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ÖZET 

Gıda Olarak Kullanılabilecek Bitkiler Komisyonu tarafından, üçüncü taraflarca yapılan 

bir başvuruya istinaden Pinus nigra, Pinus brutia ve Pinus sylvestris bitkilerinin Bitki 

Listesinde yer almayan yeşil kozalak kısımlarının güvenilirlik değerlendirmesi güncel bilimsel 

çalışmalar ışığında yapılmıştır.  

Yapılan literatür incelemelerinde, Pinus türlerinin kozalak kısımlarının halk arasında 

çeşitli hastalıklarının tedavisi veya bağışıklık sisteminin güçlendirilmesi amacıyla kullanıldığı 

tespit edilmiştir. Kozalak pekmezinin, geleneksel olarak yeşil çam kozalaklarının şeker ve su 

ilave edilerek kaynatılması ile elde edildiği, ancak uygulanan yüksek ısıl işlemin, sıcaklık, 

kaynatma süresi ve eklenen şeker miktarına bağlı olarak hidroksimetilfurfural (HMF) 

oluşumuna sebep olduğu belirlenmiştir. Üzüm pekmezi için HMF değeri Türk Gıda Kodeksi 

Üzüm Pekmezi tebliğinde (Tebliğ No: 2017/8) en çok 75 mg/kg olarak belirlenmiştir. Ancak 

kozalak pekmezi ile ilgili tebliğ bulunmamaktadır.  

Yukarıda açıklanan nedenlerle, Pinus nigra, Pinus brutia ve Pinus sylvestris yeşil 

kozalakların suda kaynatılması sonucu elde edilen sıvı ürünün, “HMF ve bulaşanlar açısından 

Türk Gıda Kodeksi Üzüm Pekmezi Tebliği’nde belirtilen limitlere uygun olması” koşulu ve 

“Ürün tanımı: Yeşil kozalakların suda kaynatılması, oluşan köpüğün uzaklaştırılması, ardından 

süzülmesi ve şeker ilave edilerek veya şeker ilave edilmeksizin yeniden kaynatılması suretiyle 

elde edilen sıvı üründür.” dipnotu ile etiketinde “Hamileler, emzirenler ve 6 yaş ve altı çocuklar 

tarafından kullanılmadan önce doktora danışılmalıdır.” koşulu ile Bitki Listesine pozitif (P) 

olarak eklenmesi yönünde tavsiye kararı alınmıştır. 
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1 17.04.2026 tarihindeki Komisyon toplantısında yapılan değerlendirmelere istinaden hazırlanmış, ilgili tarafların 

değerlendirmesi için görüşe açılmış ve görüş değerlendirmesi tamamlanarak 19.06.2026 tarihli toplantıda kabul 

edilmiştir.   
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KONUNUN GEÇMİŞİ 

Tarım ve Köyişleri Bakanlığı tarafından 2005 yılında kurulan Bitki Değerlendirme 

Komisyonu’nun, Almanya, İngiltere, İtalya ve Belçika’da uygulamada olan bitki listelerini 

gözden geçirerek oluşturduğu ilk “Bitki Listesi” 31/01/2006 tarihinde yayımlanmıştır. Söz 

konusu bitki listesinde zaman içinde gelen talepler doğrultusunda çeşitli güncellemeler 

yapılmıştır. Tarım ve Köyişleri Bakanlığı’nın, Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı olarak 

yeniden yapılanmasının ardından 2012 yılında, gıdalarda kullanılabilecek bitkiler ve bitkisel 

preparatların güvenilirlik değerlendirmesinin yapılabilmesi amacıyla Gıda Olarak 

Kullanılabilecek Bitkiler Komisyonu kurulmuştur. 

Bakanlığın, 2006-2012 yılları arasında gerçekleştirdiği Bitki Listesine ilişkin 

uygulamalar sırasında, liste ile ilgili bazı değişiklik ihtiyaçları ortaya çıkmış ve ayrıca çeşitli 

taraflardan gelen talepler olmuştur. Bunun üzerine Tarım ve Orman Bakanlığı, Gıda ve Kontrol 

Genel Müdürlüğü, Gıda Olarak Kullanılabilecek Bitkiler Komisyonu tarafından Bitki 

Listesinin yeniden gözden geçirilmesini, listede yer alan bitkilerin güvenilirlik 

değerlendirmesinin güncel bilimsel çalışmalar ışığında tekrar yapılmasını ve yapılan 

değerlendirmeye göre bitkilerin listedeki durumunun güncellenmesini talep etmiştir. 

Diğer taraftan Tarım ve Orman Bakanlığı, Gıda ve Kontrol Genel Müdürlüğü Bitki 

Listesinde yer almayan bitkilerin Bitki Listesine eklenmesi veya Bitki Listesinde yer alan 

ancak kullanılan kısmında güncelleme yapılması istenen bitkiler ile ilgili üçüncü taraflardan 

gelen taleplerin bilimsel çalışmalar çerçevesinde güvenilirlik değerlendirilmesi yapılması; 

değerlendirmenin ardından bahsi geçen bitkinin/bitki kısmının Bitki Listesine eklenmesi 

görevini de Gıda Olarak Kullanılabilecek Bitkiler Komisyonuna vermiştir. 

Bitki Listesinde P. nigra bitkisinin reçine kısmı sakız üretimi için pozitif (P) olarak, P. 

brutia bitkisinin reçine kısmı negatif (N) olarak yer almaktadır. Üçüncü taraflarca P. nigra, P. 

brutia ve P. sylvestris bitkilerinin yeşil kozalak kısımlarının suda kaynatılmasıyla elde edilen 

sıvı ürünün listeye eklenmesi talep edilmektedir. 

  

GÖREV TANIMI 

Bitki Listesinde P. nigra, P. brutia ve P. sylvestris’in yeşil kozalak kısımlarının suda 

kaynatılması sonucu elde edilen sıvı ürünün güvenilirlik değerlendirmesinin, güncel bilimsel 

çalışmalar ışığında yapılması ve yapılan değerlendirmeye göre bitkilerin listedeki durumlarının 

güncellenmesi.   
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DEĞERLENDİRME 

1. Bitkinin Tanımlanması 

Familyası: Pinaceae (Çamgiller) 

Bilimsel (Latince) adı: Pinus nigra J.F.Arnold, Pinus brutia Ten., Pinus sylvestris L. 

Sinonimleri: - 

Türkçe adı: Pinus nigra J.F.Arnold: Karaçam, Pinus brutia Ten.: Kızılçam, Pinus 

sylvestris L.: Sarıçam 

İngilizce adı:  Pinus nigra: Black pine, Pinus brutia: Turkish pine, Mediterranean pine, 

Calabrian pine, Pinus sylvestris: Scots pine, Baltic pine 

Kullanılan kısımları: Yeşil (olgunlaşmamış) kozalakların suda kaynatılması sonucu 

elde edilen sıvı ürün 

Kullanılan kısmın İngilizcesi: Green  (immature) cones 

2.      Üretim Prosesi 

Yeşil çam kozalakları yıkanıp 1 gün suda bekletildikten sonra tekrar yıkanarak 6-8 saat 

kaynatılır. Bu aşamada kozalak/su oranı 1/2 olarak ayarlanır. Daha sonra süzme işlemini 

takiben ekstrakt kıvam alması amacıyla odun ateşinde kaynatılır, köpük alınır ve tekrar süzülür. 

Tekrar kaynatılan ekstrakta bu aşamada şeker ilavesi yapıldıktan sonra açık kazanda 

koyulaştırma uygulanır. Son aşamada kapalı çelik kazanlara alınan pekmez ambalajlanmak 

üzere bekletilir. 

Açık kazanda kaynatma ve koyulaştırma yapıldığından ulaşılan sıcaklık ve pekmezin 

koyulaşması süresi belli değildir. Şeker dışında başka bir bileşen eklenmeyen kozalak 

pekmezine eklenen şeker miktarı belirtilmemektedir. Bazı durumlarda şeker ilavesi 

yapılmamaktadır. 

Sarıçam, Karaçam ve Köknar şuruplarının ele alındığı bir çalışmada 15 adet kozalak 

pekmezi değerlendirilmiştir. Örneklerin pH değerinin 3,47 - 4,79, briks değerinin 64,63 - 78,68, 

asitlik değerinin (sitrik asit cinsinden) %1,28 - 2,90, protein değerinin %0,057 - 0,701, 

antioksidan aktivite değerinin (DPPH yöntemi ile) %44,06 - 89,77, toplam fenolik madde 

miktarının (Folin-Ciocalteu yöntemi ile) 875 - 2750 µg GA/g olduğu ifade edilmiştir. Aynı 

çalışmada fruktoz içeriği 5,92 - 30,23 g/100g, glikoz içeriği 12,03 - 36,48 g/100g, sakkaroz 

içeriği 4,67 - 45,32 g/100 g, toplam şeker içerikleri ise 49,31 - 75,80 g/100g, 

hidroksimetilfurfural (HMF) içeriği ise 4,54 - 1101,58 mg/kg olarak belirlenmiştir. Özellikle K 

(208,0 - 4146,9 mg/kg) ve Ca (kalsiyum) (27,5 - 1580,0 mg/kg) açısından zengin olan kozalak 

pekmezlerinin toplam mineral madde içerikleri ise 497,06 - 6595,30 mg/kg arasında 

değişmektedir (İncemehmetoğlu ve Hendek Ertop, 2025). Başka bir çalışmada P. nigra ve P. 
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brutia’dan elde edilen pekmezlerin şeker içeriklerinin %69,86 - 73,14, HMF içeriklerinin 36,72 

- 74,12 mg/L arasında değiştiği belirlenmiştir (Gamlı, 2022). 

Kozalak pekmezinin üretim sürecinde geleneksel uygulamalardan kaynaklanan yüksek 

ısıl işlem, işlemin uzun sürmesi ve şeker oranının belirli bir standarda bağlanmamış olması, 

ürünün başlıca kalite kriterlerinde önemli farklılıklara neden olmaktadır. Geleneksel olarak 

üretilen pekmez gibi ürünlerde indirgen şeker miktarı ve HMF içeriği ürünün kalitesi açısından 

önem taşımaktadır. Kozalak pekmezi ile ilgili tebliğ bulunmamaktadır. Ancak Türk Gıda 

Kodeksi Üzüm Pekmezi Tebliği’ne göre (Tebliğ No: 2017/8) pekmezde HMF miktarı sıvı 

pekmezde en çok 75 mg/kg olarak belirlenmiştir. 

HMF, indirgen şeker ve amino gruplar içeren gıdaların ısıl işlem görmesi sonucunda 

gerçekleşen maillard reaksiyonunun ara ürünlerinden biri olduğundan, gıdanın bileşimi ile 

yakından ilişkilidir. Birçok üründe aşırı ısıl işlem uygulamasını önlemek ve kontrol altına 

almak amacıyla HMF miktarı mevzuatla sınırlandırılmıştır. HMF gıdalara uygulanan yüksek 

ısıl işlemi (sıcaklık ve süre) gösteren önemli bir kalite göstergesidir (Altıok ve ark. 2022). 

Kaynatma işlemi uygulanan pekmez ve şekerli ürünlerde, ısıl işlemin doğru uygulanmadığını 

gösteren HMF aynı zamanda ürünün sağlık açısından tüketime uygunluğu hakkında bilgi 

vermektedir. Pekmez, K ve Ca gibi mineraller bakımından oldukça besleyici bir gıdadır. 

Bununla birlikte, birçok çalışmada Ca²⁺, Fe²⁺, Cu²⁺ ve Mg²⁺ gibi katyonlar ile Na⁺, K⁺ ve Zn²⁺ 

gibi minerallerin HMF oluşumunu teşvik ettiği belirtilmiştir (Gökmen ve Şenyuva, 2007; 

Toker ve ark. 2013). 

2.1. Spesifikasyonlar 

Üretimi yapılan çam kozalak pekmezi ile ilgili herhangi bir spesifikasyona 

rastlanmamakla birlikte kaynatma süresinin ve sıcaklığın kontrol altında olması önem 

taşımaktadır. Diğer meyve pekmezleriyle karşılaştırıldığında kozalak pekmezi asitlik, pH, kül 

miktarı ve dışardan şeker eklenmesi nedeniyle farklılık göstermektedir. Ticari olarak üretilip 

tüketici kullanımına sunulabilmesi için briks, şeker içeriği, asitlik ve HMF gibi kalite kriterleri 

ile ilgili spesifikasyonlar önem taşımaktadır.   

3. Bitkinin Kozalak Kısmının Kullanım Geçmişi 

3.1.   Gıda olarak kullanımı 

Çam kozalağı şuruplarının halk arasında çeşitli hastalıkların tedavisi veya bağışıklık 

sisteminin güçlendirilmesi amacıyla kullanıldığı ifade edilmektedir. Kozalak şurubunun P. 

nigra (Kaya ve Yesil Colak, 2025), P. sylvestris (İncemehmetoğlu ve Hendek Ertop, 2025), P. 

brutia (Gamlı, 2022)   gibi Pinus türlerinden ve Pinaceae familyasının ait Abies (Çetinkaya ve 

ark., 2024) cinsi türlerinden üretilebileceği literatür taramalarında görülmüştür. 
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Çam kozalaklarından elde edilen pekmezlerin son yıllarda öksürük, nefes darlığı, astım 

ve bronşit gibi solunum sistemi rahatsızlıklarının destekleyici tedavisinde kullanıldığı 

görülmektedir (Yücel, 2019). Literatürde yer alan çalışmalar, Türkiye’de yetişen bazı çam 

türlerinin kök, gövde, kozalak, dal ve sürgünlerinden elde edilen ekstraktların çeşitli biyolojik 

aktivitelere sahip olduğunu göstermektedir. Bu ekstraktların antimikrobiyal etki sergilediği 

(Eryılmaz ve ark., 2016; Kızıl ve ark., 2002), ayrıca yara iyileşmesini destekleyici ve 

antiinflamatuvar özellikler taşıdığı rapor edilmiştir (Tümen ve ark., 2010). Bununla birlikte 

bazı araştırmalar, söz konusu ekstraktların belirli kanser türlerine karşı antikarsinojenik 

potansiyeli olabileceğini de bildirmektedir (Aydın ve ark., 2013; Uçar, 2008). 

P. sylvestris bitkisinin kozalağından elde edilen şurup 15 Mayıs 1997’den önce Avrupa 

Birliği içinde önemli ölçüde tüketildiğinden (AB) 2015/2283 sayılı Yeni Gıda (Novel Food) 

Tüzüğü hükümlerine göre “yeni gıda” olarak kabul edilmemektedir. 

3.2.   Halk ilacı olarak kullanımı 

P. nigra bitkisinin kozalak kısmının halk arasında iç hastalıkların tedavisinde 

kullanıldığı belirtilmiştir (Yeşilada ve ark., 1995). Benzer bir halk ilacı çalışmasında aynı 

bitkinin kozalaklarının deri üzerindeki fungal enfeksiyonlara karşı kullanıldığı tespit edilmiştir. 

Aynı halk ilacı çalışmasında bitkinin kozalaklarının diyabet tedavisinde kullanıldığı rapor 

edilmiştir (Honda ve ark., 1996). Bir başka halk ilacı çalışmasında kozalakların dekoksiyon 

şeklinde hemoroit ve antihelmintik amaçlı kullanıldığı belirlenmiştir (Fujita ve ark., 1995). 

P. brutia kozalaklarından hazırlanan dekoksiyonun diyare, bronşit, astım tedavisinde 

ve öksürüğe karşı kullanıldığı belirlenmiştir (Yeşilada ve ark., 1993; Kızılarslan ve Sevgi, 

2013).  

P. sylvestris L. var. hamata Steven FT-1282 bitkisinin kozalaklarından hazırlanan 

infüzyonun halk arasında ekspektoran olarak, öksürüğe ve astıma karşı ayrıca yara iyi edici 

olarak kullanıldığı belirlenmiştir (Yeşilada ve ark., 1999; Tetik ve ark. 2013). 

4.      Bitkinin Kozalak Kısmının Kimyasal Yapısı 

P. nigra bitkisinin kozalak kısmından elde edilen uçucu yağın bileşimi gaz 

kromatografi-kütle spektroskopisi (GC-MS) yöntemi ile analiz edilmiştir. Elde edilen 

sonuçlara göre kozalak uçucu yağındaki ana bileşen olarak α-pinen (%58,1), (E)-karyofilen 

(4,2%), karyofilen oksit (3,3%) ve abiatatrien (2,3%) tespit edilmiştir (Macchioni ve ark., 2003; 

Adjaoud ve ark., 2025). 

P. brutia kozalaklarından elde edilen uçucu yağın kimyasal bileşimi GC-MS ile 

incelenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre α-pinen (%40,70 ± 0,63) ve β-pinen (%28,27 ± 0,44) 

uçucu yağın ana bileşikleri olarak belirlenmiştir (Loizzo ve ark. 2008). Kılıç ve ark. (2011) 

tarafından yapılan çalışmada, kozalaklardan hazırlanan hekzan ekstresinin GC-MS ile 

analizinin sonuçlarına göre reçine asidi oranı en yüksek olan Pinus türü P. brutia olarak 

belirlenmiştir. Bu asitlerden en çok bulunanı da abietik asit olarak tespit edilmiştir. 
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P. sylvestris kozalaklarından hazırlanan hekzan ekstraktının GC-MS analizi sonucunda 

lipofilik ekstrakta en çok bulunan reçine asidinin dehidroabietik asit olduğu belirlenmiştir 

(Kılıç ve ark. 2011). 

5.      Bitkinin Kozalak Kısmının Etkileri ile İlgili Bilgiler 

5.1.   Antioksidan etki 

Karaçam (P. nigra), Göknar (Abies nordmanniana), Sarıçam (P. sylvestris) Kızılçam 

(P. brutia) kozalak pekmezlerinin antioksidan aktivitelerinin üzüm pekmeziyle benzer olduğu 

belirlenmiştir (Gamlı, 2022; İncemehmetoğlu ve Hendek Ertop, 2025). Ancak kozalakların 

antioksidan aktivitesinin üzüm pekmezine göre anlamlı düzeyde düşük olduğu saptanmıştır 

(Şahin ve Üner, 2011). Kozalak ekstraktından suyun uzaklaştırılması nedeniyle antioksidan 

aktivitenin artabildiği gibi işlem sırasında artan sıcaklık uygulaması ile maillard reaksiyonu 

sonucunda oluşan melanoidinlerin antioksidatif etkisi olduğu da ifade edilmektedir (Gamlı, 

2022; İncemehmetoğlu ve Hendek Top, 2025). 

5.2.   Antimikrobiyal etki 

P. nigra kozalak şurubunun, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Enterococcus 

faecalis ATCC 10876, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

ve Candida albicans ATCC 10231 üzerine antimikrobiyal etkilerinin araştırıldığı bir çalışmaya 

göre P. nigra kozalak şurubunun, Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans üzerinde 

etkili olduğu görülmüştür (Kaya ve Yesil Colak, 2025). 

P. brutia kozalaklarından elde edilen uçucu yağın Staphylococcus aureus (ATCC 

25923), Bacillus subtilis (ATCC 6633), Escherichia coli (ATCC 25922), Candida albicans 

(ATCC 10231) suşlarına karşı antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirlenmiştir (Loizzo ve ark. 

2008). 

5.3.   Diğer etkiler 

Fucile ve ark. (2025) tarafından yapılan çalışmada P. nigra subsp. laricio bitkisinin 

kozalaklarından elde edilen etanol ekstresinin toplam fenolik madde ve flavonoid içeriği, 

antioksidan potansiyeli ve pankreatik lipaz ile α- amilaz enzimlerine karşı inhibitör etkileri 

araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre dişi kozalakların toplam flavonoid içeriği (76,4 mg 

GAE/g) erkek kozalaklara oranla daha yüksek bulunmuştur. Dişi kozalaklardan elde edilen 

ekstrenin yüksek antioksidan ve pankreatik lipaz enzim inhibitör aktivite gösterdiği 

bulunmuştur. Erkek kozalaklardan elde edilen ekstrenin diklorometan fraksiyonunun (IC50 = 

35,28 ± 3,.08 µg/mL) ise dişi kozalakla karşılaştırıldığında daha yüksek oranda α-amilaz enzim 

inhibitör aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Dişi kozalakların hekzan fraksiyonunun aynı 

zamanda güçlü antienflamatuvar aktivite gösterdiği belirlenmiştir (IC50 = 107,50 ± 15,22 

µg/mL) (Fucile ve ark., 2025). 
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Chammam ve ark. (2024) tarafından yapılan çalışmada P. brutia kozalaklarından 

hazırlanan siklohekzan ve etil asetat ekstraktlarının HeLa ve HepG2 hücre hatlarına karşı güçlü 

antikanser etki gösterdiği tespit edilmiştir.  

6.      Bitkinin Kozalak Kısmının Yan Etkileri ile İlgili Bilgiler 

Yan etkileri ile ilgili bilgiye ulaşılamamıştır.  

7.      Bitkinin Kozalak Kısmı ile İlgili Toksikolojik Bilgiler 

7.1. Akut Toksisite 

α-pinen 

α-pinen için letal doza dair farklı veriler bulunmaktadır. Sıçanlarda oral uygulama ile 

3700 mg/kg olarak bildirilmiştir (Lewis, R.J., 2004). Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Örgütü 

(OECD) Test Kılavuzu (TG) 423'e göre değerlendirilen bir diğer çalışmada ise α-pinen dişi 

Sprague Dawley (SD) sıçanlarına, oral gavaj yoluyla 300 veya 2000 mg/kg vücut ağırlığı (va) 

dozlarında uygulanmıştır. Düşük ve yüksek dozlar sırasıyla 6 ve 3 hayvana uygulanmıştır. 

Yüksek doz grubundaki 3 hayvanın tamamı dozlamadan 24 saat sonra ölmüştür. Düşük doz 

grubundaki hayvanlarda ölüm vakası görülmemiş ve otopsi sırasında uygulama ile ilgili 

herhangi bir etki gözlenmemiştir. Yüksek doz alan hayvanlarda dozlamadan 30 dakika sonra 

aktivitede azalma görülmüş ve otopsi sonrası histopatolojik incelemede korpus 

kallozumlarında incelme tespit edilmiştir. Sonuçlar, test edilen kimyasal madde için oral LD50 

dozunun 300-2000 mg/kg va aralığında olduğunu göstermektedir. Test kılavuzuna göre, test 

maddesinin LD50 eşik değeri, sıçanlarda oral yolla uygulanan dozda vücut ağırlığının 500 

mg/kg'ı olarak kabul edilebilir (ECHA, 2013). 

OECD kılavuzu 402'ye göre yürütülen bir GLP çalışmasında, on Sprague Dawley 

sıçanına (5 erkek ve 5 dişi) tek doz halinde dermal yol ile 2000 mg/kg vücut ağırlığı dozunda 

alfa-pinen uygulanmıştır. Çalışma süresince ölüm vakası veya test maddesinin uygulanmasıyla 

ilgili sistemik klinik belirti gözlenmemiştir. Çalışmanın sonunda hayvanların makroskobik 

muayenesinde uygulama ile ilgili herhangi bir değişiklik tespit edilmemiş ve alfa-pinenin LD50 

değeri 2000 mg/kg vücut ağırlığından daha yüksek olarak değerlendirilmiştir (ECHA, 2013). 

Yeni Zelanda tavşanlarında yapılan bir diğer akut dermal toksisite çalışmasında ise LD50 

değerinin 5000 mg/kg’dan yüksek olduğu belirtilmiştir (PubChem, 2004) 

HMF 

5-HMF'nin akut toksisitesi çok düşüktür. Sıçanlarda yapılan bir çalışmada, akut oral 

LD50 değeri 3100 mg/kg va olarak gözlemlenmiştir. Farelerde LD50 değeri 1910 mg/kg va 

iken, başka bir çalışmada LD50 değeri >2000 mg/kg va olarak bulunmuştur (Ulbricht ve ark., 

1984).   
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7.2. Tekrarlanan doz toksisite 

α-pinen 

Avrupa Kimyasallar Ajansı (European Chemicals Agency, ECHA) tarafından α-pinen 

için sıçanlarda tekrarlanan doz toksisite üzerine yapılan çalışmaların değerlendirmesinde, 

inhalasyon yoluyla yapılan çalışmada erkek sıçanlarda bildirilen istenmeyen etki gözlenen en 

düşük konsantrasyonun (LOAEC) cinsiyete ve türe özgü böbrek etkilerine dayandığı için 

insanlar için geçerli olmadığı sonucuna varılmıştır. Diğer toksikolojik etkiler dikkate 

alındığında; erkekler için 100 ppm, dişi sıçanlar için ise 200 ppm'de bir NOAEL 

tanımlanabileceği bildirilmiştir (ECHA, 2013). 

HMF 

Sıçanlara 40 haftalık bir süre boyunca günde 250 mg 5-HMF/kg va uygulanmıştır. Bu 

sıçanlar ile kontrol hayvanları arasında kilo artışı, yem tüketimi veya nihai ağırlık açısından 

anlamlı bir fark bulunmamıştır. Kalp, karaciğer ve böbrek gibi çeşitli organların histolojik 

incelemesinde de iki grup arasında herhangi bir fark tespit edilmemiştir (Lang ve ark., 1970). 

7.3.  Genotoksisite 

 α-pinen 

3 μM konsantrasyonda α-pinen, Arochlor 1254 ile indüklenen sıçan karaciğeri S9 

metabolik aktivasyon enzimleri ile veya bunlar olmadan Salmonella typhimurium TA98, 

TA100, TA1535 ve TA1537 suşlarında ve 3 μM'ye kadar değişen konsantrasyonlarda α-pinen, 

3-metilkolantren ile indüklenen sıçan karaciğeri S9 karışımı ile veya bunlar olmadan S. 

typhimurium TA98 ve TA100 suşlarında negatif sonuç vermiştir (Florin ve ark., 1980). Plak 

başına 10-500 μg arasında değişen konsantrasyonlarda ise S9 karışımı ile veya bunlar olmadan 

test edildiğinde S. typhimurium TA98 ve TA100 suşlarında negatif sonuç vermiştir (Connor ve 

ark., 1985). 

Memeli hücrelerinde yapılan in vitro genotoksisite çalışmalarında α-pinen, 1-1,800 

mg/m3 arasında değişen konsantrasyonlarda insan akciğer A549 hücrelerinde Comet testi ile 

değerlendirildiğinde DNA hasarına neden olmamıştır (Gminski ve ark., 2010). V79-C13 Çin 

hamster hücrelerinde 25-35 mM konsantrasyonlarda  klastojenik ve anöjenik etki gösterirken 

40-50 mM konsantrasyonlarda apoptozu indüklemiştir (Catanzaro ve ark., 2012). 

 

HMF 

HMF'nin mutajenik ve genotoksik potansiyeli, S9-mix yoluyla metabolik aktivasyonlu 

ve aktivasyonsuz olarak, bakteriyel test sistemlerinde in vitro olarak test edilmiştir. Genel 

olarak, bu çalışmalardan elde edilen sonuçlar, HMF'nin düşük veya hiç mutajenik etkisi 

olmadığını göstermektedir (Aeschbacher vd., 1981, Florin ve ark., 1980, Kasai vd., 1982). 

Diğer taraftan, HMF'nin, sıçan karaciğer sülfotransferazı (SULT) varlığında test edildiğinde S. 
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typhimurium TA104'te mutajenik olduğu bulunmuş (Lee vd., 1995) ve ayrıca HMF'nin insan 

SULT1A1 eksprese eden bir S. typhimurium TA100 suşunda (Sommer vd., 2003) ve insan 

SULT1A1'in ifadesi için tasarlanmış memeli hedef hücrelerinde de mutajenik olduğu 

gösterilmiştir (Glatt ve Sommer, 2006). HMF, in vitro ve in vivo olarak SULT'lar tarafından 

sülfoksimetilfurfural (SMF)'ye dönüştürülür; bu bileşiğin Ames testinde mutajenik olduğu ve 

fare derisinde tümör başlattığı bildirilmiştir (Lee vd., 1995, Surh ve Tannenbaum, 1994). 

SMF’nin, HMF'nin aksine, hücre dışı sistemlerde DNA katım ürünleri oluşturduğu ve aktive 

edici bir sisteme ihtiyaç duymadan bakteri ve memeli hücrelerinde mutajenik olduğu 

bildirilmiştir (Glatt ve Sommer, 2006, Surh ve Tannenbaum, 1994). Fare derisine topikal olarak 

uygulandığında, SMF, HMF'den daha yüksek aktiviteyle papillomları indüklemiştir (Surh vd., 

1994).   

7.4. Karsinojenisite  

α-Pinen 

α-pinen için çok az karsinojenisite verisi mevcuttur. Literatürde mesleki terebentin veya 

terpen maruziyeti ile kanser sonuçlarının incelendiği 2 çalışmaya ulaşılmıştır. Finlandiyalı ağaç 

işçileri üzerinde yapılan bir vaka-kontrol çalışmasında, solunum yolu kanseri ile esas olarak α-

pinen ve ∆3-karen olmak üzere terpenlere ve çam ve ladin ağaçlarının diğer ısıtma ürünlerine 

maruz kalma arasında zayıf bir ilişki bulunmuştur (Kauppinen ve ark., 1993). Diğer bir vaka-

kontrol çalışmasında, ebeveynin terebentin maruziyeti ile çocuklarda nöroblastoma gelişimi 

arasında bir ilişki bulunduğu bildirilmiştir (De Roos ve ark., 2001). 

HMF 

HMF'nin kanserojen aktivitesi kemirgenler üzerinde yapılan çalışmalarda 

araştırılmıştır. HMF'nin sıçan kolonunda prekanseröz lezyon olan anormal kript odaklarını 

(ACP) indüklediği gösterilmiştir (Archer ve ark., 1992; Zhang ve ark., 1993). Surh ve ark. 

(1994) farelere 10-25 μmol HMF'nin topikal olarak uygulanmasından sonra deri 

papillomlarının oluşumunu tanımlamıştır. Buna karşılık, Miyakawa ve ark. (1991), HMF ile 

tedaviden sonra deri tümörleri oranında anlamlı bir artış olmadığını bildirmiştir. Schoental, vd., 

(1971), 200 mg/kg vücut ağırlığı HMF'nin subkutan olarak uygulanmasından sonra sıçan 

böbreğinde lipomatöz tümörlerin geliştiğini bildirmiştir. HMF'nin min/+ farelerinde (çoklu 

bağırsak neoplazisi) zayıf bir karsinojen olduğu ve ince bağırsak adenomlarının sayısını önemli 

ölçüde artırdığı bildirilmiştir (Svendsen, vd., 2009). Ayrıca, Ulusal Toksikoloji Programı 

(NTP) tarafından yürütülen 2 yıllık bir gavaj çalışmasında, HMF'nin 188 ve 375 mg/kg HMF 

uygulanan dişi B6C3F1 farelerinde hepatoselüler adenom insidansını artırdığı bulunmuştur; 

buna karşılık, 188, 375 veya 750 mg/kg HMF uygulanan erkek veya dişi F344/N sıçanlarında 

ve 188 veya 375 mg/kg HMF uygulanan erkek B6C3F1 farelerinde kanserojen aktiviteye dair 

hiçbir kanıt bildirilmemiştir (NTP, 2008). 

SMF'nin farelerde güçlü nefrotoksik etki gösterdiği bildirilmiştir (Bakhiya ve ark., 

2009). Histopatolojik analizler, SMF'nin karaciğerde orta derecede hasara ve özellikle 

proksimal tüplerde böbreklerde en yüksek hasara neden olduğunu ortaya koymuştur. 
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7.5.   Üreme ve gelişimsel toksisite 

α-pinen 10’ar erkek ve 10’ar dişi sıçandan oluşan 3 grup Sprague-Dawley sıçanlarına 

3000, 6000 veya 12000 ppm konsantrasyonlarda diyet ile uygulanmıştır. Üreme evresindeki 

erkeklere beş hafta boyunca ve dişilere çiftleşmeden üç hafta önce, gebelik boyunca ve 

emzirmenin 13. gününe kadar diyet yoluyla uygulanması, yetişkin hayvanlarda iyi tolere 

edilmiştir. Alfa-pinenin endokrin bozucu olduğuna dair hiçbir kanıt bulunmamıştır. Erkek 

böbreklerinde gözlemlenen türe ve cinsiyete özgü histopatolojik bulgular hariç tutulduğunda, 

ebeveyn sistemik toksisitesi ve üreme/gelişimsel toksisite için NOAEL 12000 ppm (erkekler: 

749 mg/kg vücut ağırlığı/gün; çiftleşmeden önce dişiler: 677 mg/kg vücut ağırlığı/gün; gebelik 

sırasında: 740 mg/kg vücut ağırlığı/gün; emzirmenin 13. gününden sonra: 1613 mg/kg vücut 

ağırlığı/gün) olarak tespit edilmiştir (ECHA, 2013). 

OECD Kılavuzu 414'e uygun ve GLP'ye uyumlu olarak gerçekleştirilen bir doğum 

öncesi gelişimsel toksisite çalışmasında, 20 dişi fareden oluşan üç gruba, çiftleşmeden sonraki 

6. günden 19. güne kadar oral gavaj yoluyla günde 30, 60 veya 110 mg/kg vücut ağırlığı 

dozlarında alfa-pinen uygulanmıştır. Bu çalışmanın sonuçlarına göre, anne için NOAEL 60 

mg/kg vücut ağırlığı/gün (azalmış gıda alımı ve azalmış vücut ağırlığı artışına dayanarak) ve 

embriyo-fetüs için NoAEL 110 mg/kg vücut ağırlığı/gün olarak belirlenmiştir (ECHA, 2013). 

7.6. Aşırı duyarlılık  

Alfa-pinenin GLP standartlarına uygun bir duyarlılık çalışmasına rastlanmamıştır. 

ECHA tarafından kimyasal yapısından yola çıkarak Derek Nexus v6.0.1 kullanılarak yapılan 

bilgisayar temelli tahmine göre, ciltte orta derecede hassasiyete neden olabileceği, tahmini 

LLNA EC3 değerinin %9,6 olarak öngörüldüğü ve terpenoidler için cilt hassasiyeti uyarısını 

tetiklediği bildirilmiştir (ECHA, 2013). 

8.  Etkileşim Bilgileri 

Etkileşim bilgisine rastlanmamıştır.  

9.  Kısıtlamalar ve Uyarılar 

Çocuklarla ilgili toksik olduğuna dair çalışma bulunmamaktadır. Polifenol içeriği 

açısından günde 500 mg’a kadar tüketen adolesanlarla ilgili çalışmalar mevcuttur ancak yan 

etki değerlendirilmemiş, sadece yararlarından bahsedilmiştir (Augimeri G, ve ark., 2023). 

Pinus pinaster içeriğinden türetilmiş Pycnogenol isimli bir ticari ürünle ilgili çalışmalar 6-12 

yaş grubunda yapılmış ve yan etki açısından güvenli bulunmuştur (Weyns A-S ve ark, 2022).  

10.  Bitkinin Kozalak Kısmının Gıda Olarak Kullanımı Hakkında Diğer Ülkelerdeki 

Durumu 

Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA) tarafından 2012 yılında yayımlanan “Gıda 

veya takviye edici gıdalarda kullanıldığında insan sağlığı endişesi doğurması muhtemel 
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maddeleri doğal olarak içerdiği bildirilen bitkiler kompendiyumu” başlıklı bilimsel veri 

tabanında, Avrupa Birliği ülkelerinde gıda uygulamalarında kullanılan bitkilerle ilgili bilgiler 

derlenmiştir. Söz konusu veri tabanında yer alan listede, P. nigra ve P. brutia bitkilerine yer 

verilmemiştir. P. sylvestris bitkisi söz konusu kompendiyum’un ANNEX B “Avrupa Birliğine 

üye ülkelerin en az birinde negatif veya kısıtlı olarak değerlendirilen ancak EFSA’nın yaptığı 

değerlendirmede endişe verici bileşiğin tanımlanamadığı bitkiler” listesinde yer almakta olup 

kullanılan kısmının “Gövdeden elde edilen oleorezin” olduğu belirtilmiştir (EFSA, 2012). 

İncelenen AB üye ülkeleri listelerinde (Almanya, Avusturya, Çekya, Danimarka, 

Hollanda, İngiltere, Macaristan) söz konusu bitkiler yer almamaktadır. Bitkinin yer aldığı diğer 

listeler ve kullanım şartları aşağıda verilmiştir 

Belçika’da “Bitki ve Bitkisel Preparatlardan Oluşan veya Bunları İçeren Gıdaların 

Üretimi ve Ticaretine İlişkin Kraliyet Kararnamesi” yayımlanmıştır. 31 Ağustos 2021 yılında 

güncellenmiş olan bu Kararnamede, üç ayrı bitki listesi bulunmaktadır: Gıda Olarak veya 

Gıdalarda Kullanılamayan Tehlikeli Bitkiler Listesi (Liste 1), Yenilebilir Mantarlar Listesi 

(Liste 2) ve Bildirimi Zorunlu Olan Dozu Belirlenmiş Bitkiler Listesi (Liste 3). Liste 3, takviye 

edici gıdalarda kullanılabilen bitkileri içermektedir. Söz konusu listelerde P. sylvestris bitkisine 

Liste 3-Bildirimi Zorunlu Olan Dozu Belirlenmiş Bitkiler Listesi yer verilmiş olup kullanılan 

kısımlarının kabuk, tomurcuk, meyve, yaprak ve filiz olduğu bilgisine yer verilmiştir (VVVL, 

2021).  

İtalya’da 2018 yılında yayımlanan “Bitkiler ve Bitkisel Preparatların Takviye Edici 

Gıdalarda Kullanımına İlişkin Koşullar” hakkında Sağlık Bakanlığı tarafından yayınlanan 

kararnamesi”nin ekinde takviye edici gıdalarda kullanımına “İzin Verilen Bitkiler ve Bitkisel 

Preparatlar” listesi (Ek 1) bulunmaktadır. Söz konusu listede P. sylvestris L. bitkisine yer 

verilmiş olup kullanılan kısımlarının kabuk, yaprak, tomurcuk, tohum ve uçucu yağ olduğu 

bilgisine yer verilmiştir (MDS, 2018). 

 

Fransa Ministry of the Economy, Industrial Recovery and Digital Affairs tarafından 

yayımlanan “Mantarlar hariç takviye edici gıdalarda kullanımına izin verilen bitkilerin listesi 

ve kullanım koşullarını belirleyen 24 Haziran 2014 tarihli Kararname’sinin EK-1’inde takviye 

edici gıdalarda kullanılabilecek bitkiler veya bitki kısımları listesi bulunmaktadır. Gıda 

Takviyelerine ilişkin 2006-352 sayılı Kararnamenin 7 maddesine göre yaygın olarak kullanılan 

alg, mantar, liken ve uçucu yağların takviye edici gıdalarda kullanılmasına izin verilmektedir. 

Bu kapsamda Rekabet, Tüketici İşleri ve Sahtecilikle Mücadele Genel Müdürlüğü (DGCCRF), 

takviye edici gıda üreticilerine yardımcı olması amacıyla takviye edici gıdalarda 

kullanılabilecek alg, liken ve uçucu yağlar listesi ile onların sağlık önerilerine yönelik listeler 

oluşturmuştur. Söz konusu Kararname’nin EK-1’inde P. sylvestris L. bitkisine yer verilmiş 

olup kullanılan kısımları kozalak, tomurcuk, kabuk ve genç sürgün olarak belirlenmiştir  

(MDLDRPEDN, 2014; DGCCRF, 2024). 

Finlandiya Gıda Otoritesi (FFA), “Gıda Olarak Kullanılabilecek Yabani Bitkiler 

Listesi” hazırlamıştır. Bu liste, tavsiye niteliğindedir. Gıda olarak kullanılan bitkilerin 
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güvenilirliği ve uygunluğu gıda işletmecisine bırakılmıştır. Söz konusu listede P. slyvestris’in 

kozalakları, tomurcukları, ağaç kabuğu, genç yıllık sürgünler ve iğne yapraklar yer almakta 

olup, genç yıllık sürgünler ve iğne yaprakların çaylarda az miktarda kullanıldığı ifade 

edilmiştir. Buna ek olarak; çam iğneleri, uzun süre tüketildiğinde sağlığa zararlı olabilecek 

fazla miktarda uçucu yağ içerdiği ve bitkinin gövdesinden elde edilen reçine yağının, bazı AB 

ülkelerinde yasaklı veya kısıtlı kullanımlar listesinde yer aldığı bilgisi verilmiştir 

(RUOKAVIRASTO, 2024). 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bazı Pinus türlerine ait kozalakların, halk arasında “pekmez”, “şurup” veya benzeri 

adlarla anılan sıvı ürünler ile reçel türü gıdaların üretiminde kullanıldığı bilinmektedir. Söz 

konusu ürünler, geleneksel olarak yeşil çam kozalaklarının su ve çoğunlukla şeker ilavesiyle 

kaynatılması suretiyle elde edilmektedir. 

Gıda işleme sürecinde uygulanan ısıl işlem, depolama süresi ve koşulları ile ürünün 

bileşimi gibi çeşitli faktörler, farklı gıda ürünlerinde hidroksimetilfurfural (HMF) oluşumunu 

etkileyebilmektedir. HMF’nin toksik etkileri esas itibarıyla gıdadaki konsantrasyonuna 

bağlıdır. Yüksek konsantrasyonlarda HMF’nin insan ve hayvan sağlığı üzerinde olumsuz 

etkiler oluşturma potansiyeli bulunmaktadır. İnsanlar açısından kanserojen olarak 

sınıflandırılmamış olmakla birlikte, hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalarda karsinojenik 

etkilerine ilişkin çelişkili bulgular mevcuttur. Bunun yanı sıra, gelişimsel toksisite ve karaciğer 

hasarı gibi etkiler de rapor edilmiştir. HMF doğrudan mutajenik özellik göstermemekle birlikte, 

sülfon transferaz enzimleri aracılığıyla oluşan metaboliti 5-sülfoksimetilfurfural (SMF)’nin 

Ames testinde pozitif sonuç verdiği ve genotoksik/mutajenik etki gösterebileceği 

bilinmektedir. 

Bu kapsamda, yukarıda belirtilen bilimsel veriler ışığında; P. nigra, P. brutia ve P. 

sylvestris türlerinin yeşil kozalaklarının suda kaynatılmasıyla elde edilen sıvı ürünün, “HMF 

ve bulaşanlar açısından Türk Gıda Kodeksi Üzüm Pekmezi Tebliği’nde belirtilen limitlere 

uygun olması” koşulu ve “Ürün tanımı: Yeşil kozalakların suda kaynatılması, oluşan köpüğün 

uzaklaştırılması, ardından süzülmesi ve şeker ilave edilerek veya şeker ilave edilmeksizin 

yeniden kaynatılması suretiyle elde edilen sıvı üründür.” dipnotu ile etiketinde “Hamileler, 

emzirenler ve 6 yaş ve altı çocuklar tarafından kullanılmadan önce doktora danışılmalıdır.” 

koşulu ile Bitki Listesine pozitif (P) olarak eklenmesi yönünde tavsiye kararı alınmıştır. 
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