(Helianthus annuus L.) varyetelerinin yag asidi
kompozisyonlarint biiyiime kosullarinin onemli bir
sekilde etkiledigi belirlenmistir (Alpaslan ve Giindiiz,
2000). Aygigeginde tohum doldurma esnasindaki
sicakliklar yag kalitesini etkileyen en 6nemli faktordiir
(Anastasi ve ark., 2000). Tek yillik yabani ayg¢iceginin
tohum yag1 ve yag asitleri konsantrasyonlar1 gelisim
sirasindaki  g¢evresel  kosullara  bagli  olarak
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degismektedir. Cevresel faktorlerden, oOzellikle
minumum sicaklik ve giines 15181 (solar radyasyon)
yabani ve kiiltiir ayciceginde oleik asit konsantrasyonu
iizerinde Onemli etkiye sahip iken, maksimum
sicakligin etkisi daha az 6nemli bulunmustur. Linoleik
asit konsantrasyonlar1 yabani ve kiiltiir aygiceginde
minimum sicaklik ve giines 1s1§indan negatif olarak
etkilenmistir (Gerald, 1986).

Linoleik asit aygicegi tohum gelisiminin tiim
asamalarinda yagin ana bilesenini teskil etmektedir ve
elverigli  sicaklik  kosullar1 altinda  fizyolojik
olgunlukta doéllenmeden sonra % 50’den % 70’e kadar
artabilir. Aycigegi tohumlarinin yag igerigi ve
kompozisyonu iizerine yiiksek sicakliklar ve 6zellikle
yiiksek gece sicakliklarinin linoleik asit yiizdesinde
belirgin bir azalmaya neden oldugu saptanmistir.
Oleik asitin linoleik asite doniisiimiinde sorumlu olan
“desaturaz” enziminin aktivitesi iizerine sicakligin
etkisinin olabilecegini diisiiniilmektedir. Elde edilen
bu bulgulara gore, aycigeginde yaz ortasindaki ytiksek
sicakliklarda olgunlasan bitkilerdeki yag asitleri
kompozisyonun degisimi {iizerine sicaklik stresinin
etkisi biiyiik olmaktadir (Harris ve ark, 2006).

Cin’in Xinjiang bdlgesinde yetistirilen aspir
cesitlerinin tohumlarindaki linoleik asit orani iizerine
ekolojik ve cografi sartlarin etkili oldugu bildirilmis
olup; incelenen tohumlardaki yiiksek linoleik asit
oranmin (% 75.3 ile % 83.5) diisiik atmosfer rutubeti
ile gece ve gindiiz arasindaki Onemli sicaklik
farkliliklarindan etkilendigi belirtilmistir (Zhao-mu ve
Lin,1989).

Avusturalya’ da 6nemli kolza iiretim bolgelerinde
Gororo ve ark. (2003) tarafindan 3 yil boyunca
yiriitillen calismada, doymus yag asitleri oranlarinin
sicakligin yiiksek seyrettigi bolgelerde yetistirilen
kolzalarda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Yapilan
¢alismada kolzanin palmitik ve stearik asitlerle birlikte
toplam % 7 oraninda duymus yag asidi icermekte
oldugu, palmitik ve stearik asit igeriginin kolzada
genetik olarak azalmasiyla kolzanm toplam doymus
yag igeriginin diigiicegi ve yenilebilir daha saglikli bir
yag olacag1 sonucuna varilmistir.

3.1.2. Enlem Derecesi ve Lokasyon

Farkli enlem kusaklarinda yer alan ekolojik
bolgeler arasinda, yag asitleri dagilimi bakimindan
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Giiney enlemlerine dogru inildikge artig gosteren
sicakliklar bitkileri daha az linoleik, fakat daha ¢ok
oleik asit sentezine tesvik etmektedir. Giliney
bolgelerinde yetisen aspir, aycicegi, keten bitkileri,
Kuzey bolgelerinde yetistirilenler gore daha yiiksek
oleik ve daha diisiik linoleik asit igermektedir (Lajara
ve ark.,1990; Seiler, 1983; Knowles, 1972). Bdylece
yag bitkilerinde bdlgesel iiretim planlamasi yaparak,
degisik bolgelerden tiiketim amacina uygun bitkisel
yag iiretimi yapilabilir. Ornegin, Trakya bolgesinde
yetistirilen aygicegi cesitlerinden nispeten yiiksek
linoleik asit tipi yaglar, giiney bolgelerinde yetistirilen
aycicegi cesitlerinden ise nispeten yiiksek oleik tipi

E. Karaca, S. Ayta¢c

yaglar iiretmek miimkiin olabilmektedir (Baydar,
2000). Ancak, Bayrak (1997), aspir i¢in Ankara ve
Sanlurfa lokasyonlarini yag asitleri kompozisyonu
bakimindan farksiz bulmustur.

Kuzey ve Giiney Amerika’ da yetistirilen soya
(Glycine max (L). Merr.) gesit ve hatlarinda Giiney
bolgesinde iiretilen tohumlarin hem miristik, hem de
linolenik oranlar1 diisiik olmasma ragmen kuzeyde
iretilen tohumlardan daha yiiksek oranda oleik
icerdigi, yiiksek cevresel sicakliklarin soya yagimin
linolenik konsantrasyonunu azalttig1  belirtilmistir
(Cherry ve ark., 1985).

Yag asitlerinin ekolojik bolgelere gore degisimini
gozlemek icin Tirkiye’ nin farkli  ekolojik
bolgelerinde yetistirilen susam (Sesamum indicum)
populasyonlarinin yag asitleri dagilimlari inceleyen
Baydar ve Turgut (1999), yag asitleri dagilimin
ekolojik bolgelere gore onemli degisimler gosterdigini
saptamiglardir. Kuzey enlemlerinden gliney
enlemlerine dogru inildik¢e susam populasyonlariin
stearik ve oleik asit oranlar1 artarken, palmitik ve
linoleik asit oranlart azalmistir. Farkli  enlem
kusaklarinda yer alan ekolojik bolgeler arasinda iklim
ve toprak faktorlerinin neden olacagt cevresel
farkliliklar, yag asitleri {iizerinde gozlenen bu
degisimlerin olusmasinda olduk¢a Onemli oldugu
sonucuna varilmstir.

Kolza’ da yag asitleri bilesimi genetik olarak
belirlenmesine ragmen gevre kosullariyla
degismektedir. Soguk iklim kosullarinda ve yiiksek
enlemlerde daha ¢ok doymamis yag asitleri
olusmaktadir (Uppstrom, 1995). Cuniberti ve ark.
(2004) tarafindan Arjantinde soyanin linoleik ve
linolenik asit igerigi enlem derecesi yiikseldikce
artarken, oleik asit igeriginin en yiiksek enlem
derecesinde azaldigi tespit edilmistir. Ancak,
yerfistiginda bundan farkli olarak, Florigant cesidi
ekvatora yakin olan Sudan’da ekildiginde diisiik oleik
asit igerirken, daha kuzeyde olan Amerika’ da
ekildiginde yiiksek oleik asit igerdigi saptanmustir
(Ishag ve ark.,1999).

Yag asitleri kompozisyonunun gevreden etkilenme
diizeyi doymus ya da doymamis olmasi durumuna
gore farklilik gostermektedir. Giiney Avusturalya’ da
6 Dbolgede yetistirilen kolzalarda doymus yag
asitlerinin nispeten stabil oldugu belirlenmistir
(Naveed, 2006). Arjantin’ de 3 lokasyonda yetistirilen
soyada doymus yag asitleri (palmitik ve stearik asit)
tiim bolgelerde nispeten sabit kalirken, doymamis yag
asitlerinde degisimler gozlemlenmistir (Cuniberti ve
ark., 2004). Hindistan’da 6 ayr1 lokasyonda iki aspir
¢esidinde yag oranmin % 29 ile %35; oleik asit
oraninin % 14 ile % 19 ve linoleik asit oraninin da %
69 ile % 76 arasinda degistigi belirlenmistir
(Muralidharudu ve ark., 1993).

3.1.3. Ekim Zamani

Farkli ekim tarihlerinde 3 farkli aspir g¢esidinde
ekim tarihlerinin gecikmesiyle oleik asit, palmitik asit
ve stearik asit orami azalirken, linoleik asit orani
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artmistir. Aragtirmada, en yiiksek linoleik asit igerigi
(% 66.7) ve en disiik oleik asit (% 21.3) Yenice
cesidinden elde edilmistir. 5-154 cesidi en yiiksek
oleik asit (% 51.4) ve en disiik linoleik asit (% 38.0)
igerigine sahip olmustur. Farkli ¢esitlerde ve farkli
ekim tarihlerinde yag asitleri kompozisyonunda
goriilen bu degisimlerin olugmasinda genotipin
etkisinin ¢evrenin etkisinden daha biiyilk oldugu
sonucuna varilmistir (Samanci ve Ozkaynak, 2003).

Akdeniz Bolgesinde yiiksek oleik tip aygigegi
hibritlerinde erken ekimle birlikte, oleik ve palmitik
asit icerigi azalirken linoleik ve linolenik asit oranlari
artmigtir (Flagella ve ark., 2002). Diger taraftan
Teksas’ da yetistirilen aycicegi tohumlarmin linoleik
ve oleik asit konsantrasyonlarinin ilk ekimden (bahar)
son ekime (yaz) kadar, sirasiyla arttigi ve azaldigi
tespit edilmistir (Jones, 1984). Giiney Italya’ da hem
oleik hem de standart aycicegi varyetelerinin
yagindaki oleik asit konsantrasyonu her iki varyetede
(standart ve yiiksek oleik hibrit) Kasim ayindan Mayis
ayma kadarki ekimlerde artmistir (Anastasi ve ark.,
2000).

Kiglik ve yazlik olmak iizere farkli ekim
zamanlarinda yetistirilen Montola-2001 ve Centennial
aspir gesitlerinde kishk ekimlerin yazlik ekimler gére
daha iyi sonuglar elde edilmistir (Geggel, 2004).
Bayrak (1997) ise yazlik ve kislik aspir ekimlerinde
yag asiti kompozisyonunda onemli bir farklilik
olmadigini bildirmektedir.

3.1.4. Kurakhk

Yiiksek oleik asitli kolzanm endiistriyel amach
olarak kullanilabilecegi gibi, beslenme agisindan da
ilgi ¢ekici oldugunu belirten Naveed ve ark. (2006)
kurakliktan etkilenen bolgelerdeki kolza cesitlerinde
oleik asit miktarin1 diger bolgelere gore daha diisiik
oldugunu, linoleik asit ve linolenik asit miktarlar1 daha

yiiksek oldugunu saptamiglardir. Doymus yag
asitlerinin tim bolgelerde nispeten stabil oldugu
belirlenmistir.

Sezon-sonunda  yasanan  kurak  kosullarda

yerfistiginda (Arachis hypogaea) toplam yag ile
linoleik ve behenik asit igerigini 6nemli bir sekilde
azaltirken, stearik ve oleik asit igerigini Onemli
miktarda arttirmaktadir. Yag asitlerindeki artis yada
azalis su yoklugunun artmasiyla ilerlemektedir. Oleik,
linoleik ve behenik asitlerdeki farkliliklar diisiik nem
eksikliginde oOnemli olurken, stearik asitteki
farkliliklar daha yiiksek nem eksikliklerinde onemli
olmaktadir. Genotiplerin yag asidi igeriginin kuraklik
stresinden etkilendigi goriilmiistiir (Dwivedi ve ark,
1996).

Akdeniz Boélgesinde yiiksek oleik igerikli aygicegi
hibritlerinde, sulamali kosullarda linoleik ve palmitik
asit oranlarinda artis ve oleik asitte azalig
belirlenmistir (Flagella ve ark, 2002).

3.1.5. Toprak

Yag asidi kompozisyonu, toprak &zellikleri
tarafindan da etkilenmektedir. Tuzlu kosullarda bazi
keten cesitlerinin tuzluluk seviyesinin artmasiyla

cimlenme yiizdeleri, yag igerigi ve verimi
azalmaktadir. Ayrica, ketende onemli bir yag asidi
olan linolenik asit tuzluluk seviyesinin artmasiyla
birlikte artmaktadir (Dubey ve ark, 2001).

Yag asitleri kompozisyonuna N giibrelemesinin
etkisi {izerine yapilmis g¢alismalarda farkli sonuglar
alimmustir. Ornegin, farkli dozdaki azot
giibrelemesinin kolzada genel olarak yag asitleri
bilesimi etkilemedigi (Onder ve Aktiimsek, 1995b);
ancak kolza ve hardal yagmin yag asiti
kompozisyonunun N uygulamasiyla linoleik ve oleik
asit igeriklerinde bir artis oldugu, eikosenoic ve erusik
asitlerin azalma gosterdigi yapilan caligmalarda
belirlenmistir (Ahmad ve Abdin, 2000). Kolza ve
hardal da yag asitleri kompozisyonunun baglica
genetik  Ozelligin  kontrolinde oldugu, ancak N
uygulamasinin da yag asitleri kompozisyonunda
degisimlere yol actigi bildirilmistir (Holmes ve
Bennet, 1979).

Kolza ve hardalda N ve S birlikte uygulandiginda,
yalniz N uygulamasina gore oleik asit ve linoleik
asitte artiglar, eikosenoik ve erusik asitlerde azaliglar
meydana getirmistir (Ahmad ve Abdin, 2000).

3.2. Genetik Faktorler

Tohumlarmn yag asitleri kompozisyonlari ekolojik,
morfolojik, fizyolojik ve kiiltiirel pek ¢ok faktore gore
degisebildigi gibi genotipe bagli olarak farklilik

gosterdigi yapilan calismalar sonucunda
belirlenmistir.
Aygigeginde genetik  Ozelligin  yag asitleri

kompozisyonunu 6nemli oranda etkiledigi, bu etkinin
hibrit tipine gore degistigi belirlenmistir. Sicaklik
degisimlerinin, standart hibritlerde, oleik ve linoleik
yag asitleri konsantrasyonunun daha yiiksek
varyasyonlarda oldugunu belirleyen bir c¢alisma
(Anastasi ve ark., 2000) olmasina ragmen diger bir
baska caligmada Salera ve Baldini, (1998) yiiksek

oleik yag asiti genotiplerinin daha yiiksek varyasyon

gosterdigini  belirlemistir  Bu  durum,  farkli
genotiplerde  oleik ve linoleik yag asitleri
konsantrasyonunun sicakliktan etkilenmesinin
genotipik  ozellige baghi oldugu  diisiincesini

kuvvetlendirmektedir. Aspir bitkisinin yag asitleri
konsantrasyonunun oleik tip veya linoleik tip olmasina
bagli olarak farklilik gosterdigi degisik arastiricilar
tarafindan belirtilmistir (Bergman ve ark., 1999;
Arslan ve Kiigiik, 2005).

Susamda ise temel yag asitlerinin (palmitik,
stearik, oleik, linoleik ve linolenik)  gesit/hatlar
arasinda yiliksek varyasyon gosterdigi, palmitoleik,
behenik ve erusik asit bakimindan varyasyonun daha
dar oldugu bildirilmistir (Beatrice ve ark., 2006).
Susam bitkisinde de yag asitleri konsantrasyonlari
bakimindan genotipten ve ¢evreden etkilenmeleri
arasinda fark oldugu goriilmektedir.

Kanada (Manitoba)’ da 3 yil siire ile yapilan kolza
denemelerinde, incelenen ¢esitlerde palmitik asitteki
meydana gelen varyasyonun temelde genotipten,
stearik asitteki varyasyonun ise genotip ve cevreden
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kaynaklandigi, bu nedenle palmitik ve stearik asit
konsantrasyonlarinin farkli genler tarafindan kontrol
edildigi belirtilmistir (McCartney ve ark., 2004).

Green ve Marshall (1981), inceledigi 214 keten
varyetesinde hem varyeteler arasinda, hemde
varyetelerin kendi i¢lerinde yag icerigi ve yag asitleri
kompozisyonu bakimindan O6nemli varyasyonlar
belirlemistir. Arastirmada, varyeteler arasinda oleik
asit igerigi %13.3-25.2, linolenik asit igerigi % 45.5-
64.2 arasinda degismistir.

Susamda determinant genotiplerin, yiiksek oleik ve
disik linoleik asit icerigine sahip olduklar
goriilmistiir (Uzun ve ark., 2002).

Uzun olgunlagsma grubuna dahil soya cesitlerinde
linoleik asit ve linolenik asit oranlar1 artarken, oleik
asit oraninin azaldigi belirlenmistir (Cuniberti ve ark.,
2004).

Aspirde kiiltiir formlar ile yabani formlarin yag
asiti kompozisyonlar1 farkli bulunmustur. Kiiltiir
formlarinda palmitik, stearik, oleik ve linoleik yag
asiti oranlart sirastyla % 6.7, % 3.1, % 12.2 ve % 77.3
bulunurken yabani formlarda bu degerler sirasiyla
%10.3, % 2.4, % 16.5, % 68.0 seklinde belirlenmistir
(Muralidharudu ve ark., 1993).

Aspirde Montola 2001 c¢esidi genelde yiiksek
oleik, Morlin c¢esidi ise yiiksek linoleik asit
icermektedir. Montola 2001 aspir ¢esidinde % 39.7
yag; % 11.4 linoleik asit; % 81.1 oleik asit
bulunurken; yiiksek linoleik asit i¢erikli Morlin aspir
cesidinde % 40.8 yag; % 80.8 linoleik asit; % 8.5
oleik asit saptanmistir (Bergman ve ark., 1997).
Cazzato ve ark. (2001), italya’ da 16 aspir gesit ve
hatlarini incelemis ve en yiiksek oleik asit igerigini (%
82.1) Montola 2001 ¢esidinde bulmuslardir.

Soya tohumlarmin biyokimyasal kompozisyonu ve
fiziksel goriiniisiiniin soya yiyeceklerinin kalitesini
belirledigini ifade eden Kumar ve ark. (2006) genotip,
lokasyon ve genotipxlokasyon interaksiyonu yag
icerigi ve oleik, linoleik ve linolenik asit olarak
adlandirilan doymamig yag asitleri ig¢in Snemli

E. Karaca, S. Ayta¢c

oldugunu, ayrica genotipler lokasyonlara gore
doymamis yag asitleri bakimmdan 6nemli varyasyon
gosterdigini belirtmistir.

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde incelenen aspir gesit
ve hatlarinda belirlenen yag asitleri ve ortalamalari
Cizelge 1’ de verilmistir.

3.3. Diger Faktorler

Yag asitleri kompozisyonu iizerine ekolojik ve
fizyolojik faktorlerden baska morfolojik faktorler de
etkili olmaktadir.

Tohum rengi degistikce yag asitleri dagilimi da
degismektedir. Baydar ve Turgut (1999) tarafindan
yapilan bir arastirmada, susam ve haghasta farkli
tohum renkliligi ile yag asitleri kompozisyonu
arasinda belirgin iliskiler saptanmistir. Susam ve
hashas tohumlarinda koyu renklilikten agik renklilige
dogru gidildik¢e diizenli olarak palmitik ve linoleik
asit oranlarinin artarken, stearik ve oleik asit oranlari
azalmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).

Ayni bitki {lizerinde ¢esitli pozisyonlarda meydana
gelen meyvelerin hepsinin aynit kompozisyonlarda yag
asitlerini igerdigi diistintilebilir. Ciinkii bitkinin biitiin
meyvelerinde ayni gen veya genlerin kontrolii altinda
sentez gergeklestirilmektedir. Oysa, bitki i¢indeki
fizyolojik biiylime ve gelisme farkliliklarindan dolayi,
gergeklesen beklenenlerden farkli olabilir. Tek bir
bitkinin her bir meyvesinde hatta her bir meyvenin
farkli pozisyonlarindaki tohumlarinda farkli bir yag
asidi oraniyla karsilasilabilir (Baydar ve Turgut,
1999). Tabladaki tohum pozisyonlarinin yag asitleri
icerigine etkisi onemlidir (Baydar ve Turgut, 1999;
Baydar ve Erbas, 2005). Bir aspir bitkisi {izerinde
farkli pozisyonlarda bulunan tablalarda her bir yag
asidi farkli oranlarda sentezlenmezdigi ve yag asitleri
sentezi lizerinde tabla pozisyon etkisinin Onemli
oldugu yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir. Aspirde alt
tablalardan iist tablalara gidildik¢e palmitik, stearik ve
oleik asit oranlar1 diizenli olarak azalirken, linoleik

Cizelgel. Diinyanin gesitli bolgelerinde incelenen aspir ¢esit ve hatlarinda belirlenen yag asitleri ve oranlari
Cesit/hat 14:0 16:0 18:0 18:1 18:2
Arastirici saylisi (Miristik (Palmitik | (Stearik asit) | (Oleik asit) (Linoleik
asit) asit) asit)
Duarte ve ark (1979) - - - - 10.5 —28.5 61.1-79.0
Corleto (1981) 4 - 5.4-8.6 1.8-2.8 142 -67.0 25.7-75.3
Futehally ve Knowles (1981) - - - - 3-7 87 -89
Yazicioglu ve Karaali (1983) 4 0-0.27 6.7-8.7 2.7-34 13.3-14.2 73.1-76.4
Raie ve ark (1985) 09-3.1 9.4-12.0 23-55 14.0 -15.0 659-734
Fugin ve Gongmin (1989) - - - - - 78.1 - 80.0
Bratuleanu (1993) 20 0.1 6.5 2.4 17.36 73.0
Dajue (1993) - - 0.99 - 29.0 0-5.7 5-81.8 11.1 -88.3
Nagaraj (1993) 13 - 5.0-7.0 1.4-2.6 10.5-17.5 72.4-79.7
Isigigiir ve ark. (1995) 17 - 6.6- 9.6 0.8 -3.6 8.2-13.7 73.2-83.4
Bayrak (1997) 4 0.1-0.2 5.6-7.0 2.1-24 24.0-52.9 | 34.7-65.8
Bratuleanu (1997) 400 - 57-17.1 1.2-39 9.1-71.5 17.1 - 84.1
Gambacorta ve ark. (1997) 12 0.13 7,4 2.9 14.3 74.3
Dajue ve Griffee (2001) - - 7.8 1.8 29.3 60.3
Jochinke ve ark. (2003) 12 - - - 9.4-76.3 15.8 -83.2
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Cizelge 2. Susamda farkli tohum renkliligi ile yag asitleri kompozisyonu arasindaki iligkiler

Yag Asitleri Kompozisyonu (%)
Tohum rengi Palmitik Stearik Oleik Linoleik Diger
Siyah 9.74 4.50 43.54 41.93 0.29
K .Kahverengi 10.27 4.40 43.37 42.69 0.27
Kahverengi 12.53 4.20 39.03 43.34 0.00
Sar1 13.02 3.64 39.62 43.72 0.00
Beyaz 14.15 2.94 38.87 44.02 0.00
Kaynak: Baydar ve Turgut, (1999)
Cizelge 3. Haghasta farkli tohum renkliligi ile yag asitleri kompozisyonu arasindaki iligkiler
Yag Asitleri Kompozisyonu (%)
Tohum Rengi Miristik Palmitik P-oleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik
K.rengi 0.20 9.35 - 2.04 14.16 70.76 3.45
Mavi 0.13 10.52 0.11 1.24 14.08 71.86 2.06
Beyaz 0.10 9.38 0.06 1.73 12.83 74.16 1.65

Kaynak: Baydar ve Turgut, (1999)

oranlar1 diizenli olarak artmaktadir. Ayrica, distaki
tablalardan icteki tablalara dogru gidildikge palmitik,
stearik ve oleik asit oranlar1 diizenli olarak artarken,
linoleik asit oranlar1 diizenli olarak azalmistir (Baydar
ve Turgut, 1999).

Tablanin olgunlagma siiresince yag asitleri
kompozisyonunda degisiklikler olmaktadir.
Aygiceginde tohum olgunlasma siireci ilerledikge
oleik asit dnemli sekilde azalirken, linoleik asit dnemli
sekilde artmaktadir. Tabla kenarindan merkeze dogru
gidildikce tohumlarda diizenli olarak linoleik asit
azalirken, oleik asit artmaktadir (Baydar ve Erbas,
2005). Arastiricilar, tablanin ¢evresinden merkezine
dogru gidildik¢e linoleik asit seviyesinin arttigini,
oleik asit seviyesinin azaldigini belirleyen baska
calismalarla ortaya c¢ikan zit sonuglarin, genotipik ve
cevresel farkliliklar ~ nedeniyle olabilecegini
bildirmektedirler. Ornegin yine aygigeginde tabla
kenarindan merkeze dogru ilerledikge tohumda oleik
asit igerigi artarken, linoleik asit igeriginin azaldigi
belirlenmistir (Zimmerman ve Fick, 1973).

Aspir bitkisinde erken ¢igeklenen tablalar gec
ciceklenen tablalara gore daha diisiik palmitik, stearik
ve oleik asit, fakat, daha yiiksek linoleik asit icerdigini
belirtmislerdir (Baydar ve Yiice, 1996; Baydar ve
Turgut, 1999). Ayciceginde ise erken ciceklenen
tablalar ge¢ ¢igeklenen tablalara gore daha yiiksek
oleik asit, fakat daha diisiik linoleik asit igermektedir
(Seiler, 1993).

Susam bitkisinde merkezi kapsiillerin lateral
kapsiillere gore daha yiliksek palmitik ve oleik asit,
fakat daha diisiik stearik, linoleik ve arashidik asit
icerdigi (Mosjidis ve Yermanos, 1985), ayrica alt
kapsiillerden iist kapsiillere dogru gidildikce oleik asit
orani azalirken, linoleik ve palmitik asit oraninin
arttig1 belirlenmistir (Turgut ve ark., 1996).

Tohumun olusmasindan olgunlagmasina kadar
gegen siirede yag asitleri dagiliminda siirekli olarak
degisimler meydana gelmesi ontogenetik varyabilite
olarak adlandirilmaktadir (Baydar, 2000). Yapilan
caligmalarla birbirlerinden farkli sonuglar elde
edilmistir. Nitekim Ahmad ve Abdin (2000)’ nin
yaptiklart caligmada, kolzanin ¢igeklenmesinden

olgunlagsmasina dogru palmitik asit, oleik asit ve
erusik asit iceriginin azaldigi, linoleik asit iceriginin
arttig1 belirlenmistir.

Kolzanin ¢igeklenmesinden olgunlasmasina dogru
palmitik, stearik ve linoleik asit orani diiserken, oleik
asit oranmin artmaktadir (Baydar ve Turgut, 1999).
Benzer bigcimde Bartkowiak ve Krzymanski (1981),
kolza tohumlarinda olgunlasma sonuna dogru oleik
asit oranmi artarken, linoleik asit oraninin azalma
gosterdigini belirlemislerdir. Susam bitkisinde de
ciceklenmeden olgunlagmaya dogru tohumda linoleik
asit oranmi azalirken, oleik asit oram1 artmaktadir
(Turgut ve ark., 1996). Ancak, soya ve aycigeginde
ise tohumun olgunlagsma donemleri ilerledik¢e diizenli
olarak palmitik ve oleik asit oranlari azalirken,
linoleik asit oraninda artma oldugu saptanmistir
(Seiler, 1983; Trawatha ve ark., 1993). Kuzey
Meksika’ da kurak kosullar altinda yetistirilen 5 adet
aycicegi  ¢esidinin  tohumlarmda  yag  asidi
kompozisyonun yag asitlerine ve ¢eside bagli olarak
tohum olusumundan hasada kadar farklilik gosterdigi
saptanmustir (Rodriquez ve ark., 2002).

Cigeklenmeden olgunlasamaya kadar gecen siirede
yapilan hasat zamanlarinda iki aspir ¢esidinin
yaglarinda palmitik asit oraninin azaldig1 goriiliirken,
Montola’ da oleik asit oraninin, Centennial ‘de ise
linoleik asit oraninin diizenli bir sekilde arttig1
belirlenmistir (Geggel, 2004).

4. SONUC

Yagl tohumlarin islenmesiyle elde edilen bitkisel
yaglar; insan beslenmesinde ayri bir 6nemi oldugu
gibi saghgimiz agisindan da  biiyik Onemi
bulunmaktadir. Yaglarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini igerdikleri yag asitlerinin oranlart ve
cesitleri belirlemektedir. Yag bitkilerinin yag asitleri
kompozisyonu siirekli  sabit olmayip; genetik,
ekolojik, morfolojik, fizyolojik ve Kkiiltiirel
uygulamalarin kontrolii altindadir.

Yag asitleri dagilimi farkli enlemlerde yer alan
ekolojik bolgelerde 6nemli farkliliklar gostermektedir.
Cevresel faktorler arasinda ozellikle sicakligin yag
asitleri sentezi iizerine etkisi belirgindir. Farkli
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enlemlerin ve sicakligin etkisinin yag asitleri
kompozisyonu {izerine etkisinin belirlenmesi yag
bitkilerinin bdlgesel iiretim planlamasi yapilarak,
degisik bolgelerden tiiketim amacina yonelik bitkisel
yag tliretimi yapilmasimi saglayacaktir. Yag asitleri
kompozisyonu toprak ozellikleri tarafindan da
etkilenmektdir. Yag  bitkilerinin yag asitleri
kompozisyonlar1 ekolojik ve diger bir¢cok faktoriin
disinda genotipe bagli olarak da etkilenmektedir.
Ayrica tohumlarin bitkide bulunduklar1 pozisyonlara
ve tohumun olugmasindan olgunlagsmasina kadar
gecen donemler siiresince de yag asitleri siirekli
degismektedir. Farkli olgunlagsma donemlerinde hasat
edilecek tohumlar arasinda yag asitleri kompozisyonu
bakimindan farkliliklar bulunabilir; bu nedenle
tohumlarin yag asitleri kompozisyonlar1 belirlenirken
olgunlasma donemlerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak, yag asitleri kompozisyonu bitki
tirlerine 6zgii karakteristik farkliliklar gostermektedir.
Ayrica, her yag bitkisinin kendine 6zgii yag asitleri
kompozisyonu sabit olmayip, bir¢cok faktdre bagh
olarak siirekli degismektedir. Bu yiizden, yag
bitkilerinin yag asitleri kompozisyonunda hangi
kosullarda nasil bir degisim meydana geleceginin
bilinmesi, yag kalitesi agisindan 6nemli olmaktadir.
Ayni zamanda yag asitlerinin miktar1 ve tipi kullanim
seklini  belirlemektedir.  Yaglarin, yag asitleri
kompozisyonunun  bilinmesi  yaglarin  kullanim
amagclarina gore iiretim yapilmasini saglayacaktir. Bu
amagla istenilen tipler uygun bolgelerde yetistirilerek
amaca uygun yaglar iiretmek miimkiin olabilecektir.
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