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ONSOZ

Kiiresel olcekte degisen beslenme aligkanliklari ve siirdiiriilebilir kaynak
yOnetimi arayiglari, bitkisel biyokaynaklarm besinsel ve kimyasal
ozelliklerinin bilimsel yontemlerle incelenmesini giderek daha 6nemli hale
getirmistir. Bitkisel materyaller yalnizca geleneksel gida unsurlari olarak
degil; icerdigi mineral ve biyoaktif bilesenler bakimindan da dikkat
cekmektedir. Bu baglamda, mineral kompozisyonunun giivenilir analitik
yontemlerle belirlenmesi hem beslenme bilimi hem de saglik bilimleri
acisindan temel bir gereklilik olusturmaktadir.

Bu kitapta yer alan boliimlerde, bitkisel materyallerin 6zellikle mineral
icerikleri analitik yontemler kullanilarak incelenmis ve elde edilen bulgular
literatiir verileriyle karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Calismalarda,
indiiktif olarak eslestirilmis plazma—kiitle spektrometresi (ICP-MS) gibi
yiiksek hassasiyetli analiz tekniklerinden yararlanilmigtir. Sunulan veriler,
incelenen bitkisel kisimlarin toplam mineral igerigini degil, uygulanan
ekstraksiyon kosullarinda ¢6ziinebilen mineral fraksiyonunu yansitmaktadir.
Kitabin temel eksenini olugturan boliimlerde, magnezyum, kalsiyum ve fosfor
gibi mineraller ile demir ve ¢inko gibi elementlerin diizeyleri belirlenmis;
sonuglar bitkinin fizyolojik yapisi, yetisme kosullari ve literatiirde bildirilen
degerler ¢ercevesinde tartigilmistir. Analitik siiregler, uluslararasi kabul
gérmiis yontemlere uygun bigimde yiiritilmiis ve elde edilen bulgular
karsilastirilabilir birimlerde raporlanmistir.

Ayrica, tarimsal siireglerin bir ¢iktisi olarak degerlendirilebilecek bitkisel yan
iiriinlerin potansiyel kullanim alanlar literatiir ¢ercevesinde ele alinmis; bu
materyallerin beslenme ve kaynak verimliligi agisindan degerlendirilmesine
yonelik bilimsel bir zemin sunulmustur. Bu yaklagim, dongiisel ekonomi
ilkeleri dogrultusunda kaynaklarin daha etkin kullamlmasma katk

saglayabilecek verilerin ortaya konmasini amaglamaktadir.



Bu calisma; yontemsel agiklik, analitik dogruluk ve literatiir temelli
degerlendirme ilkeleri gozetilerek hazirlanmistir. Kitabin, arastirmacilar ve
lisansiistii 6grenciler basta olmak {izere ilgili alanlarda ¢alisan akademisyenler
icin giivenilir bir bagvuru kaynagi olmasi hedeflenmektedir. Calismanin
hazirlanmasina katki sunan tiim yazarlara tesekkiir eder, bu yayinin bilimsel

aragtirmalara katki saglamasini temenni ederiz.

Prof. Dr. Giulhan BORA

28.02.2026 - Turkiye
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BOLUM 1

Capparis spinosa L. (KAPARI) BITKiSININ MINERAL PROFILI
VE BESLENME ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI
Uzman Ogretmen Birol PETEK

GIRIS

Son yillarda dogal bitkisel kaynaklara olan ilgi, bu kaynaklarin besinsel
ozelliklerinin ve iceriklerinin bilimsel olarak ortaya konmasima yonelik
calismalar1 6nemli Ol¢lide artrmistir. Bitkisel {irtinler, yalnizca
geleneksel kullanim alanlariyla degil, ayn1 zamanda i¢erdigi makro ve
mikro besin 6geleri bakimindan da insan beslenmesinde énemli bir yer
tutmaktadir (Soetan vd., 2010). Baharatlar ve tibbi/aromatik bitkilerin,
Ca, K, Mg ve Fe gibi makro mineraller ile Zn ve Mn gibi mikro
mineraller agisindan Onemli kaynaklar olabilecegi, ancak mineral
icerigin bitki tiirii, bitkisel kisim ve yetisme kosullarina bagli olarak
degiskenlik gosterebildigi bildirilmektedir (Ozcan, 2004). Ozellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetisen bitkiler, cevresel stres
kosullarina uyum saglayabilme yetenekleri nedeniyle dikkat cekici
mineral profiller sergileyebilmektedir (Alloway, 2013). Son yillarda
yapilan bazi ¢aligmalar, bitkisel kaynaklarm mineral i¢eriginin yalnizca
besinsel deger acgisindan degil, ayn1 zamanda fizyolojik siiregler ve
antioksidan savunma mekanizmalariyla dolayli iligkileri bakimmdan da

onem tasidigini ortaya koymaktadir (Nabavi vd., 2016).



Bu baglamda, Akdeniz havzasi basta olmak iizere genis bir
cografyada dogal yayilis gdsteren Capparis spinosa, zorlu ekolojik
kosullara dayanikliligi ve ¢ok yonlii kullanim alanlariyla 6ne ¢ikan
onemli bir bitkidir. Kapari bitkisi, Capparaceae familyasina ait ¢cok
yillik ve dikenli bir tiir olup; tomurcuklari, meyveleri, yapraklar1 ve
geng siirglinleri hem geleneksel mutfak kiiltiirlerinde hem de halk
arasinda  c¢esitli  amaglarla  kullanilmaktadir.  Kapari  ¢icek
tomurcuklarinin mineral igeriginin tiir, hasat zamani ve tomurcuk
boyutuna bagl olarak degistigi bildirilmektedir (Ozcan ve Akgiil,
1998). Bununla birlikte, kapari bitkisinin farkl kisimlarina ait kimyasal
ve besinsel Ozelliklerin kapsamli ve karsilastirmali bicimde ortaya
konmasina yonelik calismalar sinirhidir. Kapari bitkisi lizerine yapilan
kapsamli derleme calismalarda, Capparis spinosa L.’nin fitokimyasal
bilesiminin yan1 sira mineral icerigine de deginildigi ve bitkinin farkl
kimyasal bilesenler bakimindan zengin bir yapiya sahip oldugu
bildirilmektedir (Shahrajabian vd., 2021). Buna ek olarak, glincel bir
derleme ¢alismada, Capparis spinosa L.’nin farkli bitki organlarinda
bulunan mineral ve besinsel bilesenleriyle dikkat ¢ekici bir tiir oldugu
vurgulanmistir (Annaz vd., 2022). Derleme ve deneysel caligmalardan
elde edilen bulgular, Capparis spinosa L.’nin yalnizca fitokimyasal
bilesenler acisindan degil, ayn1 zamanda mineral ve besinsel igerigi
bakimimndan da dikkat ¢ekici bir potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Tlili vd., 2010; Uysal vd., 2021). Literatiirde kapari
bitkisi lizerine yiiriitillen ¢aligmalarin dnemli bir kisminm fitokimyasal
bilesenler, antioksidan kapasite ve biyolojik aktiviteler {iizerine

odaklandig1 goriilmektedir (Tlili vd., 2010; Zhou vd., 2010). Kapari
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bitkisinin meyvelerine yonelik sinirli sayidaki ¢aligmalardan birinde
ise, Capparis spinosa L. meyvelerinin ¢esitli kimyasal bilesenler
bakimimdan zengin bir yapiya sahip oldugu ve bu bilesimin bitkinin
yetisme kosullar1 ile kullanilan bitki kismina baglh olarak degiskenlik
gosterebildigi bildirilmistir (Fu vd., 2007). Kapari bitkisinin kimyasal
bilesimine iliskin diger sinirli ¢alismalardan birinde, Capparis spinosa
L.’nin ¢igek tomurcuklarinda Ca, Mg, K, Na, Fe ve P gibi baz1 makro
ve mikro minerallerin nicel olarak belirlendigi; bu element diizeylerinin
kiiltivar, hasat zamani ve tomurcuk iriligine baglh olarak degiskenlik
gosterebildigi bildirilmistir (Rodrigo vd., 1992). Buna karsilik, kapari
bitkisinin mineral bilesimine yonelik calismalar smirli sayidadir ve
cogunlukla belirli bitki kisimlartyla sinirli kalmistir. Oysa bitkilerin
mineral igerigi; toprak yapisi, iklim kosullari, hasat zamani ve
kullanilan bitki kismi gibi birgok faktére baglh olarak degiskenlik
gosterebilmektedir (Alloway, 2013). Bu baglamda, farkli ekolojik
kosullarda yetisen kapari bitkilerinin ¢esitli bitkisel kisimlarma ait
mineral profillerinin karsilastrmali olarak incelenmesi, bitkinin
beslenme agisindan potansiyelinin  daha  biitlinciil  bigimde
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Ozcan ve Akgiil, 1998;
Uysal vd., 2021). Bu ¢ercevede, kapari bitkisi iizerine yapilan derleme
calismalarda, Capparis spinosa L.’nmn yalnizca fitokimyasal ve
farmakolojik ozellikleriyle degil, ayn1 zamanda mineral ve besinsel
icerigiyle de dikkat g¢ekici bir bitki oldugu vurgulanmaktadir (Kart,
2019).

Mineraller, kemik gelisimi, enzimatik reaksiyonlar, elektrolit

dengesi ve metabolik siire¢lerin siirdiiriilmesi agisindan insan saghigi
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icin temel 6dneme sahiptir ve bitkisel kaynakli gidalar bu minerallerin
dogal yollarla alinmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Soetan vd., 2010).
Bu nedenle, bitkilerin yalnizca yaygin olarak tiiketilen kisimlarmin
degil; yaprak, dal ve govde gibi daha az degerlendirilen kisimlarmin da
mineral iceriginin belirlenmesi, bitkinin beslenme agisindan biitiinciil
olarak degerlendirilmesine katki saglamaktadir (Kabata-Pendias ve
Pendias, 2001; White ve Brown, 2010).

Bu kitap boliimiinde, Capparis spinosa L. bitkisinin farkl bitkisel
kisimlarma ait sulu ekstraktlar tizerinden belirlenen mineral igerikleri,
literatlirdeki ~ bulgularla  birlikte  biitlincil  bir  yaklasimla
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgularin, kapari bitkisinin beslenme
acisindan potansiyelinin daha iyi anlagilmasmna katki saglamasi ve
gelecekte yapilacak karsilastirmali ve bolgesel calismalara bilimsel bir

temel olusturmasi hedeflenmistir.

1. Materyal ve Yontem

Bu kitap boliimiinde, Capparis spinosa L. bitkisinin meyve, yaprak ve
dal/gévde kisimlarmin mineral igeriklerinin belirlenmesine yonelik
olarak kullanilan bitkisel materyal, numune hazirlama asamalar1 ve
analitik yontemler ayrmtili olarak agiklanmistir. Calismada uygulanan
yontemler, elde edilen bulgularin giivenilirligini ve tekrarlanabilirligini
saglayacak sekilde planlanmis olup, mineral analizlerinde yaygmm
olarak kullanilan standart yaklagimlar esas alinmistir. Boylece kapari
bitkisinin farkli kisimlarma ait mineral profillerinin karsilastirilabilir ve
bilimsel a¢idan degerlendirilebilir ~bigimde ortaya konmasi

amaglanmustir.



1.1. Bitki materyali

Bu kitap boliimiinde kullanilan bitki materyali, Capparis spinosa L.
bitkisinin farkli kisimlarindan (meyve, yaprak ve dal/govde) elde
edilmistir. Kapari bitkisi, dogal yayilis alaninda yetigen bireylerden
Erzurum ili Tortum ilgesine bagli Suyatagi Koyt kirsal alanindan, deniz
seviyesinden yaklagik 1500 m rakimda yer alan sahadan 21 Agustos
2025 tarihinde hasat edilmistir. Calisma kapsaminda bitkinin meyve,
yaprak ve dal/gévde kisimlar1 ayri1 ayr1 toplanarak degerlendirmeye

almmustir (Sekil 1).

S

A5y

B

3

-
Sekil 1. Capparis spinosa L. bitkisinin hasat edilmesine ait genel
goriiniim (Fotograf: Yazarin Kisisel arsivi)
Kapari bitkisinin dogal ortamda genel gOriiniimii ve temel
morfolojik 6zellikleri (gdvde yapisi, yaprak formu ve gelisim durumu)

Sekil 2°de sunulmustur.

10



Sekil 2. Capparis spinosa L. genel goriiniim (Fotograf: Yazarin
kisisel arsivi)

Hasat edilen bitkisel materyaller arasinda yer alan meyveler,
bitkinin farkli olgunluk diizeylerini temsil edecek sekilde secilmis olup,

bu 6rneklerin genel goriiniimii Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 3. Mineral analizinde kullanillan Capparis spinosa L.
meyveleri (Fotograf: Yazarin Kkisisel arsivi)

Yaprak ornekleri, olgun ve biitiin yapraklardan se¢ilmis; mekanik
hasar gormiis veya renk degisimi gosteren yapraklar ¢aligma kapsamina
dahil edilmemistir. Yaprak Orneklerinin genel goriinlimi Sekil 4’te

sunulmustur.
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Sekil 4. Mineral analizinde kullanilan Capparis spinosa L.
yapraklan (Fotograf: Yazarin kisisel arsivi)

Dal ve siirgiin O0rnekleri ise gen¢ ve odunsu yapiin baslangi¢
asamasindaki kisimlardan alinmis olup, bu 6rnekler mineral analizine

uygun olacak sekilde hazirlanmistir. Kapari bitkisine ait dal ve siirgiin

orneklerinin genel goriiniimii Sekil 5’te sunulmaktadir.

Sekil 5. Capparis spinosa L. bitkism it dal ve siirgiin o6rnekleri
(Fotograf: Yazarn Kisisel arsivi)

Bitkisel materyalin farkli kisimlarmim ayr1 ayr1 degerlendirilmesi,
kapari bitkisinin mineral profilinin daha ayrintili ve karsilastirilabilir
bi¢cimde ortaya konmasima olanak saglamistir. Toplanan tiim bitkisel
materyaller, analiz Oncesinde yabanci maddelerden arindirilmis ve
numune hazirlama asamasma kadar uygun kosullarda muhafaza

edilmistir. Calismada kullanilan bitki kisimlarinin se¢imi ve ayrimi,
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literatiirde bitkisel iiriinlerin mineral igeriginin belirlenmesine yonelik

onerilen yaklasimlar dogrultusunda gergeklestirilmistir.

1.2. Numune hazirlama

Bu kitap boliimiinde kullanilan Capparis spinosa L. bitkisine ait
meyve, yaprak ve dal/gévde ornekleri, mineral analizine uygun olacak
sekilde ayr1 ayr1 hazirlanmistir. Numune hazirlama siirecine gecilmeden
once bitkisel materyaller yabanct maddelerden armdirilmis; fiziksel
olarak hasarli veya kontamine oldugu goézlenen Ornekler calisma
kapsami1 disinda brrakilmistir. Bitkinin  farkli  kisimlarma  ait
numunelerin hazirlik 6ncesi genel goriiniimii ile sulu ekstraksiyon (cay)
sonrasi elde edilen Orneklerin goriinimii  Sekil 6’da  birlikte
sunulmustur. Numune hazirlama asamasinda, meyve, yaprak ve
dal/gévde kisimlarindan belirli miktarlarda 6rnekler alinmis; her bir
ornek grubu ayri ayr1 degerlendirilerek cay formunda hazirlanmstir.
Sulu ekstraksiyon siiresi, kapari bitkisinin geleneksel kullanimina
dayali yoresel uygulamalar esas almarak belirlenmis ve kaynatma
islemi yeterli ekstraksiyon saglanincaya kadar siirdiiriilmiistiir. Bu
yaklagim, calismanin yalnizca analitik kosullara degil, ayn1 zamanda
geleneksel tiiketim bi¢cimlerine dayali olarak tasarlanmasini saglamistir.
Hazrrlanan sulu ekstraktlar, analiz Oncesinde homojenizasyon
saglanacak sekilde karistirilmis ve ardindan asidik bozundurma
islemine alinmak iizere uygun kaplara aktarilmigtir. Numunelerin ayr1
ayr1 hazirlanmasi ve islenmesi, kapari bitkisinin farkli kisimlarina ait
mineral igeriklerinin karsilastirilabilir bigimde belirlenmesine olanak

saglamigti. Numune hazirlama siirecinde kullanilan tiim kaplar ve
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ekipmanlar, olasi ¢capraz bulagsmay1 dnlemek amaciyla analiz dncesinde
uygun prosediirlere gore temizlenmis; hazirlanan numuneler mineral
analizine kadar uygun kosullarda muhafaza edilmistir. Bu yaklasim,
elde edilen analiz sonu¢larmin dogrulugu ve giivenilirligi agisindan
Oonem tagimaktadir. Bu nedenle, elde edilen mineral degerler, bitkinin
toplam mineral igerigini degil, sulu ekstraksiyon kosullarinda

¢ozlinebilen mineral fraksiyonu yansitmaktadir.

(b)

Sekil 6. Capparis spinosa L. bitkisinin meyve, yaprak ve dal/govde
kisimlarina ait numunelerin hazirhk oncesi genel goriiniimii (a) ve
sulu ekstraksiyon (cay) sonrasi goriiniimii (b) (Fotograf: Yazarin

kisisel arsivi)
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1.3. ICP-MS analizi
Capparis spinosa L. bitkisine ait meyve, yaprak ve dal/gévde
orneklerinin mineral igeriklerinin belirlenmesinde indiiktif olarak
eslestirilmis  plazma—kiitle spektrometresi (ICP-MS) yontemi
kullanilmistir. Analizler, Agilent 7800 ICP-MS cihaz1 kullanilarak
gergeklestirilmisti. Numunelerin mineral analizine hazirlanmasinda
mikrodalga bozundurma yontemi uygulanmistir. Bu kapsamda, her bir
numuneden yaklasik 170-200 mg tartilarak uygun kaplara alinmas;
iizerine nitrik asit ve hidrojen peroksit ilave edilmistir. Asidik
bozundurma iglemi, Milestone ETHOS UP mikrodalga sindirim sistemi
kullanilarak gerceklestirilmis ve elementel safsizliklari belirlenmesine
yonelik uluslararasi standartlar esas almmistir (United States
Pharmacopeial Convention <232>, <233>). Bozundurma isleminin
ardindan numuneler oda sicakligina kadar sogutulmus ve hacimleri
ultra saf su ile tamamlanmistir. Kalibrasyon islemleri ¢ok elementli
standart ¢Ozeltiler kullanilarak gerceklestirilmis, Ol¢iimler cihazin
uygun calisma kosullarinda yapilmistir. Analiz sonuglar1 ICP-MS
yazilimi1 araciligiyla degerlendirilmis; elde edilen konsantrasyon
degerleri literatiirle karsilastirma yapilabilmesi amaciyla mg/kg (ppm)
birimine doniistiiriilerek raporlanmistir. (1 ppm = 1000 ppb esdegeri).
Bu yontem, diisiik konsantrasyonlardaki elementlerin yiiksek
hassasiyetle belirlenmesine olanak saglamasi nedeniyle bitkisel
materyallerin mineral iceriklerinin analizinde yaygin olarak tercih
edilmektedir. Caliymada uygulanan ICP-MS yontemi sayesinde, kapari
bitkisinin farkli kisimlarina ait mineral profilleri gilivenilir ve

karsilastirilabilir bicimde ortaya konmustur.
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2. Bulgular ve Tartisma
Bu kitap boliimiinde, Capparis spinosa L. bitkisinin meyve, yaprak ve
dal/govde kisimlarina ait 6rneklerin mineral igerikleri ICP-MS yontemi
kullanilarak belirlenmis ve elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.
Bitkisel materyallerin mineral bilesimi hem bitkinin tiir 6zelliklerini
hem de kullanilan bitki kismina bagli farkliliklar1 yansitmasi agisindan
onem tagimaktadir. Bu nedenle, kapari bitkisinin farkli kisimlarma ait
mineral i¢eriklerinin ayr1 ayri1 ele alinmasi, bitkinin beslenme acisindan
potansiyelinin daha dogru bi¢gimde ortaya konmasma olanak
saglamaktadir. Elde edilen mineral analiz sonuclari, kapari bitkisinin
farkli  kisimlar1  arasinda  belirgin  farklhiliklar ~ bulundugunu
gostermektedir. Bu farkliliklarin; bitkinin fizyolojik yapisi, mineral
elementlerin bitki blinyesindeki tasinim ve depolanma mekanizmalar1
ile iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, ¢evresel kosullar, toprak
Ozellikleri ve hasat zamani gibi faktorlerin de bitkisel materyalin
mineral icerigi iizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Bu baglamda elde
edilen bulgular, literatiirde kapari ve benzer bitkiler iizerine yapilan
calismalarla karsilastirilarak tartigilmastir.

Bu boliimde sunulan mineral analiz sonuglari, oncelikle tablo
halinde verilmis; ardindan her bir element, bitkinin farkh

kisimlarindaki dagilimi ve literatiir verileri 151¢inda degerlendirilmistir.

16



Tablo 1. Capparis spinosa L. bitkisinin (sulu ekstrakt) meyve,
yaprak ve dal/govde kisimlarina ait mineral icerikleri (ICP-MS

sonuclari)
Mineraller Mg P Ca Fe Zn
Kullanilan Caylar Conc. [ppm]
Capparis spinosa L. 100.52  <0.000 16.61  15.89 3.47
Meyve ¢ay1
Capparis spinosa L. 560.04  <0.000 10144 <0.000 4.65
Yaprak cay1
Capparis spinosa L. 41.28 64.00 20.94 11.48 4.03
Dal+Gdvde cayi

Not: ICP-MS analiz sonuglari ppb cinsinden elde edilmis olup, literatiirle
karsilastirma yapilabilmesi amaciyla sonuglar ppm (mg/kg) birimine doniistiiriilerek
sunulmustur (1 ppm = 1000 ppb).

“<LOD: cihaz tespit limitinin altinda”

Tablo 1°de sunulan mineral igeriklerinin goérsel olarak daha
anlasilir ve karsilastirilabilir bicimde degerlendirilmesi amaciyla,
Capparis spinosa L. bitkisinin farkli kisimlarindan hazirlanan gay
orneklerine ait mineral profilleri Sekil 7’de siitun grafikler halinde

sunulmustur.
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Sekil 7. Capparis spinosa L. bitkisinin farkh kisimlarindan
hazirlanan cay orneklerine ait mineral profilleri: meyve cay1 (a),
yaprak cayi (b) ve dal/govde cayi (c).

Literatiirde kapari bitkisinin makro mineral profili ¢ogunlukla
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor elementleri iizerinden
degerlendirilmis olsa da potasyum elementi bu calismada analitik
olarak Olciilmemis olup, yalnizca literatiir karsilastirmalari kapsaminda
degerlendirilmistir. Bu nedenle degerlendirme, Tablo 1’de sunulan
kalsiyum, magnezyum ve fosfor verileri lizerinden yapilmistir. Tablo
I’de sunulan sonuglar degerlendirildiginde, kapari bitkisinin makro
mineral igeriginin, bitkinin hem besinsel degerini hem de zorlu ¢evresel
kosullara uyum yetenegini agiklayan temel unsurlar arasinda yer aldig1
goriilmektedir. Literatiirde Capparis spinosa L.’nin farkli bitkisel

kisimlarinda 6zellikle kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve fosfor (P)
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bakimindan zengin bir mineral profil sergiledigi bildirilmektedir
(Ozcan ve Akgiil, 1998; Aliyazicioglu vd., 2013; Yousefi vd., 2025).
Ozcan ve Akyiiz (1998), kapari tomurcuklarmda potasyumun
baskin makro element oldugunu, bunu kalsiyum ve magnezyumun
izledigini bildirmistir. Benzer sekilde Aliyazicioglu vd. (2013), kapari
bitkisinin farkli kisimlarinda yliksek potasyum ve kalsiyum
diizeylerinin bulundugunu ve bu durumun bitkinin fizyolojik
dayaniklilig1 ile iligkili olabilecegini vurgulamistir. Tablo 1’de fosfor
(P) elementinin yalnizca dal/gévde 6rneklerinde tespit edilmis olmasi,
fosforun bitki biinyesindeki dagilimi ve baglanma formlariyla
iligkilendirilebilir. Fosfor, bitkilerde c¢ogunlukla yapisal dokular ve
iletim sistemleriyle iligkili fraksiyonlarda yogunlasmakta; yaprak ve
meyve gibi metabolik olarak aktif organlarda ise daha ¢ok organik ve
bagl formlarda bulunmaktadir. Bu formlar, sulu ekstraksiyona dayali
numune hazirlama kosullarinda 6l¢tim sinirinin altinda kalabilmektedir.
Capparis spinosa L.’nin mineral ve iz element profili, yetistigi ¢evresel
kosullara bagli olarak oOnemli degiskenlikler gosterebilmektedir.
Ozellikle jipsli ve jips igermeyen kurak habitatlarda yetisen bireylerde,
makro ve mikro elementlerin dagiliminda belirgin farkliliklar oldugu
bildirilmistir (Yousefi vd., 2025). Ozcan ve Akgiil (1998) calismasinda
cicek tomurcuklarinda P dahil g¢esitli makro mineraller raporlanmis
olup, &rneklerin Icel (Biiyiikcekeli-Giilnar) ve Konya (Selguklu)
bolgelerinden temin edildigi belirtilmistir. Buna karsilik mevcut
calismada Erzurum/Tortum (<1500 m) kosullarinda toplanan meyve,
yaprak ve dal/govde Ornekleri ¢ay (sulu ekstrakt) matrisi lizerinden

degerlendirilmis; bu nedenle o6zellikle (P) gibi elementlerde organ
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(tomurcuk—meyve/yaprak) farklili§i, yetisme ortaminin jeokimyasal
ozellikleri ve ekstraksiyon/analiz yaklasimi, sayisal farkliliklara yol
acmig olabilir. Toprak pH’min yiiksek olmasi ve kire¢ igeriginin
artmasi, fosforun ¢oziiniirliigiini ve bitkiler tarafindan alimini
simirlandirabilmektedir. Bu durum, 6zellikle karasal ve kiregli toprak
kosullarinda, fosforun toprakta bitkiler tarafindan yararlanilabilir
fraksiyonunun azalmasina neden olabilmektedir (Holford, 1997; Havlin
vd., 2014; Brady ve Weil, 2017). Tablo 1°’de yer alan bulgular, sz
konusu c¢aligmalarla uyumlu bi¢imde, kapari bitkisinin makro
mineraller bakimindan belirgin bir potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Mevcut calismada belirlenen makro mineral dagilimi
incelendiginde, elementlerin goreli dagilimi ve baskinlik siralamasinin
literatiirde rapor edilen genel egilimlerle paralellik gosterdigi
goriilmektedir. Gozlenen nicel farkliliklarin; bitkinin kullanilan kismi
(meyve, yaprak ve dal/govde), yetisme ortami, hasat zamani ve
uygulanan analitik yaklasimlardan kaynaklanabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Tablo 1 farkli bitki kisimlarina ait
makro mineral profillerinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesine
olanak saglamaktadir. Kapari bitkisinin makro mineral iceriginin
ekolojik kosullarla yakindan iliskili oldugu da cesitli ¢aligmalarda
vurgulanmistir. Yousefi vd. (2025) tarafindan yiiriitiilen arastirmada,
jipsli ve jipssiz toprak kosullarinda yetisen Capparis spinosa
bireylerinin mineral bilesimlerinde anlamli farklhiliklar bulundugu,
ozellikle kalsiyum ve magnezyum diizeylerinin toprak ozelliklerine
bagli olarak degiskenlik gosterdigi bildirilmistir. Bu durum, Tablo 1°de

sunulan sonuglarin, kapari bitkisinin yetistigi ¢cevresel kosullar dikkate
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almarak  degerlendirilmesi  gerektigini  gostermektedir.  Farkli
cografyalarda yetisen Capparis spinosa Ornekleri lizerinde yapilan
calismalarda da kalsiyum ve magnezyumun baskin makro mineraller
arasinda yer aldig1, bu elementlerin dagilimimnin toprak yapisi ve iklim
kosullarmna bagl olarak degiskenlik gosterebildigi bildirilmistir.

Capparis cinsi lizerine yapilan derleme caligmalarinda da bu
bitkilerin makro mineraller bakimindan zengin yapilar sergiledigi ve
geleneksel beslenme ile halk hekimliginde kullaniminin kismen bu
mineral igerige dayandigi belirtilmektedir (Uysal vd., 2021). Bu
literatiir bilgileri, Tablo 1’de sunulan meyve Orneklerine ait makro
mineral bulgularini destekler niteliktedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Tablo 1’de sunulan makro
mineral profili, dnceki ¢alismalarla benzer egilimler gostermektedir.
Gozlenen farkliliklarin bitkinin yetistigi ekolojik ortam, bitkisel kisim
farkliligt  ve metodolojik  yaklasimlardan  kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu durum, kapari bitkisinin makro mineral igeriginin
degerlendirilmesinde ¢evresel ve analitik faktorlerin birlikte ele
alinmasinin dnemini ortaya koymaktadir.

Mikro (iz) Elementler (Fe, Zn)

Tablo 1’de sunulan mikro mineral sonuclar1 incelendiginde,
Capparis spinosa L. bitkisinin meyve, yaprak ve dal/govde
kisimlarinda demir (Fe) ve ¢inko (Zn) gibi biyolojik agidan 6nemli
mikro elementlerin farkh diizeylerde bulundugu goriilmektedir. Mikro
mineraller, bitkilerde basta enzimatik reaksiyonlar ve metabolik

diizenleme siiregleri olmak iizere bir¢cok fizyolojik islevde rol
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oynamakta ve bitkisel tirtinlerin besinsel degerinin
degerlendirilmesinde dnemli gostergeler arasinda yer almaktadir.
Literatiirde kapari bitkisinin mikro mineral icerigine iligkin
caligmalar sinirli olmakla birlikte, mevcut veriler Capparis spinosa’nin
ozellikle demir ve ¢inko bakimindan dikkate deger bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Ozcan ve Akgil (1998), kapari
tomurcuklarinda demir ve ¢inko elementlerinin bitkinin diger iz
elementlerine kiyasla One c¢iktigin1 bildirmistir. Benzer sekilde
Aliyazicioglu  vd. (2013), Capparis spinosa bitkisinin farkl
organlarinda (Fe) ve (Zn) -elementlerinin Onemli diizeylerde
bulundugunu ve s6z konusu elementlerin bitkinin besinsel
potansiyeline katkida bulundugunu rapor etmistir. Ayrica, Capparis
spinosa ve diger yabani yenilebilir bitkiler {izerinde yapilan
calismalarda demir ve ¢inko elementlerinin bitkinin mineral profilinde
one c¢iktig1 ve bu elementlerin besinsel acgidan Onemli oldugu
bildirilmistir (Guil vd., 1998; Ozcan, 2004; Aberoumand ve Deokule,
2009) Literatiirde Capparis spinosa bitkisinin mikro mineral igerigine
iliskin yakin tarihli ve ayrintili calismalardan biri Mohaisen ve Sirhan
(2023) tarafindan Irak’m Anbar bdlgesinde yiiriitiilmiistiir. S6z konusu
calismada Capparis spinosa bitkisinin ham materyali ve farkli ekstrakt
fraksiyonlarinda mineral icerikler atomik absorbsiyon
spektrofotometrisi (AAS) yontemiyle belirlenmis; 6zellikle ham bitki
orneklerinde demir (Fe) ve ¢inko (Zn) basta olmak iizere bircok mikro
elementin  belirgin  diizeylerde bulundugu rapor edilmistir.
Arastirmacilar, (Fe) ve (Zn) elementlerinin kapari bitkisinin mineral

profilinde baskin iz elementler arasinda yer aldigini ve bu dagilimin
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cevresel kosullar, bitkisel kistm ve wuygulanan ekstraksiyon
yontemlerine bagl olarak degiskenlik gosterebilecegini vurgulamstir.
Bu bulgular, mevcut ¢alismada elde edilen (Fe) ve (Zn) sonuglarinin
literatiirde  bildirilen genel egilimlerle paralellik gosterdigini
desteklemekte ve kapari bitkisinin mikro mineral potansiyelinin farkl:
cografyalarda da korunabildigini géstermektedir.

Bu kitap bolimiinde elde edilen mikro mineral bulgulari,
literatlirde  bildirilen genel egilimlerle uyumlu bir dagilim
sergilemektedir. Tablo 1’de yer alan veriler, demir elementinin farkli
bitki kisimlarinda ¢inkoya kiyasla daha yiliksek diizeylerde
bulunabildigini gostermekte; bu durum, demirin bitkisel metabolizma
ve yapisal siireclerdeki roliiyle iliskilendirilmektedir. Cinko
elementinin ise daha diisiik konsantrasyonlarda bulunmasma karsin,
diizenleyici ve destekleyici iglevleri nedeniyle bitkinin mikro mineral
profili igerisinde onemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir (Kabata-
Pendias ve Pendias, 2001; Soetan vd., 2010; White ve Brown, 2010).
Benzer sekilde, Capparis spinosa L. ve Capparis ovata Desf. tiirleri
iizerine yiiriitiilen bir calismada, bitkinin farkli kisimlarinda Ca, Mg, Fe
ve Zn basta olmak tlizere cesitli makro ve mikro minerallerin nicel
olarak belirlendigi ve mineral icerigin bitki kismu ile tiire bagl olarak
degiskenlik gosterebildigi rapor edilmistir (Oziipek, 2022). Ayrica,
Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Capparis ovata bitkisinin farkl
kisimlarinda mineral icerigin ICP-AES ydntemiyle incelendigi bir
caligmada, Ca, K ve Mg gibi makro mineraller ile Fe ve Zn gibi mikro
minerallerin ~ bitki  kisimlar1 arasinda  degiskenlik  gosterdigi

bildirilmistir (Ogiit ve Er, 2010).

23



Ekolojik kosullarin mikro mineral birikimi tizerindeki etkisi de
literatlirde vurgulanmaktadir. Yousefi vd. (2025) tarafindan yiiriitiilen
calismada, jipsli ve jipssiz kurak alanlarda yetisen Capparis spinosa
bireylerinin iz element igeriklerinde anlamli farkliliklar bulundugu;
ozellikle demir diizeylerinin toprak Ozelliklerine bagl olarak
degiskenlik gosterebildigi bildirilmistir. Bu bulgular, Tablo 1’de
sunulan mikro mineral sonuglarinin, bitkinin yetistigi cevresel kosullar
dikkate alinarak yorumlanmasmin énemini ortaya koymaktadir.

Capparis cinsi lizerine yapilan derleme caligmalarinda da bu
bitkilerin mikro mineraller bakimindan belirli bir zenginlik sergiledigi
belirtilmektedir. Uysal vd. (2021) Capparis tirlerinin 6zellikle demir
ve ¢inko gibi iz elementler acisindan dikkat ¢ekici bir profile sahip
oldugunu ve bu durumun bitkinin geleneksel kullanim alanlariyla
iligkili olabilecegini ifade etmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Tablo 1’de sunulan mikro
mineral profili, mevcut literatiirle genel olarak Ortiismektedir.
Gozlenen farkliliklarin; bitkisel kisim farkliligi, yetisme ortami, toprak
ozellikleri ~ ve  analitik  yaklasimlardan  kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Bu sonuglar, kapari bitkisinin mikro mineral
iceriginin degerlendirilmesinde g¢evresel ve metodolojik faktorlerin
birlikte ele alinmasinin gerekliligini ortaya koymakta ve elde edilen
verilerin gelecekte yapilacak karsilastirmali c¢alismalar i¢in temel

olusturabilecegini gostermektedir.
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3. Genel Degerlendirme

Bu kitap boliimiinde, Tablo 1’de sunulan makro ve mikro mineral
bulgular1 birlikte degerlendirildiginde, Capparis spinosa L. bitkisinin
meyve, yaprak ve dal/gévde kisimlarmin mineral igerik agisindan
dikkate deger bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Elde edilen
bulgular, kapari bitkisinin hem temel makro mineraller (Ca, Mg ve P)
hem de biyolojik ag¢idan 6nemli mikro mineraller (Fe ve Zn)
bakimindan literatiirde bildirilen genel egilimlerle uyumlu bir mineral
profil sergiledigini ortaya koymaktadir (Ozcan ve Akgiil, 1998;
Aliyazicioglu vd., 2013; Uysal vd. 2021). Bitkilerin mineral
kompozisyonunun; bitkisel kisim, yetisme ortami ve ¢evresel faktorlere
baglh olarak degiskenlik gosterebildigi, farkli calismalarda da
vurgulanan bir durumdur (White ve Brown, 2010; Kabata-Pendias ve
Pendias, 2001).

Makro mineraller agisindan degerlendirildiginde, potasyum ve
kalsiyumun bitkinin farkli kisimlarinda 6ne ¢ikti§i; magnezyum ve
fosforun ise bu elementleri destekleyici bir dagilim gosterdigi
anlasilmaktadir. Bu durum, kapari bitkisinin 6zellikle zorlu gevresel
kosullara uyum yetenegi, yapisal dayaniklilig1 ve metabolik faaliyetleri
ile iliskilendirilmektedir. Literatiirde bildirilen bulgular da kaparinin
kurak ve yar1 kurak ekosistemlerde dahi makro mineral alim
kapasitesini koruyabildigini gdstermektedir (Ozcan ve Akgiil, 1998;
Aliyazicioglu vd., 2013; Yousefi vd., 2025).

Mikro mineraller bakimmdan yapilan degerlendirmede ise, demir
ve ¢inko elementlerinin kapari bitkisinin farkli organlarinda degisen

diizeylerde bulundugu belirlenmistir. Demirin, bitkisel metabolizma ve
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yapisal siireclerdeki rolii nedeniyle daha yiiksek diizeylerde tespit
edilebildigi; ¢inkonun ise daha diisiik konsantrasyonlarda bulunmasina
karsin diizenleyici islevleri agisindan 6nemli bir mikro element oldugu
bilinmektedir. Bu bulgular, literatiirde kapari bitkisinin iz element
icerigine iliskin bildirilen sonuglarla uyumludur (Ozcan ve Akgiil,
1998; Aliyazicioglu vd., 2013; Uysal vd., 2021).

Makro ve mikro minerallerin birlikte degerlendirilmesi, kapari
bitkisinin mineral kompozisyonunun bitkisel kisim farkliligi, yetisme
ortami ve ekolojik kosullara bagli olarak degiskenlik gdsterebildigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle toprak dzellikleri ve gevresel faktdrlerin
mineral dagilimi iizerinde belirleyici oldugu; bu nedenle farkl
cografyalardan elde edilen sonuglar arasinda nicel farkliliklarmn
goriilebilecegi bildirilmektedir (Yousefi vd., 2025). Bu durum, kapari
bitkisinin mineral i¢ceriginin yorumlanmasinda ¢evresel ve metodolojik
faktorlerin birlikte ele alinmasmin gerekliligini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, Tablo 1’de sunulan bulgular, Capparis spinosa L.
bitkisinin hem makro hem de mikro mineraller acisindan Onceki
calismalarla benzer bir mineral potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Bitkinin farkli kisimlarmmin ayr1 ayr1 degerlendirilmest,
mineral profilin daha dogru ve karsilastirilabilir  bigcimde
yorumlanmasina katki saglamakta; elde edilen veriler kapari bitkisinin
mineral icerigine iliskin mevcut literatiirli destekleyici nitelikte temel

bilgiler sunmaktadir (Uysal vd., 2021).
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SONUC

Bu kitap boliimiinde, Capparis spinosa L. bitkisinin meyve, yaprak ve
dal/gévde kisimlarina ait makro ve mikro mineral igerikleri belirlenmis
ve elde edilen bulgular literatiir ¢cercevesinde degerlendirilmistir. Tablo
I’de sunulan sonuglar, kapari bitkisinin bu c¢alismada belirlenen
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve fosfor (P) gibi temel makro
mineraller ile demir (Fe) ve ¢inko (Zn) gibi biyolojik a¢idan dnemli
mikro mineraller bakimindan dikkate deger bir mineral profile sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Makro mineraller agisindan elde edilen
bulgular, kapari bitkisinin yapisal dayanikliligt ve metabolik
stirecleriyle iligkilendirilebilecek bir mineral dagilimi sergiledigini
gostermektedir. Mikro mineraller bakimindan ise, demir ve ¢inko
elementlerinin  bitkinin farkli kisimlarinda degisen diizeylerde
bulunmasi, kapari bitkisinin besinsel ve fizyolojik agidan 6nemli iz
elementler igeren bir yap1 sergiledigine isaret etmektedir. Elde edilen
bulgular, Capparis spinosa L. lizerine yapilan 6nceki ¢caligsmalarla genel
egilimler agisindan uyumlu olup, gozlenen nicel farkliliklarin bitkisel
kisim farkliligi, yetisme ortami, ekolojik kosullar ve kullanilan analitik
yaklagimlardan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Bu durum,
kapari bitkisinin mineral igeriginin yorumlanmasinda cevresel ve
metodolojik faktorlerin birlikte ele alinmasmin gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Bu kitap boliimiinde sunulan bulgular, Capparis spinosa L.
bitkisinin farkli bitkisel kisimlarmna ait sulu ekstraktlar {izerinden
belirlenen mineral iceriklerinin, literatiirde smirlt sayida ele alinan bu

yaklasim kapsaminda degerlendirilmesine katki sunmaktadir.
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Bu yoniiyle elde edilen bulgular, Capparis spinosa bitkisinin
mineral icerigine iliskin literatiirii desteklemekte ve farkli ekolojik
kosullar1 kapsayan gelecekteki calismalar i¢in giivenilir bir referans

olusturmaktadir.

28



KAYNAKCA

Aberoumand, A. ve Deokule, S. S. (2009). Determination of elements
profile of some wild edible plants. Food Analytical Methods, 2,
116-119. https://doi.org/10.1007/s12161-008-9038-z

Aliyazicioglu, R., Eyiipoglu, O. E., Sahin, H., Yildiz, O., & Baltas, N.
(2013). Phenolic components, antioxidant activity, and mineral
analysis of Capparis spinosa L. African Journal of
Biotechnology, 12(47), 6643—6649. https://doi.org/10.5897/
AJB2013.13241

Alloway, B. J. (2013). Heavy metals in soils: Trace metals and
metalloids in soils and their bioavailability (3. Baski). Springer.

Annaz, H., Sane, Y., Bitchagno, G. T. M., Ben Bakrim, W., Drissi, B.,
Mahdi, 1., El Bouhssini, M. ve Sobeh, M. (2022). Caper
(Capparis spinosa L.): An updated review on its phytochemistry,
nutritional value, traditional uses, and therapeutic potential.
Frontiers in Pharmacology, 13, 878749. https://doi.org/10.3389/
fphar.2022.878749

Brady, N. C. ve Weil, R. R. (2017). The nature and properties of soils
(15. Baski). Pearson.

Fu, X. P, Aisa, H. A., Abdurahim, A., Yili, M., Aripova, A. ve
Tashkhodzhaev, S. F. (2007). Chemical composition of Capparis
spinosa fruits. Chemistry of Natural Compounds, 43(2), 181-183.

Guil Guerrero, J. L., Martinez, J. J. G. ve Isasa, M. E. (1998). Mineral
nutrient composition of edible wild plants. Journal of Food
Composition and Analysis, 11(4), 322-328. https://doi.org/
10.1006/jfca.1998.0594

29



Havlin, J. L., Tisdale, S. L., Nelson, W. L. ve Beaton, J. D. (2014). Soil
fertility and fertilizers (8. Baski). Pearson.

Holford, I. C. R. (1997). Soil phosphorus: its measurement, and its
uptake by plants. Australian Journal of Soil Research, 35, 227—
239. https://doi.org/10.1071/S96047

Kabata-Pendias, A. ve Pendias, H. (2001). Trace elements in soils and
plants (3. Baski). CRC Press. https://doi.org/10.1201/
9781420039900

Kart, A. (2019). Kapari bitkisinin bioaktif, farmakolojik etkileri ve
norodejeneratif hastaliklarda kullanimi. Veterinary Journal of
Mehmet  Akif  Ersoy University, 4(2), 101-107.
https://doi.org/10.24880/maeuvfd.615592

Mohaisen, M. A. ve Sirhan, M. M. (2023). Determination of some
selected mineral compositions of the Capparis spinosa plant from
different extracts cultivated in Anbar Governorate, Iraq. Journal
of Population Therapeutics and Clinical Pharmacology, 30(16),
https://doi.org/10.53555/jptcp.v30116.1773

Nabavi, S. F., Maggi, F., Daglia, M., Habtemariam, S., Rastrelli, L. ve
Nabavi, S. M. (2016). Pharmacological Effects of Capparis
spinosa L. Phytotherapy research: PTR, 30(11), 1733-1744.
https://doi.org/10.1002/ptr.5684

Ogiit, M. ve Er, F. (2010). Mineral contents of different parts of capers
(Capparis ovata Desf.). Journal of Food, Agriculture &
Environment, 8(2), 216-217.

30



Oziipek, S. H. (2022). Kapari (capparis spinosa ve capparis ovata)
tibbi ve aromatik bitkisinin kimyasal analizleri [ Yayimlanmamis
yiiksek lisans tezi]. Malatya Indnii Universitesi.

Ozcan, M. (2004) Mineral contents of some plants used as condiments
in Turkey. Food Chemistry, 84, 437-440. https://doi.org/10.1016
/S0308-8146(03)00263-2

Ozcan, M. ve Akgiil, A. (1998). Influence of species, harvest date and
size on composition of capers (Capparis spp.) flower buds.
Nahrung, 42(2), 102-105.

Rodrigo, M., Lazaro, M. J., Alvarruiz, A. ve Giner, V. (1992).
Composition of capers (Capparis spinosa): Influence of cultivar,
size and harvest date. Journal of Food Science, 57(5), 1152—1154.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1992.tb11286

Shahrajabian, M. H., Sun, W. ve Cheng, Q. (2021). Plant of the
millennium, caper (Capparis spinosa L.), chemical composition
and medicinal uses. Bulletin of the National Research Centre,
45(131). https://doi.org/10.1186/542269-021-00592-0

Soetan, K. O., Olaiya, C. O. ve Oyewole, O. E. (2010). The importance
of mineral elements for humans, domestic animals and plants: A
review. African Journal of Food Science, 4(5), 200-222.

Tlili, N., Elfalleh, W., Saadaoui, E., Khaldi, A., Triki, S. ve Nasri, N.
(2010). The caper (Capparis spinosa L.): Ethnopharmacology,
phytochemical and pharmacological properties. Fitoterapia,
82(2), 93-101. https://doi.org/10.1016/].fitote.2010.09.006

United States Pharmacopeial Convention (2013). General chapters

<232> Elemental impurities—limits and <233> Elemental

31



impurities—procedures. United  States  Pharmacopeial
Convention.

Uysal, 1., Mohammed, F. S. ve Sevindik, M. (2021). Capparis genus:
Chemical, nutritional composition and biological activity. Studies
in Natural Products Chemistry, 81, 367-386.
https://doi.org/10.1016/B978-0-443-15628-1.00009-X

White, P. J. ve Brown, P. H. (2010). Plant nutrition for sustainable
development. Annals of Botany, 105(7), 1073-1080.
https://doi.org/10.1093/aob/mcq085

Yousefi, E., Abedi, M., Aghajanzadeh, T. A. ve Moreno, D. A. (2025).
Caper bush (Capparis spinosa L.) minerals and trace elements
composition as affected by harsh habitats in gypsum and non-
gypsum drylands. Food Science <& Nutrition, 13(9),
€70755. https://doi.org/10.1002/fsn3.70755

Zhou, H., Jian, R., Kang, J., Huang, X., Li, Y., Zhuang, C., Yang, F.,
Zhang, L., Fan, X., Wu, T. ve Wu, X. (2010). Anti-inflammatory
effects of caper (Capparis spinosa L.) fruit aqueous extract and
the isolation of main phytochemicals. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 58(24), 12717-12721. https://doi.org/10.1021
/jf1034114

32



BOLUM 2

Petasites hybridus L. (KABALAK) BITKIiSININ FARKLI
BIiTKIiSEL KISIMLARINDA BESINSEL VE TOKSIK
ELEMENT  PROFILLERININ  BELIRLENMESI VE
DEGERLENDIRILMESI

Uzman Ogretmen Birol PETEK

GIRIS

T1ibbi ve aromatik bitkiler, tarih boyunca hem beslenme hem de
cesitli hastaliklarm tedavisinde kullanilan 6nemli dogal kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Giinlimiizde bu bitkilere olan ilgi, igeriklerinin
bilimsel yontemlerle incelenmesi ve potansiyel saglik etkilerinin
degerlendirilmesine  yOnelik  calismalarin  artmasiyla  giderek
artmaktadir. Yenilebilir bitkilerin fenolik bilesikler, vitaminler ve
mineraller bakimindan zengin oldugu; ayrica antioksidan,
antimikrobiyal ~ ve  antiinflamatuvar  6zellikler  sergiledigi
bildirilmektedir (Giindiiz ve Karabiyikli, 2024). Bu o6zellikleri
sayesinde s6z konusu bitkilerin fonksiyonel {iriin gelistirilmesi
acisindan da onemli bir potansiyel tasidig1 ifade edilmektedir.

Bitkilerde bulunan mineral elementler hem bitki fizyolojisi hem
de insan saglig1 agcisindan temel 6neme sahiptir. Potasyum, kalsiyum ve
magnezyum gibi makro elementler ile demir, ¢inko, bakir ve manganez
gibi mikro elementlerin enzimatik reaksiyonlar, fotosentez ve
metabolik  diizenleme  siireglerinde  kritik  roller  {istlendigi

bildirilmektedir (White ve Brown, 2010). Bitkisel kokenli gidalarin
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onemli bir mineral kaynag1 oldugu ve yeterli mineral alimmin genel
saglik durumunun korunmasina katki sagladigi belirtilmektedir (Slavin
ve Lloyd, 2012). Ayrica kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko gibi
minerallerin insan metabolizmasinda yapisal ve diizenleyici islevlere
sahip oldugu; eksikliklerinin ise cesitli fizyolojik bozukluklarla iliskili
oldugu rapor edilmistir (Soetan vd., 2010). Bu nedenle bitkilerin
mineral igerigi, yalnizca beslenme degeri agisindan degil, ayn1 zamanda
fonksiyonel ozelliklerin ve giivenlilik diizeyinin degerlendirilmesi
bakimindan da 6nemli bir 6l¢iit olarak kabul edilmektedir.

Petasites  hybridus (L.) G. Gaertn., B. Mey. & Scherb.
(Asteraceae), Avrupa, Kuzey Asya ve Kuzey Amerika’nin bazi
bolgelerinde yayilis gosteren c¢ok yillik otsu bir bitkidir. Nemli
alanlarda, dere kenarlarinda ve goélgeli habitatlarda yetismekte olup,
geleneksel tipta uzun siiredir kullanilmaktadir. Bitkinin 6zellikle
rizomlar1 ve yapraklarmin spazmodik oksiiriik, bronsit, alerjik rinit,
astim ve migren gibi rahatsizliklarda degerlendirildigi bildirilmektedir
(Mihajilov-Krstev vd., 2020).

Modern fitoterapi  alanindaki calismalar, P hybridus
ekstraktlarinin 6zellikle migren profilaksisi ve alerjik rinit tedavisinde
terapotik etki gosterebildigini ortaya koymustur (Ozarowski vd., 2013).
Bu etkilerin biiyiik 6l¢lide petasin, izopetasin ve neopetasin gibi
seskiterpen tiirevlerinden kaynaklandig: bildirilmektedir (Borlak vd.,
2022). Bununla birlikte, tiir biinyesinde bulunan pirrolizidin
alkaloidlerinin potansiyel toksik etkileri nedeniyle bitkinin giivenlilik
acisindan da degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Ozarowski

vd., 2013; Borlak vd., 2022).
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Literatiirde Petasites hybridus tizerine ¢ok sayida farmakolojik
calisma bulunmasina ragmen, bitkinin farkli organlarindaki (kok, govde
ve yaprak) besinsel ve toksik element profillerine iligkin ¢aligmalarin
smirli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bitkinin farkli kisimlarinin
ayr1 ayri degerlendirilmesi hem giivenli kullanim hem de fonksiyonel
potansiyelin ortaya konmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu kitap boliimiinde, Petasites hybridus bitkisinin farkli bitkisel
kisimlarinda makro ve mikro elementler (Ca, Mg, K, Na, Fe, Zn, Cu,
Mn) ile potansiyel toksik elementlerin (Pb, Cd, As, Hg) diizeylerinin
belirlenmesi  ve elde edilen bulgularin bilimsel c¢ercevede
degerlendirilmesi amacglanmaktadir. Calismanin, tiiriin mineral igerigi
ve giivenlilik profili agisindan literatiire katki  saglamasi

hedeflenmektedir.

1. Petasites hybridus’un Botanik Ozellikleri
1.1. Taksonomi

Petasites hybridus (L.) G.Gaertn., B.Mey. & Scherb., Asteraceae
(Compositae) familyasina ait, cok yillik otsu bir bitkidir (Davis, 1975;
POWO, 2026; Wikipedia contributors, 2026). Cins ad1 olan Petasites,
cobanlarm taktig1 kege sapka anlamina gelen Yunanca petasos
kelimesinden tiiretilmistir (Alternative Medicine Review, 2001).
Bitkinin taksonomik konumu ve sistematik siniflandirmasi, tiiriin
botanik oOzelliklerinin daha 1iyi anlasilabilmesi agisindan 6nem

tasimaktadir. Tiiriin bilimsel smiflandirmasi Tablo 1’de verilmistir:
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Tablo 1. Petasites hybridus’un taksonomik siniflandirmasi

Alem (Kingdom) Plantae

Bolum (Division) Tracheophyta
Sinif (Class) Magnoliopsida
Takim (Order) Asterales
Familya (Family) Asteraceae
Cins (Genus) Petasites

Tir (Species)

Petasites hybridus (L.) G.Gaertn., B.Mey. &
Scherb.

Petasites cinsi Avrupa ve Bati1 Asya agirhikli yayilis gosteren

yaklagik 18-20 tiir igermektedir (POWO, 2026). Tiirkiye florasinda da

dogal yayilis gosteren bu tiir, 6zellikle Dogu Karadeniz ve Dogu
Anadolu bdlgelerinde kaydedilmistir (Davis, 1975; TUBIVES, 2026).

Bitki halk arasinda “kabalak™, “esek kulag1” ve “biiyiik yaprakli ot” gibi
isimlerle bilinmektedir (TUBIVES, 2026). Petasites hybridus, dzellikle

genis tabanli, kalp seklinde ve uzun sapl yapraklari ile kolaylikla ayirt

edilebilen bir tiirdiir. Tiiriin dogal ortamda olusturdugu yogun koloni

yapisi Sekil 1°de verilmistir (UMass Extension, 2025).

Sekil 1. Petasites hybridus bitkisinin dogal yayihs alanindaki

goriiniimii
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1.2. Morfoloji

Petasites hybridus tiirii, belirgin morfolojik 6zellikleri sayesinde
dogal ortamda kolaylikla tanmabilen bir bitkidir. Bitki genel olarak
giiclii gelisen, genis yaprakli ve koloni olusturan ¢ok yillik otsu bir yap1
gostermektedir. Yapraklar, bitkinin en karakteristik organi olup oldukca
biiytik, genis ve kalp seklindedir. Yaprak tabani derin girintili, kenarlar1
hafif dalgali ve ylizeyi belirgin damarlanma gostermektedir. Yaprak
saplar1 uzun ve etli yapidadir. Yapraklarin iist yiizeyi daha diizgiin, alt
ylizeyi ise genellikle daha yogun tiiylii bir goriiniime sahiptir. Bu
belirgin yaprak morfolojisi literatiirde de belirtilmis olup (Davis, 1975),
dogal ortamda acgik¢a gozlenebilmektedir (Sekil 1).

Govde kisa ve kalin yapidadir. Vejetatif donemde govde oldukca
kisalmig bir goriiniim sergilerken, ¢igeklenme déneminde ¢igek saplari
belirgin sekilde gelismektedir. Govde dokusu etli olup nemli habitat
kosullarina uyum gostermektedir.

Kok sistemi kalin, etli ve siiriiniicii rizomlardan olusmaktadir.
Rizomlar sayesinde bitki vejetatif olarak c¢ogalabilmekte ve genis
alanlara yayilabilmektedir. Bu 6zellik, tiiriin dogal ortamda yogun
koloni olusturmasinin temel nedenlerinden biridir.

Bitkinin cicekleri (Sekil 2), erken ilkbaharda yapraklardan 6nce
ortaya ¢ikan, pembe-mor tonlarda yogun kapitulumlar halinde
diizenlenmis bir cicek durumuna sahiptir (Wikipedia contributors,

2026).
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Sekil 2. Petasites hybridus bitkisinin erken ilkbaharda olusan cicek
durumu

Bu morfolojik 6zellikler, Petasites hybridus’un dogal ortamda

giivenilir sekilde teshis edilmesini miimkiin kilmaktadir.

1.3. Tiirkiye’de Yayihs1

Petasites hybridus, dogal yayilis1 bakimimdan Avrupa ve Bati
Asya kokenli bir tiir olup, nemli habitatlar1 tercih eden ¢ok yillik otsu
bir bitkidir (Wikipedia contributors, 2026). Tiir 6zellikle dere kenarlari,
akarsu yataklari, orman alt1 nemli alanlar, ¢cayirliklar ve yiiksek rakiml
serin bolgelerde yayilis gostermektedir (POWO, 2026).

Tiirkiye florasinda da dogal yayilisa sahip olan P hybridus,
ozellikle Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinde yaygin olarak
kayit altina alinmistir (Davis, 1975; POWO, 2026). Trabzon, Rize,
Artvin, Glimiishane, Erzurum ve g¢evresinde dogal popiilasyonlarina
rastlandig1 bildirilmektedir (Bizim Bitkiler®, 2026; TUBIVES, 2026).

Bitkinin soguga dayanikli olmasi1 ve nemli topraklar1 tercih etmesi,
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yiilksek rakimli alanlarda da gelisimini siirdiirebilmesine olanak
saglamaktadir (POWO, 2026).

Tirtin Tiirkiye’deki dagilimi, literatiirde verilen floristik
kayitlarla uyumlu olup, ¢alismada 6rneklerin toplandigt Erzurum ili
Tortum ilgesi ve gevresi de P. hybridus’un dogal yayilis alanlari
icerisinde yer almaktadir. Tiirkiye’deki cografi dagilimina iligkin harita

Sekil 3’te sunulmustur (Bizim Bitkiler®, 2026).

Sekil 3. Petasites hybridus tiiriiniin Tiirkiye’deki dogal yayihs alami

1.4. Geleneksel Kullanim ve Etnobotanik Bilgi

Petasites hybridus tiirii, yalnizca botanik 6zellikleriyle degil, ayn1
zamanda tarith boyunca farkli toplumlarda tibbi amaclarla
kullanilmasiyla da dikkat ¢eken bir bitkidir. Avrupa ve Bat1 Asya’da
uzun yillardir geleneksel tipta degerlendirilen bu tiir, 6zellikle solunum
yolu rahatsizliklar1 ve bas agrilariyla iligkili sikayetlerde kullanilmistir.
Giiniimiizde ise bu geleneksel kullanimlar, modern fitoterapi ve klinik
arastirmalarla da desteklenmektedir (Ozarowski vd., 2013; Borlak vd.,
2022).
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1.4.1. Farmakolojik Etkiler ve Bilimsel Dayanak

Literatlirde P. hybridus un migren, spazmodik oksiiriik, bronsit,
astim ve alerjik rinit gibi rahatsizliklarda geleneksel olarak kullanildig1
bildirilmektedir (Borlak vd., 2022; Ozarowski vd., 2013). Klinik
calismalar, butterbur (Petasites hybridus) ekstraktlarinin migren
profilaksisinde etkili oldugunu ve migren atak sikligii anlaml diizeyde
azalttigmi gostermektedir (Ozarowski vd., 2013). Ayrica bazi
antihistaminiklerle benzer terapotik etki gosterebildigi de rapor
edilmistir.

Bu farmakolojik etkilerin biiyiik 6l¢iide petasin, izopetasin ve
neopetasin gibi seskiterpen tiirevlerinden kaynaklandigi; bu bilesiklerin
antiinflamatuvar, spazmolitik ve diiz kas gevsetici ozellikler gosterdigi
belirtilmektedir (Borlak vd., 2022). Petasites hybridus’un migren
tedavisinde kullanilan fitoterapotikler arasinda yer aldigi ve
spazmolitik ile vaskiiler diizenleyici etkileri nedeniyle tercih edildigi
ifade edilmektedir (Sungur, 2007).

Klinik ¢alismalar, Petasites hybridus’un migren profilaksisinde
plaseboya iistiin oldugunu ve cocuklar dahil olmak {izere iyi tolere
edildigini gostermistir. Petasin ve izopetasin bilesiklerinin TRPAI,
TRPV1, CGRP salinimi ve kalsiyum kanallar1 lizerinden etki ederek
anti-nosiseptif ve anti-inflamatuvar mekanizmalarla migren ataklarim
azalttig1 bildirilmektedir (Silva-Néto, 2024).

Son yillarda yapilan deneysel ¢alismalarda, Petasites hybridus
rizom ekstraktlarinin spazmolitik etkisinin petasin bilesiklerinin toplam
miktar1 ile dogrudan iligkili oldugu ve bireysel petasin dagilimimdan

bagimsiz oldugu gdsterilmistir. Ayrica kiiltiir ortaminda yetistirilen
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bitkilerden elde edilen ekstraktlarm dogal ortamdan toplanan bitkilerle
esdeger farmakolojik etki gosterdigi rapor edilmistir (Halbsguth vd.,
2025). Bu bulgular, tiirtin hem geleneksel kullanim alanlarinin hem de
modern tibbi arastirmalardaki 6neminin bilimsel temellere dayandigini

ortaya koymaktadir.

1.4.2. Cay (Sulu Ekstrakt) Formunda Kullanim

Petasites hybridus’un geleneksel kullaniminda en yaygin
uygulama bi¢imlerinden birinin, bitkinin yaprak ve rizomlarindan elde
edilen sulu ekstraktlarm (cay formu, decoction yOntemi) tiiketimi
oldugu bildirilmektedir (Borlak vd., 2022; Ozarowski vd., 2013). Bitki
kisimlarinm genellikle kurutulduktan sonra sicak suda bekletilerek
veya kaynatilarak ¢ay formunda hazirlandigi ve bu sekilde tiiketildigi
ifade edilmektedir (Wikipedia contributors, 2026). Avrupa fitoterapi
geleneginde de butterbur c¢aylarinin  6zellikle solunum yolu
sikayetlerinde ve bas agrilarinda destekleyici amagla kullanildigi
bildirilmektedir (Borlak vd., 2022; Ozarowski vd., 2013). Bu kullanim
bicimi, bitkinin biyolojik olarak aktif bilesiklerinin sulu ortamda
ekstrakte edilebilmesi nedeniyle halk hekimliginde pratik ve erisilebilir

bir yontem olarak tercih edilmistir.

1.4.3. Yerel Adlandirmalar ve Etnobotanik Kullanim

Petasites hybridus L. (Asteraceae), Avrupa ve Kuzeybat1 Asya’da
yayilis gosteren, aromatik ozelliklere sahip ¢ok yillik bir bitkidir. Tiir,
Tiirkiye’de halk arasinda cogunlukla “kabalak” adiyla bilinmekte;

bunun yani sira semsiyeotu, ayikulagi, kabakulakotu ve farafla gibi
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farkli yerel adlarla da anilmaktadir. Yerel kaynaklarda, bitkinin
ozellikle nemli alanlara yakin yerlesim bolgelerinde tanindigi ve
geleneksel amagclarla kullanildigi belirtilmektedir (Dogan, 2025).

Yoresel uygulamalarda bitkinin yaprak ve kok kisimlarmin cay
(sulu ekstrakt) formunda hazirlandig1 ve bu preparatlarin Oksiiriik
giderici, gbglis yumusatici ve agri hafifletici amaclarla tiiketildigi ifade
edilmektedir. Ayrica tiirlin spazm ¢6ziicli, analjezik ve terletici
ozelliklere sahip olduguna dair halk hekimligi bilgileri aktarilmaktadir.
Tiirkiye’nin bazi bolgelerinde bitkinin tursu formunda degerlendirildigi
ve genis yapraklarinin geleneksel olarak tereyagi muhafazasinda
kullanildig1 da bildirilmektedir (Dogan, 2025).

Fitokimyasal ¢calismalarda, bitkinin koklerinden izole edilen yeni
bir biyoaktif bilesigin belirli biyolojik aktivite gosterdigi rapor
edilmistir (Khaleghi vd., 2011). Bu bulgu, halk arasinda bilinen
kullanim big¢imlerinin yalnizca kiiltiirel degil, ayn1 zamanda biyolojik
temellere de dayandigimi gostermektedir.

Bu etnobotanik veriler, P. hybridus’un kiiltiirel mirasin bir parcasi
olarak toplum saglhigi pratiklerinde onemli bir yer tuttugunu ortaya
koymaktadir. Geleneksel kullanim bilgilerinin bilimsel ¢aligmalarla
desteklenmesi, tiirlin fonksiyonel bitki potansiyelinin ve farmakolojik

etkinliklerinin daha iyi anlagilmasina katki saglamaktadir.

2. Materyal ve Yontem
Bu kitap boliimiinde, Petasites hybridus bitkisinin kok ile
gdvde/yaprak kisimlarinin mineral igeriklerinin belirlenmesine yonelik

olarak kullanilan bitkisel materyal, numune hazirlama siirecleri ve
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analitik  yontemler ayrintili bicimde agiklanmistir. Calismada
uygulanan yontemler, elde edilen verilerin giivenilirligini ve
tekrarlanabilirligini  saglayacak  sekilde  planlanmig;  mineral
analizlerinde yaygin olarak kabul goéren standart yaklasimlar esas
alinmustir.

Bu dogrultuda, Petasites hybridus bitkisinin farkli bitki
kisimlarina ait mineral profillerinin karsilastirilabilir ve bilimsel olarak

degerlendirilebilir bicimde ortaya konmas1 amaglanmastir.

2.1. Bitki Materyali

Bu kitap boliimiinde kullanilan bitki materyali, Petasites hybridus
(L.) G. Gaertn., B. Mey. & Scherb. tiiriiniin kok ile govde+yaprak
kisimlarindan elde edilmistir.

Bitki ornekleri, dogal yayilis alaninda yetisen bireylerden,
Erzurum ili Tortum ilgesine bagli Suyatagi Koyii kirsal alaninda, deniz
seviyesinden yaklagik 1500 m rakimda bulunan sahadan 25 Eyliil 2025
tarihinde toplanmustir.

Calisma kapsaminda kok ve govdet+yaprak kisimlari ayri ayri
degerlendirilmek {izere toplanmis ve analizlere hazirlanmistir (Sekil 4).
Orneklerin, yerlesim alanlarina yakimn, yar1 golgeli ve nem tutma

kapasitesi yliksek mikrohabitatlarda yogunlastigi gdzlenmistir.
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Sekil 4. Petasites hybridus (kabalak) bitkisinin dogal habitatinda,
ornek toplama asamasina ait genel goriiniim (Fotograf: Yazarin
kisisel arsivi)

Petasites hybridus bitkisinin dogal ortamda genel goriinlimii ve
temel morfolojik o6zellikleri Sekil 5°te sunulmustur. Tiir; genis,
yuvarlak-kalp sekilli yapraklari, uzun ve i¢i bos yaprak saplar1 ile
yaprak alt yiizeyinin yogun yiinlii yapis1 sayesinde kolaylikla ayirt
edilebilmektedir.

Sekil S. Erzurum ili Tortum il¢esinde dere kenar1 habitatta dogal
yayihs gosteren Petasites hybridus bireyinin genel goriiniimii
(Fotograf: Yazarn Kisisel arsivi)
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Mineral analizinde kullanilmak iizere secilen Petasites hybridus

kok orneklerinin genel goriinimii Sekil 6’da sunulmustur.

A

T / f;

i

Sekil 6. Mineral analizinde kullanilan Petasites hybridus bitkisine
ait kok orneklerinin genel goriiniimii (Fotograf: Yazarin Kisisel
arsivi)

Yaprak Ornekleri, Petasites hybridus bitkisinin olgun ve biitlin
yapraklar1 arasindan sec¢ilmis; mekanik hasar gérmiis, deformasyon
gosteren veya belirgin renk degisimi bulunan yapraklar calisma
kapsamma dahil edilmemistir. Yaprak Orneklerinin genel goriiniimii

Sekil 7°de sunulmaktadir.

Sekil 7. Mineral analizinde kullanilan Petasites hybridus
yapraklarinin iist yiizeyi (a) ve alt yiizeyi (b) (Fotograf: Yazarin
kisisel arsivi)
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Govde Ornekleri, Petasites hybridus bitkisinin gen¢ ve yari
odunsu yap1 gostermeye basladigi gelisim donemindeki kisimlarindan
secilmistir. Bu gelisim evresi, mineral elementlerin bitki dokularindaki
dagilimmin daha dengeli degerlendirilebilmesi agisindan tercih
edilmistir. Numuneler mineral analizine uygun olacak sekilde
hazirlanmig; yiizeylerinde bulunan toprak ve yabanci materyaller
uzaklastirilmis ve Ornek boyutlar1 standardize edilmistir. Ayrica,
orneklerin analiz siirecinde dis kaynakli kontaminasyondan
etkilenmemesi i¢in islemler kontrollii kosullarda yliriitiilmiistiir.
Petasites hybridus bitkisine ait gévde Orneklerinin genel goriiniimii

Sekil 8’de sunulmustur.

\ (a)

Sekil 8. Mineral analizinde kullanilan Petasites hybridus bitkisine
ait govde ornekleri: tek govde orneginin genel goriiniimii (a) ve
analizde kullanilan toplu govde ornekleri (b) (Fotograf: Yazarin
kisisel arsivi)

Bitkisel materyalin farkli organlarinin ayr1 ayr1 ele alinmasi,
Petasites hybridus bitkisinin mineral bilesiminin daha ayrmntili bigcimde

degerlendirilmesine imkan saglamistir. Toplanan tiim ornekler, analiz
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oncesinde yiizeysel kontaminasyonlardan ve yabanci maddelerden
arindirilmig; numune hazirlama siirecine kadar uygun kosullarda
muhafaza edilmistir. Caligmada incelenen bitki kisimlarinin se¢imi ve
smiflandirilmasi,  bitkisel =~ materyallerin ~ mineral  igeriginin
belirlenmesine yonelik literatiirde Onerilen bilimsel yaklagimlar esas

almarak gerceklestirilmistir.

2.2. Numune Hazirlama

Bu kitap boliimiinde degerlendirilen Petasites hybridus’a ait kok,
yaprak ve govde oOrneklerinin hazirlanmasinda, yorede geleneksel
olarak uygulanan cay hazirlama yontemi esas alinmistir. Bu amagla
Erzurum ili Tortum ilgesine bagh Suyatagi Koyii’nde yerel halk ile
yapilan yiiz ylize goriismelerden elde edilen bilgiler saha verisi olarak
kullanilmastir.

Elde edilen bilgilere gore, bitkinin kok kisimlar1 ile yaprak ve
govde kisimlar1 ayr1 ayr1 kullanilarak cay hazirlanmakta olup, bu
calisma kapsaminda da aymi yaklasim izlenmistir. Bu dogrultuda kok
orneklerinden 5-10 adet ayr1 bir kapta; yaprak ve gévde 6rneklerinden
ise yine 5—10 adet birlikte olacak sekilde ayr1 bir kapta hazirlanmistir.
Her bir 6rnek grubunun {izerine icme suyu ilave edilmis ve karigimlar
yaklagik 20 dakika siireyle kaynatilarak sulu ekstrakt (cay) elde
edilmistir. Kaynatma asamasina ait goriinim Sekil 9’da sunulmustur.
Kullanilan kap ve ekipmanlar islem 6ncesinde yikanarak durulanmis ve
dis kaynakli kontaminasyon riski en aza indirilmistir.

Kaynatma islemi sonrasinda elde edilen ekstraktlar oda

sicakliginda sogumaya birakilmis, sivi faz temiz kaplara aktarilmis ve
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analiz oncesinde PET siselerde muhafaza edilmistir. Ekstraktlarin PET
siselerdeki goriiniimii de Sekil 9°da gosterilmistir. Bu 6rnekler, bitkinin
halk arasinda tiiketilen ger¢ek kullanim formunu temsil etmekte olup,

mineral analizleri bu ekstraktlar iizerinden gergeklestirilmistir.

Sekil 9. Petasites hybridus bitkisinin kok ile yaprak+govde
orneklerinin ekstraksiyon oncesi genel goriiniimii (a) ve sulu
ekstraksiyon sonrasi elde edilen oOrneklerin goriiniimii (b)
(Fotograf: Yazarn kisisel arsivi)

2.3. ICP-MS analizi
Petasites hybridus bitkisinden hazirlanan kok cay1 ile yaprak-govde
cay1 drneklerinde mineral element analizleri, Giimiishane Universitesi

Merkezi Arastrma Laboratuvar1 (GU-MERLAB)’da ICP-MS
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(Inductively Coupled Plasma—Mass Spectrometry) cihazi kullanilarak

gerceklestirilmistir.

2.3.1. Numune Hazirlama (Mikrodalga Yakma / Coziiniirlestirme
Islemi)

Mineral analizleri NMKL 186 metoduna gore yapilmistir. Her bir
numuneden 0,8 mL alinmis, {izerine 6 mL %65°lik nitrik asit (HNO3)
ve 2 mL %30’luk hidrojen peroksit (H20:) ilave edilmistir. Numuneler
teflon kaplara alinarak mikrodalga sindirim cihazina (Milestone
START D, Italya) yerlestirilmistir.

Mikrodalga sisteminde sicaklik 15 dakika icerisinde 200 °C’ye
cikarilmig, ardindan 15 dakika boyunca 120 W giicte ve 200 °C’de
¢Oziiniirlestirme islemi siirdiiriilmiistiir. Numunelerin tamamen seffaf
hale gelmesi ve tortu kalmamasi saglanmustir. Islem sonrasinda
numunelerin hacmi saf su ile 50 mL’ye tamamlanmig ve +4 °C’de

muhafaza edilmistir.
2.3.2. Cihaz Cahsma Kosullar
ICP-MS analizleri Tablo 2’de verilen calisma kosullar1 altinda

gerceklestirilmistir.

Tablo 2. ICP-MS cihazinin ¢alisma kosullarn

Parametre Deger
Tastyic gaz Argon
Argon gaz basinci 500-700 kPa
Helyum gaz basinci 90-130 kPa
Tastyici gaz akis oran 0,99 L/dk
Helyum gaz akis oranm 4,5 mL/dk
Plazma gaz akis orani 15 L/dk
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Plazma giicii

1550 W

Su sicakligt 1545 °C
Sprey chamber sicakligi 2°C
TMP devir %95-100
Tune mode He / No Gaz
Plazma mode Low Matrix
Nebulizer pompa hizi 0,3 rps
Numune alimi 42 sn
Stabilizasyon siiresi 45 sn

Integrasyon zamani

0,1-1 sn/point

Yazilim

Mass Hunter (Version B.01.03)

2.3.3. LOD ve LOQ Degerleri

Analiz edilen elementlere ait LOD (Limit of Detection) ve LOQ

(Limit of Quantification) degerleri Tablo 3’te sunulmustur. Bu degerler

cihaz kalibrasyonu sirasinda kat1 numune matrisi (mg/kg, ng/kg) esas

almarak belirlenmistir. Bu ¢alismada analiz edilen 6rnekler sivi ¢ay

ekstrakti formunda oldugundan sonuglar mg/L ve pg/L cinsinden

raporlanmistir. Bu nedenle Tablo 4’te verilen sonugclar ile Tablo 3’teki

LOD/LOQ birimleri farklilik gostermektedir.

Tablo 3. ICP-MS yontemi ile belirlenen elementlere ait LOD ve

LOQ degerleri

Element LOD LOQ Birim
Ca 0.029 0.096 mg/kg
Mg 0.028 0.093 mg/kg
Na 0.027 0.092 mg/kg
K 0.020 0.067 mg/kg
Fe 2.288 7.628 ug/kg
Cu 0.565 1.883 ug/kg
Mn 0.226 0.754 ug/kg
Pb 0.659 2.197 ug/kg
Zn 0.066 0.220 mg/kg
Cd 0.197 0.659 ug/kg
Hg 0.269 0.816 ng/kg
As 0.288 0.962 ng/kg
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, Petasites hybridus bitkisinin kok ile yaprak+govde
kisimlarindan geleneksel ¢ay hazirlama yontemiyle elde edilen sulu
ekstraktlarin mineral element icerikleri ICP-MS yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’te sunulmus olup, bitkinin
farkli kisimlarmin mineral madde icerigi bakimindan belirgin
farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Cay formunda analiz edilen bu
ekstraktlarda 6zellikle makro ve iz elementlerin dagiliminin bitkinin
morfolojik yapist ve fizyolojik islevleri ile iliskili oldugu
degerlendirilmektedir. Ayrica, mineral elementlerin bitkinin farkl
organlarinda farkl diizeylerde bulunmasi, bu kisimlarin besinsel ve
fonksiyonel oOzelliklerinin karsilastirmali olarak yorumlanmasina

olanak saglamaktadir.

Tablo 4. Petasites hybridus kok ve yaprak+govde c¢ay
ekstraktlarinda belirlenen makro, iz ve toksik element diizeyleri

Element sinifi Elementler | Kok cay1 | Yaprak +Govde cayr | Birim
Makro elementler Mg 22.2 40.1 mg/L
Na 4.78 5.90 mg/L

K 273.2 205.4 mg/L

Ca <LOQ 2.19 mg/L

iz elementler Fe 4.80 2.69 mg/L
Zn <LOQ <LOQ mg/L

Cu 294.9 25.5 pg/L

Mn 305.4 172.9 pg/L

Toksik elementler Pb 11.7 2.70 pg/L
Cd <LOQ <LOQ pg/L

As <LOQ <LOQ pg/L

Hg <LOQ <LOQ pg/L

Not: Degerler ICP-MS analizi sonucunda laboratuvar raporunda verildigi sekliyle
sunulmustur. <LOQ), ilgili element i¢in limit of quantification degerinin altinda
oldugunu ifade etmektedir.
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Tablo 4’te sunulan mineral igeriklerinin gorsel olarak daha
anlagilir ve karsilastirilabilir bigimde degerlendirilmesi amaciyla,
Petasites hybridus cay ekstraktlara ait mineral profilleri Sekil 10°da

stitun grafikler halinde sunulmustur.

Kok Cayi Makro Element igerikleri
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Kok Gay iz ve Toksik Element igerikleri

Konsantrasyon (mg/L)

Elementler (C)

Yaprak + Gdvde Cay Iz ve Toksik Element lgerikleri

H = ]
=] w Q

Konsantrasyon {mg/L)

e
]

0.0 -
Fe Cu Mn Pl

Elementler (d)

Sekil 10. Petasites hybridus c¢ay ekstraktlarimmn mineral
elementlerine ait siitun grafikleri: kok cay (a, ¢) ve yaprak+govde
cay1 (b, d).

3.1. Makro Elementlerin Dagihmi (Mg, Na, K, Ca)

Petasites hybridus bitkisinin kok ve yaprak+govde kisimlarindan
hazirlanan cay ekstraktlarinda belirlenen makro element icerikleri
Tablo 4 ve Sekil 10a—b’de sunulmustur. Elde edilen sonuglar, 6zellikle
potasyum (K) ve magnezyum (Mg) elementlerinin her iki ekstrakta da
baskin oldugunu gostermektedir.

Potasyum, kok ¢aymnda 273.2 mg/L, yaprak+gdvde caymnda ise
205.4 mg/L diizeyinde tespit edilmistir. Bu durum, potasyumun bitki

biinyesinde tasmmm ve depolanma mekanizmalariyla iligkili
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olabilecegini  diisiindiirmektedir. =~ Magnezyum  elementi  ise
yaprak+govde caymda (40.1 mg/L) kok cayma gore daha yiiksek
bulunmustur. Bu farklilik, fotosentetik dokularin magnezyum
bakimindan daha zengin olmasi ile agiklanabilir.

Sodyum (Na) degerleri her iki ekstrakta da diisiik diizeyde
kalirken, kalsiyum (Ca) yalnizca yaprak+gdévde cayinda 2.19 mg/L
diizeyinde belirlenmis, kok caymda ise LOQ degerinin altinda
kalmistir. Bu bulgu, kalsiyumun bitkinin iist kisimlarinda daha yogun
bulundugunu gostermektedir.

Petasites hybridus tirii iizerine yapilan farmakolojik ve
fitokimyasal ¢alismalarda, bitkinin 6zellikle migren, spazm, solunum
yolu rahatsizliklar1 ve inflamatuvar durumlar Ttzerindeki etkileri
ayrintili sekilde ele alinmistir (Sungur, 2007; Mihajilov-Krstev vd.,
2020). Ancak bu etkilerin yalnizca petasin ve benzeri sekonder
metabolitler ile aciklanmasinin yeterli olmadigi, biyolojik aktiviteye
farkli1 bilesenlerin de katki saglayabilecegi vurgulanmaktadir. Bu
baglamda calismamizda kok ve yaprak+govde cay ekstraktlarinda
yiiksek diizeylerde belirlenen potasyum ve magnezyum elementleri
dikkat cekmektedir.

Magnezyumun noromiiskiiler iletim, sinir sistemi dengesi ve
migren patofizyolojisi iizerindeki rolii literatiirde ayrintili sekilde
aciklanmigtir (Sungur, 2007). Petasites preparatlarinin geleneksel
olarak migren tedavisinde kullanilmasi ile magnezyum igerigi arasinda
olast bir iligki bulundugu diisiiniilmektedir. Bu bulgular, Petasites
hybridus’un geleneksel kullanim alanlarinin yalnizca fitokimyasal

bilesenlerle degil, ayni zamanda makro element icerigi ile de
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desteklenebilecegini gostermektedir. Ayrica yaprak ekstraktlarmda
belirlenen yiiksek fenolik ve flavonoid bilesiklerin, antioksidan aktivite
ile ¢ok giiclii korelasyon gosterdigi (r=0.93) bildirilmistir. Bu durum,
Petasites hybridus yapraklarinin yalnizca mineral icerik agisindan
degil, ayn1 zamanda fenolik bilesenler bakimindan da 6nemli bir
biyolojik potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Fris¢i¢ vd.,

2025).

3.2. iz Elementlerin Dagilhim (Fe, Mn, Cu, Zn)

Petasites hybridus cay ekstraktlarinda belirlenen iz element
icerikleri Tablo 4 ve Sekil 10c—d’de sunulmustur. Elde edilen sonuglar,
ozellikle demir (Fe), manganez (Mn) ve bakir (Cu) elementlerinin her
iki ekstrakta da tespit edildigini, ¢inko (Zn) elementinin ise her iki
numunede de LOQ degerinin altinda kaldigii géstermektedir.

Demir elementi kok ¢aymda 4.80 mg/L, yaprak+govde cayinda
ise 2.69 mg/L diizeyinde belirlenmistir. Bu durum, kok dokularmin
demir bakimindan daha zengin olabilecegini diistindiirmektedir.
Manganez ve bakir elementleri pg/L diizeylerinde tespit edilmis olup,
her iki elementin de kok caymda yaprak+gdvde c¢aymna gore daha
yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu goriilmektedir. Manganez kok
caymda 305.4 pg/L, yaprak+govde caymda 172.9 pg/L olarak
belirlenirken; bakir kok ¢ayinda 294.9 ng/L, yaprak+govde cayinda ise
25.5 pg/L diizeyinde bulunmustur.

Bu sonuglar, bitkinin kok kismimnin iz elementler bakimindan daha
yogun birikim gosterdigini ortaya koymaktadir. Bitkilerde iz

elementlerin dagilimi, toprak ile dogrudan temas halinde olan kok
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dokularinda daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilmektedir. Bu
durum, kok c¢aymnda iz elementlerin daha yiliksek diizeylerde
belirlenmesini agiklayabilir.

Petasites hybridus iizerine yapilan calismalarda bitkinin anti-
inflamatuvar, antioksidan ve solunum yolu rahatlatici etkileri siklikla
vurgulanmistir (Ozarowski vd., 2013; Mihajilov-Krstev vd., 2020). Bu
etkilerin ¢cogunlukla fitokimyasal bilesenlerle iligkilendirildigi goriilse
de, ¢aligmamizda belirlenen demir (Fe), manganez (Mn) ve bakir (Cu)
elementlerinin varhigi bu biyolojik aktivitelerin mineral destekli bir
mekanizma ile birlikte ortaya ¢ikabilecegini diisiindliirmektedir.

Demir elementi dokularin oksijenlenmesi ve metabolik
faaliyetlerin diizenlenmesinde 6nemli rol oynarken, manganez ve bakir
elementleri viicutta bir¢ok enzimatik reaksiyonun kofaktdrii olarak
gorev yapmaktadir (Soetan vd., 2010). Ozellikle manganez ve bakirm
antioksidan enzim sistemlerinde yer almasi, Petasites tiirlerinin
literatlirde bildirilen antioksidan ve anti-inflamatuvar etkileri ile
paralellik gdstermektedir. Bu durum, bitkinin iz element igeriginin
fizyolojik ve farmakolojik etkileri destekleyici nitelikte olabilecegini

gostermektedir.

3.3. Toksik Elementlerin Degerlendirilmesi (Pb, Cd, As, Hg)
Petasites hybridus ¢ay ekstraktlarinda belirlenen toksik element
icerikleri Tablo 4 ve Sekil 10c—d’de sunulmustur. Elde edilen bulgular,
kadmiyum (Cd), arsenik (As) ve civa (Hg) elementlerinin her iki
numunede de LOQ degerinin altinda kaldigini, kursun (Pb) elementinin

ise yalnmzca c¢ok diisiik diizeylerde tespit edildigini gostermektedir.
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Kursun diizeyi kok ¢ayinda 11.7 pg/L, yaprak+gdvde ¢ayinda ise 2.70
pug/L olarak belirlenmistir. Bu degerler, bitkisel caylar igin kabul
edilebilir sinirlarin oldukga altinda olup toksik risk olusturmayacak
diizeydedir.

Bitkisel triinlerde toksik element birikimi ¢ogunlukla toprak
yapist ve ¢evresel faktorlerle iliskilidir. Ancak elde edilen bu sonuglar,
Petasites hybridus’tan hazirlanan c¢ay ekstraktlarinin agir metal
kontaminasyonu agisindan gilivenli smirlar igerisinde yer aldigini
gostermektedir. Bu bulgu, bitkinin geleneksel kullaniminmn
giivenilirligi agisindan da 6nemli bir veri sunmaktadir.

Literatiirde Petasites preparatlarmin giivenligi lizerine yapilan
calismalarda, oOzellikle bitkinin cay ve sulu ekstrakt formunda
kullannminin  toksik bilesenler agisindan daha gilivenli oldugu
belirtilmektedir (Vogl vd., 2013; Mihajilov-Krstev vd., 2020). Bu
calismalarda, bitkinin bazi kisimlarinda bulunabilen potansiyel toksik
bilesiklerin genellikle ugucu fraksiyonlarda yer aldigi, sulu
ekstraktlarda ise bu bilesiklerin bulunmadigi ifade edilmektedir.

Bununla birlikte, Petasites hybridus’ta toksikolojik riskin agir
metal birikiminden ziyade bitkinin icerdigi pyrrolizidin alkaloidler (PA)
ile iligkili oldugu bilinmektedir. Bu alkaloidlerin baglicalar1
senecionine, integerrimine ve senkirkine olup hepatotoksik, mutajenik
ve potansiyel kanserojen etkilere sahiptir. Bu bilesikler karacigerde
metabolize edilerek reaktif pirol tiirevlerine doniismekte ve hiicresel
diizeyde hasara yol acabilmektedir (Chizzola, 1993). Ayrica bu toksik

bilesiklerin yogun Petasites popiilasyonlarinm bulundugu alanlarda
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yiizey ve yeralt1 sularina sizabildigi ve ¢evresel kirletici niteligi tasidigi
da gosterilmistir (Kisielius vd., 2020).

Literatiirde PA’larm bitkinin farkli kisimlarinda esit dagilmadig:
acikca ortaya konmustur. Rizomlarda ortalama 49 ppm PA bulunurken,
yapraklarda bu degerin ortalama 0.51 ppm oldugu belirlenmistir (Aydin
vd.,, 2013). Benzer sekilde, kuru agwhk iizerinden yapilan
degerlendirmelerde rizomlarda PA dilizeyinin 4.8-89.9 pug/g,
yapraklarda ise 0.02—1.50 pg/g araliginda oldugu; toplam PA igeriginin
yaklasik  %90’min senecionine ve integerrimine’den olustugu
belirtilmektedir (Ozarowski vd., 2013). Bu veriler, yaprak kisimlarmnin
toksikolojik agidan daha giivenli oldugunu gostermektedir.

Giincel caligmalarda, pyrrolizidin alkaloidlerden tamamen
armdirilmis Petasites hybridus kok ekstraktlarinin petasin igerigini
koruyarak yiiksek farmakolojik aktivite gosterdigi ve normal hiicreler
iizerinde belirgin bir toksisite olusturmadigi ortaya konmustur
(Apostolova vd., 2023). Benzer sekilde, yaprak ekstraktlarinin yiiksek
dozlarda dahi deney hayvanlarinda akut, subkronik veya genotoksik
etki olusturmadig1 rapor edilmistir (Park vd., 2021).

Bu veriler birlikte degerlendirildiginde, Petasites hybridus’un
toksisite degerlendirmesinde agwr metallerden ziyade pyrrolizidin
alkaloid diizeylerinin esas alnmas1 gerektigi anlagilmaktadir. Ozellikle
yaprak kisimlarinin deneysel ve fonksiyonel kullanimlar agisindan daha
giivenli bir materyal oldugu literatiir bulgulariyla desteklenmektedir.

Pyrrolizidin  alkaloidlerden  arindirilmis  standart  kok
ekstraktlarinin meme kanseri hiicre hatlarinda secici sitotoksik ve

apoptotik etki gosterdigi (Tzoneva vd., 2021), deneysel hayvan
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modellerinde karaciger hasarmi azalttigi (Alhusayan vd., 2020) ve
klinik ¢aligmalarda karaciger enzimlerinde herhangi bir degisiklige yol
acmadan migren profilaksisinde etkili oldugu gosterilmistir (Lipton vd.,
2004). Bu bulgular, toksikolojik riskin bitkiden degil, pyrrolizidin
alkaloid bilesiklerinden kaynaklandigini agikc¢a gdstermektedir.

4. Genel Degerlendirme

Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, Petasites
hybridus bitkisinin farkli kisimlarindan hazirlanan ¢ay ekstraktlarmin
mineral element profili bakimmdan belirgin farkliliklar gosterdigi
goriilmektedir. Ozellikle potasyum ve magnezyum gibi makro
elementlerin yliksek diizeylerde bulunmasi bitkinin besinsel degerine
isaret ederken; demir, manganez ve bakir gibi iz elementlerin varlhigi,
tiirtin fizyolojik agidan zengin bir mineral igerige sahip oldugunu
gostermektedir. Toksik elementlerin ise biiyiik 6l¢iide LOQ degerinin
altinda kalmasi, hazirlanan ¢ay ekstraktlarinin giivenli kullanim
potansiyelini ortaya koymaktadir.

Literatlir incelendiginde, Petasites hybridus iizerine yapilan
calismalarin biiyliik Olclide farmakolojik, fitokimyasal ve terapdtik
ozelliklere odaklandig1, mineral igerik caligmalarinin ise oldukga smirli
oldugu goriilmektedir. Ozellikle bitkinin ¢ay formundaki sulu
ekstraktlarmmn mineral profiline yonelik herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Bu yoniiyle elde edilen veriler, literatiire 6zgilin katki
saglamakta ve bitkinin geleneksel kullanim bic¢imi ile bilimsel veriler

arasinda onemli bir koprii olusturmaktadir.
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Tiirlin  geleneksel kullanim alanlar1 ve biyolojik etkileri
incelendiginde, 6zellikle rizom ve yaprak kisimlarinin migren, solunum
yolu rahatsizliklari, inflamatuvar hastaliklar ve gastrointestinal
problemlerde degerlendirildigi  bildirilmektedir  (Sungur, 2007;
Mihajilov-Krstev vd., 2020). Bu calismada elde edilen mineral igerik
sonuclari, bitkinin yalnizca fitokimyasal bilesenleriyle degil, ayni
zamanda mineral profili ile de biyolojik aktiviteye katki saglayabilecek
bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Magnezyumun ndromiiskiiler iletim, sinir sistemi dengesi ve
migren patofizyolojisi lizerindeki etkileri literatiirde ayrintili sekilde
aciklanmigtir  (Sungur, 2007). Bu baglamda, Petasites ¢aymimn
geleneksel olarak migren tedavisinde kullanilmasinin yalnizca petasin
tirevleriyle degil, magnezyum igerigiyle de iligkili olabilecegi
disiiniilmektedir. Benzer sekilde potasyumun hiicresel iyon dengesi ve
kas fonksiyonlar1 iizerindeki rolii, bitkinin anti-inflamatuvar ve
spazmolitik etkilerine katki saglayabilecek bir unsur olarak
degerlendirilmektedir (Slavin ve Lloyd, 2012). Demir elementi ise
dokularin oksijenlenmesi ve metabolik faaliyetlerin diizenlenmesi
acisindan 6nemli olup, bitkinin tonik ve giiclendirici etkileriyle iligkili
olabilir (Soetan, 2010).

Petasites tiirleri iizerine yapilan fitokimyasal calismalarda
ozellikle seskiterpen laktonlar, petasin ve izopetasin bilesenlerinin anti-
inflamatuvar ve antikolinerjik etkileri vurgulanmistir (Mihajilov-
Krstev vd., 2020). Bu ¢calismada elde edilen mineral verileri, s6z konusu
fitokimyasal etkilerin mineral destekli bir biyolojik etki ile birlikte

ortaya ¢ikabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica literatiirde Petasites
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preparatlarinin giivenligi lizerine yapilan ¢aligmalarda, ozellikle cay
formunda kullanimin daha giivenli oldugu belirtilmistir (Vogl vd.,
2013). Bu durum, analiz edilen ¢ay ekstraktlarinda toksik elementlerin

LOQ altinda kalmasi ile uyum gostermektedir.

SONUC

Bu calismada, Petasites hybridus bitkisinin kok ile yaprak+govde
kisimlarindan geleneksel ¢ay hazirlama yontemiyle elde edilen sulu
ekstraktlarin mineral element igerikleri ICP-MS yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, bitkinin farkli morfolojik
kisimlarinin mineral igerik bakimindan belirgin farkliliklar gosterdigini
ortaya koymustur.

Makro elementler agisindan 6zellikle potasyum ve magnezyumun
yikksek diizeylerde bulunmasi, bitkinin besinsel degerini ortaya
koyarken; demir, manganez ve bakir gibi iz elementlerin varlig1 bitkinin
mineral bakimindan zengin bir profile sahip oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte toksik elementlerin biiyiik 6l¢ciide LOQ degerinin
altinda kalmas1 ve kursun elementinin oldukca diisiik seviyelerde tespit
edilmesi, bu bitkiden hazirlanan c¢ay ekstraktlarinin giivenli kullanim
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Literatlirde Petasites hybridus lzerine yapilan c¢alismalarin
cogunlukla farmakolojik ve fitokimyasal igerik ilizerine yogunlastigi,
mineral igerik calismalarinin ise son derece smirli oldugu
goriilmektedir. Ozellikle bitkinin c¢ay formunda hazirlanan sulu

ekstraktlarina ait mineral profilinin ilk kez bu ¢alisma ile ortaya konmus
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olmasi, elde edilen bulgularin literatiire O6zgiin katki sagladigini
gostermektedir.

Sonug¢ olarak, Petasites hybridus bitkisinden hazirlanan cay
ekstraktlarmmn hem mineral zenginligi hem de toksik elementler
acisindan giivenli yapisi, bitkinin geleneksel kullaninminin bilimsel

verilerle desteklenmesini saglamaktadir.
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BOLUM 3

ONEMLI BiR BiYOKAYNAK OLAN KAYISI CEKiRDEGININ
KIMYASAL BILESIMI ve YENILIKCI UYGULAMA
ALANLARI

Ibrahim CANBEY

GIRIiS

Kayist (Prunus armeniaca L.), Rosaceae familyasi igerisinde
yer alan Prunus cinsine ait, ¢ekirdekli meyve olusturan ve yaprak
doken odunsu bir meyve agacidir (Ahmed vd., 2023). Bitkinin
kokeninin agirliklt olarak Cin’in kuzey, kuzeybati ve kuzeydogu
bolgelerine dayandig1 diisliniilmekle birlikte; bazi kaynaklar, Kore
veya Japonya menseli olabilecegini de gostermektedir (Kitic vd.,
2022). Gilnumizde P. armeniaca L., dunya genelinde birgok
subtropikal ve tropikal bolgede yetistirilmekte olup Tiirkiye, Iran,
Pakistan, Ozbekistan ve Cezayir, yiiksek iiretim miktarlar ile kiiresel
ihracat ve tiikketimde Onde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir
(Wojdyto ve Nowicka, 2021). Diinya kayisi iiretiminin biiylik bir
bolumi, Tirkiye’de gerceklestirilmekte olup 6zellikle Malatya ili, bu

tiretimde merkezi bir konuma sahiptir. Malatya’nin kayis1 tiretimi ile
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gucli bir sekilde iliskilendirilmesi, bdlgenin kendine 6zgli cografi
yapist ve uygun toprak 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Aydin vd.,
2024).

Kayist agaclari, Asya’dan Kuzey Amerika’ya kadar genis bir
cografyada yaygin olarak yetistirilmekte olup yiizyillardir lezzetli ve
besleyici meyveleri sayesinde kullanilmaktadir (Karatas, 2022).
Kayisinin, besin degeri ve tibbi o6zellikleri acisindan “altin meyve”
olarak nitelendirildigi ifade edilmektedir (Alajil vd., 2021). P.
armeniaca meyveleri; karotenoitler, diyet lifi, mineraller ve organik
asitler bakimindan zengin igerigiyle yiiksek besin degerine sahiptir.
Bu meyveler, gida endiistrisinde basta kurutulmus ve konserve tirtinler
olmak iizere regel, piire ve dondurulmus triinlerin tiretiminde yaygin
olarak kullanilmakta olup tiretimin yaklasik %79’u islenmis formda
degerlendirilirken, yaklagik %20°si taze tiketim amaciyla
pazarlanmaktadir (Wojdyto ve Nowicka, 2021).

Kayis1 meyvesinin 6nemli bir yan iiriinii olan kayis1 ¢ekirdegi,
proteinler, vitaminler ve karbonhidratlar bakimindan zengin bir
bilesime sahiptir. Bunun yan1 sira tibbi amaclarla ve fonksiyonel gida
bilesenlerinin gelistirilmesinde kullanilabilmektedir. Buna ek olarak

kayis1 ¢ekirdegi; 1s1l enerji depolama sistemleri, kozmetik enddstrisi,
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farmasotik endiistri ve gida endiistrisi gibi bir¢ok sektdrde genis bir
kullanim alanma sahiptir. Ozellikle gida endiistrisinde, diisiik yagh
biskiivi, kurabiye ve kek {iretiminde degerlendirilebilmekte ve
antimikrobiyal  ozellikte  film ile kaplama materyallerinin
gelistirilmesinde kullanilmaktadir (Akhone vd., 2022).

Bu bolimde, bilimsel ¢alismalar ve literaturler 1s1ginda 6nemli
bir biyolojik kaynak olarak degerlendirilen kayisi ¢ekirdeginin
fitokimyasal kompozisyonu, biyolojik ozellikleri ve yenilikgi
uygulama alanlar1 ele alinmis; bu kapsamda calismanin, gelecekte
gergeklestirilecek bilimsel aragtirmalar i¢in kapsamli ve gilivenilir bir

basvuru kaynagi olusturmasi amaglanmastir.

1. Kaysi Cekirdeginin Yapisi ve Kimyasal Kompozisyonu

Kayist cekirdekleri, kayisidan elde edilen en degerli iriinler
arasinda yer almaktadir (Dikilitas Sackesen, 2025). Geleneksel olarak
kayis1 meyvesinin eti (apricot flesh) degerlendirildikten sonra geriye
kalan kayist c¢ekirdegi kabugu (apricot fruit stone/pit), kayisi
cekirdegini (apricot kernel) igermektedir (Kate vd., 2018). Kayisi
cekirdegi (apricot kernel), kayis1 meyvesinin endokarp tabakasi iginde

bulunan tohumdur (apricot seed) ve sert bir yap1 olan ¢ekirdek kabugu
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(apricot stone veya apricot pit) tarafindan gevrelenmistir (Url-1,
2026). Kayis1 ¢ekirdegini ¢evreleyen bu kabuk tabakasi, oldukca sert
olup kirilmasi gii¢ bir yapiya sahiptir. Buna karsilik ¢ekirdek oldukca
yumusak, kirilgan ve kolaylikla parcalanabilen bir yapiya sahiptir

(Fayed vd., 2020).

Kayis1 c¢ekirdeklerinin fiziksel oOzellikleri, mekanik isleme
stiregleri agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Semwal vd., 2023).
Kayist ¢ekirdegi, yumusak ve kirilgan yapist nedeniyle dis
kabugundan mekanik olarak ayrilmasi gii¢ bir materyaldir. Geleneksel
dekortikasyon (soyma) yontemleri, yiiksek is gilicii gereksinimi ve
hijyen sorunlari nedeniyle verimsizdir. Bu baglamda yapilan bir
bilimsel calismada, darbe ve basma kuvvetleri prensibine dayali
mekanize bir kayisi ¢ekirdegi dekortikatorii (soyucu) gelistirilmis ve
calisma kapsaminda sistemin yiiksek dekortikasyon verimliligi, diisiik
kirik c¢ekirdek orani ve azaltilmis is ylkii sagladigi belirlenmistir.
Gelistirilen dekortikatoriin, cekirdegin ticari Olgekte iiretimine ve
katma degerli uygulamalarina katki sunma potansiyeli bulundugu

belirtilmistir (Kate vd., 2018).
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Kayist meyvesinin bir yan iriinii olan kayis1 c¢ekirdegi;
proteinler, vitaminler ve karbonhidratlar bakimindan zengin bir
bilesime sahiptir (Akhone et al., 2022). Daha genis bir ifadeyle,
meyvenin merkezinde bulunan ve gida isleme siireglerinde g¢ogu
zaman goz ardi edilen kayisi ¢ekirdegi; yag, protein, vitaminler, diyet
lifi, mineraller ve ¢ok sayida biyoaktif bilesen agisindan 6nemli bir
fonksiyonel kaynak niteligindedir. Cekirdekte bulunan baslica
esansiyel amino asitler, arjinin ve losin iken; en 6nemli esansiyel
olmayan amino asit, glutamik asittir. Ayrica kayis1 ¢ekirdeklerinde
polifenoller, karotenoitler, tokoferoller ve fitosteroller gibi c¢esitli

fitokimyasallar yer almaktadir (Dikilitas Sackesen, 2025).

Bunlara ilaveten, kayist g¢ekirdekleri, hidrosiyanik asit
(hidrojen siyaniir veya HCN) gibi toksik bir bilesige doniisebilmeleri
nedeniyle antinutrisyonel (anti-nutritional) olarak simiflandirilan
siyanojenik glikozitler (amigdalin) icermektedir (EI-Hajjaji vd., 2025).
Siyanojenik glikozitler, bitki aleminde yaygin olarak dagilim gésteren
ve insanlar tarafindan yaygin bicimde tiiketilen cok sayida bitkide
bulunan genis bir sekonder metabolit grubunu olusturmaktadir.

Siyanojenik glikozitler, bir aglikon yapi1 ile bir seker kismindan
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olusurlar (Bolarinwa vd., 2014). Siyanojenik glikozitlerin genel

kimyasal yapisi, Sekil 1’de gosterilmektedir.

Rs
O
R4 o
R3 R, R,
/1
N

Sekil 1. Siyanojenik glikozitlerin temel yapist (R: aglikon grubunu;
Rz, Rs, R4 ve Rs glukoz birimine bagl siibstitlientlerin konumlarmni; N
ise, nitril grubunu temsil etmektedir) (Anjum vd., 2022 kaynagindan
esinlenerek olusturulmustur).

Bitkilerin sahip oldugu savunma mekanizmalarindan biri,
toksik HCN olusturma potansiyeline sahip kimyasal bilesikler olan
siyanojenik glikozitleri sentezleyebilme yetenegidir. Siyanojenik
glikozitler; suda ¢oziinebilen, 1s1ya dayanikli, ikincil metabolitler olup
yapisal ¢esitlilikleri, diger dogal iiriin siniflarina kiyasla daha simirlidir
ve genellikle aci tat ile iligkilendirilmektedir (Anjum vd., 2022). Bu
bilesikler, biyolojik olarak stabil olmakla birlikte; ¢igneme, sindirim
veya enzimatik hidroliz siiregleri sirasinda parcalanarak HCN aciga
cikarabilmekte ve bu durum, tiiketiciler acisindan potansiyel toksisite
riski olugturmaktadir (Anjum vd., 2022).
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Siyaniir toksisitesinin onlenmesi amaciyla tiiketim oncesinde
potansiyel toksisiteyi azaltmak i¢in soyma, ezme, 6giitme, rendeleme,
islatma, fermantasyon ve kurutma gibi ¢esitli isleme yoOntemleri
yiizyillardir uygulanmaktadir. Bu islemlerin temel amaci, suyla
¢oziinebilen glikozitlerin uzaklastirilmasi yoluyla veya bitkisel veya
mikrobiyal enzimlerin etkisiyle HCN’nin en yiksek dlzeyde
olugmasinin saglanmasi ve tiiketim Oncesinde, HCN’nin atmosfere

uzaklastirilmasi yoluyla toksisitenin azaltilmasidir (Bolarinwa vd.,

2014).

Yukarida da bahsedildigi tizere siyanojenik glikozitler,
bitkilerde bulunan ikincil metabolitler arasinda yer almaktadir. Badem
ve kayisi ¢ekirdeklerinde, amigdalin en bol bulunan siyanojenik
glikozitlerden biri olarak One c¢ikmaktadir (Sekil 2). Tuketim
sonrasinda amigdalin, enzimatik siirecler araciligiyla HCN’ye
metabolize olmaktadir. Tiiketilen ¢ekirdek sayisi ve icerdigi amigdalin
konsantrasyonuna bagli olarak amigdalin iceren g¢ekirdeklerin alimu,
cesitli olumsuz saglik etkilerine yol agabilmektedir (Makovi vd.

2023).
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OH

Sekil 2. Amigdalinin kimyasal yapis1 (Barakat vd., 2022 kaynagidan
esinlenerek olusturulmustur).

Kayis1 ¢ekirdeklerinde bulunan amigdaline bagl olarak ortaya
c¢ikan HCN zehirlenmeleri, 6zellikle Tiirkiye gibi kayisi tiiketiminin
yaygin oldugu iilkelerde onemli bir halk saglhigi sorunu olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda yapilan bir ¢alismada, ac1 ve tath
kayis1 cekirdekleri arasinda amigdalin icerigi bakimindan belirgin
farkliliklar bulundugu belirlenmistir. HPLC (yiiksek performansli sivi
kromatografisi) kullanilarak gerceklestirilen analizlerde, act kayisi
cekirdeklerinin tathi kayisi tiirlerininkine kiyasla ¢ok daha yiiksek
duzeylerde amigdalin igerdigi; buna karsiik tatlh  kayisi

cekirdeklerinde bu bilesigin, ihmal edilebilir seviyelerde bulundugu
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tespit edilmistir. Ayrica kiikiirtleme ve kavurma gibi islemlerin,
amigdalin icerigi ve buna bagli HCN salinim potansiyeli iizerinde
etkili olabildigi belirtilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen
bulgulara gore arastirmacilar, ozellikle aci kayisi ¢ekirdeklerinin
diistik miktarlarda dahi tiiketilmesinin potansiyel toksisite riski
tasidigin1 gostermisler ve kayisi g¢ekirdeklerinin, gida giivenligi ve
halk sagligi perspektifinden dikkatle degerlendirilmesi gerektigini

ortaya koymuslardir (Karsavuran vd., 2015).

Benzer sekilde yabani aci kayist cekirdegi yagi (wild bitter
apricot kernel oil), igerdigi siyanogenik glikozitler (6zellikle
amigdalin) nedeniyle dogrudan kullannominda toksisite riski
olusturabilmekte olup bu durum, s6z konusu kaynagin yeterince

degerlendirilememesine yol agmaktadir (Joia vd., 2025).

Bagka bir ¢alismada, kayisi cekirdeklerinde ve bademlerde
amigdalin miktarinin belirlenmesine yoOnelik guvenilir ve hassas bir

LC-MS/MS yontemi gelistirilmistir (Makovi vd. 2023).

Bir diger arastirmada ise, kayisi1 cekirdeklerinin etanolik
ekstraktlarindaki amigdalin igerigi, HPLC yontemi kullanilarak tespit
edilmistir. Analiz sonuglarma gore %70 ve %99,9 etanol ile elde
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edilen kayis1 cekirdegi ekstraktlarinda amigdalin miktari, sirasiyla
5,72 g/100 g ekstrakt ve 10,22 g/100 g ekstrakt olarak saptanmistir

(Ramadan vd., 2020).

Bunlara ilaveten, kayis1 ¢ekirdeginde ucucu yag da
bulunmaktadir (Lee vd., 2014; Makrygiannis vd., 2023). Ugucu yaglar
genellikle sudan daha diisik yogunluga sahip olmalari, sulu
ortamlarda ¢oziinmemeleri ve renksiz ya da agik saridan soluk sartya
kadar degisen hafif renk tonlarinda bulunmalariyla karakterize
edilmektedir. Bu bilesikler, bitkilerin kendine 6zgli aromasindan
sorumlu olup yogun koku ve keskin duyusal o6zellikleriyle
taninmaktadir (Canbey & Giirbiiz, 2026). Ucucu, dogal ve kimyasal
acidan karmasik yapilar sergileyen bu maddeler, aromatik bitkiler
tarafindan sekonder metabolitler olarak biyosentezlenmekte ve farkli
biyolojik aktivitelere sahip cesitli biyoaktif bilesiklerin karisimi

seklinde bulunmaktadir (Canbey, 2025a).

Kayis1 ¢ekirdegindeki ugucu yag iizerine yapilan bir bilimsel
calismada; hidrodestilasyon yontemiyle kayist ¢ekirdeginden ugucu

yag elde edilmis ve GC-MS analiz sonucunda major bilesiklerin
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sirasiyla; benzaldehit (%90,6), mandelonitril (%5,2) ve benzoik asit

(%4,1) olduklar tespit edilmistir (Lee vd., 2014).

Benzer sekilde, bir diger arastirmada da kayisi
cekirdeklerinden hidrodestilasyon ile ucucu yag elde edilmis ve GC-
MS sonuglarina goére major bilesigin, benzaldehit oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte analiz sonucunda; benzil alkol, 2-metil-
propanal, 1,3-dimetilbenzen, 1,2,45-tetrametilbenzen, 2-etil-1,3-
dimetilbenzen ve etilbenzen basta olmak lizere cesitli diger ugucu

bilesikler de saptanmistir (Makrygiannis vd., 2023).

(Calismalardaki analiz sonuglarindan da goriilecegi tizere
benzaldehit (Sekil 3), major bilesik olarak tespit edilmistir. En basit
aromatik aldehitlerden biri olan benzaldehit, dogada yaygin olarak
bulunan ugucu bilesikler arasinda yer almaktadir (Huang vd., 2022).
Dogada benzaldehit; cogunlukla badem, kayisi, kiraz ve seftali
cekirdeklerinde glikozit formunda bagli halde bulunmaktadir. Act
badem yagiin karakteristik benzaldehit kokusu, glikozit yapisindaki
amigdalinin hidrolizi sonucu aciga c¢ikan iz miktardaki serbest
benzaldehitten kaynaklanmaktadir (Opgrande vd., 2000). Benzaldehit;

tozlayicilart cezbedici, aroma verici ve antifungal 6zellikleri sayesinde
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farkli biyolojik ve teknolojik islevler iistlenmektedir (Huang vd.,

2022).

Sekil 3. Benzaldehidin kimyasal yapisi (Bisceglie vd., 2020

kaynagidan esinlenerek olusturulmustur).

Kayist ¢ekirdeginin kimyasal bilesimi hakkinda yukarida

verilen bilgilere ilaveten Tablo 1’de kayis1 ¢ekirdeginin fitokimyasal

bilesimi tizerine yapilmis bazi 6nemli ¢alismalar sunulmustur.

Tablo 1. Kayisi ¢ekirdeginin kimyasal kompozisyonu iizerine yapilan bazi

calismalar
Kullanilan Kimyasal Kompozisyon Kaynaklar
materyal
Kayis1 ¢ekirdegi Toplam fenoller, toplam flavonoitler, Ramadan vd.,
etanolik ekstraktlari toplam karotenoitler 2018
. Palmitik, palmitoleik, margarik, stearik, Rodriguez-
Kayisi g?:"rdek cis-vaksenik, oleik, linoleik, a-linolenik,  Blazquez vd.,
yag arasidik ve gondoik asitler 2023
Kavisi cekirdesi Protein, yag, kiil, karbonhidrat, toplam Borczak vd.,
yiste & polifenoller, antioksidanlar, amigdalin 2025
Aci kayisi Fenolik bilesikler (proantosiyanidin; El-Hajjaji vd.,
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¢ekirdegi (bitter epikatesin; klorojenik, siringik, salisilik, 2025
apricot kernel) vanilik ve gallik asitler)

Ham protein, diyet lifi, ham yag,
mineraller (potasyum, fosfor ve
magnezyum basta olmak iizere iz
elementler; toksik agir metaller ise,
tespit sinirlarmin altinda bulunmustur),
sekerler (sakkaroz, glikoz, fruktoz ve
sorbitol), organik asitler (malik ve sitrik

. 2 L Gunal-
D asitler), vitaminler (C vitamini ve B- . .
Kayis1 ¢ekirdegi K T L Koroglu vd.,
ompleks vitaminleri), fenolik asitler 2025
(protocatesuik, kafeik, p-kumarik ve
ferulik asitler), lipit fraksiyonu (diisiik
doymus yag asidi igerigine karsilik,
basta oleik ve linoleik asitler olmak
iizere doymamuis yag asitlerince zengin)
ve tokoferoller (baskin olarak y-
tokoferol)
Kalmnt1 (residual) yag asitleri (risinoleik
. asit, oleik asit ve (Z)-9-oktadesenoik .
Kays: Q?klrdek asit-2,3-dihidroksipropil esteri), Vac;:gg vd.,
yagt sakkaroz, stilben tiirevi, y -tokoferol ve >
y-sitosterol
Kayist gekirdegi Mineraller (Mn, Fe, K,_Cu, Mg Ca, l_\la
ve Zn), tokoferoller, diyet lifi, fenolik
kabuk tozu bilesikl » 5 asitleri (palmitik Baran vd.,
(Apricot kernel tlegikier, yag ve yag asitert (p 2026

asit, oleik asit ve linoleik asit),

skin powder) karbonhidrat ve protein

Tablo 1°de de goriilecegi iizere kayisi ¢ekirdeginde Onemli
biyoaktif bilesikler ve besin unsurlari bulunmaktadir. Bunlar arasinda
Ozellikle %60’ iizerinde protein icerigine sahip kayisi ¢ekirdegi
tohum proteinleri, kiiresel protein a¢igiin azaltilmasi ve tarimsal yan
tirtinlerin siirdiirtilebilir sekilde degerlendirilmesi agisindan dnemli bir
potansiyel sunmaktadir. Ancak bu potansiyelin etkin bigimde

degerlendirilebilmesi igin protein ekstraksiyon sireclerinin optimize
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edilmesi gereklidir (Zhu et al., 2025). Kayis1 ¢ekirdeginin
bilesiklerinin ekstraksiyonunda hem geleneksel hem de yesil (¢evre
dostu) yontemler uygulanmakta olup genellikle yesil ekstraksiyon
tekniklerinin daha yiiksek verimlilik sagladigi bildirilmektedir
(Makrygiannis vd., 2024). Kayisi ¢ekirdeginden biyoaktif bilesiklerin
elde edilmesine yonelik olarak ¢ozilict ekstraksiyonu, ultrason destekli
ekstraksiyon, enzim destekli ekstraksiyon, mikrodalga destekli
ekstraksiyon ve sulu ekstraksiyon gibi ¢esitli  yontemler

uygulanmaktadir (Akhone vd., 2022).

Bunlara ilaveten kayisi cekirdegi yagi iizerine de bilimsel
calismalar yayginlagtirilmalidir. Yapilan bir bilimsel ¢alismada; kayisi
cekirdegi yaglarinda (apricot kernel oil) yag asidi, tokoferol ve
amigdalin igerikleri; soguk pres (soguk sikim) ve superkritik
karbondioksit  (SK-CO:) ekstraksiyon yontemleri kullanilarak
karsilastirilmistir. SK-CO: yontemiyle elde edilen yaglarin toplam
tokoferol igerigi, soguk sikim yaglara kiyasla belirgin diizeyde daha
yuksek bulunurken; her iki yontemde de palmitik, oleik ve linoleik
asitlerin baskin oldugu ve yag asidi kompozisyonu agisindan anlamli

bir farklilik olmadig1 saptanmistir. Amigdalin igerigi her iki yagda da
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diisiik diizeyde saptanmis olup SK-CO: ekstraksiyonu, daha diisiik
amigdalin igerigi ile 6ne ¢ikmistir. Calismadan elde edilen bulgulara
gore arastirmacilar, cevre dostu ekstraksiyon teknolojileri kullanilarak
kayis1 ¢ekirdeginden, ozellikle tokoferoller ve yag asitleri bakimindan
zengin, yiiksek kaliteli yaglarin iiretilebilecegini ortaya koymuslardir

(Pavlovi¢ vd., 2018).

Buna ilaveten bir diger bilimsel c¢alismada; Saccharomyces
cerevisiae fermantasyonunun kayist c¢ekirdegi yagi ekstraksiyonu
tizerindeki etkisi ve elde edilen yagin kalite 6zellikleri incelenmistir.
Bu kapsamda, ¢ekirdek icleri ayrildiktan sonra jelatinizasyon ve
fermantasyon islemlerine tabi tutulmus; ardindan, fizikokimyasal ve
antioksidan ozellikleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
arastirmacilar; fermantasyonun, kayist c¢ekirdegi yagmin yararl
ozelliklere sahip olacak sekilde elde edilmesinde uygun bir yaklasim
oldugunu belirlemislerdir (Nausad vd., 2024).

2. Kayis1 Cekirdeginin Uygulama Alanlari

Kayis1 gibi c¢ekirdekli meyveler, diinya genelinde yaygin
olarak tiiketilmekte olup hasat, isleme, paketleme, depolama,

tagimacilik, perakende ve nihai tiiketim asamalarinin her birinde
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onemli miktarlarda kayisi1 kaynakli atik olugmaktadir. Bu durum,
kiiresel Olgekte her yil tonlarca atifin ortaya ¢ikmasma neden
olmaktadir. S6z konusu atiklarin icerdigi yiiksek diizeydeki fenolik
bilesikler, giiclii antioksidan kapasitelerinden ve buna bagli olarak
sagladiklar1 saglik yararlarindan buyuk Ol¢ide sorumludur. Bu
baglamda, kayis1 ¢ekirdekleri, polifenoller ve tokoferoller basta olmak
Uzere zengin biyoaktif fitokimyasal igerigi ile 6ne ¢ikmakta; bu
ozellikleri sayesinde kozmetik ve gida endiistrileri dahil olmak uzere
cesitli sektorlerde kullanim alani bulmaktadir (Makrygiannis vd.,
2024). Ayrica, tibbi uygulamalarda ve fonksiyonel gida bilesenlerinin

gelistirilmesinde degerlendirilebilmektedir (Akhone et al., 2022).

Kimyasal bilesiminin zenginligi sayesinde kayis1 ¢ekirdegi; un,
yag, biyodizel, biyo-yag (bio-oil), kdmiirlesmis iiriin (char) ve protein
izolatlar1 gibi ¢esitli {riinlere dontstiiriilebilmektedir (Kiralan ve

Ketenoglu, 2022).

%40’1n  lizerinde protein igerigine sahip olan kayisi
cekirdekleri, tarimsal yan iriinlerin = siirdiiriilebilir  sekilde
degerlendirilmesi agisindan potansiyel bir ¢oziim olarak One

cikmaktadir. Bunula birlikte, kayisi ¢ekirdeklerinden elde edilen
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protein izolatlarinin sindirilebilirliginin insan beslenmesine uygun
oldugu bildirilmektedir (Kiralan ve Ketenoglu, 2022). Ancak kayisi
cekirdegindeki proteinlerin etkin bigimde degerlendirilebilmesi igin
alerjenite riskinin azaltilmasi ve biyoaktif peptitlerin fonksiyonel
ozelliklerinin  gelistirilmesi  gibi  temel zorluklarin  agilmasi
gerekmektedir. Gelecek arastirmalarin, kayis1 ¢ekirdegi tohum
proteinlerinden fonksiyonel gidalar ve terapdtik ajanlarin endiistriyel
Olcekte liretimine yonelik disiplinlerarasi yaklagimlara odaklanmasi,
bu kaynagin siirdiiriilebilir kalkinmaya katkisini giiclendirecektir (Zhu

vd., 2025).

Bilimsel bir c¢alismada, kayis1i ¢ekirdeklerinin  yagsiz
kiispesinden elde edilen kayisi ¢ekirdegi protein izolatinin (apricot
kernel protein isolate) yapisal ve fonksiyonel Ozellikleri {iizerine
yiiksek basingl mikroakigkanlagtirma (high-pressure
microfluidization) isleminin etkileri incelenmistir. Elde edilen
bulgulara gore ozellikle 80 MPa’da uygulanan yiiksek basingl
mikroakigkanlastirma  igleminin, bitkisel proteinlerin  yapisal
Ozelliklerini modiile ederek gida sistemlerindeki fonksiyonel ve

besinsel kullannom potansiyelini artirdigi, termal olmayan ve
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stirdiiriilebilir bir islem olarak one ¢iktigr belirtilmistir (Katariya vd.,

2025).

Proteinlere ilaveten, kayisi ¢ekirdegi yag verimi yaklasik %61
olup bu deger; aycicegi, soya ve pamuk tohumu gibi yaygin yaglh
tohum bitkilerinden elde edilen yaglarla karsilastirilabilir diizeydedir
(Kiralan ve Ketenoglu, 2022). Soguk sikim (cold pressing) yontemiyle
kayisi ¢ekirdeginden yag (apricot kernel oil) elde edilebilmektedir. Bu
yag; icerdigi yliksek miktardaki doymamis yag asitleri (oleik asit),
fenolik bilesikler ve tokoferoller sayesinde oldukga degerli bir tiriindiir
(Dikilitas Sagkesen, 2025). Kayisi ¢ekirdegi yaginin, tek basina veya
aycicegi yagl veya argan yagi gibi diger tasiyici yaglarla karistirilarak
kullanildiginda; akne lezyonlari, siyah noktalar, sivilceler, piistiiller,
yaralar ve dokiintiiler gibi c¢esitli deri problemlerine bagl
enflamasyonun azaltilmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, kayist c¢ekirdegi yagi iceren sivi sabunlarin dermatit
tedavisinde kullanildig: bildirilmektedir (Semwal vd., 2023). Bundan
baska, kayis1 c¢ekirdegi yaginin yenilenebilir yakitlar ve kimyasal
maddeler icin potansiyel bir biyokaynak olarak degerlendirilebilecegi

belirtilmektedir (Makrygiannis vd., 2024). Bu baglamda, kayisi
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cekirdegi yagi, biyo-yag liretiminde de degerlendirilmektedir (Kiralan

ve Ketenoglu, 2022).

Bilgilerden de acikca anlagilacag: tizere kayist ¢ekirdegi yagi,
kullanim potansiyeli yiiksek bir ¢ekirdek bilesenidir. Kayisi ¢ekirdegi,
yag uretiminin yani sira ¢ekirdek unu haline getirilerek makarna ve
ekmek gibi bazi gida {iriinlerinde protein ve diyet lifi zenginlestirici
bir bilesen olarak kullanilabilmektedir (Kiralan ve Ketenoglu, 2022).
Buna ilaveten kayisi c¢ekirdekleri, farmasotik iirinler ve parfiim
uretiminde kullanilirken; ¢ekirdek kabuklar1 (pit) ise, yakit eldesinde

degerlendirilmektedir (Semwal vd., 2023).

2.1. Gida alamindaki uygulamalar

Bitkiler, saglik iizerinde oOnemli etkilere sahip bilesiklerin
baslica kaynaklar1 arasinda yer almakla birlikte, bitkisel kaynakli gida
endiistrisi, 6zellikle yag tliretimi siireglerinde, 6nemli miktarlarda atik
olusumuna neden olmaktadir (Dudasova Petrovicova vd., 2025).
Bununla birlikte, giiniimiizde islenmis meyve iiriinlerine yonelik artan
talep, meyve isleme endiistrilerinin hizla biiylimesini tesvik etmis ve
bu durum, ¢ok biiyiik miktarlarda yan iirliniin ortaya ¢ikmasina neden

olmustur (Teshome vd., 2023). Bu baglamda, Prunus tirlerine ait
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meyve cekirdekleri, recel, meyve suyu ve konservelerin Uretimi
amaciyla gercgeklestirilen meyve isleme siirecleri sirasinda diinya
genelinde olusan baglica tarim-gida atig1 tiirlerinden biri olarak kabul

edilmektedir (Rodriguez-Blazquez vd., 2023).

Gida isleme siireglerinden kaynaklanan artiklarin geri kazanimi
Oonemli bir sorun alani olusturmakta olup kayisi g¢ekirdekleri, bu
kapsamda heniiz yeterince degerlendirilmemis, yiiksek potansiyele
sahip yan triinler arasinda yer almaktadir (Sheikh vd., 2025). Kayisi
cekirdekleri (P. armeniaca L.), sert ¢ekirdekli meyve yetistiriciliginin
degerli bir yan {irlinii olup gida, kozmetik ve farmasotik endiistrilerde
cesitli kullanim alanlar1 sunmaktadir (Vaccari vd., 2025). Bu
baglamda; kayis1 ¢ekirdeginin, kullanim potansiyeli yiiksek bir kayisi
yan Urinl oldugu anlasilmaktadir (Akhone vd., 2022; Vaccari vd.,
2025). Kayis1 ¢ekirdeginin, gida endistrisindeki  kullanim

potansiyelini gosteren bazi dnemli ¢alismalar, Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kayisi ¢ekirdeginin gida endiistrisindeki ¢esitli uygulamalari

Kullamlan Uygulamalar ve sonuglar Kaynaklar
materyal
Kayist Kate vd.,
cekirdegi Yag (apricot kernel oil) iiretimi 2015;
(apricot Dikilitas
Sackesen,
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kernel)

Kayisi, kavun
ve karpuz
¢ekirdegi yagi

Aci kayisi
cekirdegi yagi

Etanolik
kayist
cekirdegi
tohumu
ekstrakt1

Kayisi
¢ekirdegi pres
klspesi
(apricot seed
press cake)

Kayisi, kavun ve karpuz ¢ekirdekleri yaglarmin,
oksidasyona kars1 bir gida iiriinii olan
margarinin korunmasinda kullanilmalari iizerine
arastirma yapilmis ve incelenen yaglarin, zengin
yag asidi profilleri sayesinde margarinin
besinsel kalitesini artirabilecegi ve dogal
antioksidan bilesenler i¢cermeleri sayesinde
oksidatif bozulmaya kars1 koruyucu etki
gosterebilecegi belirlenmistir. Elde edilen
bulgular, s6z konusu ¢ekirdek yaglarinin
margarin formiilasyonlarinda dogal ve
fonksiyonel bilesenler olarak kullanilabilecegini
ortaya koymustur

Ac1 kayisi ¢ekirdegi yaginin taze meyvelerin
muhafazasinda gulcll bir koruyucu olarak
kullanilabilecegi ve gida endiistrisi uygulamalari
i¢in uygun bir alternatif olusturdugu ortaya
konmugtur

Ekstraktlar, farkli oranlarda kitosan bazli
ambalaj filmlerine entegre edilmis ve y-1ginlama
uygulamasinin film 6zellikleri tizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Bu dogrultuda,
kitosan/etanolik kayisi ¢ekirdegi tohumu
ekstrakt filmlerinin Gstin fiziksel ve
antimikrobiyal (Escherichia coli ve Candida
albicans’a kars1 belirgin antimikrobiyal etki)
Ozellikleri sayesinde aktif gida ambalaji
uygulamalari i¢in umut verici bir potansiyel
sundugu ortaya konmustur

Kayis1 isleme endiistrisinin bir yan iiriinii olan
kayisi gekirdegi pres kiispesinin, fonksiyonel ve
stirdiiriilebilir gida bilesenlerinin
geligtirilmesindeki potansiyeli
degerlendirilmistir. Pres kiispesi, kayis1
¢ekirdegi siitiine (apricot seed milk)
doniistiiriilmiis ve piiskiirtmeli kurutma
yontemiyle protein yoniinden zenginlestirilmis
toz Uruin (apricot seed milk powder) elde
edilmistir. Bulgular, kayisi ¢ekirdegi yan
Uriinlerinin katma degerli, bitki bazli ve protein
acisindan zengin gida uygulamalari i¢in umut
verici bir kaynak oldugunu gostermektedir.

2025

Brahmi vd.,
2023

Hamid vd.,
2024

Saied vd.,
2024

Dikme ve
Hayaloglu,
2025
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Kabak,
aycicegi ve
kayis1
¢ekirdegi
posalarindan
tiretilmis
unlar

Kayist
¢ekirdegi unu
(apricot
kernel flour)

Kayisi
¢ekirdegi

Kayisi
¢ekirdegi
kabuk tozu
(apricot
kernel skin
powder)

Yagli tohum isleme yan {iriinlerinden elde edilen
kabak, aycicegi ve kayisi ¢ekirdegi unlarinin
karakterizasyonu yapilarak bunlarin beyaz ve

tam bugday unlartyla karsilastirilmasi
yapilmistir. Sonuglar, bugday unlarinin daha
yliksek polifenol icerigine sahip olmasina
karsin, kayis1 ¢ekirdegi ununun hidrofilik ve
lipofilik biyoaktif bilesik ¢esitliligine bagh
olarak en yiiksek antioksidan aktiviteyi
gosterdigini ortaya koymustur. Bulgular, yag
presleme kispelerinin déngiisel ekonomi
yaklagimi dogrultusunda, proteinle
zenginlestirilmig ve yenilik¢i gida tirtinlerinin
gelistirilmesi i¢in besinsel agidan degerli ham
maddeler oldugunu géstermistir

Kayisi ¢ekirdegi ununun %10 ila %50
oranlarinda bugday unlu eriste (wheat flour
noodles) formiilasyonlarina ilavesinin iiriin

kalitesi lizerindeki etkileri arastirilmis ve unun;
eristelerin besinsel degerini ve raf dmriinii
artiran, agro-endustriyel bir yan Uriine katma
deger kazandiran ve saglik odakli gida
uygulamalari i¢in siirdiiriilebilir bir fonksiyonel
bilesen oldugu belirlenmigtir

100 W — 600 W gii¢ araliginda 6 dakika siireyle
uygulanan mikrodalga isleminin kayisi
cekirdeklerinin bilesimsel profili, antioksidan
kapasitesi ve antinutrisyonel bilesenleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Bulgular,
mikrodalga uygulamasinin kayisi
cekirdeklerinin fonksiyonel degerini ve gida
glivenligini artiran, gevre dostu bir
detoksifikasyon stratejisi olarak 6ne ¢iktigini;
endustriyel kullanim potansiyelini genisleterek
gida isleme atiklarinin azaltilmasina katki
saglayabilecegini gostermistir

Lifli yapist sayesinde kayisi ¢ekirdegi kabuk
tozu, biyobozunur ambalaj materyallerinin
yapisal biitlinliiglinii artirabilmektedir. Bunun
yan sira igerdigi fenolik bilesikler sayesinde
antioksidan ve antimikrobiyal ézellikler
kazandirmakta olup aktif ambalaj
uygulamalarinda fonksiyonel bir katki maddesi
olarak kullanilabilecek ¢evre dostu ve umut

Dudasova

Petrovicova

vd., 2025

Farhab vd.,
2025

Sheikh vd.,
2025

Baran vd.,
2026
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vadeden bir materyal niteligi tasimaktadir

Tablo 2’de agikca goriildiigii lizere kayisi ¢ekirdeginin farkl
formlarda ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Burada énemli olan
hususlardan biri, cekirdegin ucucu yaginin da degerlendirilmeye
alimmasi1 gerekliligidir. Bilindigi tizere ugucu yaglar, bitki turlerine
Ozgl karakteristik kokulardan sorumlu olan ve ayni zamanda
antibakteriyel, antifungal, antienflamatuvar ve antioksidan gibi 6nemli
biyoaktif Ozellikler sergileyen, tibbi ve aromatik bitkilerde yaygin
olarak bulunan ikincil metabolitlerdir. Cesitli baharat ve bitkilerden
elde edilen ugucu yaglarin, genis bir mikroorganizma spektrumuna
kars1 gucli inhibitor etkiler gosterdigi bilinmektedir (Canbey vd.,
2025). Ugucu yaglar, ¢ok sayida sektorde degerlendirilebilen dogal
bilesenler olmakla birlikte, gida endiistrisinde de aromatik o6zellik
kazandirma, raf dmriinii uzatma ve dogal koruyucu olarak kullanim
gibi c¢esitli amaglarla onemli bir uygulama potansiyeli sunmaktadir
(Canbey, 2025b). Tablo 3’te kayisi ¢ekirdegi ugucu yagi iizerine

yapilmis olan bazi 6nemli ¢alismalar sunulmustur.

Tablo 3. Kayis1 ¢ekirdegi ugucu yagmin gida endiistrisindeki ¢esitli
uygulamalari
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Kullanilan Uygulamalar ve sonuclar Kaynaklar
materyal

Farkli konsantrasyonlarda ac1 kayisi
¢ekirdeginden kayist ¢ekirdegi ugucu yagi
iceren kitosan bazli filmler, ¢oziicti dokim

yontemiyle hazirlanarak aktif gida ambalajlama
amacuyla ilk kez kullanilmistir. Yagdaki giiclii

Act kayisi antioksidan ve antimikrobiyal karakterli bir . .
A o - oo - . Priyadarshi
cekirdegi bilesik olan N-metil-2-pirrolidon oldugu 6nemli vd.. 2018
yagi miktarda tespit edilmistir. S6z konusu filmler, h

saf kitosan filmlerine kiyasla Ustlin
antimikrobiyal ve antioksidan ¢zellikler
sergilemis ve paketlenmis ekmek dilimleri
tizerinde fungal gelisimi basariyla inhibe
etmistir

Biyolojik atik kdkenli kayisi ¢ekirdegi ugucu
yagi, fonksiyonel 6zelliklerin iyilestirilmesi
amaciyla sodyum aljinat—guar gam esasl
filmlere entegre edilmistir. Yapilan
karakterizasyon c¢aligmalari kapsaminda;

Ke.1y1s1w ) ta}rz.l.malul elektfon .mlkroskobu \.fe.Four.ler . Ananthan vd,
cekirdegi doniisiimli kizilotesi spektroskopisi analizleri, 2025
ugucu yagi kayisi ¢ekirdegi ugucu yaginin filmlerin yiizey

mikroyapisini ve kimyasal yapisini belirgin
sekilde degistirdigini ortaya koymustur. Elde
edilen bulgular, gelistirilen filmin aktif gida
ambalaji1 uygulamalari i¢in umut vadeden bir
alternatif oldugunu géstermistir

Tablo 3’te sunulan ¢aligmalara ilaveten kayisi g¢ekirdeginin
ucucu yagmda bulunan ve uygulanabilirlik potansiyeli yiiksek olan
benzaldehit bilesiginin kullanilabilirliginin daha detayli sekilde

arastirilmasi1 6nemli bir husutur.
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Reaktif aldehit hidrojeni, karbonil grubu ve benzen halkasinin
varlig1 sayesinde benzaldehit, ¢cok yonlii bir ara bilesik olarak c¢esitli
kimyasal ve endiistriyel uygulamalarda  yaygin  sekilde
kullanilmaktadir (Opgrande vd., 2000). Ozellikle targin aromasina
benzer organoleptik 6zellikleri sayesinde baslica gida takviyesi olarak
kullanilir. Ayrica, aroma verici maddeler veya antioksidanlar olarak

degerlendirilebilmektedir (Alcolado vd., 2023).

Sonug olarak meyve iretimi ve isleme sektOrleri, dnemli
ekonomik kayiplara ve ¢evre ilizerinde istenmeyen etkilere yol agan
cok biiylik miktarlarda yan iiriin ve atik olusturmaktadir. Bu meyve
atiklarinin etkin bir sekilde degerlendirilmesi, karbon ayak izinin ve
sera gazi emisyonlariin azaltilmasina katki saglayarak siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulasilmasina yardimci1 olabilmektedir. Soz
konusu yan drinler; diyet lifi, flavonoitler, fenolik bilesikler,
antioksidanlar, polisakkaritler ile saglik lizerinde olumlu etkilere sahip
cesitli besin 6geleri ve fitokimyasallar dahil olmak iizere ¢ok sayida
biyoaktif bilesen igermektedir. Bu biyoaktif bilesikler, ekstrakte
edilerek farkli endiistriyel uygulamalarda katma degerli iirlinler olarak

kullanilabilmektedir. Elde edilen biyoaktif bilesenler, nutrasotik
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Uriinlerin, fonksiyonel gidalarin veya gida katki maddelerinin
gelistirilmesinde degerlendirilme potansiyeline sahiptir (Nirmal vd.,

2023).
3. Sonug ve Oneriler

Kayist (P. armeniaca L.), Rosaceae familyasi ait yapraklarini
doken bir meyve agacidir. Kayis1 agacinin meyveleri; zengin
fitokimyasal bilesime sahiptir ve bir¢cok alanda kullanim potansiyeli
sunmaktadir. Ozellikle gida endiistrisinde; taze, kurutulmus ve
konservelenmis sekilde veya recel, marmelat ve meyve suyuna

dontstiiriilerek degerlendirilmektedir.

Kayis1 meyvesinin degerlendirilmesinden sonra ¢ekirdekler,
kullanim potansiyeli yiikksek yan Triinler olarak arta kalmaktadir.
Kayis1 ¢ekirdekleri; protein, yag ve doymamis yag asitleri,
karbonhidratlar, vitaminler, mineraller, fenolik bilesikler, tokoferoller
ve ucucu yaglar gibi ¢cok zengin bir fitokimyasal bilesime sahiptir.
Boylesine zengin biyoaktif bilesige ve besin 6gesine sahip olmasi,
kayist ¢ekirdeginin farkli formlarda (¢ekirdek yagi, cekirdek ucucu
yagi, c¢ekirdek unu, ¢ekirdek ekstrakti vb.) gesitli alanlarda

kullanimina olanak tanimaktadir. Ozellikle gida endiistrisinde umut
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vadeden fonksiyonel kullanim potansiyeli, kayist ¢ekirdegine yonelik
ilgiyi daha da artirmaktadir. Bu baglamda, gidalarin besinsel yonden
zenginlestirilmesine yonelik bazi bilimsel ¢aligmalar bulunmaktadir.
Ayrica antimikrobiyal ve antioksidan Ozellikteki bilesiklere sahip
olmasi, kayisi  ¢ekirdeginin  Ozellikle gida  ambalajlarina
uygulanabilirligi ve gidalarin dogal yolla muhafaza edilmesi gibi

alanlarda fonksiyonelligini arttirmaktadir.

Bunlara ilaveten kayis1 c¢ekirdeginin gida olarak farkli
sekillerde (¢ekirdek yagi, c¢ekirdek unu vb) tiuketimine yonelik
calismalar da bulunmaktadir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken
hususlarin basinda, c¢ekirdekte bulunan ve toksik etkili olabilen
antinutrisyonel bilesiklerin varligi gelmektedir. Bu bilesiklerden
amigdalin, kayis1 ¢ekirdeginde belirli oranlarda bulunabilmekte ve
tiikketiciler i¢in saglik riski olusturabilmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus, amigdalin seviyesi disiiriilecek seklinde kayisi
yetistiriciginin yapilmasi ve tiiketimden 6nce ¢ekirdeklere inovatif 6n
islemlerin uygulanmasi gerekliligidir. Bu kapsamda, laboratuvar ve

klinik diizeylerinde multidisipliner ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Bununla birlikte, kayis1 ¢ekirdegindeki diger dnemli biyoaktif
bilesiklerin ve besin unsurlarinin en az diizeyde tahribata ugrayacak
sekilde ekstrakte edilmelerine yonelik yenilik¢i ekstraksiyon
metotlarinin gelistirilmesi, elzem bir husustur. Bu baglamda, 6zellikle
cekirdekte bulunan doymamis yag asitleri, proteinler, vitaminler,
mineraller ve fenolik bilesiklerin  kullanilabilirligine  yonelik
aragtirmalarin yayginlastirilmast ve bu bilesenlerin belirli standartlar

cergevesinde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak kayisi, basta Malatya ili olmak iizere Tiirkiye’nin
belirli bolgelerinde yetistirilen gerek iilkemiz gerekse diinya genelinde
ekonomik ve biyolojik degeri yiiksek onemli bir bitki tiirtidiir. Kayisi
meyvelerinin iglenmesi sonucunda ortaya ¢ikan kayisi ¢ekirdeklerinin,
cesitli endiistriyel alanlarda kullanima uygun bir biyokaynaga
dontistiiriilmesi hem {ireticiler hem de {lilke ekonomisi agisindan
yiiksek katma deger saglayan bir uygulama niteligi tagimaktadir. Bu
baglamda, bilimsel arastirmacilar ile endistriyel Olcekte faaliyet
gosteren is giici arasinda diizenli ve etkin bir koordinasyonun
saglanmasima ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle kayisi iiretimi yapilan

yerlerde ikincil pilot isletmeler kurularak kayis1 ¢ekirdeklerinin
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fonksiyonel kullanilabilirlik diizeyinin artirilmasina yonelik ¢aligmalar
yapilabilir. Bu baglamda, konunun bilimsel ve uygulamaya yonelik
yonlerinin daha kapsamli bigimde ortaya konulabilmesi icin ilave

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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