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OZET

BAZI TURUNCGIL TUR VE CESITLERININ YAPRAK
UCUCU YAG BILESENLERININ BELIRLENMESI

Pelin CAMOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Kenan KAYNAS
09/07/2015, 89

Diinyada ticari acidan en c¢ok iiretilen meyveler turunggillerdir. Ozellikle Akdeniz
iilkelerinde turunggillerin 6nemli bir yeri vardir. Bu ¢alisma, materyal temini konusunda
Cukurova Universitesi ile isbirligi yapilarak 46 adet farkli turuncgil tiir ve cesitlerinin
yapraklarindaki ugucu yag bilesenleri arasindaki farklili§i tespit etmek amaciyla
yapilmistir. Bu amagla Cukurova Universitesinden getirilen yaprak érneklerinin ugucu yag
bilesenleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
Laboratuarinda Shimadzu GCMS-QP 2010 kromatografi cihaziyla saptanmis ve farkl tiir
ve ¢esitlerin ugucu yag bilesenleri arasindaki farkliliklar degerlendirilmistir. Arastirma
sonunda g¢esitlerin aroma yapismni olusturan hidrokarbonlar, esterler, aldehitler,
terpenoidler, alkoller, ketonlar ve diger bilesiklerin sayis1 ve oranlar1 belirlenmis ve toplam
102 adet bilesik tespit edilmistir. Portakallardaki baslica monoterpenler Linalool ve §-3-
carene; mandarinde bulunan terpenler Linalool ve Sabinene; limon ve laymdaki en 6nemli
monoterpen Limonene olmustur. Aga¢ kavunu ve turung gesitlerinde bulunan en énemli
bilesik Linalyl acetate’tir. Citrus hystrix tiiriinde en oneli bilesik Citronella ve nagami
kamkat tiiriinde ise Germacrene-D tespit edilmistir. Arastirma sonunda elde edilen bulgular

farmakolojik ve tarimsal anlamda temel olusturabilecek diizeyde 6nem tasimaktadir.

Anahtar sozciikler: Citrus, Ugucu Bilesikler, Turunggil, Gaz Kromatografisi / Kiitle

Spektrometresi.
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DETERMINING LEAF VOLATILE OIL COMPOSITIONS OF SOME KINDS
AND SPECIES OF CITRUS

Pelin CAMOGLU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Horticultural Science
Advisor; Prof. Dr Kenan KAYNAS
09/07/2015, 89

Citrus are the fruits that are mostly produced commercially in the world. Especially, there
is an important place of citrus in the Mediterranean countries. In this study, in material
supply has been carried out in cooperation with the Cukurova University for the purpose of
determining the difference between the volatile components of 46 different citrus species
and varieties. For this purpose, volatile components of leaves brought from Cukurova
University were analyzed by using Shimadzu GCMS-QP 2010 chromatograph in
Canakkale Onsekiz Mart University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture
laboratory and the differences between different species and varieties of essential oil
compunents were evaluated. At the end of research, totally 102 volatile compounds,
hydrocarbons, esters, aldehydes, terpenoid, alcohols, ketones and other compounds which
aroma varieties were determined. Linalool and 8-3-carene were major terpene in oranges;
Linalool and Sabinene were major terpene in mandarins. The most important terpenes was
Limonene in lemons and lymes. Linalyl acetate was the most important ester in biter
oranges and citron. Citronella was important compound in Citrus hystrix and Germacrene-
D was major compound in Nagami Kumquat. The findings of the study has great

significance in terms of pharmaceutical and agricultural means that could form base.

Keywords: Citrus, Volatile compounds, Gas Chromatography/ Mass Spectrometry.
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BOLUM 1
GIRIS

Turunggiller Geraniales takimmm Rutaceae familyasmin Aurantioideae alt
familyasina bagli olup Citrus cinsine girerler. Turunggillerin orijininin, Arabistan’in
dogusundan Filipinler’e ve Himalayalar’in giineyinden Endonezya-Avustralya’ya kadar
yayilan bdlgenin dahil oldugu Giiney Dogu Asya olarak bilinmektedir. Bu genis alan
icinde, Kuzey Dogu Hindistan ve Kuzey Burma’nin orijin merkezi oldugu bilinmektedir.
Ancak giincel kanitlara gore, Giliney - Orta Cin’in Yunnan eyaletinin tiirlerin ¢esitliliginde

onemli bir yer olusturabilecegi diistiniilmektedir (Gmitter ve Hu, 1990).

Yetistiricilik ve yayilim yoniinden diinyada bes turunggil grubu biiyilk Oneme

sahiptir. Bunlar;

e Portakallar (Citrus sinensis L. Osbeck)
e Mandarinler (Citrus reticulata Blanco)
e Altntoplar (Citrus paradisi Macf.)

e Limonlar (Citrus limon Burm.)

e Laym (Citrus aurantifolia L.)

Kamkatlar (Fortunella sp.) siirli miktarda yetistirilir. Sadok veya Pummelo (Citrus
maxima L.) Giiney Dogu Asya ve Cin’de ckonomik Oneme sahip olmasma karsilik

yetistiriciligi ve tiiketimi diinyada pek yaygm degildir.

Diinyada turunggil iiretimi daha ¢ok sorunsuz olarak 40° kuzey ve giiney enlemler
arasindaki bolgelerde yapilmaktadir. Okyanus riizgarlarinin etkisi ile sicakligi nispeten
yiikksek olan daha kuzey ve giiney kesimlerde de ticari iiretim yapilmaktadir. Akdeniz
havzasinda Kuzey Akdeniz iilkeleri (Ispanya, Italya, Yunanistan ve Tiirkiye) ve Giiney
Akdeniz iilkeleri (Fas, Misir, Israil, Tunus, Liibnan ve Cezayir), Amerika kitasinda Kuzey
(Amerika Birlesik Devletleri, Meksika, Belize) ve Giliney (Brezilya, Venezuella, Arjantin
ve Uruguay) bolgeleri ve bagl adalar1 (Kiiba, Jamaika ve Dominik Cumhuriyeti) ile Cin,
Japonya, Giiney Afrika ve Avustralya diinyadaki 6nemli ticari turunggil iireten bolgelerdir

(Spurling, 1969).



Turunggil yetistiriciliginin diinyadaki genel durumuna bakildiginda; taze turunggil
meyve iiretiminin son yillarda dikkate deger miktarlarda arttig1 gdriilmektedir. Istatiksel
verilere gore turunggil tiretimi 2013 yilinda 135 milyon tonu asmig durumdadir. Bu iiretim
degeri ile turunggiller en fazla iiretilen ve ticari hacmi en genis olan meyvelerdir. Kitalara
gore turunggil liretim miktarlarma bakildiginda en fazla iiretim 60.632.614 ton ile Asya
kitasindadir. Asya kitasin1 46.956.281 ton ile Amerika, 17.113.446 ton ile Afrika ve
10.486.740 ton ile Avrupa kitast izlemektedir. Bu {iretim igerisinde en biiyiik pay1 portakal
ve mandarin almaktadir. Genel olarak turunggiller iiretiminde ortalama verim 1993 yilinda
136.196.22 ton/ha iken, 2013 yilinda 140.267.03 ton/ha’a yiikselmistir (FAO, 2013). Son
yillardaki verimde goriilen bu artis kuskusuz yeni verimli g¢esitlerin iiretime sokulmasi ve

turunggiller tariminda teknoloji kullanimi ile ger¢eklesmistir.

Diinyada Akdeniz iilkeleri turunggil tiretiminde ayr1 bir d6neme sahiptir. Ciinkii asil
ana vatanlar1 diginda ilk yetistikleri yer Akdeniz sahilleri olmustur. Avrupa gibi genis ve
yasam diizeyi ile gelir diizeyi yiiksek olan bir tiikketim alaninin {iretim merkezlerine

yakinlig1 turunggil tariminin genislemesinde oldukg¢a etkili olmustur.

Tirkiye’de turunggil yetistiricilifi Ege ve Akdeniz bolgelerinin kiy1 kesimlerinde
yapilmaktadir. Turunggil iiretiminin %95’inin saglandig1 Ege ve Akdeniz kiyilar1 3 ana
bolime ayrilmaktadir. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Tiirkiye’deki toplam turunggilin
yaklasik %70’1 iretilmektedir. Altintopun %95°1, limonun %85°1, portakalin %651,
mandarinin ise %751 yine bu bdlgede yetistirilmektedir. Bat1 Akdeniz 2. biiyiik turunggil
iiretim yoresidir. Turunggilin %20°’si bu yoreden saglanmaktadir. Turunggil iiretimi yapilan
3. yoremiz Ege olup, bu yorede daha ¢ok mandarin iiretilmektedir. Tiirkiye toplam
turunggil tiretimi 2013 yili verilerine goére 3.681.770 tondur. Bu toplam iiretimin 1.781
tonunu portakal, 726 tonunu limon, 942 tonunu mandarin ve 228 tonunu altintoplar
olusturmaktadir. Tiirkiye’de turunggil iiretiminde genel olarak verim 1993 yilinda 2268
ton/ha iken 2013 yilinda 2935 ton/ha olarak gergeklesmistir. Son 20 yildaki verim artisi
diinya ortalama verim degerindeki artistan ¢ok daha yiiksek olmustur (FAO, 2013).

Turunggil meyveleri tiziimsii hesperidiumdur. Meyveyi olusturan karpeller eterik yag
kesecikleri ile kaplanmis bir kabuk ile ¢epegevre sarilmistir. Meyve kabuguna (eksokarp)
flavedo adi verilir. Flavedonun altinda (mezokarp) beyaz siingerimsi katman olan albedo
bulunur. Yenen kismu (endokarp) meyve suyu kesecikleri ve tohumlart tagiyan

karpellerden (dilim) olusur. Yapraklar, gen¢ siirgiinler, ci¢ekler ve meyve kabugunda



yogun eterik yag kesecikleri bulunur. Turunggiller meyveleri yiiksek oranda su
icermelerine karsilik biinyelerinde flavanoid, karotenoid, ugucu maddeler, yag ve orta
derecede karbonhidratlar, organik asitler, amino asitler, askorbik asit ve minerallerin de
dahil oldugu 400’den fazla diger bilesikleri de igerirler. Turunggil meyveleri pektin ve
dolgu maddeleri i¢in iyi bir kaynaktir. Meyve sularinda aci tat olusturan triterpen
bilesikleri ¢ogu turunggil cesitlerinde mevcuttur. Turunggillerin kabuklarinda 6nemli
miktarda limonen maddeler bulunmaktadir (Nagy ve Attaway, 1980). Turunggiller insan
beslenmesinde igerdikleri besin maddeleri ve 6zellikle C vitamini bakimindan 6énemlidir.
Turunggillerden degisik sekillerde yararlanilmaktadir. Esas olarak taze meyve, meyve suyu
ve konsantre meyve suyu olarak tiiketilir; recel, marmelat ve sekerleme yapiminda
kullanilir. Cigek, yaprak ve kabuklarindan esanslar elde edilir ve gesitli yaglarin yapiminda

kullanilir. Ayrica kabuklarindan hayvan yemi olarak yararlanilir (Mendilcioglu, 1994).

Ugucu yaglar, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk veya kok kisimlarindan elde edilen,
oda sicakliginda siv1 halde bulunan, kolaylikla kristallesebilen, genellikle renksiz veya agik
sar1 renkli, ugucu, kuvvetli kokulu, dogal bir {iriindiir. Giizel kokulu olmasindan dolay1
esans ya da eterik yag da denilmektedir. Su ile karismadiklari i¢in yag olarak tanimlansalar
da sabit yaglardan farkhidirlar. Fiziksel ozellikleri yoniinden ugucu yaglar birbirine
genellikle benzerler. Genel olarak kirilma indeksleri yiiksektir. Ugucu yaglar genel olarak
renksiz veya agik saridir; ancak bazi bitkilerde kahverengi, yesil, mavi gibi renklerde
olabilirler (Ceylan, 1983).

Ugucu yaglar parflimeri ve kozmetik sanayinin énemli bir maddesidir. Ayn1 zamanda
sabun, deterjan, dis macunu liretiminde 6nemli bir yer almaktadir. Ugucu yaglar fizyolojik
etkileri nedeniyle terapide kullanildig1 gibi tatlar1 ve kokular1 glizel oldugundan baharat
olarakta kullanilmaktadir(Ceylan,1997). Baharat 6zelligindeki bazi bitkilerin igerdikleri
ucucu yaglar ile gidalarm organoleptik 6zelliginde kayba neden olmaksizin bakteriyel
bozulmay1 geciktirdikleri ve buna bagli olarak koruyucu amagcla kullanildiklar:

saptanmugtir (Hulin, 1988).

Ucucu yaglarin kimyasal yapilarinda en biiyiik grubu terpenler olusturmaktadir.
Bununla birlikte az miktarda alkoller, aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kiikiirt iceren
bilesikler de bulunmaktadir. Terpenlerin oksitlenmesi ile meydana gelen oksijenli tiirevler

koku, tat ve terapik 6zellikteki maddelerdir (Linskens ve Jackson, 1997).

Turunggillerin ugucu yaglar1 diger bitkiler gibi yalnizca meyve kabugundan degil,



ciceklerden, siirgiinlerden, yapraklardan ve meyve suyundan elde edilir. Bu g¢esitli
kisimlardan elde edilen yaglarin, bilesim farkliliklar1 nedeniyle ayr1 bir ticari degeri vardir
(Braverman, 1950). Turunggil ugucu yaglari, meyve kabugundaki kanalsiz ceplerde
oldugundan, soguk preslenmis turunggillerin kabuk yaglar1 meyve suyu ekstraksiyonu
sirasinda yag ceplerinin pargcalanmasiyla elde edilir ve kabuktan elde edilen yag santrifiij
edildikten sonra suyundan ayrilir (Kesterson ve ark., 1971). Bir diger turuncgil yag tipi
esans yagidir. Esans yag1 ve soguk presle elde edilen yag, sulu esanstaki bilesikleri igerir

(Coleman ve ark., 1971).

Bu c¢alisma materyal 46 adet farkli turunggil tiir ve ¢esitlerinin yapraklarindaki ugucu
yag bilesenleri arasindaki farklilig1 tespit etmek amaciyla yapilmistir. Bu amacla Cukurova
Universitesinden getirilen yaprak orneklerinin ugucu yag bilesenleri Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii Laboratuarinda Shimadzu
GCMS-QP 2010 kromatografi cihaziyla saptanmis ve farkl tiir ve ¢esitlerin ugucu yag

bilesenleri arasindaki farkliliklar degerlendirilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Taksonomik Cahsmalar

Turunggillerin orijininden diinyanin diger bolgelerine yayilmaya baglamalari
milattan 6ncesine uzanmaktadir. Avrupa kitasina ilk ulasan tiir aga¢ kavunu (Citrus medica
L.) olmustur. Aga¢c kavunu Persler tarafindan Iran’a oradan da Iskender’in ordulari
tarafindan Avrupa’ya ulastirilmistir. Turung (Citrus aurantium L.) ve limonun (Citrus
limon Burm. F.) M.S. 1. veya 2. yiizyilda Romalilarca ticaret yoluyla Avrupa’ya getirildigi
bildirilmektedir. M.S. 2. yiizyila ait Kartaca’da bulunan ve bu tiirlere ait oldugu diisiiniilen
mozaikler bu goriisii desteklemektedir. Limonun anavatani konusunda hala kesin bir goriis
birligi olmamakla birlikte, M.S. 1175 ve 1178 yillarina ait Fan Ch’eng-Ta ve Chou K’i-
Fei tarafindan Cin’de yazilmis kaynaklarda bu tiiriin tarif edildigi ve isminin de ‘li-mung’
olarak telaffuz edildigi belirtilmektedir. 1150 yilina kadar aga¢ kavunu, turung ve limon,
Araplar tarafindan Ispanya ve Kuzey Afrika’nin tamamina yayilmistir. Yazili kaynaklarda,
M.S. 15. ylizyila kadar Avrupa’da portakal (Citrus sinensis L. Osbeck) tanimi yapildigina
dair bir belge bulunamamustir. Avrupa’da laym (Citrus aurantifolia Swing.) kiilttirii ile
ilgili ilk kaynaklar M.S. 13. yiizyila dayanmaktadir. Mandarinin (Citrus reticulata Blanco)
Avrupa’ya gelmesi diger tiirlere gore daha sonra olmus ve ilk olarak 1805 yilinda Cin’den
Ingiltere’ye oradan da Malta’ya getirilmis ve yayilmstir. Sadok (Citrus maxima L.
Osbeck) ticaret yollartyla uzak dogudan gelmis ve Araplar tarafindan M.S. 12. yiizyilda
Ispanya’ya getirilmistir. Kaptan Sadok tarafindan tohumlar1 Barbados adasma getirilmis ve
bu ismi alarak yetistirilmeye baslanmustir. Altmtopun (Citrus paradisi Macf)) ise sadok
orijjinli olarak mutasyon yoluyla veya sans ¢Ogiiri olarak meydana geldigi

diistiniilmektedir (Swingle ve Reece, 1967; Scora, 1975).

Anatomi, morfoloji gibi klasik botanik yontemler giiniimiizde karmasik taksonomik
yapilar1 ¢ozmede yeterli degildir. Son yillarda yapilan c¢aligmalar biyokimyasal
bilesiklerdeki varyasyonlar1 ve bilgisayar kullanimmi giindeme getirmistir. Kromatografi,
elektroforez gibi ¢abuk ve giivenilir ayrim teknikleri ile spektroskopi gibi tanimlama
tekniklerinin gelisimi, taksonomik ¢aligmalarda kimyasal ozelliklerin bir arag¢ olarak
kullanim1 sonucunu dogurmustur. 1940 yilindan bu yana, turuncgil meyveleri ndeki
kimyasal Ozellikleri tanimlamada onemli gelismeler elde edilmistir. Swingle ve Reece

(1967)’mn Rutaceae familyasindaki belirgin glikozitlerin varligmi belirtmesinden sonra,



cesitli aragtiricilar flavanoidler, ugucu yaglar, hidrokarbonlar, steroller, acilik bilesikleri,
yaprak mum alkanlari, izoenzimler, kumarinler, karotenoitler, proteinler, limonoitler gibi
farkli kimyasal bilesikleri taksonomik ¢alismalarda kullanmiglardir. Bu yontemler Citrus
taksonomisindeki karmasik yapiy1 ¢6zme ve farkli cins, tiir ve ¢esitler arasindaki iliskiyi

belirlemede yardimc1 olmaktadir.

Turunggil taksonomisi konusunda ilk ¢aligmalar Linneaus tarafindan 1753 yilinda
yapilmistir. Linneaus; Citrus tiir ve gesitlerine dayali olarak yaptigi taksonomik
caligmalarinda, Citrus cinsi igin C. aurantium L. (portakal ve turunglar), C. medica L.
(aga¢ kavunu, limon ve laymlar), ve C. grandis (sadoklar) olmak {izere 3 tiir Onermistir.
Daha sonra yapilan ¢aligmalarda Risso 1813 yilinda 6nce 8 turunggil tiiriinii kabul ederken,
1818-1822 yillar1 arasinda yaptigr calismalardan sonra bu sayiyr 42’ye yiikseltmistir.
Hooker 1875 yilinda Aurantioideae’nin 13 cinsten meydana geldigini 6ne siirmiistiir. Daha
sonra Engler 1896 yilinda 6 tiire, 1931 yilinda ise 11 tiire ayirmistir. Lushington ise 1910
yilinda Citrus cinsine giren biitiin tiirler i¢in 21 bilimsel isim ortaya ¢ikarmistir. Bu
taksonomistler smiflandirmalarini gelistirirken nusellar embriyonun varligmi ve dnemini
g6z Oniinde bulundurmamislardir. Ayrica smiflandirmalarda biyoteknolojik yOontemler

kullanmamuslar klasik yontemleri kullanmislardir (Swingle, 1948).

Swingle (1948) ve Swingle ve Reece (1967), Clausencae ve Citrae soylarini esas
alarak bir taksonomik sistem gelistirmiglerdir. Bu sistemde, turunggil ve akrabalarini, bazi
morfolojik Ozelliklerini esas alarak smiflandirilmis ve uygulama acgisindan oldukca
kullamishi olmustur. Citrae; Citrus, Poncirus, Eremocitrus, Microcitrus, Fortunella ve
Clymenia olmak tizere gergek turunggilleri i¢ceren 6 cinse ve Citrinae, Balsamocitrineae ve

Triphasiinae olmak tizere ilkel turunggil akrabalarini igine alan 3 alt soya ayrilmistir.

Son yillarda kimyasal bilesiklerden elde edilen bulgular bilgisayar ile
degerlendirilmistir. Ulubelde 1982 ve 1984 yillarinda yaptig1 ¢alismalar sonucunda yaprak
fenolik bilesiklerine dayanarak mandarin ¢esitleri ve Citrus cinsine giren tiim tiirler
arasindaki iligkileri dendrogramlar halinde sunmustur (Ulubelde 1985). Potvin ve ark.
(1983) ise diger arastirmacilar tarafindan kullanilan farkli kimyasal bilesiklerden elde
edilen verileri degerlendirerek tiirler arasindaki iliskileri fenogramlar halinde sunmuslardir.
Elde edilen sonuclar, Barret ve Rhodes (1976)’un turunggil tiirlerinin kékeni hakkindaki
varsayimlarina es degerde bulunmustur. Bu arastiricilar, agag, meyve, yaprak ve ¢icege ait

146 6zellik kullanarak, kiiltiirii yapilan Citrus cinsi ve yakin akrabalar1 iizerinde yaptiklari



taksonomik ¢aligmalarda Citrus grandis, Citrus medica ve Citrus reticulata gergek
biyolojik tiirler olarak tanimlamislardir. Citrus aurantifolia, Citrus aurantium, Citrus
limon, Citrus paradisi ve Citrus sinensis ise melez kokenli apomiktik olarak devam

ettirilmis biyotipler olarak dnerilmistir.

Amerikan sistemine gore, Swingle Citrus cinsini 16 tiire ayrmis ve turunggilleri
Citrus, Poncirus, Eremocitrus, Microcitrus, Fortunella ve Clymenia cinsleri olarak
isimlendirirken, Japon sistemine gore turunggil tiirleri arasinda gozlenen farkliliklar
nedeniyle, bunlarin 162 tiire boliinmesi gerektigi agiklanmistir (Tanaka, 1977). Bu farklilik
Swingle’in benzer 6zellikte olmayan pek ¢ok tiirii ile Tanaka’nin tiir 6zelliklerini garanti
etmeyen melezlerinin tek tiirde birlestirdiginden kaynaklanmaktadir. Bazi turunggil

tiirlerinin ebeveynleri bilinmemektedir (Bailey ve Bailey, 1978).

Morimoto (1978), immunolojik yontemler kullanarak Citrus, Poncirus ve Fortunella
cinsleri arasmdaki iliskiyi arastirmis ve Poncirus ve Fortunella cinslerinin Citrus

cinsinden ¢ok farkli oldugunu belirtmistir.

Engler 1931 yilinda Aurantioideae altfamilyasinda taksonomik ¢alismalar yapmuistir.
Bu c¢alismada 1 soy (Aurantiae) ve 2 altsoy (Hesperethusinae ve Citrinae) oldugunu
belirtmistir. Japon arastirici Tanaka ise yapmis oldugu caligmalarda Aurantioideae
altfamilyasini 8 soy ve 8 altsoya aywrmistir. ABD’li arastirici Swingle ise Aurantioideae
altfamilyasmi 2 soy ve her bir soyda da 3 altsoya aywrmustir. Yapilan ¢alismalarin her
ikisinde de Micromelum ve Glycosmis gibi uzak akraba cinsleri bulunmustur (Ulubelde,
1985). Yine bu arastiricinin belirttigine gére Scora, 1975 yilinda Citrus cinsinin kokeni ve
tarih¢esi hakkinda yaptig1 ¢calismada, Papeda alt cinsinin tropikal, Eucitrus alt cinsleri i¢in
ise subtropikal koken alaninin bulundugunu ortaya ¢ikarmistir. Aga¢ kavunu, sadok ve
mandarinler i¢in ise polifiletik bir koken sunmustur. Orijin ¢aligmalar1 sonunda sadok’un
altintop ile aga¢c kavununun laym, limon ve kaba limon ile mandarinin ise portakal ve

turung ile iligkili oldugunu iddia etmistir.

Eucitrus altcinsi yetistiricilik bakimindan 6nem tasiyan portakal, mandarin, limon,
laym, altintop, turun¢ gibi tiim Onemli tiirleri igermektedir. Bunlarmn hepsinin usare
kesecikleri asidik, eksi ya da tathh meyve suyu ile doludur. Fakat Papeda altcinsinin
tiirlerinde higbirisi yenilebilir meyvelere sahip degildir. Usare tulumcuklar1 eterik yag

damlaciklar1 icerdiginden tatlar1 cok eksi ve acimsidir (Tuzcu, 2002).



Da Silva ve ark. (1988), Rutaceae familyasinda yapmis olduklar1 ayrintili kimyasal
taksonomik ¢aligmalar1 sonucunda, Aurantioideae altfamilyasmnin isminin Citroideae
olarak degistirilmesi gerektigini; Swingle sistematiginde yer alan Clauseneae soyu i¢indeki
i¢ altsoyun, soy diizeyine ¢ikartilmasimi gerektigini ve Glycosmis cinsinin tek basmna bir
soy olmasi gerektigini belirtmiglerdir. Swingle sistematiginde yer alan Citreae soyu
icindeki Triphasiinae ve Citreac alt soylarmin birlestirilerek ayr1 bir soy olarak

isimlendirilmesi gerektigini 6nermislerdir.

Bazi siniflandirmacilar, hemen hemen biitiin tiirlerin Dbirbirleriyle kolayca
melezlendigi i¢in, tiim turunggilleri tek bir turunggil tiirtinde birlestirmeyi savunmuslar
fakat ¢ogu smiflandirmacilar ise, boyle bir birlestirmenin pratik ve kullanilish
olamayacagini savunmuslardir. Bununla birlikte, giintimiizdeki ¢aligmalar kemotaksonomi
(Scora ve Kumamoto, 1983) ve bitki morfolojisi (Barret ve Rhodes, 1976; Scora, 1988)
kullanilarak yapilmig ve turunggiller i¢inde sadece ii¢ esas uyusma grubu oldugu
belirlenmistir. Bunlardan birincisi Citrus medica grubu (C. medica, C. aurantifolia ve C.
limon) , ikincisi Citrus reticulata grubu (C. reticulata, C. sinensis, C. paradisi, C.
aurantium ve C. jambhiri), tiglinciisii ise Citrus maxima grubu (C. maxima) dur. Dérdiincii
tir olarak Citrus halimii de vardir fakat ticari bir 6nemi yoktur. Bu uyusma gruplari,
anatomik ve morfolojik 6zelliklerin yaninda; enzim, terpen, flavanoid gibi maddelerin
oransal miktar1 ve biyokimyasal veriler kullanilarak ortaya ¢ikarilmistir. Bu ¢aligmalar esas
alimdiginda, sadece aga¢ kavunu, sadok ve mandarin gergek ticari 6neme sahip turunggil

tiirleridir (Scora, 1988).

Swingle ve Tanaka uzun yillar boyunca yaptiklar1 arastirmalar sonucunda turunggil
taksonomisinde 2 ana sistem gelistirmislerdir. Her iki arastirmaci her ne kadar degisik
zamanlarda bir araya gelerek isbirligi yapmiglarsa da taksonomik agidan farkli gorislere
sahip olmuslardir. Swingle, Citrus cinsi i¢in 2 altcins (Eucitrus ve Papeda) ve bunlara ait
16 tiirlin var oldugunu 6nerirken; Tanaka, 2 altcins (Archicitrus ve Metacitrus) ve bunlara

ait 159 tiiriin var oldugunu belirtmistir (Swingle, 1948; Tanaka, 1977; Davies and Albrigo,
1994).



2.2. Aromatik Bilesen Cahismalan

Lund ve ark. (1981) vyaptiklar1 ¢aligmada, kabalimon (Citrus jambhiri)
yapraklarindan izole edilen yaglar1 incelemis ve gaz kromatogrofisi analizleriyle 92
bileseni tanimlamislardir. En 6nemli bilesenlerin limonen, sabinen, y-terpinen, 3-0simen,
linalol, neral, geranial oldugunu agiklamiglardir. Bu aromatik bilesenlerin bazilarinin

turunggil siyah kelebegini cezbedici bir 6zellik tasiyabilecegi diisiiniilmiistiir.

Yiinciiler (1986), Interdonato, Kiitdiken ve Italyan Memeli limonlarinin
yapraklarindan Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda alman
yaprak orneklerinde su buhar1 distilasyon yontemini kullanarak yapraklardan yag elde
etmis ve bu yaglarin fiziksel ve kimyasal analizlerini yaparak, bilesenleri GC teknigi ile
belirlemistir. Her ii¢ limon c¢esidinin yaprak yagi ve verimleri Mart aymnda en diisiik,
Agustos ayinda en yiiksek diizeye ulasmustir. Cesitler arasinda en yiiksek yag verimi

Kiitdiken’den elde edilmis, bunu italyan Memeli ve Interdonato izlemistir.

Diger bir ¢alismada 21 limon ¢esidinin yaprak ucucu yag bilesimi ve ekoloji farkinin
bilesim iizerine olan etkisi GC ile incelenmis ve 47 farkli bilesik saptanmistir. 21 limon
cesidi yaprak ugucu yag bilesimi bakimindan iki farkli grup olusturmustur. ilk grupta yer
alan 17 limon ¢esidi yaprak ugucu yag bilesimi bakimindan birbirine ¢ok benzer bulunmus,
bunlarda en fazla bulunan bilesikler p-pinen, D-limonen, neral, geranial, sabinen, a-
terpinen ve 1-8 sineol olarak, 2. grupta yer alan 4 limon ¢esidinin ugucu yag bilesimleri,
birbirlerine ve gercek limonlara benzemedigi saptanmistir. Calismada ekoloji farki ugucu

yag verim ve bilesimini ¢ok az etkilemistir (Yiinciiler ve ark., 1988).

Tuzcu ve ark. (1990), turunggillerde niiseller ve zigotik bitkileri gen¢ donemlerinde
yaprak ugucu yag bilesimlerine gore tanilama olanagmi arastirmak i¢in bir c¢alisma
yuriitiilmiislerdir. Arastirmada, Alanya Dilimli Portakali (Citrus sinensis L. Osbeck) ile
yerli U¢ Yaprakli (Poncirus trifoliata L. Raf) melezlemesinden elde edilen 2 melez ve 3
niiseller bitki kullanilmistir. Bunlarin yaprak ugucu yag bilesimi ii¢ donemde (Ekim 1987-
Nisan 1988 ve Ekim 1988) GC teknigi ile incelenmistir. inceleme sonucunda bu iki ¢esidin
yaprak ucucu yag bilesimleri birbirinden farkli bulunmustur. Niiseller bitki ile ana bitkiden
elde edilen ugucu yag bilesimlerinin D-limonen ve a-terpinen bilesikleri hari¢ birbirlerine
cok benzedigi saptanmistir. D-limonen niiseller bitkilerde, a-terpinen ise ana bitkide daha
fazla oranda tespit edilmistir. Ugucu yaglar ebeveyn niiseller bitkilerde yillar arasinda

onemli bir degisiklik géstermemis fakat karen, -mirsen, D-limonen, 1-8 sineol, p-simen,



Xl14 sitronellal ve terpinen-4-01 bilesikleri melez bitkilerde yillar arasinda kararsizlik

gostermis ve iki yilda birbirinden oldukga farkli diizeylerde bulunmustur.

Fadel (1991), Misir’da 7 turunggil ¢esidinde yaprak yaglari arasinda bir karsilastirma
yapmistir. Calismada ugucu bilesenler, polar ve polar olmayan faz iizerinde Gaz Sivi
Kromatografisi (GLC) ile analiz edilmistir. Belirlenen bilesenlerin ¢ogu tiim gesitler igin
ortak olup, her ¢esit i¢cin karakteristik aroma farkinin, belirli bilesenlerin konsantrasyon

farkliliklarina baglh oldugu saptanmistir.

Dort Malezya turunggil tiirlerinin (C. hystrix D.C.,C. aurantifolia Swingle, C.
maxima Merr. veC. microcarpa Bunge) kabuk kimyasal yag bilesimi GC/MS ile
incelenmistir. C. hystrix ve C. aurantifolia kabuk yaglarinin en 6nemli bilesikleri limonen
ve B-pinen, C. maxima ve C. microcarpa kabuk yaglarinda ise en zengin limonen
bulunmustur. C. hystrix yaprak yaginda ise bol miktarda sitronellal oldugu belirlenmistir.
C. aurantifolia yaprak yagindaki ana bilesikler geranial, limonen ve neral, C. maxima’da

fitol ve B-karyofilen olarak saptanmustir (Jantan ve ark., 1996).

Distilasyon yontemi kullanilarak elde edilen Key laym yagi GC-MS ve GC/FT-IR ile
analiz edilmis toplam 98 bilesik tanimlanmistir. Bunlarin 33 tanesi distile edilen Key laym
yag1 i¢in dnceden rapor edilmemistir. Soguk preslenmis laym kabuk yagi ile distile edilmis
laym yag1 karsilastirilmistir. Distile edilen laym yag1 iiretimi boyunca kompleks kimyanin

icinde ek goriislerin yer aldig1 agiklanmistir (Chamblee ve ark., 1997).

Portakal kabuklarindaki ugucu yaglarin Siiperkritik CO; ile ekstrakte edildigi bir
calismada; 293-323 °K sicaklik ve 8-28 Mpa basing araliklarinda g¢alisilarak, kosullarin
etkisi ve ugucu yaglarin yapisi incelenmistir. En fazla ugucu yag verimini 12,5 Mpa ve 308
K’den elde etmislerdir. Bu kosullarda ugucu yaglarin %99.5’ten fazlasinin limonen oldugu
belirlemislerdir. Linalol’un maksimum elde edilme kosullar1 80 bar ve 35°C olarak
belirlenmistir. Hizl1 ekstraksiyonun gerceklesmesi i¢in partikiil boyutunun 2 mm’den

kiigiik olmasinin uygun oldugunu saptamislardir (Mira ve ark., 1999).

Bergamot (Citrus bergamia Risso) meyvesinin kabuklariyla birlikte Siiperkritik CO;
ile ekstrakte edildigi bir arastirmada; ¢alisma kosullari, 8,000 kpa basing ve 40°C sicaklik;
9,000 kpa basing ve 50°C sicaklik; 10,000 kpa basing ve 60°C sicaklik olarak
belirlenmistir. En iyi sonuglarin 9,000 kpa basing ve 50°C sicaklikta elde edilmistir. Ayrica

bitki bilesenlerinden biri olan bergaptene’nin ¢dziiniirliigiiniin sicakliktan etkilendigini
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belirtmiglerdir (Poiana ve ark., 1999).

Portakal, mandarin, limon, laym ve altintop sularinin vanilin igerigi tespit edilmis ve
yiiksek ¢oziiniirliikli GC kullanilarak tutucu indeks degerleri, kiitle spektrumu ve aroma
kalitesi tespit edilmistir. Altintop suyu i¢in aroma skoru tizerine vanilinin etkisi tartigiimig
ve minimum oldugu belirtilmistir. Vanilin konsantrasyonun ¢esitli meyve sular1 i¢in ¢ok
diisiik miktarda oldugu belirlenmistir. Portakal, mandarin, limon, laym ve altintop sular1
icin hesaplanan konsantrasyonlar sirasiyla 0.20, 0.35, 0.41, 0.35 ve 0.60 ppm olmustur.
Pastorizasyon, altmtop suyu i¢cindeki vanilin konsantrasyonunu ortalama %15 arttirmustir.
Vanilin OSME (zaman — yogunluk metodu) gaz kromatografisi- olfaktometri yazilimi
kullanarak olduk¢a yogun bir sinyale ragmen genel lezzet puani ile iyi bir korelasyon

gostermemistir (Goodner ve ark., 2000).

Lota ve ark., (2000), Brezilya, ABD, Japonya, Arjantin ve Avustralya gibi iilkelerde
yetistirilen 41 mandarin (Citrus reticulata Blanco) ¢esidinin kabuk ve yaprak ugucu yaglari
iizerinde ¢calismiglardir. Kabuklardan soguk presleme ile 6ziit elde edip bu 6ziitiin 15000
devir/dak ile 10 dakika santrifiijlenmesiyle ugucu yag elde edilmistir. Yapraklardan su
destilasyon yontemiyle ugucu yag elde edilmistir. Ugucu yaglarin kimyasal bilesimleri GC,
GC/MS, 13CNMR ile belirlenmistir. Kabuk ugucu yaglarda 55 farkli bilesik tespit edilmis
ve bunlarin i¢inde en ¢ok limonen belirlenmistir. Limoneni y-terpinen, a-pinen, linalool,
mirsen ve sabinen izlemistir. Yaprak ucucu yaglarda ise 63 farkli bilesen tespit edilmistir.
Yapisinda en ¢ok bulunan maddeler y-terpinen, sabinen, linalool ve limonen olarak

belirlenmistir.

Turunggil kabuklarindan elde edilen yag, 100°den fazla bilesikten olusmaktadir. Bu
yaglarin bilesimi; terpenhidrokarbonlar, oksijenlenmis bilesikler ve ugucu olmayan
bilesikler olmak tizere 3 grupta toplanmaktadir (Sausa, 2004). Okside olmus bilesikler
turunggillerin tadinda 6nemli rol oynarlar. Bu da meyvenin ¢esidine, isleme metoduna,

olgunluguna, cevre sartlarina, asil kaynagma ve agac gelisimine baghdr (Sawamura,

2000).

Benvenuti ve ark (2001), limon ugucu yaglarini belirlemek icin ¢dziicii olarak
Stiperkritik CO, kullanarak deneysel bir ¢alisma yapmuslardir. Deneyler 316 K derecede,
8.0 ve 8.5 MPa basing altinda gerceklestirilmistir. Limon yagindan terpen olarak limonen,
y-terpinen, sitral, linalool ve B-karyofilen bulmuslardir. Linalool son derece ayirt edici

duyusal 6zelliklere sahipken en 6nemli aroma bilesigi sitral olmustur.
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Ayni iklim kosullarinda yetistirilen 15 farkl tiire ait 58 mandarin ¢esidinin meyve ve
yapraklarindan elde edilen kabuk ve yaprak yaglarinin GC-GC/MS, NMR ile kimyasal
bilesimleri aragtirilmigtir. Mandarin kabugunda en fazla bulunan ii¢ ana bilesenin limonen,
a-terpinen ve linal asetat; diger bilesenlerin ise yaprakta bulunan sabinen, ao-

terpinen/linalol ve metil N-Metil antranilat oldugunu belirlemislerdir (Lota ve ark., 2001).

Papadopoulou ve ark. (2002), limonun yaprak ve kabuktaki ucgucu yaglarini
aragtirmiglardir. Clevenger aleti kullanilip hidrodistilasyon ekstraksiyonu sonucunda 35
bilesen belirlemislerdir. Yapraktaki ugucu yag bilesenlerini; limonen, B-pinen, mirsen,
neral, geranial, neril asetat ve B-karyofilen, kabuktaki ugucu yag bilesenlerini, terpinen, -

pinen, mirsen, neral, geranial olarak saptamiglardir.

Hallabong un ([Citrus unshiu Marcov x Citrus sinensis Osbeck] x Citrus reticulata
Blanco) soguk preslenmis kabuk yagindaki ucucu bilesenlerinin nitelik ve nicelikleri iki i¢
standarth GC, GC-MS ve GC-olfaktometri kullanilarak belirlenmistir. GC ve GC-MS
analizlerine gore, en ¢cok bulunan bilesik limonen (%90.68) oldugu, bunu sabinen (%?2.15),
mirsen (%1.86) ve y-terpinenin (%0.88) izledigi saptanmistir. Hallabong kabuk yaginin
ugucu aroma bilesenlerinin aroma seyreltme faktorleri (FD) aroma ekstrakt seyreltme
analizi ile belirlenmistir. Ayrica, bagil lezzet aktivitesi FD faktorii ve agirlik yiizdesi
aracilifiyla arastirilmistir. En yiiksek FD faktorler sitronelal ve sitronelil olarak bulunmus
ve o-murolin yiiksek bir bagil lezzet aktivitesi gostermistir. Orijinal yag koklama testi
sonuglar1 ve bu oksijenli fraksiyon sitrnelal, cis-p-farnesen ve sitronelil asetat Hallabog
kabugu yag1 karakter etkisi koku olarak kabul oldugunu ortaya c¢ikarmis ve sitronelal

Hallabog aromaya en aktif koku karakterini vermistir (Choi, 2003).

Frizzo ve ark., (2004) Cai ve Montenegrina (Citrus deliciosa Tenore) olarak
adlandirilan iki Brezilya mandarinini kullanarak soguk presleme ve su distilasyonu
yontemleriyle ugucu yaglari elde etmislerdir. Elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS ile
belirlenmistir. Ana bilesenler limonen, vy-terpinen, p-mirsen, a-pinen, [B-pinen, [3-
karyofilen, a-sinensal, oktanal ve dekanaldir. Montenegrina ¢esidinin igerigi ile Cai
¢esidinin igeriginin benzer oldugu, ester igeriginin de Montenegrina ¢esidinde daha fazla

oldugu ve ana ester bilesigi her iki ¢esitte de N-metil antranilat olarak bulunmustur.

Giliney Brezilya’da yetistirilen asilanmis mandarinlerin kabuk ve yapragindan
hidrodistilasyon yoluyla elde edilmis esansiyel yaglarm, eger varsa, asilanmig bitkiler

tizerinde fidanlardan yetistirilmis ayni1 bitkilere kiyasla anaca olan etkisini belirlemek i¢in
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calisilmistir (Pedruzzi, 2004).

Selli ve ark. (2004), Klemantin ¢esidinden elde edilen mandarin sarabinin ugucu
aroma bilesenlerini kati faz mikro ekstraksiyon teknigi (SPME) ve GC-MS ile
arastrmiglardir. 8 ester, 4 yiiksek alkol, 3 monoterpen ve 4 furfural bilesik olmak iizere
toplam 19 bilesen belirlemislerdir. Aragtirmada tepe boslugu-kat1 faz mikro ekstraksiyon
ve gaz kromatografi (HS-SPME) teknigi kullanilarak sarapta bulunan 6nemli ugucu
bilesiklerin sirasiyla, etil oktanoat, izoamil alkol, etil hekzanoat ve izoamil asetat oldugunu

belirtmislerdir.

Choi (2005), kamkat kabuk yaglarindaki ucucu bilesikleri soguk presleme yontemini
kullanarak tayin etmistir. GC ve GC/MS kullanilarak 82 bilesik tespit etmistir. Ana
bilesenler limonen (%93.73), mirsen (%]1,84) ve etil asetat (%1.13) olmustur.

Meksika laym (Citrus aurantifolia Swingle) ve Avustralya yerli laym (Microcitrus
australe) meyvelerinin ugucu yag bilesenleri GC-MS ile analiz edilmistir. Meksika
laymmda 34, Avustralya yerli layminda ise 33 bilesik belirlenmistir. Monoterpen
hidrokarbonlar, oksijenli monoterpenler, siskiterpenler ve kumarinlerden olusan bilesik
tipleri belirlenmistir Belirlenen monoterpen bilesiklerinin limonen, y-terpinen, geranial,

neral, neril asetat ve geranil asetat oldugu saptanmistir (Craske ve ark., 2005).

Gamarra ve ark. (2005), Key laym (Citrus aurantifolia) ugucu yaglarmi normal
sartlarda (1.0 bar/25°C) 110°C buharla 10 saat boyunca buhar distilasyon yontemiyle elde
etmislerdir. GC analizleriyle en 6nemli ugucu yag bilesenlerinin limonen, mirsen, p-simen,
B-bisabolen oranlarmin fazla oldugu toplam 10 ana madde belirlenmistir. Aldehit igerigi
distilasyon zaman boyunca artis gostermistir. 10 saatlik siirecten sonra oksidatif

reaksiyonlar yiiziinden aldehit i¢eriginin %3 ’{inden fazla yag elde edilmistir.

Redblush altintop (Citrus paradisi Macf. Form Redblush) ve Kenya’dan ayni
yoreden alinan pummelonun (Citrus grandis Osbeck) soguk preslenmis kabuk esansiyel
yaglarinin ugucu bilesenleri ve GC ve GC-MS ile belirlenmistir. 67 ve 52 bilesigin
toplaminda sirasiyla %97.9 ve %98.8 dolaylarinda iki yag tespit edilmistir. Monoterpen
hidrokarbonlar, sirastyla, yaglar iginde %93.3 ve %97.5, ana bilesik olarak limonen (91.1
ve %94.8) ile, a-terpinen (1.3 ve %1.8), ve a-pinen (%0.5) olusturmustur. Sesquiterpen
hidrokarbonlar her bir yag ig¢inde %0.4 olusturmustur. Dikkate deger bilesikler, B-

karyofilen, a-cubeben ve (E, E)-a-farnesen olmustur. Oksijenli bilesikler redblush altintop
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ve pummelo yaglarinin sirastyla %4.2 ve %2’sini olusturmus, karbonil bilesikler (%2 ve
%1.3), alkoller (%1.4 ve %0.3) ve esterler (%0.7 ve 0.4) biiyiik bir grup olusturmustur.
Heptil asetat, oktanal, dekanal ve (Z)-karyon, ana bilesenler (0.1-0.5%) olmustur. Perillen,
(E)-karyeol ve perilil asetat redblush altintopta olugmustur fakat pummelo yaginda
bulunamamistir. Nootkaton, a ve B-sinensal, metil-N-metil antranilat ve (Z,E)-Farnesol her

iki yagda da belirgin olarak goriilmiistiir (Njoroge ve ark., 2005).

Soguk presleme yontemiyle elde edilen kamkat (Fortunella japonica Swingle)
esansiyel yaglarida toplam 71 ucucu bilesik tespit edilmistir. Ucucu yaglar distilasyon/
ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilmistir. Kamkat yaglarinda 13 siskiterpen, 8
terpen, 11 alkol, 1 keton, 8 aldehit ve 13 ester bilesigi tayin edilmis, yaglar i¢cinde en bol
bulunan bilesik limonen olmustur (Bernhard ve ark., 2006).

Boz ve ark. (2006), limon [Citrus limon (L.) Burm. f.] ve greyfurt (Citrus paradisi
Macf.) kabuklarindan soguk presleme yontemiyle ucucu yag elde etmislerdir. Elde edilen
ucucu yaglar HRGC ve HRGC-MS yontemiyle belirlenmistir. Limon kabugunda 42,
greyfurt kabugunda 27 bilesik tespit edilmistir. Limon kabuk yaginda ana bilesikler olarak
limonen, y-terpinen ve B-pinen, greyfurt kabuk yagindaki ana bilesen olarak limonen ve
mirsen tespit edilmistir. Ayrica greyfurt yaginda limon yagma gore daha az miktarda

hidrokarbon, alkol, aldehit ve ester bulunmustur.

Kirbaglar ve Kirbaglar (2006), mandarin (Citrus reticulata Blanco) ve bergamot
(Citrus bergamia Risso et Poit.) yapraklarindan su buhar1 distilasyonu ile ugucu yag elde
etmiglerdir. Elde edilen ugucu yaglar HRGC ve HRGC-MS yontemiyle belirlenmistir.
Mandarin yapraginda 42, bergamot yapraginda 50 bilesik tespit edilmistir. Mandarin
yaprak yagindaki ana bilesenlerin monoterpenlerden sabinen ve vy-terpinen, bergamot
yaprak yagindaki ana bilesenlerin oksijenli bilesiklerden linalil asetat ve linalol oldugu

belirlenmistir.

Mirhosseini ve ark. (2007), tepe boslugu- kat1 faz mikroekstraksiyon (HS-SPME) ile
portakal suyunun aroma bilesiklerini incelemislerdir. Arastrmacilar, en yiiksek
ekstraksiyon etkinliginin edinilmesi ve aromanm iyilesmesi i¢in SPME fiberinin,
adsorbsiyon sicakligiin, adsorbsiyon zamaninin, 6rnek miktarmin, pH’nin, tuz miktar1 ve
karigtrma yonteminin etkilerini test etmislerdir. Ana ucucu bilesenler olarak, portakal
sularinda limonen, mirsen, etil biitanoat, y-terpinen, linalol, 3-karen, dekanal, etil asetat, 1-

oktanol, B-pinen, oktanol ve nerol tanimlanmastir.
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Reinhard ve ark. (2008), 76 ticari ve kendi hazirladiklar1 120 meyve suyu ¢esitlerini
gruplandirmistir. Ugucu yaglarm dlgtimleri EN ve SPME GC-MS ile yapilmistir. Mevcut
degiskenlerin sayis1t SPME GGC-MS i¢in oldukca yiiksek (311) ve uygun gruplara
ayrilmasma izin verilmistir. EN cihazt i¢cin mevcut degiskenlerin sayisi 12 ile
smirlanmistir. Bununla birlikte yanlis ve yaniltici bilgiler 6zellikle EN cihazi ile ortaya
cikarilmistir. Analizler, bir ticari portakal suyu grubunun greyfurtlara yakin oldugunu,
bundan baska Ornekler kaydedildigini fakat daha fazla inceleme yapilmasi gerektigini

saptamiglardir.

Moro (Citrus sinensis [L.] Osbeck) kan portakalinin kullanildig1 saraplarda ugucu
bilesenler GCFID ve GC-MS teknigiyle belirlenmistir. Sarapta 20 yiiksek alkol, 13 ester,
11 terpen, 7 asit, 6 fenol, 2 lakton, 2 asetal bilesik, 1 keton ve 1 asetoin olmak iizere toplam
64 ucucu bilesen elde edilmistir. Arastirmaci yliksek alkollerin ve esterlerin saraptaki en

onemli gruplar oldugunu bildirmistir (Selli, 2007).

Yu ve ark. (2007), tarafindan yapilan bir ¢alismada siiperkritik CO, ekstraksiyonu
kullanilarak greyfurt (Citrus paradisi) tohumlarindan naringin ve limonoidler elde
edilmistir. Ekstraksiyon islemi iki asamada yapilmistir. 1. asamada 34,5 MPa, 41,4 MPa ve
48,3 MPa basing, 40-50 ve 60°C sicaklik ve 20-40 ve 60 dakika ekstraksiyon siirelerinde
limonoid aglikonlar1 ekstrakte edilmistir. 2. agsamada ise ¢dziicli olarak %10, %20 ve %30
oranlarinda etanol kullanilarak yine ayni basing ve sicaklik degerlerinde limonoid
glukozitleri ve naringin ekstrakte edilmistir. 5 L/dak’lik akis hiziyla ¢alisilmistir. 48,3 MPa
basing, 50°C sicaklik ve 60 dakika ekstraksiyon siiresinde limonoid maksimum seviyeye
ulagmustir. Coziici kullanilarak yapilan ekstraksiyonlarda ise 48,3 MPa basing, 50°C

sicaklik ve %30 oraninda etanol kullanimiyla maksimum verim elde edilmistir.

GC-MS ve GC-O aromatik bilesimi ve Jincheng tath portakal meyvesinin kabuk yag1
ve meyve suyundaki aktif aroma bilesiklerini belirlemek i¢in kullanilmigtir. Siwrasiyla,
toplam 49 meyve suyu ve 32 kabuk yagi tespit edilmistir. GC-O Jincheng meyve suyunun
ve kabuk yagmin aromatik profilini incelemek icin yapilmistir. Kabuk yagi ve meyve
suyunun aromasina katkida bulunmak i¢in toplam 41 bilesik ortaya ¢cikmustir. Her iki
ornekte de koku algilanan 12 bilesik olmustur. Meyve suyunun aromatik bilesenleri kabuk
yagminkinden daha karigik oldugu goriilmistiir. Etil biitanoat, B-mirsen, oktanol, linalol,
a- pinen ve dekanal kabuk yagi ve meyve suyu aromatik bilesenlerinden sorumlu oldugu

bulunmugstur. Sadece meyve suyunda 19 tane bilesik algilanmigtir ve panelistler tarafindan
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sadece kabuk yaginda aromatik bilesen olarak 10 tane bilesik tanimlanmistir. Bu

farkliliklar kabuk yag1 ve meyve suyu arasinda farkli bir goriiniime yol agmistir (Oiao ve

ark., 2008).

Agag¢ kavununun (Citrus medica L.) kabuk ve yaprak ugucu yaglarmin kimyasal
bilesimi GC-MS teknigi ile analiz edilmistir. Yaprak yaginda 19 bilesen tespit edilmistir.
Baglica bilesenler %28.43 erucylamide, %18.36 limonen, %12.95 sitraldir. Kabuk yaginda
43 bilesen tespit edilmistir ve baslica bilesenler %39.37 izolimonen, %23.12 sitral ve
%21.78 limonendir (Bhuiyan ve ark., 2009).

Flamini ve ark. (2009), greyfurtta 22 farkli bitki parcasmnin aromatik bilesenlerini
incelemisler ve toplam 127 bilesik saptamislardir. Bu bitki parcalari; ¢igek tomurcuklari,
olgun cicekler, ta¢ yapraklar, yumurtalik, erkek organlar, flament, anter, nektar kesesi,
kapali yaprak tomurcuklari, acik yaprak tomurcuklari, gelismekte olan yapraklar,
ciceklenme zamani geng yapraklar, olgun meyve donemi geng yapraklar, olgun yapraklar,
cap1 0,3 cm’den kiigiik olan parcaciklar, ¢cap1 1 cm olan dal, ¢ap1 5 cm olan dal, dollenmis
yumurtalik, olgunlasmamis meyve kabugu, olgun meyve kabugu, olgunlasmamis meyve
kabugundan elde edilen yaglar, olgun meyve kabugundan elde edilen yaglar. Arastirmalar
sonucunda yaprakta en ¢ok sabinen, a-pinen, B-elemen, B-karyofilen, a-humulen bilesikleri

belirlenmistir.

Tao ve ark. (2009), tathh portakalin kabuklarindan elde edilen ugucu yaglarin
kimyasal kompozisyonu GC-MS ile analiz etmisler ve toplam yagm %93.06’sin1
monoterpen ve siskiterpenin olusturdugunu bulmuslardir. Bunlarin arasinda en baskin
bilesigin %77.49’luk oraniyla limonen oldugunu, bunu %6.27 ile mirsen, %3.64 ile a-
farnesen, %3.34 ile y-terpinen, %1,49 ile apinen, %1.29 ile sabinen ve diger kiiciik
bilesikler oldugunu belirlemislerdir. Sonuglar disk diflizyon yontemi ve minimum inhibitor
konsantrasyon belirlenmesi yontemiyle gostermistir ki esansiyel yaglar antimikrobiyal

aktivitelere kars1 genis bir yelpazeye sahiptir.

Nijerya’da yetistirilen 6 mandarin (Citrus reticulata Blanco) ¢esidinin
yapraklarindan elde edilen hidrodistilasyona ugramis yaglarm kimyasal bilesimi GC ve
GC-MS ile incelenmis, kimyasal bilesimlerin sonucu kiime analizine tabi tutulmustur.
Toplam yaglarin %88.2-96.7’sinde 57 bilesen karakterize edilmistir. Sabinen, y-terpinen,
p-simen, 8-3-karen ve (E)-b-osimen tiim yaglar i¢inde biiyiik degiskenlik gostermistir.

Diger bilesenler linalol, mirsen, terpinen-4-0l ve cis-sabinen hidratigerir. Ek olarak;
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limonen, terpinolen, B-pinen ve a-pinen tespit edilmistir. B-sinensal ve a-Sinensal
hazirlayict GC tarafindan izole edilmis ve NMR teknigi ile karakterize edilmistir (Kasali
ve ark. 2010).

Sadok (Citrus maxima Merr. Cultivar ‘khao-yai’)meyvesinin kabuk yaglar1 soguk
presleme (CP), vakum buhar distilasyon (VSD) ve siiperkritik karbondioksit (SC-CO,)
yontemleriyle elde edilmis ve bilesikler GC ve GC/MS ile incelenmistir. CP, VSD and SC-
CO; yontemiyle elde edilen kabuk yaglarindan sirasiyla 50, 53, 60 bilesik bulunmus ve ana
bilesik olarak limonen (%93.4—%95.4) tespit edilmistir (Thavanapong ve ark., 2010).

Vaio ve ark., (2010) 18 yerel limon ¢esidinin kabuk etanol ekstraktinin antioksidan
aktivitesi ve ucucu yag bilesimini analiz etmisler ve ucucu yaglarm bilesimi GC-MS
analizi ile, antioksidan aktivitesi ise ABTS (2,2-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic Asit) yontemiyle belirlenmistir. Meyve agirligi, kutup ve ekvator ¢aplari, kabuk
kalinligi, tohum sayisi, meyve suyu yiizdesi, titre edilebilir asit ve meyve suyu pH’s1 her
cesit i¢in belirlenmistir. Kabuk ugucu yagindaki %72.5-76.4 oraniyla limonen ana bilesen
olarak belirlenirken, limoneni%?18.7-11.6 oraniyla B-pinen izlemis, diger monoterpenler
olarak terpinen, a-pinen ve mirsen tespit edilmistir. Antioksidan aktivitesi ve ugucu yaglar
bilesimi arasinda belirgin bir iliski goriilmemis ve cesitlerin yiiksek ugucu yag icerigi ve

antioksidan aktivitesi tespit edilmistir.

Darjazi (2011), Page mandarin ¢esidinin ¢icek, yaprak, kabuk ve meyve suyundaki
ucucu aroma bilesenlerini incelemistir. Cigek bilesenleri ultrason (US) su banyosu aleti
kullanilarak ekstrakte edilmis ve daha sonra n-pentan: dietileter ¢oziiciisii ile yikanmistir.
Yaprak aroma bilesenleri su distilasyon methodu kullanilarak ekstrakte edilmis ve daha
sonra n-hekzan c¢oziiciisii kullanilarak yikanmistir. Meyve suyu aroma bilesenleri
polidimetilsiloksan zarlar1 kullanilarak ekstrakte edilmis ve daha sonra pentan: diklormetan
kullanilarak yikanmistir. Kabuk aroma bilesenleri sogu pres kullanilarak ekstrakte edilmis
ve daha sonra n-hekzan kullanilarak yikanmistir. Sonra biitiin bunlar GC-FID ve GC-MS
ile analiz edilmistir. 37 ¢icek bilesenleri, 53 yaprak bilesenleri, 54 kabuk bilesenleri ve 47
meyve suyu bilesenleri aldehitler, alkoller, esterler, ketonlar, monoterpenler,
sesquiterpenler ve diger bilesikleri igerir ki bunlar belirlenmis ve miktarlar1 tayin
edilmistir. En biiyiik aroma bilesenlerinin linalol, limonen, sabinen, a-pinen, B-mirsen, 6-3-
karen, terpinen-4-ol ve a-terpineol oldugu tespit edilmistir. Cicek yaglari en yiiksek aldehit

ve alkol icerigine sahip olmustur. Turunggil yag: aldehit igerigi yiiksek kalitenin en 6nemli
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gostergesi olarak kabul edildiginden, goriiniise gore Page mandarin yag1 kalitesi {izerine

derin bir etkisi vardir kanisina varilmustir.

Dugo ve Mondello (2011) limon yaprak yaglarinda ana bilesen olarak limonen
bulundugunu, limonen disinda en ¢ok bulunan bilesiklerin ise B-pinen, neral ve geranial
oldugunu, mandarin yaprak yaglarinda ana bilesen olarak metil-N-metil antranilat
bulundugunu bunu limonen ve y-terpinenin izledigini, turun¢ yaprak yaglarinin ana
bilesenin linalil asetat oldugunu bunun disinda linalool, o-terpineol ve geraniol
bulundugunu, portakal yaprak yaglarinda en 6nemli bilesenin sabinen oldugunu, bunu
sirayla limonen, linalool, 6-3-karen ve (E)-B-osimenin izledigini, altintop yaprak
yaglarinda da en ¢ok sabinen bulundugunu, diger 6nemli bilesiklerin ise limonen, linalool,
terpinen-4-ol ve mirsen oldugunu, bergamot yaprak yaglarinda ana bilesenin linalil asetat
ve linalol oldugunu bunlar disinda a-terpineol ve geraniolun 6nemli bilesenler oldugunu

bildirmislerdir.

Espina ve ark., (2011) Ispanya’dan alman ii¢ ticari narenciye (portakal [Citrus
sinensis], limon [Citrus lemon] ve mandarin [Citrus reticulata Blanco]) esansiyel yaglarin
kimyasal bilesimini, bozulma etmeni ve patojen mikroorganizmalarin yani sira, hafif 1s1 ile
kombinasyon halinde olas1 dldiiriicii etkilerine kars1 antimikrobiyal aktiviteyi disk agar
difiizyon teknigi kullanarak incelemislerdir. GC-MS analizi ana ugucu bilesenler olarak 65
tane bilesigin tanimlanmasinda kullanilmistir. Limonen ii¢ temel yag i¢cinde en biiyiik
bilesen olmustur. Bakteriyostatik ve bakterisit etkisinin degerlendirilmesi mandarin ugucu

yagin oldugu eylemin en genis spektrumunu dogrulamistir.

Jafari ve ark. (2011), laym esansiyel yaglarinin kimyasal bilesimi ve antimikrobiyal
aktivitesinin gida kaynakli patojenlere karst mikrobiyal niifusun azaltma potansiyelini
arastirmak i¢in ¢alisma yapmislardir. GC-MS analizleri sonucunda 50 tane bilesik tespit
edilmis ve limonen, a-terpineol ve y-terpinen en bol bulunan bilesikler olmuslardir.
Calisma sonuglarmma gore Laym esansiyel yaglar1 bozulma etmeni bakterilere kars1 giiclii

bir aktivite gostermistir.

Malezya, Filipin ve Vietnam kdkenli kalomandin meyve kabugunun ugucu
bilesenleri diklormetan ve hekzan ile ekstrakte edilmis ve daha sonra GC-MS ile analiz
yapilmistir. Caligmada 79 bilesik belirlenmis ii¢ cografi kaynak ele alindiginda bilesiklerin
cok az bir boliimiinde istatiksel agidan Onemli bir farklilik tespit edilmistir. 31 tane

hidrokarbon, 16 tane alkol, 12 tane aldehit, 12 tane ester bilesigi, 8 tane fenolik asit, 4 tane
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de diger bilesik belirlenmistir. 3 {ilke orijinli kalomandin meyve sularinda ugucu
(aromatik) ve ugucu olmayan (seker, organik asitler, fenolik asitler) bilesikler tespit
edilmistir. Meyve sularinda 60 ugucu bilesik belirlenmistir. Vietnam kokenli meyve
sularinda daha yiiksek ucucu bilesikler oldugu saptanmis ve 26 hidrokarbon, 7 ester, 4 asit,
12 alkol, 10 aldehit ve 1 diger bilesikler tespit edilmistir. Bu ¢alismada 41 mandarin
¢esidinin kabuk ve yaprak yaglarinin kimyasal bilesimi Capilar GC, GC-MS ve NMR ile
belirlenmistir. Yaprak yaglar1 ¢ok biiylik bir ¢esitlilik gostermis, sabinen, linalol, d-
terpinen ve p-simen en ¢ok karsilasilan bilesikler olmustur (Cheong ve ark., 2012).

Turuncun (Citrus aurantium) kabuk ve meyve suyu aroma maddeleri GC ve GC-MS
ile fenolik bilesik analizleri ise ters fazli yiiksek performanslhi sivi kromatografi (RP-
HPLC) ile gergeklestirilmistir. Turuncun kabuk ve meyve suyundaki en 6nemli bilesen
limonen olmustur. HPCL analizleri sonucunda kabuk ve meyve suyunda fenolik asitler ve
flavonoidler belirlenmistir. P-kumarik asit ve ferulik asit kabuk ve meyve suyunda
belirlenmistir. Turun¢ kabuk ve meyve suyundaki antioksidan aktiviteleri in vitro
kullanilarak degerlendirilmis ve sonuclar standart antioksidanlar ile karsilastirilmigtir

(Marzouk ve ark., 2013).

Yunanistan’da yetistirilen turuncun (Citrus aurantium) kabuk, ¢icek ve
yapraklarindan elde edilen esansiyel yaglarn ugucu bilesenleri GC-MS kullanilarak
belirlenmis ve 31 bilesigin kantitatif tayini etkinlestirilmistir. Daha 6zel olarak, belirlenen
ucucu yaglarin bilesenler; kabukta 12, ¢igekte 26, yash yapraklarda 20 ve geng yapraklarda
16 olarak belirlenmistir. Turuncun farkli bdlgelerindeki esansiyel yaglardaki ugucu
bilesenler; %0,62-%19.08 B-pinen, %0.53-%94.67 limonen, %3.11-%6.06 trans-f-osimen,
%0.76-%58.21 linalol, %0.13-%12.89 a-terpineol. DPPH (2,2-difenill-pikrilhidrazil)
yontemiyle en c¢ok antioksidan aktiviteye sahip yash yapraklarin oldugu bunu sirasiyla
ciceklerin, gen¢ yapraklarin ve kabuklarin takip ettigi gosterilmistir. Bu ¢alisma turuncun
esansiyel yaglarmi literatlir tizerindeki verileri giincellestirmis ve yaglarin bilesimi

hakkinda baska bir degerlendirme yapilmasi hakkinda bilgi saglamistir (Sarrou ve ark.,
2013).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal )
Bu calismada bitki materyali olarak; Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi

koleksiyon bahgesinden temin edilen 46 adet turunggil genotipi kullanilmistir. Calismada,
toplam 13 adet portakal grubuna, 12 adet mandarin grubuna, 6 adet limon grubuna, 6 adet
turung grubuna, 2 adet laym grubuna ve 7 adet diger gruba ait gesit ve tipler kullanilmustir.
Cesitlerin isimleri Cizelge 3,1’de verilmistir.

Farkli tiirlere ait yaprak ornekleri Sekil 3,1°de gosterilmistir ( Navez, 2009; Araj,
2012).

Sekil 3.1.Citrus medica, Citrus maxima ve Citrus hystrix tiirlerine ait yaprak goriinimi

Bitkisel materyal olarak kullanilan portakal ¢esitlerine ait yaprak Ornekleri Sekil
3.2°de, mandarin ¢esitlerine ait yaprak drnekleri Sekil 3.3’de, limon ¢esitlerine ait yaprak
ornekleri Sekil 3.4°de, turung ¢esitlerine ait yaprak drnekleri Sekil 3.5°de ve diger tiirlere

ait cesitlerin yaprak ornekleri Sekil 3.6’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitki materyallerinin ¢esit ve isimleri

Portakal

Normal Portakallar
Midknight VValencia
Hamlin Portakali
Kozan Yerli Portakal
Dortyol Yerli Portakal
Valencia Portakali
Salustiana

Yafa

Gobekli Portakallar
Navelate
Cara cara Gobekli Portakali

Kan Portakallan
Sanguinelli

Moro

Tarocco

Seker Portakah
Seker Portakali

Mandarin
Satsuma
Satsuma

Yerli Mandarinler

Yerli Mandarin Apireno
Yerli mandarin (Birecik - 2)
Tardivo

Normal Mandarinler
Nova

Fremont

Klemantin

Kara mandarin
Fortune

Kinnow

Tangorlar
Ortanique tangor
W. Murcott tangor

Latince isimleri

Citrus sinensis Osbeck
Citrus sinensis Osbeck
Citrus sinensis Osbeck
Citrus sinensis Osbeck
Citrus sinensis Osbeck
Citrus sinensis Osbeck
Citrus sinensis Osbeck

Citrus sinensis Osbeck
Citrus sinensis Osbeck

Citrus sinensis Osbeck
Citrus sinensis Osbeck
Citrus sinensis Osbeck

Citrus sinensis Osbeck

Latince isimleri

Citrus unshiu Marcovitch

Citrus deliciosa
Citrus deliciosa
Citrus deliciosa

Citrus reticulata Blanco
Citrus reticulata Blanco
Citrus reticulata Blanco
Citrus reticulata Blanco
Citrus reticulata Blanco
Citrus reticulata Blanco

Citrus reticulata Blanco
Citrus reticulata Blanco
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Cizelge 3.1.’in devam

Limon

Eureka limonu

Italyan memeli limonu
Kiitdiken limonu
Kibris limonu

Meyer limonu
Interdonato limonu

Laym
Lime Bears
Citrus aurantifolia West India

Turuncg

Florida turuncu

Brasil turuncu

Ferando ¢igek Turuncu

Bougquetier a fruits plats turuncu
Granito turuncu

12 Alibert Melez (TUNUS) turuncu

Diger

Cin turuncu
Citrus hystrix
Nagami kamkat
Citrus sulcata
Agac¢ Kavunu
Taiwanica

Pink sadok

Latince isimleri

Citrus limon var. Eureka
Citrus limon

Citrus limon

Citrus limon

Citrus limon

Citrus limon

Latince isimleri
Citrus latifolia
Citrus aurantifolia

Latince isimleri
Citrus aurantium
Citrus aurantium
Citrus aurantium
Citrus aurantium
Citrus aurantium
Citrus aurantium

Latince isimleri

Citrus japonica

Citrus hystrix

Citrus japonica

Citrus sulcata Takahashi

Citrus medica

Citrus taiwanica Tan. & Shimada
Citrus maxima
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Sekil 3.2. Portakal yapraklarindan bir gériiniim

‘ | Apireno Tardivo

Satsuma Murcotttangor

Sekil 3.3. Mandarin yapraklarindan bir gériiniim

Sekil 3.4. Limon yapraklarindan bir gériinim
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Granito

Brasil Ferando

Sekil 3.5. Turung yapraklarindan bir goriiniim

Citrus hystrix |
Keylaym  Ginturuncu Cgac
Pink Sadok avunu

Sekil 3.6. Diger turunggil tiirlerine ait ¢esitlerin yapraklardan bir goriiniim

3.1.1. Portakal cesitleri ve ozellikleri

3.1.1.1. Normal portakallar

3.1.1.1.1 Dortyol yerli portakah

Yuvarlak, ince kabuklu, sulu ve kokuludur. Cok c¢ekirdeklidir, bu yiizden meyve
suyu sanayinde kullanilirlar. Tirkiye‘nin taninmis cesitlerindendir. Agaclar1 kuvvetli

biiyiir (Anonim, 2007).

3.1.1.1.2. Hamlin

Meyveleri orta biiyiikliikte ve kiiresel yapida olup diger portakal cesitlerinden daha
kiigiiktiir. Meyve kabugu diizgiin, ince ve erken derildiginde yirtilmaya duyarhdir. Ig
kalitesi ve meyve basina toplam kuru madde miktar1 bakimindan dikkat ¢eken bir gesittir.

Ticari anlamda ¢ekirdeksizdir (Anonim, 2010).
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3.1.1.1.3. Kozan yerli portakah
Yuvarlak, ¢ekirdekli ve ¢ok suludur. Uygun ekolojilerde agaglar iyi gelismekte ve
verimlidir, ancak periyodisiteye fazla egilimlidir. Cok ¢ekirdekli olmas1 sebebiyle meyve

suyu sanayinde kullanilmaktadir (Anonim, 2010).

3.1.1.1.4. Midknight valencia

Meyve kabugu portakal renginde, ince, yagli, diizgiin ve piiriizsiiz bir yapida, meyve
eti ise portakal rengindedir. Meyve sekli yuvarlak yapidadir. Meyve kabugu meyve etine
sikica baghdir. Meyve c¢apt 80 - 90 mm, meyve agirligi ortalama 160 g’dir. Meyve suyu
icerigi ortalama %36’dir ve ¢ekirdeksize yakin bir ¢esittir (Anonim, 2007a).

3.1.1.1.5. Salustiana

Meyveleri orta biiyiikliikkte ve kiiresel yapidadir. Kabuklari orta kalinliktadir. Meyve
eti sulu, yumusak, tath ve zengin bir tada sahiptir. Neredeyse ¢ekirdeksizdir. Cok yiiksek
kalitelidir (Anonim, 2010).

3.1.1.1.6. Valencia

Meyveleri orta bliyiikliiktedir ve kiireselden yumurtamsiya degisir. Meyve kabugu
koyu portakal renginde, hafif piiriizlii ve orta kalinliktadir. Meyve kalitesi meyve suyu
nedeniyle miikkemmeldir. Yiiksek kalitede SCKM ‘ye sahiptir. Ticari anlamda
cekirdeksizdir (Anonim, 2010).

3.1.1.1.7. Yafa

Meyve kabugu sar1 portakal rengindedir. Orta kalinlikta bir kabuga sahiptir. Kabuk
plriizlii veya hafif piiriizliidiir. Kabuk meyve etine orta derecede baghdir. Meyve eti rengi
portakal-koyu sar1 portakaldir. Elverisli ekolojik kosullarda dilim zarlar1 ince, meyve eti
gevrek ve sulu, aromasi kaliteli, meyveleri muhafaza ve tasimaya dayanikhidir. Meyve
iriligi, iklim kosullarina bagl olarak orta biiyiik ile biiyiik arasinda degismektedir. Meyve
sekli hafif oval yapidadir. Meyve agirligi ortalamal91 g’dir. Meyve basina ortalama 2 -5
adet ¢ekirdek diiser bu yiizden ticari anlamda ¢ekirdeksizdir. Meyve suyu igerigi ortalama
%37 olan bir ¢esittir (Anonim, 2010).
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3.1.1.2. Gobekli portakallar

3.1.1.2.1. Cara cara

Kirmiz1 etli bir navel ¢esididir. Meyve eti pembemsi portakal rengindedir. Meyve
kalitesi yiiksek, meyve pulpasi gevrek ve lezzetlidir. Kanli portakallarin kendine has tadini

tagimaz (Anonim, 2007a).

3.1.1.2.2. Navelate

Meyve kabugu soluk turuncu renktedir ve ince yapilidir. Meyve eti portakal
rengindedir. Meyve sekli oval ve gobekli yapidadir. Meyve ¢ap1 75 - 80 mm, agirligi 140 -
200 g arasinda degisir. Meyve kabugu meyve etine sikica baghdir. Meyve suyu igerigi
%30 ile %35 arasinda olup, ¢ekirdeksiz bir ¢esittir (Anonim, 2007a).

3.1.1.3. Kan portakallar

3.1.1.3.1. Moro

Meyve iriligi orta ve biiyiik arasinda degisim gosterir. Meyve sekli yuvarlak-oval
yapidadir ve sap yoniinde hafif boyunludur. Meyve etinde renklenme orta koyulukta ve
cizgiler halindedir. Meyve aroma agisindan ¢ok zengindir. Meyve ¢ap1 63 - 79 mm, meyve
agirhig ortalama 171 - 212 g arasinda degisir. Meyve suyu igerigi %35 ile %42 arasinda
olup, ¢ekirdeksiz bir gesittir (Anonim, 2010).

3.1.1.3.2. Sanguinelli

Meyve kabugu kirmizi renkte ve piiriizsiiz parlak yapida, meyve eti ise gevrek ve
parcali renklidir. Meyve eti koyu kirmizi degildir ve renklenme genelde dilim duvalarina
yakindir. Meyve sekli kiigiik-orta irilikte, oval sekilli ve asimetrik yapidadir. Meyve ¢ap1
75 - 85 mm arasinda, meyve agirligi 180 - 200 g arasinda degisir. Meyve kabugu meyve
etine sikica baghdir. Meyve suyu igerigi ortalama %35°tir ve ¢ekirdeksize yakin bir ¢esittir
(Anonim,2010).

3.1.1.3.3. Tarocco

Cok lezzetli bir portakaldir. Orta mevsim c¢esidi olup orta verimlidir. Tasimaya ve
depolamaya dayanikli, ¢cekirdeksiz bir ¢esittir. Meyve kabugu portakal renklidir ve kirmizi
renk olusturmaz. Dilim zarlar1 yumusak ve hafif renklidir (Anonim, 2010).
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3.1.1.4. Seker portakallar
3.1.1.4.1. Seker portakah
Meyvesi kiiciik bir portakaldir. Kabugu parlak turuncu sar1 renkte, meyve eti parlak

sar1 ve igerisi hiicreli, sulu, tath ve g¢ekirdeksizdir. Cok diisiik miktarda asit igermektedir
(Anonim, 2010).

Moro, Cara cara ve Hamlin portakli ¢esitlerine ait goriiniimler Sekil 3.7. ‘de

verilmistir (Jacquemond, 2011).

Sekil 3.7. Moro, Cara cara ve Hamlin portakalindan bir gériiniim

3.1.2. Mandarin cesitleri ve ozellikleri

3.1.2.1. Satsuma

3.1.2.1.1. Satsuma

Meyve kabugu sari-portakal renginde ve hafif piirlizlii bir yapidadir, kabuk kalinligi
3 mm, meyve eti ise koyu portakal rengindedir. Meyve sekli basik yapidadir. Meyve ¢api
ortalama 51 mm, agirhigi 100 g’dir. Meyve kabugu meyve etine az siki baglidir. Meyve
suyu icerigi ortalama %@44’tiir. Cekirdeksiz, tat ve koku agisindan yiiksek kaliteli bir
cesittir (Anonim, 2007a).

3.1.2.2. Yerli mandarinler

3.1.2.2.1. Yerli mandarin Apireno ve Yerli mandarin Birecik

Meyve kabugu sari-turuncu renkli ve piiriizsiiz bir yapida, orta kalinlikta, meyve et
rengi turuncu renkte, sulu, tath ve lezzetli bir ¢esittir. Meyve agirlig1 ortalama 60-90

g’dir. Cok ¢ekirdekli bir ¢esit olup, sofralik tiiketime uygundur (Anonim, 2007a).
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3.1.2.2.2. Tardivo

Giclii bir aroma ve yiiksek seker icerigine sahiptir. Diiz, kiiresel bir sekli vardir.
Soluk sar1 renkli ve ¢ok ince bir kabuk yapisina sahiptir. Az cekirdeklidir (Anonim,
2010a).

3.1.2.3. Normal mandarinler

3.1.2.3.1. Fortune

Meyve kabugu koyu turuncu renkte ve orta derecede piiriizlii bir yapida, meyve eti
ise portakal renginde ve sulu bir yapidadir. Meyve sekli yass1 bir yapidadir. Meyve ¢ap1 50
- 60 mm, meyve agirligi 70 - 80 g arasinda degisir. Meyve kabugu meyve etine orta siki
baglidir. Meyve suyu igerigi % 50 ile % 60 arasinda olup, bir meyvede 1 - 2 adet ¢ekirdek
bulunur (Anonim, 2007a).

3.1.2.3.2. Fremont

Meyve kabugu koyu kirmizi renkte ve parlak, piiriizsiiz bir yapida, meyve eti ise
koyu portakal renkte ve yumusak bir yapidadir. Meyve sekli yuvarlak bir yapidadir. Meyve
cap1 50 - 55 mm, agirligi ortalama 60 - 80 g arasinda degisir. Meyve kabugu meyve etine
sikica baghdir, zor soyulur. Meyve suyu igerigi ortalama %43 ile %87 olup, ¢ekirdekli bir
cesittir (Anonim, 2007a).

3.1.2.3.3. Kara

Meyve kabugu sari-portakal renkli ve piirlizlii bir yapida, kabugu 4 mm kalinliginda,
meyve eti ise koyu portakal renginde, gevrek ve sulu bir yapidadir. Meyve sekli iri, basik
yuvarlak bir yapidadir. Meyve c¢ap1 ortalama 69 mm, agirligi ortalama 148 g’dir. Meyve
kabugu meyve etine orta siki baghdir. Meyve suyu igerigi ortalama %43.,5 olup, bir
meyvede ortalama 15 adet ¢ekirdek bulunur, ¢ekirdekli bir ¢esittir (Anonim, 2007a).

3.1.2.3.4. Kinnow
Meyve kabugu sari-portakal renkli ve parlak, diizgiin bir yapidadir. Meyveleri basik
yuvarlak sekillidir. Meyve kabugu meyve etine sikica baglidir (Anonim, 2007a).

3.1.2.3.5. Klemantin
Meyve kabugu portakal renginde, hafif piiriizli bir yapida, meyve eti ise koyu
portakal renkte, gevrek, sulu ve aromali bir yapidadir. Meyve sekli yass1 ve yuvarlak,

28



bazen boyunlu bir yapidadir. Meyve ¢apt 50 - 60 mm, meyve agirligr 50 - 70 g arasinda
degisir. Meyve kabugu meyve etine orta siki baglidir. Meyve suyu igerigi %44 ile %75
arasinda olup, meyve basina 5 adet ¢ekirdek diiser (Anonim, 2007a).

3.1.2.3.6. Nova

Meyve kabugu ¢ok koyu olmayan portakal renginde, hafif piiriizlii bir yapida, meyve
eti ise portakal renkte ve sulu bir yapidadir. Meyve sekli yassi bir yapidadir. Meyve gap1
70 - 90 mm, agirhig 160 - 180 g arasinda degisir. Meyve kabugu meyve etine sikica
baghdir.

Meyve suyu igerigi %39 arasinda olup, bir meyvede 5 - 20 adet ¢ekirdek bulunur
(Anonim, 2007a).

3.1.2.4. Tangorlar

3.1.2.4.1. Ortanique tangor

Meyveleri orta biiyiikliikte ve yumurta seklindedir. Meyve kabuk rengi koyu turuncu,
pliriizsiiz ve parlak, meyve eti ise turuncu, yumusak ve oldukca suludur. Depolanmaya

uygundur (Anonim, 2010).

3.1.2.4.2. W. Murcott tangor
Meyveler genellikle kolay soyulur, meyve kabugu piriizli ve incedir. Az
cekirdeklidir. Meyve eti rengi turuncudur. Sulu ve tath bir lezzete sahiptir. Biraz

cekirdeklidir ancak ¢ekirdekleri kiigiiktiir (Anonim, 2008).

Satsuma, Ortanique tangor ve Nova mandarin ¢esitlerine ait goriiniimler Sekil 3.8.

‘de verilmistir (Jacquemond,2009).

[ g

Sekil 3.8. Satsuma, Ortanique tangor ve Nova mandarin ¢esitlerinden bir gériiniim
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3.1.3. Limon cesitleri ve ozellikleri

3.1.3.1. Eureka limonu

Meyve kabugu piiriizsiiz ve incedir. Meyve biiyiikliigii ortadan kiiciige degisir ve orta
derecede yuvarlaklasmis apikal meme basiyla birlikte yumurtamsi sekildedir. Meyveler,
yiiksek su ve asit icerigine sahiptir. Cekirdek sayisi genellikle 5-10 arasindadir (Anonim,

2010).

3.1.3.2. Interdonato

Meyve kabugu agik yesil renkte, parlak ve ince yapida, meyve eti ise yesilimsi sar1
renktedir. Meyve sekli genis, uzun silindirik bir yapidadir. Meyve ¢ap1 55 - 60 mm, meyve
agirhigi 105 - 110 g arasinda degisir. Meyve kabugu meyve etine orta sikilikta baghdir. orta
sulu ve orta verimli bir ¢esit olup bir meyvede ortalama 6 -7 adet g¢ekirdek bulunur

(Anonim, 2010).

3.1.3.3. italyan memeli

Meyve kabugu limon sarisi, hafif piiriizlii, orta kalinlikta, meyve eti ise saridir.
Meyve sekli topag gibidir. Limon memesi belirgin, kisa ve sivridir. Meyve kabugu meyve
etine sikica baghdir. Cekirdekli bir cesittir. Verimli, yiiksek kaliteli, tasima ve

depolanmaya elverislidir (Anonim, 2010).

3.1.3.4. Kibris

Meyve kabugu sari1 renkli, parlak, diizgiin ve dalgalidir. Meyveleri oval-silindirik
sekildedir. Cesidin en belirgin 6zelligi limonlara 6zgii meme yok denecek kadar kiigiiktiir.
Meyvenin ¢api ortalama 69 mm, agirhigi ortalama 136,5 g’dir. Meyve suyu igerigi ortalama
%31,5 olup, bir meyvede 10 - 12 adet ¢ekirdek bulunur. Verimli bir c¢esittir fakat
muhafazaya uygun degildir (Anonim, 2010).

3.1.3.5. Kiitdiken

Meyve kabugu agik yesil, sar1 veya limon saris1 renkte ve parlak, diizgiin bir yapida,
meyve eti sar1 renktedir. Meyve sekli elips yapida, meme kismi fazla gelismemistir. Meyve
cap1 60 - 65 mm, meyve agirhigir 120 - 125 g arasindadir. Meyve kabugu ete siki baghdir.
Meyve suyu igerigi ortalama %33 olup, orta derecede c¢ekirdekli bir ¢esittir (Anonim,
2010).
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3.1.3.6. Meyer

Meyve kabugu sar1 renkte, diiz, parlak ve ince yapida, meyve eti ise koyu sar1, sulu
ve gevrektir. Meyve sekli hafif basik ve yuvarlak yapidadir. Meyve ¢ap1 95 - 100 mm,
meyve agirhigi 300 - 350 g arasinda degisir. Meyve kabugu meyve etine siki baglidir.
Meyve suyu igerigi ortalama %39 olup, bir meyvede 10 adet kiiciik yuvarlak tohum
bulunur (Anonim, 2010).

Eureka, Interdonato ve Meyer limon c¢esitlerine ait goriiniimler Sekil 3.9. ‘da

verilmistir (Koskinen, 2014).

\

Sekil 3.9. Eureka, Interdonato ve Meyer limon ¢esitlerinden bir goriiniim

3.1.4. Turung cesitleri ve ozellikleri
Turung meyveleri altin saris1 renkte ve iizeri gozeneklidir. Kabugu 0.5-1 cm

kalinligimdadir. Acimsi bir tada sahiptir. Gorlinilisii portakala benzemekle birlikte eksi ve
act tadi ile portakaldan farklidir (Anonim, 2015). 12 Alibert Melez (Tunus) turuncu,
Bouquetier a fruits plats turuncu, Brasil turuncu, Ferando ¢i¢ek turuncu, Florida turuncu,

Granito turuncu ¢alismada kullanilan turung ¢esitleridir.

3.1.5. Laym cesitleri ve ozellikleri

3.1.5.1. Citrus aurantifolia West India (Meksika laymi)

Bu ¢esit Florida misket limonu veya Meksika misket limonu ismiyle de bilinir.
Meyveler kii¢iik yapida olup, sulu ve keskin misket limonu tadina sahiptir. Meyve basina
10 - 15 adet ¢ekirdek diistiigii icin orta derecede c¢ekirdekli sayilir (Anonim, 2007a).
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3.1.5.2. Lime bears (Tahiti laymi)
Benzersiz kokusu, baharatli bir aromasi vardir. Meyve olgunluga ulasir ulasmaz

sararir. Meme uglar1 yaklasik 6 cm ¢aplidir (Anonim, 2007a).

Tahiti ve Meksika laym g¢esitlerine ait goriinlimler Sekil 3.10. ‘da verilmistir

(Koskinen, 2011).

Sekil 3.10. Tahiti ve Meksika laym ¢esitlerinden bir goriiniim

3.1.6. Diger turuncgil cesitleri ve ozellikleri

3.1.6.1. Agac kavunu

Kalin ve sert kabugu ile bilinir. Genelde bir siire saklandiktan sonra ya da hamur
islerinin i¢ine katilarak tiiketilir. Baz1 kiiltiirlerde meyve ¢ay1 yapiminda kullanilir. Agac
kavunu yavas biiyliyen bir agactir. 3 yasina geldiginde meyve vermeye baglar. Meyvesinin
boyu eninden biiyiik genelde 12-15 cm arasindadir. Kabugu kalm, sert ve kokuludur. Dig

kabugu iizerinde piiriiz ve ¢ikintilar bulunur (Anonim, 2014).

3.1.6.2. Citrus sulcata
Meyveleri orta biiyiikliikte, oval sekilli ve kalin kabukludur. Tohumlar1 cok
sayidadir, segment basma 3-4 tohum diiser. Tadi1 cok eksidir. Kabuklari marmelat

yapiminda kullanilir (Anonim, 2008).

3.1.6.3. Cin turuncu
IIkbaharda ¢ok miktarda cicek acar agan ciceklerin %20 si meyve tutmasina ragmen
meyveler ayni dala sikisik vaziyette mandarin goriintiisii seklinde siralanir. Meyveleri

yenmeyecek sekilde eksidir, kabuklarindan turung regeli yapilir. Cicekli ve meyveli
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gorilintiisii harikadir. Cigekli donemi 1 ay kadardir ve bulundugu g¢evreyi turung ¢icegi

parflimiiyle doldurur.

3.1.6.4. Citrus hystrix

Bu ¢eside siiliik misket limonu veya makrut misket limonu da denir. Meyve golf topu
biiyiikliigiindedir. Meyve etinin kendine 0zgii aromatik bir tadi vardir. Cok az sulu bir
cesittir (Anonim, 2007a).

3.1.6.5. Nagami Kamkat

Meyve biitiin yenir. I¢i oldukca eksi ve serinletici bir lezzete sahiptir. Sulu degildir.
Kabuguyla yendiginde agizda alisilmadik tath bir tat olusur. Cekirdek sayisi 3-6 arasinda
degisir. (Koskinen, 2011).

3.1.6.6. Pink sadok

Pomelo diger turunggillerin aksine asiditesi en az olan turunggillerden biridir. Kalin
bir kabuga sahiptir. Bu kabugun altinda yenilebilir, tath diistik asitli portakal seklinde
meyve dilimleri bulunmaktadir. Bu dilimleri ayiran beyaz lifli zar seklinde kisim (dilim
zarlar1) bulunmaktadir. Bu lifli kisim kolayca ayrilir. Bu dilim zarlar1 da ayrilip genelde bu
dilimler taze olarak yenmektedir. Buna karsin dilimleri birbirinden aymran beyaz lifli

segmentler ise ac1 tadi1 nedeniyle pek yenmez (Anonim, 2015).

3.1.6.7. Taiwanica

Meyveleri altintop biiytlikliglindedir. Kabuk rengi koyu sar1 ve yumurtams: sekillidir.
Kabuklar1 kalin ve tohumlu, meyve et rengi limon saris1 renginde, eksi ve suludur.

Nagami kamkat, Citrus hystrix ve Sadok ¢esitlerine ait goriiniimler Sekil 3.11. ‘de
verilmistir (Lester, 2009; Koskinen, 2011).

Y
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Sekil 3.11. Nagami kamkat, Citrus hystrix ve Sadok ¢esitlerinden bir goriiniim

33



3.2. Yontem
Calisma kapsaminda kullanilan turunggiller tiirlerine ait yapraklarin igeriklerindeki
ucucu yag bilesenleri saptamak amaciyla sivi-sivi ekstraksiyon yontemi uygulanmstir.

Elde edilen yaprak ekstraktlarinda GC/MS cihazi ile kromatografik analizler yapilmistir.

3.2.1. Aromatik bilesenlerin tayini

3.2.1.1. Sivi-s1v1 ekstraksiyon

Calismada 9-18 aylik yapraklar kullanilmistir. Cukurova Universitesi’nden getirilen
yapraklar 1 giin buzdolabinda bekletildikten sonra hemen ekstraksiyon islemleri
yapilmistir. Ugucu bilesiklerin analizlerinde dietil eter ¢6zgeni kullanarak sivi-sivi
ekstraksiyon yontemi uygulanmistir. Ekstraksiyon her bir 6rnekte lic kez tekrarlanmak
iizere dietil eter ¢ozgeni ile gergeklestirilmistir. Her ekstraksiyon isleminde 100 mg
turunggil yapragi kullanilmistir. Merck deniz kumu-1.07711.1000 yardimiyla iyice ezilen
yaprak ornegi icerisine 1 ml dietil eter ¢ozgeni ve 48 pg i¢ standart (4-nonanol) eklenerek,
bir erlene alinmigtir. Santrifiij ve konsantratér kullanilarak 1 ml’ye konsantre edilen
¢ozgen dogrudan gaz kromotografisine enjekte edilmis ve serbest aroma bilesikleri

belirlenmistir (Solis-Solis, 2007).

3.2.1.2. GC/MS kosullar:

Ucucu bilesiklerin kalitatif ve kantitatif analizinde Shimadzu QP2010 Plus GC/MS
kullanilmistir. Bilesiklerin ayrimi DB-WAX kolon (30 m % 0.2 mm, i¢ ¢ap ve 0.25 um,
film kalnhgi; J & W, USA) ile gergeklestirilmistir. Cihaz enjeksiyondan énce 250°C
sicaklikta 2 saat sliresince hazirlanmistir. Tasiyict gaz olarak helyum kullanilmis ve akis
hiz1 3 ml/dk olarak ayarlanmigtir. Kolon sicakligi 40°C’de 2 dakika beklemeden sonra,
dakikada 3°C artarak 150°C ‘ye ve daha sonra dakikada 10°C artarak 220°C’ye ve en son
dakikada 5°C artarak 250°C’ye ¢ikacak sekilde programlanmistir. Kiitle spektrometresinin
iyonlasma enerjisi 70eV, iyon kaynagi sicakligi 250°C, 1 saniye araliklarla 35-425
kiitle/yiikk (m/e) arasinda tarama yapilmistir. Kantitatif belirleme pik-alan integrasyonuna
gore yapilmustir. Bilesiklerin tanimlanmasinda WILEY ve NIST Kkiitliphaneleri

kullanilmaistir.
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Sekil 3.12. Turunggil tiirlerinde ugucu aromatik maddelerin analizinde kullanilan yapraklarin

ezilmesi ekstraksiyon elde edilmesi.

Sekil 3.13. Turuncgil tiirlerinde ugucu aromatik maddelerin analizinde kullanilan Shimadzu

QP 2010 Plus GC-MS sistemi
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Turunggil tiirlerine ait c¢esitlerin yapraklarinda yapilan aromatik bilesik analiz
sonuglarina gore tiim 6rneklerde 20 adet ester, 5 adet alkol, 46 adet terpen, 5 adet aldehit, 9
adet keton, 8 adet hidrokarbon ve 9 adet diger bilesik olmak tizere toplam 102 adet bilesik
tespit edilmistir. Aroma maddelerinin taninmasinda kiitle spektroskopisinin kiitiiphanesi
(MS) kullanilmistir. MS kiitiiphaneleri olarak Wiley ve Nist’den yararlanilmistir (Seker ve
ark., 2013).

Turunggil cesitlerinde belirlenen aroma maddeleri 7 grupta toplanmis ve Cizelge

4.1°de verilmistir. Bulgularimiza gore;

Portakal grubunda (Midknight Valencia, Seker, Hamlin, Navelate, Kozan Yerli,
Sanguinelli, Cara cara, Dortyol Yerlisi, Valencia, Moro, Salustiana, Tarocco, Yafa) toplam
126 adet; mandarin grubunda (Ortanique tangor, Nova, Fremont, W. Murcott tangor,
Klemantin, Yerli Mandarin Apireno, Kara, Satsuma, Tardivo, Yerli Mandarin Birecik,
Fortune, Kinnow) 135 adet; limon grubunda (Eureka, Italyan memeli, Kiitdiken, Meyer,
Kibris, Interdonato) 65 adet; turung grubunda (Florida, Brasil, Ferando, Bouquetier a fruits
plats, Granito, 12 Alibert Melez turuncu) 35 adet; laym grubunda (Lime Bears, Citrus
aurantifolia West India) 29 adet; diger turunggil grubunda (Aga¢ kavunu, Citrus Sulcata,
Cin turuncu, Citrus hystrix, Nagami kamkat, Pink sadok, Taiwanica) ise 61 adet bilesik

tanimlanmustir.
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Cizelge 4.1. Turunggil tiirlerine ait ¢esitlerde saptanan aromatik bilesiklerin gruplarina gore

belirlenen sayilari

Diger | Toplam

Portakallar Hidrokarbon | Ester | Aldehit | Alkol | Keton | Terpenoid bilesik | bilesik

Cara cara 1 2 - 1 - 2 1 7
Dértyol Yerlisi 1 1 - 2 - 3 - 7
Hamlin - 1 - 2 - 3 - 6
portakali

Kozan yerli 1 3 - 2 - 5 1 12
Midknight - 1 - 2 - 3 1 7
Valencia

Moro 4 2 - 1 - 7 1 15
Navelate - 2 - 2 1 10 1 16
Salustiana 1 1 - 1 - 4 2 9
Sanguinelli 1 1 - 1 - 3 3 9
Seker portakali - 1 - 2 - 4 - 7
Tarocco 1 2 - 2 - 4 1 10
Valencia 1 1 - 1 - 4 2 9
Yafa - 2 - 2 - 6 2 12

Diger | Toplam

Mandarinler i i i
Hidrokarbon | Ester | Aldehit | Alkol | Keton | Terpenoid bilesik | bilesik

Fortune - 1 1 1 - 7 2 12
Fremont - 1 - 2 - 7 1 11
Kara mandarin - 1 - 1 - 1 1 4
Kinnow - 1 - 2 - 9 1 13
Klemantin 2 1 - 2 1 7 - 13
Nova mandarini - 1 1 2 1 10 1 16
Ortanique - 2 1 2 - 7 - 12
tangor

Satsuma - 2 - 2 - 5 - 9
Tardivo - 2 1 2 - 5 - 10
W. Murcott - 1 - 2 - 11 - 14
tangor

Apireno - 2 - 2 1 7 - 12
Birecik - 2 - 1 - 5 1 9
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Cizelge 4.1."in devami

Limonlar Hidrokarbon | Ester | Aldehit | Alkol | Keton | Terpenoid l])?;eg:li( Tb?li I;lr?
Eureka 1 3 - 2 1 5 - 12
Interdonato 1 3 - 1 - 7 2 14
Italyan memeli - 3 - 2 - 2 - 7
Kibris limonu 1 1 1 2 1 2 - 8
Meyer limonu 2 2 - 1 2 6 - 13
Kiitdiken - 2 1 2 - 5 1 11

Turunglar Hidrokarbon | Ester | Aldehit | Alkol | Keton | Terpenoid glleg;;( -L?li I;lr(n
12 Alibert - 2 - 1 - 2 1 6
Melez turuncu
Bouquetier a - 2 - 2 - 1 - 5
fruits plats
Brasil turuncu - 3 - 2 - 2 - 7
FerandoTuruncu - 2 - 2 - 1 1 6
Florida turuncu - 2 - 2 - 1 - 5
Granito turuncu - 2 - 2 - 1 1 6

Laymlar Hidrokarbon | Ester | Aldehit | Alkol | Keton | Terpenoid l?ige.r qula}m

bilesik bilesik
Citrus 1 4 - 1 - 5 1 12
aurantifolia
West India
Lime Bears 3 1 - 2 2 9 - 17

Digerleri Hidrokarbon | Ester | Aldehit | Alkol | Keton | Terpenoid lg;eg;i -Lci)li I;lr?
Agac Kavunu 1 3 - 2 1 1 2 10
Citrus sulcata - 2 - 1 - 2 2 7
Cin turuncu - 2 - 2 - 3 1 8
Citrus hystrix - 2 - 1 - 2 1 6
Nagamiquat - 1 1 2 - 7 1 12
Pink sadok 1 2 - 2 1 1 2 9
Taiwanica - 2 - 1 1 4 1 9
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4.1. Portakal Yapraklarindan Elde Edilen Ucucu Yaglarin Kimyasal Bilesimi
Calismamizda portakal tiiriine ait gesitlerin yapraklarindan sivi-sivi ekstraksiyon
yontemiyle hazirlanan ucucu yaglarin GC-MS kromatogramlarinda belirlenen bilesen

kimyasal kompozisyonu Cizelge 4.2’de verilmistir.

Analiz edilen portakal ¢esitlerinde 4 tane hidrokarbon bulunmustur. Oranlar1 %3.27 -
%16.3 arasinda degisim gostermektedir. (bis trifluoromethyl Amino-0xy) cyclopentane
Sanguinelli ¢esidinde %16.3 oraninda bulunmus en yliksek oranli hidrokarbon bilesigidir.
Portakal tiirliniin ¢esitlerinin yapraklarinda 7 tane ester bulunmus ve oranlar1 %9.35 -
%29.9 arasinda degisim gostermistir. Cara cara gobekli portakalinda Vinyl crotonate
%16.15 orani ile bulunmus en yiiksek oranli ester bilesigidir. Diger 6nemli ester bilesikleri
ise; Ethyl Acetate, Acetic acid, ethyl ester (CAS) Acetic acid ethyl ester (CAS) Ethyl
acetate, 2-Propenoic acid, 2-methyl-, ethenyl ester, Butanoic acid, 1-methylhexyl ester,
Butanoic acid, 1,1-dimethylethyl ester ve Linalyl Acetate’tir. Mirhosseini ve ark. (2007)
yaptiklar1 ¢alismada portakalda Ethyl acetate bilesigini ana ugucu bilesikler arasinda
bulundugunu belirlemislerdir. Bulgularimiza gore portakal ¢esitlerinde 2 tane alkol bileseni
tespit edilmis ve bunlarin oranlart %4.12 - %59.02 arasinda degisim gostermistir. Ethanol
(CAS) Ethyl alcohol %48.57 oranla Dortyol yerlisi ¢esidinde en yliksek miktarda goriilen
alkol bileseni olmustur. Keton bilesiklerinden 3,7-Nonadien-2-one, 8-methyl-, (E)- %23.22
oraninda Navelate ¢esidinde belirlenmistir. Toplam ucucu bilesikler igerisinde
terpenoidlerin oranmin %23 (Sanguinelli) - %68.76 (Moro) arasinda degistigi goriilmiistiir.
Linalool en yiiksek oranda (%23.23) Kozan yerli ¢esidinde belirlenmistir. Linalooldan
sonra %22.93 oranla 8-3-carene Tarocco ¢esidinde, %12.85 oranla y-epoxy-elemene Moro
¢esidinde en yiiksek orana sahip ester bilesikleri olmustur. E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl
stilbene 13 portakal g¢esidimizin 12’sinde goriilmiistiir. Dugo ve Mondelo (2011)’nun
yaptiklar1 calismada portakal yaprak yaglarindaki en 6nemli bilesenin sabinen oldugunu
tespit etmisler, sabinenden sonra linalool,0-3-carene ve (E)-B-osimen gibi bilesiklerin
onemli oldugunu vurgulamislardir. Portakal g¢esitlerimizde (E)-verbenol, a-Sinensal, -
Sinensal, p-Phellandrene, L-Phellandrene, Mycrene, DL-Limonene, (Z)-p-ocimene,
Citronella,(2)-Citral, p-elemene, (E)-3-Propylidene cyclopentene, 2Z,6E-Farnesol, (-)-a-
Pinene, (3Z)-Cembrene A saptanan diger terpen bilesikleridir.
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Cizege 4.2. Portakal ¢esitlerinin yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarm GC-MS analiz sonuglari

Bilesikler Dortyol | Hamlin | Kozan | Midknight | Salustiana | Valencia | Yafa
yerlisi yerli Valencia
— | (bis trifluoromethyl 3.27 - 8.64 - 7.21 4.75 -
o & | Amino-oxy)cyclopentane
o O
O -
T & | Tammlanan oran 327 | - | 864 - 721 | 475 | -
Ethyl Acetate - - - 21.29 - - 11.6
2
Acetic acid, ethyl ester 14.1 | 23.41 | 10.3 - 14.09 | 13.57 -
(CAS) Acetic acid ethyl 9
3 ester (CAS) Ethyl acetate
3 2-Propenoic acid, 2-methyl-, - - 1.61 - - - -
q ethenyl ester
Butanoic acid, 1,1- - - 6.77 - - - 3.09
dimethylethyl ester
Tanimlanan oran 14.1 | 23.41 | 18.7 21.29 14.09 | 13.57 | 14.7
7 2
2-Butanol (CAS) sec- 10.45 | 8.03 | 2.95 8.24 - - 6.04
Butanol
o Ethanol (CAS) Ethyl alcohol | 48.57 | 44.62 | 16.0 40.2 34.06 | 34.42 | 27.6
D
= 3 7
é’ Tammlanan oran 59.02 | 52.65 | 18.9 48.44 34.06 34.42 | 33.7
< 8 1
Linalool 5.59 - 23.2 - 14.35 7.3 -
3
E-3,5-Di-tert-Butyl-4'- 13.85 | 11.48 | 5.87 11.78 8.65 8.43 | 7.8
methyl stilbene
B-Sinensal 417 | 7.39 | 7.34 - 6.14 297 14.19
(E)-verbenol - 5.07 - - - - 2.95
- B-elemene - - 5.16 - - - 10.8
D
S 4
° 3-3-carene - - 9.14 | 11.17 - 21.75 | 15.6
L 6
] Trans-3-Methyl-3-(3,3- - - - 6.57 - - -
= di(methoxycarbonyl)propyl)-
5-(3-butynyl]cyclopent-1-
ene
L-Phellandrene - - - - 6.9 - -
(32)-Cembrene A - - - - - - 6.79
Tanimlanan oran 23.61 | 23.94 | 50.7 29.52 36.04 | 40.45 | 48.2
4 3
2-Methoxy-1,3-dioxolane - - - 0.75 0.88 0.54 |0.39
= 3-Butenoic acid, 2,2- - - 2.87 - - - -
= dimethyl- (CAS) 2,2-
'z Dimethyl-3-butenoic acid
-3 Propanoic acid, 2-hydroxy-, - - - - 1.27 6.27 -
I (S)'
&0 | Di-n-octyl disulfide - - - - - - [2.96
= Tammlanan oran - - 2.87 0.75 8.6 6.81 | 3.35
100 100 100 100 100 100 100
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Cizelge 4.2. ‘nin devam

Bilesikler

Cara
cara

Moro

Navelate

Sanguinelli

Seker
portakah

Tarocco

Hidrokarbonlar

(bis trifluoromethyl
Amino-oxy)cyclopentane

3.73

3.08

16.3

3.47

Undecane, 5-methyl- (CAS) 5-
Methyl undecane

4.35

Propene-2-D1

0.65

1,2(trans),2,3(trans),3,4(trans),-
2,4-bis(p-cyanophenyl)-1,3-
diphenylcyclobutane

1.12

Tanmimlanan oran

3.73

9.2

16.3

3.47

Esterler

Acetic acid, ethyl ester (CAS)
Acetic acid ethyl ester (CAS)
Ethyl acetate Acetidin

13.7

14.66

14.09

Ethyl Acetate

13.9

Butanoic acid, 1,1-
dimethylethyl ester

1.69

Linalyl Acetate

Vinyl crotonate

16.1

Tanimlanan oran

29.9

15.6

9.35

14.66

21.24

14.09

Alkoller

2-Butanol (CAS) sec-Butanol

1.97

9.04

5.71

Ethanol (CAS) Ethyl alcohol

42.6

4.12

10.76

34.93

44.13

28.98

Tanmimlanan oran

42.6

4.12

12.73

34.93

53.17

34.69

Ketonlar

3,7-Nonadien-2-one, 8-methyl-
) (E)'

23.22

Tanmimlanan oran

23.22

Esterler

E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl
stilbene

2.32

14.36

(E)-verbenol

5.55

a-sinensal

2.9

Trans-3-Methyl-3-(3,3-
di(methoxycarbonyl)propyl)-5-
(3-butynyl)cylopent-1-ene

2.78

B-Sinensal

B-Phellandrene

11.5

L-Phellandrene

5.54

Mycrene

1.81

DL-Limonene

3.62

(2)-B-ocimene

7.57

Citronella

7.96

(2)-Citral

7.24

(E)-3-Propylidene
cyclopentene

27Z,6E-Farnesol

0.67

Linalool

4.38

8-3-carene




Cizelge 4.2.°nin devam

B-elemene - 17.3 - - -
4
(-)-0-Pinen - 1 - - - -
6-Cyclohexyl-2,3- - 3.14 - - R
Bis(methoxycarbonyl)-1,4,4-
triphenyl-1,7-diaza-
4.lambda.(5)-phosphahepta-
1,3,5-triene
y-epoxy-elemene - 12.8 - - - -
5
Tammlanan oran 13.8 | 68.7 52.61 23 25.29 45.7
4 6
2-Methoxy-1,3-dioxolane - - - 0.92 0.28 -
S [Propanoic acid, 2-hydroxy-, 986 | - - 5.88 - -
% |L(S)-
= | 1,4-Dioxane-2,6-dion - - 2.09 - -
f 2-Acetyl tetrahydrofuran - - - 4.31 - -
&0 | Di-n-octyl disulfide - 2.32 - - - -
A | Tanimlanan oran 9.86 | 2.32 | 2.09 11.11 0.28 -
100 | 100 100 100 100 100

Calismamizda incelenen portakal tiirii ¢esitlerine ait yaprak orneklerinde bulunan

ucucu yaglarin GC/MS kromatogramlar1 Sekil 4.1 - 4.13°de verilmistir.

(x100,000) Max Intensity : 526,206
;'g_. TIC Time Scank Inten. Oven Temp)
001 T T T T T T T T T T

5.0 10.0 15.0 200 250 300 350 400 45.0 50.0 55.0
(x100,000) Max Intensity : 526,206
qric Time Scan¥ Inten. Over] Temp
1.254
1.00
0.75
050 1
0 .25—:d 2 3
] 1 ) | )
100 150 200 250 300 350 400 450 500 SSI.U

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: Vinyl crotonate 3: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene
Sekil 4.1. Cara cara gobekli portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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(x100,000) Max Intensity : 531,171
;a_ TIC Time 57992 Scan# 6660 Inten. 106,095 = Oven Temp250.00)
00-1= T T T T T T T T T T

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(x10,000) Max Intensity : 531,171
7.0 TIC Time 50124 Scan# 5716 Inten. 73514 ven Temp224.79)
6.0
5.0
4.0—: 1
3.0
pes 2 4
o 3
: - . | . J
T T T 1) 1 T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: Linalool 3: (bistrifluoromethylamino-oxy)cyclopentane 4: E-3,5-Di-

tert-Butyl-4'-metyls

tilbene

Sekil 4.2. Dortyol yerli portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari

(x100,000) Max Intensity : 527,540
g'g_. TIC Time Scan# Inten. Oven Temp)
0.0ty T T T T T T T T T T

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(x100,000) Max Intensity : 527 540
:TIC Time Scan® Inten. Ovef Temp
1.257
1.00
0757
0.50 1

] 2
0.25—~LI

] L J

T 1 1 1 1 T T T T T
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

50
1: Ethanol (CAS) E

Sekil 4.3. Hamlin portakah

kromatogramlari

thyl alcohol 2: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene
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7 2(><1 00,000) Max Intensity : 528,782
5' o IC Time Scan# Inten. Oven Temp
0.0 T 3 T T T T /
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(x10,000) Max Intensity : 528,782
mic Time 41.731 Scan® 4,709 Inten. 12,746  Oven Temp155.65
5.0
] 7
4.0 1 3
] 4 5
240-5 6
1.0 \J \ l
q Trrwamyy, |y ) 1 . S e I : ] l
50 100 200 250 300 350 400 450

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: delta-3-carene 3: Linalool 4: beta.-Elemene
5: (bistrifluoromethylamino-oxy)cyclopentane 6: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene 7: beta.-Sinensal

Sekil 4.4. Kozan yerli portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari

(x100,000) Max Intensity : 525,594
;'g_. TIC Time 19967 Scan® 2,097 Inten. 720,502 Oven Tempg9.40
0.0y T T T T T T T T _'_-T_ﬂ_ T

50 100 150 200 250 300 350 400 450 50.0 550

(x100,000) Max Intensity : 525,394

5 IC Time 45521 Scan® 5,163 Inten. 137,492 Oven Temp193.54)
1.257
1.007
075
os0 1
0.25—“ 2 3

] { 1

1 T 1 1 1 1 T T T T T
50 100 15.0 200 250 300 350 40.0 450 500 55.0

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: delta-3-carene 3: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene

Sekil 4.5. Midknight Valencia portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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Max Intensity : 600,240

a A(x100,000)
“Anc

i Time Scank Trten. /yﬂl

0.0 | T T T T T T e T =T T T T T
5.0 100 15.0 200 250 30.0 350 400 450 50.0 55.0

(x10,000) Maix Intensity : 600,240

qc Time 2500 Scan# 1 Inten. 49606 Owen Temp40.0
5.0
4.0
3.0

i 2 5 6

. 4
20 4

1 3
1.0

-Wmh '-"“"m - L L I‘ L J 1
1

200 250 " 300

4: Linalool 5: beta.-Elemene 6: gamma.-epoxy-elemene

35.0

50 100 150 400 450
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: delta-3-carene 3: Undecane, 5-methyl- (CAS) 5-Methyl undecane

Sekil 4.6. Moro portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS kromatogramlari

7 2(x1 00,000) Max Intensity : 527 028
5~0_. IC Time Scan# Inten. Oven Temp
0.0 T — ST T T . TR o T f /
50 100 15.0 200 250 300 350 400 450 50.0 550
(x10,000) Max Intensity : 527 028
aTic Time 11653 Scang 1,099 Inten. 67,750 Oven Temp64 46
6.0
: 9
5.0
404 1
] 2 3
3.0 - 6
] 4 8
2.0 7 10 11
L | l L Ly
E L i ol ; 1 A -y
50 100 150 200 250 300 350 400

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: beta.-Phellandrene 3: I-Phellandrene 4: dI-Limonene
5. Z-.beta.-ocimene 6: Citronella 7: Linalool 8: Z-Citral 9: 3,7-Nonadien-2-one, 8-methyl-, (E)- 10:

Vinyl crotonate 11: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene

Sekil 4.7. Navelate portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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7.9 .,(x1 00 ,000) Max Intensity : 528,350

5 0_ Time 3586 Scan® 131 Inten. 225805 Oven Tempd0.26
0.0 T T T T T T T T T T '_l'/
50 100 150 200 250 300 350 400 450 50.0 55.0
(x10,000) Max Intensity : 528 350
JTIC Time 23029 Scang 2464 Inten. 45581 Owven Temp9s.
4.0
] 1
3.0
2.0
] 3
] 2 4 5
1.0—'U
1 "-A—-L.A_J et n I J
l

100 150 200 250 300 350 400 450
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: I-Phellandrene 3: Linalool 4: (bistrifluoromethylamino-

oxy)cyclopentane 5: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene
Sekil 4.8. Salustiana portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
,,(x1 00,000) Max Intensity : 526,594
g 0_ Time 37.934 Scan® 4,253 Inten. 18912 Oven Temp143.30
Uc . T T T T T T T T | T T
5.0 100 15.0 200 250 30.0 350 40.0 450 50.0 55.0
(x10,000) Max Intensity : 526,594
qTiC Time 12307 Scan® 1178 Inten. 21,090 Oven TempE6.42
3.04
2.5 1
204
1.5 2
] 4 5

l | T T
10.0 150 200 250 300 350
1. Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: I-Phellandrene 3: 2-Acetyltetrahydrofuran

4: (bistrifluoromethylamino-oxy)cyclopentane 5: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene

;Ziuml [3 | I . l A

Sekil 4.9. Sanguinelli portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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(x100,000) Max Intensity : 527 514
729mc

i Time 4339 Scan® 222 Infen. 706,050 Oven Tempd252
0.0 T - T T T T T T T T /
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(x10,000) Max Intensity : 527 514
5ot Time 12460 Scan® 1,196 Ifen. 53,334 Oven Tempbt.oo
4.0
304 1
] 2
209
] 3
] 4 5
10
3 L + 1 { I o l i —l ey
50 100 150 200 250 300 350 400

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: delta-3-carene 3: Linalool 4: (bistrifluoromethylamino-
oxy)cyclopentane 5: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene

Sekil 4.10. Valencia portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
7 (x100,000) Max Intensity : 524,205
S'S_. TIC Time 4840 Scan# 282 Inten. 718,377 Oven Temp44102
0.0 T T T T T T T T T /
50 10.0 15.0 200 250 300 350 400 450 50.0 550
(x10,000) Max Intensity : 524,205
:TIC Time 12787 Scan® 1,235 Inten. 43635 Oven Temp67.86
4.0
1 1
3.0
i 2
2.0
5 3 4
1.0 L |
IRV W Lol I A al |
50 100 150 200 250 300 350 400 450

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: delta-3-carene 3: beta.-Elemene 4: (3Z2)-Cembrene A
5: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene

Sekil 4.11. Yafa portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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7 (x100,000) Max Intensity : 528,022
=TI

504 Time Scan# Inten. Oven Temp
00— —— T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 55.0
(x10,000) Max Intensity : 528,022
7o0q7IC Time Scan¥ Inten. Oven Temp
6.0
5.0
4.0 1 6
3.0
H 2
204 3
: 4 5
1.0
: ; | ! 1
T T T 1 ! I T T I T 1]
50 100 15.0 200 250 300 350 400 450 500 550

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: delta-3-carene 3: Linalool 4: (bistrifluoromethylamino-oxy)
cyclopentane  5: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene 6: beta.-Sinensal

Sekil 4.12. Tarocco portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesikleri GC/MS kromatogramlari

A (x100,000) Max Intensity : 526,193
g'a_. TIC Time 3754 Scan® 151 Inten. 173,811 Oven Tempd40.76
0.0y T T T T T T T T _'_'T_ﬂ_ T

5.0 100 15.0 200 250 30.0 350 40.0 450 50.0 55.0
(x100,000) Max Intensity : 526,193
] TIC Time 16729 Scan® 1,708 Inten. 143504 Oven Temp79.69
1.254
1.00-
0757
oso] 1
0.254 u 2
] “ 1
T T 1 1 1] 1 T T T T T
5.0 100 150 200 250 30.0 350 40.0 450 500 550

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene
Sekil 4.13. Seker portakali yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

Kromatogramlari

4.2. Mandarin Yapraklarindan Elde Edilen Ugucu Yaglarin Kimyasal Bilesimi
Mandarin tiirii cesitlerine ait yapraklarindan sivi-sivi ekstraksiyon yontemiyle
hazirlanan ugucu yaglarin GC-MS kromatogramlarinda belirlenen bilesen kimyasal

kompozisyonu Cizelge 4.3 *de verilmistir.

Calisma bulgularina gére mandarin ¢esitleri yapraklarmdan toplam 47 bilesik elde

edilmigtir. Kasali ve ark. (2010), 6 mandarin ¢esidinin yapraklarindan elde edilmis yaglarin

48



kimyasal bilesimini GC-MS ile incelemisler ve 57 bilesik karakterize etmislerdir (Kasali
ve ark. 2010). Kirbaslar ve ark. (2006) ise mandarin yapraklarindan su buhari distilasyonu

ile ugucu yag elde etmisler ve 42 bilesik tespit etmislerdir.

Calismamizda hidrokarbon bileseni olarak sadece Klemantin c¢esidinde Bicyclo
[2.2.2]octan ve bis trifluoromethyl amino-oxy)cyclopentane bulunmustur. Mandarin
cesitlerinin yapraklarinda oranlari %2.62 - 9%85.32 arasinda degisen 5 adet ester
bulunmustur. Yerli mandarin Birecik ¢esidinde %83.82, Yerli mandarin Apireno ¢esidinde
%70.9, Mandarin Tardivo ¢esidinde %77.09 oraninda Benzoic acid, 2-(methyl amino)-,
methyl ester saptanmistir. Bulgularimizin aksine Frizzo ve ark. (2004) yaptiklar1 calismada
ana ester bilesigi olarak N- Methyl anthranilate’i tespit etmislerdir. Diger 6nemli ester
bilesiklerimiz ise Acetic acid, ethyl ester (CAS) Acetic acid ethyl ester (CAS) Ethyl
acetate, Ethyl Acetate, 3-ethenyl-3-methyl-4-pentenyl-acetate, Pent-3-yn-2-yl N-phenyl
carbamatedir. Mandarinlerde 4 tane aldehit tanimlanmistir. Ortanique tangor c¢esidinde
%1.9 oraninda Acetaldehyde oxime, Nova ¢esidinde %1.18 oraninda 2-Propenoic acid, 2-
methyl-, oxiranylmethyl ester, Mandarin Tardivo ¢esidinde %]1.1 oraninda Acetaldehyde
(CAS) Ethanal, Fortune c¢esidinde %1.45 oraninda Caryophylla-2(12),5-dien-13-al
bulunmustur. Belirlenen 4 alkol bilesiginin oranlar1t %2.48 - 9%356.35 arasinda
degismektedir. Ethanol %56.35 oranla Kara mandarin ¢esidinde en yiiksek miktarda
goriilen alkol bileseni olmustur. Satsuma cesidinde %43.55 oraninda Ethanol (CAS) Ethyl
alcohol bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada keton bilesikleri olarak Nova ¢esidinde %0.36
oraninda 6-methyl-3-deuteriohept-5-en-2-one, Yerli mandarin Apireno ¢esidinde %0.76
oraninda Bromo methyl cyclopropyl ketone, Klemantin ¢esidinde %3.35 oraninda Bromo
methyl cyclopropyl ketone tespit edilmistir. Toplam ugucu yaglar igerisinde terpenoidlerin
orant %10.44 (Yerli mandarin Birecik) - %87.41 (Fortune) arasinda degistigi goriilmiistiir.
L-Linalool en yiiksek oranda (65.91) Fortune ¢esidinde belirlenmistir. L-Linalooldan sonra
%44.75 oranla sabinene Ortanique Tangor ¢esidinde goriilmiistiir. Lota ve ark. (2000),
yaptiklar1 calismada mandarin yaprak ucucu yaglarinda 63 bilesen tespit etmis ve
yapisinda en ¢ok bulunan maddeleri y-terpinen, sabinen, linalool ve limonen olarak
belirlemiglerdir. Frizzo ve ark. (2004) ise soguk presleme ve su distilasyonu ydntemi
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada ana bilesenleri limonen, y-terpinen, f-mirsen, a-pinen, f3-
pinen, B-karyofilen, a-sinensal, oktanal ve dekanal olarak bulmugslardir. Bulgularimiza gore
mandarin gesitlerinin yapraklarinda 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- (CAS) B-Ocimene
Y, Mycrene, B-Ocimene Y, Linalool, E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl stilbene, Trans-3-
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Methyl-3-(3,3-di(methoxycarbonyl)propyl)-5-(3-butynyl]cyclopent-1-ene, o-Sinensal, [-
Phellandrene, (E)-verbenol, (Z)-p-ocimene, Nerolidol, o-Terpinene, B-Sinensal, (-)-pB-
Elemene, 2-B-Pinene, y-Terpinene, Bergamotene, (Z,E)-a-farnesene, (3Z)-Cembrene A,
DL-Limonene, P-cymene, p-elemene, (Z)-3-Propylidene cyclopentane, 9,9-
dichlorbicyclo[6.1.0]non-4-ene, y-epoxy-elemene diger 6nemli terpen bilesikleri olarak
saptanmugtir. Tiim mandarin ¢esitlerinde diisiik diizeylerde 2-propenoic acid, 2-Methoxy-
1,3-dioxolane, Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)-, Di-n-octyl disulfide ugucu yaglar diger
bilesikler olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Mandarin tiirii ¢esitleri yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin GC-MS analiz
sonugclari

Bilesikler Fortu | Fremont Kara Kinnow | Klemantin | Nova
ne mandarini | mandarin
— Bicyclo[2.2.2]octan - - - - 1.82 -
© g (bis trifluoromethyl - - - - 1.26 -
B S amino-oxy)cyclopentane
L X Tanimlanan oran - - - - 3.08 -
Ethyl Acetate - 5.07 - - 6.84 4.5
3 [ Acetic acid, ethyl ester 2.62 - 18.18 6.94 - -
& | (CAS) Acetic acid ethyl
4] | ester (CAS) Ethyl acetate
Tanimlanan oran 2.62 5.07 18.18 6.94 6.84 4.5
2-Propenoic acid, 2- - - - - - 1.18
& | methyl-, oxiranylmethyl
= | ester
& | Caryophylla-2(12),5- 1.45 - - - R _
< | dien-13-al
Tanimlanan oran 1.45 - - - - 1.18
2-Butanol (CAS) sec- - 2.08 - 4.1 1.95 2.2
& | Butanol
E Ethanol (CAS) Ethyl 7.12 10.46 56.35 15.95 10.33 10.19
P alcohol
Tanimlanan oran 7.12 12.54 56.35 20.05 12.28 12.39
6-methyl-3-deuteriohept- - - - - - 0.36
5-en-2-one
T
S | Bromo methyl - - - - 3.35 -
© | cyclopropyl ketone
X Tammlanan oran - - - - 3.35 0.36
Cizelge 4.3.’iin devam
Mycrene - 154 - 2.98 0.9 1.33
= | Linalool - 45.16 - 1.62 - 28.48
2 [E-35DitertButyl-4- | 1.96 2.56 12.36 4.74 2.46 2.88
o | methyl stilbene
2 a-Sinensal 2.43 5.91 - 7.63 6.65 3.56
B-Phellandrene 5.53 23.63 - 25.82 20.4 17.68
(E)-verbenol - 1.44 - 1.47 2.38 2.13
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(2)-B-ocimene

Nerolidol

a-Terpinene

B-Sinensal

(-)-B-Elemene

Bergamotene

(Z,E)-a-farnesene

1,3,6-Octatriene, 3,7-
dimethyl-, (E)- (CAS)
B-Ocimene Y

L-Linalool

65.91

y-epoxy-elemene

4.33

B-elemene

4.38

Tammlanan oran

87.41

Diger Bilesikler

2-propenoic acid

Propanoic acid, 2-
hydroxy-, (S)-

1.34

2-Methoxy-1,3-
dioxolane

0.06

Di-n-octyl disulfide

1.74

Tanimlanan oran

1.4

0.2

1.74

100

100

100

100

Cizelge 4.4. Mandarin tiirii ¢esitleri yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin GC-MS analiz
sonugclari

Bilesikler

Ortanique
tangor

Satsuma

Tardivo

W.
murcott
tangor

Yerli
mandarin
Apireno

Yerli
mandarin
Birecik

Esterler

Ethyl Acetate

6.05

13.54

3.43

Pent-3-yn-2-yl N-
phenyl carbamate

1.29

3-ethenyl-3-methyl-
4-pentenyl-acetate

1.87

Acetic acid, ethyl
ester (CAS) Acetic
acid ethyl ester
(CAS) Ethyl acetate

1.4

0.96

1.5

Benzoic acid, 2-
(methyl amino)-,
methyl ester

77.09

70.9

83.82

Tanimlanan oran

7.92

14.83

78.49

3.43

71.86

85.32

Aldehitler

Acetaldehyde oxime

1.9

Acetaldehyde (CAS)
Ethanal

11

Tanmimlanan oran

1.9

11

Keto
nlar

2-acetyl-4,8,8-

0]non-4-en-7-one

trimethylbicyclo[4.3.

0.76
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Cizelge 4.4.’ilin devam

Tamimlanan oran

0.76

Alkoller

2-Butanol (CAS) sec-
Butanol

2.5

10.31

0.63

1.6

0.36

Ethanol (CAS) Ethyl
alcohol

11.86

43.55

3.58

7.65

2.12

3.61

Tamimlanan oran

14.36

53.86

421

9.25

2.48

3.61

Terpenoidler

Sabinene

44.75

Mycrene

1.05

2.11

2.57

0.4

B-Ocimene Y

6.63

2.93

Linalool

10.72

25.1

E-3,5-Di-tert-Butyl-
4'-methyl stilbene

3.17

17.78

2.07

0.47

Trans-3-Methyl-3-
(3,3-
di(methoxycarbonyl)
propyl)-5-(3-
butynyl]cyclopent-1-
ene

1.54

o-Sinensal

(E)-verbenol

0.52

0.34

(-)-B-Elemene

9.1

2-B-Pinene

5.5

y-Terpinene

20.13

15.96

Bergamotene

4.74

1.13

(Z,E)-a-farnesene

6.83

(32)-Cembrene A

7.83

DL-Limonene

5.61

P-cymene

0.99

(2)-3-Propylidene
cyclopentane

9,9-
dichlorbicyclo[6.1.0]
non-4-ene

B-elemene

0.61

Tamimlanan oran

10.44

Diger

bilesikler

Propanoic acid, 2-
hydroxy-, (S)-

0.63

Tamimlanan oran

0.63

100

100

100

100

100

100

Calismamizda incelenen mandarin tiirli ¢esitlerine ait yaprak orneklerinde bulunan

ucucu yaglarin GC/MS kromatogramlar1 Sekil 4.14 - 4.25°de verilmistir.
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(x100,000) Max Intensity : 528,178
;‘g_. IC Time Scan# Inten. Oven Temp
0.0 T : T T T T ‘ 2 T T T T JI—'—//I’—

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

(x100,000) Max Intensity : 528,178

Jmic Time 29.891 Scan# 3285 Inten. 276,407 Oven Temp119.17
2.5+
2.0—: 3
1.5
1.0

] 1 4 6

] 2 5
0.5 —/

] | ) | ) ;

T T T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: beta.-Phellandrene 3: L-Linalool 4: beta.-Elemene
5: gamma.-epoxy-elemene 6: alpha.-Sinensal

Sekil 4.14. Fortune mandarin yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
(x100,000) Max Intensity : 531,323
25_ IC Time Scan# Inten. Oven Temp
00 = T + T T T T 5 T T T 1 T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(x10,000) Max Intensity : 531,323
754TIC Time (49128 Scang 5596 Inten. 5117 Oven Temn220 0
] 7
3
5.0 2
1
2.5
1 4 5 6
{Fogay | i I
T T T I 1 T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: beta.-Phellandrene 3: beta.-Elemene 4: Linalool
5: Mycrene 6: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene 7: alpha.-Sinensal

Sekil 4.15. Fremont mandarin yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlar
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A(x100,000) Max Intensity : 526 303
g‘a_.TIC Time 19131 Scan® 1997 Inten. 704343 Owven Tempd6.89)
00— : = : ,ﬁ—.—.—.ﬂ—.—.—‘é

50 100 20.0 250 300 350 40.0 3 50.0 55.0

(x10,000) Max Intensity : 526,303
7.0TiC Time 36900 Scan® 4,129 Inten. 66,274 JOven Temp140.20
6.0
5.0
4.0
30 1
2.0

3 2
1.0
] ssselasgas ‘
50 100 200 250 300 350 400 500 550

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene

Sekil 4.16. Kara
kromatogramlar

(x100,000)
7.3

mandarin yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

Max Intensity : 529,548

504 IC Time Scan# Oven Temp
00d=— — : ,E:'/
50 100 200 250 300 350 400 i 500 550

(x10,000) Max Intensity : 529,548
7.041C Time 10346 Scan® 943 Inten. 26,570 Owven TempB0.54
6.0—:

: 8
5.0
a0 1

: 5 7
3.0 4
204 3 6
1 .0—:

. l‘I = = T d - .“Mﬂ‘ 1 l‘I . T I > T T l T

50 100 200 250 300 350 400 450

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: beta.-Phellandrene 3: Mycrene 4: Bergamotene 5: (Z,E)-.alpha.-
farnesene 6: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene 7: beta.-Sinensal 8: alpha.-Sinensal

Sekil 4.17. Kinnow mandarin yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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7 5(3100,000)
o IC

Max Intensity : 528 969

L Time 19549 Scan® 2047 Iren. 174,094 Oven Tempas.15
004 T T T —" T T T T /
5.0 10.0 15.0 200 250 300 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0
(x100,000) Max Intensity : 528,969
L Time 16902 Scan® 1,729 Inten. 134,576 Oven Tempa0.21
1.257
1.00
] 3 >
0.75
1 2 4
0.50 1
0.25]
] ~ | ] L | 1
T T T T T T T T T
50 100 15.0 200 250 300 350 400 450
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: beta.-Phellandrene 3: L-Linalool 4: alpha.-Sinensal

5: beta.-Sinensal

Sekil 4.18. Klemantin mandarin yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
(x100,000) Max Intensity : 689 403
947 IC Time 34592 Scan# 3852 Inten. 653,326 Oven Temp133.27
DO T T T T T ' T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(x10,000) Max Intensity : 689,403
C Time 35715 Scan# 3,957 Inten. 84,881 Oven Temp136/%5
7.5
] 4
i 2
5.0 1
1 6
254 3 7
1 5
: rau ]. - | l i e J-
T T 1 1 T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450

1. Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: beta.-Phellandrene 3: Z-.beta.-ocimene 4: Linalool

5: Nerolidol 6: alpha.-Terpinene 7: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene 8: beta.-
Sekil 4.19. Nova mandarin yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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7 4(><1 00,000) Max Intensity : 538,058
S'U:TIC Time 50470 Scan® 5,757 Inten. 90,396 . Oven Temp226.52

] ——-n-—'-"/
0.0ty - T | T T 2 T T T T T T

50 10.0 15.0 200 250 300 350 400 450 50.0 55.0

(x100,000) Max Intensity : 538,058
00-ric Time 13169 Scan® 1,281 Inten. 3,959 Oven Tempb9.01

i 5
175 1l 2
.50+ 1

] 3 4
1.254

: o l .

T 1] 1 1 1 T T T
100 150 200 250 300 350 400 450

50
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: Sabinene 3: Beta. Ocimene Y 4: Linalool 5: alpha.-Sinensal
Sekil 4.20. Ortanique tangor mandarin yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
(x100,000) Max Intensity : 650,529
8.957c Time Scan# Inten. Oven Tem%
00— T T T T T T T P T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 55.0
(x10,000) Max Intensity : 650,529
e Time 2751 Scan# 31 Inten. 736 Oven Tempd0.00)
7.5+
] 1
5.0+
1 3
25
1 2
: l - A l 1 L
T A DT 1 1 1 T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: beta.-elemene 3: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene
Sekil 4.21. Satsuma mandarin yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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7 A(x100,000) Max Intensity : 527 135
L

b KT IIRS 100 TS C T 7
- l /__/
0.0-te—y T —— T T —— T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 55.0
(x1 00,000) Max Intensity : 527 135
TIC Time 57992 Scan# 6,660 Inten. 542 623 Oven Temp250.00
5.0—: I
] 3
4.0+
3.0
2.0
] 2
1.0 1
:I_l 1 I N
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: gamma.-Terpinen 3: Benzoic acid, 2-(methylamino)-, methyl ester
Sekil 4.22. Tardivo mandarin yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
q(x1 00 ,000) Max Intensity : 526,196
T 0— Time Scank Tnten. Oven Temp
0.0y - T e T T — T =i T T : T T
5.0 100 15.0 200 250 300 350 40.0 45.0 50.0 55.0
(x100,000) Maxx Intensity : 526,196
qic Time 23500 Scan¥ 1 Inten. 66,951 Oven Tempd0.00
1 .00-
275 3 4
3.50—_ 1 6
1 2 5
125+ [ A
] . J “ l N 1 l-"/

100 150 200 250 300 350 400 450
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: 2-.Beta.-pinene 3: gamma.-Terpinene 4: Linalool
5. Bergamotene 6: Z,E)-.alpha.-farnesene

Sekil 4.23. W. murcott tangor mandarin yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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(x100,000) Max Intensity : 679,409
9370C Time 30246 Scank 3,330 Inten. 909,384 Oven Tempi20.24
0.0 1. T T ! T T T T T T T T T

5.0 100 15.0 200 250 300 350 40.0 450 50.0 55.0

(x100,000) Max Intensity : 679,409

qric Time 39653 Scan® 4,459 Inten. 666,572 Oven Temp145.46

i 3
5.0
2.5

1 2

| 1

i | l 7 2 I__/

T 1 1] 1 1] 1 1 1 T
50 100 15.0 200 250 300 350 400 450

1. dI-Limonene 2: gamma.-Terpinene 3: Benzoic acid, 2-(methylamino)-, methyl ester

Sekil 4.24. Yerli mandarin Apireno yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
~(x100,000) Max Intensity : 679,409
930c Time 30246 Scan# 3,330 Inten. 909,384 = Oven Temp120.24
00—~ T ! T T T T T T T T T
50 10.0 150 200 250 300 35.0 400 450 500 550

(x100,000) Max Intensity : 679,409

qric Time 39653 Scan¥ 4459 Inten. 666,572 Oven Temp145.46
5.04 4
2.5 3

1 1 2

-L 1 1 M M

T 1 1 1) ! 1 1 1] T
50 100 150 200 250 300 350 400 450

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: dl-Limonene 3: gamma.-Terpinene 4: Benzoic acid, 2-

(methylamino)-, methyl ester

Sekil 4.25. Yerli mandarin Birecik yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MC

kromatogramlari
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4.3. Limon Yapraklarindan Elde Edilen Ucucu Yaglarin Kimyasal Bilesimi

Limon yapraklarindan sivi-sivi ekstraksiyon yontemiyle hazirlanan ugucu yaglarin
GC-MS kromatogramlarinda belirlenen bilesen kimyasal kompozisyonu Cizelge 4.4’de
verilmigtir. Toplam 6 ¢esidi kapsayan bu ¢alismada toplam 34 bilesik tanimlanmigtir. Bu
sonu¢ Papadopoulou ve ark., (2002)’1 tarafindan yapilan calisma ile uyumluluk
gostermektedir.

Bulgularimiza gdre limon ¢esitlerinin yapraklarinda 3 tane hidrokarbon bulunmustur.
Calismada 7 tane ester elde edilmistir. Ester oranlar1 %6.96 - %55.6 arasinda degisim
gostermektedir. Interdonato en yiiksek ester oranina sahip ¢esit olarak belirlenmis ve bunu
Eureka cesidi izlemistir. Ethyl acetate 6 limon ¢esidimizde de goriilmiis ve oranlar1 %2.03
- %12.83 arasinda degismistir. Neryl acetate %46.21 oranla Interdonato cesidinde, 2,6-
Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (Z)- %30.73 oranla Eurcka c¢esidinde tespit
edilmistir. Limonlardaki en yiiksek aldehit orami Kiitdiken ¢esidinde %19.11 ve Kibris
cesidinde %4.8 oraninda belirlenmistir. Calisma sonucunda limonlarda 2 tane alkol
bileseni tespit edilmis ve bunlarin oranlart %1.72 - %31.15 arasinda degisim
gostermistir.Ethanol (CAS) Ethyl alcohol %10.14 oranla Interdonato ¢esidinde en yiiksek
miktarda goriilen alkol bileseni olmustur. Limon ¢esitlerinin yapraklarinda saptanan 2
keton bilesiginin oranlart %1.17 - %6.33 arasinda degismistir. Toplam ugucu maddeler
icerisinde terpenoidlerin oram1 %73.49 (Meyer) - %66.22 (Kiitdiken) arasinda degistigi
goriilmiistlir. L-limonen en yliksek oranda (68.22) Meyer ¢esidinde belirlenmistir. Dugo ve
Mondello (2011)’da limon yaprak yaglarindaki ana bileseni L- limonene olarak
bulmuslardir. L-limonenden ayr1 olarak goreceli bolluklar1 fazla olan diger bilesenler;
Citral ve Linalool olmustur. Benvenuti ve ark. (2001) yaptiklar1 calisma ile bunu
kanitlamiglar, Linaloolun son derece ayirt edici Ozelliklere sahip olmasma ragmen en
onemli bilesigin Citral oldugunu agiklamislardir. Diger 6nemli terpenler Z-Citral, trans-
geraniol, DL-Limonene, 2-B-pinene, Mycrene, (Z,E)-a-farnesene, E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-
methyl stilbene, y-Cadinene, (Z)-cis -o-Bergamotene, Cericerene, Camphene olarak
belirlenmistir. Lund ve ark. (1981)’da yaprak yagindaki énemli bilesikleri Limonene ve
Linalool disinda sabinen, y-terpinene, B-ocimene, Neral, Geranial olarak bulmuslardir.
Bunlar diginda limon yapraklarinda 2-Methoxy-1,3-dioxolane, Propanoic acid, 2-hydroxy-,

(S)- diger bilesikler olarak saptanmistur.
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Cizelge 4.4. Limon ¢esitlerinin yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin GC-MS analiz sonuglart

Hidrokarbonlar

Bilesikler

Eureka

Interdonato

italyan
memeli

Kibris

Kiitdiken

Meyer

(bis trifluoromethyl amino-
oxy)cyclopentane

3.66

0,62

1.2

6-Chloro-6-methyl-1-heptene

8.64

(+)-endo-6-methyl-2-methylene-
6-(4-methyl-3-
pentnyl)bicyclo[3.1.1]heptane

5.87

Tamimlanan oran

3.66

0.62

1.2

14.51

Esterler

Ethyl Acetate

4.72

5.36

8.7

12.83

2.03

4.97

2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-,
acetate, (2)-

30.79

Neryl acetate

15.87

46.21

7.94

Vinyl ester of 2-methyl-2-
propenoic acid

8.73

(2)-3-(Fluoromethyl)-7-
methylocta-2,6-dien-yl acetate

7.47

Citronellyl isobutyrate

Vinyl crotonate

4.03

Tanimlanan oran

55.6

24.9

12.83

9.97

Aldehitler

2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-,
(2)- (CAS) Neral

19.11

3-Butenoic acid, 2,2-dimethyl-
(CAS) 2,2-Dimethyl-3-butenoic
acid

4.8

Tanmimlanan oran

4.8

19.11

Alkoller

2-Butanol (CAS) sec-Butanol

2.35

3.46

5.72

0.84

Ethanol (CAS) Ethyl alcohol

9.67

10.14

19.81

25.43

3.82

1.72

Tamimlanan oran

12.02

10.14

23.27

31.15

4.66

1.72

Ketonlar

Ethanone, 1-cyclopropyl- (CAS)
Cyclopropyl methyl ketone

1.17

6.33

1.18

8a.beta.-Ethyl-4-methylene-
4a.beta. Octahydro-3H-2-
benzopyran-3-one

2.14

Tanimlanan oran

1.17

6.33

3.32

Terpenoidler

6-Cyclohexyl-2,3-
Bis(methoxycarbonyl)-1,4,4-
triphenyl-1,7-diaza-4.lambda.(5)-
phosphahepta-1,3,5-triene

0.47

DL-Limonene

15.4

5.21

7.64

y-Cadinene

11.63

Mycrene

1.26

0.29

E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl
stilbene

3.01

1.07

(2)-Citral

(2)-cis -a-Bergamotene

4.44

Citral

52.78

L-Limonene

68.22

Linalool

1.63

Racemic. alpha.-trans-
bergamotene

0.49

Cericerene

1.05

Camphene

0.7
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Cizelge 4.5.’in devam

2-B-pinene - 4.4 - - - -
(Z,E)-a-farnesene - 9.47 - - - -
Trans-Geraniol - - - 34.34 - -
Tanimlanan oran 31.77 30.92 51.83 43.69 66.22 73.49
+ | 2-Methoxy-1,3-dioxolane - 0.38 - 0.04
= | Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)- - 2.34 - - - -
% Tamimlanan oran - 2.72 - - 0.04 -
i
:3h
a
100 100 100 100 100 100

Limon c¢esitlerine ait yaprak Orneklerinde bulunan ucucu yaglarm GC/MS

kromatogramlar1 Sekil 4.26 - 4.31°de 6zetlenmistir.

g 2(x1 00,000) Max Intensity : 600,301
< Time 50804 Scang 5798 Inten. 22675 Oven Temp228.19
U-U‘ T T— T T T - T T T T
50 100 15.0 200 250 300 400 450 500 550
(x10,000) Max Intensity : 600,301
qric Time 5276 Scan® 334 Inten. 71,962 Oven Temp45.33
7.5
6
5.0—- 2
1 7
4
2.5+
| 5 8
3
o [ J |
50 100 150 200 250 350 400 450

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: dI-Limonene 3: Ethanone, 1-cyclopropyl- (CAS) Cyclopropyl methyl

ketone 4. Gamma-Cadinene 5: Mycrene 6: 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (Z)-

acetate 8: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene

7: Neryl

Sekil 4.26. Eureka limon yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS kromatogramlari
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(x100,000) Max Intensity : 529,019
g'g_. IC Time 10690 Scan# 934 Inten. 570,200 Oven TempB1.57
0.0 = T T T T P P t—j T |‘A_’_l'/

50 100 150 200 250 300 350 400 450 50.0 5510

(100,000) Max Intensity : 529,019
1.0057iC Time 20539 Scan® 2,166 Inten. 38011 Oven Tempdl 12
0.75 6
0.50]

1 1

1 4
0.25- ’ 2 3 5 7 8 9

1 = I [ ;\ | I L .\_,_._--—""'

T T T T 1 T T T T
50 100 15.0 20,0 250 300 350 400 450

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: 2-.Beta.-pinene 3: dI-Limonene 4: (Z,E)-.alpha.-farnesene 5: Z-Citral 6:
Neryl acetate 7: Vinyl crotonate 8: (bistrifluoromethylamino-oxy)cyclopentane
9: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene

Sekil 4.27. Interdonato limon yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari

(x100,000) Max Intensity : 5582 491
8.0 nc Time 17.459 Scan® 1,796 Inten. 173,477 Oven Temp81 .88
00 = T T T T T T - T T T 1 1

50 100 150 200 250 300 350 400 450 50.0 55.0

(x10,000) Max Intensity : 552 491

qrc Time 20772 Scan® 2,194 Inten. 81,357 Oven Temp91.52
7.5+

1 3
5.0

11
251 2 4 5

T X lI - AI-. ! T T l T T T
50 100 15.0 200 250 300 350 400 450

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: Vinyl ester of 2-methyl-2-propenoic acid 3: Z-Citral 4: ( Z2)-3-
(Fluoromethyl)-7-methylocta-2,6-dien-yl acetate 5: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'- metylstilbene

Sekil 4.28. Italyan memeli limon yapraklarmdan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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(x100,000) Max Intensity : 526 614
g‘g__‘ IC Time 32753 Scan# 3631 Inten. 19,909 Oven Temp127.76
00— T T T T T T T T T T

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

(x10,000) Max Intensity : 526 614

qTic Time 7641 Scan# 618 Inten. 54003 Oven Temp52.42
5.0
5.0
407 1

] 3
3.0

: 2 4
2.0 5
10 ; | ] l‘_,d

1 T = T * hl. M - I T T T . T T

50 100 150 200 250 300 350 400 450

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: 3-Butenoic acid, 2,2-dimethyl- (CAS) 2,2-Dimethyl-3- 3: trans-Geraniol
4: Ethanone, 1-cyclopropyl- (CAS) Cyclopropyl methyl ketone 5: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene

Sekil 4.29. Kibris limon yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS kromatogramlari

7 ~(x100,000) Max Intensity : 545 571
e LS

& Time Scan# Inten. Oven Temp
0 0 : S . N 4 l - I
2 T T 1] T T T T T 1] T 1]
50 100 15.0 200 250 300 350 400 450 500 55.0
(x100,000) Max Intensity : 545,571
2.5TIC Time 27458 Scan¥ 31 Inten. 14,742 Oven Tempd0.00
2.0 >
1.5
] 4
1.0
: 2 3 6
0.5
T T 1] 1] 1] i i - '! T -
50 100 150 200 250 300 350 400

1: 2-Butanol (CAS) sec-Butanol 2: dl-Limonene 3: (Z)-Cis-.alpha.-bergamotene 4: 2,6-Octadienal, 3,7-
dimethyl-, (Z2)- (CAS) Neral 5: Citral 6: Neryl acetate

Sekil 4.30. Kiitdiken limon yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS
kromatogramlari
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(x100,000) Max Intensity : 638,382
8.759mc

Time Scan¥ Inten. Oven Temp
0.0 1. T T X T T ST 5 T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
(x100,000) Max Intensity : 638,382
TIC Time 12627 Scan® 1,216 Inten. 336,371 Owven Temp67.38
3.0
2.5 1
2.04
1.5
1.0
053 2 3 L
: i 1 J JL
T T o T 1 1 1] 1 T T
50 10.0 150 200 250 300 350 400 450

1: I-Limonene 2: 6-Chloro-6-methyl-1-heptene 3: Cericerene

Sekil 4.31. Meyer limon yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS kromatogramlari

4.4. Turung¢ Yapraklarindan Elde Edilen Ucucu Yaglarin Kimyasal Bilesimi

Turung yapraklarindan sivi-sivi ekstraksiyon yontemiyle hazirlanan ugucu yaglarin
GC-MS kromatogramlarinda saptanan bilesen kimyasal kompozisyonu Cizelge 4.5’de
verilmistir. Turung tiirline ait gesitlerin yapraklarinda toplam 12 bilesik bulunmustur.
Sarrou ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada yapraklarda 16 bilesik tespit etmiglerdir. Turung
yapraklarinda 4 tane ester belirlenmis ve oranlart %91.54- %96.93 arasinda degisim
gostermistir. Linalyl acetate 6 ¢esidin tamaminda varhigini gostermis, %96.31 oranla 12
Alibert Melez turuncunda en ¢ok goriilen ester bilesigi olmustur. Dugo ve Mondello
(2011) yaptiklar1 calismada turung yaprak yaglarinin ana bilesenini Linalyl acetate olarak
belirlemislerdir. Belirlenen 3 alkol bilesiginin oranlar1 %1.81 - %6.73 arasinda
degismektedir. Toplam ugucu bilesikler i¢inde terpenoidlerin oranit %0.84 (12 Alibert
Melez turuncu) - %1.68 (Ferando ¢igek turuncu) arasinda degistigi goriilmiistiir. Bulunan
terpencoidler B-elemene, Mycrene ve E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl stilbene’dir. Bagka bir
calismadaki esansiyel yaglardaki ugucu bilesenler B-pinene, linalool, a-terpineol, limonene
olarak tespit edilmis ve ¢calismamizla uyumluluk géstermistir (Sarrou ve ark., 2013). Tiim
cesitlerde diisiik diizeylerde diger bilesikler kategorisine giren ugucu yag bilesikler olarak
goriilmiistiir.  Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)-, 2-Methoxy-1,3-dioxolane diger

bilesiklerimizdir.
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Cizelge 4.6. Turung tiiriiniin ¢esitlerinin yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin GC-MS

sonuglari
Bilesikler 12 Alibert | Bouquetier a Brasil Ferando | Florida | Granito
Melez fruits plats turuncu cicek turuncu | turuncu
turuncu turuncu turuncu
Ethyl Acetate 0.62 3.05 1.71 2.25 2.27 -
Linalyl Acetate 96.31 88.87 92.54 89.29 90.71 90.2
Iso butanoic acid - - 0.37 - - -
2,2,2-trichloro
& | ethyl ester
& | Acetic acid, ethyl - - - - - 1.93
W | ester (CAS) Acetic
acid ethyl ester
(CAS) Ethyl
acetate
Tammlanan oran 96.93 91.92 94.62 91.54 92.98 92.13
2-Butanol (CAS) - 1.08 0.72 1.24 0.98 0.94
& | sec-Butanol
E Ethanol (CAS) 181 5.41 3.56 5.49 4.84 55
< | Ethyl alcohol
Tanimlanan oran 1.81 6.49 4.28 6.73 5.82 6.44
E-3,5-Di-tert- 0.35 1.59 0.86 1.68 1.2 1.38
Butyl-4'-methyl
5 stilbene
-'§ Mycrene - - 0.24 - - -
qé— B-elemene 0.49 - - - - -
P
Tammlanan oran 0.84 1.59 1.1 1.68 1.2 1.38
Propanoic acid, 2- 0.42 - - - - -
. 5| hydroxy-, (S)-
22| 2-Methoxy-1,3- - - - 0.05 - 0.05
a2 dioxolane
| Tammlanan oran 0.42 - - 0.05 - 0.05
100 100 100 100 100 100

Calismamizda turung tiirli ¢esitlerine ait yaprak orneklerinde bulunan ugucu yaglarin

GC/MS kromatogramlar1 Sekil 4.32 - 4.37°de verilmistir.
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4.5. Laym Yapraklarindan Elde Edilen Ugucu Yaglarin Kimyasal Bilesimi
Laym ¢esitlerinin yapraklarindan sivi-sivi ekstraksiyon yontemiyle hazirlanan ugucu
yaglarin GC-MS kromatogramlarinda belirlenen bilesen kimyasal kompozisyonu Cizelge

4.6°da verilmistir.

Laym c¢esitlerinde 3 tane hidrokarbon bileseni bulunmus ve en ¢ok Lime Bears
¢esidinde hidrokarbon bilesenleri goriilmiistiir. Calismada laym cesitlerinde 5 tane ester
bilesigi tanimlanmis ve bunlarm orant %2.51 - %24.76 arasinda degisim gostermistir.
Belirlenen 2 alkol bilesiginin oranlar1 %5.25 - %8.11 arasinda degismektedir. Ethanol
(CAS) Ethyl alcohol %8.11 oranla Citrus aurantifolia West India ¢esidinde en yiiksek
miktarda goriilen alkol bileseni olmustur. Lime Bears ¢esidinde oranlar1 %9.4 oraninda
3,7-Nonadien-2-one, 8-methyl-, (E)-, %1.26 oraninda (E)-10-methyl-6-trifluoromethyl
undeca-5,9-dien-2-one keton bilesenleri bulunmustur. Farkli laym cesitlerinde yapilan
calismalarda monoterpen hidrokarbonlar, oksijenli monoterpenler, siskiterpenler ve

kumarinlerden olusan bilesik tipleri belirlenmistir (Craske ve ark., 2005).

Toplam ugucu bilesikler iginde terpenoidlerin oran1 C. aurantifolia West India
cesidinde % 64.99, Lime Bears ¢esidinde ise %78.44 olarak belirlenmistir. En 6nemli
monoterpen C. aurantifolia West India ¢esidinde (E)-Citral, Lime Bears ¢esidinde L-
limonendir. Bu iki bilesik disinda Racemic. Alpha.-trans-Bergamotene, Caryophyllene,
Mycrene,(Z)-cis-a-Bergamotene,(Z)-Citral, 2Z,6E-Farnesol, (E,E)-a-farnesene, E-3,5-Di-
tert-Butyl-4’-methyl stilbene ve Trans-Geraniol énemli terpenlerdir. Bulunan bu 6nemli
bilesikler Gamarra ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglariyla benzerlik
gostermistir. Sadece C. aurantifolia West India ¢esidinde diisiik diizeyde diger bilesikler

kategorisine giren Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)- ugucu bilesigi de tespit edilmistir.
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.Cizelge 4.7. Laym c¢esitlerinin yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin GC-MS analiz sonuglari

Ucucu bilesikler C. aurantifolia West India Lime Bears
- 2-phenyl-1-germa-2- - 0.19
=2 silapropane
8 6-Chloro-6-methyl-1-heptene - 0.71
_z:s (bis trifluoromethyl amino- 0.82 2.24
o oxy)cyclopentane
f% Tanmimlanan oran 0.82 3.14
Ethyl Acetate - 2.51
Acetic acid, ethyl ester (CAS) 6.09 -
Acetic acid ethyl ester (CAS)
. Ethyl acetate Acetidin
% Methyl tetradeca-11,12- 2.78 -
2 dienoate
w Neryl acetate 11.46 -
Butanoic acid, 1-methylhexyl 4.43 -
ester
Tammlanan oran 24.76 2.51
o 2-Butanol (CAS) sec-Butanol - 0.84
% Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 8.11 4.41
% Tammlanan oran 8.11 5.25
3,7-Nonadien-2-one, 8-methyl-, - 9.4
5 (E)-
g (E)-10-methyl-6- - 1.26
= trifluoromethyl undeca-5,9-
X dien-2-one
Tanimlanan oran - 10.66
L-Limonene - 30.37
Racemic. Alpha.-trans- - 1.1
Bergamotene
Caryophyllene - 20.54
Mycrene - 1.94
ko (2)-cis-a-Bergamotene 9.61 -
.'g (2)-Citral 14.07 -
S (E)-Citral 36.24 -
e (E,E)-a-farnesene 2.81 1.58
F 2Z,6E-Farnesol - 8.52
E-3,5-Di-tert-Butyl-4’-methyl 2.26 1.01
stilbene
Trans-Geraniol - 8.54
Phytol - 4.84
Tanimlanan oran 64.99 78.44
5 Propanoic acid, 2-hydroxy-, 1.32 -
g2 |
a i? Tanimlanan oran 1.32 -
=
100 100

Calismamizda Lime Bears ve C. aurantifolia West India laym cesitlerine ait yaprak
orneklerinde bulunan ugucu yaglarm GC/MS kromatogramlar1 Sekil 4.38 - 4.39°da

Ozetlenmistir.
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4.6. Diger Turunggil Yapraklarindan Elde Edilen Ugucu Yaglarin Kimyasal

Bilesimi

Diger turunggil c¢esitlerinin yapraklarindan sivi-stvi  ekstraksiyon yOntemiyle
hazirlanan ugucu yaglarin GC-MS kromatogramlarinda belirlenen bilesen kimyasal
kompozisyonu Cizelge 4.7’de verilmistir.

Calismada aga¢ kavunu yaprak yaginda 10 bilesen bulunmustur. Bhuiyan ve ark.
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(2009) yaptiklar1 calismada yaprak yaginda 19 bilesen tespit etmislerdir. Aga¢ kavunu
yapraklarinda hidrokarbon bileseni olarak %0.52 oraninda (bis trifluoromethyl amino-oxy)
cyclopentane saptanmistir. Ester bileseni olarak en yiiksek oranda (%92.24) oraninda
Linalyl acetate elde edilmistir. Belirlenen alkol bilesiklerinden Ethanol (CAS) Ethyl
alcohol %4.87 oranla bu aga¢ kavunu ¢esidinde en yiiksek miktarda goriilen alkol bileseni
olmustur. Keton bilesiklerinden Ethanone, 1-cyclopropyl- (CAS) Cyclopropyl methyl
ketone  %0.16 oraninda belirlenmistir. Bulgularimiza gore aga¢ kavunu c¢esidinin
yapraklarinda %0.86 oraninda E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl stilbene bilesigi eclde
edilmistir. Yapilan baska bir calismada baslica bilesen olarak Limonene, Citral ve
Erucylamide tespit edilmistir (Bhuiyan ve ark., 2009). Yaprak oOrneklerinde diisiik
diizeylerde diger bilesikler kategorisine giren ugucu yaglar olarak 2-Methoxy-1,3-
dioxolane, Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)- tespit edilmistir.

Citrus sulcata ¢esidinde 2 tane ester bileseni belirlenmis ve oranlar1 %2.84 - %12.39
arasinda degisim gostermistir.Ethanol (CAS) Ethyl alcohol %31.8 oranla en ¢ok belirlenen
alkol bileseni olmustur.Citrus sulcata’da 2 tane terpenoid belirlenmis ve en yiiksek
(%37.93) oranda alkollii bir monoterpen olan Linalool tespit edilmistir. Diger terpen
bilesigi ise E-3,5-Di-tert-Butyl-4’-methyl stilbene‘dir. Citrus sulcata yapraklarinda diger
bilesikler olarak diisiik diizeylerde Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)- ve 2-Methoxy-1,3-

dioxolane saptanmuistir.

Bulgularimiza gore Cin turuncunda %95.19 oraninda Linalyl acetate oldugu
belirlenmistir. Bagka bir ¢calismada ise kabuk yaginda Ethyl acetate tespit edilmistir (Choi,
2005). Ethanol (CAS) Ethyl alcohol %1.91 oranla en ¢ok belirlenen alkol bileseni
olmustur. Cin turuncu ¢esidinde az miktarda E-3,5-Di-tert-Butyl-4’-methyl stilbene,
Linalool ve Mycrene terpenleri saptanmustir. 2-Methoxy-1,3-dioxolane ¢in turuncu

yapraklarida diger bilesik olarak diisiik diizeyde tespit edilmistir.

Caligmada Citrus hystrix yapraklarinda 2 tane ester bilesigi tespit edilmistir.
Citronellyl acetate %20.1 oraninda en ¢ok bulunan esterdir. Ethanol (CAS) Ethyl alcohol
%8.51oranla en yiiksek miktarda goriilen alkol bileseni olmustur.En énemli monoterpen
Citus hystrix ¢esidinde Citronella’dir.Yapilan bir c¢alismada Citrus hystrix yaprak
yaglarindaki en bol bulunan bilesenin Citronella, kabuk yagindaki en 6nemli bilesenin de
Limonene oldugu belirlenmistir (Jantan ve ark., 1996). Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)-

Citrus hystrix yapraklarinda diger bilesik olarak diisiik diizeyde tespit edilmistir.
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Nagami kamkat ¢esidinde 1 tane aldehit tanimlanmis olup bu bilesik %1.94 oraninda
Acetaldehyde (CAS) Ethanal olmustur. Ethanol (CAS) Ethyl alcohol %4.87 oranla Nagami
kamkat g¢esidinde en yiiksek miktarda goriilen alkol bileseni olmustur. Toplam ugucu
bilesikler icerisinde terpenoidlerin orant Nagami kamkat cesidinde %88.33 olarak
belirlenmistir. En 6nemli monoterpen Germacrene-D’dir. Choi (2005) ise ana bilesen
olarak Limonene ve Mycrene tespit etmistir. Diger 6nemli terpenler ise E-3,5-Di-tert-
Butyl-4’-methyl stilbene, 3-3-carene, (Z)-cis-o-Bergamotene, Bicyclogermacrene, (E,E)-a-
farnesene, o-Sinensal olarak belirlenmistir. 4-nonyl toluene az miktarda saptanan diger

onemli ucucu bilesik olarak belirlenmistir.

Calisma bulgularimiza gore pink sadok yapraklarinda hidrokarbon bileseni olarak
%5.62 oraninda (bis trifluoromethyl amino-oxy)cyclopentane saptanmustir. Sadok
yapraklarinda %10.26 oraninda Acetic acid, ethyl ester (CAS) Acetic acid ethyl ester
(CAS) Ethyl acetate ve %13.05 oraninda Vinyl crotonate bilesikleri olarak 2 adet ester
belirlenmistir. Belirlenen alkol bilesiklerinden Ethanol (CAS) Ethyl alcohol %29.23 oranla
sadokta en yiiksek miktarda goriilen alkol bileseni olmustur. Sadokta yapilan bu ¢alismada
%?7.16 oraninda E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl stilbene bilesigi elde edilmistir. Jantan ve
ark. (1996)’nin sadokla ilgili yaptiklar1 ¢alismada kabuk yaginda en ¢ok limonene, yaprak
yaginda ise Phytol ve -caryophyllene bulmuslardir. Pink sadok ¢esidi yapraklarinda diger

bilesikler olarak diisiik diizeylerde 2-Methoxy-1,3-dioxolane ve Alanine saptanmuistir.

Calismaya gore Taiwanica ¢esidinde 2 tane este bilesigi tespit edilmistir. Ethanol
(CAS) Ethyl alcohol %22.62 oranla en yiiksek miktarda goriilen alkol bileseni olmustur.
Keton bilesiklerinden 1-Cyclopropyl-5-(o-tolyl)-2,3-pentanedione % 3.39 oraninda
Taiwanica ¢esidinde belirlenmistir. Toplam ugucu bilesikler icerisinde terpenoidlerin orani
Taiwanica ¢esidinde %56.83 olarak belirlenmistir. En 6nemli monoterpen 2-B-Pinene
olarak saptanmistir. Taiwanica ¢esidi yapraklarinda diger bilesik olarak diisiik diizeyde

Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)- belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Diger turunggil ¢esitlerinin yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin GC-MS analiz

sonuglari

Bilesikler Agag Citrus Cin Citrus Nagami Pink Taiwanica
kavunu sulcata turuncu hystrix kamkat sadok

(bis trifluoromethyl 0.52 - - - - 5.62 -

amino-

Hidro

oxy)cyclopentane

karbonlar

Tammlanan oran 0.52 - - - - 6.62 -
Acetic acid, ethyl - 12.39 0.81 5.01 - 10.26 6.07
ester (CAS) Acetic
acid ethyl ester
(CAS) Ethyl acetate
Acetidin

Citronellyl acetate - - - 20.1 - - -

Linalyl acetate 92.24 - 95.19 - - - -

Ethyl Acetate 1.27 - - - 2.61 - -

Vinyl crotonate 0.1 - - - - 13.05 -

Esterler

Dimethyl (E)-(3- - 2.84 - - - - -
Methyl-2,4-
pentadien-1-

yl)malonate

Terpinyl acetate - - - - - - 6.29
(CAS) Terpineol,
acetate (CAS)

Tammlanan oran 93.61 15.23 96 25.11 2.61 23.31 12.36

1-Cyclopropyl-5-(o- - - - - - - 3.39
tolyl)-2,3-
pentanedione

3-Penten-2-one - - - - : — _
(CAS) pent-2-en-4-
one

Ethanone, 1- 0.16 - - - - - -
cyclopropyl- (CAS)
Cyclopropyl methyl
ketone

Ketonlar

Tammlanan oran 0.16 - - - - 24.59 3.39

Acetaldehyde - - - - 1.94 - -
(CAS) Ethanal

Aldehitler

Tammlanan oran - - - - 1.94 - -

Ethanol (CAS) 3.42 31.8 1.91 8.51 4.87 29.2 22.62
Ethyl alcohol

Alkoller
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Cizelge 4.8.’in devam

1S,2R,45)-2,7- - - - - 0.94 - -
dibromo-p-methane-
1,8-diol

2-Methyl-3-buten- 0.47 - - - - - -
1,2-diol

2-Butanol (CAS) - - - - - 6.91 -
sec-Butanol

Ethen-1-d-ol - - 0.02 - - -

Tammlanan oran 3.89 31.8 1.93 8.51 5.81 36.14 22.62

E-3,5-Di-tert-Butyl- 0.86 8.78 0.36 1.65 0.98 7.16 4.49
4’-methyl stilbene

Citronella - - - 62.83 - - -

Linalool - 37.93 1.2 - - - R

Mycrene - - 0.17 - - - -

6-3-carene - - - - 5.58 - -

(2)-cis-a- - - - - 6.48 - -
Bergamotene

Germacrene-D - - - - 62.71 - -

Bicyclogermacrene - - - - 6.08 - -

Terpenoidler

(E,E)-a-farnesene - - - - 1.92 - -

a-Sinensal - - - - 458 - -

2-B-Pinene - - - - - - 35.63

(-)-a-Pinene - - - - - - 1.99

Bergamotene - - - - - - 14.72

Tammlanan oran 0.86 46.71 1.73 64.48 88.33 7.16 56.83

Propanoic acid, 2- 0.85 5.98 0.34 1.9 - - 4.8
hydroxy-, (S)-

4-nonyl toluene - - - - 1.31 - -

2-Methoxy-1,3- 0.11 0.28 - - - 0.58 -

dioxolane

Diger bilesikler

Alanine - - - - - 2.6 -

Tammlanan oran 0.96 6.26 0.34 1.9 1.31 3.18 4.8

100 100 100 100 100 100 100

Calismamizda diger turuncgil ¢esitlerine ait yaprak oOrneklerinde bulunan ugucu

yaglarin GC/MS kromatogramlar1 Sekil 4.40 - 4.46°da 6zetlenmistir.
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Sekil 4.41.

kromatogramlari

Citrus sulcata yapraklarindan

elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS
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Sekil 4.42. Cin turuncu yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS kromatogramlari
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Sekil 4.43. Citrus hystrix yapraklarmdan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS kromatogramlari
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Sekil 4.44. Nagami

kamkat yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS

kromatogramlari
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Sekil 4.45. Pink sadok yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS kromatogramlari
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tert-Butyl-4'-metylstilbene

Sekil 4.46. Taiwanica yapraklarindan elde edilen aromatik bilesiklerin GC/MS kromatogramlari
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Turunggil yapraklarinin sivi-sivi ekstraksiyon ile elde edilen ugucu yag bilesenleri
GC-MS ile belirlenmistir. Bu calismada 6nemli turunggil ¢esitlerinin aromatik bilesen
profili ayrintili bir sekilde incelenmis ve arastirmanin sonuncunda 20 adet ester, 5 adet
alkol, 46 adet terpen, 5 adet aldehit, 9 adet keton, 8 adet hidrokarbon ve 9 adet diger bilesik
olmak iizere toplam 102 adet bilesik tespit edilmistir. Aroma zenginligi acisindan
mandarin grubu ilk sirada yer alirken, sadok grubu en son sirada yer almistir.

Esterler turunggil ugucu bilesenlerinin kiigiik bir kismini olustursa da aroma
bakimindan 6nemli katkilar1 vardir. Aldehit ve ketonlar da turunggil aromalari i¢in
onemlidir. Terpenoidler ise ¢ogu bitki, yaprak ve ¢icekteki ugucu bilesenlerin baslica

bilesikleridir.

Mandarin, portakal ve turung yapraklarinda karsilasilan en Onemli bilesen
“linalool” olmakla birlikte bu bilesen aslinda bir alkollii terpen smifinda yer almaktadir.
Ayrica bu bilesen ¢alismada kullanilan turunggiller arasinda portakal grubunda Kozan
Yerli ¢esidinde en yiiksek oranda belirlenen ugucu bilesendir. Navelate portakal ¢esidinin
yapraklar1 ugucu bilesen acisindan en yiiksek terpen grubuna sahip oldugu icin dikkati
¢ekmektedir. Linalool mandarin grubunda Fortune ¢esidinde en yiiksek oranda belirlenen
alkollii monoterpen olmustur. Mandarin grubu aroma zenginligi agisindan biiylik 6nem
tasimaktadir. Fortune ¢esidinde en 6nemli terpen olan linalooldan sonra Ortanique Tangor
cesidinde sabinene bilesiginin de c¢ok yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. Alkollerden
ethanol bileseni en yliksek oranda Kara mandarin ¢esidine ait yapraklarda tespit edilmistir.
Limon grubunda Interdonato ¢esidinde en 6nemli ester “neryl acetate” olmus ve “‘ethyl
acetate” 6 limon cesidinde rastlanmistir. En yiliksek aldehit orani Kiitdiken ve Kibris
cesidinde belirlenmistir. Interdonato ¢esidinde ethanol en yiiksek miktarda goriilen alkol
bileseni olmustur. Limon, portakal ve mandarin yapraklarma kiyasla daha az oranda
terpenoide sahiptir. Limonda baglica monoterpen “limonene”dir ve bunu “Z-Citral” ve
“trans-geraniol” takip etmektedir. Citral ise portakal ve mandarinden farkl olarak limon
yapraklarinda en fazla karsilagilan monoterpendir. Ugucu bilesen miktari bakimindan en
fazla gesitlilik Meyer limonunda oldugu belirlenmistir. Laym grubunda Citrus aurantifolia
West India ¢esidi yapraklarindan elde edilen en yiiksek monoterpen bilesigi (E)-Citral,

Lime Bears yapraklarindaki ise L-limonene olmustur. Turung grubunda “linalyl acetate”

80



biitiin ¢esitlerde varligin1 gostermis ve en yliksek orana ise 12 Alibert Melez ¢esidinde
rastlanmigtir. Agac kavunu ve Cin turuncu i¢in en dnemli ester bilesiginin “linalyl acetate”
oldugu, Pink sadok i¢in ise en Onemli ester bilesiginin “vinyl crotonate” oldugu tespit
edilmistir. Germacrene-D isimli siskiterpen Nagami kamkat ¢esidinin yapraklarinda en
yiiksek oranda karsilasilan bilesik olmustur. “Citronella” monoterpenoidi en fazla Citrus
hystrix yapraklarinda yer almustir. Citrus sulcata yapralarinda da en fazla goriilen

monoterpen Linalool olmustur.

Gegmis caligmalara bakilacak olunursa turunggillerin aroma yapilar1 hakkinda ¢ok
yogun calismalar yapilmis olmasma ragmen turunggil yapraklarinin ugucu bilesen yapilari
hakkinda fazla bilgi olmadig1 gozlenmistir. Zira yapraklarin klorofil ve diger bilesenleri
siklikla incelenmesine ragmen mindr yapidaki ucucu bilesenler siklikla géz ardi edilmistir.
Arastrma sonunda elde edilen bulgular farmakolojik ve tarimsal anlamda temel

olusturabilecek diizeyde 6nem tagimaktadir.
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