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Dinyada kullanimi en fazla olan ugucu yadlardan olan turunggil kabuk yadlari
soguk pres ve hidrodistilasyon gibi farkli yontemlerle Uretilebilmektedir. Bu calisma
kapsaminda hidrodistilasyon ve soduk pres uygulamasi yontemleri ile elde edilmis
kabuk ugucu yaglarinin ugucu yag bilesenleri arastirilmistir. Buna ilave olarak kurutma
ile ugucu yag bilesim dedisimleri de analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gére
kurutma islemi ve ugucu yag elde etme yontemleri arasinda yag bilesiminde bazi
degisiklikler oldugu saptanmistir. Arastirmada, turung kabuk yadinin en o6nemli
bileseninin limonen oldugu (%94.00-94.65) bulunmustur. Orneklerde tespit edilen ve
oransal olarak dider bilesenlere gore daha vyiiksek olan bilesenler de A-mirsen
(%1.77-1.90), linalol (%0.53-0.81), Apinen (%0.29-0.72) ve a-pinen (%0.45-0.51)
seklinde siralanmistir. Calisma sonucunda ugucu yad bilesimi acisindan taze
kabuklardan hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen ucucu yag ile kurutulmus
kabuklardan soguk presle elde edilmis drnedin bilesiminin kurutulmus kabuklardan
hidrodistilasyon yontemi ile elde edilene gore daha fazla benzerlikler gosterdigi
gorilmistir. Kurutma islemi sirasinda turung kabuk yadi miktarinda ise Onemli
miktarda kayiplar meydana gelmistir. Taze ornekte tespit edilen kabuk yagdi miktan
%3.00 iken kurutulmus kabukta tespit edilen yad orani %2.50 diizeyinde kalmistir.
Bu veriler kurutma islemi sirasinda kabuk yadi bilesiminde 6nemli farklliklar meydana
gelmese de miktarinda 6nemli kayiplar oldugunu goéstermektedir.
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Bitter orange (Citrus aurantium L.) peel essential oil compositions
obtained with different methods

Abstract

Citrus essential oils are one of the most widely used essential oils in the
world. They could be obtained by cold press, hydro-distillation etc. In this study, the
effects of cold press and hydro-distillation applications on essential composition of
bitter orange peel oil were investigated. Additionally changes in essential oil
compositions by drying were presented. Essential oil composition was affected from
extraction techniques and drying process. Limonene was determined as the main
component of bitter orange essential oil (94.00-94.65%). The other highest
components were Smyrcene (1.77-1.90%), linalool (0.53-0.81%), Apinene (0.29-
0.72%) and a-pinene (0.45-0.51%) in descending order. As a result, the essential
oil compositions of oil obtained by cold-press were more similar to fresh peel oil than
the oils obtained by hydro distillation. On the other hand, the essential oil content of
fresh sample significantly decreased during drying process. While essential oil
content was 3.00% for the fresh peel, it was 2.50% for dried one. These results
showed that drying process only affected essential oil content not its oil composition.

Keywords: Bitter orange, Essential oil, Cold press, Hydrodistillation
1. Giris

Dinyada tarimi en fazla yapilan meyvelerden olan turunggiller
(135 761 181 ton) genellikle tropik ve subtropik bdlgelerde yetistirilmektedir
(Liu vd., 2012). Diinya turuncgil Uretiminde Cin (32 576 744 ton), Brezilya
(19734 725 ton), ABD (10133246 ton), Hindistan (10090000 ton) ve
Meksika (7613 105 ton) ©6ne cikan (Ulkelerdir. Tirkiye 2013 yilinda
gerceklestirdigi 3 681 158 ton toplam turuncgil Gretimi ile diinyada 6nemli bir
konuma sahiptir (FAO, 2015). Tirkiye'de yaygin Uretimi yapilan turunggil
tdrleri limon (Citrus /imon), portakal (Citrus sinensis), mandarin
(Citrus reticulata), altintop (Citrus paradisi) ve turung (Citrus aurantium)
sayilabilir (Tuzcu, 1990; Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

Turuncgiller Glkemizde genellikle taze olarak tiiketilmekle birlikte az da
olsa bir kismi meyve suyuna islenmektedir. Turunggiller beslenme agisindan
genellikle C vitamini kaynadi olarak degerlendirilmektedir. Turunggil
meyveleri C vitaminin yaninda niasin, folik asit, diyet lif, potasyum, kalsiyum
ve magnezyum gibi gida bilesenleri agisindan da zengin bir kaynaktir.
Beslenmeye ilave olarak turuncgiller icermis oldugu limonoitler, C vitamini,
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fenolik bilesikler, pektin, diyet lif gibi bilesenler ile de sadlik agisindan da
onemlidir (Baker, 1994; Rouseff ve Nagy, 1994; Farnworth vd., 2001;
Yilmaz, 2002). Turuncgil meyve kabuklann da farkh alanlarda
dederlendirilebilmektedir. Meyve kabuklarindan regel, marmelat, pektin gibi
Urlnler Uretilmektedir. Turunggil kabuklarindan dretilen bir dider (rin ise
turuncgil kabuk ucucu yaglandir (Garcia-Viguera vd., 1993; Turhan vd.,
2006; Bakkali vd., 2008; Goliikcl, 2009; Coban, 2009; Tokgdz vd., 2010).

Ulkemizde basta kekik olmak iizere lavanta, defne, adacayi, giil ve
mersin gibi bitkisel materyallerden ucucu yag Uretilmektedir (Golikct vd.,
2011). Ugucu yadlar; bircok kimyasal bileseni icerir ve elde edildigi kaynada
gore karakteristik aroma verirler. Ugucu yaglarin en dnemli kalite ozelligi
ucucu yag bilesimleridir. Ugucu yadlarin bilesimleri basta elde edildigi bitkinin
tlrd olmak (izere, bitkisel materyalin yetistirilmesinde uygulanan yéntemler,
hasat edilme dénemi, hasat sekli, hasattan sonra uygulanan kurutma iglemi
ve vag elde etme yontemi gibi bircok faktore goére degisiklikler
gosterebilmektedir (Franz ve Novak, 2010).

Tirkiye turuncgillerin iretiminde dinyada 6nemli bir konuma sahip
olmasina ragmen turunggil kabuk yadlarini ithalat yoluyla karsilamaktadir.
Buna karsin Ulkemiz turuncgil kabuk yaglan Uretim potansiyeline sahiptir.
TUIK verilerine gére ithalati en fazla yapilan ucucu yaglardan birisi olan
turuncggil ucucu yadlarinin 2013 yili icin toplam ithalat dederi 3.557.744 $
iken 2014 yilinda bu deger 4 957 995 $'a ulagmistir (TUIK, 2015). Bu veriler
Ulke ekonomisi icin bu {rlinlerin dretiminin  ¢cok 06nemli oldugunu
gostermektedir. Turuncgil ucucu vyaglar antimikrobiyal, antifungal,
antioksidan, antienflamatuar ve anksiyolitik gibi genis spektrumlu biyolojik
aktiviteleri ile GRAS (Genel Olarak Giivenli Kabul Edilen Gida) listesinde yer
almaktadir (Hosni vd., 2010). Turuncgil kabuk ucucu yadlari gida, ilag ve
kozmetik gibi birgok alanda kullaniimaktadir (Bousbia vd., 2009).

Turunggil yadlarinin en 6nemli karakteristik &zelligi yiksek limonen
icerigine sahip olmasidir. Turuncgil yaglarinin (bergamot, turung, mandarin,
portakal ve tangerin) limonen igeriginin %36.54 ile %96.10 arasinda degisim
gosterdigi bildiriimistir (Shahidi ve Zhong, 2005). Yapilan bir diger calismada
ise limonen oraninin turunggil yaglarinda %97.30 seviyelerine kadar ¢iktigi
belirtiimistir (Hosni vd., 2010). Limonen endistriyel boyutta birgok alanda
kullanilimaktadir. Farkli yéntemlerle elde edilebilen turunggil ugucu yaglarinin
bilesimleri Gzerine birgok galigma yapilmistir (Bousbia vd., 2009; Hosni vd.,
2010; Singh vd., 2010; Espina vd., 2011; Bourgou vd., 2012). Ulkemizde ise
Uretim potansiyeli yliksek olan turuncgil yaglan Uzerine yapilan galismalar
oldukca sinirlidir. Yapilacak galismalarla endistriyel boyutta turuncgil kabuk
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yaglarinin Uretiminin gergeklestiriimesi ve farkli uygulamalarin Griin kalitesi
Uzerine etkilerinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Hammadde acgisindan 6nemli potansiyele sahip (lkemizde bu tip
drlnlerin Uretilmesi Ulke ekonomisi agisindan 6nem tasimaktadir. Bunun
yaninda atik olarak goriilebilecek turuncgil kabuklarinin dederlendirilmesi
Uretici ve isleme sanayi gelisimine de katkilar saglayacaktir. Bu calismada
turung kabuklarindan farkli yéntemlerle elde edilen ugucu yag bilesimlerininin
belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmada kullanilan turung (Gitrus aurantium L.) gesidi Yerli turung
olup Bati Akdeniz Tarmsal Arastirma Enstitiisi turung parselinden
12.02.2014 tarihinde hasat edilmistir. Hasat edilen meyveler ayni giin
icerisinde analizlerin gergeklestirilecedi enstitiiniin Tibbi ve Aromatik Bitkiler
Merkez Laboratuvarina getirilmistir.

2.2. Yontem

Laboratuvara getirilen meyvelerin adirliklari tartildiktan sonra kabuk
oranini belirlemek amaciyla kabuklari paslanmaz bicakla 6 dilim olacak
sekilde gikarilmigtir. Dilimler halinde gikarilan kabuklar her meyve igin ayri
ayri tartilarak ortalama meyve kabuk orani tespit edilmistir. Ayni asamada
taze meyve kabuklarindaki ucucu ya§ miktar ve bilesimini belirlemek
amaciyla 20 g meyve kabugu 300 ml saf su ile blendirda (Waring, 8011ES)
parcalama islemine tabi tutulduktan sonra Clevenger diizeneginde 3 saat
slireyle hidrodistilasyon islemine tabi tutulmustur (TS, 2011). Bir kisim
meyve kabugu da 45°C'de kurutma firininda ortalama %5.00 nem igerigine
kadar kurutulduktan sonra iki kisma ayrilmistir. Birinci kissm Clevenger ile
hidrodistilasyon islemine, ikinci kisim ise mekanik olarak soguk pres
(Kogmaksan KMK 10 TK) ile 30 rpm ve 55 °C'de ekstraksiyon islemine tabi
tutulmustur. Her iki yontemle (Clevenger ve soguk pres) elde edilen ugucu
yag orneklerin ugucu yag bilesen analizi gaz kromatografisi (Agilent 7890A)-
kiitle spektrometresi (Agilent 5975C) cihazi ile kapiler kolon (HP Innowax;
60m uzunluk x 0.25 mm ic cap x 0.25 pm film kalinhig) kullanilarak tespit
edilmistir. Ornekler analiz edilmeden 6nce 1:100 (ugucu yad:hekzan)
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oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Taglyici gaz olarak analizde helyum gaz
kullanilmis (0.8 mL dakika), 6rnekler cihaza 40:1 split orani ile 1 pl olarak
enjekte edilmistir. Enjektor sicakhdi 250°C, firin sicaklik programi 60°C'da
10 dakika tutulmus, 60°C'den 220°C'ye dakikada 4°C olacak sekilde bu
sicakhida ulasilmis ve bu sicaklikta 10 dakika olacak sekilde ayarlanmistir. Bu
sicaklik programi dogrultusunda toplam analiz siiresi 60 dakika olmustur.
Kitle dedektori icin tarama aralidi (m/z) 35-450 atomik kiitle lnitesi ve
elektron bombardimani iyonizasyonunda 70 eV kullanilmistir. Ugucu yagin
bilesenlerinin teshisinde ise WILEY ve OIL ADAMS kiitliphanelerinin verileri
esas alinmistir. Sonugclarin bilesen vyiizdeleri FID (alev iyonlastirma
dedektori), bilesenlerin teshisi ise MS (kiitle spektrometre dedektéri)
kullanilarak yapilmistir. Arastirma (¢ tekerrirli olarak gergeklestirilmistir. Her
tekerriirde U¢ adac olmak (izere toplam dokuz farkli adactan hasat islemi
gerceklestirilmistir. Ortalama meyve adirlidi, meyvede kabuk orani, kabukta
ucucu yag miktari analizleri icin her tekerriirde 10 adet meyve kullanilmistir.
Ucucu vyag bilesenleri de her bir tekerriirden elde edilen ugucu yag
orneklerinin iki tekrarli olarak analizinin yapilmasiyla gergeklestirilmistir.
Ucucu yag analiz sonuglarindan verilen her bir bilesenin kovats index yada
retention index (RI) olarak bilinen dederleri de ucucu yag bilesen analizleri
ile ayni analiz kosullarinda analizi yapilan Cs-Cao alkan serisi kullanilarak
hesaplanmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsaminda kullanilan meyvelerin ortalama meyve agirligi
107.51 g olarak tespit edilmistir. Bu meyvelerin ortalama kabuk orani da
%52 olarak tespit edilmistir. Kabuktaki ucucu yad orani ise Clevenger
diizeneginde hidrodistilasyon ydntemi ile analiz edilmis olup taze kabuk igin
%3.00, kurutulmus kabuk icin ise %2.50 olarak belirlenmistir. Bourgou vd.
(2012) turung kabugunun ugucu yag miktarinin olgunluk durumuna gére
%0.12-0.46 araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bulgumuz literatiir
degerinden daha yiiksektir. Bu durum llkemizde turung kabuklarinin ugucu
yag Uretiminde daha ekonomik bir kaynak oldugunu gdstermektedir.

Farkli yontemlerle elde edilen ucucu yag o6rneklerinin ugucu yad
bilesimleri Cizelge 1'de verilmistir. Orneklerde toplam 17 farkli bilesenin
tanimlanmasi yapilmis ve bilesenlerin oransal miktarlari belirlenmistir.
Tanimlamasi yapilan bilesenler igerisinde oransal olarak monoterpen yapida
bir bilesen olan limonen oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir. Ornekler

165



Derim, 2015, 32 (2):161-170

arasinda limonen igerigi en yiksek olan soduk pres yontemi ile elde edilen
olmus (%94.65), bunu sirasiyla taze kabuktan (%94.48) ve kurutulmus
kabuktan (%94.00) Clevenger diizeneginde hidrodistilasyon yontemi ile elde
edilenler takip etmistir. Rakamsal olarak azda olsa bazi farkliliklar gériilmekle
beraber genel olarak ugucu yag bilesiminde kullanilan y®ntemlere gore
onemli degisiklikler olmadigi goriilmistir. Hosni vd. (2010) bazi turuncgil tir
ve genotiplerinin kabuk ugucu yag bilesimlerini analiz etmislerdir. Calisma
kapsaminda dort portakal genotipi ile birlikte mandarin, pomelo ve turung
kabuk yaglar yer almistir. Orneklerin tamaminda baskin bilesen limonen
olmustur. Limonen icerigi en disik %92.6 ile mandarinde, en yiksek ise
%97.3 ile bir portakal genotipinde tespit edilmistir. Calisma kapsaminda turung
kabuk yaginda toplam 13 bilesenin tespiti yapilmistir. Yapilan bir diger
arastirma kapsaminda analizi yapilan &rnedin turung o6rnedinin limonen
icerigi ise %90.25 olarak tespit edilmistir (Karoui ve Marzouk, 2013).
Literatiir verilerinde oldugu gibi bulgularimiz da turung kabuk ugucu yaginin
limonen agisindan zengin bir kaynak oldugunu gdstermektedir. Limonenin
gida endistrisi, ilag Uretimi, kozmetik, temizlik Urinleri ve bitki koruma
Urinl olarak insektisit Gretimi gibi alanlarda kullanildigi bildirilmektedir
(Chiralt vd., 2002; Moraes vd., 2011). Limonenin ayni zamanda antikanser
aktivitesinin de oldugu belirtiimektedir (Park vd., 2011). Ayrica turunctan
gastrit ve gastrite bagli rahatsizliklarin tedavisinde yararlanildigini, bu etkinin
de ozellikle turung kabuk yadinda yiiksek oranda bulunan limonenden ileri
geldigi belirtiimektedir (Moraes vd., 2009).

Orneklerde limonenden sonra en fazla bulunan bilesenler sirasiyla
S-mirsen ve linalol olmustur. Orneklerde Smirsen ve linalol miktarlari
sirastyla %1.77-1.90 ve %0.53-0.81 araliklarinda dagilim gdéstermistir. Yine
bu iki bilesen icinde uygulamalar arasinda cok belirgin bir farkliigin olmadig
goriilmektedir. Yapilan bir calismada turung kabuk yadinda limonenden
sonra en yiiksek oranda bulunan bilesenlerin mirsen ile @pinen oldugu ve
miktarinin sirasiyla %1.8 ve %0.50 oldugu belirtilmigtir (Steuer vd., 2001).
Hosni vd. (2010) tarafindan yapilan calismada ise turunc kabuk yaginda
limonenden sonra en fazla bulunan bilesen A-pinen olarak bulunmustur.
Karoui ve Marzouk (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise limonenden sonra
en ylksek diizeyde bulunan bilesen olarak %1.56'lik orani ile linalol olarak
tespit edilmistir. Literatiir degerleri arasindaki bu farkiigin basta iklimsel
veriler olmak Uizere ugucu yadin elde edilme metotlarindaki farkliliklardan ileri
gelebilecedi diistintilmektedir.
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Cizelge 1. Farkh ydntemlerle elde edilmis turung kabuk vyadlarinin ugucu yad
bilesimleri (%).

. Clevenger Clevenger Soguk Pres
Bilesen RI (Taze) (Kuru) (Kuru)
a-pinen 1024 0.51 0.45 0.50
Bpinen 1112 0.42 0.72 0.29
Sabinen 1125 0.17 0.19 0.35
Bmirsen 1174 1.90 1.77 1.89
Limonen 1204 94.48 94.00 94.65
Bfellandren 1213 0.25 0.27 0.26
[-osimen 1266 0.24 0.28 0.16
Linalol oksit 1446 iz 0.11 iz
Linalol 1544 0.56 0.81 0.53
1-oktanol 1552 iz 0.08 iz
Linalil asetat 1559 0.26 0.22 0.23
a-terpineol 1701 0.16 0.22 0.08
Neril asetat 1728 0.13 0.12 0.07
Valensen 1737 iz iz 0.08
Geranil asetat 1758 0.15 0.15 0.08
Geraniol 1842 iz 0.11 iz
Nerolidol 2037 0.08 0.08 iz
Tanimlanamayan - 0.68 0.42 0.82

Arastirma kapsaminda analiz edilen 6rneklerin tamaminda tespiti
yapllan diger ugucu yag bilesenleri de apinen (%0.45-0.51), S-pinen
(%0.29-0.72), sabinen (%0.17-0.35), BAfellandren (%0.25-0.27), S-osimen
(%0.16-0.28), linalil asetat (%0.22-0,26), aterpineol (%0.08-0.22), neril
asetat (%0.07-0.13) ve geranil asetat (%0.08-0.15) olmustur. Bu bilesenlere
ilave olarak linalol oksit, 1-oktanol, valensen, geraniol ve nerolidol bilesenleri
elde edilen yadlarin bir kisminda tespit edilmisken diger bir kisminda iz
diizeyde kalmistir. Orneklerde oransal olarak %0.05in altinda kalan
bilesenler hesaplamaya dahil edilmemis olup oransal olarak iz seklinde ifade
edilmistir. Turung kabuk yadi (zerine yapilan calismalarda da benzer
sonuglara ulagilmistir (Hosni vd., 2010; Karoui ve Marzouk, 2013). Bulgular
arasindaki bazi farkliliklarin basta hammadde gesidi, olgunluk durumu gibi
temel ozellikleri olmak Uzere, vyetistirilme kosullar, uygulanan kiltirel
islemler gibi farklliklardan ileri gelebilecegi disiinilmektedir. Nitekim
meyvenin olgunluk durumuna gore limonen ve linalol igeriginde 6nemli
degisimler meydana geldigi bildirilmistir. Olgunluk asamasindaki ilerlemeyle
birlikte limonen icerijinde azalma, linalol iceriginde ise artma meydana
geldigi belirtilmistir (Ladaniya, 2008).
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4. Sonug

Turunggillerin  Uretiminde diinyada ©6nemli bir yere sahip olan
Ulkemizde, kullanim alani oldukga genis olan turunggil ugucu yaglarinin
ihtiyact disalim vyoluyla karsilanmaktadir. Oysa meyve suyu ve regel
Uretiminde kabuk yaglarinca zengin olan meyvenin kabugunun dis kismindaki
saridan turuncuya kadar degisen ve flavedo diye bilinen dis tabaka kismi atik
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklardan turuncgil kabuk ugucu yadi Giretmek
mimkdndir. Yapilmis bu ¢alisma bunun mimkiin oldugunu gostermektedir.
Nitekim Ulkemizde Uretimi yapilan Yerli turung gesidinde kabuk ucucu yag
veriminin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica elde edilen kabuk ugucu
yadinin yiksek limonen icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bu veriler
dogrultusunda 6zellikle turung regeli Uretimi yapan isletmelerde ilave turung
kabuk yadi lretimi konusunda da calismalar yapilmasinin ekonomik anlamda
kalkinmaya faydall olabilir. Diger turuncggil tirlerinde de bu yénde
calismalarin yapilmasinin bu alandaki potansiyelin faaliyete gegirilmesi
anlaminda yararli olacag distiniilmektedir.
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