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OZET

Ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz), tek yillik yagh tohumlu bir bitkidir. Marjinal alanlarda
yetistirmeye elverisli, diisiik girdi gerektiren, yiiksek yag icerigine (>%30) sahip olmas1 ve insan
tilketimine uygun olmamasi nedeniyle ketencigi biyo-yakitlar icin ¢ekici bir {irlin haline
doniistiirmektedir. Gida amagl tarimsal {retimin siirdiiriilebilirligi igin, biyoyakit {iretiminde
kullanilan yagli tohumlu bitkilerin insan gidasi harici kaynaklarindan ve marjinal tarim alanlarindan
iiretilmesi gerekmektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle biyodizel iiretimi i¢in alternatif kaynak olarak son
yillarda popiilarite kazanmaya baslamistir. Ketencik tohumlarinin yag ekstraksiyonundan sonraki
yan Uriinleri, yaklasik %45 protein, %13 lif ve %5 mineral igerigi ile, kolza tohumu kiispesi ile
benzer Ozellikler gostermektedir. Son yillarda ketencik kiispesi ile ilgili bir¢ok yeni c¢alisma
yapilmaya baslanmistir. Bu derleme, ketencigin hayvan beslemedeki potansiyel kullanim
alanlar1 tizerine yapilmis uluslararasi ¢aligsmalar1 incelemeyi amacglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Ketencik, Camelina sativa, kiispe, hayvan besleme

INVESTIGATION OF FEED POTANTIAL OF (Comalina sativa (L.) Crantz) CAMELINA
PLANT

ABSTRACT

Camelina (Camelina sativa L. Crantz) is an annual oilseed crop. Due to its low input requirement,
high oil content (> 30%) and suitablity to marginal areas, its popularity is increasing as a biofuel
product. For the sustainability of agricultural production, the oilseed plants used in the production of
biofuels must be produced from non-food sources and marginal agricultural areas. Due to these
features, it has gained popularity as an alternative source for biodiesel production in recent years. The
by-products of the camelina seeds after oil extraction show similar characteristics to the rapeseed
meal with about 45% protein, 13% fiber and 5% mineral content. In recent years, many new studies
have started to be carried out on camelina meal. This review aims to analyze the international studies
on the potential uses of camelina meal in animal feeding.

Keywords: Camelina, Camelina sativa, meal, animal feeding

Year 3 (2019) Vol:10 Issued in JULY, 2019 www.ejons.co.uk


mailto:seyithanseydosoglu@siirt.edu.tr
mailto:sevilmisugur@yahoo.com
mailto:deniz@hotmail.com

EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

GIRIS

Ketencik bitkisi (Camelina sativa (L.) Crantz.), 1iliman iklimlerde iyi yetisen Brassicaceae
familyasina ait tek yillik genis yaprakli yagli tohumlu bir bitkidir. Ketencik bitkisinin bir¢ok
avantajlart mevcut olup, diisiik tarimsal girdi gereksinimi, soguga karsi toleransi, kisa biiyiime
mevsimi gereksinimi (85-100 giin), mevcut tarimsal ekipmanlariyla uyumlulugu, yar1 kurak
bolgelerde, kirag ve tuzlu topraklarda iyi yetisme 6zelligine sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 yagh
tohumlar igerisinde sira digidirlar (Sawyer, 2008).

Ketencik bitkisinin tohumunda %43’e varan seviyelerde yag icerir. Ayn1 zamanda bitkide tokoferol
grubundan antioksidanlar i¢erdiginden, bitkinin yag1 6 ay kadar raf dmriine sahiptir. 1 kg ketencik
yaginda 17-18 mg E vitamini mevcuttur. Ayrica, herhangi bir yabanci aroma karistirmadan, kendine
0zgli ve hos bir tada sahiptir (Abramovic ve ark., 2007).

Yag ekstraksiyonundan elde edilen yan iiriin olan ketencik kiispesinde yaklasik %45 protein, %13
lif ve %5 mineral bulunmaktadir. Bu o6zelliginden dolay1 kolza tohumu kiispesi ile benzer
ozelliktedir (Acamovic ve ark., 1999). Ketencik yagi,, mekanik presleme, yagh
tohumlardan ¢oziicli ekstraksiyonuyla veya bu islemlerin kombinasyonuyla ekstrate edilebilir
(Giampietro ve ark., 1997).Ketencik yagi temel olarak, 1s1 veya kimyasal madde uygulanmadan,
mekanik prosediirlerle, soguk presleme yoluyla elde edilmektedir ki bu, Codex Alimentarius'a
uygundur (Codex, 2005). Bu tiir yaglar kimyasal olarak rafine edilmemekte ve sadece su ile
yikayarak, santrifiijleme, filtreleme veya ¢okeltme yoluyla saflastirilabilmektedirler (Hrastar ve
ark, 2012; Codex, 2005). Camelina sativa'da, mekanik presleme, farkli sekillerde
gerceklestirilebilen, tohumlarin islenmesinde ana yontemdir. Bir diger yontem ise, ketencik
tohumlarin1 mekanik baskida kavrulmus macun olarak preslemedir (Rode, 2002). Bu yontemde,
tohumlar, karisima hamurlu bir goriiniim verecek sekilde esit miktarda su ile karigtirilmaktadir.
Daha sonra macun 60 - 90 °C'de kavrulur. Kavurma isleminden sonra, karisim kumsu hale gelir.
Daha sonra, kavrulmus macun mekanik bir presle sikilir ve yagi cikarilir. Son olarak, yag
berraklastirmak i¢in siiziilmektedir (Rode, 2002). Ketencik tohumlarindan yag, su eklenmeden
bir expellerpress ile c¢ikarilabilmektedir. Tohumlar1 temizledikten sonra, dogrudan bir expeller
presiyle preslenmektedirler. Expeller-press i¢inde liretilen basing ve 1s1, yagi tohumlardan kolayca
cikarmaktadir. Bu islemlerin ikisi de, ketencik yagi ve yagli tohum keki tiretmektedir. Son
olarak, yagli tohum keki, hayvan yemi amagh kiispe yapmak icin 6giitiilmektedir (Rajapakse,
2015).Ketencik yagi, soguk presleme ve c¢oziicii ekstraksiyonu disinda siiper kritik CO>
ekstraksiyonu gibi yontemle detohumlardan ekstrakte edilebilmektedir (Moslavac ve ark., 2014).

Ketencik tohumlarinin yagi ¢oziicii olarak ¢ikarildiginda, Mustakas ve ark., (1981) tarafindan tarif
edildigi sekilde islenebilmektedir. Ryhanen ve ark., (2007) ketencik expeller kekinde kuru madde
bazinda % 35.6 ham protein igerdigini bildirmistir. Ketencik tohumlarindan yag mekanik yollarla
cikarildiginda, kiispede 6nemli miktarda yag kalmaktadir. Pekel ve ark., (2009) kalint1 yag icerigini
%13.6 civarinda bulduklarini belirtmislerdir. Ryhanen ve ark., (2007) ve Almeida ve ark., (2013),
artik yag icerigini sirastyla%17 ve %11 bulduklarini bildirmislerdir. Ketencik yagi 6nemli bir
omega-3 yag asidi kaynagidir (Leonard, 1998). Tohumlar1 B-glukanlar icermemektedir (Budin ve
ark., 1995). Yiiksek erusik asit varligi (%2.3 ila 4.5), ketencik yagini insan gidas1 olarak tiiketimini
giivensiz hale getirmektedir (Zubr ve Matthdus, 2002; Pavlista ve ark., 2012). Ketencik yagi
ayrica, yiiksek seviyelerde y-tokoferol (E vitamini) icermektedir (Zubr ve Matthdus, 2002).
Yagindaki erusik asit (22:3, n-9) igerigi ise yaklasik %3'tlir (Zubr, 1997; Zubr ve Matthaus, 2002).
Doymamis yag asitleri, yagin yaklasik %9011 olusturmakta ve toplam yag asitlerinin % 50'si
coklu-doymamis-linoleik asit (18:2, n-6) ve a-linoleik asit (18:3, n) olmaktadir. Caligmalar,
ketencikteki linolenik asit igeriginin kanola, soya ve zeytinyagindan yaklasik 2-4 kat daha yiiksek
oldugunu ortaya koymaktadir (Crowley ve Frohlich, 1998; Karvonen ve ark., 2002). Soguk
preslenmis yagindaki yag asitlerinin % 50'sinden fazlasi ¢oklu doymamis yag asidi icerigindedir
(Budin ve ark., 1995; Abramovic ve ark., 2007)
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Cizelge 1. Baz1 Onemli Yaglh Tohumlu Bitkilerin Yag Asidi Kompozisyonlari (yagda %)

Yag asidi Ketencik  Kanola Soya Aycicegi Keten
Palmitic (16:0) 7.8 6.2 10.4 6.1 5.1
Stearic (18:0) 3.0 0 4.0 3.8 4.6
Oleic (18:1) 16.8 61.3 27.2 17.4 243
Linoleic (18:2) 23.1 21.6 45.5 69.3 16.3
Linolenic (18:3) 31.2 6.6 7.2 0 45.1
Arachidic ( 20:0) 0 0 0 0 0
Eicosenoic (20:1) 12.0 0 0 0 0
Erucic (22:1) 2.8 0 0 0 0.9
Digerleri 34 4.4 5.8 3.5 3.8

Kaynak: Putnam ve ark., (1993)

Kiispesi % 5-10 artik yag (oldukga yiiksek seviyede omega 3 yag asitleri igerir), yiiksek kalitede
protein ve bazi potansiyel fonksiyonel fitokimyasallar icermektedir. C. sativa, tohumlarinda ¢
gliikozinolati 6nemli diizeyde biriktirmektedir: glukoarabin (9- (metilsiilfinil) nonylglucosinolate-
GS9), glukokamelinin (10-(metilsiilfinil) desilglukosinolat - GS10) ve 11- (metilsiilfinil)
undekilglukosinolat (GS11) (eteksikiller) ve (Daxenbichler ve ark., 1991; Lange ve ark., 1995;
Schuster ve Friedt, 1998; Vaughn ve Berhow, 2005). Ketencik glukozinolatlar1 potansiyel olarak
insan diyetinde potansiyel olarak anti-kanser besleyicidir (Berhow ve ark., 2013).Tohumdan yag
ekstraksiyonu sonucu elde edilen ketencik kiispesi, yiiksek ham protein (%35-40), briit enerji (4688
kcal kg!) ve a-linolenik asit (18:3 n-3) (%30) icerdigi icin hayvan beslemede
degerlendirilebilmektedir (Aziza ve ark., 2010). Kiispesi ayrica antioksidan bilesikler ve tokoferoller
bakimindan da zengindir (Matthdus 2002). Glukosinolatlar, tiroid ve karaciger fonksiyonunu
etkileyebilmektedir (Tripathi ve Mishra, 2007). Bununla birlikte, ketencik kiispesindeki
glukozinolatlar (22 pmol g!), kolza tohumu kiispesinden (118 pmol g') daha diisiik miktarlardadir
(De Lange ve ark., 2000). Tohum kiispesinin glukozinolat igerigi (13-36 pmol g™ kuru tohum) diger
hardalgillere gore oldukca diisiiktiir (Schuster ve Friedt, 1998). Kiispesi dengeli bir amino asit
icerigine sahiptir (Zubr, 1997; 2003) (Gelge 2).

Bu 6zellikleri onu kiimes hayvanlar1 ve ruminantlar i¢in potansiyel olarak degerli bir yem haline
getirmektedir (Putnam ve ark., 1993; Zubr, 1997; Schuster ve Friedt, 1998). Kiispesi
yliksek seviyelerde omega-3 yag asitleri (>% 35), E vitamini, ham protein (>% 45) ve lif (10-11)
icerdiginden ¢ok besleyicidir (Meadus ve ark., 2014).

Ketencikten elde edilen yem, orta ila yiliksek miktarlarda erusik asit (%2.4-5) (Zubr ve Matthus,
2002; Pavlista ve ark., 2012), sinapin (2-4 mg kg™!) ve glukosinolatlar (19-25 mmol kg'!) igermektedir
ki bunlar besleme 6zelliklerini azaltic bilesiklerdendir (Colombini ve ark., 2014; Russo ve Reggiani,
2012). Morris (1980), yemindeki yiiksek erusik asidin, deney hayvanlarinin kalp kaslarinda yag
birikmesine ve miyokard lezyonlarina neden oldugunu gézlemlemistir.
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Cizelge 2. Baz1 Onemli Yaglh Tohumlu Bitkilerin Amino Asit Kompozisyonlari (%)

Amino asit Ketencik Kolza Soya Keten
Alalnine 4.6 4.0 4.8 5.5
Arginine 8.2 6.7 7.5 11.1
Aspartik Asit 8.7 6.6 12.7 12.4
Cystine 2.1 3.0 1.3 4.3
Glutamik Asit  16.4 18.1 19.0 26.4
Glycine 5.4 4.7 4.5 7.1
Histidine 2.6 3.1 3.2 3.1
Isoleucine 4.0 4.1 3.1 5.0
Leucine 6.6 6.3 7.3 7.1
Lysine 5.0 6.5 6.1 4.3
Methionine 1.7 1.7 1.3 2.5
Fenilalanin 4.2 3.5 5.0 53
Proline 5.1 6.0 6.0 5.5
Serine 5.0 4.0 5.6 5.9
Threonine 4.3 4.5 4.2 5.1
Tryplophan 1.2 0 1.3 1.7
Tyrosine 3.0 2.4 3.9 3.1
Valine 54 6.0 3.2 5.6

Kaynak: Zubr (2003).

Kiispesindeki glukosinolatlar, gastro-intestinal mukozanin tahris olmasinin yan1 sira, hayvancilikta
lokal nekrozu takip eden biiylime ve dogurganligin bozulmasina neden olmustur (Russo ve Reggiani,
2012). Glukosinolatlar, ketencigin ticarilesmesinde olasi kisitlayici faktorlerden biridir. Ketencigin
glukosinolat igerigi yaklasik 24 umol g!' olup, farkli genotiplerde 13.2 ila 36.2 umol g! kuru tohum
arasinda degismektedir (Schuster ve Friedt, 1998). Bununla birlikte, ketencik tohumu ve kiispesi
diisiik glukosinolat icerigi nedeniyle dogrudan hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir (Imbrea ve
ark., 2011).

Zubr (2010), yag1 alininca geriye kalan keten kiispesinin yaklasik %10 artik yag, %45 protein, %15'e
kadar ¢oziinmeyen lif, %10'a kadar ¢oziiniir karbonhidrat, %5 mineral, yaklasik %0.2 niikleik asit ve
%14 fitokimyasal bilesenlerin karistmindan (g¢ogunlukla glukosinolatlar ve flavonoidlerden)
olustugunu tespit etmistir. Ketencik tohumlarinda 6nemli miktarda iki alifatik glukosinolat
birikmektedir: glukoarabin (9-(metilsiilfinil) nonylglucosinolate; GSL 9) ve glukocamelinin (10-
(metilsiilfinil) desilglukosinolat; GSL 10). Ayrica eser miktarda {igiincii bir alifatik glukosinolat olan
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11 (metilsiilfinil) undecylglucosinolate (GSL 11) de mevcuttur (Vaughn ve Berhow, 2005). Olgun
ketencik tohumu, bol miktarda flavonol quercetin de i¢ermektedir (Onyilagha ve ark., 2003).
Ketencik tohumlarinda ortalama 2.2 mg g’ tanen, 19 mg g fitik asit ve 2 mg g! sinapin tespit
edilmistir (Matthas, 1997). Kolza kiispesine kiyasla ketencik kiispesinde 6l¢iilen sinapin (1.7-4.2 mg
gl'ye kars1 7 mg g') ve yogunlastirilmis tanen (1.0-2.4 mg g''ye gore 3.84 mg g igerigi daha
diisiiktiir, ancak fitik asit daha yiiksektir (% 21.9-30.1 ve 17.4 mg g'') (Matthaus ve Zubr, 2000).
Tohumlart %6.7 miisilaj icermektedir (Zubr, 2010). Taninler proteinler, nisasta ve sindirim
enzimleriyle daha az sindirilebilir kompleksler olusturarak sindirimi azaltabilmektedir (Reed, 1995).
Fitik asit (fitat) ise mineral kullanimini bozabilmektedir (Francis ve ark., 2001). Miisilaj, suda
cOziinlrliigl yliksek nisasta olmayan bir polisakarit tiirtidiir (NSP) ve bir jel olusturmaktadir (Mazza
ve Biliaderis, 1989). Bu nedenle, miisilaj, gastrointestinal kanaldaki gida gegis hizini
yavaglatabilmektedir (Storebakken, 1985) ve sindirim enzimleriyle temas1 engellemektedir (Francis
ve ark., 2001). Ketencik tohumu yiiksek seviyede E Vitamini icermektedir (17.4 mg 100g tohum) ki
bu diizey, kanola (9.27 mg 100g™), keten (12.74 mg 100g™), soya fasulyesi (10.99 mg 100g™") ve
aycicegi (13.29 mg 100g™) ile karsilastirildiginda daha yiiksektir (Budin ve ark., 1995). E vitamini,
ketencik yaginin stabilitesi iizerinde olumlu etkilere sahiptir (Eidhin ve ark., 2003).

Ketencigin kiispesi, kanatli diyetlerinde protein bakimindan zengin bir kaynak olarak
kullanilabilmektedir (Zubr, 1997). Tavuk (Gallus gallus domesticus) yemi ile karistirilan ketencik
yag1, yumurtadaki n-3 (omega-3) igerigini, keten yag1 kullanildiginda sikca gelen, tatsiz bir lezzet
olusturmadan, arttirmistir (Rokka ve ark. 2002). Finlandiya'da pili¢ tavuklarinin yemlerine
karistirilan ketencik kiispesinin ise yiliksek glukozinat icerigi nedeniyle uygun olmadigi tespit
edilmistir. Yem alimini, yem donilisim oranini ve biliylimeyi diisiirdiigli belirtilmistir. Bununla
birlikte, ketencik kiispesinin broyler tavuklarin beslenmesinde kullanilmasinin, insan beslenmesinde
yararl olan n-3 yag asidi icerigini iyilestirdigini ve etin duyusal kalitesi tizerinde olumsuz bir etki
bulundurmadigini gézlemlemislerdir (Ryhanen ve ark., 2007). Glukosinolatlarin kendisinin
hayvanlar i¢in toksik olmadigi, fakat bunlarin par¢alanmasiyla ortaya c¢ikan enzimatik metabolik
iiriinlerin hayvanlarda toksik etkileri oldugu gosterilmistir (Schuster ve Friedt, 1998). Diger Brassica
tiirleriyle karsilagtirildiginda, ketencigin glukosinolat igerigi nispeten diisiiktiir (Ryhanen ve
ark., 2007; Antonious ve ark., 2009). C. Sativa kiispesinin, soya fasulyesi kiispesi ile benzer
ozelliklere sahip oldugu ve yem karisiminda %15 w/w oraninda kullanildiginda, yumurta veya
etin organoleptik kalitesi iizerinde olumsuz bir etkisi olmadig1 gosterilmistir (Zubr, 1997).
Bununla birlikte, kiispesi yem karigimlarina %15'den fazla eklendiginde, yumurta aromasi
iizerinde olumsuz bir etkisi olmaktadir (Zubr, 1993). Kamelina kiispesinin broiler kuslarinin
bliyiime performansina etkisi, celigkili sonucglar gostermektedir. Aziza ve ark., (2010) broiler
tavuklarina yiizde 2.5 - 5 ve 10 oraninda ketencik kiispesi vermis ve misir-soya temelli kontrole
kiyasla 42 giinlik viicut agirh@ artisi, karkas agirligt veya yem etkinligi (kazang: agirlik)
arasinda bir fark olmadigini bildirmistir. Bununla birlikte, Pekel ve ark. (2009), pili¢ tavuklarinda
ylzde 10'luk ketencik kiispesi beslemenin 15 ila 37 giin arasinda biiylimeyi bozdugunu, baslangic
asamasinda yem alimini azalttigini, yem etkinligini azalttigini ve nihai viicut agirligini yilizde 7-10
diistirdiiglinii bildirmistir. Diyete yiizde 5 oraninda ketencik kiispesi katilmasi1 hindilerin biiyiimesini
ise azaltmamistir fakat %5 iizeri seviyeler dikkatli kullanilmalidir (Frame ve ark., 2007). Hindi
diyetlerindeki diger bitkisel yaglar, ketencik yagi ile ikame edilebilmektedir (Frame ve ark.,
2007). ABD Gida ve Ilag Idaresi, sigir ve broiler tavuklari i¢in toplam rasyon agirhginm %
10'una kadar C. sativa kiispesi kullanimini onaylamistir (Davis, 2010). Avrupa Gida Giivenligi
Kurumu, toplam glukozinolat iceriginin, monogastrik hayvanlar i¢in kg yem basmna 1-1.5
mmol ile smirlandirmakta ve gen¢ hayvanlar icin yemdeki konsantrasyonlarin daha da diisiik
olmasint 6nermektedir (Directive 2008/76/CE) (European Commission, 2008).

Ketencik kekinin, koyun siitiindeki doymamis yag asitlerini arttirdigi gosterilmistir (Szumacher-
Strabel ve ark., 2011). Ketencik tohumu ve kiispesi, siit ineklerinin (Bos primigenius) diyetlerinde
kullanildiginda, siit yagini azalttig1 ve daha yumusak hale getirdigi goriilmiistiir (Hurtaud ve Peyraud,
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2007). Steppa ve ark., (2017), siit koyunlarina uygulanan ketencik kekinin kandaki yag asidi icerigini
ve hormonlarin ve biyokimyasal parametrelerin konsantrasyonunu degistirdigini bildirmistir.

Moriel ve ark., (2011), ketencik unu ile besledikleri diivelerde serum tiroksin, B-hidroksibutirat,
glukoz veya insiilin konsantrasyonlarinin etkilenmedigini, triyodotironin serum konsantrasyonlari
daha yiiksek bulduklarini bildirmislerdir. Sonugta ketencik yan iirlinlerinin, gelisen sigir diivelerinin
diyetlerdeki geleneksel misir-soya fasulyesi besin takviyelerinin yerini alabilece§i sonucuna
varmiglardir. Cappellozza ve ark., (2012), diivelere ketencik takviyesinin, kuru madde alimini (DMI)
azalttigini, tiroid bezi fonksiyonunu degistirmedigini ve ndroendokrin stres reaksiyonu ile ortaya
cikan akut faz protein reaksiyonunu azalttigini bildirmistir. Ruminant tiirleri, glukosinolatlara
monogastriklerden daha toleransl olduklari, ancak uzun siireli, yliksek glukozinolat beslemelerinin
biyolojik olarak aktif iriinlerin seviyelerini arttirdigi ve sigir eti sigirlarinda T4'U baskiladigi
gosterilmistir (Vincent ve ark., 1988). Uzun siireli, yiiksek glukozinolat beslemelerinin siit
ineklerinde ise yem alimin, siit iiretimini ve lireme performansini azalttigi goriilmistiir (Laarveld ve
ark., 1981; Ahlin, 1994).

Peiretti ve ark. (2007), diyete farkli miktarlarda ketencik tohumu ilavesinin tavsanlarin (Oryctolagus
cuniculus) biiylime performansina, bazi karkas 6zelliklerine ve et ve yag asidi profiline etkilerini
incelemislerdir. Tavsanlarin, diyetin % 15'ine kadar olan seviyelerde ketencik tohumu ile
beslenebileceklerini ve bunun biiylime performansini ve karkas ozelliklerine etki etmedigini
bulduklarin1 belirtmislerdir. Diyette % 15'e varan seviyede ketencik tohumu igerigi, tavsanlarin
biiylimesini ve karkas kompozisyonunu etkilememistir (Peiretti ve ark., 2007).

Camelina sativa, balik yemi kritik bilesenleri olan ®3 ¢oklu doymamis yag asitleri ve protein
acisindan zengindir. Bu nedenle su iirlinleri yetistiriciliginde balik temelli yemlere ucuz ve
siirdiiriilebilir bir katki olarak kullanilabilmektedir (Tuziak ve ark., 2014). Balikk unu ile
karsilagtirildiginda, ketencik kiispesi dokuz tanesi esensiyel olan 18 amino asit igerigi ve sadece
metiyonin ve lisin takviyesi gerektirmesi nedeniyle yeterli durumdadir (Cherian, 2012). Yiiksek yag
kalintis1 igeren ketencik kiispesi, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)'nin diyetlerine %20
oraninda katildiginda biiyiimeyi baskilamamistir (Buller3well ve Anderson, 2012). Goékkusagi
alabalig1 karkas kompozisyonu, % 16 oraninda, yiiksek yag kalintis1 iceren ketencik kiispesi ile
beslendiginde, kontrole kiyasla degismemistir (Pan ve ark., 2011).

SONUC

Tohumlarinda yliksek miktarda yag barindiran ketencik, gida iiriinleri ile rekabet etmeden ve diistik
girdi gereksinimiyle, marjinal alanlarda biyodizel iiretimi i¢in kullanima ¢ok uygun bir tiirdiir. Keza
son yillarda bu amagla gerek arastirma gerekse de ticari girisimler hizla artmaktadir ve 6nemli bir
potansiyel s6z konusudur. Yagi alindiktan sonra geriye kalan ketencik kiispesi, gerek igerdigi kalint1
yagda bulunan 6nemli yag asitleri, gerekse de zengin amino asit igerigi ve diger besleyici igerikler
sayesinde onemli bir yem kaynagi olma potansiyeline sahiptir. Fakat icerdigi glukozinolatlar bu
iirliniin yem olarak kullanimini kisitlamaktadir. Bununla birlikte sigir ve tavuklarda rasyona diistik
miktarlarda girmesi uygun goriinmektedir. Zira ABD Gida ve ilag Idaresi, sigir ve broiler tavuklar:
icin toplam rasyon agirliginin %10'una kadar C. sativa kiispesi kullanimin1 onaylamistir. Avrupa
Gida Giivenligi Kurumu, toplam glukozinolat i¢eriginin, monogastrik hayvanlar i¢in kg yem basina
1-1.5 mmol ile sinirlandirmakta ve gen¢ hayvanlar i¢in yemdeki konsantrasyonlarin daha da diistik
olmasi1 6nermektedir. Ketencik kiispesi veya ununun hayvan diyetlerinde kullanimini daha fazla
artirmak i¢in diisiik glukozinolat igerikli ¢esitlerin gelistirilmesi gereklidir.

Year 3 (2019) Vol:10 Issued in JULY, 2019 www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

KAYNAKLAR

Abramovic H, Butinar B, Nikoli¢ V, 2007. Changes Occurring in Phenolic Content, Tocopherol
Composition And Oxidative Stability Of Camelina Sativa Oil During Storage. Food
Chemistry, 104 (3): 903-909.

Acamovic T, Gilbert C, Lamb K, Walker K.C, 1999. Nutritive Value Of Camelina Sativa Meal For
Poultry. British Poultry Science, 40(S1): 27-27.

Ahlin K.A, Emanuelson M, Wiktorsson H, 1994. Rapeseed Products From Double-Low Cultivars As
Feed For Dairy Cows: Effects Of Long-Term Feeding On Thyroid Function, Fertility And
Animal Health. Acta Veterinaria Scandinavica, 35(1): 37-53.

Almeida F.N, Htoo J.K, Thomson J, Stein, H.H, 2013. Amino Acid Digestibility In Camelina
Products Fed To Growing Pigs. Canadian Journal of Animal Science, 93(3):335-343.

Antonious G.F, Bomford M, Vincelli P, 2009. Screening Brassica Species For Glucosinolate
Content. Journal Of Environmental Science And Health Part B, 44(3): 311-316.

Aziza A.E, Quezada N, Cherian G, 2010. Feeding Camelina Sativa Meal To Meat-Type Chickens:
Effect On Production Performance And Tissue Fatty Acid Composition. Journal of Applied
Poultry Research, 19(2): 157-168.

Berhow M.A, Polat U, Glinski J.A, Glensk M, Vaughn S.F, Isbell T, Gardner C, 2013. Optimized
Analysis And Quantification Of Glucosinolates From Camelina Sativa Seeds By Reverse-Phase
Liquid Chromatography. Industrial Crops and Products, 43: 119-125.

Budin J.T, Breene W.M, Putnam D.H, 1995. Some Compositional Properties Of Camelina (Camelina
sativa L. Crantz) Seeds And Oils. Journal of the American Oil Chemists Society, 72(3): 309-
315.

Bullerwell C, Anderson D.M, 2012. Performance Of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Fed
Camelina Sativa Seeds And High Oil Residue Meal. In Proc. Aquaculture Association of
Canada Annual Conference, Charlottetown, PEL pp (Vol. 137).

Cappellozza B.I, Cooke R.F, Bohnert D.W, Cherian G, Carroll J.A, 2012. Effects Of Camelina Meal
Supplementation On Ruminal Forage Degradability, Performance, And Physiological
Responses Of Beef Cattle. Journal of Animal Science, 90(11): 4042-4054.

Cherian G, 2012. Camelina sativa In Poultry Diets: Opportunities And Challenges. Biofuel Co-
Products As Livestock Feed: Opportunities and Challenges. Rome: FAO: 303-310.

CODEX S, 2005. STAN 210-1999. Codex standard for named vegetable oil. Codex Alimentarius.

Colombini S, Broderick G.A, Galasso I, Martinelli T, Rapetti L, Russo R, Reggiani R, 2014.
Evaluation of Camelina sativa (L.) Crantz Meal As An Alternative Protein Source In Ruminant
Rations. Journal of the Science of Food and Agriculture, 94(4): 736-743.

Crowley J.G, Frohlich A, 1998. Factors affecting the composition and use of camelina. Teagasc.

Davis P.B, 2010. The Invasion Potential And Competitive Ability Of Camelina sativa (L.) Crantz
(camelina) In Rangeland Ecosystems (Doctoral dissertation, Montana State University-
Bozeman, College of Agriculture).

Daxenbichler M.E, Spencer G.F, Carlson D.G, Rose G.B, Brinker A.M, Powell R.G, 1991.
Glucosinolate Composition Of Seeds From 297 Species Of Wild Plants. Phytochemistry, 30(8):
2623-2638.

De Lange C.F.M, Nyachoti C.M, Verstegen M.W.A, 2000. The significance Of Antinutritional
Factors in Feedstuffs For Monogastric Animals. Feed Evaluation: Principles And Practice, 169-
188.

Year 3 (2019) Vol:10 Issued in JULY, 2019 www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

Eidhin D.N, Burke J, O'beirne D. 2003. Oxidative Stability Of Q3-Rich Camelina Oil And Camelina
Oil-Based Spread Compared With Plant And Fish Oils And Sunflower Spread. Journal of Food
Science, 68(1): 345-353.

European Commission. 2008. Directive 2008/76/ CE 2008. Available from: http://
eurlex.europa.eu/LexUriServ/ LexUriServ. do?uri=0J:L:2008:198:0037:01:IT:HTML

Frame D.D, Palmer M, Peterson B, 2007. Use Of Camelina Sativa In The Diets Of Young
Turkeys. Journal Of Applied Poultry Research, 16(3): 381-386.

Francis G, Makkar H.P, Becker K, 2001. Antinutritional Factors Present In Plant-Derived Alternate
Fish Feed Ingredients And Their Effects In Fish. Aquaculture, 199(3-4): 197-227.

Giampietro M, Ulgiati S, Pimentel D, 1997. Feasibility Of Large-Scale Biofuel
Production. Bioscience, 47(9): 587-600.

Hrastar R, Abramovi¢ H, KoS$ir 1J, 2012. In Situ Quality Evaluation Of Camelina Sativa
Landrace. European Journal Of Lipid Science And Technology, 114(3): 343-351.

Hurtaud C, Peyraud J.L, 2007. Effects Of Feeding Camelina (Seeds Or Meal) On Milk Fatty Acid
Composition And Butter Spreadability. Journal of Dairy Science, 90(11): 5134-5145.

Imbrea F, Jurcoane S, Halmajan H.V, Duda M, Botos L, 2011. Camelina Sativa: A New Source Of
Vegetal Oils. Romanian Biotechnological Letters, 16(3): 6263-6270.

Karvonen H.M, Aro A, Tapola N.S, Salminen I, Uusitupa M.I, Sarkkinen E.S, 2002. Effect Of
[Alpha]-Linolenic Acid [Ndash] Rich Camelina Sativa Oil On Serum Fatty Acid Composition
And Serum Lipids In Hypercholesterolemic  Subjects. Metabolism-Clinical and
Experimental, 51(10): 1253-1260.

Laarveld B, Christen§en D, Brockman R, 1981. The Goitrogenic Potential Of Tower And Midas
Rapeseed Meal In Dairy Cows Determined By Thyrotropin-Releasing Hormone Test. Canadian
Journal of Animal Science, 61(1): 141-149.

Lange R, Schumann W, Petrzika M, Busch H, Marquard R, 1995. Glucosinolates in linseed
dodder. Fett Wissenschaft Technologie-Fat Science Technology, 97(4): 146-152.

Leonard E.C, 1998. Specialty Oils: The Hume Company Provides information About Camelina
Sativa, A Potential Commercial Source Of A-Linolenic Acid. Inform-Champaign-, 9: 830-838.

Matthas B, 1997. Antinutritive compounds in different oilseeds. Lipid/Fett, 99(5): 170-174.

Matthdus B, 2002. Antioxidant Activity Of Extracts Obtained From Residues Of Different
Oilseeds. Journal Of Agricultural And Food Chemistry, 50(12): 3444-3452.

Matthaus B, Zubr J, 2000. Variability Of Specific Components In Camelina Sativa Oilseed
Cakes. Industrial Crops And Products, 12(1): 9-18.

Mazza G, Biliaderis C.G, 1989. Functional Properties Of Flax Seed Mucilage. Journal Of Food
Science, 54(5): 1302-1305.

Meadus W.J, Duff P, McDonald T, Caine W.R, 2014. Pigs Fed Camelina Meal Increase Hepatic Gene
Expression Of Cytochrome 8bl, Aldehyde Dehydrogenase, And Thiosulfate
Transferase. Journal Of Animal Science And Biotechnology, 5(1): 1.

Moriel P, Nayigihugu V, Cappellozza B.I, Gongalves E.P, Krall J.M, Foulke T, Hess B.W, 2011.
Camelina Meal And Crude Glycerin As Feed Supplements For Developing Replacement Beef
Heifers. Journal Of Animal Science, 89(12): 4314-4324.

Morris E, 1980. Erucic Acid Again. Food Cosmet Toxicol 18(2): 197- 199.

Moslavac T, Joki¢ S, Subarié¢ D, Aladié¢ K, Vukoja J, Prce N, 2014. Pressing And Supercritical CO»
Extraction Of Camelina Sativa Oil. Industrial Crops And Products, 54: 122-129.

Year 3 (2019) Vol:10 Issued in JULY, 2019 www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

Mustakas G.C, Moulton K.J, Baker E.C, Kwolek W.F, 1981. Critical Processing Factors In
Desolventizing-Toasting Soybean Meal For Feed. Journal Of The American Oil Chemists’
Society, 58(3): 300-305.

Onyilagha J, Bala A, Hallett R, Gruber M, Soroka J, Westcott N, 2003. Leaf Flavonoids Of The
Cruciferous Species, Camelina Sativa, Crambe Spp., Thlaspi Arvense And Several Other
Genera Of The Family Brassicaceae. Biochemical Systematics And Ecology, 31(11): 1309-
1322.

Pan X, Xie W, Caldwel C.D, Anderson, D.M, 2011. Growth Performance And Carcass Composition
Of Rainbow Trout (Oncorhynchus Mykiss) Fed Practical Diets Containing Graded Levels Of
High Fat Residue Camelina Meal. In Canadian Journal Of Animal Science 91(3): 484-494.

Pavlista A.D, Baltensperger D.D, Isbell T.A, Hergert G.W, 2012. Comparative Growth Of Spring-
Planted Canola, Brown Mustard And Camelina. Industrial Crops And Products, 36(1): 9-13.

Peiretti P.G, Mussa P.P, Prola L, Meineri G, 2007. Use Of Different Levels Of False Flax (Camelina
sativa L.) Seed In Diets For Fattening Rabbits. Livestock Science, 107(2-3): 192-198.

Pekel A.Y, Patterson P.H, Hulet R.M, Acar N, Cravener T.L, Dowler D.B, Hunter J.M, 2009. Dietary
Camelina Meal Versus Flaxseed With And Without Supplemental Copper For Broiler
Chickens: Live Performance And Processing Yield. Poultry Science, 88(11): 2392-2398.

Putnam D.H, Budin J.T, Field L.A, Breene W.M, 1993. Camelina: A Promising Low-Input
Oilseed. New Crops. Wiley, New York, 314.

Rajapakse B, 2015. Nutritive Evaluation Of Mechanically-Pressed Camelina (Camelina sativa),
Carinata (Brassica carinata) and Soybean (Glycine max) Meals For Broiler Chickens.

Reed J.D, 1995. Nutritional Toxicology Of Tannins And Related Polyphenols In Forage
Legumes. Journal Of Animal Science, 73(5): 1516-1528.

Rode J, 2002. Study Of Autochthon Camelina sativa (L.) Crantz In Slovenia. Journal of Herbs, spices
and Medicinal Plants, 9(4): 313-318.

Rokka T, Alén K, Valaja J, Ryhédnen E.L, 2002. The Effect Of A Camelina Sativa Enriched Diet On
The Composition And Sensory Quality Of Hen Eggs. Food Research International, 35(2-3):
253-256.

Russo R, Reggiani R, 2012. Antinutritive Compounds In Twelve Camelina Sativa
Genotypes. American Journal Of Plant Sciences, 3(10): 1408.

Ryhanen E.L, Perttild S, Tupasela T, Valaja J, Eriksson C, Larkka K, 2007. Effect Of Camelina Sativa
Expeller Cake On Performance And Meat Quality Of Broilers. Journal Of The Science Of Food
And Agriculture, 87(8): 1489-1494.

Sawyer K, 2008. Is there room for camelina. Biodiesel Mag, 5(7): 83-87.

Schuster A, Friedt W, 1998. Glucosinolate Content And Composition As Parameters Of Quality Of
Camelina Seed. Industrial Crops And Products, 7(2-3): 297-302.

Steppa R, Cieslak A, Szumacher-Strabel M, Bielinska-Nowak S, Bryszak M, Stanisz M, Szkudelska
K, 2017. Blood Serum Metabolic Profile And Fatty Acid Composition in Sheep Fed
Concentrates With Camelina Sativa Cake And Distillers Dried Grains With Solubles. Small
Ruminant Research, 156, 20-26.

Storebakken T, 1985. Binders In Fish Feeds: I. Effect Of Alginate And Guar Gum On Growth,
Digestibility, Feed Intake And Passage Through The Gastrointestinal Tract Of Rainbow
Trout. Aquaculture, 47(1): 11-26.

Year 3 (2019) Vol:10 Issued in JULY, 2019 www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

Szumacher-Strabel M, Cieslak A, Zmora P, Pers-Kamczyc E, Bielinska S, Stanisz M, Wojtowski J,
2011. Camelina Sativa Cake Improved Unsaturated Fatty Acids in Ewe's Milk. Journal Of The
Science Of Food And Agriculture, 91(11): 2031-2037.

Tripathi M.K, Mishra A.S, 2007. Glucosinolates In Animal Nutrition: A Review. Animal Feed
Science And Technology, 132(1-2): 1-27.

Tuziak S.M, Rise M.L, Volkoff H, 2014. An Investigation Of Appetite-Related Peptide Transcript
Expression In Atlantic Cod (Gadus Morhua) Brain Following A Camelina Sativa Meal-
Supplemented Feeding Trial. Gene, 550(2): 253-263.

Vaughn S.F, Berhow M.A, 2005. Glucosinolate Hydrolysis Products From Various Plant Sources:
Ph Effects, Isolation, And Purification. Industrial Crops And Products, 21(2): 193-202.

Vincent I.C, Hill R, Williams H.L, 1988. Rapeseed Meal In The Diet Of Pubertal Heifers During
Early Pregnancy. Animal Science, 47(1): 39-44.

Zubr J, 1993. New Source Of Protein For Laying Hens. Feed Compounder, 13: 23-23.
Zubr J 1997. Oil-Seed Crop: Camelina sativa. Industrial Crops And Products, 6(2): 113-119.

Zubr J, 2003. Dietary Fatty Acids And Amino Acids Of Camelina Sativa Seed. Journal Of Food
Quality, 26(6): 451-462.

Zubr J, 2010. Carbohydrates, Vitamins And Minerals Of Camelina Sativa Seed. Nutrition & Food
Science, 40(5): 523-531.

Zubr J, Matthdus B, 2002. Effects Of Growth Conditions On Fatty Acids And Tocopherols In
Camelina Sativa Oil. Industrial Crops And Products, 15(2): 155-162.

Year 3 (2019) Vol:10 Issued in JULY, 2019 www.ejons.co.uk





