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1. Giris

Jojoba, (Simmondsia chinensis (Link) Schneider) ticari olarak
yetistirilen, diigiik tirerim potansiyeline sahip, sicak ve kuru iklimlere adapte
olmus, endiistriye yonelik bir bitkidir (Ali ve ark., 2012). Jojoba bitkisinin
anavatan: Amerika Birlesik Devletleri’nin Arizona ve Kaliforniya eyaletleri ile
Meksika’nin Sonara Coli’diir (Obaidi ve ark., 2017). Ekonomik degerinin
yliksek olmasi nedeniyle giiniimiizde Arjantin, Avustralya, Hindistan, Misir,
Israil, Meksika, Peru, Kenya, Brezilya, Giiney Afrika, Kosta Rika, Haiti,
Paraguay, Sili, Tunus, Filistin bolgesi ve Suudi Arabistan gibi diinyanin farkli
yerlerinde 30 yildan fazla bir siiredir ticari bir bitki olarak yetistirilmektedir
(Gentry, 1958; Forster ve Wright, 2002). Amerika Birlesik Devletleri en biiyiik
jojoba yagi ireten iilke olarak kabul edilirken, Meksika ikinci sirada
gelmektedir (Obaidi ve ark., 2017). Jojoba, diinyanin birgok yerinde kahve
cevizi, keci cevizi, kahve meyvesi, domuz cevizi, limon yaprag: gibi farkl
bir¢ok sekilde isimlendirilmistir (Weiss, 1983).

Simmondsiaceae familyasina ait Jojoba bitkisi, cogunlukla odunsu,
yaprak dokmeyen, iki evcikli (dioik), basarili bir tozlanma igin riizgara
gereksinim duyan, ¢ok yillik, kurakliga dayanikli gri-yesil renkli ¢ali formunda
bir bitkidir (Niklas ve Buchmann 1985; Obaidi ve ark., 2017). Kurak kosullar
altinda yetistirilebilen, yogun, yuvarlak tacli, yiiksekligi 0,5-3 metre arasinda
degisen bu agaclar birka¢c gdvdeden olusur (Abobatta, 2019; Inoti, 2016).
Ortalama 2-3.5 cm uzunlugunda ve 1-1.7 cm genisligindeki oval, gri-yesil,
kalin yapraklar, tizerinde buharlasmay1 azaltmaya yardimci olarak su kaybimnin
en aza inmesini saglayan, mantar, bocek ve kirlilige kars1 da bir bariyer gorevi
géren mumsu bir tabaka ile kaplhdir (Abobatta, 2016; Borlaug, 1985).
Muhtemelen ¢61 kosullarinda hayatta kalmasinin en 6nemli nedenlerinden biri
yapraklarin yapisi (Yousaf ve ark., 2021) ve kuvvetli kok olusumudur. Jojoba
ve jojoba gibi birgok ¢o6l bitkisinin hayatta kalabilmek i¢in giiglii bir kok
sistemine gereksinimleri vardir.
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Sekil 1. Tohumdan gogaltilmis jojoba fidanlart

Jojoba, sahip oldugu k6k yapisi nedeniyle sulama imkani az yada sikintili
olan, tuzlu ya da yiiksek pH igerigine sahip atil alanlar ile erozyon probleminin
s0z konusu oldugu egimli araziler de yetistiricilik i¢in ¢ok uygun bir bitkidir.
Gozenekli kayalar, hafif asitli ve alkali topraklar ve dag yamagclar1 veya vadiler
gibi ¢ok farkli toprak tiiriinde yetisebilir (Bagby, 1988; Borlaug ve ark., 1985).
Kurak sartlara adapte olmus bu bitkiler, derin toprak katmanlarindaki sudan
faydalanirlar (Abobatta, 2017). Besleyici koklerinin yaklagik yiizde 80’i
topragin iist katmanindaki 80 cm lik kismmda bulunur. Geng bir jojoba
bitkisinin cinsiyeti, ilk ¢icek tomurcuklari goriinene kadar belli degildir.
Tohumlardan erkek veya disi bitki ¢gikma orani yari yariyadir (Borlaug, 1985).
Genellikle erkek bitkiler disi bitkilerden daha erken ¢icek acar ve erkek
agaclarda ciceklenme biiylimenin ikinci yilinda goériilmeye baslar (Forster ve
Wright, 2002). Cigeklerin sepal yapraklar1 5-6 adettir ve petal yapraklar1 yoktur
(Abobatta, 2017). Erkek ¢igekler sar1, biiylik ve ¢igek bagina 10-12 stamenli
kiimeler halinde goriiliirken, disi ¢igekler daha kiigiiktiir. Disi ¢icekler soluk
yesil renkli yumusak ve tiiylii bir yapidadir, genellikle koltuklarda tek veya
bogumlarda kiimeler halinde bulunurlar. Disi giceklerin bocekleri ¢ekecek
yapraklari veya kokusu yoktur, tozlasma biiyiikk oranda riizgara baghdir
(Gentry, 1958). Meyve tek tohumludur. Bitkiye ve yetistirildigi ekolojiye bagl
olarak tohum igeriginin yaklasik yaris1 yagdir. Meyveler, 2 cm uzunlugunda,
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mese palamudu seklini andiran yesil ve piriizsiiz silindirik bir kapsiildir.
Kapsiil ti¢ ayda gelisir ve bes ila alt1 ayda olgunlasir. Yesil meyve, ¢6l1 sicaginin
etkisiyle kurur, dis kabugu biiziliip, ¢ekildiginde kiiciik bir zeytin
biiyiikliigiinde burusuk, kahverengi, yumusak kabuklu bir tohum ortaya ¢ikar.
Tohum koyu kahverengiden siyaha kadar degisen renklerde, piiriizsiiz dokulu
bir yapidadir (Thomson, 1982).

. v“ ) -
Sekil 4. Erkek ve disi ¢icek (Al-Obaidi ve  Sekil 5. Jojoba meyvesi (Anonim,
ark., 2017) 2023a)

2. Yetistirilme Olanaklari

Bozulan ekolojik denge, kiiresel 1sinma, tarima elverigli arazilerin her
gecen giin kalitesini kaybetmesi, tuzluluk, hava, toprak ve su kirliligi gibi
ekolojik dengenin bozulmasina neden olan birgok faktdr extrem kosullara
uyum saglamis bitki arayisini zorunlu hale getirmektedir. Jojoba gibi katma
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degeri yiiksek, insanlar tarafindan tiiketilmeyen, sanayiye yonelik trtinler, bu
alanlan gelistirmek, ¢evreyi kirlilikten korumak ve donistiiriilmiis atik ve tuzlu
sularin  kullanilmasina olanak saglamalar1 agisindan yiiksek potansiyelli
iiriinlerdir. Jojoba, 6zel adaptasyon kabiliyeti sayesinde metabolik aktivitesini
yiksek sicaklik, kuraklik ve tuzluluk sartlarinda dahi koruyan ve bu yoniiyle
umut vaat eden aridoaktif bir tiirdiir (Abobatta, 2019). Aridoaktif grubu bitkiler
susuz mevsimde kendine has yesil dokusunu tamamen veya kismen koruyan,
odunsu, kok ve yapraklarinda su depolayabilen, herdem yesil bitkilerdir (Ash
ve ark, 2005). Kurak ve yar1 kurak kosullar altinda tatmin edici bir verim
potansiyeline sahip olan jojoba bitkisi marjinal arazilerin gelistirilmesi igin
ekonomik bir {iriin olarak tanimlanmaktadir.

Jojoba bitkisinin ¢ogaltilmasi, dogrudan tohum ekimi (generatif) veya
fide, kokli celik ya da doku Kkiiltiirii tekniklerinden (vegetatif) iiretilen
bitkicikler yoluyla olabilmektedir (Al-Obaidi ve ark., 2012). Dogrudan tohum
yoluyla yapilan yetistiriciliklerde bitkilerin, ¢ok yavas bilylimesi cinsiyetin geg
bilinmesi ve yaklasik %50’sinden fazlasinin erkek olma olasilig1 nedeniyle bu
sekilde bahg¢e kurmak bir dezavantaj olarak goriilmektedir. Yetistirilen bitkiler,
baslangigta esit sayida disi ve erkek bitki icerir, ancak stres kosullar1 disilerden
daha fazla sayida erkek bitki olusumuna sebep olur (Ash ve ark., 2005). Bir
bahgedeki erkek popiilasyonun ihtiyaci sadece %10 kadardir. Disi bitkilerden
verim alinabilmesi i¢in bol polen sacan ve disilerle ayn1 zamanda ¢igeklenen
tozlayici erkek bitkiler tercih edilmelidir (Borlaug, 1985; Akdesir, 2001). Bitki
cinsiyeti ancak dikimden 2-3 yil sonra, yani aga¢ ¢icek agmaya basladiginda
tanimlanabilir. Jojoba riizgarla tozlanan bir bitkidir. Degerli tohumlar1 sadece
disi bitkiler verir ve ticari alanda daha fazla popiilasyon gerektirir (Bala ve ark.,
2020D).

Jojoba yetistiriciliginde disiik sicakliklar smirlayict bir faktordiir.
Jojoba, -6 ile -17 °C’nin altindaki sicakliklara duyarli olmakla birlikte genis
sicaklik dalgalanmalarina dayaniklilik gosteren bir bitkidir (Gentry, 1958;
Wisniak, 1977). Cao ve Gao (2003), Jojoba’nin, optimum 27-33°C arasinda
degisen yiiksek sicakliklari tolere ettigini bildirirken, Abobatta, (2017), 20 ile
27 °C arasmin biiylime ve iretkenlik i¢in en ideal degerler oldugunu
bildirmistir. Ozellikle ¢iceklenme dénemindeki dondurucu soguklar (-3°C ve
altindaki) bitkiye zarar verebilir. Her ne kadar geligimin ilk sathalarinda bitkiler
soguklara karsi hassas olsalar da, yetismis agaclar soguklara karsi daha
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direnglidirler (Abobatta, 2017). Bitkinin soguklama ihtiyacin1 giderip ¢igek
acabilmesi i¢in ortalama 1 ay boyunca yaklasik 15-20 °C diisiik sicakliga maruz
kalmas1 gerekmektedir (Abobatta, 2017). Bunun yani sira Jojoba bitkisinin
yiiksek sicakliga uyum saglama yetenegi yiiksektir (Al-Obaidi ve ark., 2017).
Abobatta ve Farag (2021), Jojobanin, 13 ile 42°C arasinda degisen genis bir
sicaklik araliginda biiyiiyebilecegini bildirirken, Bhardwaj ve ark. (2010) ve
Reddy (2015) kurakliga dayanikli bir ¢61 galis1 olarak tanimladiklari bu bitkinin
55 °C sicakliga kadar tolerans gosterebildigini, Abobatta, (2017), ise 54 °C’ye
kadar ki yiiksek sicakliklarin bitki biiyiimesi iizerinde olumsuz bir etki
yaratmadigini ve tolere edildigini bildirmistir.

Dogal jojoba popiilasyonlarinin yillik 76 ile 450 mm yagis alan
bolgelerde olusabildigi ve bu yagis seklinde diisen suyun bir kisminin da yiizey
akis1 yoluyla kayboldugu diistiniildiigiinde, jojobanmn ¢ok az bir su ile dahi
biiyliyebilecegi ongoriilmektedir (Yermanos, 1979). Bir ¢ol bitkisi olmasina
ragmen jojoba tohumu gelisim baslangicinda ve gelisim donemlerinin kritik
asamalarinda suya ihtiya¢ duyar. Yeni ¢igekler yaz sonunda ortaya ¢iktigi igin,
agir1 kurak yillarda yaz ortasi sulama, iyi ¢igek {iretimi ve dolayisiyla iyi tohum
verimi saglanabilmesi agisindan 6nemlidir (Yermanos, 1979). Yilda sadece
120-200 mm yagmur suyu yeterli gelebilir. Bir jojoba bahgesinin verime
yatmasi yaklagik 2-3 yil siirer ve bu siireden sonra suya daha az bagimli bir hale
gelir. Jojoba agaci ortalama olarak bahge kurulumundan 5 yil sonra ticari
verime geger (Benzioni ve ark., 1999). Anavataninda yaklasik olarak 100-200
yillik bir 6mre sahip olan jojoba agacinin ekonomik verim siiresi yetistirildigi
cografyaya bagli olarak 40 yil kadardir (Borlaug, 1985).

Jojoba tohumlar1 temizlenen ve hazirligi yapilan araziye direkt
ekilebilecekleri gibi 6nceden yetistirilen koklii bitkilerin araziye sasirtiimasi da
miimkiindiir. Bireysel tohum veya bitkicikler 30-45 cm aralikla ekilebilir.
Uygun toprak sicakliginda (26-27 °C) 15-20 giinde gergeklesen ¢ikis islemi,
diisiik toprak sicakliginda 2-3 ay kadar gecikebilmektedir (Cao ve Gao, 2003).
Tohum ekiminde hasat edilmesi daha kolay ve genellikle daha yiiksek balmumu
igerigine sahip olan biiyiikk tohumlar tercih edilir (Borlaug, 1985). Ekim
derinligi 2-3 cm olmalidir ve ardindan tohumlar sulanir. Bahge tesisinde fidan
kullanimasi meyveye yatmayi hizlandirir ve jojoba’y1 yabanci otlara karsi
avantajli kilar (Abobatta, 2006). Jojoba, ¢ok erken fide asamasinda kok
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clirikligiine (Phytophthora parasitica) ve diger toprak kaynakli patojenlere
kars1 duyarhidir. Asirt sulama ve yiiksek sicaklik bu hastaligin siddetini artirir
(Yermanos, 1979). Klonlarla ya da doku kiiltiiriiyle ¢ogaltma, ozellikle cesit
gelistirme c¢alismalarinda zamandan kazandirdigi icin tercih edilen
yontemlerdir (Undersander ve ark., 1990). Jojoba fidanlar1 i¢in uygun dikim
aralig1 1.5x3, 2x3 sira aras1 ve lizeri mesafeler olarak belirlenmistir (Y1lmaz,
2015). Bahgede saglikli bir tozlanmanin gergeklesebilmesi i¢in bazi aragtiricilar
5:1 ya da 6:1 oraninda erkek bitkinin bulunmasi gerektigini bildirirken
(Undersander, 1990), baz1 arastiricilarda en yiiksek verim i¢in 1:10 oranindan
fazla erkek bitki bulunmasina gerek olmadigmi bildirmislerdir (Al-Obaidi ve
ark., 2017).

Farkli Jojoba bitkileri arasinda seleksiyon yaparken g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken kriterler su sekilde siralanabilir (Borlaug, 1985):

Biiytik tohum,

Tohumlarda yiiksek yag icerigi,

Her bogumda ¢icek olusumu,

Bogum bagina birden fazla tohum,

Erken gi¢eklenme,(don zararindan korunmak i¢in)
Erkencilik, (3. yildan 6nce tohum verme)

Yildan yila tutarl yiiksek iiretim ve

Dik biiyiime aliskanligi (hasat kolaylig1 saglamak igin)

Tohum biiyiikliigi ile yag igerigi arasinda dnemli bir pozitif korelasyon
gbzlemlenmistir ve yag kalitesi cografi kokene bagli olarak 6nemli bir farklilik
gostermez (Yermanos, 1979). Jojoba galilar1 ekimden sonraki ikinci veya
ticlincli yilda diizenli olarak c¢igceklenmeye ve tohum firetimine baslar ve
tohumlar yaz aylarinda olgunlasir (Yermanos, 1979; Nord ve Kadish, 1974).
Jojoba hasadi elle ya da mekanik olarak yapilabilir. Tohumlarin hepsi ayni anda
olgunlagsmaz, bu yiizden birden fazla hasat gerekebilir (Bourlaug, 1985). Hizli
bir hasat donemi gerektirmez, yapilacak erken hasat, tohumlarin yag icerigini
azaltir. Ayrica bu tohumlarin ¢gimlenme orani da oldukga diisiiktiir (Bourlaug.,
1985).

Jojoba bitkilerine tavsan, fare, kus gibi bazi yabani hayvanlar zarar
verebilirler. Kegilerin ve ineklerin de jojobalarla beslendigi goriilmiistiir.
Fareler oOzellikle kokleri yemekten hoslanir (Bourlaug, 1985). Tohumlar,
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kemirgenler gibi mahsuliin zarar gérmesine sebep olacak herhangi bir dig faktor
yoksa uzun siire yerde kalabilir (Abobatta, 2017).

Sekil 6. Olgunlagmis bir jojoba meyvesi (Pehlivan, 2010)

Yapilan c¢aligmalarda agir toprak biinyesine sahip alanlarda, hafif
topraklara gore g¢igeklenmenin daha ge¢ ve biiylimenin daha yavas oldugu
belirlenmigtir Her ne kadar arazi kosullarinda yapilan giibre ¢alismalarindan
carpict sonuglar alinmasa da kok biiyiimesinin daha sinirli kaldigi sera
icerisindeki saksi c¢alismalarinda giibre uygulamalarinin olumlu sonuglar
verdigi belirtilmistir. Tarla kosullarinda ayni etkiyi goriilmemesinin jojoba
bitkisinin diger bitkilerden ¢ok daha derin bir toprak profilinden besin almasini
saglayan derin ve genis kok sistemine sahip olmasi, ayrica giibre ¢alismasinin
diisiik tohum verimli, dolayisiyla besin ihtiyaglar1 daha az olan geng bitkilere
uygulanmis olmasi sebep olarak gosterilmistir (Yermanos, 1979).

Bununla birlikte Jojoba bitkisinin giibre ve su ihtiyacina yonelik bilgiler
yetersizdir. Ancak Arizona, giiney Kaliforniya ve kuzeybati Meksika'nin yar1
kurak bolgelerine uyum saglayan Jojoba’ nin genellikle hafif alkali ve yiiksek
potasyum seviyelerine sahip topraklarda rahatlikla adapte oldugu
bilinmektedir. Jojoba’nin, toprak pH’s1 5-8,5 arasinda degisen, diisiik organik
madde igeren, kaba, hafif ve orta dokulu, iyi drenajli, kumlu veya gakilli
topraklarda yabani olarak yetisigi bildirilmistir (Undersander, 1990; El-Baz ve
ark., 2009; Abobatta, 2017). Tuzlu ortamlar1 tolere eder ancak suya kars1 hassas
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oldugu icin drenaj kritik bir faktordiir ve kisa siireligine de olsa su altinda
kalirsa dlecegi icin yetistiriciliginde suyla dolu killi alanlardan kag¢inilmalidir
(Abobatta, 2017).

Bitkinin tuza kars1t gosterecegi tepkileri belirlemek amaciyla yapilan
caligmalarda bitki gelisiminin ortamin tuz seviyesinden etkilenmedigi (Botti ve
ark., 1998), tuzlu bolgede yetisen klonlardaki tohum yagi miktarlarinin daha
yiiksek bulundugu (Botti ve ark., 1998), bitkinin tuzlu kosullardan zarar
gormedigi bildirilmistir (Tal ve ark., 1979; .Roussos ve ark., 2006).

Benzioni ve ark. (1990) jojoba’nin genel olarak 8 dSm™ tuzluluk altinda
oldukea iyi gelistigini bildirmislerdir. Ali ve ark. (2012), sulama aralig1 ve tuz
uygulamas1 ile ilgili olarak yaptiklar1 c¢alismada sulama araliklarinin
kisaltilarak jojoba bitkisinde bitki boyu, dal sayisi, bogum sayisi, siirgiin
agirhgr (taze ve kuru), kok agirhign (taze ve kuru), kdk uzunlugu, yaprak
Olciimleri (uzunlugu, genisligi ve alani) gibi biliylime Ozelliklerinin artig
gostermesinin stk sulamanin  vejetatif biiylimeyi uyarma etkisi ile
aciklanabilecegini bildirmislerdir. Bunun yani sira sulama araligmin
azalmasiyla yaprak klorofil icerigi, protein ve N, P, K, Ca gibi element
igeriklerinin arttig1 goriiliirken, sulama araligiin artmasiyla beraber Na*! ve CI-
Licerigi de artis gdstermistir. Ote yandan tuzluluk uygulamalarinin vegetatif
gelisim parametrelerinin ¢gogunu énemli Sl¢iide azalttigini, 6zellikle sodyum,
Klor ve karbonhidratlarin giderek artan diizeylerde artis gosterdigini
bildirmislerdir. Sulama araliklar1 ile tuzluluk konsantrasyonlar arasindaki
etkilesime iliskin olarak, yiiksek ya da diisiik tuzluluk seviyelerinin her ikisinde
de sik sulamalardan daha yiiksek degerler elde edildigini bildirmislerdir.

2. Jojoba Tohumunun Ozellikleri

Jojoba agacindan elde edilen olgun tohum 1-2 ¢cm uzunlugunda, sert,
oval veya hafif kiiresel, kahverengi renklidir (Abobatta, 2019). Ik olusum
asamasinda yesil olan meyve ¢0l sicaginda kurur, dig kabugu biiziip, ¢ekilerek
kiigiik bir zeytin biiyiikligiinde burusuk, kahverengi, yumusak kabuklu bir
tohum ortaya ¢ikar. Tohumlar arasinda bakim kosullarina baglh olarak sekil,
boyut ve tohum agirligi bakimindan farkliliklar goriilmektedir (Abobatta,
2016). Kahve ¢ekirdegine de benzeyen bu tohumlar, berrak ve kokusuz fakat
dokunuldugunda geleneksel yenilebilir yaglara gore daha az yaglh olan bir
bitkisel yag icerir (Bagby, 1988).
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Sekil 7. Jojoba tohumlar1 (Anonim, 2023b)

4. Jojoba Yaginin Ozellikleri

Jojoba yagi ¢ozinlr bir mumdur; yiiksek molekiiler agirlikli tekli
doymamis yag asitleri ve alkoliin esterleri ile sterollerin ve vitaminlerin gesitli
bilesenlerini igerir (Castellanos ve Molina 1990). Bir trigliserit olmayan Jojoba
yagi (Miwa,1984) ¢ok uzun diiz zincirli bir balmumu esterine (C36-C46)
sahiptir ve hidrojenasyon yoluyla sert beyaz balmumuna doéniisebilir. Jojoba
mumu (yag) tohumun kuru agirlhiginin yaklagik %40-65’ini olusturur. Jojoba
yag1 aslinda bir balmumu formiilii oldugundan, diger dogal yaglardan 6nemli
Olciide daha uzun siireli bir dayanima sahip, agik altin renkli, doymamis ve
kokusuz, yiiksek viskoziteli bir yapidadir (Abobatta, 2016; Miklaszewska ve
Banas, 2016; Lei ve Li, 2015). Viskozite, kelime anlami olarak sivi ya da gaz
halindeki bir akiskanin bi¢cim degisikligine kars1 gosterdigi direngtir. Jojoba
yagmin viskozite indeksi petrol yagindan ¢ok daha yiiksektir, bu nedenle,
yiiksek sicaklik altinda yiiksek basingl yaglayict olarak kullanilabilir, tekrar
tekrar 1sitildiginda zarar gdrmez ve tekrarlanan sicaklik degisimlerinden sonra
viskozitesi degismez. Diislik indeksli sivilar, 1sindik¢a daha yiiksek indeksli
stvilardan daha ince bir hal alirlar (Borlaug ve ark.,1985). Olagandis1 bir
stabiliteye sahiptir, dikkat ¢ekici derecede saftir ve transformator yagi olarak
veya yiiksek hizli makineler veya yiiksek sicakliklarda calisan makinelerde
yaglayici olarak kullanilmak {izere rafine edilmesi gerekmez.
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Jojoba yagmin estetik ve teknik ozellikleri, onu yaygin bir temel
kozmetik bilesen haline getirmektedir. Jojoba yaginin kimyasal yapist diger
bitkisel yaglardan farklidir. Depolama sirasinda yaglar, atmosferik oksijen
tarafindan  ¢ift baglarda peroksit olusumu ve serbest asitlerin
mikroorganizmalar tarafindan hidrolizi nedeniyle bozulabilir. Diisiik peroksit
degerleri, jojoba yaglarinin iyi raf 6mriine iliskin net bir veri saglar. Jojoba
yaginin kaliteli bir bicimde muhafaza edilebilme siiresinin uzun olmasinin
sebebi, biinyesindeki dogal antioksidanlarin (alfa-, gama- ve delta-
tokoperoller)  varligmmdan  kaynaklanmaktadir. Pratik  anlamda, bu
antioksidanlar yagin kokmasim 6nler (Khasawneh, 2017). Oksidasyona kars1
yiiksek direnci nedeniyle dogal, saf ve stabildir, bozulmadan yillarca
saklanabilir ya da diger yaglara eklenebilir (Undersander, 1990; Zaher ve ark.,
2004;). Jojoba yag: yiiksek viskozite, yliksek parlama ve yanma noktast, yiiksek
dielektrik sabiti, yiiksek stabilite ve diisiik uguculuk gibi fiziksel 6zellikleri
nedeniyle endiistriyel amacla da yaygm olarak kullanilmaktadir (Bourlaug,
1985). Cikarilan yag toksik degildir, biyolojik olarak pargalanabilir ve
kokusmaya kars1 dayaniklidir (Bourlaug, 1985; Undersander, 1990). Jojoba
yag1, 300 °C ile bitkisel yaglar icerisinde en yiiksek buharlasma derecesine
sahip yag olarak kabul edilmektedir. Bu yag, yiiksek sicaklik altinda, tekrar
tekrar 1sitmadan ¢ok az zarar goriir (Bourlaug, 1985; Khasawneh, 2017; Eed,
2014). Cok yiiksek bir donma noktasina sahip jojoba yagi 10.6 °C’de donmaya
baslar ve 7 °C’de kalin bir macun halini alir. Isitilan donmus yag 7 °C’de erir.
Yiiksek donma noktasi soguk havalarda ve sogutulmus iirlinlerde katilagmasi
nedeniyle bir dezavantaj olarak goriilebilir (Nasser, 2017).

Giiniimiiz teknolojisinde genis bir kullanim alanina sahip olan jojoba
yaginin en onemli Ozelliklerinden biride kimyasal bilesiminin balina balik
yagina benzemesidir. Jojoba tohumunun ticari tiretimine olan ilgi, ispermegcet
balinas1 yagmin Amerika Birlesik Devletleri'ne ithalatinin yasaklandigi
1970’lerin ortalarinda biiylik olglide artis gostemis ve 1971°de ispermecet
balinas1 {iriinlerinin ithalatinin yasaklanmasi, jojoba yagmin kozmetik ve diger
endiistrilerdeki uygulamalarda bir¢ok agidan balik yagindan {istiin oldugunun
kesfedilmesine zemin hazirlamistir (Yousaf ve ark., 2021). Tehdit altindaki
ispermeget balinas1 yagina umut verici bir alternatif (Sharma ve Singh, 2011)
olan jojoba yagmin bir¢ok avantajlari (hos bir kokuya sahip olmasi, trigliserit

icermemesi, ¢cok az veya hi¢ saflagtirma gerektirmesi gibi) s6z konusudur
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(Borlaug, 1985). Bu yagin, ispermeget balinasi yagmin kalitesinde olmasi ve
degisik yerlerde kullanilabilmesi, bu bitkinin 6nemini daha da arttirmistir. Bu
nedenle, daha fazla jojoba yag: iiretimi, artik nesli tiilkenmekte olan bir su
hayvani olan ispermeget balinasinin avini énemli 6l¢iide azaltmistir (Hill ve
Hofer, 2009). Ward, (2003) hektar basina iiretilen jojoba yagi miktarinin 124
balinadan elde edilen miktara esit oldugunu bildirmistir.

Yizyillar 6nce Amerikan yerlileri ve Hintlilerin ezilmis tohum yagni cilt
bakimi ve tibbi amaglar i¢in kullandiklari, yaralilar1 ve yaralar1 tedavi etmek
icin jojoba tohumlarindan yag ¢ikardiklart birgok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Borlaug, 1985; Undersander, 1990; Al-Obaidi ve ark., 2017).
Ispanyol misyonerler, 18. ve 19. yy.’da jojoba yaginimn bu sekildeki kullanimini
diinyanin diger bolgelerine tanitmislardir (Abdel-Mageed ve ark., 2014).
Ayrica yillarca yerli halk tarafindan kanser, bobrek rahatsizliklari, soguk
alginligi, bogaz agrisi, sigiller ve yaralar1 tedavide kullanilmistir (Ranzato ve
ark., 2011; McKeon, 2016; Agrawal ve ark.,2002).

Jojoba yag1 iiretiminde ekstraksiyon veya presleme gibi mekanik yag
cikarma sistemleri kullanilmaktadir. Yer fistig1, pamuk tohumu, soya fasulyesi
ve bunlara benzer diger yagl tohumlardan yag eldesini saglayan presleme
yontemi ile ¢alisan makine ve teghizatlar jojoba tohumlari i¢inde kullanilabilir.
(Borlaug, 1985). Zengin igerigiyle kozmetikten, medikale, ilagtan, imalat ve
otomobil sektdriine, sanayiden, gidaya ve hayvan yemine kadar endiistriyel
alanda ¢ok genis bir kullanim yelpazesine sahip olan jojoba yagi ¢cok sayida
faydali 6zelligi biinyesinde barindiran, gliserol igermeyen, benzersiz bir
vejeteryan yagdir. Bu ozellikleri sayesinde sivi bir mum olarak kalir ve kati
yaga doniismez, bu da kozmetik, ilag ve yaglayici olarak bircok alanda
kullanilmasina olanak tanir. Jojoba yaginin her ne kadar mekanik uygulamalar
icin miikemmel bir yaglayici oldugu kanitlanmis olsa da, temel kullanim alanin1
kozmetik iiriinleri kapsar. Jojoba yagmin ¢ok yonli kullanim alanlarini
siralayacak olursak;

Kozmetik Uriinler: Jojoba yagmin estetik ve teknik ozellikleri, onu
yaygin bir temel kozmetik bilesen haline getirmektedir. ABD’de 300’e yakin
kozmetik {irliniin imalatinda kullanilir (Undersander, 1990). Bunlar arasinda en
one cikanlar; losyonlar, nemlendiriciler, masaj yaglar1 ve yatistirici kremler

gibi cilt bakim iirlinlerinin formiilasyonlaridir. Yatistirict ve rahatlatici dogasi
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nedeniyle masaj i¢in kullanilir ve viicut agrilarinda rahatlama saglar
(Undersander, 1990). Sampuan, sabun, jel, sa¢ kremi ve kopiik gibi sa¢ bakim
iiriinlerinde de yaygin olarak kullanilir ve ruj, makyaj ve tirnak tiriinleri igin
cok iyi bir bazdir. Jojoba yagmin asit degeri birden azdir ve degeri zamanla
degismez. Dolayisiyla raf Omriinlin uzun olmasi yagin kozmetik degeri
acisindan dnemli bir parametredir. Cildi daha yumusak, temiz ve saglikli hale
getiren dogal bir yumusaticidir, ¢atlaklara iyi gelir. Jojoba, sebum (yag
bezlerinin meydana getirdigi salgi) ile tamamen kansabildigi i¢in cilde
uygulandiginda ¢ok ince, yagsiz, lipoid bir jojoba ve sebum tabakasi olusturur.

Yaglayict Olarak: Jojoba yag1i mono akiskan bir yapidadir yani, degisik
sicakliklarda ayni yapiskanligi gosterebilir. Bu ozelligi ve yiikksek nem
igerigiyle stirtinmeden kaynaklanan asinmay1 azaltarak, makine pargalarinin
Omriinii uzatmaktadir. Jojoba yagi listiin bir yaglayici olmasi nedeni ile yiiksek
devirli makinelerde, alet ve metal kesme islerinde kullanilmaktadir. Yiiksek
sicaklik ve basingta kararliligini ve viskositesini kaybetmez. Jojoba yagi,
ozellikle otomobil, ucak ve jet motorlar1 olmak {izere motor yagi iiretiminde
kullanilmaktadir (Undersander, 1990; Bala, 2021).

Kimya ve ila¢ Sektorii: Jojoba yag1 kolesterol veya trigliserit icermez ve
normal metabolik yollar tarafindan par¢alanmaz, bu yag antibiyotik iiretiminde
kopiik Onleyici bir madde olarak ve cilt bozukluklarinin tedavisi igin
kullanilabilir (Undersander, 1990; Benzioni ve Forti, 1989). E vitaminince
zengin Jojoba yag1 sa¢ uzamasini destekler, hiicre yenileyici etkisiyle tipta
cizik, kesik, sivilce, sa¢ ve deri bozukluklarinin tedavisinde etkilidir. Kozmetik
iirlinlerde, goz ve deri enfeksiyonlarin1 6nlemek amaciyla bakteri ve mantarlara
karsi koruyucu oOzelligi nedeniyle kullanilmaktadir. Jojoba yagmin bas
agrilarimi ve bogaz iltihabini hafifletme ve yaralar tedavi etme gibi bazi tibbi
ozellikleri vardir. Jojoba yagnin anti-inflamatuar aktivitenin yani1 sira
antimikrobiyal 6zelliklere de sahip oldugu bildirilmektedir (Habashy, 2005).
Jojoba tohumlarindan yag elde edildikten sonra kalan kiispesi simmondsin ve
tiirevi siyanojenik glikozitler bakimindan zengindir (Anonim, 2023c). Bu
maddeler, canlilarda besin emilimini azaltict biyolojik etkilerin yanisira,
antienflamatuvar, analjezik, insektisit, antifungal etkilere de sahiptir (Pehlivan,
2010). Son yillarda yapilan bazi galigmalar jojobanin obezite tedavisinde
kullanilabilecegini vurgulamistir (Anonim, 2023d).
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Gida Sektorii: Jojoba yagi, konservecilikte malzemenin tadinin ve
tazeliginin muhafazasi amaciyla kullanilmaktadir. Kolesterol veya trigliserit
icermediginden diisiik kalorili yenilebilir yag olarak kullanilabilir
(Undersander ve ark.,1990). Jojoba ayrica dogal bir istah bastirici olan
simmondsin icermektedir. Insanlarda viicut agirhiginin kontrolii icin diyet
takviyesi olarak faydali bulundugundan (Teague ve ark., 2005), sekerli
¢ubuklardan, cikolata, tatli ve igeceklere kadar birgok {iriiniin igerisine
katilabilmektedir. Ayrica gida katki maddesi, tibbi gida veya fonksiyonel gida
bileseni olarak da kullanilabilir. Koku yapmaz ve bitkisel yag i¢in uygundur
(Aftab ve ark., 2008). Raf émriiniin uzun olmasi, besin endiistrisinde kekten,
pisirme yagina kadar cok oOnemli islevlerde kullanabilmesine olanak
saglamaktadir. Kalifornia Universitesi jojoba yagmin eksimedigini ve uzun
stire bozulmadigini gdsteren arastirmalar yapmustir. 27 parti cin misirini ayni
jojoba yagi ile pisirmigler ve 27. musirin ilk musir kadar taze oldugunu
gormiislerdir. Bu fastfoodlar da her zaman i¢in taze yagla patates kizartma
imkan1 tanimaktadir (Anonim, 2023e) Jojoba yagi esas olarak albuminler
(%79) ve globulinler (%21) olmak tizere %30-35 diizeyinde yiiksek protein
icerigine sahiptir (Shrestha ve ark., 2002). Biiziilmeyi geciktirmek, bozulmay1
azaltmak, bayatlama siiresini en aza indirmek, lezzeti korumak, meyve ve
sebzeleri kaplamak igin kullanilirlar. Amerika Birlesik Devletleri’nde bazi
sekerler de bu sekilde islenerek, boylece elde erimesi dnlenmis olur (Borlaug,
1985).

Tarmmsal Uretim: Cok yénlii bir kullanim alanima sahip jojoba yoksul
topraklar igin gelecek vaat eden bir iirtin olup, 6zellikle marjinal bolgelerde
rehabilitasyon amagli kullanim potansiyeline sahiptir. Jojoba, kurak bolgelerde
¢ollesmeyle miicadele etmek ve ¢ollesmeyi 6nlemek icin uygun bir bitkidir
(Bala, 2021; Pasternak ve Schlissel, 2012). Bunun yani sira tuzlu suya olan
tolerans1 atik ve diisiik kalitedeki sulama sularindan faydalanmaya olanak
sunarak c¢evreci bir bitki olarak kabul edilmesini saglar (Abobatta and Farag,
2021; Raza ve ark., 2019). Karbondioksit emisyonunu azaltir. Jojoba yagimnin
antifungal, bocek 6ldiiriicti 6zelliklere de sahip oldugu bildirilmektedir (Abdel-
Mageed ve ark., 2016). Tiim bunlara ek olarak, yag ¢ikarma isleminden sonra
kalan jojoba kiispesi ucuz bir hayvan yemi olarak kullanilabilir (Bouali ve ark.,
2008). Jojoba kiispesi, jojoba bitkisinin yagi ¢ikarildiktan sonra kalan yan
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driinii olarak tanimlanmaktadir. Cikan bu yan {rlniin farkli kullanim
alternatiflerinin degerlendirilmesi hem atik dongiisi, hem de g¢evreci bir
yaklagimdir. Aksi takdir de bunlarin dogada birikimi biiyiik ¢evre kirliligine
neden olacaktir. Jojoba kiispesi, hayvan yemi olarak potansiyel bir kullanima
sahiptir ancak detoksifikasyona ihtiyaci vardir (Hosseini ve ark., 2011). Yag
¢ikarildiktan sonra kalan kiispe, potansiyel olarak degerli bir yan triindir.
Ozellikle jojoba yetistiriciliginin sorunsuz bir sekilde yapilabildigi sinirh
kosullara sahip bolgelerde hayvanlar igin (6zellikle gevis getirenler igin)
onemli bir besleyici kaynak olabilir (Borlaug, 1985) Tohumundan yag elde
edildikten sonra kalan kiispesinde %30-35 oraninda proteinin yani sira
karbonhidrat, lif ve %15 civarinda simmondsinler adi verilen siyanojenik
glikozit yapisinda bilesikler igerir (Van Boven ve ark., 2000). Ancak,
simmondsia maddesi ¢ikarildiktan sonra hayvan yemi olarak kullanilir
(Undersander, 1990; Anonim, 2023e). Esansiyel amino asitlerden lisin igerigi
iyidir, ancak metiyonin igerigi zayiftir (Borlaug, 1985). Yiiksek nitrojen igerigi
(% 20-30) nedeniyle azotlu bir giibre olarak potansiyel bir kullanima sahiptir
(Yilmaz, 2012) ve ¢ol arazilerinin organik maddesi diisiik olan topragi
zenginlestirmek i¢in toprak diizenleyici olarak kullanilabilir (Hosseini ve ark.,
2011).

Sengiil, (2019) Jojoba kiispesinin yem degerinin belirlenmesi iizerine
yapmig oldugu c¢alismasinda, jojoba kiispesinin hayvan beslemede
kullanilmasinda 6zellikle anti besleme faktorlerine dikkat edilmesi gerektigi ve
rumende pargalanabilirligi  azaltan muameler ile daha verimli
kullanilabilecegini bildirmistir. Calismada soguk pres yontemi ile elde edilen
jojoba kiispesi organik hayvancilik ve iyi hayvancilik uygulamalarmmda da
kullanilabilecegi bildirilmistir.
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Sekil 8. Jojoba kiispesi (Bala, 2021)

Diger Kullanim Alanlari: Bu yaygin kullanim alanlar1 disinda jojoba yagi
yenilenebilir bir enerji kaynagidir (Undersander, 1990). Biyodizel yakiti
iiretiminde kullanilmakta ve biyolojik olarak pargalanabilen yaglayicilar olarak
ontimiizdeki donemler igin yeni bir yakit ¢oziimii olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Farag ve ark., 2008; Sanchez ve ark., 2016). Sertlik ve parlaklik kalitesi ile
mobilya, yer, otomobil cilas1 ve uzun siire yanan mumlar gibi direk kullanim
alanlart saglamaktadir (Borlaug, 1985). Jojoba yagmimn kararliligi, onu
elektronik ve bilgisayar endistrileri i¢in gekici kilar (Undersander, 1990).
Onerilen diger kullanimlar arasinda mumlar, plastiklestiriciler, deterjanlar,
yangin geciktiriciler ve deri endiistrisi bulunmaktadir (Undersander, 1990).
Imalat sektdriinde, deri yumusatici bir madde olarak, linolyum {iriinleri,
yapistiricilar ve 1siya dayanikli malzemeler ile deterjanlar, emiilgatorler ve
bir¢ok alanda petrokimyasallarin yerine kullanilir (Agrawal ve ark., 2007; Bala,
2021) Jojoba yag1 su anda yaygin olarak kullanilan birka¢ yagin yerini almak
i¢in ticari potansiyele sahip goriinmektedir. Ayrica kagitta, tekstilde, yalitimda,
pillerde, mumlarda, kibritlerde, sabunlarda, merhemlerde, boya kalemlerinde
ve tebesirde kullanilan yaglarin erime noktasini, parlakligini ve sertligini
artirmak i¢in de kullanilirlar (Borlaug, 1985).
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5. Sonug¢

Jojoba, ekolojik olarak diisiik kalite ozellikleri tagiyan alanlar igin
sirdiiriilebilir  bir tarimsal {Uretim faaliyeti ve marjinal bdlgelerin
rehabilitasyonu i¢in kurulus maliyeti diisiik alternatif bir bitkidir. Cok yillik,
yaprak dokmeyen, zehirsiz, kuraklia dayanikli, az bakim gerektiren, uzun
Omiirlii, derin kok sistemine sahip, yangin tehlikesi diigiik bir bitki oldugundan
otoyol ve yol kenarmnimn agaglandirilmasinda ya da g¢it bitkisi olarak kullanimi
uygundur (Yermanos, 1979). Bununla beraber, yeni plantasyonlar1 ¢evresel
faktorlerin en iyi basar1 sansini sundugu yerlerde kurmak ve sonrasinda
jojobanin gevresel stresler altinda hayatta kalma ve verim verme kabiliyetini
arastirmak daha dogru bir yaklasim olacaktir. Jojobanin verimliligini etkileyen
ciddi bir hastalik ya da zararli yoktur. Jojoba yagi, gida, farmakoloji ve
kozmetik  iretiminde ¢esitli  endiistriler igin hammadde olarak
degerlendirilmekte, hayvan yemi {retiminde kullanilmaktadir. Ayrica
biyoyakit ve biyolojik olarak pargalanabilen yaglayicilar i¢in yeni bir kaynak
saglamaktadir. Tohumdan elde edilen yagin okside olmadan ve tohumun ise
bozulmadan ne kadar siireyle saklanabilecegi heniiz bilinmemekle beraber, 20-
25 vyasindaki tohumlardan elde edilen yagin 0&zelligini kaybetmedigi
bildirilmektedir (Anonim, 2023e).

Basta A.B.D., Israil ve Meksika olmak iizere Avustralya, Arjantin,
Brezilya, Paraguay, Veneziiella, Libya, Misir, Sudan, Kuveyt, Hindistan,
Nijerya, Kenya, Japonya ve Avrupa Birligi Ulkeleri, jojoba yetistiriciligi
konusuna 6nem gostermis iilkelerdendir (Borlaug, 1985). Diinya ¢apinda ya da
iilkeler bazinda jojoba i{iretim ve verimine dair resmi istatistiki bir bilgiye
ulasilamamugtir.

Gelecegin karli yatinmlarindan biri olarak kabul edilebilecek jojoba
bitkisinin, iilkemiz potansiyelini ortaya koyabilmek i¢in daha fazla caligmaya
ihtiyag oldugu diistiniilmektedir. Bir ¢ol bitkisi olan jojobanin, iilkemizde 6zel
alanlarda agaglandirma amagli olarak kullanilmasinda fayda vardir. Jojoba ile
ilgili olarak yapilacak adaptasyon ve agronomi ¢alismalarinin olumlu sonuglar
vermesi neticesinde, ekonomik degeri yiiksek, girdi maliyeti diisiik bu bitkinin
yetistiriciliginin yayginlasmas1 saglanabilecektir. ilk kurulum masrafi, bakim
sartlar1 ve hasat sonrasi muhafaza kosullar1 cok hassas olmayan bir bitki olmasi
sebebiyle iireticiye kolayliklar saglayacaktir. Bunun yan1 sira, sanayiye yonelik
yerli tiretim hammadde, yeni pazarlarin dogmasina ve istihdama katki
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saglayabilecektir. Ekonomik anlamda yapilan yetistiricilikle iilkemizin jojoba
yag1 (kozmetik, ilag, sanayi, vs.) talebi karsilanacak, ithalat gereksinimimiz
azalacak ve bu durumun iilke ekonomisine yiiksek bir katkisi olacaktir. Ayrica,
tarimsal tekdiizelik icerisinde mevcut bitki desenine alternatif bir iiriin
olabilecektir.

Sonug olarak {ilkemizde yetistiriciligi yapilabilecek olan Simmondsia
chinensis bitkisinin gelisim ve verim parametrelerine yonelik ¢alismalarin
yapilmasi ve desteklenmesi gerekmektedir. Adaptasyon caligmalarim takiben,
islah, sulama, giibreleme, hastalik ve zararlilarla miicadele vb. konularda
yapilacak arastirmalar, tohum verimi ve yag kalitesini artirmaya yonelik
calismalarla desteklenmelidir.
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