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ÖZET 

 

BAZI TURUNÇGĠL TÜR VE ÇEġĠTLERĠNĠN YAPRAK 

UÇUCU YAĞ BĠLEġENLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Pelin ÇAMOĞLU 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Prof. Dr. Kenan KAYNAġ 

09/07/2015, 89 

 

Dünyada ticari açıdan en çok üretilen meyveler turunçgillerdir. Özellikle Akdeniz 

ülkelerinde turunçgillerin önemli bir yeri vardır. Bu çalıĢma, materyal temini konusunda 

Çukurova Üniversitesi ile iĢbirliği yapılarak 46 adet farklı turunçgil tür ve çeĢitlerinin 

yapraklarındaki uçucu yağ bileĢenleri arasındaki farklılığı tespit etmek amacıyla 

yapılmıĢtır. Bu amaçla Çukurova Üniversitesinden getirilen yaprak örneklerinin uçucu yağ 

bileĢenleri Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü 

Laboratuarında Shimadzu GCMS-QP 2010 kromatografi cihazıyla saptanmıĢ ve farklı tür 

ve çeĢitlerin uçucu yağ bileĢenleri arasındaki farklılıklar değerlendirilmiĢtir. AraĢtırma 

sonunda çeĢitlerin aroma yapısını oluĢturan hidrokarbonlar, esterler, aldehitler, 

terpenoidler, alkoller, ketonlar ve diğer bileĢiklerin sayısı ve oranları belirlenmiĢ ve toplam 

102 adet bileĢik tespit edilmiĢtir. Portakallardaki baĢlıca monoterpenler Linalool ve δ-3-

carene; mandarinde bulunan terpenler Linalool ve Sabinene; limon ve laymdaki en önemli 

monoterpen Limonene olmuĢtur. Ağaç kavunu ve turunç çeĢitlerinde bulunan en önemli 

bileĢik Linalyl acetate‟tır. Citrus hystrix türünde en öneli bileĢik Citronella ve nagami 

kamkat türünde ise Germacrene-D tespit edilmiĢtir. AraĢtırma sonunda elde edilen bulgular 

farmakolojik ve tarımsal anlamda temel oluĢturabilecek düzeyde önem taĢımaktadır. 

 

Anahtar sözcükler: Citrus, Uçucu BileĢikler, Turunçgil, Gaz Kromatografisi / Kütle 

Spektrometresi. 
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DETERMINING LEAF VOLATĠLE OIL COMPOSITIONS OF SOME KINDS 

AND SPECIES OF CITRUS 

 

Pelin ÇAMOĞLU 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Master of Science Thesis in Horticultural Science 

Advisor; Prof. Dr Kenan KAYNAġ 

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 δ-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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BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

 

Turunçgiller Geraniales takımının Rutaceae familyasının Aurantioideae alt 

familyasına bağlı olup Citrus cinsine girerler. Turunçgillerin orijininin, Arabistan‟ın 

doğusundan Filipinler‟e ve Himalayalar‟ın güneyinden Endonezya-Avustralya‟ya kadar 

yayılan bölgenin dahil olduğu Güney Doğu Asya olarak bilinmektedir. Bu geniĢ alan 

içinde, Kuzey Doğu Hindistan ve Kuzey Burma‟nın orijin merkezi olduğu bilinmektedir. 

Ancak güncel kanıtlara göre, Güney - Orta Çin‟in Yunnan eyaletinin türlerin çeĢitliliğinde 

önemli bir yer oluĢturabileceği düĢünülmektedir (Gmitter ve Hu, 1990). 

YetiĢtiricilik ve yayılım yönünden dünyada beĢ turunçgil grubu büyük öneme 

sahiptir. Bunlar; 

 Portakallar (Citrus sinensis L. Osbeck) 

 Mandarinler (Citrus reticulata Blanco) 

 Altıntoplar (Citrus paradisi Macf.) 

 Limonlar (Citrus limon Burm.) 

 Laym (Citrus aurantifolia L.) 

        Kamkatlar (Fortunella sp.) sınırlı miktarda yetiĢtirilir. ġadok veya Pummelo (Citrus 

maxima L.) Güney Doğu Asya ve Çin‟de ekonomik öneme sahip olmasına karĢılık 

yetiĢtiriciliği ve tüketimi dünyada pek yaygın değildir. 

Dünyada turunçgil üretimi daha çok sorunsuz olarak 40° kuzey ve güney enlemler 

arasındaki bölgelerde yapılmaktadır. Okyanus rüzgârlarının etkisi ile sıcaklığı nispeten 

yüksek olan daha kuzey ve güney kesimlerde de ticari üretim yapılmaktadır. Akdeniz 

havzasında Kuzey Akdeniz ülkeleri (Ġspanya, Ġtalya, Yunanistan ve Türkiye) ve Güney 

Akdeniz ülkeleri (Fas, Mısır, Ġsrail, Tunus, Lübnan ve Cezayir), Amerika kıtasında Kuzey 

(Amerika BirleĢik Devletleri, Meksika, Belize) ve Güney (Brezilya, Venezuella, Arjantin 

ve Uruguay) bölgeleri ve bağlı adaları (Küba, Jamaika ve Dominik Cumhuriyeti) ile Çin, 

Japonya, Güney Afrika ve Avustralya dünyadaki önemli ticari turunçgil üreten bölgelerdir 

(Spurling, 1969). 
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Turunçgil yetiĢtiriciliğinin dünyadaki genel durumuna bakıldığında; taze turunçgil 

meyve üretiminin son yıllarda dikkate değer miktarlarda arttığı görülmektedir. Ġstatiksel 

verilere göre turunçgil üretimi 2013 yılında 135 milyon tonu aĢmıĢ durumdadır. Bu üretim 

değeri ile turunçgiller en fazla üretilen ve ticari hacmi en geniĢ olan meyvelerdir. Kıtalara 

göre turunçgil üretim miktarlarına bakıldığında en fazla üretim 60.632.614 ton ile Asya 

kıtasındadır. Asya kıtasını 46.956.281 ton ile Amerika, 17.113.446 ton ile Afrika ve 

10.486.740 ton ile Avrupa kıtası izlemektedir. Bu üretim içerisinde en büyük payı portakal 

ve mandarin almaktadır. Genel olarak turunçgiller üretiminde ortalama verim 1993 yılında 

136.196.22 ton/ha iken, 2013 yılında 140.267.03 ton/ha‟a yükselmiĢtir (FAO, 2013). Son 

yıllardaki verimde görülen bu artıĢ kuĢkusuz yeni verimli çeĢitlerin üretime sokulması ve 

turunçgiller tarımında teknoloji kullanımı ile gerçekleĢmiĢtir.  

Dünyada Akdeniz ülkeleri turunçgil üretiminde ayrı bir öneme sahiptir. Çünkü asıl 

ana vatanları dıĢında ilk yetiĢtikleri yer Akdeniz sahilleri olmuĢtur. Avrupa gibi geniĢ ve 

yaĢam düzeyi ile gelir düzeyi yüksek olan bir tüketim alanının üretim merkezlerine 

yakınlığı turunçgil tarımının geniĢlemesinde oldukça etkili olmuĢtur.   

Türkiye‟de turunçgil yetiĢtiriciliği Ege ve Akdeniz bölgelerinin kıyı kesimlerinde 

yapılmaktadır. Turunçgil üretiminin %95‟inin sağlandığı Ege ve Akdeniz kıyıları 3 ana 

bölüme ayrılmaktadır. Doğu Akdeniz Bölgesi‟nde Türkiye‟deki toplam turunçgilin 

yaklaĢık %70‟i üretilmektedir. Altıntopun %95‟i, limonun %85‟i, portakalın %65‟i, 

mandarinin ise %75‟i yine bu bölgede yetiĢtirilmektedir. Batı Akdeniz 2. büyük turunçgil 

üretim yöresidir. Turunçgilin %20‟si bu yöreden sağlanmaktadır. Turunçgil üretimi yapılan 

3. yöremiz Ege olup, bu yörede daha çok mandarin üretilmektedir. Türkiye toplam 

turunçgil üretimi 2013 yılı verilerine göre 3.681.770 tondur. Bu toplam üretimin 1.781 

tonunu portakal, 726 tonunu limon, 942 tonunu mandarin ve 228 tonunu altıntoplar 

oluĢturmaktadır. Türkiye‟de turunçgil üretiminde genel olarak verim 1993 yılında 2268 

ton/ha iken 2013 yılında 2935 ton/ha olarak gerçekleĢmiĢtir. Son 20 yıldaki verim artıĢı 

dünya ortalama verim değerindeki artıĢtan çok daha yüksek olmuĢtur (FAO, 2013). 

Turunçgil meyveleri üzümsü hesperidiumdur. Meyveyi oluĢturan karpeller eterik yağ 

kesecikleri ile kaplanmıĢ bir kabuk ile çepeçevre sarılmıĢtır. Meyve kabuğuna (eksokarp) 

flavedo adı verilir. Flavedonun altında (mezokarp) beyaz süngerimsi katman olan albedo 

bulunur. Yenen kısmı (endokarp) meyve suyu kesecikleri ve tohumları taĢıyan 

karpellerden (dilim) oluĢur. Yapraklar, genç sürgünler, çiçekler ve meyve kabuğunda 
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yoğun eterik yağ kesecikleri bulunur. Turunçgiller meyveleri yüksek oranda su 

içermelerine karĢılık bünyelerinde flavanoid, karotenoid, uçucu maddeler, yağ ve orta 

derecede karbonhidratlar, organik asitler, amino asitler, askorbik asit ve minerallerin de 

dahil olduğu 400‟den fazla diğer bileĢikleri de içerirler. Turunçgil meyveleri pektin ve 

dolgu maddeleri için iyi bir kaynaktır. Meyve sularında acı tat oluĢturan triterpen 

bileĢikleri çoğu turunçgil çeĢitlerinde mevcuttur. Turunçgillerin kabuklarında önemli 

miktarda limonen maddeler bulunmaktadır (Nagy ve Attaway, 1980). Turunçgiller insan 

beslenmesinde içerdikleri besin maddeleri ve özellikle C vitamini bakımından önemlidir. 

Turunçgillerden değiĢik Ģekillerde yararlanılmaktadır. Esas olarak taze meyve, meyve suyu 

ve konsantre meyve suyu olarak tüketilir; reçel, marmelat ve Ģekerleme yapımında 

kullanılır. Çiçek, yaprak ve kabuklarından esanslar elde edilir ve çeĢitli yağların yapımında 

kullanılır. Ayrıca kabuklarından hayvan yemi olarak yararlanılır (Mendilcioğlu, 1994). 

Uçucu yağlar, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk veya kök kısımlarından elde edilen, 

oda sıcaklığında sıvı halde bulunan, kolaylıkla kristalleĢebilen, genellikle renksiz veya açık 

sarı renkli, uçucu, kuvvetli kokulu, doğal bir üründür. Güzel kokulu olmasından dolayı 

esans ya da eterik yağ da denilmektedir. Su ile karıĢmadıkları için yağ olarak tanımlansalar 

da sabit yağlardan farklıdırlar. Fiziksel özellikleri yönünden uçucu yağlar birbirine 

genellikle benzerler. Genel olarak kırılma indeksleri yüksektir. Uçucu yağlar genel olarak 

renksiz veya açık sarıdır; ancak bazı bitkilerde kahverengi, yeĢil, mavi gibi renklerde 

olabilirler (Ceylan, 1983). 

Uçucu yağlar parfümeri ve kozmetik sanayinin önemli bir maddesidir. Aynı zamanda 

sabun, deterjan, diĢ macunu üretiminde önemli bir yer almaktadır. Uçucu yağlar fizyolojik 

etkileri nedeniyle terapide kullanıldığı gibi tatları ve kokuları güzel olduğundan baharat 

olarakta kullanılmaktadır(Ceylan,1997). Baharat özelliğindeki bazı bitkilerin içerdikleri 

uçucu yağlar ile gıdaların organoleptik özelliğinde kayba neden olmaksızın bakteriyel 

bozulmayı geciktirdikleri ve buna bağlı olarak koruyucu amaçla kullanıldıkları 

saptanmıĢtır (Hulin,1988). 

Uçucu yağların kimyasal yapılarında en büyük grubu terpenler oluĢturmaktadır. 

Bununla birlikte az miktarda alkoller, aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kükürt içeren 

bileĢikler de bulunmaktadır. Terpenlerin oksitlenmesi ile meydana gelen oksijenli türevler 

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

Turunçgillerin uçucu yağları diğer bitkiler gibi yalnızca meyve kabuğundan değil, 
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çiçeklerden, sürgünlerden, yapraklardan ve meyve suyundan elde edilir. Bu çeĢitli 

kısımlardan elde edilen yağların, bileĢim farklılıkları nedeniyle ayrı bir ticari değeri vardır 

(Braverman, 1950). Turunçgil uçucu yağları, meyve kabuğundaki kanalsız ceplerde 

olduğundan, soğuk preslenmiĢ turunçgillerin kabuk yağları meyve suyu ekstraksiyonu 

sırasında yağ ceplerinin parçalanmasıyla elde edilir ve kabuktan elde edilen yağ santrifüj 

edildikten sonra suyundan ayrılır (Kesterson ve ark., 1971). Bir diğer turunçgil yağı tipi 

esans yağıdır. Esans yağı ve soğuk presle elde edilen yağ, sulu esanstaki bileĢikleri içerir 

(Coleman ve ark., 1971). 

Bu çalıĢma materyal 46 adet farklı turunçgil tür ve çeĢitlerinin yapraklarındaki uçucu 

yağ bileĢenleri arasındaki farklılığı tespit etmek amacıyla yapılmıĢtır. Bu amaçla Çukurova 

Üniversitesinden getirilen yaprak örneklerinin uçucu yağ bileĢenleri Çanakkale Onsekiz 

Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Laboratuarında Shimadzu 

GCMS-QP 2010 kromatografi cihazıyla saptanmıĢ ve farklı tür ve çeĢitlerin uçucu yağ 

bileĢenleri arasındaki farklılıklar değerlendirilmiĢtir.  
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Taksonomik ÇalıĢmalar 

Turunçgillerin orijininden dünyanın diğer bölgelerine yayılmaya baĢlamaları 

milattan öncesine uzanmaktadır. Avrupa kıtasına ilk ulaĢan tür ağaç kavunu (Citrus medica 

L.) olmuĢtur. Ağaç kavunu Persler tarafından Ġran‟a oradan da Ġskender‟in orduları 

tarafından Avrupa‟ya ulaĢtırılmıĢtır. Turunç (Citrus aurantium L.) ve limonun (Citrus 

limon Burm. F.) M.S. 1. veya 2. yüzyılda Romalılarca ticaret yoluyla Avrupa‟ya getirildiği 

bildirilmektedir. M.S. 2. yüzyıla ait Kartaca‟da bulunan ve bu türlere ait olduğu düĢünülen 

mozaikler bu görüĢü desteklemektedir. Limonun anavatanı konusunda hala kesin bir görüĢ 

birliği olmamakla birlikte, M.S. 1175 ve 1178 yıllarına ait Fan Ch‟eng-Ta ve Chou K‟ü-

Fei tarafından Çin‟de yazılmıĢ kaynaklarda bu türün tarif edildiği ve isminin de „li-mung‟ 

olarak telaffuz edildiği belirtilmektedir. 1150 yılına kadar ağaç kavunu, turunç ve limon, 

Araplar tarafından Ġspanya ve Kuzey Afrika‟nın tamamına yayılmıĢtır. Yazılı kaynaklarda, 

M.S. 15. yüzyıla kadar Avrupa‟da portakal (Citrus sinensis L. Osbeck) tanımı yapıldığına 

dair bir belge bulunamamıĢtır. Avrupa‟da laym (Citrus aurantifolia Swing.) kültürü ile 

ilgili ilk kaynaklar M.S. 13. yüzyıla dayanmaktadır. Mandarinin (Citrus reticulata Blanco) 

Avrupa‟ya gelmesi diğer türlere göre daha sonra olmuĢ ve ilk olarak 1805 yılında Çin‟den 

Ġngiltere‟ye oradan da Malta‟ya getirilmiĢ ve yayılmıĢtır. ġadok (Citrus maxima L. 

Osbeck) ticaret yollarıyla uzak doğudan gelmiĢ ve Araplar tarafından M.S. 12. yüzyılda 

Ġspanya‟ya getirilmiĢtir. Kaptan ġadok tarafından tohumları Barbados adasına getirilmiĢ ve 

bu ismi alarak yetiĢtirilmeye baĢlanmıĢtır. Altıntopun (Citrus paradisi Macf.) ise Ģadok 

orijinli olarak mutasyon yoluyla veya Ģans çöğürü olarak meydana geldiği 

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

Anatomi, morfoloji gibi klasik botanik yöntemler günümüzde karmaĢık taksonomik 

yapıları çözmede yeterli değildir. Son yıllarda yapılan çalıĢmalar biyokimyasal 

bileĢiklerdeki varyasyonları ve bilgisayar kullanımını gündeme getirmiĢtir. Kromatografi, 

elektroforez gibi çabuk ve güvenilir ayrım teknikleri ile spektroskopi gibi tanımlama 

tekniklerinin geliĢimi, taksonomik çalıĢmalarda kimyasal özelliklerin bir araç olarak 

kullanımı sonucunu doğurmuĢtur. 1940 yılından bu yana, turunçgil meyveleri ndeki 

kimyasal özellikleri tanımlamada önemli geliĢmeler elde edilmiĢtir. Swingle ve Reece 

(1967)‟ın Rutaceae familyasındaki belirgin glikozitlerin varlığını belirtmesinden sonra, 
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çeĢitli araĢtırıcılar flavanoidler, uçucu yağlar, hidrokarbonlar, steroller, acılık bileĢikleri, 

yaprak mum alkanları, izoenzimler, kumarinler, karotenoitler, proteinler, limonoitler gibi 

farklı kimyasal bileĢikleri taksonomik çalıĢmalarda kullanmıĢlardır. Bu yöntemler Citrus 

taksonomisindeki karmaĢık yapıyı çözme ve farklı cins, tür ve çeĢitler arasındaki iliĢkiyi 

belirlemede yardımcı olmaktadır. 

Turunçgil taksonomisi konusunda ilk çalıĢmalar Linneaus tarafından 1753 yılında 

yapılmıĢtır. Linneaus; Citrus tür ve çeĢitlerine dayalı olarak yaptığı taksonomik 

çalıĢmalarında, Citrus cinsi için C. aurantium L. (portakal ve turunçlar), C. medica L. 

(ağaç kavunu, limon ve laymlar), ve C. grandis (Ģadoklar) olmak üzere 3 tür önermiĢtir. 

Daha sonra yapılan çalıĢmalarda Risso 1813 yılında önce 8 turunçgil türünü kabul ederken, 

1818-1822 yılları arasında yaptığı çalıĢmalardan sonra bu sayıyı 42‟ye yükseltmiĢtir. 

Hooker 1875 yılında Aurantioideae‟nin 13 cinsten meydana geldiğini öne sürmüĢtür. Daha 

sonra Engler 1896 yılında 6 türe, 1931 yılında ise 11 türe ayırmıĢtır. Lushington ise 1910 

yılında Citrus cinsine giren bütün türler için 21 bilimsel isim ortaya çıkarmıĢtır. Bu 

taksonomistler sınıflandırmalarını geliĢtirirken nusellar embriyonun varlığını ve önemini 

göz önünde bulundurmamıĢlardır. Ayrıca sınıflandırmalarda biyoteknolojik yöntemler 

kullanmamıĢlar klasik yöntemleri kullanmıĢlardır (Swingle, 1948). 

Swingle (1948) ve Swingle ve Reece (1967), Clauseneae ve Citrae soylarını esas 

alarak bir taksonomik sistem geliĢtirmiĢlerdir. Bu sistemde, turunçgil ve akrabalarını, bazı 

morfolojik özelliklerini esas alarak sınıflandırılmıĢ ve uygulama açısından oldukça 

kullanıĢlı olmuĢtur. Citrae; Citrus, Poncirus, Eremocitrus, Microcitrus, Fortunella ve 

Clymenia olmak üzere gerçek turunçgilleri içeren 6 cinse ve Citrinae, Balsamocitrineae ve 

Triphasiinae olmak üzere ilkel turunçgil akrabalarını içine alan 3 alt soya ayrılmıĢtır.  

Son yıllarda kimyasal bileĢiklerden elde edilen bulgular bilgisayar ile 

değerlendirilmiĢtir. Ulubelde 1982 ve 1984 yıllarında yaptığı çalıĢmalar sonucunda yaprak 

fenolik bileĢiklerine dayanarak mandarin çeĢitleri ve Citrus cinsine giren tüm türler 

arasındaki iliĢkileri dendrogramlar halinde sunmuĢtur (Ulubelde 1985). Potvin ve ark. 

(1983) ise diğer araĢtırmacılar tarafından kullanılan farklı kimyasal bileĢiklerden elde 

edilen verileri değerlendirerek türler arasındaki iliĢkileri fenogramlar halinde sunmuĢlardır. 

Elde edilen sonuçlar, Barret ve Rhodes (1976)‟un turunçgil türlerinin kökeni hakkındaki 

varsayımlarına eĢ değerde bulunmuĢtur. Bu araĢtırıcılar, ağaç, meyve, yaprak ve çiçeğe ait 

146 özellik kullanarak, kültürü yapılan Citrus cinsi ve yakın akrabaları üzerinde yaptıkları 
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taksonomik çalıĢmalarda Citrus grandis, Citrus medica ve Citrus reticulata gerçek 

biyolojik türler olarak tanımlamıĢlardır. Citrus aurantifolia, Citrus aurantium, Citrus 

limon, Citrus paradisi ve Citrus sinensis ise melez kökenli apomiktik olarak devam 

ettirilmiĢ biyotipler olarak önerilmiĢtir. 

Amerikan sistemine göre, Swingle Citrus cinsini 16 türe ayırmıĢ ve turunçgilleri 

Citrus, Poncirus, Eremocitrus, Microcitrus, Fortunella ve Clymenia cinsleri olarak 

isimlendirirken, Japon sistemine göre turunçgil türleri arasında gözlenen farklılıklar 

nedeniyle, bunların 162 türe bölünmesi gerektiği açıklanmıĢtır (Tanaka, 1977). Bu farklılık 

Swingle‟ın benzer özellikte olmayan pek çok türü ile Tanaka‟nın tür özelliklerini garanti 

etmeyen melezlerinin tek türde birleĢtirdiğinden kaynaklanmaktadır. Bazı turunçgil 

türlerinin ebeveynleri bilinmemektedir (Bailey ve Bailey, 1978). 

Morimoto (1978), immunolojik yöntemler kullanarak Citrus, Poncirus ve Fortunella 

cinsleri arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢ ve Poncirus ve Fortunella cinslerinin Citrus 

cinsinden çok farklı olduğunu belirtmiĢtir.  

Engler 1931 yılında Aurantioideae altfamilyasında taksonomik çalıĢmalar yapmıĢtır. 

Bu çalıĢmada 1 soy (Aurantiae) ve 2 altsoy (Hesperethusinae ve Citrinae) olduğunu 

belirtmiĢtir. Japon araĢtırıcı Tanaka ise yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda Aurantioideae 

altfamilyasını 8 soy ve 8 altsoya ayırmıĢtır. ABD‟li araĢtırıcı Swingle ise Aurantioideae 

altfamilyasını 2 soy ve her bir soyda da 3 altsoya ayırmıĢtır. Yapılan çalıĢmaların her 

ikisinde de Micromelum ve Glycosmis gibi uzak akraba cinsleri bulunmuĢtur (Ulubelde, 

1985). Yine bu araĢtırıcının belirttiğine göre Scora, 1975 yılında Citrus cinsinin kökeni ve 

tarihçesi hakkında yaptığı çalıĢmada, Papeda alt cinsinin tropikal, Eucitrus alt cinsleri için 

ise subtropikal köken alanının bulunduğunu ortaya çıkarmıĢtır. Ağaç kavunu, Ģadok ve 

mandarinler için ise polifiletik bir köken sunmuĢtur. Orijin çalıĢmaları sonunda Ģadok‟un 

altıntop ile ağaç kavununun laym, limon ve kaba limon ile mandarinin ise portakal ve 

turunç ile iliĢkili olduğunu iddia etmiĢtir. 

Eucitrus altcinsi yetiĢtiricilik bakımından önem taĢıyan portakal, mandarin, limon, 

laym, altıntop, turunç gibi tüm önemli türleri içermektedir. Bunların hepsinin usare 

kesecikleri asidik, ekĢi ya da tatlı meyve suyu ile doludur. Fakat Papeda altcinsinin 

türlerinde hiçbirisi yenilebilir meyvelere sahip değildir. Usare tulumcukları eterik yağ 

damlacıkları içerdiğinden tatları çok ekĢi ve acımsıdır (Tuzcu, 2002). 
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Da Silva ve ark. (1988), Rutaceae familyasında yapmıĢ oldukları ayrıntılı kimyasal 

taksonomik çalıĢmaları sonucunda, Aurantioideae altfamilyasının isminin Citroideae 

olarak değiĢtirilmesi gerektiğini; Swingle sistematiğinde yer alan Clauseneae soyu içindeki 

üç altsoyun, soy düzeyine çıkartılmasını gerektiğini ve Glycosmis cinsinin tek baĢına bir 

soy olması gerektiğini belirtmiĢlerdir. Swingle sistematiğinde yer alan Citreae soyu 

içindeki Triphasiinae ve Citreae alt soylarının birleĢtirilerek ayrı bir soy olarak 

isimlendirilmesi gerektiğini önermiĢlerdir. 

Bazı sınıflandırmacılar, hemen hemen bütün türlerin birbirleriyle kolayca 

melezlendiği için, tüm turunçgilleri tek bir turunçgil türünde birleĢtirmeyi savunmuĢlar 

fakat çoğu sınıflandırmacılar ise, böyle bir birleĢtirmenin pratik ve kullanılıĢlı 

olamayacağını savunmuĢlardır. Bununla birlikte, günümüzdeki çalıĢmalar kemotaksonomi 

(Scora ve Kumamoto, 1983) ve bitki morfolojisi (Barret ve Rhodes, 1976; Scora, 1988) 

kullanılarak yapılmıĢ ve turunçgiller içinde sadece üç esas uyuĢma grubu olduğu 

belirlenmiĢtir. 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), üçüncüsü ise Citrus maxima grubu (C. maxima) dur. Dördüncü 

tür olarak Citrus halimii de vardır fakat ticari bir önemi yoktur. Bu uyuĢma grupları, 

anatomik ve morfolojik özelliklerin yanında; enzim, terpen, flavanoid gibi maddelerin 

oransal miktarı ve biyokimyasal veriler kullanılarak ortaya çıkarılmıĢtır. Bu çalıĢmalar esas 

alındığında, sadece ağaç kavunu, Ģadok ve mandarin gerçek ticari öneme sahip turunçgil 

türleridir (Scora, 1988). 

Swingle ve Tanaka uzun yıllar boyunca yaptıkları araĢtırmalar sonucunda turunçgil 

taksonomisinde 2 ana sistem geliĢtirmiĢlerdir. Her iki araĢtırmacı her ne kadar değiĢik 

zamanlarda bir araya gelerek iĢbirliği yapmıĢlarsa da taksonomik açıdan farklı görüĢlere 

sahip olmuĢlardır. Swingle, Citrus cinsi için 2 altcins (Eucitrus ve Papeda) ve bunlara ait 

16 türün var olduğunu önerirken; Tanaka, 2 altcins (Archicitrus ve Metacitrus) ve bunlara 

ait 159 türün var olduğunu belirtmiĢtir (Swingle, 1948; Tanaka, 1977; Davies and Albrigo, 

1994). 
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2.2. Aromatik BileĢen ÇalıĢmaları 

Lund ve ark. (1981) yaptıkları çalıĢmada, kabalimon (Citrus jambhiri) 

yapraklarından izole edilen yağları incelemiĢ ve gaz kromatogrofisi analizleriyle 92 

bileĢeni tanımlamıĢlardır. En önemli bileĢenlerin limonen, sabinen, γ-terpinen, β-osimen, 

linalol, neral, geranial olduğunu açıklamıĢlardır. Bu aromatik bileĢenlerin bazılarının 

turunçgil siyah kelebeğini cezbedici bir özellik taĢıyabileceği düĢünülmüĢtür. 

Yüncüler (1986), Interdonato, Kütdiken ve Ġtalyan Memeli limonlarının 

yapraklarından Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında alınan 

yaprak örneklerinde su buharı distilasyon yöntemini kullanarak yapraklardan yağ elde 

etmiĢ ve bu yağların fiziksel ve kimyasal analizlerini yaparak, bileĢenleri GC tekniği ile 

belirlemiĢtir. Her üç limon çeĢidinin yaprak yağı ve verimleri Mart ayında en düĢük, 

Ağustos ayında en yüksek düzeye ulaĢmıĢtır. ÇeĢitler arasında en yüksek yağ verimi 

Kütdiken‟den elde edilmiĢ, bunu Ġtalyan Memeli ve Interdonato izlemiĢtir.  

Diğer bir çalıĢmada 21 limon çeĢidinin yaprak uçucu yağ bileĢimi ve ekoloji farkının 

bileĢim üzerine olan etkisi GC ile incelenmiĢ ve 47 farklı bileĢik saptanmıĢtır. 21 limon 

çeĢidi yaprak uçucu yağ bileĢimi bakımından iki farklı grup oluĢturmuĢtur. Ġlk grupta yer 

alan 17 limon çeĢidi yaprak uçucu yağ bileĢimi bakımından birbirine çok benzer bulunmuĢ, 

bunlarda en fazla bulunan bileĢikler p-pinen, D-limonen, neral, geranial, sabinen, α-

terpinen ve 1-8 sineol olarak, 2. grupta yer alan 4 limon çeĢidinin uçucu yağ bileĢimleri, 

birbirlerine ve gerçek limonlara benzemediği saptanmıĢtır. ÇalıĢmada ekoloji farkı uçucu 

yağ verim ve bileĢimini çok az etkilemiĢtir (Yüncüler ve ark., 1988). 

Tuzcu ve ark. (1990), turunçgillerde nüseller ve zigotik bitkileri genç dönemlerinde 

yaprak uçucu yağ bileĢimlerine göre tanılama olanağını araĢtırmak için bir çalıĢma 

yürütülmüĢlerdir. AraĢtırmada, Alanya Dilimli Portakalı (Citrus sinensis L. Osbeck) ile 

yerli Üç Yapraklı (Poncirus trifoliata L. Raf) melezlemesinden elde edilen 2 melez ve 3 

nüseller bitki kullanılmıĢtır. Bunların yaprak uçucu yağ bileĢimi üç dönemde (Ekim 1987- 

Nisan 1988 ve Ekim 1988) GC tekniği ile incelenmiĢtir. Ġnceleme sonucunda bu iki çeĢidin 

yaprak uçucu yağ bileĢimleri birbirinden farklı bulunmuĢtur. Nüseller bitki ile ana bitkiden 

elde edilen uçucu yağ bileĢimlerinin D-limonen ve α-terpinen bileĢikleri hariç birbirlerine 

çok benzediği saptanmıĢtır. D-limonen nüseller bitkilerde, α-terpinen ise ana bitkide daha 

fazla oranda tespit edilmiĢtir. Uçucu yağlar ebeveyn nüseller bitkilerde yıllar arasında 

önemli bir değiĢiklik göstermemiĢ fakat karen, β-mirsen, D-limonen, 1-8 sineol, p-simen, 
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XI4 sitronellal ve terpinen-4-01 bileĢikleri melez bitkilerde yıllar arasında kararsızlık 

göstermiĢ ve iki yılda birbirinden oldukça farklı düzeylerde bulunmuĢtur. 

Fadel (1991), Mısır‟da 7 turunçgil çeĢidinde yaprak yağları arasında bir karĢılaĢtırma 

yapmıĢtır. ÇalıĢmada uçucu bileĢenler, polar ve polar olmayan faz üzerinde Gaz Sıvı 

Kromatografisi (GLC) ile analiz edilmiĢtir. Belirlenen bileĢenlerin çoğu tüm çeĢitler için 

ortak olup, her çeĢit için karakteristik aroma farkının, belirli bileĢenlerin konsantrasyon 

farklılıklarına bağlı olduğu saptanmıĢtır.  

Dört Malezya turunçgil türlerinin (C. hystrix D.C.,C. aurantifolia Swingle, C. 

maxima Merr. veC. microcarpa Bunge) kabuk kimyasal yağ bileĢimi GC/MS ile 

incelenmiĢtir. C. hystrix ve C. aurantifolia kabuk yağlarının en önemli bileĢikleri limonen 

ve β-pinen, C. maxima ve C. microcarpa kabuk yağlarında ise en zengin limonen 

bulunmuĢtur. C. hystrix yaprak yağında ise bol miktarda sitronellal olduğu belirlenmiĢtir. 

C. aurantifolia yaprak yağındaki ana bileĢikler geranial, limonen ve neral, C. maxima‟da 

fitol ve β-karyofilen olarak saptanmıĢtır (Jantan ve ark., 1996). 

Distilasyon yöntemi kullanılarak elde edilen Key laym yağı GC-MS ve GC/FT-IR ile 

analiz edilmiĢ toplam 98 bileĢik tanımlanmıĢtır. Bunların 33 tanesi distile edilen Key laym 

yağı için önceden rapor edilmemiĢtir. Soğuk preslenmiĢ laym kabuk yağı ile distile edilmiĢ 

laym yağı karĢılaĢtırılmıĢtır. Distile edilen laym yağı üretimi boyunca kompleks kimyanın 

içinde ek görüĢlerin yer aldığı açıklanmıĢtır (Chamblee ve ark., 1997). 

Portakal kabuklarındaki uçucu yağların Süperkritik CO2 ile ekstrakte edildiği bir 

çalıĢmada; 293-323 °K sıcaklık ve 8-28 Mpa basınç aralıklarında çalıĢılarak, koĢulların 

etkisi ve uçucu yağların yapısı incelenmiĢtir. En fazla uçucu yağ verimini 12,5 Mpa ve 308 

K‟den elde etmiĢlerdir. Bu koĢullarda uçucu yağların %99.5‟ten fazlasının limonen olduğu 

belirlemiĢlerdir. Linalol‟un maksimum elde edilme koĢulları 80 bar ve 35°C olarak 

belirlenmiĢtir. Hızlı ekstraksiyonun gerçekleĢmesi için partikül boyutunun 2 mm‟den 

küçük olmasının uygun olduğunu saptamıĢlardır (Mira ve ark., 1999). 

Bergamot (Citrus bergamia Risso) meyvesinin kabuklarıyla birlikte Süperkritik CO2 

ile ekstrakte edildiği bir araĢtırmada; çalıĢma koĢulları, 8,000 kpa basınç ve 40°C sıcaklık; 

9,000 kpa basınç ve 50°C sıcaklık; 10,000 kpa basınç ve 60°C sıcaklık olarak 

belirlenmiĢtir. En iyi sonuçların 9,000 kpa basınç ve 50°C sıcaklıkta elde edilmiĢtir. Ayrıca 

bitki bileĢenlerinden biri olan bergaptene‟nin çözünürlüğünün sıcaklıktan etkilendiğini 
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belirtmiĢlerdir (Poiana ve ark., 1999).  

Portakal, mandarin, limon, laym ve altıntop sularının vanilin içeriği tespit edilmiĢ ve 

yüksek çözünürlüklü GC kullanılarak tutucu indeks değerleri, kütle spektrumu ve aroma 

kalitesi tespit edilmiĢtir. Altıntop suyu için aroma skoru üzerine vanilinin etkisi tartıĢılmıĢ 

ve minimum olduğu belirtilmiĢtir. Vanilin konsantrasyonun çeĢitli meyve suları için çok 

düĢük miktarda olduğu belirlenmiĢtir. Portakal, mandarin, limon, laym ve altıntop suları 

için hesaplanan konsantrasyonlar sırasıyla 0.20, 0.35, 0.41, 0.35 ve 0.60 ppm olmuĢtur. 

Pastörizasyon, altıntop suyu içindeki vanilin konsantrasyonunu ortalama %15 arttırmıĢtır. 

Vanilin OSME (zaman – yoğunluk metodu) gaz kromatografisi- olfaktometri yazılımı 

kullanarak oldukça yoğun bir sinyale rağmen genel lezzet puanı ile iyi bir korelasyon 

göstermemiĢtir (Goodner ve ark., 2000). 

Lota ve ark., (2000), Brezilya, ABD, Japonya, Arjantin ve Avustralya gibi ülkelerde 

yetiĢtirilen 41 mandarin (Citrus reticulata Blanco) çeĢidinin kabuk ve yaprak uçucu yağları 

üzerinde çalıĢmıĢlardır. Kabuklardan soğuk presleme ile özüt elde edip bu özütün 15000 

devir/dak ile 10 dakika santrifüjlenmesiyle uçucu yağ elde edilmiĢtir. Yapraklardan su 

destilasyon yöntemiyle uçucu yağ elde edilmiĢtir. Uçucu yağların kimyasal bileĢimleri GC, 

GC/MS, 13CNMR ile belirlenmiĢtir. Kabuk uçucu yağlarda 55 farklı bileĢik tespit edilmiĢ 

ve bunların içinde en çok limonen belirlenmiĢtir. Limoneni γ-terpinen, α-pinen, linalool, 

mirsen ve sabinen izlemiĢtir. Yaprak uçucu yağlarda ise 63 farklı bileĢen tespit edilmiĢtir. 

Yapısında en çok bulunan maddeler γ-terpinen, sabinen, linalool ve limonen olarak 

belirlenmiĢtir. 

Turunçgil kabuklarından elde edilen yağ, 100‟den fazla bileĢikten oluĢmaktadır. Bu 

yağların bileĢimi; terpenhidrokarbonlar, oksijenlenmiĢ bileĢikler ve uçucu olmayan 

bileĢikler olmak üzere 3 grupta toplanmaktadır (Sausa, 2004). Okside olmuĢ bileĢikler 

turunçgillerin tadında önemli rol oynarlar. Bu da meyvenin çeĢidine, iĢleme metoduna, 

olgunluğuna, çevre Ģartlarına, asıl kaynağına ve ağaç geliĢimine bağlıdır (Sawamura, 

2000). 

Benvenuti ve ark (2001), limon uçucu yağlarını belirlemek için çözücü olarak 

Süperkritik CO2 kullanarak deneysel bir çalıĢma yapmıĢlardır. Deneyler 316 K derecede, 

8.0 ve 8.5 MPa basınç altında gerçekleĢtirilmiĢtir. Limon yağından terpen olarak limonen, 

γ-terpinen, sitral, linalool ve β-karyofilen bulmuĢlardır. Linalool son derece ayırt edici 

duyusal özelliklere sahipken en önemli aroma bileĢiği sitral olmuĢtur. 
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Aynı iklim koĢullarında yetiĢtirilen 15 farklı türe ait 58 mandarin çeĢidinin meyve ve 

yapraklarından elde edilen kabuk ve yaprak yağlarının GC-GC/MS, NMR ile kimyasal 

bileĢimleri araĢtırılmıĢtır. Mandarin kabuğunda en fazla bulunan üç ana bileĢenin limonen, 

α-terpinen ve linal asetat; diğer bileĢenlerin ise yaprakta bulunan sabinen, α-

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

Papadopoulou ve ark. (2002), limonun yaprak ve kabuktaki uçucu yağlarını 

araĢtırmıĢlardır. Clevenger aleti kullanılıp hidrodistilasyon ekstraksiyonu sonucunda 35 

bileĢen belirlemiĢlerdir. Yapraktaki uçucu yağ bileĢenlerini; limonen, β-pinen, mirsen, 

neral, geranial, neril asetat ve β-karyofilen, kabuktaki uçucu yağ bileĢenlerini, terpinen, β-

pinen, mirsen, neral, geranial olarak saptamıĢlardır. 

Hallabong‟un ([Citrus unshiu Marcov x Citrus sinensis Osbeck] x Citrus reticulata 

Blanco) soğuk preslenmiĢ kabuk yağındaki uçucu bileĢenlerinin nitelik ve nicelikleri iki iç 

standartlı GC, GC-MS ve GC-olfaktometri kullanılarak belirlenmiĢtir. GC ve GC-MS 

analizlerine göre, en çok bulunan bileĢik limonen (%90.68) olduğu, bunu sabinen (%2.15), 

mirsen (%1.86) ve γ-terpinenin (%0.88) izlediği saptanmıĢtır. Hallabong kabuk yağının 

uçucu aroma bileĢenlerinin aroma seyreltme faktörleri (FD) aroma ekstrakt seyreltme 

analizi ile belirlenmiĢtir. Ayrıca, bağıl lezzet aktivitesi FD faktörü ve ağırlık yüzdesi 

aracılığıyla araĢtırılmıĢtır. En yüksek FD faktörler sitronelal ve sitronelil olarak bulunmuĢ 

ve δ-murolin yüksek bir bağıl lezzet aktivitesi göstermiĢtir. Orijinal yağ koklama testi 

sonuçları ve bu oksijenli fraksiyon sitrnelal, cis-β-farnesen ve sitronelil asetat Hallabog 

kabuğu yağı karakter etkisi koku olarak kabul olduğunu ortaya çıkarmıĢ ve sitronelal 

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

Frizzo ve ark., (2004) Cai ve Montenegrina (Citrus deliciosa Tenore) olarak 

adlandırılan iki Brezilya mandarinini kullanarak soğuk presleme ve su distilasyonu 

yöntemleriyle uçucu yağları elde etmiĢlerdir. Elde edilen uçucu yağlar GC ve GC-MS ile 

belirlenmiĢtir. Ana bileĢenler limonen, γ-terpinen, β-mirsen, α-pinen, β-pinen, β-

karyofilen, α-sinensal, oktanal ve dekanaldir. Montenegrina çeĢidinin içeriği ile Cai 

çeĢidinin içeriğinin benzer olduğu, ester içeriğinin de Montenegrina çeĢidinde daha fazla 

olduğu ve ana ester bileĢiği her iki çeĢitte de N-metil antranilat olarak bulunmuĢtur. 

Güney Brezilya‟da yetiĢtirilen aĢılanmıĢ mandarinlerin kabuk ve yaprağından 

hidrodistilasyon yoluyla elde edilmiĢ esansiyel yağların, eğer varsa, aĢılanmıĢ bitkiler 

üzerinde fidanlardan yetiĢtirilmiĢ aynı bitkilere kıyasla anaca olan etkisini belirlemek için 
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çalıĢılmıĢtır (Pedruzzi, 2004). 

Selli ve ark. (2004), Klemantin çeĢidinden elde edilen mandarin Ģarabının uçucu 

aroma bileĢenlerini katı faz mikro ekstraksiyon tekniği (SPME) ve GC-MS ile 

araĢtırmıĢlardır. 8 ester, 4 yüksek alkol, 3 monoterpen ve 4 furfural bileĢik olmak üzere 

toplam 19 bileĢen belirlemiĢlerdir. AraĢtırmada tepe boĢluğu-katı faz mikro ekstraksiyon 

ve gaz kromatografi (HS-SPME) tekniği kullanılarak Ģarapta bulunan önemli uçucu 

bileĢiklerin sırasıyla, etil oktanoat, izoamil alkol, etil hekzanoat ve izoamil asetat olduğunu 

belirtmiĢlerdir.  

Choi (2005), kamkat kabuk yağlarındaki uçucu bileĢikleri soğuk presleme yöntemini 

kullanarak tayin etmiĢtir. GC ve GC/MS kullanılarak 82 bileĢik tespit etmiĢtir. Ana 

bileĢenler limonen (%93.73), mirsen (%1,84) ve etil asetat (%1.13) olmuĢtur. 

Meksika laym (Citrus aurantifolia Swingle) ve Avustralya yerli laym (Microcitrus 

australe) meyvelerinin uçucu yağ bileĢenleri GC-MS ile analiz edilmiĢtir. Meksika 

laymında 34, Avustralya yerli laymında ise 33 bileĢik belirlenmiĢtir. Monoterpen 

hidrokarbonlar, oksijenli monoterpenler, siskiterpenler ve kumarinlerden oluĢan bileĢik 

tipleri belirlenmiĢtir Belirlenen monoterpen bileĢiklerinin limonen, γ-terpinen, geranial, 

neral, neril asetat ve geranil asetat olduğu saptanmıĢtır (Craske ve ark., 2005). 

Gamarra ve ark. (2005), Key laym (Citrus aurantifolia) uçucu yağlarını normal 

Ģartlarda (1.0 bar/25°C) 110°C buharla 10 saat boyunca buhar distilasyon yöntemiyle elde 

etmiĢlerdir. GC analizleriyle en önemli uçucu yağ bileĢenlerinin limonen, mirsen, p-simen, 

β-bisabolen oranlarının fazla olduğu toplam 10 ana madde belirlenmiĢtir. Aldehit içeriği 

distilasyon zaman boyunca artıĢ göstermiĢtir. 10 saatlik süreçten sonra oksidatif 

reaksiyonlar yüzünden aldehit içeriğinin %3‟ünden fazla yağ elde edilmiĢtir.  

Redblush altıntop (Citrus paradisi Macf. Form Redblush) ve Kenya‟dan aynı 

yöreden alınan pummelonun (Citrus grandis Osbeck) soğuk preslenmiĢ kabuk esansiyel 

yağlarının uçucu bileĢenleri ve GC ve GC-MS ile belirlenmiĢtir. 67 ve 52 bileĢiğin 

toplamında sırasıyla %97.9 ve %98.8 dolaylarında iki yağ tespit edilmiĢtir. Monoterpen 

hidrokarbonlar, sırasıyla, yağlar içinde %93.3 ve %97.5, ana bileĢik olarak limonen (91.1 

ve %94.8) ile, α-terpinen (1.3 ve %1.8), ve α-pinen (%0.5) oluĢturmuĢtur. Sesquiterpen 

hidrokarbonlar her bir yağ içinde %0.4 oluĢturmuĢtur. Dikkate değer bileĢikler, β-

karyofilen, α-cubeben ve (E, E)-α-farnesen olmuĢtur. Oksijenli bileĢikler redblush altıntop 



14 

 

ve pummelo yağlarının sırasıyla %4.2 ve %2‟sini oluĢturmuĢ, karbonil bileĢikler (%2 ve 

%1.3), alkoller (%1.4 ve %0.3) ve esterler (%0.7 ve 0.4) büyük bir grup oluĢturmuĢtur. 

Heptil asetat, oktanal, dekanal ve (Z)-karyon, ana bileĢenler (0.1-0.5%) olmuĢtur. Perillen, 

(E)-karyeol ve perilil asetat redblush altıntopta oluĢmuĢtur fakat pummelo yağında 

bulunamamıĢtır. Nootkaton, α ve β-sinensal, metil-N-metil antranilat ve (Z,E)-Farnesol her 

iki yağda da belirgin olarak görülmüĢtür (Njoroge ve ark., 2005). 

Soğuk presleme yöntemiyle elde edilen kamkat (Fortunella japonica Swingle) 

esansiyel yağlarında toplam 71 uçucu bileĢik tespit edilmiĢtir. Uçucu yağlar distilasyon/ 

ekstraksiyon yöntemi kullanılarak elde edilmiĢtir. Kamkat yağlarında 13 siskiterpen, 8 

terpen, 11 alkol, 1 keton, 8 aldehit ve 13 ester bileĢiği tayin edilmiĢ, yağlar içinde en bol 

bulunan bileĢik limonen olmuĢtur (Bernhard ve ark., 2006). 

Boz ve ark. (2006), limon [Citrus limon (L.) Burm. f.] ve greyfurt (Citrus paradisi 

Macf.) kabuklarından soğuk presleme yöntemiyle uçucu yağ elde etmiĢlerdir. Elde edilen 

uçucu yağlar HRGC ve HRGC-MS yöntemiyle belirlenmiĢtir. Limon kabuğunda 42, 

greyfurt kabuğunda 27 bileĢik tespit edilmiĢtir. Limon kabuk yağında ana bileĢikler olarak 

limonen, γ-terpinen ve β-pinen, greyfurt kabuk yağındaki ana bileĢen olarak limonen ve 

mirsen tespit edilmiĢtir. Ayrıca greyfurt yağında limon yağına göre daha az miktarda 

hidrokarbon, alkol, aldehit ve ester bulunmuĢtur.   

KırbaĢlar ve KırbaĢlar (2006), mandarin (Citrus reticulata Blanco) ve bergamot 

(Citrus bergamia Risso et Poit.) yapraklarından su buharı distilasyonu ile uçucu yağ elde 

etmiĢlerdir. Elde edilen uçucu yağlar HRGC ve HRGC-MS yöntemiyle belirlenmiĢtir. 

Mandarin yaprağında 42, bergamot yaprağında 50 bileĢik tespit edilmiĢtir. Mandarin 

yaprak yağındaki ana bileĢenlerin monoterpenlerden sabinen ve γ-terpinen, bergamot 

yaprak yağındaki ana bileĢenlerin oksijenli bileĢiklerden linalil asetat ve linalol olduğu 

belirlenmiĢtir.  

Mirhosseini ve ark. (2007), tepe boĢluğu- katı faz mikroekstraksiyon (HS-SPME) ile 

portakal suyunun aroma bileĢiklerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmacılar, en yüksek 

ekstraksiyon etkinliğinin edinilmesi ve aromanın iyileĢmesi için SPME fiberinin, 

adsorbsiyon sıcaklığının, adsorbsiyon zamanının, örnek miktarının, pH‟nın, tuz miktarı ve 

karıĢtırma yönteminin etkilerini test etmiĢlerdir. Ana uçucu bileĢenler olarak, portakal 

sularında limonen, mirsen, etil bütanoat, γ-terpinen, linalol, 3-karen, dekanal, etil asetat, 1-

oktanol, β-pinen, oktanol ve nerol tanımlanmıĢtır.   
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Reinhard ve ark. (2008), 76 ticari ve kendi hazırladıkları 120 meyve suyu çeĢitlerini 

gruplandırmıĢtır. Uçucu yağların ölçümleri EN ve SPME GC-MS ile yapılmıĢtır. Mevcut 

değiĢkenlerin sayısı SPME GGC-MS için oldukça yüksek (311) ve uygun gruplara 

ayrılmasına izin verilmiĢtir. EN cihazı için mevcut değiĢkenlerin sayısı 12 ile 

sınırlanmıĢtır. Bununla birlikte yanlıĢ ve yanıltıcı bilgiler özellikle EN cihazı ile ortaya 

çıkarılmıĢtır. Analizler, bir ticari portakal suyu grubunun greyfurtlara yakın olduğunu, 

bundan baĢka örnekler kaydedildiğini fakat daha fazla inceleme yapılması gerektiğini 

saptamıĢlardır. 

Moro (Citrus sinensis [L.] Osbeck) kan portakalının kullanıldığı Ģaraplarda uçucu 

bileĢenler GCFID ve GC-MS tekniğiyle belirlenmiĢtir. ġarapta 20 yüksek alkol, 13 ester, 

11 terpen, 7 asit, 6 fenol, 2 lakton, 2 asetal bileĢik, 1 keton ve 1 asetoin olmak üzere toplam 

64 uçucu bileĢen elde edilmiĢtir. AraĢtırmacı yüksek alkollerin ve esterlerin Ģaraptaki en 

önemli gruplar olduğunu bildirmiĢtir (Selli, 2007). 

Yu ve ark. (2007), tarafından yapılan bir çalıĢmada süperkritik CO2 ekstraksiyonu 

kullanılarak greyfurt (Citrus paradisi) tohumlarından naringin ve limonoidler elde 

edilmiĢtir. Ekstraksiyon iĢlemi iki aĢamada yapılmıĢtır. 1. aĢamada 34,5 MPa, 41,4 MPa ve 

48,3 MPa basınç, 40-50 ve 60°C sıcaklık ve 20-40 ve 60 dakika ekstraksiyon sürelerinde 

limonoid aglikonları ekstrakte edilmiĢtir. 2. aĢamada ise çözücü olarak %10, %20 ve %30 

oranlarında etanol kullanılarak yine aynı basınç ve sıcaklık değerlerinde limonoid 

glukozitleri ve naringin ekstrakte edilmiĢtir. 5 L/dak‟lık akıĢ hızıyla çalıĢılmıĢtır. 48,3 MPa 

basınç, 50°C sıcaklık ve 60 dakika ekstraksiyon süresinde limonoid maksimum seviyeye 

ulaĢmıĢtır. Çözücü kullanılarak yapılan ekstraksiyonlarda ise 48,3 MPa basınç, 50°C 

sıcaklık ve %30 oranında etanol kullanımıyla maksimum verim elde edilmiĢtir. 

GC-MS ve GC-O aromatik bileĢimi ve Jincheng tatlı portakal meyvesinin kabuk yağı 

ve meyve suyundaki aktif aroma bileĢiklerini belirlemek için kullanılmıĢtır. Sırasıyla, 

toplam 49 meyve suyu ve 32 kabuk yağı tespit edilmiĢtir. GC-O Jincheng meyve suyunun 

ve kabuk yağının aromatik profilini incelemek için yapılmıĢtır. Kabuk yağı ve meyve 

suyunun aromasına katkıda bulunmak için toplam 41 bileĢik ortaya çıkmıĢtır. Her iki 

örnekte de koku algılanan 12 bileĢik olmuĢtur. Meyve suyunun aromatik bileĢenleri kabuk 

yağınınkinden daha karıĢık olduğu görülmüĢtür. Etil bütanoat, β-mirsen, oktanol, linalol, 

α- pinen ve dekanal kabuk yağı ve meyve suyu aromatik bileĢenlerinden sorumlu olduğu 

bulunmuĢtur. Sadece meyve suyunda 19 tane bileĢik algılanmıĢtır ve panelistler tarafından 
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sadece kabuk yağında aromatik bileĢen olarak 10 tane bileĢik tanımlanmıĢtır. Bu 

farklılıklar kabuk yağı ve meyve suyu arasında farklı bir görünüme yol açmıĢtır (Oiao ve 

ark., 2008). 

Ağaç kavununun (Citrus medica L.) kabuk ve yaprak uçucu yağlarının kimyasal 

bileĢimi GC-MS tekniği ile analiz edilmiĢtir. Yaprak yağında 19 bileĢen tespit edilmiĢtir. 

BaĢlıca bileĢenler %28.43 erucylamide, %18.36 limonen, %12.95 sitraldır. Kabuk yağında 

43 bileĢen tespit edilmiĢtir ve baĢlıca bileĢenler %39.37 izolimonen, %23.12 sitral ve 

%21.78 limonendir (Bhuiyan ve ark., 2009). 

Flamini ve ark. (2009), greyfurtta 22 farklı bitki parçasının aromatik bileĢenlerini 

incelemiĢler ve toplam 127 bileĢik saptamıĢlardır. Bu bitki parçaları; çiçek tomurcukları, 

olgun çiçekler, taç yapraklar, yumurtalık, erkek organlar, flament, anter, nektar kesesi, 

kapalı yaprak tomurcukları, açık yaprak tomurcukları, geliĢmekte olan yapraklar, 

çiçeklenme zamanı genç yapraklar, olgun meyve dönemi genç yapraklar, olgun yapraklar, 

çapı 0,3 cm‟den küçük olan parçacıklar, çapı 1 cm olan dal, çapı 5 cm olan dal, döllenmiĢ 

yumurtalık, olgunlaĢmamıĢ meyve kabuğu, olgun meyve kabuğu, olgunlaĢmamıĢ meyve 

kabuğundan elde edilen yağlar, olgun meyve kabuğundan elde edilen yağlar. AraĢtırmalar 

sonucunda yaprakta en çok sabinen, α-pinen, β-elemen, β-karyofilen, α-humulen bileĢikleri 

belirlenmiĢtir. 

Tao ve ark. (2009), tatlı portakalın kabuklarından elde edilen uçucu yağların 

kimyasal kompozisyonu GC-MS ile analiz etmiĢler ve toplam yağın %93.06‟sını 

monoterpen ve siskiterpenin oluĢturduğunu bulmuĢlardır. Bunların arasında en baskın 

bileĢiğin %77.49‟luk oranıyla limonen olduğunu, bunu %6.27 ile mirsen, %3.64 ile α-

farnesen, %3.34 ile γ-terpinen, %1,49 ile apinen, %1.29 ile sabinen ve diğer küçük 

bileĢikler olduğunu belirlemiĢlerdir. Sonuçlar disk difüzyon yöntemi ve minimum inhibitör 

konsantrasyon belirlenmesi yöntemiyle göstermiĢtir ki esansiyel yağlar antimikrobiyal 

aktivitelere karĢı geniĢ bir yelpazeye sahiptir. 

Nijerya‟da yetiĢtirilen 6 mandarin (Citrus reticulata Blanco) çeĢidinin 

yapraklarından elde edilen hidrodistilasyona uğramıĢ yağların kimyasal bileĢimi GC ve 

GC-MS ile incelenmiĢ, kimyasal bileĢimlerin sonucu küme analizine tabi tutulmuĢtur. 

Toplam yağların %88.2-96.7‟sinde 57 bileĢen karakterize edilmiĢtir. Sabinen, γ-terpinen, 

p-simen, δ-3-karen ve (E)-b-osimen tüm yağlar içinde büyük değiĢkenlik göstermiĢtir. 

Diğer bileĢenler linalol, mirsen, terpinen-4-ol ve cis-sabinen hidratiçerir. Ek olarak; 
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limonen, terpinolen, β-pinen ve α-pinen tespit edilmiĢtir. β-sinensal ve α-sinensal 

hazırlayıcı GC tarafından izole edilmiĢ ve NMR tekniği ile karakterize edilmiĢtir (Kasali 

ve ark. 2010). 

ġadok (Citrus maxima Merr. Cultivar „khao-yai‟)meyvesinin kabuk yağları soğuk 

presleme (CP), vakum buhar distilasyon (VSD) ve süperkritik karbondioksit (SC-CO2) 

yöntemleriyle elde edilmiĢ ve bileĢikler GC ve GC/MS ile incelenmiĢtir. CP, VSD and SC-

CO2 yöntemiyle elde edilen kabuk yağlarından sırasıyla 50, 53, 60 bileĢik bulunmuĢ ve ana 

bileĢik olarak limonen (%93.4–%95.4) tespit edilmiĢtir (Thavanapong ve ark., 2010). 

Vaio ve ark., (2010) 18 yerel limon çeĢidinin kabuk etanol ekstraktının antioksidan 

aktivitesi ve uçucu yağ bileĢimini analiz etmiĢler ve uçucu yağların bileĢimi GC-MS 

analizi ile, antioksidan aktivitesi ise ABTS (2,2-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic Asit) yöntemiyle belirlenmiĢtir. Meyve ağırlığı, kutup ve ekvator çapları, kabuk 

kalınlığı, tohum sayısı, meyve suyu yüzdesi, titre edilebilir asit ve meyve suyu pH‟sı her 

çeĢit için belirlenmiĢtir. Kabuk uçucu yağındaki %72.5-76.4 oranıyla limonen ana bileĢen 

olarak belirlenirken, limoneni%18.7-11.6 oranıyla β-pinen izlemiĢ, diğer monoterpenler 

olarak terpinen, α-pinen ve mirsen tespit edilmiĢtir. Antioksidan aktivitesi ve uçucu yağlar 

bileĢimi arasında belirgin bir iliĢki görülmemiĢ ve çeĢitlerin yüksek uçucu yağ içeriği ve 

antioksidan aktivitesi tespit edilmiĢtir. 

Darjazi (2011), Page mandarin çeĢidinin çiçek, yaprak, kabuk ve meyve suyundaki 

uçucu aroma bileĢenlerini incelemiĢtir. Çiçek bileĢenleri ultrason (US) su banyosu aleti 

kullanılarak ekstrakte edilmiĢ ve daha sonra n-pentan: dietileter çözücüsü ile yıkanmıĢtır. 

Yaprak aroma bileĢenleri su distilasyon methodu kullanılarak ekstrakte edilmiĢ ve daha 

sonra n-hekzan çözücüsü kullanılarak yıkanmıĢtır. Meyve suyu aroma bileĢenleri 

polidimetilsiloksan zarları kullanılarak ekstrakte edilmiĢ ve daha sonra pentan: diklormetan 

kullanılarak yıkanmıĢtır. Kabuk aroma bileĢenleri soğu pres kullanılarak ekstrakte edilmiĢ 

ve daha sonra n-hekzan kullanılarak yıkanmıĢtır. Sonra bütün bunlar GC-FID ve GC-MS 

ile analiz edilmiĢtir. 37 çiçek bileĢenleri, 53 yaprak bileĢenleri, 54 kabuk bileĢenleri ve 47 

meyve suyu bileĢenleri aldehitler, alkoller, esterler, ketonlar, monoterpenler, 

sesquiterpenler ve diğer bileĢikleri içerir ki bunlar belirlenmiĢ ve miktarları tayin 

edilmiĢtir. En büyük aroma bileĢenlerinin linalol, limonen, sabinen, α-pinen, β-mirsen, δ-3-

karen, terpinen-4-ol ve α-terpineol olduğu tespit edilmiĢtir. Çiçek yağları en yüksek aldehit 

ve alkol içeriğine sahip olmuĢtur. Turunçgil yağı aldehit içeriği yüksek kalitenin en önemli 
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göstergesi olarak kabul edildiğinden, görünüĢe göre Page mandarin yağı kalitesi üzerine 

derin bir etkisi vardır kanısına varılmıĢtır. 

Dugo ve Mondello (2011) limon yaprak yağlarında ana bileĢen olarak limonen 

bulunduğunu, limonen dıĢında en çok bulunan bileĢiklerin ise β-pinen, neral ve geranial 

olduğunu, mandarin yaprak yağlarında ana bileĢen olarak metil-N-metil antranilat 

bulunduğunu bunu limonen ve γ-terpinenin izlediğini, turunç yaprak yağlarının ana 

bileĢenin linalil asetat olduğunu bunun dıĢında linalool, α-terpineol ve geraniol 

bulunduğunu, portakal yaprak yağlarında en önemli bileĢenin sabinen olduğunu, bunu 

sırayla limonen, linalool, δ-3-karen ve (E)-β-osimenin izlediğini, altıntop yaprak 

yağlarında da en çok sabinen bulunduğunu, diğer önemli bileĢiklerin ise limonen, linalool, 

terpinen-4-ol ve mirsen olduğunu, bergamot yaprak yağlarında ana bileĢenin linalil asetat 

ve linalol olduğunu bunlar dıĢında α-terpineol ve geraniolun önemli bileĢenler olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Espina ve ark., (2011) Ġspanya‟dan alınan üç ticari narenciye (portakal [Citrus 

sinensis], limon [Citrus lemon] ve mandarin [Citrus reticulata Blanco]) esansiyel yağların 

kimyasal bileĢimini, bozulma etmeni ve patojen mikroorganizmaların yanı sıra, hafif ısı ile 

kombinasyon halinde olası öldürücü etkilerine karĢı antimikrobiyal aktiviteyi disk agar 

difüzyon tekniği kullanarak incelemiĢlerdir.  GC-MS analizi ana uçucu bileĢenler olarak 65 

tane bileĢiğin tanımlanmasında kullanılmıĢtır. Limonen üç temel yağ içinde en büyük 

bileĢen olmuĢtur. Bakteriyostatik ve bakterisit etkisinin değerlendirilmesi mandarin uçucu 

yağın olduğu eylemin en geniĢ spektrumunu doğrulamıĢtır.  

Jafari ve ark. (2011), laym esansiyel yağlarının kimyasal bileĢimi ve antimikrobiyal 

aktivitesinin gıda kaynaklı patojenlere karĢı mikrobiyal nüfusun azaltma potansiyelini 

araĢtırmak için çalıĢma yapmıĢlardır. GC-MS analizleri sonucunda 50 tane bileĢik tespit 

edilmiĢ ve limonen, α-terpineol ve γ-terpinen en bol bulunan bileĢikler olmuĢlardır. 

ÇalıĢma sonuçlarına göre Laym esansiyel yağları bozulma etmeni bakterilere karĢı güçlü 

bir aktivite göstermiĢtir.  

Malezya, Filipin ve Vietnam kökenli kalomandin meyve kabuğunun uçucu 

bileĢenleri diklormetan ve hekzan ile ekstrakte edilmiĢ ve daha sonra GC-MS ile analiz 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmada 79 bileĢik belirlenmiĢ üç coğrafi kaynak ele alındığında bileĢiklerin 

çok az bir bölümünde istatiksel açıdan önemli bir farklılık tespit edilmiĢtir. 31 tane 

hidrokarbon, 16 tane alkol, 12 tane aldehit, 12 tane ester bileĢiği, 8 tane fenolik asit, 4 tane 
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de diğer bileĢik belirlenmiĢtir. 3 ülke orijinli kalomandin meyve sularında uçucu 

(aromatik) ve uçucu olmayan (Ģeker, organik asitler, fenolik asitler) bileĢikler tespit 

edilmiĢtir. Meyve sularında 60 uçucu bileĢik belirlenmiĢtir. Vietnam kökenli meyve 

sularında daha yüksek uçucu bileĢikler olduğu saptanmıĢ ve 26 hidrokarbon, 7 ester, 4 asit, 

12 alkol, 10 aldehit ve 1 diğer bileĢikler tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢmada 41 mandarin 

çeĢidinin kabuk ve yaprak yağlarının kimyasal bileĢimi Capilar GC, GC-MS ve NMR ile 

belirlenmiĢtir. Yaprak yağları çok büyük bir çeĢitlilik göstermiĢ, sabinen, linalol, δ-

terpinen ve p-simen en çok karĢılaĢılan bileĢikler olmuĢtur (Cheong ve ark., 2012). 

Turuncun (Citrus aurantium) kabuk ve meyve suyu aroma maddeleri GC ve GC-MS 

ile fenolik bileĢik analizleri ise ters fazlı yüksek performanslı sıvı kromatografi (RP-

HPLC) ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Turuncun kabuk ve meyve suyundaki en önemli bileĢen 

limonen olmuĢtur. HPCL analizleri sonucunda kabuk ve meyve suyunda fenolik asitler ve 

flavonoidler belirlenmiĢtir. P-kumarik asit ve ferulik asit kabuk ve meyve suyunda 

belirlenmiĢtir. Turunç kabuk ve meyve suyundaki antioksidan aktiviteleri in vitro 

kullanılarak değerlendirilmiĢ ve sonuçlar standart antioksidanlar ile karĢılaĢtırılmıĢtır 

(Marzouk ve ark., 2013). 

Yunanistan‟da yetiĢtirilen turuncun (Citrus aurantium) kabuk, çiçek ve 

yapraklarından elde edilen esansiyel yağların uçucu bileĢenleri GC-MS kullanılarak 

belirlenmiĢ ve 31 bileĢiğin kantitatif tayini etkinleĢtirilmiĢtir. Daha özel olarak, belirlenen 

uçucu yağların bileĢenler; kabukta 12, çiçekte 26, yaĢlı yapraklarda 20 ve genç yapraklarda 

16 olarak belirlenmiĢtir. Turuncun farklı bölgelerindeki esansiyel yağlardaki uçucu 

bileĢenler; %0,62-%19.08 β-pinen, %0.53-%94.67 limonen, %3.11-%6.06 trans-β-osimen, 

%0.76-%58.21 linalol, %0.13-%12.89 α-terpineol. DPPH (2,2-difenil1-pikrilhidrazil) 

yöntemiyle en çok antioksidan aktiviteye sahip yaĢlı yaprakların olduğu bunu sırasıyla 

çiçeklerin, genç yaprakların ve kabukların takip ettiği gösterilmiĢtir. Bu çalıĢma turuncun 

esansiyel yağlarını literatür üzerindeki verileri güncelleĢtirmiĢ ve yağların bileĢimi 

hakkında baĢka bir değerlendirme yapılması hakkında bilgi sağlamıĢtır (Sarrou ve ark., 

2013).  
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

Bu çalıĢmada bitki materyali olarak; Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

koleksiyon bahçesinden temin edilen 46 adet turunçgil genotipi kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada, 

toplam 13 adet portakal grubuna, 12 adet mandarin grubuna, 6 adet limon grubuna, 6 adet 

turunç grubuna, 2 adet laym grubuna ve 7 adet diğer gruba ait çeĢit ve tipler kullanılmıĢtır. 

ÇeĢitlerin isimleri Çizelge 3,1‟de verilmiĢtir.  

Farklı türlere ait yaprak örnekleri ġekil 3,1‟de gösterilmiĢtir ( Navez, 2009; Araj, 

2012). 

  

 

 

ġekil 3.1.Citrus medica, Citrus maxima ve Citrus hystrix türlerine ait yaprak görünümü 

 

Bitkisel materyal olarak kullanılan portakal çeĢitlerine ait yaprak örnekleri ġekil 

3.2‟de, mandarin çeĢitlerine ait yaprak örnekleri ġekil 3.3‟de, limon çeĢitlerine ait yaprak 

örnekleri ġekil 3.4‟de, turunç çeĢitlerine ait yaprak örnekleri ġekil 3.5‟de ve diğer türlere 

ait çeĢitlerin yaprak örnekleri ġekil 3.6‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1.  ÇalıĢmada kullanılan bitki materyallerinin çeĢit ve isimleri 

Portakal  

Normal Portakallar 

Midknight Valencia 

Hamlin Portakalı  

Kozan Yerli Portakal 

Dörtyol Yerli Portakal  

Valencia Portakalı  

Salustiana  

Yafa  

 

Göbekli Portakallar 

Navelate  

Cara cara Göbekli Portakalı 

 

Kan Portakalları 

Sanguinelli 

Moro  

Tarocco  

 

ġeker Portakalı 

ġeker Portakalı  

 

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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Çizelge 3.1.’in devamı 

 

Limon 

Eureka limonu 

Ġtalyan memeli limonu 

Kütdiken limonu 

Kıbrıs limonu  

Meyer limonu 

Interdonato limonu 

Laym 

Lime Bears  

Citrus aurantifolia West India 

 

Turunç 

Florida turuncu  

Brasil turuncu  

Ferando çiçek Turuncu  

Bouquetier à fruits plats turuncu  

Granito turuncu  

12 Alibert Melez (TUNUS) turuncu  

 

Diğer  

Çin turuncu  

Citrus hystrix 

Nagami kamkat 

Citrus sulcata  

Ağaç Kavunu  

Taiwanica  

Pink Ģadok 
 

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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ġekil 3.2. Portakal yapraklarından bir görünüm 

 

 

ġekil 3.3. Mandarin yapraklarından bir görünüm 

 

 

ġekil 3.4. Limon yapraklarından bir görünüm 

 

 

Satsuma Murcotttangor 
Apireno Tardivo 

Meyer Kütdiken Interdonato Kıbrıs 

Dörtyol Kozan Midknight 
Valencia 

Yafa 
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ġekil 3.5. Turunç yapraklarından bir görünüm 

 

 

ġekil 3.6. Diğer turunçgil türlerine ait çeĢitlerin yapraklardan bir görünüm 

 

3.1.1. Portakal çeĢitleri ve özellikleri 

3.1.1.1. Normal portakallar 

3.1.1.1.1 Dörtyol yerli portakalı 

Yuvarlak, ince kabuklu, sulu ve kokuludur. Çok çekirdeklidir, bu yüzden meyve 

suyu sanayinde kullanılırlar. Türkiye„nin tanınmıĢ çeĢitlerindendir. Ağaçları kuvvetli 

büyür (Anonim, 2007). 

 

3.1.1.1.2. Hamlin 

Meyveleri orta büyüklükte ve küresel yapıda olup diğer portakal çeĢitlerinden daha 

küçüktür. Meyve kabuğu düzgün, ince ve erken derildiğinde yırtılmaya duyarlıdır. Ġç 

kalitesi ve meyve baĢına toplam kuru madde miktarı bakımından dikkat çeken bir çeĢittir. 

Ticari anlamda çekirdeksizdir (Anonim, 2010). 

 

Granito 
Brasil 

Tunus Ferando 

Pink Şadok 

Citrus hystrix 

Key laym 
Ağaç 
kavunu 

Çin turuncu 
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3.1.1.1.3. Kozan yerli portakalı 

Yuvarlak, çekirdekli ve çok suludur. Uygun ekolojilerde ağaçlar iyi geliĢmekte ve 

verimlidir, ancak periyodisiteye fazla eğilimlidir. Çok çekirdekli olması sebebiyle meyve 

suyu sanayinde kullanılmaktadır (Anonim, 2010).  

 

3.1.1.1.4. Midknight valencia 

Meyve kabuğu portakal renginde, ince, yağlı, düzgün ve pürüzsüz bir yapıda, meyve 

eti ise portakal rengindedir. Meyve Ģekli yuvarlak yapıdadır. Meyve kabuğu meyve etine 

sıkıca bağlıdır. Meyve çapı 80 - 90 mm, meyve ağırlığı ortalama 160 g‟dır. Meyve suyu 

içeriği ortalama %36‟dır ve çekirdeksize yakın bir çeĢittir (Anonim, 2007a). 

 

3.1.1.1.5. Salustiana  

Meyveleri orta büyüklükte ve küresel yapıdadır. Kabukları orta kalınlıktadır. Meyve 

eti sulu, yumuĢak, tatlı ve zengin bir tada sahiptir. Neredeyse çekirdeksizdir. Çok yüksek 

kalitelidir (Anonim, 2010). 

 

3.1.1.1.6. Valencia 

Meyveleri orta büyüklüktedir ve küreselden yumurtamsıya değiĢir. Meyve kabuğu 

koyu portakal renginde, hafif pürüzlü ve orta kalınlıktadır. Meyve kalitesi meyve suyu 

nedeniyle mükemmeldir. Yüksek kalitede SÇKM „ye sahiptir. Ticari anlamda 

çekirdeksizdir (Anonim, 2010). 

 

3.1.1.1.7. Yafa  

Meyve kabuğu sarı portakal rengindedir. Orta kalınlıkta bir kabuğa sahiptir. Kabuk 

pürüzlü veya hafif pürüzlüdür. Kabuk meyve etine orta derecede bağlıdır. Meyve eti rengi 

portakal-koyu sarı portakaldır. ElveriĢli ekolojik koĢullarda dilim zarları ince, meyve eti 

gevrek ve sulu, aroması kaliteli, meyveleri muhafaza ve taĢımaya dayanıklıdır. Meyve 

iriliği, iklim koĢullarına bağlı olarak orta büyük ile büyük arasında değiĢmektedir. Meyve 

Ģekli hafif oval yapıdadır. Meyve ağırlığı ortalama191 g‟dır. Meyve baĢına ortalama 2 -5 

adet çekirdek düĢer bu yüzden ticari anlamda çekirdeksizdir. Meyve suyu içeriği ortalama 

%37 olan bir çeĢittir (Anonim, 2010). 
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3.1.1.2. Göbekli portakallar 

3.1.1.2.1. Cara cara 

Kırmızı etli bir navel çeĢididir. Meyve eti pembemsi portakal rengindedir. Meyve 

kalitesi yüksek, meyve pulpası gevrek ve lezzetlidir. Kanlı portakalların kendine has tadını 

taĢımaz (Anonim, 2007a). 

 

3.1.1.2.2. Navelate 

Meyve kabuğu soluk turuncu renktedir ve ince yapılıdır. Meyve eti portakal 

rengindedir. Meyve Ģekli oval ve göbekli yapıdadır. Meyve çapı 75 - 80 mm, ağırlığı 140 - 

200 g arasında değiĢir. Meyve kabuğu meyve etine sıkıca bağlıdır. Meyve suyu içeriği 

%30 ile %35 arasında olup, çekirdeksiz bir çeĢittir (Anonim, 2007a). 

 

3.1.1.3. Kan portakallar 

3.1.1.3.1. Moro 

Meyve iriliği orta ve büyük arasında değiĢim gösterir. Meyve Ģekli yuvarlak-oval 

yapıdadır ve sap yönünde hafif boyunludur. Meyve etinde renklenme orta koyulukta ve 

çizgiler halindedir. Meyve aroma açısından çok zengindir. Meyve çapı 63 - 79 mm, meyve 

ağırlığı ortalama 171 - 212 g arasında değiĢir. Meyve suyu içeriği %35 ile %42 arasında 

olup, çekirdeksiz bir çeĢittir (Anonim, 2010). 

 

3.1.1.3.2. Sanguinelli 

Meyve kabuğu kırmızı renkte ve pürüzsüz parlak yapıda, meyve eti ise gevrek ve 

parçalı renklidir. Meyve eti koyu kırmızı değildir ve renklenme genelde dilim duvalarına 

yakındır. Meyve Ģekli küçük-orta irilikte, oval Ģekilli ve asimetrik yapıdadır. Meyve çapı 

75 - 85 mm arasında, meyve ağırlığı 180 - 200 g arasında değiĢir. Meyve kabuğu meyve 

etine sıkıca bağlıdır. Meyve suyu içeriği ortalama %35‟tir ve çekirdeksize yakın bir çeĢittir 

(Anonim,2010). 

 

3.1.1.3.3. Tarocco 

Çok lezzetli bir portakaldır. Orta mevsim çeĢidi olup orta verimlidir. TaĢımaya ve 

depolamaya dayanıklı, çekirdeksiz bir çeĢittir. Meyve kabuğu portakal renklidir ve kırmızı 

renk oluĢturmaz. Dilim zarları yumuĢak ve hafif renklidir (Anonim, 2010). 
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3.1.1.4. ġeker portakallar 

3.1.1.4.1. ġeker portakalı 

Meyvesi küçük bir portakaldır. Kabuğu parlak turuncu sarı renkte, meyve eti parlak 

sarı ve içerisi hücreli, sulu, tatlı ve çekirdeksizdir. Çok düĢük miktarda asit içermektedir 

(Anonim, 2010). 

Moro, Cara cara ve Hamlin portaklı çeĢitlerine ait görünümler ġekil 3.7. „de 

verilmiĢtir  (Jacquemond, 2011). 

 

ġekil 3.7. Moro, Cara cara ve Hamlin portakalından bir görünüm 

 

3.1.2. Mandarin çeĢitleri ve özellikleri 

3.1.2.1. Satsuma 

3.1.2.1.1. Satsuma  

Meyve kabuğu sarı-portakal renginde ve hafif pürüzlü bir yapıdadır, kabuk kalınlığı 

3 mm, meyve eti ise koyu portakal rengindedir. Meyve Ģekli basık yapıdadır. Meyve çapı 

ortalama 51 mm, ağırlığı 100 g‟dır. Meyve kabuğu meyve etine az sıkı bağlıdır. Meyve 

suyu içeriği ortalama %44‟tür. Çekirdeksiz, tat ve koku açısından yüksek kaliteli bir 

çeĢittir (Anonim, 2007a). 

 

3.1.2.2. Yerli mandarinler  

3.1.2.2.1. Yerli mandarin Apireno ve Yerli mandarin Birecik 

Meyve kabuğu sarı-turuncu renkli ve pürüzsüz bir yapıda, orta kalınlıkta, meyve et 

rengi turuncu renkte, sulu, tatlı ve lezzetli bir çeĢittir. Meyve ağırlığı ortalama 60-90 

g‟dır. Çok çekirdekli bir çeĢit olup, sofralık tüketime uygundur (Anonim, 2007a). 
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3.1.2.2.2. Tardivo 

Güçlü bir aroma ve yüksek Ģeker içeriğine sahiptir. Düz, küresel bir Ģekli vardır. 

Soluk sarı renkli ve çok ince bir kabuk yapısına sahiptir. Az çekirdeklidir (Anonim, 

2010a). 

 

3.1.2.3. Normal mandarinler 

3.1.2.3.1. Fortune 

Meyve kabuğu koyu turuncu renkte ve orta derecede pürüzlü bir yapıda, meyve eti 

ise portakal renginde ve sulu bir yapıdadır. Meyve Ģekli yassı bir yapıdadır. Meyve çapı 50 

- 60 mm, meyve ağırlığı 70 - 80 g arasında değiĢir. Meyve kabuğu meyve etine orta sıkı 

bağlıdır. Meyve suyu içeriği % 50 ile % 60 arasında olup, bir meyvede 1 - 2 adet çekirdek 

bulunur (Anonim, 2007a). 

 

3.1.2.3.2. Fremont 

Meyve kabuğu koyu kırmızı renkte ve parlak, pürüzsüz bir yapıda, meyve eti ise 

koyu portakal renkte ve yumuĢak bir yapıdadır. Meyve Ģekli yuvarlak bir yapıdadır. Meyve 

çapı 50 - 55 mm, ağırlığı ortalama 60 - 80 g arasında değiĢir. Meyve kabuğu meyve etine 

sıkıca bağlıdır, zor soyulur. Meyve suyu içeriği ortalama %43 ile %87 olup, çekirdekli bir 

çeĢittir (Anonim, 2007a). 

 

3.1.2.3.3. Kara   

Meyve kabuğu sarı-portakal renkli ve pürüzlü bir yapıda, kabuğu 4 mm kalınlığında, 

meyve eti ise koyu portakal renginde, gevrek ve sulu bir yapıdadır. Meyve Ģekli iri, basık 

yuvarlak bir yapıdadır. Meyve çapı ortalama 69 mm, ağırlığı ortalama 148 g‟dır. Meyve 

kabuğu meyve etine orta sıkı bağlıdır. Meyve suyu içeriği ortalama %43,5 olup, bir 

meyvede ortalama 15 adet çekirdek bulunur, çekirdekli bir çeĢittir (Anonim, 2007a). 

 

3.1.2.3.4. Kinnow 

Meyve kabuğu sarı-portakal renkli ve parlak, düzgün bir yapıdadır. Meyveleri basık 

yuvarlak Ģekillidir. Meyve kabuğu meyve etine sıkıca bağlıdır (Anonim, 2007a). 

 

3.1.2.3.5. Klemantin 

Meyve kabuğu portakal renginde, hafif pürüzlü bir yapıda, meyve eti ise koyu 

portakal renkte, gevrek, sulu ve aromalı bir yapıdadır. Meyve Ģekli yassı ve yuvarlak, 
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bazen boyunlu bir yapıdadır. Meyve çapı 50 - 60 mm, meyve ağırlığı 50 - 70 g arasında 

değiĢir. Meyve kabuğu meyve etine orta sıkı bağlıdır. Meyve suyu içeriği %44 ile %75 

arasında olup, meyve baĢına 5 adet çekirdek düĢer (Anonim, 2007a). 

 

3.1.2.3.6. Nova 

Meyve kabuğu çok koyu olmayan portakal renginde, hafif pürüzlü bir yapıda, meyve 

eti ise portakal renkte ve sulu bir yapıdadır. Meyve Ģekli yassı bir yapıdadır. Meyve çapı 

70 - 90 mm, ağırlığı 160 - 180 g arasında değiĢir. Meyve kabuğu meyve etine sıkıca 

bağlıdır.  

Meyve suyu içeriği %39 arasında olup, bir meyvede 5 - 20 adet çekirdek bulunur 

(Anonim, 2007a). 

 

3.1.2.4. Tangorlar 

3.1.2.4.1. Ortanique tangor 

Meyveleri orta büyüklükte ve yumurta Ģeklindedir. Meyve kabuk rengi koyu turuncu, 

pürüzsüz ve parlak, meyve eti ise turuncu, yumuĢak ve oldukça suludur. Depolanmaya 

uygundur (Anonim, 2010). 

 

3.1.2.4.2. W. Murcott tangor 

Meyveler genellikle kolay soyulur, meyve kabuğu pürüzlü ve incedir. Az 

çekirdeklidir. Meyve eti rengi turuncudur. Sulu ve tatlı bir lezzete sahiptir. Biraz 

çekirdeklidir ancak çekirdekleri küçüktür (Anonim, 2008). 

Satsuma, Ortanique tangor ve Nova mandarin çeĢitlerine ait görünümler ġekil 3.8. 

„de verilmiĢtir  (Jacquemond,2009). 

 

ġekil 3.8. Satsuma, Ortanique tangor ve Nova mandarin çeĢitlerinden bir görünüm 
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3.1.3. Limon çeĢitleri ve özellikleri 

3.1.3.1. Eureka limonu 

Meyve kabuğu pürüzsüz ve incedir. Meyve büyüklüğü ortadan küçüğe değiĢir ve orta 

derecede yuvarlaklaĢmıĢ apikal meme baĢıyla birlikte yumurtamsı Ģekildedir. Meyveler, 

yüksek su ve asit içeriğine sahiptir. Çekirdek sayısı genellikle 5-10 arasındadır (Anonim, 

2010). 

 

3.1.3.2. Interdonato 

Meyve kabuğu açık yeĢil renkte, parlak ve ince yapıda, meyve eti ise yeĢilimsi sarı 

renktedir. Meyve Ģekli geniĢ, uzun silindirik bir yapıdadır. Meyve çapı 55 - 60 mm, meyve 

ağırlığı 105 - 110 g arasında değiĢir. Meyve kabuğu meyve etine orta sıkılıkta bağlıdır. orta 

sulu ve orta verimli bir çeĢit olup bir meyvede ortalama 6 -7 adet çekirdek bulunur 

(Anonim, 2010). 

 

3.1.3.3. Ġtalyan memeli 

Meyve kabuğu limon sarısı, hafif pürüzlü, orta kalınlıkta, meyve eti ise sarıdır. 

Meyve Ģekli topaç gibidir. Limon memesi belirgin, kısa ve sivridir. Meyve kabuğu meyve 

etine sıkıca bağlıdır. Çekirdekli bir çeĢittir. Verimli, yüksek kaliteli, taĢıma ve 

depolanmaya elveriĢlidir (Anonim, 2010). 

 

3.1.3.4. Kıbrıs 

Meyve kabuğu sarı renkli, parlak, düzgün ve dalgalıdır. Meyveleri oval-silindirik 

Ģekildedir. ÇeĢidin en belirgin özelliği limonlara özgü meme yok denecek kadar küçüktür. 

Meyvenin çapı ortalama 69 mm, ağırlığı ortalama 136,5 g‟dır. Meyve suyu içeriği ortalama 

%31,5 olup, bir meyvede 10 - 12 adet çekirdek bulunur. Verimli bir çeĢittir fakat 

muhafazaya uygun değildir  (Anonim, 2010). 

 

3.1.3.5. Kütdiken 

Meyve kabuğu açık yeĢil, sarı veya limon sarısı renkte ve parlak, düzgün bir yapıda, 

meyve eti sarı renktedir. Meyve Ģekli elips yapıda, meme kısmı fazla geliĢmemiĢtir. Meyve 

çapı 60 - 65 mm, meyve ağırlığı 120 - 125 g arasındadır. Meyve kabuğu ete sıkı bağlıdır. 

Meyve suyu içeriği ortalama %33 olup, orta derecede çekirdekli bir çeĢittir (Anonim, 

2010). 
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3.1.3.6. Meyer 

Meyve kabuğu sarı renkte, düz, parlak ve ince yapıda, meyve eti ise koyu sarı, sulu 

ve gevrektir. Meyve Ģekli hafif basık ve yuvarlak yapıdadır. Meyve çapı 95 - 100 mm,  

meyve ağırlığı 300 - 350 g arasında değiĢir. Meyve kabuğu meyve etine sıkı bağlıdır. 

Meyve suyu içeriği ortalama %39 olup, bir meyvede 10 adet küçük yuvarlak tohum 

bulunur (Anonim, 2010). 

Eureka, Interdonato ve Meyer limon çeĢitlerine ait görünümler ġekil 3.9. „da 

verilmiĢtir  (Koskinen, 2014). 

 

ġekil 3.9. Eureka, Interdonato ve Meyer limon çeĢitlerinden bir görünüm 

 

3.1.4. Turunç çeĢitleri ve özellikleri 

Turunç meyveleri altın sarısı renkte ve üzeri gözeneklidir. Kabuğu 0.5-1 cm 

kalınlığındadır. Acımsı bir tada sahiptir. GörünüĢü portakala benzemekle birlikte ekĢi ve 

acı tadı ile portakaldan farklıdır (Anonim, 2015). 12 Alibert Melez (Tunus) turuncu, 

Bouquetier à fruits plats turuncu, Brasil turuncu, Ferando çiçek turuncu, Florida turuncu, 

Granito turuncu çalıĢmada kullanılan turunç çeĢitleridir. 

 

3.1.5. Laym çeĢitleri ve özellikleri 

3.1.5.1. Citrus aurantifolia West India (Meksika laymı) 

Bu çeĢit Florida misket limonu veya Meksika misket limonu ismiyle de bilinir. 

Meyveler küçük yapıda olup, sulu ve keskin misket limonu tadına sahiptir. Meyve baĢına 

10 - 15 adet çekirdek düĢtüğü için orta derecede çekirdekli sayılır (Anonim, 2007a). 
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3.1.5.2. Lime bears (Tahiti laymı) 

Benzersiz kokusu, baharatlı bir aroması vardır. Meyve olgunluğa ulaĢır ulaĢmaz 

sararır. Meme uçları yaklaĢık 6 cm çaplıdır (Anonim, 2007a). 

Tahiti ve Meksika laym çeĢitlerine ait görünümler ġekil 3.10. „da verilmiĢtir  

(Koskinen, 2011). 

 

ġekil 3.10. Tahiti ve Meksika laym çeĢitlerinden bir görünüm 

 

3.1.6. Diğer turunçgil çeĢitleri ve özellikleri 

3.1.6.1. Ağaç kavunu 

Kalın ve sert kabuğu ile bilinir. Genelde bir süre saklandıktan sonra ya da hamur 

iĢlerinin içine katılarak tüketilir. Bazı kültürlerde meyve çayı yapımında kullanılır. Ağaç 

kavunu yavaĢ büyüyen bir ağaçtır. 3 yaĢına geldiğinde meyve vermeye baĢlar. Meyvesinin 

boyu eninden büyük genelde 12-15 cm arasındadır. Kabuğu kalın, sert ve kokuludur. DıĢ 

kabuğu üzerinde pürüz ve çıkıntılar bulunur (Anonim, 2014). 

 

3.1.6.2.  Citrus sulcata 

Meyveleri orta büyüklükte, oval Ģekilli ve kalın kabukludur. Tohumları çok 

sayıdadır, segment baĢına 3-4 tohum düĢer. Tadı çok ekĢidir. Kabukları marmelat 

yapımında kullanılır (Anonim, 2008). 

 

3.1.6.3. Çin turuncu 

Ġlkbaharda çok miktarda çiçek açar açan çiçeklerin %20 si meyve tutmasına rağmen 

meyveler aynı dala sıkıĢık vaziyette mandarin görüntüsü Ģeklinde sıralanır. Meyveleri 

yenmeyecek Ģekilde ekĢidir, kabuklarından turunç reçeli yapılır. Çiçekli ve meyveli 
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görüntüsü harikadır. Çiçekli dönemi 1 ay kadardır ve bulunduğu çevreyi turunç çiçeği 

parfümüyle doldurur. 

 

3.1.6.4. Citrus hystrix 

Bu çeĢide sülük misket limonu veya makrut misket limonu da denir. Meyve golf topu 

büyüklüğündedir. Meyve etinin kendine özgü aromatik bir tadı vardır. Çok az sulu bir 

çeĢittir (Anonim, 2007a). 

 

3.1.6.5. Nagami Kamkat 

Meyve bütün yenir. Ġçi oldukça ekĢi ve serinletici bir lezzete sahiptir. Sulu değildir. 

Kabuğuyla yendiğinde ağızda alıĢılmadık tatlı bir tat oluĢur. Çekirdek sayısı 3-6 arasında 

değiĢir. (Koskinen, 2011). 

 

3.1.6.6. Pink Ģadok 

Pomelo diğer turunçgillerin aksine asiditesi en az olan turunçgillerden biridir. Kalın 

bir kabuğa sahiptir. Bu kabuğun altında yenilebilir, tatlı düĢük asitli portakal Ģeklinde 

meyve dilimleri bulunmaktadır. Bu dilimleri ayıran beyaz lifli zar Ģeklinde kısım (dilim 

zarları) bulunmaktadır. Bu lifli kısım kolayca ayrılır. Bu dilim zarları da ayrılıp genelde bu 

dilimler taze olarak yenmektedir. Buna karĢın dilimleri birbirinden ayıran beyaz lifli 

segmentler ise acı tadı nedeniyle pek yenmez (Anonim, 2015). 

 

3.1.6.7. Taiwanica 

Meyveleri altıntop büyüklüğündedir. Kabuk rengi koyu sarı ve yumurtamsı Ģekillidir. 

Kabukları kalın ve tohumlu, meyve et rengi limon sarısı renginde, ekĢi ve suludur. 

Nagami kamkat, Citrus hystrix ve ġadok çeĢitlerine ait görünümler ġekil 3.11. „de 

verilmiĢtir  (Lester, 2009; Koskinen, 2011). 

 

 

ġekil 3.11. Nagami kamkat, Citrus hystrix ve ġadok çeĢitlerinden bir görünüm 
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3.2. Yöntem 

ÇalıĢma kapsamında kullanılan turunçgiller türlerine ait yaprakların içeriklerindeki 

uçucu yağ bileĢenleri saptamak amacıyla sıvı-sıvı ekstraksiyon yöntemi uygulanmıĢtır. 

Elde edilen yaprak ekstraktlarında GC/MS cihazı ile kromatografik analizler yapılmıĢtır.  

 

3.2.1. Aromatik bileĢenlerin tayini 

3.2.1.1. Sıvı-sıvı ekstraksiyon 

ÇalıĢmada 9-18 aylık yapraklar kullanılmıĢtır. Çukurova Üniversitesi‟nden getirilen 

yapraklar 1 gün buzdolabında bekletildikten sonra hemen ekstraksiyon iĢlemleri 

yapılmıĢtır. Uçucu bileĢiklerin analizlerinde dietil eter çözgeni kullanarak sıvı-sıvı 

ekstraksiyon yöntemi uygulanmıĢtır. Ekstraksiyon her bir örnekte üç kez tekrarlanmak 

üzere dietil eter çözgeni ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Her ekstraksiyon iĢleminde 100 mg 

turunçgil yaprağı kullanılmıĢtır. Merck deniz kumu-1.07711.1000 yardımıyla iyice ezilen 

yaprak örneği içerisine 1 ml dietil eter çözgeni ve 48 μg iç standart (4-nonanol) eklenerek, 

bir erlene alınmıĢtır. Santrifüj ve konsantratör kullanılarak 1 ml‟ye konsantre edilen 

çözgen doğrudan gaz kromotografisine enjekte edilmiĢ ve serbest aroma bileĢikleri 

belirlenmiĢtir (Solis-Solis, 2007). 

 

3.2.1.2. GC/MS koĢulları 

Uçucu bileĢiklerin kalitatif ve kantitatif analizinde Shimadzu QP2010 Plus GC/MS 

kullanılmıĢtır. BileĢiklerin ayrımı DB-WAX kolon (30 m × 0.2 mm, iç çap ve 0.25 µm, 

film kalınlığı; J & W, USA) ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Cihaz enjeksiyondan önce 250
o
C 

sıcaklıkta 2 saat süresince hazırlanmıĢtır. TaĢıyıcı gaz olarak helyum kullanılmıĢ ve akıĢ 

hızı 3 ml/dk olarak ayarlanmıĢtır. Kolon sıcaklığı 40ºC‟de 2 dakika beklemeden sonra, 

dakikada 3ºC artarak 150ºC „ye ve daha sonra dakikada 10ºC artarak 220ºC‟ye ve en son 

dakikada 5ºC artarak 250ºC‟ye çıkacak Ģekilde programlanmıĢtır. Kütle spektrometresinin 

iyonlaĢma enerjisi 70eV, iyon kaynağı sıcaklığı 250ºC, 1 saniye aralıklarla 35-425 

kütle/yük (m/e) arasında tarama yapılmıĢtır. Kantitatif belirleme pik-alan integrasyonuna 

göre yapılmıĢtır. BileĢiklerin tanımlanmasında WILEY ve NIST kütüphaneleri 

kullanılmıĢtır. 
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ġekil 3.12. Turunçgil türlerinde uçucu aromatik maddelerin analizinde kullanılan yaprakların 

ezilmesi ekstraksiyon elde edilmesi. 

 

 

 

ġekil 3.13. Turunçgil türlerinde uçucu aromatik maddelerin analizinde kullanılan Shimadzu 

QP 2010 Plus GC-MS sistemi 
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BÖLÜM 4  

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

Turunçgil türlerine ait çeĢitlerin yapraklarında yapılan aromatik bileĢik analiz 

sonuçlarına göre tüm örneklerde 20 adet ester, 5 adet alkol, 46 adet terpen, 5 adet aldehit, 9 

adet keton, 8 adet hidrokarbon ve 9 adet diğer bileĢik olmak üzere toplam 102 adet bileĢik 

tespit edilmiĢtir. Aroma maddelerinin tanınmasında kütle spektroskopisinin kütüphanesi 

(MS) kullanılmıĢtır. MS kütüphaneleri olarak Wiley ve Nist‟den yararlanılmıĢtır (ġeker ve 

ark., 2013). 

Turunçgil çeĢitlerinde belirlenen aroma maddeleri 7 grupta toplanmıĢ ve Çizelge 

4.1‟de verilmiĢtir. Bulgularımıza göre;  

Portakal grubunda (Midknight Valencia, ġeker, Hamlin, Navelate, Kozan Yerli, 

Sanguinelli, Cara cara, Dörtyol 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, Ġtalyan memeli, Kütdiken, Meyer, 

Kıbrıs, Interdonato) 65 adet; turunç grubunda (Florida, Brasil, Ferando, Bouquetier à fruits 

plats, Granito, 12 Alibert Melez turuncu) 35 adet; laym grubunda (Lime Bears, Citrus 

aurantifolia West India) 29 adet; diğer turunçgil grubunda (Ağaç kavunu, Citrus Sulcata, 

Çin turuncu, Citrus hystrix, Nagami kamkat, Pink Ģadok, Taiwanica) ise 61 adet bileĢik 

tanımlanmıĢtır. 
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Çizelge 4.1. Turunçgil türlerine ait çeĢitlerde saptanan aromatik bileĢiklerin gruplarına göre 

belirlenen sayıları 

Portakallar Hidrokarbon Ester Aldehit Alkol Keton Terpenoid 
Diğer 

bileĢik 

Toplam 

bileĢik 

Cara cara  1 2 - 1 - 2 1 7 

Dörtyol Yerlisi 1 1 - 2 - 3 - 7 

Hamlin 

portakalı 

- 1 - 2 - 3 - 6 

Kozan yerli 1 3 - 2 - 5 1 12 

Midknight 

Valencia 

- 1 - 2 - 3 1 7 

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 

ġeker portakalı  - 1 - 2 - 4 - 7 

Tarocco 1 2 - 2 - 4 1 10 

Valencia  1 1 - 1 - 4 2 9 

Yafa  - 2 - 2 - 6 2 12 

 

Mandarinler 

 

Hidrokarbon Ester Aldehit Alkol Keton Terpenoid 
Diğer 

bileĢik 

Toplam 

bileĢik 

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 

tangor 

- 2 1 2 - 7 - 12 

Satsuma  - 2 - 2 - 5 - 9 

Tardivo  - 2 1 2 - 5 - 10 

W. Murcott 

tangor 

- 1 - 2 - 11 - 14 

Apireno - 2 - 2 1 7 - 12 

Birecik - 2 - 1 - 5 1 9 
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Limonlar 

 

Hidrokarbon Ester Aldehit Alkol Keton Terpenoid 
Diğer 

bileĢik 

Toplam 

bileĢik 

Eureka 1 3 - 2 1 5 - 12 

Interdonato  1 3 - 1 - 7 2 14 

Ġtalyan memeli  - 3 - 2 - 2 - 7 

Kıbrıs limonu  1 1 1 2 1 2 - 8 

Meyer limonu 2 2 - 1 2 6 - 13 

Kütdiken  - 2 1 2 - 5 1 11 

 

Turunçlar 

 

Hidrokarbon Ester Aldehit Alkol Keton Terpenoid 
Diğer 

bileĢik 

Toplam 

bileĢik 

12 Alibert 

Melez turuncu 

- 2 - 1 - 2 1 6 

Bouquetier à 

fruits plats  

- 2 - 2 - 1 - 5 

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 
Diğer 

bileĢik 

Toplam 

bileĢik 

Citrus 

aurantifolia 

West India 

1 4 - 1 - 5 1 12 

Lime Bears 3 1 - 2 2 9 - 17 

 

Diğerleri 

 

Hidrokarbon Ester Aldehit Alkol Keton Terpenoid 
Diğer 

bileĢik 

Toplam 

bileĢik 

Ağaç Kavunu  1 3 - 2 1 1 2 10 

Citrus sulcata - 2 - 1 - 2 2 7 

Çin turuncu - 2 - 2 - 3 1 8 

Citrus hystrix - 2 - 1 - 2 1 6 

Nagamiquat - 1 1 2 - 7 1 12 

Pink Ģadok 1 2 - 2 1 1 2 9 

Taiwanica - 2 - 1 1 4 1 9 

Çizelge 4.1.’in devamı 
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4.1. Portakal Yapraklarından Elde Edilen Uçucu Yağların Kimyasal BileĢimi 

ÇalıĢmamızda portakal türüne ait çeĢitlerin yapraklarından sıvı-sıvı ekstraksiyon 

yöntemiyle hazırlanan uçucu yağların GC-MS kromatogramlarında belirlenen bileĢen 

kimyasal kompozisyonu Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

Analiz edilen portakal çeĢitlerinde 4 tane hidrokarbon bulunmuĢtur. Oranları %3.27 - 

%16.3 arasında değiĢim göstermektedir. (bis trifluoromethyl Amino-oxy) cyclopentane 

Sanguinelli çeĢidinde %16.3 oranında bulunmuĢ en yüksek oranlı hidrokarbon bileĢiğidir. 

Portakal türünün çeĢitlerinin yapraklarında 7 tane ester bulunmuĢ ve oranları %9.35 - 

%29.9 arasında değiĢim göstermiĢtir. Cara cara göbekli portakalında Vinyl crotonate 

%16.15 oranı ile bulunmuĢ en yüksek oranlı ester bileĢiğidir. Diğer önemli ester bileĢikleri 

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‟tır. Mirhosseini ve ark. (2007) 

yaptıkları çalıĢmada portakalda Ethyl acetate bileĢiğini ana uçucu bileĢikler arasında 

bulunduğunu belirlemiĢlerdir. Bulgularımıza göre portakal çeĢitlerinde 2 tane alkol bileĢeni 

tespit edilmiĢ ve bunların oranları %4.12 - %59.02 arasında değiĢim göstermiĢtir. Ethanol 

(CAS) Ethyl alcohol %48.57 oranla Dörtyol yerlisi çeĢidinde en yüksek miktarda görülen 

alkol bileĢeni olmuĢtur. Keton bileĢiklerinden 3,7-Nonadien-2-one, 8-methyl-, (E)- %23.22 

oranında Navelate çeĢidinde belirlenmiĢtir. Toplam uçucu bileĢikler içerisinde 

terpenoidlerin oranının %23 (Sanguinelli) - %68.76 (Moro) arasında değiĢtiği görülmüĢtür. 

Linalool en yüksek oranda (%23.23) Kozan yerli çeĢidinde belirlenmiĢtir. Linalooldan 

sonra %22.93 oranla δ-3-carene Tarocco çeĢidinde, %12.85 oranla γ-epoxy-elemene Moro 

çeĢidinde en yüksek orana sahip ester bileĢikleri olmuĢtur. E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl 

stilbene 13 portakal çeĢidimizin 12‟sinde görülmüĢtür. Dugo ve Mondelo (2011)‟nun 

yaptıkları çalıĢmada portakal yaprak yağlarındaki en önemli bileĢenin sabinen olduğunu 

tespit etmiĢler, sabinenden sonra linalool,δ-3-carene ve (E)-β-osimen gibi bileĢiklerin 

önemli olduğunu vurgulamıĢlardır. Portakal çeĢitlerimizde (E)-verbenol, α-Sinensal, β-

Sinensal, β-Phellandrene, L-Phellandrene, Mycrene, DL-Limonene, (Z)-β-ocimene, 

Citronella,(Z)-Citral, β-elemene, (E)-3-Propylidene cyclopentene, 2Z,6E-Farnesol, (-)-α-

Pinene, (3Z)-Cembrene A saptanan diğer terpen bileĢikleridir.  
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Çizege 4.2. Portakal çeĢitlerinin yapraklarından elde edilen uçucu yağların GC-MS analiz sonuçları 

 BileĢikler Dörtyol 

yerlisi 

Hamlin  Kozan 

yerli 

Midknight 

Valencia 

Salustiana Valencia Yafa 

H
id

ro
 

K
a

rb
o

n
l

a
r 

(bis trifluoromethyl 

Amino-oxy)cyclopentane 
3.27 - 8.64 - 7.21 4.75 - 

Tanımlanan oran 3.27 - 8.64 - 7.21 4.75 - 

E
st

er
le

r
 

 

Ethyl Acetate - - - 21.29 - - 11.6
2 

Acetic acid, ethyl ester 

(CAS) Acetic acid ethyl 

ester (CAS) Ethyl acetate 

14.1 23.41 10.3

9 

- 14.09 13.57 - 

2-Propenoic acid, 2-methyl-, 

ethenyl ester 
- - 1.61 - - - - 

Butanoic acid, 1,1-

dimethylethyl ester 
- - 6.77 - - - 3.09 

Tanımlanan oran 14.1 23.41 18.7

7 

21.29 14.09 13.57 14.7

2 

A
lk

o
ll

er
 

 

2-Butanol (CAS) sec-

Butanol 
10.45 8.03 2.95 8.24 - - 6.04 

Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 48.57 44.62 16.0

3 

40.2 34.06 34.42 27.6

7 
Tanımlanan oran 59.02 52.65 18.9

8 

48.44 34.06 34.42 33.7

1 

T
er

p
en

o
id

le
r 

 

 

Linalool 5.59 - 23.2

3 

- 14.35 7.3 - 

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

methyl stilbene 

13.85 11.48 5.87 11.78 8.65 8.43 7.8 

β-Sinensal 4.17 7.39 7.34 - 6.14 2.97 4.19 
(E)-verbenol - 5.07 - - - - 2.95 
β-elemene - - 5.16 - - - 10.8

4 
δ-3-carene - - 9.14 11.17 - 21.75 15.6

6 
Trans-3-Methyl-3-(3,3-

di(methoxycarbonyl)propyl)-

5-(3-butynyl]cyclopent-1-

ene 

- - - 6.57 - - - 

L-Phellandrene - - - - 6.9 - - 
(3Z)-Cembrene A - - - - - - 6.79 
Tanımlanan oran 23.61 23.94 50.7

4 

29.52 36.04 40.45 48.2

3 

D
iğ

er
 b

il
eĢ

ik
le

r 

2-Methoxy-1,3-dioxolane - - - 0.75 0.88 0.54 0.39 

3-Butenoic acid, 2,2-

dimethyl- (CAS) 2,2-

Dimethyl-3-butenoic acid 

- - 2.87 - - - - 

Propanoic acid, 2-hydroxy-, 

(S)- 
- - - - 7.27 6.27 - 

Di-n-octyl disulfide - - - - - - 2.96 
Tanımlanan oran - - 2.87 0.75 8.6 6.81 3.35 

  100 100 100 100 100 100 100 
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Çizelge 4.2. ‘nin devamı 

 BileĢikler Cara 

cara 
Moro Navelate Sanguinelli ġeker 

portakalı 
Tarocco 

H
id

ro
k

a
rb

o
n

la
r 

 
(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 - - - - 

Tanımlanan oran 3.73 9.2 - 16.3 - 3.47 

E
st

er
le

r
 

 

Acetic acid, ethyl ester (CAS) 

Acetic acid ethyl ester (CAS) 

Ethyl acetate Acetidin 

13.7
5 

- 4.89 14.66 - 14.09 

Ethyl Acetate - 13.9
1 

- - 21.24 - 

Butanoic acid, 1,1-

dimethylethyl ester 
- 1.69 - - - - 

Linalyl Acetate - - - - - - 
Vinyl crotonate 16.1

5 
- 4.46 - - - 

Tanımlanan oran 29.9 15.6 9.35 14.66 21.24 14.09 

A
lk

o
ll

er
 

 

2-Butanol (CAS) sec-Butanol - - 1.97 - 9.04 5.71 
Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 42.6

7 

4.12 10.76 34.93 44.13 28.98 

Tanımlanan oran 42.6

7 

4.12 12.73 34.93 53.17 34.69 

K
et

o
n

la
r 

 

3,7-Nonadien-2-one, 8-methyl-

, (E)- 
- - 23.22 - -  

Tanımlanan oran - - 23.22 - - - 

E
st

er
le

r
 

 

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

stilbene 
8.86 - 2.32 8.54 14.36 7.82 

(E)-verbenol - - - - 5.55 - 
α-sinensal - - - - 2.9 - 
Trans-3-Methyl-3-(3,3-
di(methoxycarbonyl)propyl)-5-

(3-butynyl)cylopent-1-ene 

- - - - 2.78 - 

β-Sinensal - 5.87 - 5.1 - 8.71 
β-Phellandrene - - 11.5 - - - 
L-Phellandrene - - 5.54 9.36 - - 
Mycrene - - 1.81 - - - 
DL-Limonene - - 3.62 - - - 
(Z)-β-ocimene - - 7.57 - - - 
Citronella - - 7.96 - - - 
(Z)-Citral - - 7.24 - - - 
(E)-3-Propylidene 

cyclopentene 
4.98 - - - - - 

2Z,6E-Farnesol - - 0.67 - - - 
Linalool - 11.1

3 

4.38 - - 6.24 

δ-3-carene - 17.4

3 

- -  22.93 
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β-elemene - 17.3

4 

 - - - 

(-)-α-Pinen - 1 - - - - 
6-Cyclohexyl-2,3-

Bis(methoxycarbonyl)-1,4,4-

triphenyl-1,7-diaza-

4.lambda.(5)-phosphahepta-
1,3,5-triene 

- 3.14  - - - 

γ-epoxy-elemene - 12.8

5 

- - - - 

Tanımlanan oran 13.8

4 

68.7

6 

52.61 23 25.29 45.7 

D
iğ

er
 b

il
eĢ

ik
le

r 

 

2-Methoxy-1,3-dioxolane - - - 0.92 0.28 - 

Propanoic acid, 2-hydroxy-, 

(S)- 
9.86 - - 5.88 - - 

1,4-Dioxane-2,6-dion - - 2.09  - - 
2-Acetyl tetrahydrofuran - - - 4.31 - - 
Di-n-octyl disulfide - 2.32 - - - - 
Tanımlanan oran 9.86 2.32 2.09 11.11 0.28 - 

  100 100 100 100 100 100 

 

 

ÇalıĢmamızda incelenen portakal türü çeĢitlerine ait yaprak örneklerinde bulunan 

uçucu yağların GC/MS kromatogramları ġekil 4.1 - 4.13‟de verilmiĢtir. 

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

ġekil 4.1. Cara cara göbekli portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 

 

1 

2 3 

Çizelge 4.2.’nin devamı 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol   2: Linalool   3: (bistrifluoromethylamino-oxy)cyclopentane    4: E-3,5-Di-

tert-Butyl-4'-metylstilbene 

ġekil 4.2. Dörtyol yerli portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

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

ġekil 4.3. Hamlin portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

1 

2 
3 

4 

1 

2 
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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  

ġekil 4.4. Kozan yerli portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

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

ġekil 4.5. Midknight Valencia portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

1 

2 

3 

4 5 

7 

6 

1 

2 3 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol   2: delta-3-carene   3: Undecane, 5-methyl- (CAS) 5-Methyl undecane  

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

ġekil 4.6. Moro portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS kromatogramları 

 

 

 
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: beta.-Phellandrene  3: l-Phellandrene  4: dl-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 

ġekil 4.7. Navelate portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 

1 

2 

3 

4 
5 6 
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6 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: l-Phellandrene  3: Linalool  4: (bistrifluoromethylamino-

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

ġekil 4.8. Salustiana portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 
1:  Ethanol (CAS) Ethyl alcohol   2: l-Phellandrene   3: 2-Acetyltetrahydrofuran  

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

ġekil 4.9. Sanguinelli portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

1 

2 
3 

4 5 

1 

2 

3 
4 5 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol   2: delta-3-carene   3: Linalool  4: (bistrifluoromethylamino-

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

ġekil 4.10. Valencia portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol   2: delta-3-carene   3: beta.-Elemene   4: (3Z)-Cembrene A  

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

ġekil 4.11. Yafa portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

1 

2 

3 4 
5 

1 

2 

3 
4 5 
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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 

 ġekil 4.12. Tarocco portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢikleri GC/MS kromatogramları 

 

 

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

     ġekil 4.13. ġeker portakalı yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS        

     Kromatogramları 

 

4.2. Mandarin Yapraklarından Elde Edilen Uçucu Yağların Kimyasal BileĢimi 

Mandarin türü çeĢitlerine ait yapraklarından sıvı-sıvı ekstraksiyon yöntemiyle 

hazırlanan uçucu yağların GC-MS kromatogramlarında belirlenen bileĢen kimyasal 

kompozisyonu Çizelge 4.3 ‟de verilmiĢtir. 

ÇalıĢma bulgularına göre mandarin çeĢitleri yapraklarından toplam 47 bileĢik elde 

edilmiĢtir. Kasali ve ark. (2010), 6 mandarin çeĢidinin yapraklarından elde edilmiĢ yağların 

1 

2 

1 

2 
3 

4 5 

6 
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kimyasal bileĢimini GC-MS ile incelemiĢler ve 57 bileĢik karakterize etmiĢlerdir (Kasali 

ve ark. 2010). KırbaĢlar ve ark. (2006) ise mandarin yapraklarından su buharı distilasyonu 

ile uçucu yağ elde etmiĢler ve 42 bileĢik tespit etmiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda hidrokarbon bileĢeni olarak sadece Klemantin çeĢidinde Bicyclo 

[2.2.2]octan ve bis trifluoromethyl amino-oxy)cyclopentane bulunmuĢtur. Mandarin 

çeĢitlerinin yapraklarında oranları %2.62 - %85.32 arasında değiĢen 5 adet ester 

bulunmuĢtur. Yerli mandarin Birecik çeĢidinde %83.82, Yerli mandarin Apireno çeĢidinde 

%70.9,  Mandarin Tardivo çeĢidinde %77.09 oranında Benzoic acid, 2-(methyl amino)-, 

methyl ester saptanmıĢtır. Bulgularımızın aksine Frizzo ve ark. (2004) yaptıkları çalıĢmada 

ana ester bileĢiği olarak N- Methyl anthranilate‟i tespit etmiĢlerdir. Diğer önemli ester 

bileĢiklerimiz 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 tanımlanmıĢtır. Ortanique tangor çeĢidinde 

%1.9 oranında Acetaldehyde oxime, Nova çeĢidinde %1.18 oranında 2-Propenoic acid, 2-

methyl-, oxiranylmethyl ester, Mandarin Tardivo çeĢidinde %1.1 oranında Acetaldehyde 

(CAS) Ethanal, Fortune çeĢidinde %1.45 oranında Caryophylla-2(12),5-dien-13-al 

bulunmuĢtur. Belirlenen 4 alkol bileĢiğinin oranları %2.48 - %56.35 arasında 

değiĢmektedir. Ethanol %56.35 oranla Kara mandarin çeĢidinde en yüksek miktarda 

görülen alkol bileĢeni olmuĢtur. Satsuma çeĢidinde %43.55 oranında Ethanol (CAS) Ethyl 

alcohol bulunmuĢtur. Yapılan bu çalıĢmada keton bileĢikleri olarak Nova çeĢidinde %0.36 

oranında 6-methyl-3-deuteriohept-5-en-2-one, Yerli mandarin Apireno çeĢidinde %0.76 

oranında Bromo methyl cyclopropyl ketone,  Klemantin çeĢidinde %3.35 oranında Bromo 

methyl cyclopropyl ketone tespit edilmiĢtir. Toplam uçucu yağlar içerisinde terpenoidlerin 

oranı %10.44 (Yerli mandarin Birecik) - %87.41 (Fortune) arasında değiĢtiği görülmüĢtür. 

L-Linalool en yüksek oranda (65.91) Fortune çeĢidinde belirlenmiĢtir. L-Linalooldan sonra 

%44.75 oranla sabinene Ortanique Tangor çeĢidinde görülmüĢtür. Lota ve ark. (2000), 

yaptıkları çalıĢmada mandarin yaprak uçucu yağlarında 63 bileĢen tespit etmiĢ ve 

yapısında en çok bulunan maddeleri γ-terpinen, sabinen, linalool ve limonen olarak 

belirlemiĢlerdir. Frizzo ve ark. (2004) ise soğuk presleme ve su distilasyonu yöntemi 

kullanarak yaptıkları çalıĢmada ana bileĢenleri limonen, γ-terpinen, β-mirsen, α-pinen, β-

pinen, β-karyofilen, α-sinensal, oktanal ve dekanal olarak bulmuĢlardır. Bulgularımıza göre 

mandarin çeĢitlerinin yapraklarında 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- (CAS) β-Ocimene 

Y, Mycrene, β-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, α-Sinensal, β-

Phellandrene, (E)-verbenol, (Z)-β-ocimene, Nerolidol, α-Terpinene, β-Sinensal, (-)-β-

Elemene, 2-β-Pinene, γ-Terpinene, Bergamotene, (Z,E)-α-farnesene, (3Z)-Cembrene A, 

DL-Limonene, P-cymene, β-elemene, (Z)-3-Propylidene cyclopentane, 9,9-

dichlorbicyclo[6.1.0]non-4-ene, γ-epoxy-elemene diğer önemli terpen bileĢikleri olarak 

saptanmıĢtır. Tüm mandarin çeĢitlerinde düĢük düzeylerde 2-propenoic acid, 2-Methoxy-

1,3-dioxolane, Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)-, Di-n-octyl disulfide uçucu yağlar diğer 

bileĢikler olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.3. Mandarin türü çeĢitleri yapraklarından elde edilen uçucu yağların GC-MS analiz 
sonuçları  

 BileĢikler Fortu

ne 
Fremont 

mandarini 
Kara 

mandarin 
Kinnow Klemantin Nova  

H
id

ro
 

k
a
rb

o
n

l

a
r 

Bicyclo[2.2.2]octan - - - - 1.82 - 
(bis trifluoromethyl 

amino-oxy)cyclopentane 
- - - - 1.26 - 

Tanımlanan oran - - - - 3.08 - 

E
st

er
le

r
 

 

Ethyl Acetate - 5.07 - - 6.84 4.5 
Acetic acid, ethyl ester 

(CAS) Acetic acid ethyl 

ester (CAS) Ethyl acetate 

2.62 - 18.18 6.94 - - 

Tanımlanan oran 2.62 5.07 18.18 6.94 6.84 4.5 

A
ld

eh
it

le
r 

 

2-Propenoic acid, 2-

methyl-, oxiranylmethyl 

ester 

- - - - - 1.18 

Caryophylla-2(12),5-

dien-13-al 
1.45 - - - - - 

Tanımlanan oran 1.45 - - - - 1.18 

A
lk

o
ll

er
 

 

2-Butanol (CAS) sec-

Butanol 
- 2.08 - 4.1 1.95 2.2 

Ethanol (CAS) Ethyl 

alcohol 
7.12 10.46 56.35 15.95 10.33 10.19 

Tanımlanan oran 7.12 12.54 56.35 20.05 12.28 12.39 

K
et

o
n

la
r 

 

6-methyl-3-deuteriohept-

5-en-2-one 
- - - - - 0.36 

Bromo methyl 

cyclopropyl ketone 
- - - - 3.35 - 

Tanımlanan oran - - - - 3.35 0.36 

 

Çizelge 4.3.’ün devamı   

T
er

p
en

o
id

le
r 

 

Mycrene - 1.54 - 2.98 0.9 1.33 

Linalool - 45.16 - 1.62 - 28.48 

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

methyl stilbene 
1.96 2.56 12.36 4.74 2.46 2.88 

α-Sinensal 2.43 5.91 - 7.63 6.65 3.56 
β-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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(Z)-β-ocimene - - - - - 5.39 
Nerolidol - - - - - 2.59 
α-Terpinene - - - - - 3.79 
β-Sinensal - - - 2.13 11.06 13.5 
(-)-β-Elemene - 1.95 - - - - 
Bergamotene  - - - 9.93 - - 
(Z,E)-α-farnesene - - - 14.95 - - 
1,3,6-Octatriene, 3,7-

dimethyl-, (E)- (CAS) 

β-Ocimene Y 

2.87 - - - - - 

L-Linalool 65.91 - - - 30.6 - 
γ-epoxy-elemene 4.33 - - - - - 
β-elemene 4.38 - - - - - 
Tanımlanan oran 87.41 82.19 12.36 71.27 74.45 81.33 

D
iğ

er
 B

il
e
Ģi

k
le

r 

2-propenoic acid - 0.2 - - - 0.24 
Propanoic acid, 2-

hydroxy-, (S)- 
1.34 - 13.11 - - - 

2-Methoxy-1,3-

dioxolane 
0.06 - - - - - 

Di-n-octyl disulfide - - - 1.74 - - 
Tanımlanan oran 1.4 0.2 13.11 1.74 - 0.24 

  100 100 100 100 100 100 

 

 

 

 
Çizelge 4.4. Mandarin türü çeĢitleri yapraklarından elde edilen uçucu yağların GC-MS analiz 

sonuçları  

 BileĢikler Ortanique 

tangor 
Satsuma Tardivo W. 

murcott 

tangor 

Yerli 

mandarin 

Apireno 

Yerli 

mandarin 

Birecik 

E
st

er
le

r
 

 

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 

Tanımlanan oran 7.92 14.83 78.49 3.43 71.86 85.32 

A
ld

eh
it

le
r 

 

Acetaldehyde oxime 1.9 - - - - - 

Acetaldehyde (CAS) 

Ethanal 
- - 1.1 - - - 

Tanımlanan oran 1.9 - 1.1 - - - 

K
et

o

n
la

r 

 

2-acetyl-4,8,8-

trimethylbicyclo[4.3.

0]non-4-en-7-one 

- - - - 0.76 - 



52 

 

Tanımlanan oran - - - - 0.76 - 

A
lk

o
ll

er
 

 

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 

Tanımlanan oran 14.36 53.86 4.21 9.25 2.48 3.61 

T
er

p
en

o
id

le
r 

 

Sabinene 44.75 - - - - - 
Mycrene 1.05 2.11 - 2.57 0.4 - 
β-Ocimene Y 6.63 - - 2.93 - - 
Linalool 10.72 - - 25.1 -  
E-3,5-Di-tert-Butyl-

4'-methyl stilbene 
3.17 17.78 0.72 2.07 0.47 0.73 

Trans-3-Methyl-3-

(3,3-

di(methoxycarbonyl)

propyl)-5-(3-

butynyl]cyclopent-1-

ene 

1.54 - - - - - 

α-Sinensal 7.96 - - - - - 
(E)-verbenol - - 0.35 0.52 0.34 0.17 
(-)-β-Elemene - - - 9.1 - - 
2-β-Pinene - - - 5.5 - - 
γ-Terpinene - - 11.34 20.13 15.96 6.33 
Bergamotene  - - 1.36 4.74 1.13 - 
(Z,E)-α-farnesene - - - 6.83 - - 
(3Z)-Cembrene A - - - 7.83 - - 
DL-Limonene - - 2.43 - 5.61 2.6 
P-cymene - - - - 0.99 - 
(Z)-3-Propylidene 

cyclopentane 
- 3.87 - - - - 

9,9-

dichlorbicyclo[6.1.0]

non-4-ene 

- 3.47 - - - - 

β-elemene - 4.08 - - - 0.61 
Tanımlanan oran 75.82 31.31 16.2 87.32 24.9 10.44 

D
iğ

er
 

b
il

eĢ
ik

le
r 

 

Propanoic acid, 2-

hydroxy-, (S)- 
- - - - - 0.63 

Tanımlanan oran - - - - - 0.63 

  100 100 100 100 100 100 

 
 

ÇalıĢmamızda incelenen mandarin türü çeĢitlerine ait yaprak örneklerinde bulunan 

uçucu yağların GC/MS kromatogramları ġekil 4.14 - 4.25‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4.’ün devamı 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: beta.-Phellandrene  3: L-Linalool  4: beta.-Elemene  

5: gamma.-epoxy-elemene   6: alpha.-Sinensal 

ġekil 4.14. Fortune mandarin yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 
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  

ġekil 4.15. Fremont mandarin yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramlar 

 

 

1 
2 

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

ġekil 4.16. Kara mandarin yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramlar 

  

 

 
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  

ġekil 4.17. Kinnow mandarin yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 

1 

2 

1 
2 

8 

6 

5 

3 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol   2: beta.-Phellandrene   3: L-Linalool   4: alpha.-Sinensal  

5: beta.-Sinensal   

ġekil 4.18. Klemantin mandarin yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 
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.-Sinensal  

ġekil 4.19. Nova mandarin yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 

1 

2 
3 

4 

5 

1 
2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol   2: Sabinene  3: Beta. Ocimene Y 4: Linalool 5: alpha.-Sinensal  

ġekil 4.20. Ortanique tangor mandarin yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

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

ġekil 4.21. Satsuma mandarin yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 

1 

2 

3 4 

5 

1 

2 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: gamma.-Terpinen  3: Benzoic acid, 2-(methylamino)-, methyl ester 

ġekil 4.22. Tardivo mandarin yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: 2-.Beta.-pinene  3: gamma.-Terpinene  4: Linalool  

5: Bergamotene   6: Z,E)-.alpha.-farnesene  

ġekil 4.23. W. murcott tangor mandarin yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 

1 
2 

3 

1 
2 

3 
4 

5 
6 
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1: dl-Limonene  2: gamma.-Terpinene  3: Benzoic acid, 2-(methylamino)-, methyl ester 

ġekil 4.24. Yerli mandarin Apireno yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 

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

(methylamino)-,   methyl ester 

    ġekil 4.25. Yerli mandarin Birecik yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MC                                                                     

kromatogramları 

 

 

 

 

 

1 
2 

3 

1 2 

3 

4 
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4.3. Limon Yapraklarından Elde Edilen Uçucu Yağların Kimyasal BileĢimi 

Limon yapraklarından sıvı-sıvı ekstraksiyon yöntemiyle hazırlanan uçucu yağların 

GC-MS kromatogramlarında belirlenen bileĢen kimyasal kompozisyonu Çizelge 4.4‟de 

verilmiĢtir. Toplam 6 çeĢidi kapsayan bu çalıĢmada toplam 34 bileĢik tanımlanmıĢtır. Bu 

sonuç Papadopoulou ve ark., (2002)‟ı tarafından yapılan çalıĢma ile uyumluluk 

göstermektedir. 

Bulgularımıza göre limon çeĢitlerinin yapraklarında 3 tane hidrokarbon bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmada 7 tane ester elde edilmiĢtir. Ester oranları %6.96 - %55.6 arasında değiĢim 

göstermektedir. Interdonato en yüksek ester oranına sahip çeĢit olarak belirlenmiĢ ve bunu 

Eureka çeĢidi izlemiĢtir. Ethyl acetate 6 limon çeĢidimizde de görülmüĢ ve oranları %2.03 

- %12.83 arasında değiĢmiĢtir. Neryl acetate %46.21 oranla Interdonato çeĢidinde, 2,6-

Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (Z)- %30.73 oranla Eureka çeĢidinde tespit 

edilmiĢtir. Limonlardaki en yüksek aldehit oranı Kütdiken çeĢidinde %19.11 ve Kıbrıs 

çeĢidinde %4.8 oranında belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda limonlarda 2 tane alkol 

bileĢeni tespit edilmiĢ ve bunların oranları %1.72 - %31.15 arasında değiĢim 

göstermiĢtir.Ethanol (CAS) Ethyl alcohol %10.14 oranla Interdonato çeĢidinde en yüksek 

miktarda görülen alkol bileĢeni olmuĢtur. Limon çeĢitlerinin yapraklarında saptanan 2 

keton bileĢiğinin oranları %1.17 - %6.33 arasında değiĢmiĢtir. Toplam uçucu maddeler 

içerisinde terpenoidlerin oranı %73.49 (Meyer) - %66.22 (Kütdiken) arasında değiĢtiği 

görülmüĢtür. L-limonen en yüksek oranda (68.22) Meyer çeĢidinde belirlenmiĢtir. Dugo ve 

Mondello (2011)‟da limon yaprak yağlarındaki ana bileĢeni L- limonene olarak 

bulmuĢlardır. L-limonenden ayrı olarak göreceli bollukları fazla olan diğer bileĢenler; 

Citral ve Linalool olmuĢtur. Benvenuti ve ark. (2001) yaptıkları çalıĢma ile bunu 

kanıtlamıĢlar, Linaloolun son derece ayırt edici özelliklere sahip olmasına rağmen en 

önemli bileĢiğin Citral olduğunu açıklamıĢlardır. Diğer önemli terpenler Z-Citral, trans-

geraniol, DL-Limonene, 2-β-pinene, Mycrene, (Z,E)-α-farnesene, E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-

methyl stilbene, γ-Cadinene, (Z)-cis -α-Bergamotene, Cericerene, Camphene olarak 

belirlenmiĢtir. Lund ve ark. (1981)‟da yaprak yağındaki önemli bileĢikleri Limonene ve 

Linalool dıĢında sabinen, γ-terpinene, β-ocimene, Neral, Geranial olarak bulmuĢlardır. 

Bunlar dıĢında limon yapraklarında 2-Methoxy-1,3-dioxolane, Propanoic acid, 2-hydroxy-, 

(S)- diğer bileĢikler olarak saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.4. Limon çeĢitlerinin yapraklarından elde edilen uçucu yağların GC-MS analiz sonuçları 

H
id

ro
k

a
r
b

o
n

la
r 

BileĢikler Eureka Interdonato Ġtalyan 

memeli 

Kıbrıs Kütdiken 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 

 Tanımlanan oran 3.66 0.62 - 1.2 - 14.51 

E
st

e
rl

er
 

Ethyl Acetate 4.72 5.36 8.7 12.83 2.03 4.97 

2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, 

acetate, (Z)- 

30.79 - - - - - 

Neryl acetate 15.87 46.21 - - 7.94 - 

Vinyl ester of 2-methyl-2-

propenoic acid 

- - 8.73 - - - 

(Z)-3-(Fluoromethyl)-7-

methylocta-2,6-dien-yl acetate 

- - 7.47 - - - 

Citronellyl isobutyrate - - - - - 1.99 

Vinyl crotonate - 4.03 - - - - 

Tanımlanan oran 51.38 55.6 24.9 12.83 9.97 6.96 

A
ld

e
h

it
le

r 

2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, 

(Z)- (CAS) Neral 

- - - - 19.11 - 

3-Butenoic acid, 2,2-dimethyl- 

(CAS) 2,2-Dimethyl-3-butenoic 

acid 

- - - 4.8  - 

Tanımlanan oran - - - 4.8 19.11 - 

A
lk

o
ll

e
r 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 

Tanımlanan oran 12.02 10.14 23.27 31.15 4.66 1.72 

K
e
to

n
la

r 

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 

Tanımlanan oran 1.17 - - 6.33 - 3.32 

T
e
r
p

e
n

o
id

le
r 

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 - 

γ-Cadinene 11.63  - -  - 

Mycrene 1.26 1.6 - - 0.29 1.4 

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

stilbene 

3.01 2.61 6.29 9.35 1.07 - 

(Z)-Citral - 7.09 45.54 - - - 

(Z)-cis -α-Bergamotene - - - - 4.44 - 

Citral - - - - 52.78 - 

L-Limonene - - - - - 68.22 

Linalool -  - - - 1.63 

Racemic. alpha.-trans-

bergamotene 

- 0.54 - - - 0.49 

Cericerene - - - - - 1.05 

Camphene - - - - - 0.7 
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2-β-pinene - 4.4 - - - - 

(Z,E)-α-farnesene - 9.47 - - - - 

Trans-Geraniol - - - 34.34 - - 

Tanımlanan oran 31.77 30.92 51.83 43.69 66.22 73.49 
D

iğ
er

 b
il

e
Ģi

k
le

r 2-Methoxy-1,3-dioxolane - 0.38 -  0.04  

Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)- - 2.34 - - - - 

Tanımlanan oran - 2.72 - - 0.04 - 

  100 100 100 100 100 100 
 

Limon çeĢitlerine ait yaprak örneklerinde bulunan uçucu yağların GC/MS 

kromatogramları ġekil 4.26 - 4.31‟de özetlenmiĢtir.  

 

 
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: dl-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)-       7: Neryl 

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

ġekil 4.26. Eureka limon yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS kromatogramları 

 

 

 

 

 

 

4 

6
6 

7 

8 5 
3 

2 
1 

Çizelge 4.5.’in devamı 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: 2-.Beta.-pinene  3: dl-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  

ġekil 4.27. Interdonato limon yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: Vinyl ester of 2-methyl-2-propenoic acid  3: Z-Citral  4: ( Z)-3-

(Fluoromethyl)-7-methylocta-2,6-dien-yl acetate  5: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'- metylstilbene  

ġekil 4.28. Ġtalyan memeli limon yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları

1 

2 3 
4 

5 

6 

7 8 9 

1 

2 

3 

4 5 
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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  

ġekil 4.29. Kıbrıs limon yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS kromatogramları 

 

 
1: 2-Butanol (CAS) sec-Butanol   2: dl-Limonene  3: (Z)-Cıs-.alpha.-bergamotene  4: 2,6-Octadienal, 3,7-

dimethyl-, (Z)- (CAS) Neral  5: Citral   6: Neryl acetate  

ġekil 4.30. Kütdiken limon yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 
kromatogramları 

 

1 

2 4 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

1 
3 

5 
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1: l-Limonene  2: 6-Chloro-6-methyl-1-heptene  3: Cericerene  

ġekil 4.31. Meyer limon yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS kromatogramları 

 

4.4. Turunç Yapraklarından Elde Edilen Uçucu Yağların Kimyasal BileĢimi 

Turunç yapraklarından sıvı-sıvı ekstraksiyon yöntemiyle hazırlanan uçucu yağların 

GC-MS kromatogramlarında saptanan bileĢen kimyasal kompozisyonu Çizelge 4.5‟de 

verilmiĢtir. Turunç türüne ait çeĢitlerin yapraklarında toplam 12 bileĢik bulunmuĢtur. 

Sarrou ve ark. (2013) yaptıkları çalıĢmada yapraklarda 16 bileĢik tespit etmiĢlerdir. Turunç 

yapraklarında 4 tane ester belirlenmiĢ ve oranları %91.54- %96.93 arasında değiĢim 

göstermiĢtir. Linalyl acetate 6 çeĢidin tamamında varlığını göstermiĢ, %96.31 oranla 12 

Alibert Melez turuncunda en çok görülen ester bileĢiği olmuĢtur. Dugo ve Mondello 

(2011) yaptıkları çalıĢmada turunç yaprak yağlarının ana bileĢenini Linalyl acetate olarak 

belirlemiĢlerdir. Belirlenen 3 alkol bileĢiğinin oranları %1.81 - %6.73 arasında 

değiĢmektedir. Toplam uçucu bileĢikler içinde terpenoidlerin oranı %0.84 (12 Alibert 

Melez turuncu) - %1.68 (Ferando çiçek turuncu) arasında değiĢtiği görülmüĢtür. Bulunan 

terpeneoidler β-elemene, Mycrene ve E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl stilbene‟dir. BaĢka bir 

çalıĢmadaki esansiyel yağlardaki uçucu bileĢenler β-pinene, linalool, α-terpineol, limonene 

olarak tespit edilmiĢ ve çalıĢmamızla uyumluluk göstermiĢtir (Sarrou ve ark., 2013). Tüm 

çeĢitlerde düĢük düzeylerde diğer bileĢikler kategorisine giren uçucu yağ bileĢikler olarak 

görülmüĢtür. Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)-, 2-Methoxy-1,3-dioxolane diğer 

bileĢiklerimizdir. 

 

 

 

1 

2 3 
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Çizelge 4.6. Turunç türünün çeĢitlerinin yapraklarından elde edilen uçucu yağların GC-MS 

sonuçları 

 BileĢikler 12 Alibert 

Melez 

turuncu 

Bouquetier à 

fruits plats 

turuncu 

Brasil 

turuncu 

Ferando 

çiçek 

turuncu 

Florida 

turuncu 

Granito 

turuncu 

E
st

e
rl

er
 

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 

2,2,2-trichloro 

ethyl ester 

- - 0.37 - - - 

Acetic acid, ethyl 

ester (CAS) Acetic 

acid ethyl ester 

(CAS) Ethyl 

acetate 

- - - - - 1.93 

Tanımlanan oran 96.93 91.92 94.62 91.54 92.98 92.13 

A
lk

o
ll

e
r 

2-Butanol (CAS) 

sec-Butanol 

- 1.08 0.72 1.24 0.98 0.94 

Ethanol (CAS) 

Ethyl alcohol 

1.81 5.41 3.56 5.49 4.84 5.5 

Tanımlanan oran 1.81 6.49 4.28 6.73 5.82 6.44 

T
e
r
p

e
n

o
id

le
r 

E-3,5-Di-tert-

Butyl-4'-methyl 

stilbene 

0.35 1.59 0.86 1.68 1.2 1.38 

Mycrene - - 0.24 - - - 

β-elemene 0.49 - - - - - 

Tanımlanan oran 0.84 1.59 1.1 1.68 1.2 1.38 

D
iğ

er
 

b
il

e
Ģi

k
le

r 

Propanoic acid, 2-

hydroxy-, (S)- 

0.42 - - - - - 

2-Methoxy-1,3-

dioxolane 

- - - 0.05 - 0.05 

Tanımlanan oran 0.42 - - 0.05 - 0.05 

  100 100 100 100 100 100 

 

ÇalıĢmamızda turunç türü çeĢitlerine ait yaprak örneklerinde bulunan uçucu yağların 

GC/MS kromatogramları ġekil 4.32 - 4.37‟de verilmiĢtir. 
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1: Linalyl acetate 

ġekil 4.32. 12 Alibert melez turuncu yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramlar 

 

 

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: Linalyl acetate 

ġekil 4.33. Bouquetier à fruits plats turuncu yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin 

GC/MS kromatogramlar 

 

1 

1 

2 



67 

 

 

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: Linalyl acetate  

ġekil 4.34. Brasil turunç yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS kromatogramlar 

 

 

1: Linalyl acetate 

ġekil 4.35. Ferando çiçek turuncu yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramlar 

 

1 

2 

1 
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1: Linalyl acetate 

ġekil 4.36. Florida turuncu yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 
kromatogramları 

 

 
1: Linalyl acetate 

ġekil 4.37. Granito turuncu yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 
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4.5. Laym Yapraklarından Elde Edilen Uçucu Yağların Kimyasal BileĢimi 

Laym çeĢitlerinin yapraklarından sıvı-sıvı ekstraksiyon yöntemiyle hazırlanan uçucu 

yağların GC-MS kromatogramlarında belirlenen bileĢen kimyasal kompozisyonu Çizelge 

4.6‟da verilmiĢtir. 

Laym çeĢitlerinde 3 tane hidrokarbon bileĢeni bulunmuĢ ve en çok Lime Bears 

çeĢidinde hidrokarbon bileĢenleri görülmüĢtür. ÇalıĢmada laym çeĢitlerinde 5 tane ester 

bileĢiği tanımlanmıĢ ve bunların oranı %2.51 - %24.76 arasında değiĢim göstermiĢtir. 

Belirlenen 2 alkol bileĢiğinin oranları %5.25 - %8.11 arasında değiĢmektedir. Ethanol 

(CAS) Ethyl alcohol %8.11 oranla Citrus aurantifolia West India çeĢidinde en yüksek 

miktarda görülen alkol bileĢeni olmuĢtur. Lime Bears çeĢidinde oranları %9.4 oranında 

3,7-Nonadien-2-one, 8-methyl-, (E)-, %1.26 oranında (E)-10-methyl-6-trifluoromethyl 

undeca-5,9-dien-2-one keton bileĢenleri bulunmuĢtur. Farklı laym çeĢitlerinde yapılan 

çalıĢmalarda monoterpen hidrokarbonlar, oksijenli monoterpenler, siskiterpenler ve 

kumarinlerden oluĢan bileĢik tipleri belirlenmiĢtir (Craske ve ark., 2005). 

        Toplam uçucu bileĢikler içinde terpenoidlerin oranı C. aurantifolia West India 

çeĢidinde % 64.99, Lime Bears çeĢidinde ise %78.44 olarak belirlenmiĢtir. En önemli 

monoterpen C. aurantifolia West India çeĢidinde (E)-Citral, Lime Bears çeĢidinde L-

limonendir. Bu iki bileĢik dıĢında Racemic. Alpha.-trans-Bergamotene, Caryophyllene, 

Mycrene,(Z)-cis-α-Bergamotene,(Z)-Citral,  2Z,6E-Farnesol, (E,E)-α-farnesene, E-3,5-Di-

tert-Butyl-4‟-methyl stilbene ve Trans-Geraniol önemli terpenlerdir. Bulunan bu önemli 

bileĢikler Gamarra ve ark. (2005) tarafından yapılan çalıĢma sonuçlarıyla benzerlik 

göstermiĢtir. Sadece C. aurantifolia West India çeĢidinde düĢük düzeyde diğer bileĢikler 

kategorisine giren Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)-  uçucu bileĢiği de tespit edilmiĢtir.



 

.Çizelge 4.7. Laym çeĢitlerinin yapraklarından elde edilen uçucu yağların GC-MS analiz sonuçları 

 Uçucu bileĢikler C. aurantifolia West India Lime Bears 

H
id

ro
k

a
r
b

o
n

la
r 2-phenyl-1-germa-2-

silapropane 

- 0.19 

6-Chloro-6-methyl-1-heptene - 0.71 

(bis trifluoromethyl amino-

oxy)cyclopentane 

0.82 2.24 

Tanımlanan oran 0.82 3.14 

E
st

e
rl

er
 

Ethyl Acetate - 2.51 

Acetic acid, ethyl ester (CAS) 

Acetic acid ethyl ester (CAS) 

Ethyl acetate Acetidin 

6.09 - 

Methyl tetradeca-11,12-

dienoate 

2.78 - 

Neryl acetate 11.46 - 

Butanoic acid, 1-methylhexyl 

ester 

4.43 - 

Tanımlanan oran 24.76 2.51 

A
lk

o
ll

e
r 2-Butanol (CAS) sec-Butanol - 0.84 

Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 8.11 4.41 

Tanımlanan oran 8.11 5.25 

K
e
to

n
la

r 

3,7-Nonadien-2-one, 8-methyl-, 

(E)- 

- 9.4 

(E)-10-methyl-6-

trifluoromethyl undeca-5,9-

dien-2-one 

- 1.26 

Tanımlanan oran - 10.66 

T
e
r
p

e
n

o
id

le
r 

L-Limonene - 30.37 

Racemic. Alpha.-trans-

Bergamotene 

- 1.1 

Caryophyllene - 20.54 

Mycrene - 1.94 

(Z)-cis-α-Bergamotene 9.61 - 

(Z)-Citral 14.07 - 

(E)-Citral 36.24 - 

(E,E)-α-farnesene 2.81 1.58 

2Z,6E-Farnesol - 8.52 

E-3,5-Di-tert-Butyl-4‟-methyl 

stilbene 

2.26 1.01 

Trans-Geraniol - 8.54 

Phytol - 4.84 

Tanımlanan oran 64.99 78.44 

D
iğ

er
 

b
il

e
Ģi

k
le

r Propanoic acid, 2-hydroxy-, 

(S)-    

1.32 - 

Tanımlanan oran 1.32 - 

  100 100 

 

        ÇalıĢmamızda Lime Bears ve C. aurantifolia West India laym çeĢitlerine ait yaprak 

örneklerinde bulunan uçucu yağların GC/MS kromatogramları ġekil 4.38 - 4.39‟da 

özetlenmiĢtir.  

70 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: l-Limonene  3: Caryophyllene  4: Mycrene  5: 3,7-Nonadien-2-one, 8-

methyl-, (E)-  6: 2Z,6E-Farnesol  7: trans-Geraniol 

ġekil 4.38. Lime Bears laym yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 2: Methyl tetradeca-11,12-dienoate 3: (Z)-Cis-.alpha.-bergamotene 4: Z-

Citral 5: E-Citral  6: (E,E)-.alpha.-farnesene  7: Neryl acetate   8: E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-metylstilbene  

ġekil 4.39. C. aurantifolia West India turunç yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin 

GC/MS kromatogramları 

 

        4.6. Diğer Turunçgil Yapraklarından Elde Edilen Uçucu Yağların Kimyasal  

        BileĢimi  

Diğer turunçgil çeĢitlerinin yapraklarından sıvı-sıvı ekstraksiyon yöntemiyle 

hazırlanan uçucu yağların GC-MS kromatogramlarında belirlenen bileĢen kimyasal 

kompozisyonu Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 

ÇalıĢmada ağaç kavunu yaprak yağında 10 bileĢen bulunmuĢtur. Bhuiyan ve ark. 
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(2009)  yaptıkları çalıĢmada yaprak yağında 19 bileĢen tespit etmiĢlerdir. Ağaç kavunu 

yapraklarında hidrokarbon bileĢeni olarak %0.52 oranında (bis trifluoromethyl amino-oxy) 

cyclopentane saptanmıĢtır. Ester bileĢeni olarak en yüksek oranda (%92.24) oranında 

Linalyl acetate elde edilmiĢtir. Belirlenen alkol bileĢiklerinden Ethanol (CAS) Ethyl 

alcohol %4.87 oranla bu ağaç kavunu çeĢidinde en yüksek miktarda görülen alkol bileĢeni 

olmuĢtur. Keton bileĢiklerinden Ethanone, 1-cyclopropyl- (CAS) Cyclopropyl methyl 

ketone  %0.16 oranında belirlenmiĢtir. Bulgularımıza göre ağaç kavunu çeĢidinin 

yapraklarında %0.86 oranında E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl stilbene bileĢiği elde 

edilmiĢtir. Yapılan baĢka bir çalıĢmada baĢlıca bileĢen olarak Limonene, Citral ve 

Erucylamide tespit edilmiĢtir (Bhuiyan ve ark., 2009). Yaprak örneklerinde düĢük 

düzeylerde diğer bileĢikler kategorisine giren uçucu yağlar olarak 2-Methoxy-1,3-

dioxolane, Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)- tespit edilmiĢtir.  

Citrus sulcata çeĢidinde 2 tane ester bileĢeni belirlenmiĢ ve oranları %2.84 - %12.39 

arasında değiĢim göstermiĢtir.Ethanol (CAS) Ethyl alcohol %31.8 oranla en çok belirlenen 

alkol bileĢeni olmuĢtur.Citrus sulcata‟da 2 tane terpenoid belirlenmiĢ ve en yüksek 

(%37.93) oranda alkollü bir monoterpen olan Linalool tespit edilmiĢtir. Diğer terpen 

bileĢiği ise E-3,5-Di-tert-Butyl-4‟-methyl stilbene„dir. Citrus sulcata yapraklarında diğer 

bileĢikler olarak düĢük düzeylerde Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)-  ve 2-Methoxy-1,3-

dioxolane saptanmıĢtır. 

Bulgularımıza göre Çin turuncunda %95.19 oranında Linalyl acetate olduğu 

belirlenmiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada ise kabuk yağında Ethyl acetate tespit edilmiĢtir (Choi, 

2005). Ethanol (CAS) Ethyl alcohol %1.91 oranla en çok belirlenen alkol bileĢeni 

olmuĢtur.  Çin turuncu çeĢidinde az miktarda E-3,5-Di-tert-Butyl-4‟-methyl stilbene, 

Linalool ve Mycrene terpenleri saptanmıĢtır. 2-Methoxy-1,3-dioxolane çin turuncu 

yapraklarında diğer bileĢik olarak düĢük düzeyde tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada Citrus hystrix yapraklarında 2 tane ester bileĢiği tespit edilmiĢtir. 

Citronellyl acetate %20.1 oranında en çok bulunan esterdir. Ethanol (CAS) Ethyl alcohol 

%8.51oranla en yüksek miktarda görülen alkol bileĢeni olmuĢtur.En önemli monoterpen 

Citus hystrix çeĢidinde Citronella‟dır.Yapılan bir çalıĢmada Citrus hystrix yaprak 

yağlarındaki en bol bulunan bileĢenin Citronella, kabuk yağındaki en önemli bileĢenin de 

Limonene olduğu belirlenmiĢtir (Jantan ve ark., 1996). Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)-

Citrus hystrix yapraklarında diğer bileĢik olarak düĢük düzeyde tespit edilmiĢtir. 
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Nagami kamkat çeĢidinde 1 tane aldehit tanımlanmıĢ olup bu bileĢik %1.94 oranında 

Acetaldehyde (CAS) Ethanal olmuĢtur. Ethanol (CAS) Ethyl alcohol %4.87 oranla Nagami 

kamkat çeĢidinde en yüksek miktarda görülen alkol bileĢeni olmuĢtur. Toplam uçucu 

bileĢikler içerisinde terpenoidlerin oranı Nagami kamkat çeĢidinde %88.33 olarak 

belirlenmiĢtir. En önemli monoterpen Germacrene-D‟dir. Choi (2005) ise ana bileĢen 

olarak Limonene ve Mycrene tespit etmiĢtir. Diğer önemli terpenler ise E-3,5-Di-tert-

Butyl-4‟-methyl stilbene, δ-3-carene, (Z)-cis-α-Bergamotene, Bicyclogermacrene, (E,E)-α-

farnesene, α-Sinensal olarak belirlenmiĢtir. 4-nonyl toluene az miktarda saptanan diğer 

önemli uçucu bileĢik olarak belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢma bulgularımıza göre pink Ģadok yapraklarında hidrokarbon bileĢeni olarak 

%5.62 oranında (bis trifluoromethyl amino-oxy)cyclopentane saptanmıĢtır. ġadok 

yapraklarında %10.26 oranında Acetic acid, ethyl ester (CAS) Acetic acid ethyl ester 

(CAS) Ethyl acetate ve %13.05 oranında Vinyl crotonate bileĢikleri olarak 2 adet ester 

belirlenmiĢtir. Belirlenen alkol bileĢiklerinden Ethanol (CAS) Ethyl alcohol %29.23 oranla 

Ģadokta en yüksek miktarda görülen alkol bileĢeni olmuĢtur. ġadokta yapılan bu çalıĢmada 

%7.16 oranında E-3,5-Di-tert-Butyl-4'-methyl stilbene bileĢiği elde edilmiĢtir. Jantan ve 

ark. (1996)‟nın Ģadokla ilgili yaptıkları çalıĢmada kabuk yağında en çok limonene, yaprak 

yağında ise Phytol ve β-caryophyllene bulmuĢlardır. Pink Ģadok çeĢidi yapraklarında diğer 

bileĢikler olarak düĢük düzeylerde 2-Methoxy-1,3-dioxolane ve Alanine saptanmıĢtır. 

ÇalıĢmaya göre Taiwanica çeĢidinde 2 tane este bileĢiği tespit edilmiĢtir. Ethanol 

(CAS) Ethyl alcohol %22.62 oranla en yüksek miktarda görülen alkol bileĢeni olmuĢtur. 

Keton bileĢiklerinden 1-Cyclopropyl-5-(o-tolyl)-2,3-pentanedione % 3.39 oranında 

Taiwanica çeĢidinde belirlenmiĢtir. Toplam uçucu bileĢikler içerisinde terpenoidlerin oranı 

Taiwanica çeĢidinde %56.83 olarak belirlenmiĢtir. En önemli monoterpen 2-β-Pinene 

olarak saptanmıĢtır. Taiwanica çeĢidi yapraklarında diğer bileĢik olarak düĢük düzeyde 

Propanoic acid, 2-hydroxy-, (S)- belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.8. Diğer turunçgil çeĢitlerinin yapraklarından elde edilen uçucu yağların GC-MS analiz 

sonuçları 

 BileĢikler Ağaç 

kavunu 

Citrus 

sulcata 

Çin 

turuncu 

Citrus 

hystrix 

Nagami 

kamkat 

Pink 

Ģadok 

Taiwanica 

H
id

ro
 

k
a
r
b

o
n

la
r 

 
(bis trifluoromethyl 

amino-

oxy)cyclopentane 

0.52 - - - - 5.62 - 

Tanımlanan oran 0.52 - - - - 6.62 - 

E
st

e
rl

er
 

 

Acetic acid, ethyl 

ester (CAS) Acetic 

acid ethyl ester 

(CAS) Ethyl acetate 

Acetidin 

- 12.39 0.81 5.01 - 10.26 6.07 

Citronellyl acetate - - - 20.1 - - - 

Linalyl acetate 92.24 - 95.19 - - - - 

Ethyl Acetate 1.27 - - - 2.61 - - 

Vinyl crotonate 0.1 - - - - 13.05 - 

Dimethyl (E)-(3-

Methyl-2,4-

pentadien-1-

yl)malonate 

- 2.84 - - - - - 

Terpinyl acetate 

(CAS) Terpineol, 

acetate (CAS) 

- - - - - - 6.29 

Tanımlanan oran 93.61 15.23 96 25.11 2.61 23.31 12.36 

K
e
to

n
la

r 

 

1-Cyclopropyl-5-(o-

tolyl)-2,3-

pentanedione 

- - - - - - 3.39 

3-Penten-2-one 
(CAS) pent-2-en-4-

one 

- - - - - 24.59 - 

Ethanone, 1-

cyclopropyl- (CAS) 

Cyclopropyl methyl 

ketone 

0.16 - - - - - - 

Tanımlanan oran 0.16 - - - - 24.59 3.39 

A
ld

e
h

it
le

r 

 

Acetaldehyde 

(CAS) Ethanal 

- - - - 1.94 - - 

Tanımlanan oran - - - - 1.94 - - 

A
lk

o
ll

e
r 

  

Ethanol (CAS) 

Ethyl alcohol 

3.42 31.8 1.91 8.51 4.87 29.2 22.62 
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1S,2R,4S)-2,7-

dibromo-p-methane-

1,8-diol 

- - - - 0.94 - - 

2-Methyl-3-buten-

1,2-diol 

0.47 - - - - - - 

2-Butanol (CAS) 

sec-Butanol 

- - - - - 6.91 - 

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

Tanımlanan oran 3.89 31.8 1.93 8.51 5.81 36.14 22.62 

T
e
r
p

e
n

o
id

le
r 

 

E-3,5-Di-tert-Butyl-

4‟-methyl stilbene 

0.86 8.78 0.36 1.65 0.98 7.16 4.49 

Citronella - - - 62.83 - - - 

Linalool - 37.93 1.2 - - - - 

Mycrene - - 0.17 - - - - 

δ-3-carene - - - - 5.58 - - 

(Z)-cis-α-

Bergamotene 

- - - - 6.48 - - 

Germacrene-D - - - - 62.71 - - 

Bicyclogermacrene - - - - 6.08 - - 

(E,E)-α-farnesene - - - - 1.92 - - 

α-Sinensal - - - - 4.58 - - 

2-β-Pinene - - - - - - 35.63 

(-)-α-Pinene - - - - - - 1.99 

Bergamotene - - - - - - 14.72 

Tanımlanan oran 0.86 46.71 1.73 64.48 88.33 7.16 56.83 

D
iğ

er
 b

il
e
Ģi

k
le

r 

Propanoic acid, 2-

hydroxy-, (S)-    

0.85 5.98 0.34 1.9 - - 4.8 

4-nonyl toluene - - - - 1.31 - - 

2-Methoxy-1,3-

dioxolane 

0.11 0.28 - - - 0.58 - 

Alanine - - - - - 2.6 - 

Tanımlanan oran 0.96 6.26 0.34 1.9 1.31 3.18 4.8 

  100 100 100 100 100 100 100 

 

 

ÇalıĢmamızda diğer turunçgil çeĢitlerine ait yaprak örneklerinde bulunan uçucu 

yağların GC/MS kromatogramları ġekil 4.40 - 4.46‟da özetlenmiĢtir.  

 

 

 

 

Çizelge 4.8.’in devamı 
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1: Linalyl acetate 

ġekil 4.40. Ağaç kavunu yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS                

kromatogramları 

 

 

1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: Linalool 

ġekil 4.41. Citrus sulcata yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 

 

 

 

1 

1 2
2 
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1: Linalyl acetate 

ġekil 4.42. Çin turuncu yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS kromatogramları 

 

 
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol   2: Citronella  3: Citronellyl acetate 

ġekil 4.43. Citrus hystrix yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS kromatogramları 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

2 

3 
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1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: delta-3-carene  3: (Z)-cis-.alpha.-bergamotene  

 4: Germacrene-D  5: Bicyclogermacrene  6: alpha.-Sinensal 

ġekil 4.44. Nagami kamkat yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS 

kromatogramları 

 

 
1: Ethanol (CAS) Ethyl alcohol  2: 3-Penten-2-one (CAS) pent-2-en-4-one 3: Vinyl crotonate  4: E-3,5-Di-

tert-Butyl-4'-metylstilbene 

ġekil 4.45. Pink Ģadok yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS kromatogramları 

 

 

1 2 3 

4 

5 

6 

1 

2 
3 

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

tert-Butyl-4'-metylstilbene 

ġekil 4.46. Taiwanica yapraklarından elde edilen aromatik bileĢiklerin GC/MS kromatogramları 
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3 
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Turunçgil yapraklarının sıvı-sıvı ekstraksiyon ile elde edilen uçucu yağ bileĢenleri 

GC-MS ile belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada önemli turunçgil çeĢitlerinin aromatik bileĢen 

profili ayrıntılı bir Ģekilde incelenmiĢ ve araĢtırmanın sonuncunda 20 adet ester, 5 adet 

alkol, 46 adet terpen, 5 adet aldehit, 9 adet keton, 8 adet hidrokarbon ve 9 adet diğer bileĢik 

olmak üzere toplam 102 adet bileĢik tespit edilmiĢtir. Aroma zenginliği açısından 

mandarin grubu ilk sırada yer alırken, Ģadok grubu en son sırada yer almıĢtır.  

Esterler turunçgil uçucu bileĢenlerinin küçük bir kısmını oluĢtursa da aroma 

bakımından önemli katkıları vardır. Aldehit ve ketonlar da turunçgil aromaları için 

önemlidir. Terpenoidler ise çoğu bitki, yaprak ve çiçekteki uçucu bileĢenlerin baĢlıca 

bileĢikleridir. 

Mandarin, portakal ve turunç yapraklarında karĢılaĢılan en önemli bileĢen 

“linalool” olmakla birlikte bu bileĢen aslında bir alkollü terpen sınıfında yer almaktadır. 

Ayrıca bu bileĢen çalıĢmada kullanılan turunçgiller arasında portakal grubunda Kozan 

Yerli çeĢidinde en yüksek oranda belirlenen uçucu bileĢendir. Navelate portakal çeĢidinin 

yaprakları uçucu bileĢen açısından en yüksek terpen grubuna sahip olduğu için dikkati 

çekmektedir. Linalool mandarin grubunda  Fortune çeĢidinde en yüksek oranda belirlenen 

alkollü monoterpen olmuĢtur. Mandarin grubu aroma zenginliği açısından büyük önem 

taĢımaktadır. Fortune çeĢidinde en önemli terpen olan linalooldan sonra Ortanique Tangor 

çeĢidinde sabinene bileĢiğinin de çok yüksek oranda olduğu görülmüĢtür. Alkollerden 

ethanol bileĢeni en yüksek oranda Kara mandarin çeĢidine ait yapraklarda tespit edilmiĢtir.  

Limon grubunda Interdonato çeĢidinde en önemli ester “neryl acetate” olmuĢ ve “ethyl 

acetate” 6 limon çeĢidinde rastlanmıĢtır. En yüksek aldehit oranı Kütdiken ve Kıbrıs 

çeĢidinde belirlenmiĢtir. Interdonato çeĢidinde ethanol en yüksek miktarda görülen alkol 

bileĢeni olmuĢtur. Limon, portakal ve mandarin yapraklarına kıyasla daha az oranda 

terpenoide sahiptir. Limonda baĢlıca monoterpen “limonene”dir ve bunu “Z-Citral” ve 

“trans-geraniol” takip etmektedir. Citral ise portakal ve mandarinden farklı olarak limon 

yapraklarında en fazla karĢılaĢılan monoterpendir.  Uçucu bileĢen miktarı bakımından en 

fazla çeĢitlilik Meyer limonunda olduğu belirlenmiĢtir. Laym grubunda Citrus aurantifolia 

West India çeĢidi yapraklarından elde edilen en yüksek monoterpen bileĢiği (E)-Citral, 

Lime Bears yapraklarındaki ise L-limonene olmuĢtur. Turunç grubunda “linalyl acetate” 



81 

 

bütün çeĢitlerde varlığını göstermiĢ ve en yüksek orana ise 12 Alibert Melez çeĢidinde 

rastlanmıĢtır. Ağaç kavunu ve Çin turuncu için en önemli ester bileĢiğinin “linalyl acetate” 

olduğu, Pink Ģadok için ise en önemli ester bileĢiğinin “vinyl crotonate” olduğu tespit 

edilmiĢtir. Germacrene-D isimli siskiterpen Nagami kamkat çeĢidinin yapraklarında en 

yüksek oranda karĢılaĢılan bileĢik olmuĢtur. “Citronella” monoterpenoidi en fazla Citrus 

hystrix yapraklarında yer almıĢtır. Citrus sulcata yapralarında da en fazla görülen 

monoterpen Linalool olmuĢtur. 

GeçmiĢ çalıĢmalara bakılacak olunursa turunçgillerin aroma yapıları hakkında çok 

yoğun çalıĢmalar yapılmıĢ olmasına rağmen turunçgil yapraklarının uçucu bileĢen yapıları 

hakkında fazla bilgi olmadığı gözlenmiĢtir. Zira yaprakların klorofil ve diğer bileĢenleri 

sıklıkla incelenmesine rağmen minör yapıdaki uçucu bileĢenler sıklıkla göz ardı edilmiĢtir. 

AraĢtırma sonunda elde edilen bulgular farmakolojik ve tarımsal anlamda temel 

oluĢturabilecek düzeyde önem taĢımaktadır. 
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