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Kamkatin (Fortunella spp.) Besinsel icerigi ve Fonksiyonel Ozellikleri
Nezahat OLCAY?'", Mustafa Kiirsat DEMIR*

OZET: Kamkat, Rutaceae familyasmin Fortunella cinsindeki bir bitki tiirii olup, genellikle bu bitkinin
en kii¢iik turunggil meyvesi olarak da bilinen meyvelerine verilen isimdir. Anavatani Cin olan kamkat,
yuvarlak-oval sekle, turuncu-sari renge sahip bir meyvedir. Kamkat meyvesinin baglica bes tiirii
olmakla birlikte, diger narenciyelerle hibrit yeni meyveler de iiretilmektedir. Kabuk bilesimindeki
terpenoid ve flavonoidler sayesinde diger narenciyelerin aksine kabuguyla birlikte tiiketilebilir.
Besinsel olarak demir, kalsiyum, A, Bz ve C vitamini igerigi ile diyet lif oran1 yiiksektir. Kamkat ugucu
yaginin bilesimini ¢ogunlukla terpenoidler olusturup, major terpen bilesigi d-limonendir. 3°,5’-Di-C-3
glukopiranozilfloretin ise kamkat tiiriiniin karakteristik fenolik bilesigidir. Serbest radikal yakalama
aktivitesi fazla olan kamkatin, antioksidan kapasitesi bilesimindeki yiiksek fenolik bilesik i¢eriginden
kaynaklanmaktadir. Antifungal 0Ozelliginin yan1 sira saglik {izerinde antiviral, antiaterojenik,
antienflamatuar ve antikanser etki de gosterir. Kamkat hem besinsel hem fitokimyasal icerigiyle, gida
ve farmakoloji alaninda gitgide 6nem kazanan bir konumdadir.

Anahtar kelimeler: Kamkat, Narenciye, Citrus Fortunella, d-limonen, DGPP, Fonksiyonel Ozellik
Nutritional Composition and Functional Properties of Kumquat (Fortunella spp.)

ABSTRACT: Kumquat is a plant species of Fortunella genus in Rutaceae family and generally is the
name given to the fruits that known as smallest citrus fruits of this plant. Kumquat, whose homeland is
China, is a fruit with round-oval shaped, orange-yellow color. As well as kumquat has five major
species, new hybrid fruits are also produced with other citrus fruits. Due to the terpenoids and
flavonoids in the peel composition, it can be consumed with its peel, unlike other citrus fruits.
Nutritionally, the ratio of dietary fiber and the content of iron, calcium, vitamin A, B2 and C is high.
Mostly terpenoids form of the composition of kumquat essential oil and its major terpene compound is
d-limonene. 3°,5’-Di-C-f glucopyranosylphloretin is the characteristic phenolic compound of the
species of the kumquat. Free radical scavenging activity of kumquat is high and its antioxidant
capacity is due to the high content of phenolic compound in its composition. In addition to its
antifungal properties, it also has antiviral, antiatherogenic, anti-inflammatory and anticancer effects on
health. Kumquat, with its nutritional and phytochemical content, is increasingly becoming in an
important position in the field of food and pharmacology.
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GIRIS

Kamkat (Fortunella Swingle), Rutaceae
familyasinin Fortunella cinsindeki ¢ali bigimli
aga¢ gruplarina ve bu agaclarin meyvelerine
verilen genel isim olmakla beraber, cogunlukla
bu agacin kiigik
nitelemektedir. Bir asir oncesine kadar Citrus

narenciye  meyvelerini
cinsine dahil edilen kamkat tiirii, taksonomik
arastirmalar sonucu Fortunella cinsine tahsis
edilmistir. Citrus japonica olarak Citrus sensu
lato iginde de smiflandirilmaktadir (Barreca ve
ark., 2011).

Kamkat; Orta Cin’e 0zgii, yuvarlak-oval
sekilli, turuncu-sar1 renkli, yumusak, piiriizsiiz,
ince ve parlak kabuklu bir meyvedir. Yaklagik 2
cm olan meyveler, narenciyeler arasinda en
kiigiik boyuta sahip olma 6zelligini tasimaktadir.
Cekirdekler haric kabuguyla birlikte biitiin
olarak tiiketilmektedir (Peng ve ark., 2013).
Meyve eti eksi, kabugu flavonoidler ve
terpenoidlerin varligi nedeniyle tathidir. Meyve
lezzeti tipik bir turunggil karakterindedir (Wang
ve ark., 2012). Tiiketiminde, agizda ilk olarak
gliclii tath bir tat, daha sonra hafif buruk-eksi bir
tat birakmaktadir (Barreca ve ark., 2011).

Kamkat ilk kez M.O. 118’de Cin’de
tanimlanmis olup, Kantonca’dan c¢evirisi altin
(kum) 1yt sans (quat), altin sans anlamina
gelmektedir. Farkli dillerde kumquat, cumquat,
jinju, kinkan olarak adlandirilmakla beraber

Tiirkiye’de  altin ~ portakal  olarak  da
bilinmektedir. Cin’den sonra Japonya Ve
Tayvan’da da iretimine baslanan kamkat,

1600’li yillarin basinda Avrupa’da, 1825°ten
sonta da Hawaii’de tanmmis ve {retilmeye
baslanmistir (Peng ve ark., 2013; Love ve ark.,
2017). Gilintimiizde; Filipinler, Cin, Sili, Kore,
Japonya, Tayvan, Giineydogu Asya, Nepal,
Giiney Pakistan, Iran, basta Yunanistan olmak
lizere Avrupa, Amerika’nin 6zellikle Florida,
Alabama, Louisiana, Kaliforniya gibi eyaletleri
ve Hawaii'de yetistirilmektedir (Anonim, 2011).
Cin yilda 18 000 tonun {izerindeki hasat

kapasitesiyle en biiyiik kamkat tireticisidir (Love
ve ark., 2017).

Fortunella Margarita Swingle basta olmak
tizere kamkat tilirleri su sekilde siralanabilir:
Fortunella japonica, Fortunella crassifolia,
Fortunella hindsii  Swingle ve Fortunella
obovata, Fortunella polyandra Tanaka (Wang
ve ark., 2012; Peng ve ark., 2013). Fortunella
Margarita  nagami  kamkat,  Fortunella
crassifolia jingdan veya meiwa kamkat,
Fortunella hindsii Hong Kong vahsi kamkat,
Fortunella japonica marumi kamkat olarak da
bilinmektedir (Love ve ark.,, 2017). Nagami
kamkat oval kamkat olarak da bilinmekle
beraber 2-5 ¢ekirdekli, koyu turuncu renkli, hos
aromali bir kamkat tiiriidiir. Marumi kambkat
yuvarlak kamkat olarak da bilinmektedir. Meyve
boyutu nagamiye kiyasla daha kiiciik, kabugu
daha ince ve tatli, piiriizsiiz, altin sarisidir. 1-3
cekirdege sahip olup nagami tiirline gore soguga
daha dayaniklidir. Meiwa kamkat ise tath
kamkat olarak da adlandirilmakla beraber kalin
bir kabuga, tatli meyve etine, suyuna ve ¢ok az
cekirdege sahiptir (Jarvis, 2017). Meiwa tiirlinlin
nagami ve marumi tlirlerinin dogal bir hibriti
oldugu diisiiniilmektedir. Cogu meyvesinde
cekirdek bulunmamaktadir. Tiiketiciler
tarafindan taze tiiketim i¢in en uygun kamkat
tirii olarak meiwa kamkat tercih edilmektedir
(Anonim, 2011).

Subtropikal bir aga¢ olan kamkat, yavas
biiyiiyen, canli, verimli, yaprak dékmeyen, ¢ali
formunda bir agactir (Giliney ve ark., 2015).
Boylar1 2.5-4.5 metre arasinda olup, genellikle 3,
nadiren de 4.5 metrenin iizerindedir (Giiney ve
ark., 2015; Jarvis, 2017; Love ve ark., 2017).
Kamkat agacinin; dallar1 seyrek, az dikenli veya
dikensiz, yapraklan kiiciik, parlak ve koyu yesil,
cicekleri ise beyazdir. Hidrofilik bir agagtir,
uzun kuraklik donemlerinde sulanma ihtiyaci
vardir ve su kiyisindaki yerlerde yetisen
agaclarda meyve verimi yiiksektir (Giiney ve
ark., 2015). Sicakliga toleransli, kuraklik ve sele
kars1 duyarhidir (Love ve ark., 2017). Meyveler
Kasim aymdan Nisan aymna kadar hasat
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edilmektedir. Bitki kisin uyku periyoduna
girdiginden soguga karsi dayaniklidir (Jarvis,
2017).

Kamkat hem sahada hem de saksida
yetistirilebilen bir bitkidir. iklim ve toprak istegi
diger turunggil meyvelerine benzemektedir.
Daha dayanikli bir meyve olan kamkat i¢in ideal
toprak tinli ve derin topraklardir. Tohumdan
yetistirildiginde kokler iyi gelismediginden,
kamkat genellikle portakal anacglarina asi ile
yetistirilir. Kamkati asilamak i¢in misket limonu
ve greyfurt agaclart da uygundur. Bitkiyi
beslemek amaciyla narenciyelere uygun giibreler
veya azot, fosfor, potasyumlu giibreler tercih
edilmektedir. Budama ihtiyaci yoktur fakat sekil
vermek i¢in budama yapilabilmektedir. Akdeniz
meyve sinegi bitkinin en Onemli zararhisidir.
Rutin ilaglamalarla meyve sineginin zarari
engellenebilir (Jarvis, 2017; Love, 2017).

Kamkat 2-4 °C’de depolandiginda, ticari
depolarda 1-2 ay, ev tipi buzdolaplarinda ise 2-3
hafta ~ bozulmadan  kalabilmektedir. ~ Oda
sicakliginda ise 1-2 giin dayanabilmektedir.
Biitiin, dilimlenmis ya da suyu sikilmis meyveler
dondurularak da muhafaza edilmektedir (Barreca

ve ark., 2011). Ayrica seker surubu seklinde gida
endiistrisinde de kullanilmaktadir (Wang ve ark.,
2012).
Taze olarak meyve salatalar1 ve iceceklere
eklenebildigi gibi; seker, marmelat, sarap, likor,
tursu ve sos gibi dirlinlere de islenmektedir
(Sadek ve ark., 2009; Barreca ve ark., 2011;
Wang ve ark.,, 2012; Peng ve ark., 2013).
Kamkat meyve cay1 ise kamkatin Tayvan’daki
0zel bir tiikketim seklidir (Peng ve ark., 2013).
Besinsel Ozellikleri: Kamkat; pektin,
kalsiyum, fosfor, demir, vitaminler,
karotenoidler, flavonoidler ve wugucu yaglar
acisindan zengin, antioksidan kapasitesi ve
fitokimyasal igerigi yiiksek bir meyvedir (Wang
ve ark., 2012; Liu ve ark., 2018). Yiiksek besin
degeri ve terapoOtik Ozellikleri nedeniyle
Fortunella tiirlerinin meyveleri ve yapraklari
geleneksel Cin halk tibbinda kullanilmaktadir
(Sadek ve ark., 2009). Cizelge 1°de kamkatin
Amerika ulusal gida kompozisyonu veritabanina
(USDA) gore, 100 gram ¢ig yenilebilir
porsiyonundaki besin igerigi ile diger bazi
narenciyelerin besin iceriginin karsilastirmasi
verilmistir (Anonim, 2016).

Cizelge 1. Kamkatin ve Diger Bazi Narenciyelerin Kimyasal Kompozisyonu (Anonim, 2016)

Meyve Su Enerji Protein Yag (Toplam) Karbonhidrat Diyet Lif (Toplam)
(9) (kcal) (9) (9) (9) (9)
Cig Biitiin Kamkat 80.85 71 1.88 0.86 15.90 6.5
Portakal 86.75 47 0.94 0.12 11.75 2.4
Mandarin 85.17 53 0.81 0.31 13.34 1.8
Greyfurt 90.89 32 0.63 0.10 8.08 1.1
Limon 88.98 29 1.10 0.30 9.32 2.8

Kamkatin besin igeriginin Onemli bir
kismin1 karbonhidratlar, karbonhidrat igeriginin
onemli bir kismin1 ise sekerler olusturmaktadir.
Kamkat; 10.36 g 100 g* fruktoz, 9.47 g 100 g*
glikoz ve 12.42 g 100 g* sakaroz icermektedir
(Shanmugavelan ve ark., 2013). Bu degerler
sirastyla; portakalda 2.15 - 2.00 - 2.08,
mandarinde 1.29 - 1.15 - 3.21, greyfurtta 2.20 -
2.02 - 2.43 ve limonda 0.58 - 0.51 - 0.28 g 100 g
Ldir (Anonim, 2017). Diger narenciyelerle

kiyaslandiginda kamkatin seker igerigi daha
fazladir. Buna karsin buruk tadi yapisindaki
flavonoidler ve terpenoidlerden
kaynaklanmaktadir (Wang ve ark., 2012).

Diger narenciyelere kiyasla kamkatin su
icerigi duisiik, enerji degeri ise yiiksektir. Toplam
protein, karbonhidrat, yag ve diyet lif igerigi
bakimindan da diger narenciye meyvelerinden
zengindir  (Anonim, 1972; Anonim, 2016;
Anonim, 2017).
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Kamkatin demir, kalsiyum, magnezyum ve
sodyum igerigi, portakal, mandarin, greyfurt ve
limondan yiiksektir. Kamkatin A vitamini degeri
greyfurt ve mandarinden diisiik, portakal ve
limondan yiiksektir (Anonim, 2016; Anonim,
2017). B> vitamin igeriginin fazla olmasi,
antioksidanlik ~ ve  bagisiklik
giiclendirilmesi agisindan kamkatin besinsel
onemini gostermektedir (Vinci ve ark., 1995).
Taze kamkatin yenilebilir kisimlarinin askorbik

sisteminin

asit icerigi 43.9 - 55.29 mg 100 g* arasinda
degismektedir. Kamkatin C vitamini igerigi
mandarin ve greyfurttan yiiksek, portakal ve
limondan diisilk olmasma karsin, degerler
arasinda ¢ok fazla bir fark yoktur (Vinci ve ark.,
1995; Anonim, 2016). Cizelge 2’de kamkat ve
diger baz1 narenciyelerin  mineral madde
kompozisyonlari, Cizelge 3’te ise vitamin
igerikleri verilmistir (Anonim, 2016).

Cizelge 2. Kamkat ve Diger Baz1 Narenciyelerin Mineral Madde Kompozisyonu (mg 100 g) (Anonim, 2016)

Meyve Fe Ca K Mg P Na Zn
Kamkat 0.86 62 186 20 19 10 0.17
Portakal 0.10 40 181 10 14 0 0.07
Mandarin 0.15 37 166 12 20 2 0.07
Greyfurt 0.09 12 139 8 8 0 0.07
Limon 0.60 26 138 8 16 2 0.06

Cizelge 3. Kamkat ve Diger Baz1 Narenciyelerin Vitamin Igerigi (Anonim, 2016)

Meyve Vitamin A (RAE) Vitamin Bs Vitamin C Riboflavin

(ng) (mg) (mg)

Kamkat 15 0.036 43.9 0.090

Portakal 11 0.060 53.2 0.040

Mandarin 34 0.078 26.7 0.036

Greyfurt 46 0.042 34.4 0.020

Limon 1 0.080 53.0 0.020
Ucucu Yag Icerigi ve Kompozisyonu: Fortunella crassifolia tiirtiniin
Kamkatin ugucu yag kompozisyonu, diger kabugundaki ucucu yag kompozisyonunu

aromatik bitkilerde oldugu gibi meyvenin lezzet
ve aroma profiline katkida bulunmakta, ayrica
polifenoller, flavonoidler ve karotenoidler gibi
besinsel degeri olmayan fitokimyasal madde
icerigiyle de insan saghifinda Onemli rol
oynamaktadir (Wang ve ark., 2012; Giiney ve
ark., 2015). Kamkatin biitiin tiirlerinin ¢oklu
doymamis yag asidi icerikleri (PUFA), doymus
(SFA) ve tekli doymamis yag asidi (MUFA)
igeriklerinden fazladir (Giiney ve ark., 2015).
Biitiin tiirler icin, toplam icerikte digerlerine
kiyasla fazla olan bilesikler sirasiyla, SFA’da
palmitik asit (C16:0), MUFA’da oleik asidin
metil esteri (C18:1n-9) ve Fortunella hindsii
haricinde PUFA’da linoleik asidin metil esteri
(C18:2n6) olarak dikkat ¢ekmektedir (Giiney ve
ark., 2015).

sirasiyla; % 85.42 ile terpenler, % 3.3 ile
alkoller, % 1.8 ile ketonlar, % 1.72 ile esterler ve
% 0.18 ile aldehitler olusturmaktadir (Wang ve
ark., 2012). Fortunella japonica’da kabuktaki
ucucu yagin % 89’unu terpenler, % 3.2’sini
doymamis yag asitleri, % 10.3’lnii diger
bilesikler; c¢ekirdekteki ucucu yagin ise %
83.8’ini terpenler, % 7.3’linli doymamis yag
asitleri, % 3.8’ini diger bilesikler
olusturmaktadir (Shafaghatlonbar ve Nouri,
2015). Fortunella margarita’da, hem biitiin
meyvedeki hem de kabuk kismindaki ugucu yag
bilesiminde en biiylik payr monoterpenler
almaktadir (Peng ve ark., 2013). Cizelge 4’te
farkli  kamkat tiirlerinin  ugucu bilesen
kompozisyonu verilmistir (Gliney ve ark., 2015).
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Cizelge 4. Kamkat Tiirlerinin Ugucu Bilesen Kompozisyonu (Giiney ve ark., 2015)

Bilesen (%) F. hindsii F. crassifolia F. obovata F. margarita
Esterler 0.39 - 2.51 -
Terpenler 94.54 91.49 87.28 92.08
Alkoller 2.57 0.90 2.82 3.69
Aldehitler 2.07 1.71 6.08 -
Diger 0.43 2.21 3.82 4.23
Cizelge 5. Kamkat Tiirlerinin Major Terpen Bilesik Oranlar1 (%)
Tiir D-Limonen B-Mirsen Germakrin D Kaynaklar
F. hindsii 72.05 2.13 (Gliney ve ark., 2015)
F. crassifolia 70.70 3.56 - (Giiney ve ark., 2015)
F. japonica (Kabuk) 51.0 8.5 12.1 (Shafaghatlonbar ve Nouri, 2015)
F. japonica (Cekirdek) 47.1 94 6.3 (Shafaghatlonbar ve Nouri, 2015)
Fortunella margarita (Kabuk) 95.06 1.52 1.2 (Peng ve ark., 2013)
Fortunella margarita 93.8 2.7 1.34 (Fitsiou ve ark., 2016)

Cizelge 5°te ise degisik kamkat tiirlerinin
farkl fraksiyonlarindaki ~ major  terpen
bilesiklerinin oranlari verilmistir.

Kamkatin d-limonen igerigi; limon (% 65),
mandarin (% 86 - 90) ve portakalin (% 88 - 90)
d-limonen igeriginden yiiksektir (Giiney ve ark.,
2015). Ayrica F. japonica tiirtiniin meyvelerinin
ve F. crassifolia tiriiniin kabuk kisminin ugucu
yag bilesiminde linalool oransal olarak fazla
bulunmakla birlikte, F. margarita tiirtiniin hem
kabuklarindaki hem meyvelerindeki ugucu yag;
linalool, terpinen-4-ol ve a-terpineol gibi terpen
alkollerini fazla miktarda ihtiva eder (Quijano ve
Pino, 2006; Wang ve ark., 2012; Peng ve ark.,
2013). Kamkatin karakteristik aromasini veren
bilesik sitronelil asetattir (Choi, 2005).

Fenolik Bilesik Icerigi ve
Kompozisyonu: Kamkat (F. margarita);
portakal, mandarin, bergamot, limon,

kalamondin ve greyfurt arasinda yiiksek fenolik
bilesik icerigine ve disiik flavonoid igerigine
sahip bir meyvedir. Bilesimindeki hesperidin ve
didymin miktari, diger flavonoid glikozitlerinin
miktarindan fazladir. Kamkat kabugu, meyve
etine  kiyasla  flavonoid ve  flavonoid
glikozitlerini daha fazla igermektedir (Ramful ve
ark., 2010).

Fortunella margarita tirinin  kabuk
kismindaki 6nemli fenolik gruplar C-glikolize ile

O-glikolize flavonlar, C-glikolize ile O-glikolize
flavanonlar, flavonoller ve kalkonlardir. Sinapik
asit, p-kumarik asit ve klorojenik asit (esterler)
ile bunlarin tlrevleri ise nagami kamkat
kabugunun  bilesimindeki  baskin  fenolik
bilesiklerdir ~ (Sadek  ve  ark,  2009).
Olgunlagmamis kamkatta flavonoid
kompozisyonunun % 90’1 C-glikolize
bilesikler, % 10’unu O-glikolize bilesikler,
olgunlagmis kamkatta ise flavonoid
kompozisyonunun % 93.2°sini  C-glikolize
bilesikler, % 6.8’ini O-glikolize bilesikler
olusturmaktadir. Hem  olgunlasmis  hem
olgunlagmamis kamkatta C-glikolize major
bilesen 3°,5’-Di-C-B—glukopiranozilfloretin
(DGPP) ve  O-glikolize major bilesen
fortunellindir (Lou ve ark., 2016). Genel olarak
flavonoidlerdeki major bilesik ise yine DGPP’dir
(Ogawa ve ark., 2001; Barreca ve ark., 2011,
Lou ve ark., 2015). Olgunlagmamis kamkattaki
(F. margarita) diger iki onemli bilesik ise
margariten ve izomargaritendir (Lou ve ark.,
2015). Ayrica kamkatta hem fenolik hem de
flavonoid  bilesik  igerigi  olgunlasmayla
azalmaktadir (Barreca ve ark., 2011; Lou ve ark.,
2016). Cizelge 6’da  olgunlasmis  ve
olgunlasmamis kamkatin (F. margarita) farkli
coziciilerle elde edilen toplam fenolik bilesik
icerigi ile toplam flavonoid igerigi verilmistir

2128



Nezahat OLCAY ve Mustafa Kiirsat DEMiR

9(4): 2124-2132, 2019

Kamkatin (Fortunella spp.) Besinsel igerigi ve Fonksiyonel Ozellikleri

(Lou ve ark.,, 2016). Cizelge 7’de ise dort
kamkat tiiriinlin kabuk, yaprak ve meyve
suyundaki DGPP igerigi verilmistir. DGPP,
narirutin, naringin, hesperidin ve neohesperidin
gibi turunggil flavonoidlerine gore daha 6zgiin
bir flavonoid glikozitidir. Fortunella tiirleri
naringeninin  C-glikolizasyonundan  olusan
baskin bir flavonoid-biyosentetik yola sahip
olup, floretin ve
glikolizasyondan

flavon  yapilan C-

sonra  olusmaktadir. Bu

nedenle DGPP kamkat tiirliniin karakteristik
bilesigidir (Ogawa ve ark., 2001). Fenolik gruba
bir 3,3-dimetilalil zincirin baglanmasiyla ferulik
asitten tliretilen sekonder metabolit olan
boropinik asit, nadir olugan ikincil metabolit ve
biyolojik aktif bir {irtindiir. Kamkatin boropinik
asit icerigi limon, portakal, mandarin, misket
limonu, greyfurt ve aga¢ kavunundan fazladir
(Genovese ve ark., 2014).

Cizelge 6. Olgunlasmis ve Olgunlasmanus Kamkatta Toplam Fenolik Bilesik ve Flavonoid icerigi (Lou ve ark., 2016)

Toplam Fenolik

Toplam Flavonoid

Olgunlasmams Olgunlasmis Olgunlagsmamis Olgunlasms
Kabuk M. Eti  Kabuk M. Eti Kabuk M. Eti Kabuk M.Eti
Coziicii (GAE mg 1009 kuru ekstrakt) (QE mg 100g™! kuru ekstrakt)
80°C 3000 1540 1362 799 288 156 173 98
Slscjk 90°C 2984 1930 1042 768 326 207 153 95
100°C 2346 1477 1014 861 265 159 160 103
% 50 1848 1129 919 746 132 53 54 28
% 60 1823 1093 956 720 147 72 68 25
Etanol %70 1836 1139 937 733 179 80 80 44
%80 1832 1206 984 724 215 55 93 36
%695 1537 1204 551 571 241 90 122 46
Metanol 2082 1375 1096 848 218 57 128 56
Cizelge 7. Kamkat Tiirlerinin DGPP igerigi (Ogawa ve ark., 2001)
. DGPP I¢erigi (mg g, kuru agirlik)
Tiir
Kabuk Meyve Suyu Yaprak
Meiwa 6.5 2.6 60.2
Marumi 6.8 15 47.6
Nagami 15.2 4.6 46.1
Malayan 10.1 10.5 21.3

Antioksidan Kapasitesi: Fenolik bilesik
icerigi diger narenciyelerden fazla olan kamkat,
yiksek TEAC ve FRAP degerleri ile diisiik 1Cso
degerine sahip olup, arasinda
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bir meyve
konumundadir. Kamkatin igerigindeki fenolik
bilesiklerin antioksidan kapasitesi tizerindeki
etkisi, aralarindaki  giicli =~ korelasyondan
kaynaklanmaktadir. Fakat antioksidan kapasiteyi

narenciyeler

birden ¢ok fitokimyasal maddenin sinerjik etkisi

olusturmaktadir (Ramful ve ark., 2011).
Olgunlagsmamis kamkat kabugundan izole

edilen fenolik  bilesiklerden DGPP  ve

margariten, DPPH radikal yakalama potansiyeli
tizerinde en etkili iki bilesiktir (Lou ve ark.,
2016). Olgunlasmis kamkattan (F. japonica)
elde edilen meyve suyu DPPH radikallerine kars1
olgunlasmamig  kamkattakinden daha fazla
etkinlik gostermektedir. Antioksidan aktivitenin
DPPH’de yaklasik % 79’unu ve ABTS’de
yaklasik % 93’ilinli olusturmasiyla flavonoidler,
olgunlagmamisg antioksidan
aktivitesinin biiyilk bir kismindan sorumlu
bilesiklerdir. Buna karsin, olgun kamkat
suyunun toplam flavonoid igerigi, antioksidan
aktivite iizerinde DPPH’de yaklasik % 34 ve
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ABTS’de yaklasik % 38 etkinlik gostermektedir.
Bu durum olgun kamkat suyundaki antioksidan
aktivitede diger Dbilesenlerin de sorumlu
olduguna isaret etmektedir. Ayrica DPPH radikal
yakalama aktivitesinin neredeyse yarisini
(yaklasik olarak olgun oOrnekte % 40 ve
olgunlagmamis ornekte % 57) ve ABTS radikal
yakalama aktivitesinin ise neredeyse tamamini
(yaklasik olarak olgun ornekte % 84 ve
olgunlagmamis Ornekte % 81) kamkatin major

fenolik bilesigi olarak tanimlanan DGPP
olusturmaktadir (Barreca ve ark., 2011).
Kamkat (F. japonica) kabuk ve

cekirdeginin ucucu yagi da onemli antioksidan
aktiviteye sahiptir (Shafaghatlonbar ve Nouri,
2015). Narenciyelerde meyve kabugu giiglii
antioksidan aktiviteye sahip olmasina karsin,
meyvenin diger boliimlerine kiyasla kiigiik bir
kismi  olusturmakta ve tiiketilmemektedir.
Bununla birlikte, kamkat kabuguyla beraber
tiketildiginden, antioksidan etkinlik ve serbest
radikal yakalama potansiyeliyle, sagliga etkisi
acisindan diger turunggillerden daha avantajh bir
konumdadir (Kondo ve ark., 2005).

Ayrica kamkat esansiyel yagi hem
Saccharomyces cerevisiae hem de Aspergillus
niger tizerinde Onemli derecede antifungal
ozellik gostermektedir. Ayrica kamkat ugucu
yaginin kanser hiicrelerine karsi antiproliferatif
etkisi de vardir (Fitsiou ve ark., 2016).

Insan Sagh@ Uzerine Etkisi: Fortunella
tiirlerinin meyve ve yapraklari geleneksel Cin
halk tibbinda, ozellikle soguk alginligr ve
okstiriik i¢in yiizyillardir kullanilmakla beraber,
antidepresan, balgamin atilmast ve alkol
zehirlenmesinin azaltilmasi i¢in de
kullanilmaktadir (Ogawa ve ark., 2001; Giiney
ve ark., 2015; Liu ve ark., 2018). Kamkat iyi bir
vitamin ve antioksidan kaynagi olup; ates, safra
kesesi tasi, hazimsizlik, karin agrisi, hepatit,
yiiksek tansiyon, iltihapli hastaliklar, astim,
okstiriik, zatlirre, nefes darligi ve bogmaca gibi
hastaliklarin hafifletilmesi
tyilestirilmesinde tibbi

ve/veya
olarak da

kullanilabilmektedir (Elabd, 2007; Ramful ve
ark., 2011; Love ve ark., 2017). Ayrica kamkat
yag1 alerjilere, enflamatuar hastaliklara, kansere,
kilcal kirilganlik ve damar sertligine karsi
terapotik etki gostermektedir (Giiney ve ark.,
2015).

Kamkat kabuk yaginin icerigindeki
monoterpenler antitimdr etki géstermekte, major
monoterpen olan d-limonen ise  kanseri
onlemektedir (Giiney ve ark., 2015). Kamkatta
tespit edilen 4’-geraniloksiferulic asit, fare
deneylerinde antienflamatuar, noroprotektif ve
kolon kanserine karst kemopreventif etki
gostermektedir (Genovese ve ark., 2014).
Kamkattaki kriptoksantin, zeaksantin ve lutein
g0z sagliginda faydahidir (Love ve ark., 2017).
Kamkat meyve c¢ay1 solunum yolu hastaliklar
icin iyilestiricidir. Kamkatin major fenolik
bilesigi olan DGPP, tirozinaz aktivitesini inhibe
etmekte, floretin ile asasetin kanseri Onleyici
etki, fotunellin antibakteriyel aktivite, poncirin
ise mide hastaliklarina kars1 koruyucu etki
gostermektedir (Lou ve ark., 2016). Saglik i¢in
iyi bir antioksidan kaynagi olan kamkat,
antimikrobiyal  Ozelligiyle de  gidalarin
korunmasinda sentetik koruyuculara karsin dogal
bir alternatiftir (Sadek ve ark., 2009; Fitsiou ve
ark., 2016).

SONUC

Kamkat besin degeri yliksek ve kolay
erisilebilir biyoaktif madde potansiyeli olan bir
meyvedir. Kamkat receli beslenmede, bazi
mineral maddelerin alimi i¢in iyi bir kaynaktir
(Turgut ve ark., 2015). Kamkat likorii parlak,
yart saydam rengi ve hos aromasiyla tiiketime
uygun, 1yi bir icki alternatifidir (Zhang ve Liu,
2010). Diustk  kalorili  meyveli  yogurt
iiretiminde, dogal bir tatlandirici olarak kamkat
meyvesinin kullanimi uygundur (Mousa ve ark.,
2011). Kabuguyla birlikte olarak
tiiketilebilmesi, diger narenciyelere kiyasla
fenolik bilesikler gibi biyoaktif maddelerin
aliminda saglamaktadir.
Kamkat ila¢ endiistrisinde, farmasotik alanda
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veya gida endiistrisinde, fonksiyonel gida
iretiminde yeni firsatlar sunan Onemli bir
meyvedir (Aruoma ve ark, 2012; Genovese ve
ark., 2014; Giiney ve ark., 2015; Fitsiou ve ark.,

2016)
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