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Oz

Bu calisma Tekirdag ili iklim kosullarinda “Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni” ne gore dort tekerriirlii
olarak yiriitilmiistiir. Denemede yetistirilen Brassica juncea, Brassica napus, Sinapis alba ve Camelina
sativa tiirlerinin yag oranlar1 ve yag asitleri kompozisyonlari belirlenmistir. En yiiksek yag orani, arisidik
asit icerigi ve oleik asit icerigi B. napus tiiriine ait Excalibur ¢esidinde sirastyla %42.34, %6.65 ve %62.1
oranlarinda belirlenmistir. Yabani bir tiir olan Brassica juncea tohumlarinin %32.86 oraninda yag ve %0.94
oraninda miristik asit icerigine sahip oldugu gozlemlenmistir. En diisiik yag iceriginin %26.46 ile S. alba
tohumlarinda bulundugu tespit edilmistir. S. alba ayni1 zamanda %37.89 orani ile en fazla erusik asit
icerigine sahip tiir olmustur. Bu ¢alismanin amaci, Brassicaceae familyasinda yer alan kiiltiire alinmisg
Brassica napus ve Camelina sativa ¢esitleri, iilkemizde kdy popiilasyonu olarak yetistirilen Sinapis alba
tiirii ve liretici tarlalarinda yabanci ot olarak varligi tespit edilen Brassica juncea tiiriniin tarla kosullarinda
kiiltiire alinmasi ile elde edilen iiriindeki yag icerikleri ve yag asitleri kompozisyonlarini belirlemek ve
tirlerin aralarindaki farkliliklar ile benzerlikleri ortaya koymaktir. Ayrica bu ¢alismada iilkemiz dogal
florasinda da belirlenen ve ¢ok 6zel iklim istekleri olamayan Brassica juncea’nin yagl tohum potansiyeli
de belirlemistir.

Anahtar Kelimeler: Yag bitkileri, erusik asit, miristik asit, oleik asit, yag asitleri kompozisyonu, yag
icerigi

ABSTRACT

DETERMINATION OF OIL CONTENT AND FATTY ACID COMPOSITION OF Brassica juncea,
Brassica napus, Sinapis alba and Camelina sativa

This study was carried out with four replications according to the randomized block design under the
ecological conditions of Tekirdag. The oil contents and fatty acids compositions of Brassica juncea,
Brassica napus, Sinapis alba and Camelina sativa grown in the experiment field were determined. The
highest oil, arichidic acid and oleic acid contents were determined as 4.34%, 6.65% and 62.21% in
Excalibur, respectively. It was observed that Brassica juncea seeds, which is wild species, contain 32.86%
oil and have a myristic acid content of 0.94%. The lowest oil content was determined as 26.46% and the
highest erucic acid content as 37.89% was found in S. alba seeds. The aim of this study was to determine
the similarities and differences between oil contents and fatty acid compositions of Brassica juncea, that is
a wild species, and cultured species Brassica napus, Sinapis alba and Camelina sativa. It is also to
determine the oil seed potential of Brassica juncea, which grows wild and cannot have very specific climate
requirements.

Keywords: Fatty oil crops, erucic acid, myristic acid, oleic acid, fatty acid composition, oil content

GIRIS yagli tohumlu bitkilerin iiretiminin artirilmasi

ile giderilebilir. Brassicaceae (Turpgiller)

Ulkemizin son yillarda en énemli ihtiyaglar1  familyasina ait taksonlar iklim ve toprak
arasinda ham yag yer almaktadir. Bu ihtiya¢ istekleri bakimindan iilkemizde yabani ve
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kiiltiir bitkisi olarak bulunmaktadir. Ayrica
yaglik tiirleri bulundurmasi bu familyanin
Onemini artirmaktadir.

Brassicaceae familyas1 Diinyada 321 cins
ve 3650 tiir ile temsil edilirken, Tiirkiye’de 85
cins ve 567 takson ile temsil edilmektedir.
Ekonomik degeri yiiksek bir¢ok tiir bu
familyada yer almaktadir. Ozellikle Sinapis
arvensis, Brassica juncea, Brassica napus ve
Camelina sativa gibi taksonlar o6nemli yag
bitkileri arasindadir [2]. Brassica napus iki
diploit tiir olan Brassica olareceae ve Brassica
rapa’nin c¢aprazlanmasi sonucu ortaya ¢ikan
ekonomik degeri yiiksek amfidiploid bir
tiirdiir. Ozellikle oleik asit bakimindan zengin
olmas1 ve %40-50 oranindaki yag icerigi
bitkiyi daha onemli hale getirmektedir [4].
Ulkemizin farkli iklim kosullarma sahip
oldugu diisliniildiigiinde yazlik ve kishk
cesitlerinin bulunmasi ve vejetasyon siiresinin
diger yag bitkilerine gore daha kisa olmas1 da
bitkinin Onemini artirmaktadir. Ayrica yag
hammaddesi olarak kullanilmasinin yani sira
sabun ve boya sanayiinde, sentetik madde
iretiminde ve biyodizel yapiminda da
kullanilmaktadir.

Sinapis alba (ak hardal) yaklagik 30—60 cm
boylarinda sar1 ¢igekli ve tek yillik bir bitkidir.
Ozellikle gesni bitkisi olarak kullanimimin yani
sira biyolojik miicadelede de bazi zararlilari
uzaklastirmak amaci ile kullanilmaktadir.
Ayrica parlak sar1 renkteki ¢icekleri ile
aricilikta onemli yer tutmaktadir. Bitkinin
yagli tohumlarindaki yaklagik %350 oranina
ulasan erusik asit miktar1 da alternatif enerji
kaynagi olarak potansiyel olmasimi saglamstir
[22]. Ozellikle iilkemizde aktarlarda tescil
edilmemis, kdy popiilasyonu olarak iiretilmis
iiriinler satilmaktadir.

Brassica juncea BBCC, 2n=36 kromozom
sayisina sahiptir. Yapilan bazi ¢alismalar
mengei Cin oldugu disiiniilen iki B. juncea
¢esidinin erusik asit icermedigini ve bunlardan
gida alaninda kullanilabilecek yag iiretiminin
miimkiin oldugunu tespit etmistir [16]. Zorlu
kosullarda yetistirilebilme 6zelligi de bu hardal
tiriinli  tercih edilir hale getirmektedir.
Ozellikle iklim istekleri arasinda sulak
olmayan alanlarim da bulunmas1 Brassica
juncea’nmn Brassica napus’a rtakip olma
konusunu ortaya koymaktadir. Disiik yagis
alan bolgelerde de rahatlikla yetistirilebilen B.
juncea her gecen giin daha fazla Onem
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kazanmaktadir. Ulkemizde 1I¢  Anadolu
Bolgesi’'nde iiretici tarlalarinda yabanci ot
olarak varlig1 tespit edilmistir.

Camelina sativa (Ketencik) bitkisinin ¢ok
eski  yillardan beri tarimi  yapildig:
bilinmektedir [7, 24]. Ozellikle tohumlarindaki
yag alternatif yakit iiretiminde
kullanilmaktadir. ~ Tohumlarinda  yaklasik
olarak %31.15 oraninda yag bulundugu ayrica
%12 oraninda doymus ve %77 doymamis yag
icerdigi belirlenmistir [3, 15].

Insanlarin beslenme sekilleri farkliliklar
gostermesine ragmen karbonhidratlar,
proteinler ve yaglar beslenmenin temelini
olusturmaktadir. Ozellikler yaglar temel besin
maddeleri arasinda en fazla enerjiyi
saglamaktadir [18]. Yag asitleri de kat1 ve sivi
yaglarin temelini olusturmaktadir. Yaglarin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri icerigindeki
yag asitlerinin ¢esitliligine gore farklilik
gostermektedir. Yag asitleri kompozisyonu
yaglarin kullanim alanlarimin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir [14]. Gliserol biitiin
yag bitkilerinde ayni olmasina ragmen yag
asitleri her bitkide farkli kompozisyonlarda
bulunmaktadir. Yag bitkilerinin yag asitleri
kompozisyonlart farkliliklar gosterebilir. Bu
farkliligin temel sebepleri arasinda ekolojik,
genetik, morfolojik, fizyolojik ve ¢evresel bazi
etkenlerin olabilecegi belirtilmistir [6].

Bu c¢alismanin amaci, Brassicaceae
familyasinda yer alan gerek yemeklik ve
gerekse biyodizel iiretimi amaciyla potansiyel
yag Uretimi i¢in kiiltiire alinmis Brassica napus
ve Camelina sativa cesitleri ile yine ayni
familyada yer alan bazi iilkelerde kiiltiirii
yapilan ancak ilkemizde tescilli olmayan
Sinapis alba tirine ait bir popiilasyon ve
lilkemizin I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki iiretici
tarlalarinda yabanci ot olarak varligi tespit
edilen Brassica juncea tiirline ait birer
popiilasyonun tarla kosullarinda  kiiltiire
almarak yetistirilmesi ile elde edilecek
tohumlarmin yag icerikleri ve yag asitleri
kompozisyonlarini belirlemek ve aralarindaki
farkliliklar ile benzerlikleri ortaya koymaktir.
Ayrica bu calismada iilkemiz dogal florasinda
da belirlenen ve c¢ok Ozel iklim istekleri
olamayan Brassica juncea’nin yagh tohum
potansiyeli de belirlemistir.
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MATERYAL VE METOT
Bitki Materyali

Bu calismada; Brassicaceae familyasina ait
gerek yemeklik ve gerekse biyodizel iiretimi
icin diinyada tarnimsal {retime alinmig ve
tohumlarinda potansiyel yag icerigine sahip
Brassica napus, Camelina sativa, Brassica
Jjuncea ve Sinapis alba tiirlerine ait genotipler
materyal olarak kullamilmistir. Brassica napus
(Kanola) tiirii i¢in ticari olarak piyasada satilan
Excalibur ve Caravel gesitleri, Camelina sativa
(Ketencik) tliri igin Amerika Birlesik
Devleti’ndeki Montano State Universitesi
tarafindan 1slah edilen ve North Dakota State
Universitesinden temin ettigimiz Blaine Creek
cesidi, Sinapis alba (Ak Hardal) tiirii igin
iilkemizde tescil edilmeyen ancak aktarlarda
satilan bir kdy popiilasyonu, Brassica juncea
tiirli i¢in I¢ Anadolu Bélgemizde yabanci ot
olarak varlig1 tespit edilen iiretici tarlasindan
alman bir popiilasyonuna ait tohumlar
denemelerimizde  genotip  olarak  yer
almislardir.

Deneme Alani ve Uygulama

Aragtirma denemeleri Tekirdag ilinde
Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Aragtirma ve Deneme alaninda
(Sekil 1) 2013-2014 ve 2014-2015 yillarin
kapsayacak sekilde kislik iki sezon olarak
yiiritilmistiir.

Deneme alanina ait toprak Grneklerinden
numune almarak incelendiginde; hafif alkali
(pH: 7.7) ve organik madde miktar
bakimindan oldukga fakir (%1.18) bir yapiya
sahip oldugu tespit edilmistir.

Deneme alanina ait 2014-2015 yillar1 iklim
verileri Cizelge 1’de ve uzun yillara ait iklim
verileri de Cizelge 2’de gosterilmektedir.

Ekim aymm ilk haftas1 toprak islenerek
parseller hazirlanmigtir (Sekil 2). Deneme alani
ekimleri 2013-2014 kislik sezonu i¢in 2 Ekim
2013 tarihinde ve 20142015 kiglik sezonu i¢in
24 Ekim 2014 tarihinde yapilmistir. Tesadif
Bloklar1 Deneme Desenine gore dort tekerriirlii
olarak kurulan denemede tohumlar 20 cm sira
aras1t mesafeye, dort metre uzunlugunda beser
siradan olusan alt parsellere ve dekara 250 g
tohum olacak sekilde ekilmistir.

Denemelerde  herhangi  bir  giibre
uygulamasi, pestisit kullanimi ve sulama
yaptlmamigtir.  Parsellerdeki  yabaci ot
miicadelesi igin belirli araliklarla capalama
yapilmistir.

Olgunlasma siirecini tamamlayan bitkiler
Temmuz ay1 igerisinde el ile hasat edilmisler
ve tohumlar bitkilerden ayrilmiglardir.
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Sekil 1. Tekirdag ili Siileymanpasa flgesinde
Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri arastirma ve
deneme alanmin harita {izerinde
gosterilmesi

Figure 1. Map of Namik Kemal University
Faculty of Agriculture Field Crops

research and trial area in
Stileymanpasa District of Tekirdag
Province

Sekil 2. Deneme alaninin hazirlanmasi ve
parsellerde yetistirilen bitkiler

Figure 2. Preparation of research area and
plants grown in parcels
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Cizelge 1. Tekirdag ilinin 2014 ve 2015 yillarina ait iklim verileri
Table 1. Climate data of Tekirdag province for 2014 and 2015

2014 2015
AYlar 7065 5C) TAMR (m/sn)]AOR (m/sn)JAON (%)]ATY (mm)|AOS (°C)JAMR (m/sn)] AOR (m/sn)] AON (%)] ATY (mm)
Ocak 8.0 12.6 23 904 | 44.0 58 212 3.0 82.0 495
Subat 8.7 13.9 25 84.8 6.0 6.5 25.6 32 78.9 90.6
Mart 9.9 16.9 23 81.6 65.2 8.5 15.8 2.9 81.9 293
Nisan | 13.4 132 24 833 412 114 15.0 2.8 743 60.1
Mayis | 17.5 12.7 2.3 80.4 65.2 18.5 13.5 2.5 748 75
Haziran | 21.8 12.7 25 76.3 60.0 213 13.1 2.8 733 584
Temmuz| 24.7 15.5 25 73.6 91.6 24.9 13.8 3.0 70.5 0.5
ABustos| 252 16.2 27 747 6.3 26.1 15.4 34 68.9 0.0
Eylil | 20.6 17.3 2.6 77.9 92.2 22.7 12.1 2.8 772 34.9
Ekim | 15.6 17.9 2.9 799 | 131.0 16.4 14.6 3.2 80.1 83.7
Kasim | 112 14.4 23 85.2 217 13.8 19.7 2.9 30.8 485
Aralik 93 13.7 2.6 89.3 97.0 73 133 25 79.9 0.7

AOS: Aylik ortalama sicaklik, AMR: Aylik maksimum riizgar hizi, AOR: Aylik ortalama riizgar hizi, AON: Aylik ortalama nem,
ATY: Aylik toplam yagis
AOS: Monthly average temperature, AMR: Monthly maximum wind speed, AOR: Monthly average wind speed, AON: Monthly average
humidity, ATY: Monthly total precipitation

Cizelge 2. Tekirdag ili uzun yillar (1950-2015) ortalamasina gore aylik iklim verileri
Table 2. Monthly climate data of Tekirdag province for many years (1950-2015)

Tekirdag/Merkez uzun yillar i¢inde gergeklesen ortalama degerler (1950-2015)
Tekirdag/Merkez average values in many years (1950-2015)

i3 Ocak Subat | Mart |Nisan| Mayis |Haziran| Temmuz |Agustos| Eyliil Ekim Kasim Aralik

BP January| February | March | April | May | June July | August |September| October| November | December
OS (°C) 5.6 7.0 109 [16.2 | 22.1 28.1 319 | 313 26.8 20.1 12.7 7.5
OES (°C) 10.0 11.9 16.5 [22.3 | 28.6 | 34.6 38.7 | 383 33.9 26.9 18.5 12.0
ODS (°C) 2.2 2.9 6.0 [10.5 15.5 20.7 243 | 240 20.1 14.7 8.4 4.1
OGS (saat) 4.1 5.1 62 | 75 10.1 12.2 12.3 11.3 10.1 7.6 5.6 4.1
0YG 12.3 11.1 11.0 | 9.5 6.7 1.5 0.3 0.2 0.9 5.1 7.9 11.2
ATY (kg/m?) | 84.8 71.0 66.1 [49.2 | 29.1 4.0 0.6 0.8 2.9 25.8 454 78.7

IP: Iklimsel parametreler, OS: Ortalama sicaklik, OES: Ortalama en yiiksek sicaklik, ODS: Ortalama en diisiik sicaklik, OGS:Ortalama
glineslenme siiresi, OYG: Ortalama yagish giin sayisi, ATY: Aylik toplam yagis miktari ortalamasi

BP: Binary parameters, OS: Average temperature, OES: Average highest temperature, ODS: Average lowest temperature,
OGS:Average sunlight time, OYG: Average rainy number of days, ATY: Average monthly total rainfall

Yag Icerigi

Elde edilen tohumlarin yag oranlar1 (%)
soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilarak
tespit edilmistir.

Tohumlar ekstraksiyon bdlmesine, ¢oziicii
ise solvent sisesinin igine eklenir. Coziici,
kaynama sicakliginin {izerine ¢ikacak sekilde
sitilir olusan buharlar kondansatére dogru
hareket ederek yogunlasir ve tohumlara dogru
damlar. Coziicii sifonun tepesine ulaginca
tohum bolmesini tamamen bosaltir ve ¢oziicii
sisesine damlamaya baslar. Bu islemin birkag
kez tekrarlanmasi yeterli olur.

Her c¢eside ait bitkiler ayr1 ayr hasat
edildikten sonra tohumlar1 ayrilmistir ve nemin
tamamen uzaklasmasit i¢in  kurutularak
ekstraksiyon iglemine hazirlanmigtir. Coziicii
olarak  68.9°C’da  kaynayan  hekzan
kullanilmigtir.  Yag oraninin = %  olarak
belirlenmesi i¢in 250 mL ¢dziicii ile ortalama 4
saat 60—70°C’da isleme devam edilmistir [19].
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Yag asitleri igeriklerinin yiizde olarak
belirlenmesi i¢in ise gaz kromatografisi—kiitle
spektrumu (GC-MS-FID) cihaz1 ve standart
olarak da Fatty acids kit-EC10A (Sigma
Aldrich, Amerika) kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Olgunlagma siiresini tamamlayan tohumlar
hasat edilerek soxhlet ekstraksiyon yontemi ile
yag oranlar1 (%) belirlenmistir. Tiirlere ait yag
oranlar1 Cizelge 3’de gosterilmektedir.

Brassicaceae familyasina ait Brassica
Jjuncea, Camelina sativa, Excalibur ve Caravel
cesidi  Brassica napus ve Sinapis alba
tohumlarmin  yag igerigi incelendiginde,
Excalibur c¢esidi Brassica napus’un en iyi
orana sahip oldugu ve onu Caravel ¢esidinin
takip ettigi goriilmiistiir. Diinyada birgok yerde
yaglk olarak yetistirilen Sinapis alba ve
Camelina  sativa tohumlarinda Brassica
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juncea’ya gore daha az oranda yag igerdigi
tespit edilmistir.

Bu c¢alismada kanola yag orami i¢in elde
edilen degerlerin, Siizer [21] %35.30—41.20,
Farsak ve Kaynak [11] %39.00—42.00 ile yakin
degerlerde oldugu, Basalma [5] %23.00-33.40
ile Karaaslan ve ark. [12]’nin %32.40-39.90,
buldugu degerlerden yiiksek oldugu ayrica
Sargin  [207’n %45.10-49.90  belirledigi
degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun ¢aligmalarda kullanilan c¢esitlerin
diger denemelerde yazlik, arastirmamizda ise
kislik olarak yetistirilmesinden kaynaklandigi
diistintilmektedir.

Sinapis alba tohumlarindan elde dilen yag
icerigi, Eckey [10]’mn %24.00-46.00 buldugu
degerlere yakin ve Yaniv ve ark. [23]’nin
%15.00 olarak belirledigi degerlerden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun
bitkilerin  yetistirildigi  yerlerin  gevresel
oOzelliklerinin farkindan dolay1 ortaya ¢iktig
diistintilmektedir.

Brassica juncea’nin yag orani, Ahmad ve
Abdin [1]’in %42.1-48.1 degerlerinin altinda
oldugu belirlenmistir. Bu farkli degerlerin
tohumlarin  toplandigt  ve  yetistirildigi
bolgelerin farkliligindan dolay1 ortaya ¢iktig
tahmin edilmektedir. Camelina sativa yag
oran1 Katar ve ark. [13] %29.32-33.99 ile
yakin degerlerde bulunmustur.

Elde edilen yag asitleri kompozisyonu
verilerine gore B. napus oleik asit ve arisidik
asit bakimindan en zengini, B. juncea miristik
asit ve linoleik asitce zengin, S. alba ise erusik
asit bakimindan en zengin oldugunu
gostermistir (Sekil 3).

Sinapis alba’nin eruisk asit degerleri
Mandal ve ark. [17]min Yeni Delhi’deki
calismasina gore daha diisiik olmasina ragmen
Wang ve ark. [20]’nin in buldugu degerlerle
uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu calismada
belirlenen Brassica napus’un oleik asit
iceriginin Karabag [23] ile uyumlu olmasinin
yani sira Cakmaker ve ark. [9]’nin Isparta ili
iklim kosullarinda  yiiriittigi ¢aligmanin
verilerine gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun caligmanin
yiirttildigii Tekirdag ili ile diger ¢caligsmalarin
lokasyonlarinin ~ iklim  kosullari,  toprak
ozellikleri ve cografik kosullarinin

birbirlerinden fakli olmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir.

Cizelge 3. Brassicaceae familyasina ait bazi
tirlerin tohumlarinin yag igerigi
Table 3. The oil content of the seeds of some
species belonging to the family
Brassicaceae

Bitki tiirii / Plant species | Yag icerigi (%) / Oil content (%)
Brassica napus (Excalibur) 42.34
Brassica napus (Caravel) 40.73
Sinapis alba 26.46
Brassica juncea 32.86
Camelina sativa 33.08

SONUC

Bu c¢alisma yaglik olarak kiiltiire alinan
cesitlerin ve dogada yabani olarak bulunan
Brassicaceae familyasina ait bazi tiirlerin yag
iceriklerinin ve yag asitleri
kompozisyonlarinin belirlenmesi ve
aralarindaki farklarin ve benzerliklerin tespit
edilmesi amaci ile yapilmistir. Elde edilen
veriler kiiltiire alnan tiirlerde yag igeriginin
daha fazla olmasina ragmen suan ekonomik bir
Onemi olmayan ve yabani olarak dogada
yetisen tiirlerin de kiiltlir ¢esitlerine yakin
oranlarda yag igerdigini gostermistir. Bu
durum su anda ekonomik bir 6nemi olmayan
baz1 ¢esitlerin yaglhik potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir.

Bitkisel bazi yaglar biyomotorin {iretiminde
stkga kullanilmaktadir. Ozellikle Almanya’da
erusik asit miktar1 yiikseltilmis kolza yag1
kullanildig1 bilinmektedir [9]. Ayrica yag
asitleri kompozisyonlarina gore Brassica
Jjuncea igerdigi erusik asit ile de potansiyel bir
alternatif enerji bitkisi olarak
degerlendirilebilir.  Brassicaceae familyasi
yagli tohumlu bitkiler bakimindan 6nemlidir
ve yabani tiirleri de yaglik olarak biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Bu nedenle dogada yabani
olarak bulunan ve yagli tohumlu bitkiler
arasinda yer alan diger tiirler de yag igerigi ve

yaglik  bitki  potansiyeli ~ bakimindan
degerlendirilmelidir. Yaglik bitkilerin
ekonomideki yeri ve Onemi g6z Oniine

almdiginda bu ve benzeri ¢alismalarin sayisi
artirllarak alternatif yeni yag bitkisi gesitleri
gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 3. Brassica napus, Sinapis alba, Brassica juncea, Camelina sativa tohumlarinin yag asitleri
kompozisyonu verileri

Figure 3. Fatty acid composition data of Brassica napus, Sinapis alba, Brassica juncea, Camelina
sativa
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