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TESEKKUR

Bu projeyi destekleyerek calismanin yapilabilmesini ve bu konuda yeni verilerin ortaya
konulmasini saglayan Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine ¢ok tesekkiir
ederiz. Calismanin basarili bir sekilde devam etmesi ve sonuglanmasina katki saglayan tiim

proje personeline tesekkiirlerimizi sunariz.
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OZET

Ceviz gerek iiretim ve gerekse ticaret agisindan olduk¢a 6nemli bir sert kabuklu
meyvedir. Gida ve endiistrinin farkli alanlarinda kullanilan ceviz iilkemizin en 6nemli
meyvelerindendir. Calisma, Kayseri ilinde farkli bolgelerden (Kocasinan, Melikgazi, Akkisla,
Biinyan, Develi, Felahiye, Hacilar, Incesu, Ozvatan, Pinarbas, Sarioglan, Sariz, Talas,
Tomarza, Yahyali, Yesilhisar ilgeleri) toplanan yerel ceviz genotipinin yag ve yag asitleri
kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla bolgeden toplanan 50 farkli
ceviz genotipinde ham yag ve yag asitleri kompozisyonu (Palmitic Asit Methyl Ester (C16:0),
Stearic Asit Methyl Ester (C18:0), Oleic Asit Methyl Ester (C18:1n9c), Linoleic Asit Methyl
Ester (C18:2n6¢), a-Linolenic Asit Methyl Ester (C18:3n3), Docosahexaenoic Asit Methyl
Ester (C22:6n3)) belirlenmistir. Belirlenen 6zelliklerin degerlendirilmesinde Biplot analizi
kullanmilmistir. Genotiplerine ait yag ve yag asitlerine ait veriler tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Calisma sonunda elde edilen sonuglara
gore, ceviz genotiplerinde ham yag oran1 61-22-74.00%, palmitic asit 2.04-7.83%, stearic asit
0.62-6.66%, oleic asit 13.14-47.28%, linoleic asit 32.52-65.47%, a-linolenic asit 7.08-17.28
ve docosahexaenoic asit 0.00-0.34% arasinda degismistir. Incelenen ozellikler bakimindan

genotipler arasinda 6nemli diizeyde varyasyon oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Juglans regia, Kayseri, yag asitleri



ABSTRACT

Walnut is a very important nutshell in terms of production and trade. Walnut used in
different areas of food and industry is the one of the most important fruit of our country. The
study was conducted to determine the fat and fatty acid composition of the local walnut
genotypes collected from different regions of Kayseri province (Kocasinan, Melikgazi,
Akkisla, Biinyan, Develi, Felahiye, Hacilar, Incesu, Ozvatan, Pinarbast, Sarioglan, Sariz,
Talas, Tomarza, Yahyali, Yesilhisar districts) . For this purpose, crude oil and fatty acid
composition (Palmitic Acid Methyl Ester (C16: 0), Stearic Acid Methyl Ester (C18: 0), Oleic
Acid Methyl Ester (C18: 1n9c), Linoleic Acid Methyl Ester C18: 2n6c), a-Linolenic Acid
Methyl Ester (C18: 3n3), Docosahexaenoic Acid Methyl Ester (C22: 6n3) were determined.
Biplot analysis was used in the evaluation of the specified properties. Genotypes of fat and
fatty acids were subjected to analysis of variance according to randomized trial design.
According to the results of the study, crude oil ratio in walnut genotypes was 61-22-74.00%,
palmitic acid 2.04-7.83%, stearic acid 0.62-6.66%, oleic acid 13.14-47.28%, linoleic acid
32.52-65.47%, a-linolenic acid 7.08-17.28 and docosahexaenoic acid 0.00-0.34%. It has been
determined that there is a significant variation among the genotypes in terms of the

characteristics examined.

Keywords: Juglans regia, Kayseri, fatty acids



1. GIRIS/AMAC VE KAPSAM

Tirkiye nin birgok bolgesinde 6nemli ceviz popiilasyonlar1 bulunmaktadir. Buralarda
yer alan yaklasik 4 milyondan fazla ceviz agacinin biiyiik bir kismi agilanmamis fidanlardan
meydana gelmistir. Bu durum 1slahgilar agisindan en iyi genotipi se¢gme sansi Vermesi
bakimindan 6nemlidir. Ancak piyasa i¢in uygun olmayan uniform olmayan meyve olugmasi
dezavantajdir (Akca, 2005). Ceviz 1slahinda kullanilan genetik materyalin ismine dogru
olmasi1 ve Ozelliklerinin belirlenmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Morfolojik ve fizyolojik
tanimlamalar ya gencglik kisirligi nedeniyle uzun zaman sonra yapilabilmekte ya da cevre
kosullarindan etkilenmektedir (Wiinsch ve Hormoza, 2002). Ulkemizde yetisen cevizlerin
yag asitlerin belirlenmesi, yag igerigi yliksek olan ceviz konusunda onemli veriler ortaya
koyabilecektir.

Biplot analizi, verileri gorsel olarak degerlendirmekte, ekonomi, sosyoloji, tip,
mithendislik, genetik ve tarim gibi bircok farkli bilim dallarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Biplot iki yonlii bir tablo tasarimi olup, satir ve siitun faktorlerini grafiksel
olarak gostermektedir. Bu analiz metodunda satir ve siitun faktorlerinin hem tek tek kendi
arasindaki iligkileri hem de ikili interaksiyonlar1 gorsel olarak sergilenebilmektedir (Yan ve
Tinker, 2006). Bu analiz yonteminde genotiplerin birden fazla 6zelliginin grafiksel olarak
gosterilebilmesi, gerek ¢ok sayida genotip ve ¢ok sayida 6zellikler arasindaki iliskileri gorsel
olarak karsilagtirmaya olanak saglamaktadir (Yan, 2001).

Ceviz, meyvelerinin kolay taginmasi ve uzun siire muhafaza edilebilmesi 6zelligi ile
insanlar tarafindan cok eski zamanlardan beri yetistiriciligi yapilarak oldukca genis bir
kullanim alanina sahip olan cevizin anavataniyiz. Ceviz ile ilgili bircok morfolojik ve
molekiiler ¢aligmalar yapilmasina ragmen yerel genotiplerin yag asitlerine yonelik calismanin
olmasi, bu konuda ¢alismay1 gerekli kilmaktadir. Bu ¢alismada, Kayseri ilinden toplanan 50
yerel ceviz genotipinin yag ve yag asitlerinin kompozisyonu belirlenerek sonuglarin Biplot

analizi ile degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. GENEL BIiLGILER

Yirmi tiir iceren Juglans cinsi igerisinde uzun yillardir kiiltiirii yapilan Juglans regia L’
dir (McGranahan ve Leslie, 1990). J. regia biiyiiklik, lezzet ve ince kabukluk gibi
ozellikleriyle Tiirkiye’de ve diinyada meyvesi i¢in yetistirilen en 6nemli ceviz tiriidir
(Bakkalbasi ve ark., 2010). Juglans tiirlerinin gen merkezlerinin Orta Asya ve cevresi

olduguna inanilmaktadir (Browicz, 1976) ve gen merkezleri arasinda Anadolu da yer
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almaktadir (Akga, 2009). Biiyiik iiretici iilkeler Cin, Amerika, iran, Tiirkiye ve Ukrayna’dur.
Diinyada 3,46 milyon ton iiretim yapilmaktadir. Tiirkiye’de ise bu miktar 180,8 bin tondur
(FAO, 2014). Ceviz de yag icerigi (% 50-80) yiiksektir ve proteinler (% 12-15), mineraller,
vitaminler yoniiyle zengin ve diisiik seker (% 2.5-4) icerigi ile iyi bir diyet liriiniidiir (Mitrovic
ve ark., 1997). Ceviz yag iceriklerinin biiylik kismin1 oleik ve linoleik asit olusturmaktadir
(Calvo ve ark., 2012). Linoleik asit gibi ¢coklu doymamis yag asitleri koroner kalp hastaliklar
riskini azaltmaktadirlar. Ayrica cevizlerde bulunan yiiksek miktarlardaki dogal antioksidanlar
bazi1 kanser tiirlerine karsi koruyucu etkilere sahiptirler (Homayoonfal ve ark., 2015). Cevizin
antimikrobiyal aktivitesi de bulunmaktadir (Oliveira ve ark., 2008).

Ulkemizin pek ¢ok bélgesinde tohumdan meydana gelmis ve 6zellikleri bakimindan
farklilik gosteren ¢ok sayida ceviz agaci bulunmaktadir. Farkli bolgelerde meyve 6zellikleri
ile ilgili ¢calismalar yapilmakta olup, ceviz i¢in dnemli bir konu olan yag asitlerin dagilimi ile
ilgili calisma azdir. insan saglig1 acisindan da 6nem tasiyan bu konu ile ilgili olarak Kayseri

bolgesinden toplanan ceviz genotiplerinde bu ¢alisma yapilmuistir.

3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma Tiirkiye’nin orta boliimiinde yer alan Kayseri ili merkez ilgeleri (Kocasinan,
Melikgazi) ve onemli ceviz popiilasyonuna sahip; Felahiye, Biinyan, Talas, Hacilar gibi
ilgelerinde, iistlin 6zellikleri igin belirlenen 50 ceviz genotipi ile yapilmistir (Tablo 1).

Ceviz orneklerinin kabuklar1 kirilip icerisindeki yabanci maddeler temizlendikten sonra
degirmende ogiitiilmistiir. Yag eksraksiyonu heksan / izopropanol (2 v / v) ile yapilmistir
(Hara ve Radin, 1978). Yag eksraktlar1 5 dk 10.0 g’de santrifiij edildi ve filtrelendi. Cozelti 40
°C’de rotary evaporator ile ayristirilmistir.

Yag asitleri niceliklerinin tespiti i¢in; ilk olarak metillestirme islemi gerceklestirilmistir.
Bu islem, AOAC, 1990. Official methods of Analysis, method, 969-33’a gore
gergeklestirilmistir. 100 mg yag ornegi, 3 ml hekzan ve 100ul 2N metanolle hazirlanmis
potasyum hidroksit santrifiij tiiplerine alinmis ve 5000 rpm de 5 dk santriflij yapilmistir.
Ustteki kistmdan 1 ml alinarak Gaz Kromatografisi ile analiz edilmistir.

Yag asitleri analizi i¢in gaz kromatografisi (Agilent GC, model 6890 N) kullanilmistir.
GC kolonu olarak, Supelco HP 88 kapiler kolon (100 m x 0.25 mm ID, 0.2 um HP 88) ve
detektdr olarakta FID (Alev Iyonlastirict Detektdr) kullanilmustir. Injeksiyon hacmi 1 pl ve
injeksiyon sicakligi 250°C olarak ayarlanmistir. GC firin sicakligi icin bir sicaklik gradiyenti
olusturulmus ve 130°Cde 1 dk bekletilmistir, 170°C’ye 6.5°C/dk’lik artis yapilmis, 215°C’ye



2.75°C/’dk’lik artisve bu sicaklikta 12 dk bekletilmenin ardindan, 40°C/dk’lik sicaklik
artistyla 230°C’ye cikilmistir ve bu sicaklikta 5 dk bekletilmistir. Toplam analiz siiresi 40.89
dakika olarak kaydedilmistir. Detektor sicakligr 280°C, detektér H2 akis hizi1 40 ml/dk, kuru
hava akis hiz1 450 ml/dk ve kolon H2 akis hizi 1.3 ml/dk 50/1 oraninda split yapilmigtir
(Yalcin ve ark., 2011; Tulukcu ve ark., 2012).

Genotiplerine ait yag ve yag asitlerine ait veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
SAS (SAS Inst.,, 1999) programindan yararlanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farklar LSD ¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir. ANOVA ya
ilaveten ve yag asitleri kompozisyonu degiskenler ve ceviz genotiplerini ise siniflandirma
kriteri olarak kullanan Principal Components Analysis (PCA) analizi ger¢eklestirilmistir. Elde
edilen verilerin analizinde GGT biplot analiz yontemi kullanmilmistir (Yan ve Kang, 2003;
Yan, 2014).

4. BULGULAR

Yerel ceviz genotiplerinin yag ve yag asitleri Ozellikleri yoniinden karsilastirilmasi
amaglanan bu ¢alismaya ait ortalama degerler Tablo 1°de verilmistir. Incelenen tiim 6zellikler
yoniinden ceviz genotipleri arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok ©Onemli bulunmustur
(P<0.01). Yerel ceviz genotiplerinde ham yag oran1 61-22-74.00%, palmitic asit 2.04-7.83%,
stearic asit 0.62-6.66%, oleic asit 13.14-47.28%, linoleic asit 32.52-65.47%, a-linolenic asit
7.08-17.28 ve docosahexaenoic asit 0.00-0.34% arasinda degismistir. Birgcok genotipte
docosahexaenoic asit tespit edilememistir.

Ceviz genotiplerinde incelenen yag ve yag sitleri o6zelliklerin kargilikli iliskileri
kullanilarak ~ 6zelliklerin  ayirma giici  GGT-Biplot kimyasal kompozisyon vektor
goriintlisiinden elde edilmistir. Uzun bir vektdre sahip olan 6zellik genotiplerin ayirmasinda
yiiksek bir kapasiteye sahiptir. Ham yag orani ve docosahexaenoic asitin genotipleri ayirma
kapasitesi diisiik olurken diger yag asitlerinin genotipleri ayirma kapasitesi yiikksek olmustur
(Sekill). Biplot vektorlerinin goriiniimii incelenen 6zellikler arasindaki 6zelliklerin iligkileri
hakkinda bilgi vermektedir. stearic asit ile palmitic asit arasinda, linoleic asit ile stearic asit,
oleic asit ile linoleic asit ve alinoleic asit arasinda 6nemli ve negatif iliski goriilmektedir

(Sekil 1). Biplot analizinde genotiplerde baz1 6zellikler yoniinden sapmalar olabilir.



Tablo 1. Ceviz genotiplerinin yag icerikleri ve yag asidi kompozisyonlari

Genotip CO PA SA OA LA a-LA DA
KwW1 64.11 5.40 3.82 24.35 54.97 11.46 0.00
KW2 71.58 5.18 2.10 31.43 51.10 10.19 0.00
KW3 65.49 4.89 2.29 21.48 60.12 11.22 0.00
Kw4 65.05 4.63 4.81 41.53 40.76 8.27 0.00
KW5 67.32 6.03 2.58 30.66 47.94 12.79 0.00
KW6 72.02 5.66 0.97 20.06 61.40 11.91 0.00
KW7 67.48 6.68 0.99 20.96 56.96 14.41 0.00
KwW8 67.60 6.65 1.03 30.37 51.22 10.72 0.00
KW9 69.59 6.13 1.26 14.93 61.76 15.67 0.24
KW10 70.66 6.06 1.08 29.27 53.40 10.18 0.00
KW11 68.11 6.76 0.87 17.55 60.66 14.17 0.00
KW12 67.54 6.17 0.67 32.68 51.30 9.18 0.00
KW13 69.34 6.53 0.72 15.30 65.47 11.80 0.19
KW14 69.57 5.98 2.36 21.24 57.77 12.64 0.00
KW15 69.13 5.67 2.40 20.00 58.56 13.36 0.00
KW16 68.69 6.16 231 25.79 52.54 13.19 0.00
KW17 72.29 5.59 0.78 29.30 52.82 11.52 0.00
KW18 64.82 6.69 1.03 28.79 53.48 10.00 0.00
KW19 68.90 6.62 2.59 26.21 50.71 13.87 0.00
KW20 68.07 6.12 1.19 25.30 57.82 9.56 0.00
Kw?21 69.33 6.12 0.69 25.93 56.89 10.37 0.00
Kw22 66.18 4.71 6.66 22.80 52.30 13.54 0.00
KW23 64.15 5.37 0.68 22.93 53.74 17.28 0.00
KW24 70.16 6.71 5.09 21.97 54.92 11.31 0.00
KW25 74.00 5.89 2.82 31.31 46.98 13.00 0.00
KW26 67.76 5.38 3.13 28.26 50.22 13.01 0.00
KW27 69.17 6.12 2.30 25.94 55.83 9.80 0.00
KW28 68.55 5.22 1.15 24.00 54.36 15.28 0.00
KW29 65.44 7.01 1.56 17.08 59.00 15.35 0.00
KW30 65.72 5.70 0.70 23.74 56.10 13.75 0.00
KWwa3l 72.43 6.51 2.69 23.86 56.90 10.05 0.00
KW32 67.31 2.33 151 20.26 61.08 14.82 0.00
KW33 67.40 6.51 2.39 23.59 53.11 14.40 0.00
KW34 67.68 2.04 2.82 30.49 51.89 12.76 0.00
KW35 69.44 5.33 2.98 28.48 51.83 11.39 0.00
KW36 61.22 5.79 0.91 13.14 65.16 15.00 0.00
KWwWa37 68.16 6.78 2.56 16.94 59.06 14.66 0.00
KW38 63.41 2.50 5.22 30.94 51.65 9.69 0.00
KW39 68.61 451 4.14 47.28 32.52 11.55 0.00
KW40 67.12 5.17 0.95 33.45 46.25 14.18 0.00
KWw41 70.96 6.25 0.62 25.01 55.53 12.60 0.00
Kw42 69.72 6.08 2.59 21.01 57.71 12.62 0.00
KW43 64.50 6.35 1.83 21.81 57.05 12.98 0.00
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KW44 65.62 7.00 2.92 24.96 53.26 11.86 0.00

KW45 66.69 6.65 0.73 27.01 55.79 9.51 0.32
KW46 67.28 5.54 0.66 22.67 58.25 12.54 0.34
KW47 66.64 7.83 1.69 14.14 63.35 12.99 0.00
KW48 65.53 7.00 0.72 19.88 61.01 11.40 0.00
KW49 69.41 5.52 2.56 46.12 38.42 7.08 0.30
KWS50 67.23 2.19 4.78 29.93 49.00 14.10 0.00
Means 67.88 5.71 2.12 25.44 54.40 12.30 0.03
LSD 3.25 0.38 0.38 1.05 1.23 0.84 0.05
Sig. Dg. o Hox o o o Ho o

CO: Toplam yag; PA: palmitic asit; SA: stearic asit; OA: oleic asit; LA: linoleic asit; a-LA: a-linolenic asit;
DA: docosahexaenoic asit; LSD: least significant difference; **: P<0.01

PC1 = 38.2%, PC2 = 21.3%, Sum = 59.5%
Transform = 0, Scaling = 1, Centering =2, 3VP =2

1.5

10 0 PA

0.5

MOD

0.0+

LA

0.5

A
-1.0+ ALA

I [ [ [ [ I [ [ [ [
-2.0 -1.5 -1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 20 2.5

PC1
Relationship among testers
Sekil 1. Ceviz genotiplerinde incelenen yag ve yag asitleri 6zelliklerin karsilikli iligkileri

kullanilarak yapilan 6zelliklerin ayirma giicii (GGT-Biplot) analizi

Biplot analizinde genotiplerde bazi &zellikler yoniinden sapmalar olabilir. Bu durumda
Sekil 1 ilaveten Tablo 2’ye gére palmitic asit ile linoleic asit arasinda, stearic asit ile oleic asit
arasinda ve linoleic asit ve alinoleic asit, arasinda 6nemli ve pozitif bir iligki, palmitic asit ile
oleic asit arasinda ve oleic acik ile linoleic asit ve a linoleic asit arasinda 6nemli ve negatif bir

iliski bulunmaktadir.
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Tablo 2. Ceviz genotiplerinde yag icerigi ve yag asitleri arasindaki korelasyonlar

Co PA SA OA LA aLA DA
CO 1
PA 0.131 1
SA -0.081 -0.425 1
OA 0.140 -0.360 0.319 1
LA -0.109 0.315 -0.454 -0.947 1
aLA -0.172 -0.025 -0.143 -0.561 0.341 1
DA 0.053 0.084 -0.212 0.043 0.032 -0.185 1

Kalin harfler. Anlamhilik seviyesindeki anlamli degerler (kosegen harig), alfa = 0.050 (iki uglu
test);CO: toplam yag; PA: palmitic asit; SA: stearic asit; OA: oleic asit; LA: linoleic asit; a-LA: a-linolenic

asit; DA: docosahexaenoic asit

GGT-Biplot polygon hangi genotipin hangi 6zellikler yoniinden 6n plana ¢iktigini
(GTI: genotype trait interaction) da gostermektedir (Sekil 2). Buna gore KW49, KW39 ve

KW4 genotipleri oleic asit icerigi yoniinden, KW45 ve KW46 docosahexaenoic asit igerigi
yoniinden, KW13, KW9, KW47, KW29 ve KW36 genotipleri linoleic asit i¢erigi yoniinden,
KW22, KW38 ve KW50 genotipleri stearic asit igerigi yoniinden ve KW32 ve KW 36

alinoleic asit igerigi yoniinden 6n plana ¢ikmustir.

PO

1.5
1.0
0.0

05—

-1.0—

PC1 = 38.2%, PC2 =21.3%, Sum = 55.5%
Transform = 0, Scaling = 1, Centering = 2, SVP £ 1

19 T
20 15

PC1

Sekil 2. Genotiplerin hangi 6zellikler yoniinden 6n plana ¢iktigini ifade eden GGT-Biplot
polygon analizi (Detaylar Tablo 1°de verilmistir)
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GGT-Biplot polygon incelenen 6zellikler ile ideal genotiplerin belirlenmesi miimkiindiir.
Caligmada kullanilan genotiplerin higbirisi ideal genotip sinifina girmemistir. Merkez halkaya
en yakin genotip KW45 olmustur. Bu genotipi KW46 ve KW13 takip etmistir. Merkezden en
uzak genotipler ise KW39, KW4, KW34, KW38, KW50, KW22, KW32 ve KW36 olmustur.

PC1 = 38.2%, PC2 = 21.3%, Sum = 58.5%
Trangform = 0, Scaling 2 1, Centering = 2, SWP =1

MO

PC1
Ranking entries based on both Mean and Instability

Sekil 3. Genotipleri ideal genotip ile karsilastirmak i¢in yapilan genotip odakli 6l¢eklendirme
analizi

5. TARTISMA VE SONUC

Biplot analizi belirli bir veya daha fazla 6zelligin farkli ¢evresel kosullarda test edilmesi i¢in
onerilmektedir. Fakat genotip-6zellik gibi iki yonlii verileri kullanarak istenen ozellikler
yoniinden genotiplerin taranmasi yapilabilir (Yan and Kang, 2003; Yan and Tinker, 2006;
Akgura et al., 2011). Bu ¢alismada da yerel ceviz genotiplerinde yag ve yag asitleri 6zellikleri
yoniinden tarama ve gruplandirmalar yapilmistir. GGT-Biplot analizi ile incelenen 6zellikler
yoniinden 6ne ¢ikan genotiplerin tespiti (Sekil 2) miimkiindiir (Yan and Kang, 2003). Bununla
birlikte incelenen tim o6zelliklere gore de ideal genotipin (Sekil 3) belirlenmesi miimkiindiir
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(Kaya ve ark., 2006). Herhangi bir iki 6zellik vektorleri arasindaki a¢inin dar olmasi 6zellikler
arasinda olumlu iliskilerin oldugunu goéstermekte (Sekil 1) ve Biplot analizi ile bu iligkilerin
gorsel hale donlismesi saglanmaktadir (Yan ve Kang, 2003). Calismada da ozellikler
arasindaki iliskiler belirlenirken buna dikkat edilmistir (Sekil 1). The polygon biplot
orjisinden uzak genotip markirlarin tiim diger genotipler polygon i¢inde kalacak sekilde
olusturulmustur (Akgura et al., 2011). Incelenen &zelliklere gore en yiiksek degerlere sahip
genotipler polygon un en dis kisminda yer almislardir.

Elde edilen sonuglar projede dngoriilen hedeflerle uyumlu olup, ¢alismada amaclanan
neticeler elde edilmis durumdadir. Boylece diger meyve 6zellikleri daha 6nce incelenmis olan
bu genotiplerin yag asit igerikleri belirlenerek, genotiplerin daha iyi degerlendirilmesi igin
farkli bakis acilar1 ortaya konulmustur.
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