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OZET: Ketencik Brassicaceac familyasinda yer alan, eski bir kiiltiir bitkisi olup, Tiirkiye’de marjinal alanlarim
degerlendirebilecek alternatif bir yag bitkisidir. Ketencigin yag elde etmek amaciyla tarih dncesinden beri kiiltiirii yapilmistir.
Fakat ketencik iiretimi zamanla yavas yavas azalmis ve gliniimiizde genis alanlarda yetistirilmemektedir. Bununla birlikte,
diistik ¢evre istegi ve iirlinlerinin yaygin olarak kullanilabilirligi sayesinde bitki biiytik ilgi gormistiir. Ketencik yaginin 6zel
kompozisyonu ¢ok cazip goziikmektedir. Ketencik yagmm doymamis yag asitleri orani soya, aygicegi ve kolza yag: gibi
yaygin olarak kullanilan bitkisel yaglarin doymamis yag asitlerinin oranindan fazladir. Ayrica, ketencik yag: tipki keten yagi
(% 50-55 a-linolenik asit ihtiva eden) gibi yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitlerine sahiptir. Ozel yag asitleri
kompozisyonundan dolay1 ketencik, yakin zamanda, yaygin olarak bilinen ve 6nemli bir bitkisel yag kaynag haline
gelecektir.

Anahtar Kelimeler: Yag Bitkisi, Ketencik, Camelina sativa

AN ALTERNATIVE OILSEED CROP: CAMELINA [Camelina sativa (L.) Crantz]

ABSRACT: Camelina is an ancient cultivated crop of the Brassicaceae family and an alternative oilseed crop for using
marginal areas in Turkey. Camelina was extensively cultivated for oil production since prehistoric times, but camelina
production gradually declined and it is currently not grown on a large scale. However, due to its markedly low environmental
impact and to the universal applicability of the products, the crop deserves high attention. Camelina oil appears very attrac-
tive due to its special fatty acid composition. The ratio of unsaturated fatty acids is in higher amounts to compare with most
common vegetable oils such as soybean oil, sunflower oil and rapeseed oil. Camelina oil is also qualitatively different from
the less common vegetable oils with a high content of polyunsaturated fatty acids such as linseed with a content of 50-55% a-
linolenic acid. Because of its special fatty acid composition camelina may become more commonly known and an important
food oil source in the near future.
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1. GiRiS

Ketencik  [Camelina  sativa (L.) Crantz],
Brassicaceae familyasi iginde yer alan ve yaygin
olarak bilinen 6 Camelina tiiriinden (C. sativa, C. laxa,
C. rumelica, C. microcarpa, C. hispida ve C.
anomala) birisidir (Davis, 1965). C. sativa (L.)
Crantz, Camelina cinsi i¢inde ekonomik 6nemi olan
tek tiir olup ketencik, yalanci keten, Alman susami,
Sibirya yagli tohumu gibi degisik isimlerle de
isimlendirilmektedir.

Ketencik, Kuzey Avrupa ve Orta Asya’nin dogal
bitkisi olup, arkeolojik kazilardan elde edilen birgok
kalinti, bu bitkinin en az 3000 yildir Avrupa’da
yetistirildigini ortaya koymustur. Nitekim Isvigre’de
(M.O. 2000), Yunanistan’da (M.O. 3000) ve
Romanya’da (M.O. 2200) ketencik tohumu fosilleri
bulunmustur. Ketencik, Bronz ve Demir ¢aglarinda
Kuzey Roma’da yetistirilen 6nemli bir bitkidir. Bronz
ve Demir ¢agina ait kalmtilardan Iskandinav iilkeleri
ile Bati Avrupa iilkelerinde insan beslenmesinde
ketencigin kullanildig: tespit edilmistir (Zubr, 1997).

Ketencik, onemli bir yag bitkisi olarak 1930’Iu
yillara kadar Fransa, Belgika, Hollanda, Balkanlar ve
Sovyet Rusya’sinda, 1950°1i yillara kadar Polonya ve
Isve¢’te ve 1960’11 yillara kadar Sovyetler Birliginde
ekonomik olarak yetistirilmistir (Zubr, 1997). Daha
sonraki yillarda ketencik bitkileri ile ilgili tarimsal
aragtirmalar hem Avrupa (Zimmermann ve Kuechler,
1961; Marquard ve Kuhlmann, 1986) hem de Kuzey

Amerika da (Plessers ve ark., 1962; Robinson, 1987)
ylriitiilmiistir. Bu calismalarin sonucunda ketencik
bitkisinin siirdiiriilebilir tarim sistemleri i¢in uygun bir
bitki oldugunu rapor edilmistir (Putnam ve ark.,
1993). Ketencik ile ilgili 1slah arastirmalari ise 1980°1i
yillarda Almanya’da baslatilmis olup, genetik
materyal toplanip, karakterizasyonu yapildiktan
(Sechuber, 1984) sonra tarimsal  ozellikleri
bakimindan gelistirilmis hatlar 1slah edilmistir
(Seehuber ve ark., 1987; Seehuber ve Dambroth,
1987).

Yakin yillarda Omega-3 yag asitlerinin bitkisel
kaynaklardan temin edilmesi fikrinin 6n plana
cikmasiyla ketencigin Onemi yeniden artmistir.
Ketencik tohumlarindan elde edilen yag, yiliksek
oranda (%35) o-linolenik asit (18:3n-3, Omega-3)
ihtiva etmektedir. Insan besinleri iizerindeki
aragtirmalar;  Ozellikle sanayilesmis llkelerdeki
insanlarin  besinlerindeki n-6 ve n-3 yag asitleri
arasindaki iligkilerin dengesiz oldugunu ortaya
koymustur. Nitekim bazi hastaliklarin sanayilesmis
iilkelerde, sanayilesmesini heniiz tamamlamamig
iilkelere gore daha yiiksek oranda gozlenmesinin
sebebi arastirildiginda hastalardaki bu dengenin (n-
6/n-3) tersine degistigi tespit edilmistir (Zubr, 1997).

2. KETENCIGIN BITKISEL OZELLIKLERI
Kiiltiri yapilan ketencik cesitleri bir yillik olup
yabani formlar genel olarak c¢ok yilliktir. Bitki boyu



genel olarak 25-100 cm arasinda degisir. Bitki
habitusu tek govde seklinde biiylr (Sekil la; lc).
Govde yuvarlak olup, tizeri tiylii ve genellikle
asagidan dallanir. Yapraklar mizrak bi¢giminde, 5-8 cm
uzunlugunda ve kenarlar1 diizdiir. Cigek; 4 adet yesil
renkte ¢anak yaprak, 4 adet sar1 ya da sarimsi beyaz
renkte tag yaprak, 6 adet erkek organ ve bir adet disi
organdan olusur. Ketencik bitkisi kendine dollenen bir
bitkidir. Meyve, kapsiil bi¢iminde olup, 0.7-2.5 mm
capinda, portakal renginden kahverengine kadar
degisen renktedir (Robinson, 1987; Zubr, 1997).
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Kapsiil 8-16 tohum ihtiva eder. Tohumun uzunlugu
genisligine gore daha fazla olup, sekil olarak bugday
tohumunu andiran bir goriinimi vardir. Kiiltiri
yapilan cesitlerin tohum rengi koyu saridan agik
kahverengine kadar degisir ve parlaktir (Sekil 1b).
Tohumun 1000 tane agirligi 0.8-1.8 gram arasinda
degisir.

Sekil 1.a) Ketencik bitkisi ve kisimlari. a) bitki, b) ¢icek, c)
ta¢ yaprak, d) canak yaprak, e) esey organlari, f)
disi organ, g) kapsiil, h) kapsiiliin kisimlari, 1)
tohum

Sekil 1.c. Ketencik bitkisinin genel goriiniisii
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Alternatif yag bitkisi: Ketencik [Camelina sativa (L.) Crantz]

3. KETENCIGIN YAG ASITI KOMPOZiISYONU

Yazlik ¢esitlerin tohumlar1 %42, kislik cesitlerin
tohumlar1 ise %45 oraninda yag ihtiva eder (Zubr,
1997). Ketencik yagindaki yag asitlerinin %90’indan
fazlasm1 doymamis yag asitleri olusturmaktadir.
Doymamis yag asitlerinin 6nemli bir kismini ise
(yaklagik %58) c¢oklu doymamis yag asitleri
olusturmakta olup, %35-45ini linolenik asit (C18:3n-
3; Omega-3 yag asidi) ve %15-20’ini linoleik asit
(C18:2n-6; Omega-6 yag asiti) olusturmaktadir. Tekli
doymamis yag asitlerinin orani yaklasik %36 olup bu
yag asitleri Oncelikle oleik asit (C18:1n-9) ve
eicosenoik asit (C20:1n-9)’ten olugmaktadir. Doymus
yag asitlerinin oram ise % 6 civarindadir (Umarov ve
ark., 1972; Seehuber ve Dambroth 1983; Angelini ve
ark., 1997).

Ketencik yagi diisiik doymus yag asidi orani ile
yiiksek kalitede yemeklik yag smifina girmekle
beraber raf dmriinii kisaltan, yanmaya kars1 hassasiyeti
artiran yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitlerini
ihtiva etmektedir. lodine sayis1 (144) itibariyle de
kuruyan yag sinifina girmektedir (Robinson, 1987).

Ketencik yagi, yerfistifi ve kolzadan daha az,
keten, soya fasulyesi, aycicegi ve pamuktan daha fazla
tekli doymamis yag asidi ihtiva etmektedir. Diger
taraftan ketencik yagi ketenden daha az, pamuk,
yerfistig1 ve kolzadan daha fazla, soya fasulyesi ve
aygicegine yakin oranda ¢oklu doymamis yag asidi
ihtiva etmektedir (Sekil 2). Ketencik yaginin doymus
ve doymamis yag asitleri kompozisyonu aygicegine
benzer, fakat aygiceginden Onemli derecede daha
yiiksek oranda Omega-3 ihtiva eder.

Ketencik tiirlere bagli olarak degigmekle birlikte
yagda yiiksek eicosenoik asit oranina sahiptir. Fakat
bunun potansiyel degeri veya dezavantaji, simdilik,
kesin olarak ortaya konmamistir. Ketencik ¢esitlerinin
cogu %2-4 erusik asit (C22:1n-9) icermekte olup, bu
oran kolzada kaliteli yemeklik yag icin kabul edilen
maksimum %2 smirindan daha yiiksektir. Bununla
birlikte %0 erusik asit ihtiva eden ketencik ¢esitleri de

son yillarda gelistirilmistir.

4. KETENCIGIN TARIMI

Ketencik  bitkisi yazlik ve kighk olarak
yetistirilmektedir. Ketencik nispeten kuraga dayanikli
olup, agir killi ve organik toprak hari¢ farkli iklim ve
toprak yapisma sahip ¢ok degisik alanlarda
yetisebilmektedir. Yazlik ¢esitlerin yetisme siiresi
yaklasik 120 giin civarinda olup, ¢imlenmeden
itibaren yaklagik 60 giinde c¢iceklenme periyoduna
ulasir. Ketencik, Samsun ekolojik kosullarinda kiglik
olarak Kasim ay1 icinde ekilir ve Haziran ay1 sonunda
hasat edilir. Ketencik tohumunun kiiciik olmasi
nedeniyle ekim i¢in toprak hazirhigmin iyi yapilmasi
oldukca oOnemlidir. Ekim Oncesinde ikileme ile
¢imlenen yabanci otlarin topraga katilmasi, yabanci ot
rekabeti acisindan oldukg¢a Onemlidir. Topragin
yabanci otlarla asir1 derecede kapli olmast durumunda,
cikis oOncesi Trifluralin (150 g/da) aktif maddesine
sahip yabanci ot ilaglar1 ile topragmn ilaglanmasi,
yabanci otlarla rekabet etmek igin yeterlidir.

Ekim siraya olmak iizere sira araligr 10-15 cm ve
sira iizere 1-2 cm olacak bigimde ve 1000 tane
agirligina bagl olarak dekara 0.5-0.7 kg tohum atilir.
Bitkinin giibre ihtiyac1 topraktaki alinabilir besin
elementlerinin durumuna bagli olarak orta ve
diistiktiir. Optimum saf azot ihtiyaci dekara 10 kg
olup, en uygun uygulama zamam kishk ekimlerde
erken sonbaharda, yazlik cesitlerde ise bitkinin 4-6
yapraklt oldugu dénemdir. Ekim 6ncesi dekara 3 kg
fosfor ve 5 kg potasyumun uygulanmasi yeterlidir.

Ketencik makineli hasada uygun bir bitkidir. Yeni
gelistirilen ¢esitler, tohum dékmeye mukavimdir.
Hasat zaman1 tohumun ihtiva ettigi rutubet oran1 % 11
civarinda, depolama acisindan da %8’den az olmasi
gerekir. Ceside, ekolojik kosullara ve yetistirme
teknigi  paketinin uygulanmasimna bagli olarak
degismekle birlikte dekara verim yazlik ekimlerde 260
kg, kiglik ekimlerde 330 kg civarindadir (Zubr, 1997).

O Doymus @ Tekli doymamis O Coklu doymamus O Diger

Ketencik | 55 | 36 | 55 dls
Keten | 6 ] ‘ 5 | ‘ ‘ — ‘ ‘ i
Soya fasulyesi | 8 | ‘ ‘ 29 ‘ | ‘ ‘ ‘ 59,5 ‘ ‘ ‘ [35]
Ayg;ig:egii 65 | ‘ ‘ 34 ‘ ‘| ‘ ‘ 5‘9 ‘ ‘ ds
Pamuk | 2(‘),8 ‘l ‘ 31 ‘ ‘ | ‘ ‘ 45 ‘ ‘ 3.2
Yer flStléli 113 ‘| ‘ ‘ 57‘,5 ‘ ‘ |‘ ‘ 29 ‘ P
Kolza 73,5| 60,3 | 32 [37]
0 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 go 7‘0 s;o ;o 150
Yag asidi orami (%)

Sekil 2. Doymus ve doymamis yag asitleri kompozisyonu bakimindan ketencik ve diger bazi yag bitkilerinin
mukayesesi (Liihs ve Friedt, 1994; Schuster, 1992; Aufthammer, 1998)
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Ketencik bitkisinin tarimsal o6zellikleri ¢esitli
arastiricilar tarafindan arastirilmistir (Marquard ve
Kuhlmann, 1986; Crowley, 1998; Agegnehu ve
Honermeier, 1997; Robinson, 1987). Bu
arastirmalarda; ketencik bitkisinin maksimum tohum
veriminin dekara 228 kg ile dekara 12 kg N
uygulamasindan ve metre karede 400 tohum
ekildiginde elde edildigi, daha sik ekimlerde bitki
basina dal sayisi, bitki basma kapsiil sayis1 ve bitki
basina tohum agirhgmin azaldigir belirlenmistir.
Ayrica yag oraninin %37-43 arasinda degistigi, yag
asitleri kompozisyonu i¢inde doymus yag asitlerinin
orani yaklagik %8 civarinda oldugu, linolenik asit
oraninin %35 ile ¢oklu doymamis yag asitlerinin en
fazla kismini olusturdugu belirlenmistir.

Ketencigin genetik yapisinin gelistirilmesi ve 1slah
calismalar1 1980’11 yillarda baslamistir. Daha iistiin
Ozelliklere sahip cesitlerin gelistirilmesi i¢in temel
calismalar yapilmis olup, son yillarda yapilan
calismada yeni ketencik g¢esitlerinin gelistirildigi rapor
edilmistir. Gelistirilen c¢esitlerde 1000-tane agirligt
onemli derecede artirilmistir (Vollmann ve ark.,
1996).

Ketencik genetik materyali morfolojik ve genetik
olarak, genis oranda, heniiz karakterize edilmemistir.
Bununla birlikte bu alanda bazi ¢aligmalar son yillarda
yapilmistir. Nitekim Vollmann ve ark. (2005) 140
farkli  orijinli  ketencik genotipini yag asidi
kompozisyonlar1 bakimindan se¢mislerdir. Ayrica 41
adet genotipten olusan bir ¢ekirdek koleksiyonunu
molekiiler markerler (RAPD) ile genetik olarak
karakterize etmislerdir. Diger taraftan Gehringer ve
ark. (2006) Lindo ve Licella adl1 iki Alman ketencik
cesidini melezleyerek olusturduklar1 toplam 187
rekombinant hat ile F6 generasyonuna kadar
kendilemis olduklar1 hatlar1 kullanarak ketencigin
O6nemli tarimsal Ozelliklerinin genetik haritasini
cikarmuglardir.

5. KETENCIGIN KULLANIM ALANLARI

Ketencik yagi, linoleik (omega-6) ve alfa-linolenik
(omega-3) yag asitleri bakimindan zengin bir
kaynaktir. Bu yag asitleri kandaki LDL-kolesterol
seviyesini azalttig1, kalp ve kalp damarlarinin sagligi
icin faydali oldugu bilinmektedir.

Ketencik yagi, yagi stabil yapan ve yemeklik yag
olarak kullanilir konuma getiren tokoferoller gibi
bircok dogal antioksidantlar1 ihtiva eder. Yagdaki
tokoferollerin miktart 700 mg/kg’dir (Zubr, 1997).
Ayrica ketencik yagmm 100 graminda 10 mg E
vitamini bulunmaktadir.

Ketencik  yagi  geleneksel  olarak  insan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica kolza yagi ile
karigik olarak yemeklik olarak kullanilir. Ketencik
yag1 bundan bagka salatalara, yemeklere, pasta ve cips
hari¢ kizartmalarda kullanilabilir. Ayrica mayonez,
sos ve dondurma yapiminda kullanilabilir.

Ketencik yagmin; 1) cilt bakimi amaciyla viicut
losyonu, banyo kopiigii ve banyo kremi gibi {iriinlerin
yapiminda, 2) c¢oklu doymamis yag asitlerinin 6zel
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dermatolojik etkilerinden dolay1 kozmetik sanayinde,
3) sabun ve yumusak deterjan elde edilmesinde, 4)
lipopeptidlerin ve lipoaminoasitlerin iretiminde 5)
benzer yag asitlerine sahip olmasindan dolay1 balik
yagt yerine ikame edilmesinde, 6) sivi biyodizel
hammaddesi elde  edilmesinde, 7 dogal
antioksidantlarin bir kaynagi olan tekoferollerin elde
edilmesinde, 8) geleneksel aydinlatmada kandil yagi
olarak ve mum yapiminda, 8) saf yemeklik yag ve
salata yagi olarak kullanilmakta oldugunu birgok
arastirict tarafindan rapor edilmistir (Peredi, 1969;
Korsrud ve ark., 1978; Sang ve Salisbury, 1987;
Robinson, 1987; Zubr, 1997).

Ketencik yagi, tarim ilaglarmin etkinligini artirmak
amaciyla katki maddesi olarak kullanimi yaninda
pestisitlere  katilan petrol yaginin yerine de
kullanilmaktadir (Robinson ve Nelson 1975).

Ketencik tohumunun yagi alindiktan sonra geriye
kalan posa kism1 %10 yag, %45 protein, %13 lif, %5
mineral madde, az miktarda da vitamin ve diger
maddeler ihtiva eder. Ketencik posasimin proteini
arginin, cistin, lysine, methionine ve threonin gibi
temel amino asitlerin varlig1 ile karakterize edilir.
Ketencik proteinindeki amino asitlerin kompozisyonu
ozellikle kiimes hayvanlarini besleme i¢in uygundur
(Fogelfors, 1984).

Ketencik, yiiksek kiikiirt icerigi hari¢ ketenin
element kompozisyonuna ve protein igerigine
benzerlik gostermektedir (Robinson 1987). Ketencik
unu biyolojik deger olarak soya unu ile benzerlik
gosterir ve %45-47 ham protein ve %10-11 lif igerir
(Korsrud ve ark., 1978). Onemli miktarda yiiksek
glukosinolat ihtiva eden endiistriyel kolza unu ile
kiyaslandiginda ketencik ununda sifir ile eser miktarda
ucucu izotisiyanat bulunmustur (Korsrud ve ark.,
1978; Sang ve Salisbury, 1987). Dolayisiyla ketencik
yesil bitki olarak, ketencik unu olarak ve danesinin
protein bakimindan zengin posasi biiyiikbas hayvan
beslemede kullanilabilir. Ayrica tohum, 6zellikle
kiimes  hayvanlarinin  ve  kafes  kuslarinin
beslenmesinde kullanilabilir (Fogelfors, 1984).

Her ne kadar temel amino asitler ketencik
diyetinde sinirlt miktarda bulunsa da,
glukosinolatlardan bagka gelismeyi sinirlandiran bazi
faktorlerin mevcut oldugu ifade edilmistir. Nitekim
Ketencik unu ihtiva eden diyet ile beslenen farelerin
kontrole gore daha az kilo aldig1 belirlenmistir
(Korsrud ve ark., 1978). Dolayisiyla ketencik ununun
diyete yonelik besinlerin hazirlanmasinda da kullanim
potansiyeli vardir.

Ketencik tohumu ¢erezlik olarak da kullanilir.

Ketencik bitkisinin sap1 fir¢a, paketleme ve malg
gibi yalitim malzemesi yapiminda kullanilir.

Ketencik, iyi bir yesil giibre bitkisidir. Ayrica ucuz
ortil bitkisi olarak toprak korumada diisiik maliyetli
bir bitki olarak yetistirilebilir.

Ketencik, siis bitkisi olarak c¢evre diizenlemesi
yapilan (rekreasyon) alanlarda da kullanilmaktadir
(Jones ve Valamoti, 2005).
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Alternatif yag bitkisi: Ketencik [Camelina sativa (L.) Crantz]

6. SONUC

Ketencik,  ekstrem  kosullara  adaptasyon
bakimindan tistiin performansl ve bitki besin elementi
istegi bakimindan kanaatkar bir bitkidir. Ayrica,
yabanci ot rekabetinin iyi olmasi nedeniyle kimyasal
ila¢g kullanimina gereksinim duymamasi ketencigin
cevre dostu yetistirme sistemlerine uygun karakterde
bitkiler arasinda yer almasini saglamaktadir.

Ketencik yagi, Omega-3 olarak adlandirilan yag
asitleri bakimindan zengin bir kaynagima sahiptir.
Dolayisiyla, ketencik yagmnin bitkisel yag olarak
tilketilmesi ile ozellikle gelismis sanayi iilkelerinde
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olmasi sayesinde ketencik gelecegin 6nemli alternatif
yag bitkileri arasinda, yakin bir gelecekte, mutlaka hak
ettigi yerini alacaktir.
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