3 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-3

BOLUM 1

AKDENIZ BOLGESINDE EGZOTIiK MEYVELERDEN
KECIBOYNUZU (Ceratonia siliqua L.) YETISTIRICILiGI

Prof. Dr. Halil ibrahim OGUZ?!

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10397681

! Adiyaman Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Menderes Mahallesi,
Horrik Mevkii, 02400 Kahta/Adiyaman. hioguz@adiyaman.edu.tr, Orcid I1D: 0000-
0003-2213-7449


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10397681
mailto:hioguz@adiyaman.edu.tr

BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-3 | 4



5 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-3

1. Giris

Diinyanin en eski agaclarindan biri olan kegiboynuzu (Ceratonia siliqua
L.), Akdeniz ikliminin etki alaninda gelisme gdsteren maki bitki toplulugu
icinde yer alan en tipik Orneklerinden birisidir (Taghigil, 2011). Dogal
Keciboynuzu agaglar1 Portekiz’in giineyinde, Italya’nin, Kibris ve Malta
adalarmin kiyilarinda, Tiirkiye, Yunanistan, Israil, Fas’mn giineyinde ve
Tunusun kiy1 kesimlerinde yetismektedir. Ke¢iboynuzu Ceratonia siliqua L.
bitkisi, Fabaceae familyasini Caesalpinioidieae alt familyasina ait bir tiirtidiir
ve ayni zamanda diinyanin en eski agaclarindan biridir (Giinal, 1999).
Keciboynuzu agaci Akdeniz havzasinda bulunan birgok iilkede antik ¢aglardan
beri genellikle 1liman, kurak ve zayif topraklarda yetisme alani bulmaktadir.
M.O. 79 yilma ait Veziiv yanardagi kalintilari arasinda bu bitkinin de
kalintilarma rastlanildigi bildirilmektedir. Dogal olarak yetisen bir maki
bitkisidir (Demirtag, 2007). Yagh Plinius (M.S 23-79), ke¢iboynuzu agacinin
tatli fasulyelerinin domuzlara yem olarak kullanildigii, Helenistik yillarda
kegiboynuzu agacinin “Keratea” olarak adlandirildigini, botanik olarak adinin
Ceratonia siliqua L. oldugunu, Yunanca boynuz anlamima gelen “Keras”
kelimesinden tiiretildigini, bunun da meyvenin keratomorfik sekli ve
kabuklarm  sertligi anlamma geldiginden Latince "silique” olarak
adlandinldigimi ifade etmistir (Tzatzani ve Ouzounidou, 2023). Ayrica
Keciboynuzu etkinlikler, eylemler festivaller araciligiyla o6zellikle turist
kiiltiiriinde viicut bulmaktadir. Ornegin, Girit adasinda ilk defa 9 Ekim 2022'de
Resmo-Girit’te geleneksel kegiboynuzu festivalleri diizenlenmistir (Tzatzani
ve Ouzounidou, 2023). Bu tiir kiiltiirel etkinlikler ke¢iboynuzu bitkisine olan
ilgiyi arttirmaktadir.

Sekil 1. Diinya Keciboynuzu tiretim dagilimi haritasi1 (Mahdad and Gaouar, 2023).
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Keciboynuzu bitkisinin diinyada dagilimma bakildiginda Sekil.1’de
goriildiigl gibi kegiboynuzu agaci, Orta Dogu'dan (Tiirkiye, Suriye) dogdu ve
Yunanlilar tarafindan Yunanistan iizerinden italya’ya oradan da Ispanya ve
Portekiz’e, 1spanyollar tarafindan, Kaliforniya, Arizona, Meksika, Sili ve
Arjantin’e ve ayrica Akdenizli gd¢menler tarafindan Avustralya’ya Ingilizler
tarafindan ise Giiney Afrika ve Hindistan’a yayildigi bildirilmektedir (Battle ve
ark., 1997). Sicak ve kurak, Akdeniz bolgesinin kiyisindaki fakir, kiregli
topraklara iyi adapte olmus, onemli bir aga¢ tiirlidiir (Battle ve ark., 1997).
Dogal yayilim gosterdigi bolgelerde (30- 45°K ve 30-40°G enlemleri arasinda)
deniz seviyesinden 500-1000 m yiikseklige kadar bulunabilir (Ecocrop, 2011;
Battle ve ark., 1997). Tirkiye’de Kegiboynuzu yetistiriciligi Hatay-
Samandag’dan izmir-Urla’ya kadar olan 1750 km?’lik kiy1 seridinde ve yer yer
degismekle birlikte genel olarak kiy1 seridinden ige dogru 1-2 km’lik alanlarda
hatta Adana’nin Kozan ilgesinde 90 km, Mersin’de 10-15 km iglere kadar
uzanan alanlarda yetismektedir. Keg¢iboynuzu agact Akdeniz bolgesinde
geleneksel olarak zeytin, badem, {iziim, limon ya da narenciye bahgelerinin
kenarlarinda smir agaci seklinde yetistirilmektedir. Kegiboynuzu bitkisi
kurakliga dayaniklilig1 ve orman yanginlarina diger orman bitkisi tiirlere gére
tercih edilebilirligi yiiksek olan bir bitkidir. Buna ilaveten marjinal tarim
alanlarma uygunlugu ve liretim maliyetinin diigiik olmasi nedeniyle son yillarda
popiilaritesi yiikselen bir meyve tlirii haline gelmistir. Keg¢iboynuzu
fasulyelerinin pulplarinda bol miktarda seker bulunmasi nedeniyle eski
tarihlerdeki kitlik zamanlarinda hem ¢ocuklar igin hem de yetigkin insanlar i¢in
¢ok iyi bir diyet meyvesi olarak goriilmiis ve gec¢misten giinlimiize
kullanilagelmistir. Ozellikle son yillarda kabaca o6giitiilmiis kegiboynuzu
fasulyeleri, kegiboynuzu iireten Akdeniz tilkelerinden biitiin Avrupa iilkelerine
ihra¢ edilmektedir. Keciboynuzu tarimi, diger bahge tarimlart ile
karsilagtirildiginda kismi zamanli tarimsal faaliyete uygunlugu (bahge
yoOnetimin kolaylig1) ve Akdeniz bolgesinde marjinal alanlarin tarimsal agidan
degerlendirilmesinde veya deniz seviyesinden 500-1000 m yiikseklige kadar
orman alanlarinda yetistirilebilmesi ve meyvelerinin orman {iiriinii olarak
degerlendirilebilmesi bakimindan olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bilindigi
izere son yillarda Akdeniz Bolgesinde iklim degisikligi — kuraklik, sicaklik
artislar1 ve insan kaynakli ihmaller sonucunda orman yanginlari giin gegtikce
artis gostermektedir. Bu nedenle Tarim ve Orman Bakanliklar tiim {ilkelerde
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yangin ve atmosfere karbon saliimini énlemede karbon emici 6zelligi yiiksek,
genis yaprakli tiirlerin orman sahalarma kazandirilmasi konusunda yeni
arastirmalar ve politikalar gelistirmektedir. Bu baglamda denize yakin olan
sahalarda igne yaprakli tiirlere alternatif olarak kegiboynuzu bitkisi
degerlendirilebilir goriilmektedir. Bu nedenle kegiboynuzu bitkisinin 6nemi de
gittikge artmaktadir. Ayrica kegiboynuzu ¢ekirdeginin gam {iretimi, gida ve
kozmetik sanayi sektoriinde kullanilmasi sayesinde bu tiir, ekonomik getirisi
oldukea yiiksek bir bitki haline gelmistir ve bu durum fiiretiminin Akdeniz
bolgesinde tercih edilebilirligini arttirmaktadir.
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Sekil 2. Kegiboynuzu agacinin dogal dagilimi

Keciboynuzu agaclarinin genis, bol yaprakli ve her dem yesil olmasi
nedeniyle sicak-kurak  bolge olan Akdeniz  boélgesinde  orman
agaclandirmasinda yesil bir ortii olarak kullanilmasi, karbon emici 6zelligi
sayesinde de ¢evreye biiyiik katki saglamaktadir. Ayrica tohumla kolay
¢ogaltilabilmesi hem golgesinin biiyilk olmast hem de yerel kentlerdeki
topraklara adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi ve su tilketimine fazla ihtiyag
duymamasi, kent agaclandirmalarinda siis bitkisi olarak da yaygin bir sekilde
kullanimini arttirmistir. Sekil 2°de goriildiigii iizere, Kecgiboynuzu bitkisi yogun
olarak Antalya, Mersin, Adana, Mugla, Osmaniye ve Burdur illerinde hem
dogal olarak yayilim gdostermekte hem de kiiltiirii yapilabilmektedir. Diinyada
kegiboynuzu iiretimi, iiretim alani ve birim alanda elde edilen verim degerleri
Cizelge 1’de verilmistir. Diinyada en ¢ok kegiboynuzu iiretimi 44 114 tonla
Ispanya’da yapilmakta, bunu 42 367 tonla Portekiz, 31 297 tonla italya, 21 977
tonla Fas, 20 633 tonla Tiirkiye, 12 753 tonla Yunanistan ve diger iilkeler
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izlemektedir. 2023 yili FAO verilerine gore diinyada toplam keg¢iboynuzu
tiretimi 183 915 tondur. Diinya kegiboynuzu iiretiminin %23.98ini, Ispanya
tek basina saglamaktadir. Tiirkiye ise diinya ke¢iboynuzu tiretiminin %8.41’ine
sahip olup bu alanda 5. sirada yer almaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Diinyada Kegiboynuzu iiretimi, Hektara verim (ton/he) ve yillik iretimi

miktar1 (ton)

. Hektara Uretim

Ulkeler Uretim F;ay verim miktari zay
alam (ha) (%) (ton/ha) (ton) (%)
Ispanya 37.330 50.29 1.18 44.114 23.98
Portekiz 13.599 18.32 3.12 42.367 23.03
italya 5.599 7.54 5.59 31.297 17.01
Fas 10389 14.03 212 21.977 11.97
Tiirkiye 1.078 2.57 8.11 20.633 8.41
Yunanistan | 2.580 3.47 4,94 12.753 6.93
Kibris 1.254 1.68 6.33 7.932 431
Liibnan 400 0.46 10.41 4351.1 1.97
Cezayir 781 1.05 4.44 3.467 1.88
Tunus 412 0.55 2.04 841 0.45
Toplam 74.229 100 2.48 183.915 100

Kaynak FAO,2023

Tiirkiye’de kegiboynuzu iiretimi TUIK (2022) verilerine gore 25 106
tona ulagmustir. En ¢ok kegiboynuzu tretilen ilimiz 13 095 tonla Antalya’dir.
Antalya ilimizde, Tiirkiye kegiboynuzu iiretiminin % 52.2°si yapilmaktadir.
Ikinci sirada en ¢ok keciboynuzu iireten ilimiz ise 8 776 tonla Mersin’dir.
Mersin ilimizde ise Tirkiye keciboynuzu iiretiminin % 35’1 yapilmaktadir
(Cizelge 2).
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Sekil 3. Erdemli Yesil Vadi ve Mersin Kale Koyii Cirisli Mevkii den goriintiiler

Cizelge 2. Tiirkiye Kegiboynuzu (Harnup) iiretimi ile ilgili veriler (TUIK, 2022)

. Meyveli Aga¢c | Payi Dikili Pay1 Ul.'etim Pay1
| (adet/agac) (%) Alan (%) Miktar: (%)
(Dekar) (Ton)
Mersin 144.554 36.6 4.563 26.9 8.776 35
Antalya 146.811 37.1 5.535 32.6 13.095 52.2
Adana 74.820 18.9 5.637 33.2 2.108 8.4
Mugla 21.224 54 543 3.2 734 3.0
Osmaniye 6.620 1.7 695 35 331 1.3
Burdur 1.295 0.3 7 0.04 62 0.2
Tiirkiye 395.324 100.0 16.980 100 25.106 100

Kaynak: TUIK, 2023

Ancak son yillarda Antalya, Mersin, Adana ve diger illerimizde yeni
kapama bahgeler kurulmaktadir. Ayrica fiyat istikrarina bagl olarak, gelecekte
Tiirkiye’de kegiboynuzu iiretiminde artiglar olabilecegi Ongoriilmektedir.
[statistiksel veriler, pazar payinm yiiksekligi, iklim degisikligi, kurak kosullara
adaptasyon kabiliyeti, marjinal tarim alanlarina uygunlugu, bahge yonetimi ve
girdi maliyetlerinin diislikligi dikkate alindiginda; Akdeniz bolgesinde
kegiboynuzu {dretiminin artis egilimine girecegi distilmektedir. Ancak
iiretimden ziyade pazarlama sorununun ¢oziilmesi oldukga 6nemli bir konudur.
Bu nedenle, ke¢iboynuzu iiretimi ve Urlinlerinin ¢esitli sanayi alanlarinda
degerlendirilmesi konularinda arastirma ve gelistirme ¢alismalarina daha fazla
gereksinim duyulmaktadir. Bdylece kegiboynuzu iriinlerinin endiistriyel
kullanimdaki pay1 gittik¢e artis gostermektedir. Bilindigi iizere keciboynuzu
bitkisi, Asya ve Avrupa kitasinda Akdeniz Bolgesi ve Kuzey Afrika’nin en



BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-3 | 10

onemli bitkilerinden olup ayni zamanda kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.)
bitkisi bu bdlgelerin en popiiler besin ve tibbi iiriin kaynaklarindan biridir. Bu
essiz bitki, beslenme 6zelliginden, kuraklik ve marjinal arazi kosullarinda
adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi, meyvesinde, posa ve tohumlarinda ¢cok
farkli biyoaktif bilesenler igermesi, antioksidan, koyulastirici, stabilizatdr,
laktik asit iiretimi ve emiilsiyon olarak cesitli endiistrilerde (gida, ilag ve
kozmetik) genis uygulama alanina sahip olmasi nedeniyle hem arastiricilar hem
de tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen bitkilerden biri olmus ve bu alanda
kendine dnemli bir yer edinmistir. Bu {istiin 6zelliklerinden dolay1 bu kitap
boliimiinde keciboynuzu bitkisinin genel 6zellikleri, Diinya’da ve Tiirkiye’de
dagilimi, tiretimi, besin degeri, kullanim alanlar1 ve saglik agisindan 6nemi
iizerinde mevcut literatiirler dikkate alinarak detayli bilgilerin sunulmasi ve
okuyucularin bu bitki ve tiriinleri hakkinda bilgilendirilmesi amaglanmuistir.

A § N b (
Sekil 4. Mersin Kale Koyii Cirisli Mevkii

2. Keciboynuzu Bitkisinin Eklojik Istekleri ve Diinyada

Dagilim

Keciboynuzu subtropik bir meyve tiirii oldugundan, 1liman iklim meyve
tirlerindeki gibi soluklanma istegi bulunmamaktadir. Denizden 600 m
yiiksekliklere kadar Kec¢iboynuzu agaglarna rastlanilsa da bu tiirlin yogun
olarak yetistirilme yiiksekligi denizden 200-500 m ve civarindaki
yiiksekliklerdir. iklim istegi bakimindan turuncgillerin yetisme kosullarina
benzer 6zellik gosterirler. Ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.) 1liman ve yazlari
sicak kuru ilimleri tercih eden bir bitkidir. Soguk iklim kosullarina toleransh
olup, fasulyelerinin olgunlasmasi igin 9°C'nin iizerinde yaklasik 5000 ila 6000
saat sicakliga gereksinim duyar. Buna karsin ke¢iboynuzu agaci -6°C'ye kadar
varan donlara dayanabilmektedir. Agaglarinin, yillik ortalama sicakligm 15



11 | BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-3

°C’nin lizerinde oldugu yerlerde sorunsuz yetistigi ayrica -4°C ile +50 °C’ye
kadar degisen genis bir sicaklik araligina dayanabildikleri bilinmektedir.
Ozellikle olgunlasma déneminde toplam sicaklik istegi yiiksek olan bir bitkidir.
Yillik yagis istegi 500-550 mm/da’dir. Ancak yillik yagisin 575 mm/da’in
tizerine ¢iktig1 lokasyonlarda verim artmaktadir. Yillik yagisin 250 mm/da’in
altina diismesi hem verimi hem de meyve ve tohum kalitesini diisiirmektedir
(Battle ve ark., 1997). Bununla beraber 6zellikle giceklenme doneminde erken
sonbahar yagmurlari tozlanmay1 olumsuz yonde etkilediginden ve bazi mantari
hastaliklarin (mildiy6 vb.) olusmasina neden oldugundan dolay1 6nemli verim
kayiplarina neden olabilmektedir. Meyve biiylime ve gelismesi 10-11 aylik bir
stirede tamamlanir. Kis aylarinda meyvelerinde biiyiime yavaglar ancak Nisan
ve Mayis aylarinda biliyiime hizlanir. Mayis ve Haziran aylarinda meyvelerinde
su orant %70, olgunlasma doneminde (Temmuz- Agustos aylarinda) ise
meyvelerinde su oran1 % 12-18 civarma diiser. Ozellikle tozlanma ve déllenme
doneminde riizgar gereklidir. Ancak asir1 esen riizgarlar dallarin kirilmasia
neden olabilir. Yer ve yoney bakimindan hafif egimli taban araziler veya
giliney- kuzey vadiler yetistiricilik i¢in idealdir. Toprak bakimindan segici
degildir. Marjinal, taslik, kayalik arazilerde yetisebilmektedir. Tabi ki iyi drene
edilmis kumlu-tinli topraklarda daha iyi yetisir. Kire¢li ve kurak kosullara
dayaniklt olup %3’liik klorid igerikli topraklart tolere edebilmektedir.
Baklagiller familyasindan olmasina ragmen topraga azot kazandirmaz. Toprak
pH’s1 bakimindan hem asidik hem de bazik topraklarda yetisebilmektedir.

3. Keciboynuzu Yetistiriciliginde Bahce Tesisi ve Bakim Isleri

Keciboynuzu iiretiminde yeni kurulan kapama bahgeler genelde 8 x 7, 7
X 6, 8 x 6 metre dikim araliklarinda tesis edilmektedir. Bazen 9 x 9 metre hatta
6 x 6 metre dikim araliklarinda da bahgelerin tesis edildigi goriilebilmektedir.
Dikim araliklarinin mesafesi biraz arazi kosullarina birazda tiretici tercihlerine
gore degisiklik gostermektedir. Sik dikim yapilan bahgelerde (6 x 6 metre),
mutlaka tag¢ gelisimi ve boyutlar1 dikkate alimarak budama yapilmali ve uygun
terbiye sistemleri tercih edilmelidir. Liibnan’da yapilan bir ¢aligmada 8 x 7
metre araliklarla Ke¢iboynuzu dikilen bahgelerde hektara 178 agag dikildigi ve
4500 kg iirtin alindig1, 7 x 6 metre araliklara dikim yapilan bahgelerde hektara
238 agag dikildigi ve 6000 kg tiriin alindig1, 8 x 6 metre araliklara dikim yapilan
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bahgelerde ise hektara 208 agac dikildigi ve 5200 kg iriin alindig1 bildirilmistir
(Balkig ve ark., 2020).

4. Keciboynuzu Bitkisinde Dollenme Biyoloji

Keciboynuzu bitkisi herdem yesil bitkiler grubundan oldugundan
sonbaharda giceklenen diklin 6zellikte ¢igek yapisina sahip bir bitkidir. Cigek
tomurcuklari iki yillik dallar iizerinde, salkim seklinde ve her salkim 5 - 15 cm
uzunlugundadir. Erkek ¢igekler kedicik adi verilen salkimlarda bulunur. Her
canak yapragin altinda bir adet erkek ¢icek olacak sekilde toplam 5 adet erkek
organ olusturmaktadir. Erkek gigekler 5 koseli bir ¢icek tablasi olusturur ve her
cicek tablas1 bolca nektar iiretir, 5 adet sepal ve 5 adet petal bulunmaktadir. Disi
cicekler ise ortada tek halde, stigmalar1 biiytik, piiriizli ve 2 lopludur. Kisa bir
stile sahiptir. Yumurtalik fasulye sekilde biikiilmiis ve tek Kkarpellidir.
Yumurtalikta 10 - 24 adet tohum taslagi bulunur. Tohum taslaklar1 anotrop
yapida olup, bastaki ve sondaki tohum taslaklari daha kiigiikk yapidadir.
Kegiboynuzu bitkilerinin ¢igek yapilart diklin olmasinin yansira ayni zamanda
nadir de olsa hermafrodit ¢igek yapisina sahip genotiplerde bulunmaktadir. Bu
genotipler veya cesitler tozlanmaya ihtiya¢ duymazlar. Bu 6zellikleri nedeniyle
ayrica melezlemeye ihtiya¢ duymadiklarindan cesit 1slah1 calismalarinda tercih
edilen bir 6zellikleridir. Dioik ¢igek yapisi 6zelligi gosteren ¢esitlerde erkek ve
disi ¢igekler farkli agaglar lizerinde bulunmaktadir. Monoklin yapida olanlarda
ise erkek ve disi ¢icek ayni agag¢ iizerinde bulunmaktadir. Keciboynuzu
bitkisinde tozlanma riizgarla olmaktadir. Ancak ¢iceklenme zamani sonbaharda
gerceklestigi icin Akdeniz bolgesinde hava sicakligi arilarin dis ortamda ugma
sicakliginda oldugundan arilar polen ihtiyaci karsilamak icin kec¢iboynuzu
ciceklerini tercih etmektedirler. Boylece arilar keciboynuzu agaglarinin
tozlanma ve dollenmesine katki saglamaktadirlar. Kegiboynuzu meyvesi,
tozlanma ve dollenmeden sonra dogrudan yumurtalifin gelismesi ile
olustugundan gergek meyvedir. Tohum kabuklar1 sert bir yapidadir.
Tohumlarinin sert ve siki dokulu olmasi, embriyodaki su kabin1 6nlemektedir.
Bu nedenle uygun ¢imlenme ortaminda tohumla ¢ogaltmak kolaydir. Ayrica
yeni bahge tesisi yapilirken tek cesitle bahge kurulmamali mutlaka tozlayict
cesit kullanilmasi gerekmektedir. Tozlayici ¢esitler kullanilirken riizgar yonti
dikkate alinarak 8 agagta bir aga¢ tozlayici ¢esit kullanilmasi 6nerilmektedir.

Keciboynuzu bitkileri, her ne kadar riizgarla tozlansa da tozlanma zamani
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kismen sonbahara rastladigindan arilar i¢in Onemli bir polen kaynagi
durumundadir. Bu nedenle keciboynuzu bali, tiiketiciler acisindan tercih
edilebilirligi yiiksek olan bir baldir. Bundan dolay1 yeni kurulmus bahcelerde
ciceklenme doneminde yeterince ar1 kovani bulundurulmasi verim artisi
acisindan 6nemlidir.

5. Ke¢i Boynuzu Bitkilerinde Cogaltma Yontemleri

Kegiboynuzu bitkisinde ¢ogaltma, yaygin olarak tohumla yapilmaktadir.
Ancak son yillarda yeni 1slah edilmis g¢esitler asiyla, gelikle, daldirma ve doku
kiiltiri  gibi farkli vejetatif yontemlerle ¢ogaltilabilmektedir. Celikle
cogaltmada mutlaka koklenmeyi tesvik eden hormonlar kullanilmalidir.
Celiklerin bir yasindaki dallardan alinmasi ve en az 20 - 25 cm boyunda olmasi
Onerilmektedir (Giibbiik ve ark., 2016). Celikle koklendirme ortami olarak %80
nem igeren perlit ortami kullanilmasi tavsiye edilmektedir Onerilmektedir
(Giibbiik ve ark., 2016). Ancak tohumla ¢ogaltilan fidanlarin gelisme kuvveti
ve dogaya adaptasyonunun daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Mudgil ve
ark., 2014). Tirkiye dahil olmak iizere, ke¢iboynuzu iireten bircok Akdeniz
tilkesinde tohumla ¢ogaltmada yabani bitkilerin tohumlari kullanilmaktadir.
Tohumlar: sert kabuklu oldugu i¢in ¢imlenme igin mutlaka tohumlara 6n islem
uygulanmalidir. Tohumla c¢ogaltmada ¢imlenme oranini arttirmak igin
tohumlara sicak suda 40°C, GAs’de veya siilfirik asitte (%99’luk) bekletme
islemlerinden biri uygulanmaktadir.

b

Sekil 5. Asiyla cogaltma Mersin ve Hava daldirmasi ile gogaltma Kale Koyt Cirisli
Mevkii (Gubbuk ve ark., 2011)
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6. Keci Boynuzu Bitkisinin Kullamm Alanlar1 ve Insan

Saghgina Faydalar

Kegiboynuzunun bitkisinin agaci, meyvesi ve tohumlar1 ekonomik
acidan Onemli bir degere sahiptir. Zengin besleyici ozellikleri nedeniyle
Ingilizlerin keciboynuzunu “Aziz John’un ekmegi” (St. John’s Bread) olarak
adlandirdiklart bildirilmistir (Glibbiikk ve ark., 2016). Meyveleri sofralik
tiiketimin yani sira gida endiistrisinde pekmez olarak, zamki, sakizi ve tiirevleri
surup olarak kullanilmaktadir. Ayrica Kegiboynuzu unu ise seker, cesitli
icecekler, kek ve ekmek yapiminda kullanilir. Keg¢iboynuzu tozu ekmek
hamuruna % 1 - 4 oraninda katilarak diyet ekmegi tiretilmektedir. Buna ilaveten
hamburger {iretiminde antioksidan olarak, konserve et ve balik iiriinlerinde
kivam artirict olarak, sos, jole ve suruplarda, meyve konsantrelerinde
stabilizator olarak, kakao ve dondurma iiretiminde, pasta, ¢érek ve benzeri unlu
iiriinlerde bayatlamay1 onleyici olarak kullanilmaktadir. Bunlara ilaveten hazir
kek ve biskiivilerde yumurtadan tasarruf etme amagli ve kolay parcalanmayan
bir kivam arttiric1 6zelliginden dolay1 katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Ayrica keciboynuzu ununun iilkemizde geleneksel olarak iiretilip ve tiiketilen
tarhanada %15 diizeyinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica
kegiboynuzu tohumu embriyonun yiiksek protein ve temel amino asitleri
icermesinden dolay1 hayvansal iiretim i¢in de yem endiistrisinde kullanildigi
bildirilmistir (Ayaz ve ark., 2007; Sabatini ve ark., 2011; Dakia, 2011; Obeidat
ve ark., 2011; Rababah ve ark., 2013; Mudgil ve ark., 2014). Tohumunun
endospermi galaktomannanca zengin oldugundan dolayi, ticari adi E-410
olarak bilinen katki maddesinin {retiminde keg¢iboynuzu tohumu
kullanilmaktadir. Ayrica bu katki maddesi endiistride ¢ok farkli amaglar igin,
farkli alanlarda diyet lifi, yogunlastiric1 ve stabilizator olarak kullanilmaktadir.
Ayrica kagit ve tekstil endiistrisinde (mukavemet artirici), boyalarda inceltici
(akiskanlik), petrol ve dogal gaz kuyularinin agilmasinda, patlayict (dinamit
yapiminda su blokaji), eczacilik ve kozmetik sanayisinde katki maddesi olarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de son yillarda Gazipasa’da kegiboynuzu unu
tiretilmekte ve bu undan sekerli ve sekersiz kurabiye, Manavgat’ta ise lokum
iiretilmektedir. Ayrica fistik ezmesi ve keciboynuzu ezmesi karisimindan
olugan siiriilebilir kahvaltiliklar gibi yenilik¢i {irlinler iireten firmalara da
rastlanmaktadir. Diinyada popiilerligi az bilinen meyvelerden olan ke¢iboynuzu
son yillarda ¢ok fazla dikkat ¢eken meyveler arasindadir. Bunun nedeni;
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biyoaktif bilesenlerden flavonoidler, fenolikler, antosiyaninler, fenolik asitler,
besin bilesiklerinden sekerler, esansiyel yaglar, karotenoidler, vitaminler ve
mineraller bakimmdan olduk¢a zengin olmasidir. Bunlara ilaveten saglik
acisindan mitkemmel medikal degeri de diisiiniildiigiinde, harika meyvelerden
biri oldugu anlagilmaktadir (Gundogdu ve ark., 2014; Kahkonen ve ark., 2001;
Engin ve Mert, 2020;). Keciboynuzu kabuklarinin hayvan beslenmesinde
kullanimi eksi Misirlilara kadar uzamaktadir. Ayrica tohumlarindan elde edilen
gamin Onemli kisilerin mumyalanmasinda yapistirici olarak kullanildigi
bilinmektedir. Misliimanlarin Ramazan ayinda, Musevilerin ise Biswat
bayraminda kegiboynuzu tiikettikleri, hatta ke¢iboynuzu tohumlarinin degerli
taglar1 tartmak i¢in kullanildigi ve halen 6l¢li birimi olarak kullanilmakta olan
“karat” kelimesinin Ceratonia'dan tiiretildigi belirtilmektedir. (Oztiirk ve ark.,
2011; Tzatzani ve Ouzounidou, 2023). Keg¢iboynuzunun gida endiistrisinde
bliyilk kullanim potansiyeli bulunmaktadir (Goulas ve ark., 2019).
Kegiboynuzu fasulyesinden meyve suyu, esans, pekmez, kavrulmamis ve
kavrulmus keciboynuzu tozu gibi teknolojik triinler iiretilmektedir. Ayrica
bebekler i¢in kuru mama {iretilmektedir. Buna ilaveten fermantasyon ve
damitma islemi ile alkol iiretimi de yapilabilmektedir. Ke¢iboynuzu tozunun,
kafeinsiz ve teobrominsiz (acilik hissi vermeyen) iiriinlerin {iretimi i¢in uygun
oldugu ve yakin gelecekte kakaonun yerine gegebilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica kavrulmus ve kavrulmamis hamurundan biskiivi, kek yapilabilmekte ve
iceceklerin Uiretiminde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica
keciboynuzu tozu, diyet ve farmasotik {irlinlerin  hazirlanmasinda
kullanilmaktadir. Kegiboynuzu benzersiz ve hos bir aroma yaydigindan; toz,
keklerin, ekmeklerin, tatlilarin, dondurmalarin veya igeceklerin {iretimi
sirasinda  besin kalitelerini artirmak ve lezzetlerini iyilestirmek igin
kullanilmaktadir. Aynmi sekilde tohum, gida katki maddesi (stabilizatér ve
koyulagtiricr), diyet lifi, evcil hayvan yemi, ilag ve kozmetik olarak kullanilir
(Nawrot ve ark., 2003; Rtibi ve ark., 2017). Ayrica tohumunda biyojenik ugucu
bilesiklerin, meyvesinde bazi asitlerin, esterlerin ve aldehitlerin/ketonlarin
varhig1 bitki 1slahinda, ¢ogaltmada, biotik ve abiotik streslere karsi bitkinin
savunma mekanizmasmin arttirilmasinda 6nemli katki saglamaktadir. Buna
ilaveten bu 6zellikleri nedeniyle meyveleri gida endiistrisinde ve ayni zamanda
farmasotik botanik g¢aligmalarinda, ilag endiistrisinde kullanim olanagi ¢ok
fazladir (Krokou ve ark., 2019). Ayrica kegiboynuzu kendine has protein, yag
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ve lif iceriginden dolayi lesitin ¢6regi (kolesterol diistiriicii) tiretiminde tercih
edilmektedir. Bu ve benzeri tstiin nitelikli gida o6zelliklerinden dolay1
ekonomik degeri ylikselen bir bitki konumundadir. Ayrica glutensiz ekmek ve
vitamin, mineral ve proteinlerle zenginlestirilmis unlar tiretmek i¢in mitkemmel
bir hammadde kaynagidir (Vladimir ve ark., 2018). Ayrica Kegiboynuzu
fasulyeleri, marmelat ve peynir yapiminda da kullanilmaktadir. Kegiboynuzu
tozu seker bakimindan arpa tozundan 5.8 kat daha zengin olup protein igerigi
%9.4°diir. Keciboynuzu fasulyeleri buharlastirma ve santrifiij isleminden
gecirildikten sonra arta kalan kalintida %28 protein igermektedir. Bunlardan
makarna ve kurabiye iiretilebilir (Oztiirk ve ark., 2011).

7. Keciboynuzu Bitkisinin Fitokimyasal, Aroma ve Ucucu

Bilesikler A¢isindan Onemi

Cizelge 3’de Kegiboynuzu bitkisinin, yaprak, ¢icek, kabuklari, meyve,
bakla, fasulye kirmtilari, tohum, un, kavrulmus hali, g¢ekirdek diriinlerine
bulunan fitokimyasal ve bilesenleri verilmistir. Bununla birlikte ke¢iboynuzu
gami, gida endiistrisinde kullanilan en 6nemli yan {iriinlerinden biridir.
Kegiboynuzu zamki, fasulye igerisindeki tohumun endosperminden
olusmaktadir. Avrupa Kodeksi tarafindan E410 olarak kodlanmigtir. Ayrica bu
sakiz fitokimyasal olarak galaktomannan adi verilen bir polisakkarit olup farkli
kegiboynuzu tiirlerinde veya genotiplerinin fasulyelerinde farkli miktarlarda
bulundugu bildirilmektedir. Ornegin Fas keciboynuzu fasulyesi %60.63-72.49
sakiz verimi saglarken (Zannou ve ark., 2019) Italyan kegiboynuzu fasulyesinin
% 38.5-52.2 sakiz verimine sahip oldugu bildirilmistir. Kec¢iboynuzu
sakizlarmin genel olarak %6.36 — 8.63 nem, % 0.36 — 0.99 kiil, 3.0 — 6.0 pH ve
% 0.52- 0.62 protein icerdigi ayrica % 62.6 - %81.5 arasinda degisen oranlarda
toplam seker igerdigi bildirilmistir (Rizzo ve ark., 2004; Batal ve ark., 2013;
Zannou ve ark., 2019) Kegiboynuzu sakizinin sekeri ksiloz, ramnoz, fruktoz,
galaktoz, mannoz, glikoz ve sukrozdan seker tiirevlerinden olusmaktadir (Biner
ve ark., 2007; Turhan 2014; Zannou ve ark., 2019).
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Cizelge 3. Kegiboynuzu iiriinlerinde (yaprak, ¢igek, kabuklari, meyve, Fasulye, Fasulye
kirintilari, tohum, un, kavrulmus hali, ¢ekirdek) fitokimyasallar ve miktarlari (Zannou

ve ark., 2019)

Kimyasal
Fitokimyasallar . y' . Miktarlari Materyal Kaynaklar
Bilesimi
. (Papagiannopoulos ve
233.7 mg/k Lif
ma/kg m ark., 2004)
Kirik (Papagiannopoulos ve
174.1 mg/k
ma/kg Fasulyesi ark., 2004)
1012.6 Papagiannopoulos ve
Surubu (Papag poulos v
mg/kg ark., 2004)
o (Papagiannopoulos ve
423.3 mg/k Unu
Gallik asit a/kg ark., 2004)
4.30 mg/g Yapragi (Corsi ve ark., 2002)
1.20 mg/g Kabugu (Corsi ve ark., 2002)
(Papagiannopoulos ve
423.3 mg/k Kavruk
mo'ag avi ark., 2004)
. % 15.12 Kiispesi (Rtibi ve ark., 2016)
Fenolik —
asitler %1.01 Tohumu (Rtibi ve ark., 2016)
S 9%5.33 Kiispesi (Rtibi ve ark., 2016)
Vanillik asit —
%3.02 Tohumu (Rtibi ve ark., 2016)
L Papagiannopoulos ve
Kaffeic asit 2.5 mg/kg Surubu (Papag P
ark., 2004)
. L (Papagiannopoulos ve
24.2 mg/k
Cinnamic asit mg/kg Surubu ark., 2004)
. (Bernardo-Gil ve ark.,
.6 2 mg/k Tanel
o 9.6 2 mg/kg aneleri 2011)
Kumarik asit (Papagiannopoulos ve
. k
9.9 mg/kg Surubu ark., 2004)
Klorogenic asit | %15.01 Kiispesi (Rtibi ve ark., 2016)
L (Papagiannopoulos ve
Ferulik %14.
erulik asit 014.6 Surubu ark., 2004)
(Papagiannopoulos ve
14, k Karik Fasul
8 mg/kg ik Fasulye ark., 2004)
(Papagiannopoulos ve
. k
9.0 mg/kg Surubu ark., 2004)
Flavonoidler Kategin 23.8 mg/kg Gami (Papagiannopoulos ve
ark., 2004)
0.01 mg/g Kabugu (Corsi ve ark., 2002)
%16.52 Kiispesi (Rtibi ve ark., 2016)
% 6.51 Tohumu (Rtibi ve ark., 2016)




BAHCE BITKILERI FAALIYETLERINDE YENILIKCI YAKLASIMLAR-3 | 18

5.5 mg/kg Kavruk (Papagiannopoulos ve
ark., 2004)
P i |
41.9 mglkg Lifi (Papagiannopoulos ve
ark., 2004)
Epigallokatesin (Papagiannopoulos ve
8.6 mg/k Kavruk
Mg/ avi ark., 2004)
0.06 mg/g Kabugu (Corsi ve ark., 2002)
e (Papagiannopoulos ve
5.7 mg/k Lifi
Prodelfinidin o ark., 2004)
dimer (Papagiannopoulos ve
5.8 mg/k Kavruk
ma/kg avi ark., 2004)
Epigallokatesin- | 1.51 mg/g Yapragi (Corsi ve ark., 2002)
3-gallate 0.01 mg/g Kabugu (Corsi ve ark., 2002)
. (Papagiannopoulos ve
4.2 mg/k Lif
Procyanindin ma/kg m ark., 2004)
dimer P i |
i 21.2 mg/kg Kavruk (Papagiannopoulos ve
ark, 2004)
Epicatesin-3- | 0.47 mg/g Yapragi (Corsi ve ark., 2002)
gallae 0.08 mg/g Kabugu (Corsi ve ark., 2002)
(Papagiannopoulos ve
171.1 mg/kg| Kirik fasulye ark., 2004)
P i |
11.2mg/kg | Kurik Fasulye (Papagiannopoulos ve
L ark., 2004)
Myricetin (Papagiannopoulos ve
839.9 mg/kg Lifi pagrannop
ark., 2004)
P i |
98.8 mg/kg Unu (Papagiannopoulos ve
ark., 2004)
Epicategin 12.26 % Kiispesi (Rtibi ve ark., 2016)
Procyanindin 114.3 mglkg Lifi (Papagiannopoulos ve
trimer ark., 2004)

Kegiboynuzu bilindigi iizere zengin seker igerigi ile hem dogal enerji
kaynagi olmasi hem de mineral ve fenolik maddelerce zengin olmasi 6zelligi
ile yetigkin ve ¢ocuk beslenmesinde énemli bir yere sahiptir. Kegiboynuzunun
kirilmig, kavrulmus, un haline getirilmis fasulyelerinde, tohumunda,
surubunda, meyvesinde, kabuklarinda, kiipesinde, yapraginda, lifinde; gallik
asit, vanillik asit, kafeik asit, sinamik asit, kumarik asit, klorojenik asit, ferulik
asit katesin, epigallokatesin, rodelfinidin dimer, epigallokatesin-3-gallat,

prosiyanindin dimer, epikatesin-3-gallat, mirisetin, epikatesin, prosiyanindin
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trimer, gibi fenolik bilesikler bulunmaktadir (Cizelge 3). Kegiboynuzu
fenolikleri ¢ogunlukla kegiboynuzu kiispesinde bulunurlar. Bilindigi iizere
fenolik bilesikler genetik ve cevresel faktorlerden ¢ok fazla etkilenir (Goulas
ve ark., 2014; Nasar-Abbas ve ark., 2016). Bununla birlikte Kegiboynuzu
surubu ve kecgiboynuzu lifi gibi keciboynuzu iiriinlerinde de 6nemli miktarda
fenolik bilesikler bulundugu bilinmektedir. Ozellikle kegiboynuzu surubunun
gallik asit, sirinjik asit, kuersetin tiirevleri ve flavan-3-oller (katesinler) gibi
hidrofilik fenolik bilesikleri i¢erdigi bildirilmistir (Dhaouadi ve ark., 2014).
Kegiboynuzunu kimyasal yapisindan dolayr fenolik bilesiklerinin stabilitesi
giicliidiir. Bu nedenle keciboynuzu fenolik asitleri gastrointestinal kosullarda
direnci arttirirken, buna karsin flavonol bilesiklerin ise direnci arttirmasi
konusunda etkilerinin olmadigi, ayrica kegiboynuzu fenoliklerinin saf
bilesiklere gore, stabil yapisindan dolay1 gida matrisi iizerinde 6nemli roliiniin
bulundugu, kegiboynuzu fenoliklerinin insan viicudundaki oksidan durumuna
yonelik gergek etkisini degerlendirmek i¢in ise in vivo analizler yapilmasi
gerektigini Goulas ve Georgiou (2019) vurgulamislardir.

Cizelge 4. Ke¢iboynuzu iiriinlerinde (yaprak, ¢gicek, kabuklari, meyve, Fasulye, Fasulye
kirintilary, tohum, un, kavrulmus hali, ¢ekirdek) aroma bilesenleri ve miktarlar
(Zannou ve ark., 2019)

Aroma . . Alindig:
. Bilesenleri Kaynaklar
Maddeleri Materyal
UnL. mevve ve (Stubbs ve ark., 1985),
Acetic acid Fasull . Kyv " (Mcleod ve Forcen, 1992),
1riKiari
y (Krokou ve ark., 2019)
(Racolda ve ark.,2014),
Un, meyve ve Mcleod ve Forcen, 1992
Butanoic acid  MEYVE V ( v ' )
Fasulye Kiriklar (Farag ve El-Kersh, 2017),
(Wakefield, ve ark., 2005)
. Methyl propanoic acid Fasulyesi (Mcleod ve Forcen, 1992)
Asitler

2-Methyl propanoic acid

Unu ve meyveleri

(Racolda ve ark.,2014),
(Krokou ve ark., 2019)

Isobutyric acid

Unu, Meyve ve
Fasulye Kiriklari

(Stubbs ve ark., 1985),
(Krokou ve ark., 2019)

Hexanoic acid

Unu ve Meyveleri

(Mcleod ve Forcen 1992),
(Custodio ve ark., 2006),
(Krokou ve ark., 2019)

n-Butyric acid

Fasulyesi

(Stubbs ve ark., 1985)
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2-Methyl butanoic acid

unu,
Meyveleri

(Racolda ve ark.,2014),
(Mcleod ve Forcen 1992),
(Krokou, ve ark., 2019)

2-Methyl butyric acid

Fasulye Kirig

(Stubbs ve ark., 1985)

Isoamyl alcohol

Isobutyl alcohol Olgun Meyve, .
(Cantalejo, 1997)
2-Methyl-1-propanol Kavruk
n-Amyl alcohol
2-Furanmethanol Unu (Racolda ve ark.,2014)
Alkoller M i, Kavruk Cantalejo, 1997
eyvesi, Kavruk, antalejo, ;
Benzyl alcohol yv. ! V ! ( ) )
Cigekleri (Krokou ve ark., 2019)
Meyvesi, Unu,
Ethanol yy ! i ! (Krokou ve ark., 2019)
Cicekleri
Isopropyl alcohol Unu (Krokou ve ark., 2019)
(Mcleod ve Forcen 1992),
. Fasulyesi (Custddio ve ark., 2004),
Linalool . .
Cigekler (Custédio ve ark., 2006),
(Krokou ve ark., 2019)
(Custodio ve ark., 2004),
a-Pinene (Custédio ve ark., 2006),
(Krokou ve ark., 2019)
Limonene (Custddio ve ark., 2004)
(Custodio ve ark., 2004),
cis-Ocimene (Custédio ve ark., 2006),
(Krokou ve ark., 2019)
trans-Linalool oxide ) ) (Custddio ve ark., 2006)
Cigekleri —
Terpenler cis-Linalool furan oxide (Custédio ve ark., 2006),
P (Krokou ve ark., 2019)
Custodio ve ark., 2004),
B-Pinene (Cus 0, 1‘0 )
(Custddio ve ark., 2006)
Custodio ve ark., 2004),
B-Myrcene (Cus 0, 1‘0 )
(Custddio ve ark., 2006)
odi k., 2
s-Cadinene (Custédio ve ark., 2006),
(Farag ve El-Kersh, 2017).
Cicekleri (Mcleod ve Forcen 1992),
1¢€. T1
a-Farnesene geitett (Custodio ve ark., 2004),
Kabuklar1 L.
(Custodio ve ark., 2006)
Fasulveleri ve (Custddio ve ark., 2004),
y-Terpinene y (Custédio ve ark., 2006),
Kabuklari
(Krokou ve ark., 2019)
Esterler Ethyl benzoate Cigekleri (Custodio ve ark., 2004)
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3-Methylbutyl-(E)-2-
methyl-2-butenoate

Methyl salicylate

Ethyl salicylate

Acetic acid, methyl ester

Ethyl nonanoate

Ethyl butanoate

Kabuklar1 (Mcleod ve Forcen 1992)
Ethyl methyl propanoate
Meyvesi, Unu,
Acetic acid, methyl ester y. )
Cigekleri

Ethyl acetate

Methyl propionate

Butanoic acid, methyl
ester

Butanoic acid, ethyl ester

Meyvesi ve Unu

(Krokou ve ark., 2019)

Hexanoic acid ethyl ester

Fasulyesi,
Meyvesi ve Unu

(Mcleod ve Forcen 1992),
(Krokou ve ark., 2019)

2-Methyl propanoic acid,
methyl ester

Kabug Farag ve El-Kersh, 2017).
Glycolic acid acetate abugu (Farag )
Methyl butyrate
Decanal Cigekleri (Custddio ve ark., 2004)
(Cantalejo, 1997),
Meyvesi, Kavruk, Racolda ve ark.,2014),
Benzaldehyde 4 ( )
Unu (Farag ve El-Kersh, 2017),
(Krokou ve ark., 2019)
Nonanal Meyvesi, ¢igekleri (Cantalejo, 1999),
3-Methy butanal ve tozu (Krokou ve ark., 2019)
Myrtenal
2-Butenal . .
Meyvesi, Kavruk (Cantalejo, 1997)
. 2-Methyl-2-butenal
Aldehitler —
Vanillin
Methyl propanal
Hexenal Fasulyesi (Mcleod ve Forcen 1992)
Pentanal
Butanal Fasulyesi, Unu

2-Methyl butanal

Meyvesi,
Fasulyesi, Unu

(Mcleod ve Forcen 1992),
(Krokou ve ark., 2019)

Acetaldehyde

Propanal

Unu

(Krokou ve ark., 2019)

(E)-Cinnamaldehyde

(Farag ve El-Kersh, 2017)
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Meyvesi ve
Benzeneacetaldehyde y
kavruk
2-Nonanone . (Cantalejo, 1997),
Meyvesi,
(Racolda ve ark.,2014),
Kurutulmus,

2-Heptanone

Fasiilyesi, Unu

(Krokou, ve ark., 2019),
(Wakefield, ve ark., 2005)

2-Undecanone

Meyve, Fasulye
Pargalar1

2-Pentanone

Meyvesi ve
Kavruk ve Unu

(Cantalejo, 1997),
(Krokou ve ark., 2019)

2,4-Pentanedione

Meyvesi, Kavruk

(Cantalejo, 1997)

Ketonl
etoniar 2-Methyl-3-pentanone
(Cantalejo, 1997),
. Meyve, Kavruk, .
Acetoin Unu (Custédio ve ark., 2004),
(Krokou ve ark., 2019)
2-Octanone Meyvesi (Krokou ve ark., 2019)
Non-3-en-2-one .
Fasulyesi (Mcleod ve Forcen 1992)
Phenylbutanone
1-(1H-pyrrol-2-yl
(H-py v Unu (Farag ve El-Kersh, 2017).
Ethanone
(Cantalejo, 1997),
Meyvesi, Kavruk, (Racolda ve ark., 2014),
Furfural
Unu (Farag ve El-Kersh, 2017),
(Krokou ve ark., 2019)
2-Furaldehyde Fasulyesi (Cantalejo 1999)
Furanlar 2-Acetylfuran Meyvesi, Kavruk
Y yvest. ' (Cantalejo 1997).
a-Methylfurfural Unu
2-ethyl furan Meyvesi
Meyvesi, Cigegi Krokou ve ark., 2019
2-Methyl furan y Clgegi ( )
ve Unu
Guaiacol
Eugenol Cantalejo 1997
2-Methoxy-4-vinylphenol . (Cantalejo )
Fenoller Al ionenol Meyvesi, Kavruk (Mcleod ve Forcen 1992),
P P:e:ol ve Unu (Custédio ve ark., 2004),
(Krokou ve ark., 2019)
3(4)-Methyl phenol
p-Vinylguaiacol
y-Valerolactone
-Butyrolactone Meyvesi ve .
Laktonlar r-Buty Y (Cantalejo, 1997)
Kavruk

y-Hexalactone

y-Octalactone
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v-Decalactone

2H-pyran-2-one,

icegi Farag, ve El-Kersh, 2017
tetrahydro-6-methyl Cigedi (Farag )
Piranlar 1-Ethyl-1H-pyrrole-2- Meyvesi, .
ca?lboxalggh de Fasuly esi ve (Cantalejo, 1997),
y y (Mcleod ve Forcen 1992)
2-Acetylpyrrole Kavruk

Ethyl-3-methyl pyrazine
2,6-Dimethylpyrazine

_— 2-Ethylpyrazine Meyvesi ve .
Pirazinler . (Cantalejo, 1997)
2-Ethyl-3,5-dimethyl Kavruk
pyrazine

2-Acetyl-3-ethylpyrazine

Cizelge 4’de keciboynuzu iiriinlerinde (yaprak, ¢i¢ek, kabuklari, meyve,
fasulye, fasulye kirintilari, tohum, un, kavrulmus hali, ¢ekirdek) aroma
bilesenleri ve miktarlar1 verilmistir. Kegiboynuzu triinlerinde genel olarak
alifatik yag asitleri, alkoller, aldehitler, esterler, ketonlar, laktonlar, furanlar,
fenoller, piroller, piridinler, pirazinler ve terpenler gibi aroma bilesikleri
bulunmaktadir. Ayrica kegiboynuzu iiriinleri (Cizelge 2) ugucu bilesenlerden
ise fenoller, laktonlar, piranlar, parzinler gibi 6nemli ugucu bilesenler ve
tiirevleri bakimindan olduk¢a zengin oldugu bilinmektedir (Krokou ve ark.,
2019; Ouahioune ve ark., 2022). Ke¢iboynuzu meyvesisin farkli olgunlasma
donemlerinde fasulyelerin fitokimyasal igeriklerinde oOnemli farkliliklar
olugmaktadir. Bu amagla yapilan caligmalar, olgunlasmamis keciboynuzu
meyvesinin fenolik igeriginin (fenolik asitler, polifenoller, flavonoidler ve
tanenler) olgun meyveye gore daha yiiksek oldugunu ve ayrica in vitro
antioksidan kapasitesinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
indirgeyici sekerlerin yine olgunlasmamis meyvelerde daha yiiksek
konsantrasyonda oldugu ancak sakarozun olgun meyvelerde daha yiiksek
oldugu saptanmustir (Vekiari ve ark., 2012; Ydjedd ve ark., 2017; Othmen ve
ark., 2019).

Kegiboynuzu olgunlasmasi sirasindaki baslica metabolik olaylar, meyve
renginin baslangici (kirilma) ile fizyolojik olgunlugun sinyali olan yesil sap
asamasi arasinda ger¢eklesmektedir. Bunlar arasinda meyve solunum hizi, nem
icerigi, toplam fenolik igerik, yogunlastirilmis tanenler, hidrolize edilebilir
tanenler, katesinler ve flavonol glikozitlerdeki hizli bir diisiis meydana
gelmekte, bu da meyve 6zii ekstraktlarinin radikal temizleme ve antioksidan
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kapasitesinin kaybima neden olmaktadir. Bununla birlikte, hidrolize edilebilir
ve hidrolize edilemez tanenlerin ve katesinlerin kaybi, buruklugu azaltmakta ve
tam olgun donemde lezzetli bir organoleptik meyve profili olusturmaktadir.
Buna ek olarak fizyolojik olarak olgunlasmamis ke¢iboynuzu meyveleri, anti-
inflamatuar ve anti-hiperlipidemik ajanlar olarak in vivo etkileriyle bilinen
gallokatesinlerin ve sitotoksik ajanlar olarak etki gdsterebilen giiglii bir katesin
kaynag olarak dikkat cekmektedir. Bu bakimdan kegiboynuzunun fizyolojik
olgunluga ulastiktan hemen sonra hasat edilmesi, fonksiyonel ve duyusal
niteliklerin optimal bir kombinasyonunu olusturmaktadir (Kyriacou ve ark.,
2021).

Misir'da Ceratonia siliqua'da (Kegiboynuzu fasulyesi) ugucu madde
profili ¢ikarma ve kemometriklerle birlestirilmis kat1 faz mikro ekstraksiyonu
ile ilgili yapilan bir ¢alismada, kavrulmamis ve kavrulmus fasulyelerinde ugucu
kisa zincirli yag asitlerinden pentanoik asit %15 — 25 ve heksanoik asit ve
kaproik asit %20 olarak tespit edilmistir. Buna karsin pirlivik, izobiitirik,
biitirik, heptanoik asit, oktanoik ve benzoik asitlerin ise digerlerine gore daha
az bulundugunu belirtilmistir. Molekiiler agirlikli diisiik olan ugucu esterler,
toplam ugucularin %13 — 15’ini olusturdugu, kavrulmus ve kavrulmamis
fasulyelerde ise ugucu maddelerden %3 glikolik asit, %10 asetat, %11 oksalik
asit ve %1 diyalil esterleri oldugu saptanmistir (Farag ve El-Kersh, 2017).

Misir’da yiiriitillen ¢alismada kavrulmus ve kavrulmamis kegiboynuzu
fasulyesinde ve kabuklarinda yapilan analizlerde toplam 31 adet ugucu bilesen
ve bununla beraber yag asitleri, esterler ve aldehitler tespit edilmistir. Genel
olarak kavrulmamig iirlinlerde ugucu madde seviyeleri daha yiiksek
bulunmustur. Kavrulmus fasulyedeki piranon daha yiiksek bulunurken, buna
kargin kavrulmamis fasulyelerinde kaproik ve pentanoik asit daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Soguk ve sicak kegiboynuzu meyvesinde ugucu
maddeler karakteristik aromasi ile (E)-sinnamaldehit ile iliskili olmasi
ihtimalinin yiiksek oldugunu, ham C. siliqua'nin koku ve tat 6zelliklerinin
anlagilmas1 ve ticari gida friinleri veya iceceklerinin pazarlarda tercih
edilebilirligini arttiracagi, ayrica farkli olgunlasma zamanlar1 ve cografi
kokenini de dikkate alinarak yapilan analizlerden elde edilecek sonuglarin
ucucu bilesenler ve arama agisindan keci boynuzu iirlinlerinin pazar paymin
daha da artirilacagi kanisina varilmigtir (Farag ve El-Kersh, 2017).
Keciboynuzu meyvesi herhangi bir rafine islemine gerek duyulmayan insan
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saglig1 bakimindan dogal bir enerji kaynagidir. Keg¢i boynuzunun meyvelerinin
kardiyovaskiiler hastaliklarda 6nemli bir faktér olan kolesterol diizeyini
diigiirdiigii bu nedenle kalp damar hastaliklarina iyi geldigi, zengin lif
icermesinden dolay1 diyetlerde tercih edilebilecek bir besin kaynagi oldugu,
gida olarak tiiketildiginde insan metabolizmasinda d-pinitol insiilin gibi
davranarak kandaki glikoz diizeyinin disiiriilmesine ve dengelenmesine
yardimc1 oldugu belirtilmektedir Toplam meyve bilesimi bilyiik oranda
sekerlerden (%48 ila %56) olusur (esas olarak fruktoz, glikoz, sakkaroz) ve %
3-4 protein igerigi, % 0.2 - % 0.6 yag icerigi bulunmaktadir (Camero ve Merino
2004; Ruiz-Roso ve ark., 2010; Hassanein ve ark., 2015).

Keciboynuzu bitkisi binlerce yildir, insan yasaminda ¢ok farkli amagclar
icin kullanila gelmis, fonksiyonel ve egzotik bir bitkidir. Ozellikle Akdeniz
Bolgesinde orman Koylerinde, ¢erezlik ve g¢ekirdeklik kegiboynuzunun
ormandan toplanarak ekonomiye katki saglanmaktadir. Orman kdoyliileri
kegiboynuzunu Orman Isletme Miidiirliigii niin belirledigi yerlerden toplamak
icin oncesinde Orman Isletme Miidiirliigii’ne tarife bedeli ddemekte ve
ke¢iboynuzunun toplanmasi, islenmesi, ihracati zincirinde gelir seviyesi diistik
aileler igin o6nemli bir kazan¢ ve isglicii saglamaktadir. Kegiboynuzu
iriinlerinden; giftciler, tiiccarlar, baharatcilar, gida iriinii {ireten endiistri
isletmeleri, ilag ve yan iriin {ireten treticiler, gam treticileri, yem ireticileri,
pastane ve dondurma iireticileri ve ihracatcilar gibi bircok sektor
faydalanmaktadir. Ayrica 6zellikle Akdeniz bdlgesinde, denizden 150 - 600 m
yiikseklikteki tarima elverigli olmayan marjinal alanlarin degerlendirilmesinde
¢ok onemli alternatif bir bitkidir. Ayn1 zamanda orman aga¢landirmasinda,
orman yanginlarina kizil ¢gam ve diger igne yaprakli orman bitkilerine gore daha
dayanikli, sicak kurak kosullara daha toleransli bir tiirdiir. Cekirdeginin ve
fasulyelerinin gida endiistrisinde, yem sanayiinde, gam’inm ayni zamanda
kagit, boya, tekstil, plastik, petrol, mobilyacilik, kibrit, eczacilik ve kozmetik
sanayisinde yararlanildig1 gibi ayrica hayvanlarin yem ihtiyacini karsilamada
da kullanilmaktadir.

8. Sonu¢ ve Oneriler

Sonug olarak bir¢ok bilim insani tarafindan fakir, kirag Akdeniz Bolgesi
topraklarinin zengin agaci olan keciboynuzu bitkisinin, sayisiz faydalari
bulunmaktadir. Kec¢iboynuzu 6zellikle ytiksek besin degeri olan, gidadan ilag
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sektoriine, kagit, peyzaj ve orman agaclandirmasindan, petrokimya endiistrisine
kadar uzanan bir yelpazede kullanim imkan1 bulunan ve hem orman bitkisi hem
de meyve agac tiiriidiir. Keciboynuzunun, Akdeniz bolgesinde yogun olarak
yetistigi Antalya, Mersin, Adana, Osmaniye, Mugla ve hatta Hatay gibi
illerimizde yorede ekonomik olarak {iretilen meyve agaclarina rekabet
olusturmaksizin, kirag, marjinal alanlarda yetistirilebilecegi ve dikimini takiben
ilk yillar haricinde susuzluga dayanikli olugundan bu illerde katma degeri
yiiksek, ekonomik farkindalik olusturacak ve ayni zamanda da kent peyzajinda
kullanilabilecek kadim bir bitki oldugu anlasilmaktadir. Yine deniz
seviyesinden 200 - 500 metre yiikseklige yakin bolgelerde orman
agaclandirmasinda odun dis1 bitki Ortiisii olarak; delice, sandal, (hartlap, dag
cilegi) defne gibi bitkilerle birlikte orman yanginlarina karsi, kizil cam
agaclarina alternatif olarak kullanilabilecegi anlasilmaktadir. Ayrica gida ve
diger endiistri sektorlerinde degerlendirilme imkani genis oldugundan, bu
endiistri kollarmin ham madde kaynagi olmasi nedeniyle ekonomik degeri
acisindan bolgede yildiz1 parlayan bir bitki konumuna gelmistir. Bu bitkinin
iiretiminin yayginlastirilmast ve ekonomi agisindan katma deger yaratilmasi
icin sunlar yapilmalidir:

¢ Bu bitkinin 6zellikle bes onemli tiriiniintin (tohumu, fasulyes, ¢icegi,
orman agaci, peyzaj bitkisi) kullanim olanagi bulundugundan 1slah
calismalarmin da bu iiriinlere/alanlara yonelik yapilmasi gereklidir.

e Daha o6nce yapilmis olan seleksiyon calismalarinda tespit edilen
timitvar genotipleri bir gen merkezinde toplanmalidir.

e Tiirkiye’de Akdeniz bolgesinde iki gen merkezi olusturulmalidir.
Birincisi Dogu Akdeniz Bdolgesi, ikincisi Bati Akdeniz Bolgesi olmak
tize 2 gen merkezi olusturulmalidir. Seleksiyon ¢aligmalari,
ekonomik katma deger beklenen sanayi kolunun ihtiyaglari ve
istekleri dogrultusunda nokta seleksiyonu seklinde yapilmalidir.

e Tohumluk i¢in 1slah ¢alismalarinda; tohumlarinin iri, tohum sayist
fazla, tohum rengi pazar kriterlerine uygun olanlar, meyve 1slah
caligmalarinda; iri fasulyeli, seker ve aromasi yiiksek, verimli ve
Fasulye rengi pazar kriterlerine uygun olanlar, peyzaj 1slah
calismalarinda tek govdeli, yapraklar diizglin ve canli, ¢ogaltmasi
kolay, olumsuz toprak ve iklim kosularina adaptasyonu yiiksek
olanlar tercih edilmelidir.
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e Yeni bahgelerin tesisinde, ireticilerin fidan  gereksinimini
kargilayacak sekilde yeni c¢esit ve anag islahi caligmalarina hiz
verilmeli, boylece iireticilerin fidan materyal talebi giderilmelidir.

e Ureticilerin erken hasat yapmamalar1 icin hem egitim calismalari
yapilmali hem de satin alan firma ya da tiiccarlara yonelik
kegiboynuzu kalite kriterleri olugturulmalidir. Ayrica olusturulacak
bu kriterlerin ilgili kurumlarca denetlenebilir olmali ve
denetlemelerin de siirdiirtilebilir hale getirilmesi gerekmektedir.

o Ureticilerin fidan temini icin, vejetatif cogaltma (hava daldirmasi,
celikle daldirma, as1 ve doku kiiltiirii) yontemleri gelistirilmeli ve
yaygmlastirilmalhidir.

o Ogzellikle gida, icecek (kegiboynuzu surubu, gazozu, cay1 kahvesi ve
benzeri) iriinlerinde kullanimiin yayginlagsmasi i¢in keciboynuzu
irlinlerini  kullanan igletmelerin modernizasyonu saglanmalidir.
Ayrica bu isletmelere hijyen kosullarmin olusturulmasi, standartlara
uyum, paketleme, ambalajlama, siseleme ve benzeri teknik konularda
bilgi ve kaynak destegi saglanmalidir.

e lgecek iiriinlerde kullanimi igin &zellikle yerli ve yabanci turizm
sektorii de goz Oniinde bulundurularak; kec¢iboynuzu hammaddeli
ickiler (likdr vb.)’in turizmde {iretim ve tiiketimi yayinlagtirilmali, bu
sayede kegiboynuzu tirinlerinin katma degeri arttirilmalidir.

o Kegiboynuzunun gida iirlinlerinde Tirk Gida Kodeksi kriterlerine
uygun olarak iiretiminin yapilmasi ve o6zellikle yerel ve dis pazar
degerinin arttirilmasi igin gerekli analizlerin, modernizasyonlarin ve
ar-ge calismalarinin bir an 6nce yapilmasi gerekmektir.

e Hasat zamani festival ve iiriin tanitim etkinlikleri, yoresel olgekte
arttirlmahdir. Ureticiler, orgiitlii iiretim yapmalar1 konusunda yerel
yonetimler ve merkezi devlet yonetimi tarafindan tesvik edilmelidir.

Orman agaglandirilmasinda veya yeni bahge tesisinde kegiboynuzu

ciceginden bal {iretilebilmesi i¢in, aricilarin orman alanina veya biiyiik kapama
bahgelere ar1 kovani bulundurmalari konusunda tesvik edilmesi ve gerekli
iletisim ve organizasyon hizmetlerinin yerel yonetimler, tretici birlikleri, Tarim
ve Orman Bakanligi tarafindan saglanmasi gerekmektedir.
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Ayrica kegiboynuzu tozu, kafeinsiz ve teobrominsiz (acilik hissi
vermeyen) Urlinlerin iiretimi i¢in uygun oldugundan yakin gelecekte kakaonun
yerine gecebilecegi diisliniilmektedir. Sonu¢ olarak bu kitap boliimiiniin
keciboynuzu bitkisi hakkinda gelecekte yapilacak daha detayli calismalara 151k
tutacagi kanisindayim.
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