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OZET

TiCARi OLARAK URETILEN CITRUS MEDICA TURLERININ YAPRAK

VE MEYVELERINDEN UCUCU YAG BIiLESENLERINIiN INCELENMESI

Ulkemizde ve diinyada en ¢ok yetistirilen tiirlerin basinda gelen Citrus L.
cinslerinin gida, ilag ve kozmetik sanayinde kullanildigi bilinmektedir. Bu tiirler
arasinda Citrus medica daha nadir bilinen fitokimyas: ve ucgucu yag bilesenleri
bakimindan arastirmasi az olan bir tiirdiir. Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’de ticari
olarak bulunabilen Citrus medica bitkisinin farkli organlarindan, farkli metodlarla
elde edilen ugucu yag bilesenlerinin farkliliklarmi  GC/MS analizleri ile
karsilastirmak amaglanmustir.

Clevenger apareyi ile kabuk materyalinden elde edilen ugucu yagin ana
bilesenleri %50.4 linalool, %26.6 limonen ve %10.4 linalil asetat iken yapraklardan
ayn1 yontemle elde edilen ucucu yag %30.34 linalool, %29.3 linalil asetat ve %10.4
a-terpinol icerdigi bulunmustur .

Soguk pres metoduyla kabuk materyalinden elde edilen ugucu yag %34.4
limonen, %31.7 linalil asetat i¢erirken yaprak materyalinden elde edilen ugucu yagda
ise ana bilesen %70.9 linalil asetat, limonen %3.1 ve linalool %2.5 olarak
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Citrus medica; Ugucu yag; Clevenger; Soguk pres, GC/MS



ABSTRACT

CHEMICAL COMPOUND ANALYSIS OF ESSENTIAL OILS EXTRACTED
FROM LEAVES AND FRUITS OF COMMERICIALLY PRODUCED

CITRUS MEDICA L. SPECIES

Citrus species are one of the most widely cultivated plants due to its food,
pharmaceutical and cosmetic utilizations globally and in our country. Among the
species Citrus medica is less studied in terms of its essential oil content and rarely
known phytochemistry. With this study we aimed to compare the different essential
oils obtained from different parts of the commercially available Citrus medica plant
by using different extraction methods followed by GC/MS analyses.

The essential oil obtained from peels of the fruit by clevenger apparatus
consists of %50.4 linalool, %26.6 limonene ve %10.4 linalyl acetate, whereas the
leaves with same method yielded %30.34 linalool, %29.3 linalyl acetate ve %10.4 a-
terpinol

The essential oil obtained by cold-press method, from the pericarp of the fruit,
consists of 34.4% limonen, 31.7% linalyl acetate whereas the essential oil obtained
from leaf with cold press yielded a chemical composition of 70.9% linaly acetate,
%3.1 limonen and 2.4% linalool as major constituents.

Keywords: Citrus medica; Essential oil; Clevenger; Cold Pres, GC/MS
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1. GIRIS

Rutaceae familyasinin tiyesi olan Citrus L. cinsi genel olarak ¢ali veya kiigiik
agaclar seklindedir. Herdem yesildir ancak ¢ok nadir de olsa yapraklarini doker.
Diinyanin bir¢cok yerinde kiiltlirii yapilan bitkilerdir. Tropik, subtropik ve Dogu
Asya’da dogal olarak yayilis gosteren bir bitkidir (1, 2, 3).

Citrus medica L. ¢ali veya kiiglik agaglardir. Siirgtinleri, yaprak tomurcuklari
ve ¢icek tomurcuklart gengken morumsu renktedir. Siirglinler 4 cm’lik dikenlerle
birliktedir. Meyve eliptikten, kiiresel olmayan sekle kadar degisiklik gosterir, 2 kg’ya
kadar agirliklarda olabilir. Yiizeyi kaba; i¢cinde perikarbi beyaz, soluk sariya yakin
renkte ve yumusak, etli mezokarptan daha kalindir, zor cikartilir. Kokulu, hafif
tatlidir. Tohumlan kii¢iik; tohum kabugu pliriizsiiz, embriyosu tek veya daha ¢ok,

kotiledonlart ise siitlii beyazdir (2).

Turuncggillerden elde edilen ugucu yaglarin icinde bir¢ok madde mevcuttur.
Bunlar genel olarak; terpenik hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, aldehitler,
oksijenlenmig bilesikler sayilabilir. Bu gruplarda turunggil ugucu yaglarinda bulunan
bazi onemli bilesikler; a-pinen, B-pinen, limonen, valensen, sabinen, neral ve
geranialdir. Turuncggillerin kabuklarindan elde edilen ugucu yagda monoterpen
miktar1 daha fazla, seskiterpen igerigi daha azdir. Oksijenlenmis bilesikler alkoller,
ketonlar, aldehitler ve esterler igerir. Terpenik hidrokarbonlar karakteristik tat ve

kokuyu olusturmaktadir (4).

C. medica (Rutaceae) meyvesi i¢in kiiltiirii yapilan bir agag bitkisidir. Bitkinin
kiiltiir kosullari, melezlenme durumlari, kimyasal icerigi ile ilgili ¢aligmalar vardir.
Ucucu yag bilesenleri ¢alisilmistir. Bitkinin antimikrobiyal, sitotoksik, antioksidan,
antidiyabetik etki potansiyelleri incelenmistir (5, 6, 7). Ancak bilgimiz dahilinde
tilkemizde yetistirilen bitkinin ugucu yag analizine iligskin ¢aligmaya rastlanmamustir.
Kullanilmayan yaprak ve meyve kabuklari atik olmaktadir ancak bu kisimlar1 ugucu

yag kaynagidir.

Bu ¢alismada Tiirkiye'de Akdeniz ikliminde yetistirilen Citrus medica tiiriiniin
yaprak ve meyvesinden elde edilen ugucu yag bilesenlerinin saptanmasi, organlara

gore gosterdigi degisikliklerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Ugucu yag bakimindan

1



zengin familyalardan Rutaceae familyasinin iiyesi Citrus medica’nin meyve kabugu
ve yapragindaki ugucu yag kompozisyonunun Su distilasyon ve soguk pres
metoduyla degisiklikleri kapsanmaktadir. Ekonomik olarak 6nemli bir katma degere
sahip olan ugucu yag bilesenlerinin daha fazla bulundugu organlar ve bu bilesenleri

elde etmede kullanilacak en verimli yontemin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Rutaceae Familyasi Ozellikleri

Genellikle bitki, ¢ali veya aga¢ seklinde olup aromatik veya kokuludur.
Yapraklar1 alternat veya karsilikli sekilde dizilmistir. Basit veya bilesik yapraklar
olabilir ve noktacikli salgi bezine sahip, stipiilasizdir. Cicekleri genellikle
hermafrodit ve aktinomorftur. Sepalleri 4-5 adet ayr1 veya tabanda bilesiktir. Petaller
ise briket seklinde ve nadiren velvet yapidadir; 4-5 adet olup ¢ogunlukla ayridir.
Stamenler petal sayisi ile esit veya petal sayisinin iki katidir, genellikle ayr1 bulunur
bazen ise tabanda birlesiktir. Ovaryum tst durumludur. Karpeller sadece dipte veya
ucta birlesik , 4-5 lokiilliidiir. Meyve ise kapsiil tipi veya hesperidyum yapisindadir
Q).

2.2. Citrus Cinsinin Genel Ozellikleri

Rutaceae familyasinin tiyesi olan Citrus cinsi kiiltiir bitkisi olarak diinyanin
pek cok yerinde yetistirilir. Tropik, subtropik ve Dogu Asya’da dogal yayilis
gosterirler. Genel olarak cali veya kiigiik agaclar seklindedir. Herdem yesildir ancak
cok nadir de olsa yapraklarim1 doker. Geng siirgiinleri siklikla diiz ve koseli,
genellikle eklemlerde tek (nadiren ¢ift) dikeni bulunur. Yapraklar1 1-foliat, nadiren
3-foliolat veya basittir; yaprak saplari genellikle eklemli ve bariz kanatls;
yapraklarinda yogun kokulu, saydam yag noktalart bulunur. Yapraklarin kenarlari
yuvarlak disli veya nadiren diizdiir (2,3).

Cigekler yaprak koltuklarinda, hermafrodit veya erkek, tek veya kiiglik
demetler halinde, kokuludur. Kaliksler bardak seklinde; 3-5 loblu, hafif piiriizlii veya
tiyltidiir. Petaller (3 veya) 4 veya 5(-8), beyaz veya dis1 pembemsi kirmizi , birbirine
gecmis, kalindir. Stamenler genellikle 4(—10) X petaller kadar ¢ok bazen de petallerin
sayisinin iki kat1 kadardir, serbest dipte birlesiktir. Ovaryum iist durumlu olup (3—)5—
14(-18)-lokiillii, her lokiilde 2-8 veya daha fazla oviil bulunmakta; stigma biiyiiktiir
(2).

Citrus cinsi; yaprak, cicek ve ozellikle meyve morfolojisi yoniiyle kolaylikla
ayirt edilebilen Eucitrus ve Papeda adli 2 alt cinse ayrilmaktadir. Eucitrus alt cinsi

ekonomik anlamda yetistiricilik bakimindan 6nem tasiyan portakal, mandalina,

3



limon, turung gibi tiim dénemli tiirleri igermektedir. Bu alt cinste bulunan meyvelerin
usaresi eksi ya da tath asidik meyve suyu ile doludur (8).

Bununla beraber Papeda alt cinsinin tiirlerindeki meyveler ise yenilebilir
ozellikte degildir. Usare kesecikleri ise eterik yag damlaciklari igerdiginden Gtiirii
meyvenin tadini ¢ok eksi ve acimsi yapar (8).

Meyveler bakka tipi veya nadir de olsa drupa tipidir (2).

Tohum kabugu girintili ¢ikintili veya piiriizsiizdiir; embriyo(lar) bir veya birden
fazla, kotiledonlar siitlii beyaz, yesil, veya nadiren sarimsidir, toprak yiizeyinin
altinda biiyiiyerek ¢imlenir (2).

Citrus tiirlerine 6rnekler verirsek;

e Citrus nobilis Lour Mandalina
e Citrus limon (L.) Burm. f. Limon
e Citrus medica L. . Agac kavunu

e Citrus aurantiifoila (Christm.) Swingle  Bergamot

e Citrus aurantium L. Turung (3)

Turunggillerin en 6nemli anavatani Cin kiyilari, Glineydogu Cin ve Sar1 irmak
vadisinin igleridir. Ikinci derecede anavatani ise Himalayalarin giineye bakan
etekleri, Yeni Gine, Filipinler, Endonezya, Avustralya’nin kuzeyi, Timor Adasi,
Japonya ve Tayvan’dir (8).

Turunggiller 1liman iklim bitkileri oldugu igin yetistiriciligi diinyanin 40°
kuzey enlemleri ile 40° gliney enlemi arasinda yapilmaktadir.

1.Tropik Bolge: 23° kuzey enlemi ile 23° giiney enlemi arasinda kalan alanlari
kapsamaktadir.

2.Semitropik Bolge: 23° — 30°kuzey enlemi ile 23° — 30° giliney enlemi
arasinda kalan kisimlar1 kapsamaktadir.

3. Subtropik Bolgeler: 30° — 40° kuzey enlemi ile 30° — 40° giiney enlemi

arasinda kalan alanlar1 icermektedir (8).

2.2.1. Citrus medica Tiiriiniin Genel Ozellikleri
Cal1 veya kii¢iik agaglar seklindedir. Siirgiinleri, yaprak tomurcuklari ve gigek
tomurcuklar1 gencken morumsu renktedir. Stirgiinler 4 cm’lik dikenlerle birliktedir.

Yapraklar basit veya nadiren de olsa 1-foliolat; yaprak saplari kisa, kanatsiz; yaprak
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ayasi eliptikten, ovat eliptige kadar degisebilir. 6-12 x 3—-6 cm veya daha biiyiik
kenarlar testere gibi disli, tepesi yuvarlak, genis, veya nadir de olsa keskindir. Cigcek
salkimi 12 ¢icekli veya bazen cicekler tektir. Cicekler hermaafrodit veya bazen
erkektir (andromonoik). Petaller 5 adet, 1.5-2 cm’dir. Stamenler ise 30-50 mm

arasindadir. Ovaryum silindiriktir. Stilus uzun ve kalin; stigma kalinlagsmis ugludur

).

Sekil 6 Citrus medica Meyve ve Yaprak

Meyve kabugu sati, eliptikten, kiiresel olmayan sekle kadar degisiklik gosterir,
2 kg’ya kadar agirliklarda olabilir. Yiizeyi kaba; i¢inde perikarb1 beyaz, soluk sariya
yakin renkte ve yumusak, etli mezokarptan daha kalindir, zor ¢ikartilir. Etli
mezokarp 10-15 segmentten olusur, renksizdir, nadiren de farkli renklerde de
olabilir. Kokulu, hafif tatlidir. Tohumlar kiiciik; tohum kabugu piiriizsiiz; embriyosu

tek veya daha ¢ok, kotiledonlar ise siitlii beyazdir (2).
2.3.Turuncgillerin Kabuk Yapisi

2.3.1. Fiziksel Yapisi

Turunggil kabuklari iki katmandan olusur bunlar flavedo ve albedodur.
Flavedo, Citrus tiirlerinin en disinda bulunan ince tabaka sari renkten portakal
kirmiziya kadar degisebilir. Sekil 2’de bir Citrus tiriiniin meyve yapisi
gortilmektedir. Burada bu renkleri veren madde karotenoid pigmentleridir. Kabuk
kisminda ucucu yag {lireten salgi ceplerinin bulundugu yag hiicrecikleri yer

almaktadir. Salgi cepleri sizolizigen yapidadir. Yagi bu kisimda tutan turgor



basincidir. Yiiksek basing uygulamasi ile kabuk biitiinliigli bozulursa veya yiizeye
igne gibi ince bir cisim sokulursa kabuk i¢inde bulunan yag hiicrelerinden yag,
hiicrenin turgor basincini yenerek salgi ceplerinden agiga ¢ikar ve flavedo iizerinde

yag damlacig1 olarak bulunur (10).

Yag Hucrecikleri

Sekil 7 Turunggillerde Kabuk Yapist (9)

Flavedo katmanini da saran en dista bir tabaka bulunur. Bu tabaka meyveyi
sararak ince mumdan film olusturur ve bu tabaka epidermisi; yagmura, su kaybina ve
mantar enfeksiyonlarina kars1 koruyan dogal bariyerdir. Flavedonun alt kismindaki
Albedo katmani ise; beyaz, Flavedo katmanina gore daha kalinca kegeye benzer bir
katmandir ve daha iri hiicrelerden olusur. Albedoda suyu ve besin maddelerini

tasiyan damarlar yer alir ve pektince zengindir (10).

2.3.2. Kimyasal Yapis1 Bilesenleri

Turunggillerden elde edilen ugucu yaglarin i¢inde birgok madde mevcuttur.
Bunlar genel olarak; terpenik hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, aldehitler,
oksijenlenmig bilesikler sayilabilir. Bu gruplarda turunggil ugucu yaglarinda bulunan
bazi onemli bilesikler; a-pinen, B-pinen, limonen, valensen, sabinen, neral ve
geranialdir. Turunggillerin kabuklarindan elde edilen ucucu yagda monoterpen
miktar1 daha fazla, seskiterpen igerigi daha azdir. Oksijenlenmis bilesikler alkoller,
aldehitler, ketonlar, asitler ve esterleri igerir. Bunlar karakteristik tat ve kokuyu

olusturmaktadir (10).
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2.4. Citrus Tiirlerinin Genetik Orijinleri

Diger meyvelere gore daha yeni bir grup olarak kabul edilen turunggillerde tiir
sayist lizerinde hala tam olarak ortak bir payda yakalanamamaistir. Bu durum aslinda,
turunggillerde goriilen yliksek farklilagsma, dollenmeden tohum olusumu, ve somatik
hiicre mutasyonlarinin vejetatif ¢ogaltmayla korunmasi, yiizyillardir yapilan
turunggil kiiltliri ve buna bagli olarak primer turunggil tiirlerinin kaybolmus
olmasindan kaynaklanmaktadir. Gegmiste daha ziyade morfolojik ve biyokimyasal
ozellikler temelinde c¢alismalar yapilmigken, giinlimiizde daha cok genetik olarak
DNA diizeyinde daha detayli siirdiiriilen ¢alismalar mevcuttur. Boylece
turunggillerde tiir kavrami ve tiirlerin olusumlart ile ilgili yeni bilgiler ortaya

¢ikarilmaktadir (11).

Citrus cinsinin taksonomisinde diinyaca kabul edilmis iki temel sistem
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi ABD’li arastirmac1 Swingle tarafindan digeri ise
Japon aragtirmaci Tanaka tarafindan gelistirilen sistemlerdir. Bu iki sistem arasindaki
temel fark ongordiikleri tiir sayis1 konusunda olmaktadir. Swingle, Citrus cinsi i¢in
iki alt cins (Eucitrus ve Papeda) ve bu iki alt tiire ait 16 tiir 6nerirken, Tanaka iki alt

cins (Archecitrus ve Metacitrus) ve bu iki alt tire ait 159 tiiriin var oldugunu
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savunmaktadir. Aslinda Tanaka, Swingle gibi, ayn tiirleri kabul etmekle beraber, her
bir tiirli daha dar bir kavramla ele almis ve bunlarla iligkili tiplere, aslinda melezleri
olarak bilinseler de, ek 6zel adlar vermistir. Tanaka, Swingle tarafindan botanik cesit
ya da melez olarak kabul edilen birgok genotipe tiir statiisii vermektedir. Bu nedenle
de diinyada hala tiir sayisinin ne kadar oldugu konusunda uzlasmaya tam olarak

vartlamamistir (11).

Ancak Tanaka'nin tiir olarak belirttigi bitkilerin, aslinda tiir olabilmek igin
gereken farkliliklar tagimadigi ve bu bireylerin aslinda birer hibrit oldugu yapilan

molekiiler DNA ¢alismalar1 sayesinde anlasilmaya baslamistir (11).

Citrus cinsi iginde yer alan tiirlerin olusumuyla ilgili olarak yaptiklari
caligmalarda Barrett ve Rhodes (1976) 3 tiirin primer oldugunu bunlarin; agag
kavunu (Citrus medica L.), sadok (Citrus maxima (Burm.) Merr.) ve mandalina
(Citrus reticulata Blanco) oldugunu bildirmislerdir. Diger tiirlerin ise bu tiirler
arasinda yapilan melezlemelerden meydana gelen hibritler oldugunu savunmuslardir.

Bu goriis daha sonradan da yapilan baska ¢alismalar ile desteklenmistir (11).

Gilinlimiizde de hala yapilmakta olan DNA diizeyindeki genetik ¢calismalarda da
bu goriis desteklenmeye devam edilmektedir. Scora (1988) ise, bu ii¢ temel tiir
onerisine Citrus halimii (dag limonu)‘yi eklemis ve aslinda Citrus cinsinin dort temel
tiirden olustugunu ortaya koymustur. Ancak yapilan ¢aligsmalarda {i¢ tiir genel olarak
ayr1 gruplarda yer almis, diger tiir olarak isimlendirilen bireyler ise bu gruplara
dagilmigtir (11).

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarin sonuglarina gére bu temel 3 tiiriin, Citrus
cinsi igerisinde yer alan diger tiirlerin olusumunda biylik katkilar1 oldugu
goriilmektedir. Ciinkii bu i tiiriin olusumu ile ilgili olarak bu zamana kadar yapilan
caligmalarda, ister kalitim go6steren mitokondri ve Kkloroplast DNA ile ilgili
caligmalar ister de biparental olarak kalitim gdsteren ¢ekirdek DNA ¢alismalar1 olsun

aralarinda ¢ok biiyiik farkliliklar bulundugu ortaya koyulmustur (11).

Bu ¢aligmada Citrus medica ugucu yagi incelenecegi i¢in orjini Citrus medica

olan bitkiler asagida siralanmistir;

e Limon [Citrus limon (L.) Burm. F.]: Barrett ve Rhodes (1976), Malik ve

ark. (1974), limonun, aga¢ kavunu ve misket limonu melezi oldugunu, Nicolosi ve
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ark. (2000), RAPD markdrleri ile yaptiklar1 ¢alismada limonun aga¢ kavunu ile
turung melezi oldugunu, Giilsen ve Roose (2001), limonun turung ile aga¢ kavunu
melezi oldugunu ve agac¢ kavununa ait ¢ok sayida allelin hemen hemen tamaminin
limonda bulundugunu ortaya koymuslardir. Barkley ve ark. (2006), SSR markdrleri
ile yaptiklar1 c¢alismalarda, limonlar1 aga¢ kavunu ile ayni grupta siiflamislardir.
Sonug olarak limonun orjininde aga¢ kavunu oldugu bir¢ok ¢alismada gosterilmistir

(11).

Sekil 3 Citrus limonum morfolojisi (12)

e Bergamot (Citrus bergamia Risso): Hodgson (1967), Bergamotun turung ile
iliskisinin oldugunu ancak, orjininin Kkesin olarak belirlenemedigini bildirmistir.
Deng ve ark. (1996), genetik iizerine RAPD markorlerini kullanarak yaptiklart
caligmalarda, bergamotun turun¢ ve aga¢ kavunu melezi oldugunu bildirmislerdir.
Federici ve ark. (1998), tarafindan RFLP markoérleri kullanilarak yaptiklari
caligmalarda, turung ve bergamotu ayni grupta tespit etmislerdir. Nicolosi ve ark.
(2000), yaptiklar1 digger calismalarda, bergamotu aga¢ kavununun bulundugu
grubun igerisinde saptamiglardir. Barkley ve ark. (2006), bildirdigine gore ise,
Kaliforniya Universitesi ‘Turunggiller Cesit Koleksiyonlar1 - CVC’ arsivlerinde
bergamot, turun¢ melezi olarak smiflandirilmistir. Ayni arastirmacilarin  genetik
alanda SSR markorleri ile yaptiklart ¢aligmalarda elde ettikleri sonuglarin,

bergamotun aga¢ kavunu ile turung melezi oldugu gorlisiinii desteklendigini
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bildirmislerdir. Biitiin bu ¢alismalarin 1s1g8inda bergamotun, aga¢ kavunu ile turung

melezi oldugu ve genetik olarak daha ¢ok turunca yakin oldugu soylenebilir (11).

Sekil 4 Citrus bergamia morfolojisi (13)

e Misket limonu (Citrus latifolia Tan.): Carpenter (1961), Citrus latifolia'nin
yapraklarinda ve meyve kabugundaki ugucu yag bilesenlerine goére misket limonunu
agac kavununa yakin olarak gostermistir. Arastirmacilar misket limonunun orjininin,
agac kavunu, sadok ve bir Microcitrus tiiri arasinda ti¢lii melezlemeyle olustugunu
ileri stirmiiglerdir. Torres ve ark. (1978), misket limonunun aga¢ kavunu ile bir

Papeda tiirii melezi olabilecegini savunmustur (11).

Sekil 5 Citrus latifolia (14)
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2.5. Tiirkiye’de Citrus Yayilisi

Tirkiye floristik bir zenginlige sahiptir. Bu zenginlik familya ve tiirlerinin
cesitliliginden anlasilmaktadir. Jeolojik ve jeomorfolojik ¢esitlilige, farklh
yiikseklikteki topografyasina, zengin su kaynaklarina ve ii¢ fitocografik bolgenin

(Avrupa-Sibirya, Akdeniz, iran-Turan) kesismesine baglidir (15).

Sekil 6 Tiirkiye’nin Fitocografik Bolgeleri (16)

Tiirkiye genelinde turunggil iiretiminin % 95’1 Ege ve Akdeniz kiyilarindan
karsilanmaktadir. Bu kiy1 sahil seridini ii¢ ana boliime ayrilabiliriz. Bu bolimlerin
her birisi, bir gesit turunggil yetistiriciligi bakimindan uzmanlasmistir. Adana
Cukurova bolgesinde, Tirkiye’deki toplam turunggil iretiminin % 70’i
karsilanmaktadir. Altintop ve limonun % 90’1, portakal ve mandalinanin % 60’1 da
yine Cukurova bolgesinde iiretilmektedir. Mersin ise limon iiretiminde Tirkiye’de

ilk sirada iken Adana ve Hatay portakalin en fazla iiretildigi bolgedir (17).

Antalya bolgesi ise turunggil tiretiminde ikinci biiyiik yetistiricilik ve tiretim
yoresidir. Tirkiye’deki toplam turuncgil {iretiminin % 20’si bu ydreden
karsilanmaktadir. Antalya bolgesinde en fazla iiretilen tiir portakaldir. Tiirkiye’deki

portakal tiretiminin % 30’u bu yoreden saglanmaktadir (17).

Turunggil {iretimi yapilan iiciincii bolge ise Izmir’dir. Yiiz 6l¢iimii olarak daha
kiigiik bir alanm1 kapsar. Toplam turunggil iiretiminin % 5’1t bu bdlgeden
kargilanmaktadir ve en fazla {iretilen turunggil c¢esidi mandalinadir. Toplam
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mandalina iiretiminin % 20’si bu bdlgeden karsilanmaktadir. Ozellikle Satsuma

mandalina yetistiriciligi bakimindan 6nemlidir (17).

2.6. Ucucu Yaglarin Ozellikleri

Roma, Yunan ve Misir medeniyetlerinden bu yana kullanilan ugucu yaglar
aromaterapide, masaj terapisinde, hidroterapide banyolarda kullaniimaktadir. Ayrica
parfiimeri ve kozmetik sanayinde de yaygin olarak uygulama bulur (18). Son yillarda
ila¢ endiistrisindeki 6nemi ve buna bagli kullanimlar1 antioksidan, antienflamatuvar,

antimikrobiyal aktivitelerinin (19) belirlenmesi ile artmaktadir.

2.6.1. Ugucu Yaglarin Genel Ozellikleri

Oda sicakliginda genelde sividirlar. Giizel kokulu olduklart i¢in eterik yag veya
esans olarak da bilinmektedirler. Yogunlugu sudan diisiik olan ugucu yaglar optikce
aktif olup vyiiksek kirtlma indeksine sahiptirler. Oksijen ve 1siktan etkilenip
reginelestikleri i¢in agzi sikica kapali koyu renkli siselerde saklanmalidir (17).
Adindan da anlasilacagi gibi ugucudurlar ve buharlastiktan sonra kalint1 birakmazlar.
Organik ¢oziiciilerde iyi c¢oziiniirler. Genellikle renksiz bazi durumlarda; agik sari,

yesil, mavi olabilirler (20).

2.6.2. Ugucu Yaglarin Kimyasal Ozellikleri

Terpenler bircok maddenin ortak biyosentetik orjini oldugundan, bitkilerdeki
maddelerin biiyiik bir kismi ‘terpenler’den tiiremistir (18). Ucgucu yaglar da
terpenlerden olugmus karigimlardir (21). Ugucu yaglardaki ana terpenoidler;
genellikle su distilasyon ile elde edilen, karakteristik kokusu olan ve bir¢ok bitkiye
kokusunu veren (21), organik ¢oziiciilerde (eter, kloroform vb.) ¢6ziinen ancak suda
coziinmeyen bilesiklerdir. Bitkinin c¢esidine gore; tiim bitkide olabilecegi gibi
bitkinin gesitli organlarinda da bulunabilirler (18). Ugucu yag bakimindan zengin
familyalar arasinda Rutaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Apiaceae, Rosaceae sayilabilir
(21).
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Terpenler kimyasal ugucu yagdaki yapilarin biiyiik bir kismini olusturmaktadir.
Ayrica bunun yani sira az da olsa; aldehitler, fenoller, alkoller, esterler, azot ve

kiikiirt igeren bilesikler de mevcuttur (4).

Bitki hiicresi sitoplazmasinda lokalize olmustur. Bazen yaprak yiizeyindeki
salg1 hiicrelerinde bulunabilir. Genellikle serbest olarak, bazilari ise glikozitleri ya da
organik asit esterleri halinde bulunur, bazen de proteinlerle birlesmis olarak
bulunurlar. 10 ya da 15 karbonlu terpenler bitkilerden su distilasyonu ile, daha fazla

sayida karbonu olanlar ise diger ekstraksiyon yontemleri ile ayrilirlar (4).

Aldehit, asit grubu, alkol veya keton tasiyan terpenler, terpen iskeletinin
oksidasyonu veya diger kimyasal yollarla elde edildigi zaman olusur. O zaman bu
bilesikler oksijen icerir ve terpenoidler olarak adlandirilirlar. Bitkilere aromatik

ozellik katan maddeler bunlar oldugu igin genis bir kullanima sahiptir (4).
2.7. Ucucu Yaglarin Bilesenleri

2.7.1. Terpenler

Terpenler 5 karbonlu bilesik olan ‘izopren’ molekiiliniin iki veya daha
fazlasinin birlesmesiyle olusmustur. Terpenleri siniflandirirken kag¢ tane izopren
iskeletine sahip olduguna bakilir. Ugucu yagdaki dagilimlar; ugucu monoterpenler ve
seskiterpenler (C10 ve C15), daha az ucucu diterpenler (C20), ugucu olmayan
triterpenler ve steroller (C30), karotenoit pigmentlerdir (C40) (21).

CHy
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Tablo 1 Terpenlerin Siiflandirilmasi

Izopren Unitesi Sayis Sinifi Karbon Sayisi

1 Hemiterpenler 5

2 Monoterpenler 10
3 Seskiterpenler 15
4 Diterpenler 20
5 Sesterpenler 25
6 Triterpenler 30

Tetraterpenler

8 (karatenoidler) 40
N politerpenler (5)n

Terpenler fiziksel 6zelliklerine gore iki grupta incelenir.

Ucucu Terpenler: Kiicilk molekillii, su distilasyonu ile siiriiklenebilen

monoterpenler Ornek: Mentol

Ucucu Olmayan Terpenler: Biiyiik molekiillii, geri kalan diger terpenlerin
hepsi bu gruba girer. Genelde bunlar; seskiterpenler, diterpenler, sesterpenler,
triterpenler ve politerpenlerdir. Yapilar1 monoterpenlere gore ¢ok daha biiyiik olan
seskiterpenlerin bir kismu ile diterpenler, triterpenler ve politerpenler ugucu olmayan
maddelerdir. Bu nedenle ugucu yaglarin iginde erimis olarak bulunurlar ve su

distilasyon ile siiriiklenemediklerinden, elde etme esnasinda ugucu yaga gecemezler.

Diterpenler ve triterpenler agaglarin sakiz ve reginelerinden elde edilir.
Monoterpenler ve seskiterpenler bitkilerde bulunurken, daha ¢ok karbonlu terpen
bilesikleri hem bitkilerde hem de hayvanlarda bulunurlar. Canlilarin

metabolizmasinda biyolojik 6neme sahiptirler (4).
2.7.1.1. Monoterpenler
Monoterpenler 3 ana gruba ayrilir:
1) Asiklik (geraniol, linalol)
2) Monosiklik monoterpenler (limonen, mentol)
3) Bisiklik (a-p pinen)

Basit monoterpenler ugucu yaglarin biiyiikk bir oranini olusturur. Bazi

bilesenleri genellikle bir arada bulunur (6rnegin; limonen, a-ve B-pinen vb.) (22).
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2.7.1.1.1. Asiklik Monoterpenler

Asiklik monoterpenler, adindan da anlasilabildigi gibi siklik bir yap1 tasimayip,
diiz zincirlidir. Belirtilen 2,6-dimetiloktan iskeletini tasir ve ili¢ adet alken yapisi
bulunur. Daha 6nceden de bahsedildigi gibi oksijenli tiirevleri eczacilik yoniinden
onem tasir. Bu tlirevler oksidasyon sonucunda primer alkol, tersiyer alkol, ester ve

aldehit gruplar tasiyabilir, monoetilenik ya da dietilenik olabilir (23).

QT T

Miresen Osimen Linalol Sitral Sitronellol
Asiklik Monoterpenler ve Oksijenli Tiirevleri (24)

2.7.1.1.2. Monosiklik Monoterpenler

Monosiklik monoterpenlerde iki adet ¢ift bag mevcuttur (24, 25, 26).

TR

Limonen Terpinolen a-terpinen Silvestren

Monosiklik monoterpenlerin ayrica oksijenli formlari da bulunmaktadir (24)

0
£ OH
Karvon Mentol

2.7.1.1.3. Bisiklik Monoterpenler

Bisiklik monoterpenlerde mutlaka bir altt karbonlu halka ve bir Gglii, dortlii
veya besli halka icerir (24).
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2.8. Ucucu Yaglarin Ekstraksiyonlari

1300’1l yillarm baslarinda ugucu yag elde etmek i¢in Ispanya’da ve Fransa’da
distilasyon metodu gelistirilmistir. Ancak 1500’11 yillara gelindiginde ise ihtiyaglara
gore yeni metotlar kesfedilmistir. Distilasyon ve ekstraksiyon islemleri

cesitlendirilmistir (20).

Distilasyon metodu sivilarin  kaynama noktalarindaki  farkliliklardan
yararlanilip ayristirma islemine dayanmaktadir. Bu yontemle; yiiksek miktarda diisiik
kaynama noktali bilesikler, az miktarda yliksek kaynama noktali suda ¢oziinebilen

bilesikler igerir (20).

Ekstraksiyon metodu ise; ¢esitli ¢oziiciler ile ¢6ziinme farkindan

faydalanilarak ayrigtirma islemine dayanmaktadir (20).

Bu ¢alismada soguk pres metodu ve su distilasyonu metodu kullanilacaktir. Bu

metotlar asagida kisaca 6zetlenmistir.

2.8.1. Clevenger Apereyi ile Distilasyon

Yaygin kullanilan bir ugucu yag eldesi metodudur. Clevenger apereyi ile kiigiik

miktarlardaki ¢alismalarda gergeklestirilmektedir (20).

Y ontemde cam balon igerisine bitki materyali ve su konularak apereye baglanir
ve kaynadiktan sonra monograflarda 6zel bir siire belirtilmemis ise 3-4 saat beklenir.
Bu yontemde su buhart ile birlikte hareket eden ugucu yag molekiiliiniin sogutucu
kisma geldiginde yogunlasmasiyla ayrilmasi esasina dayanmaktadir. Elde edilen

ucucu yag hacimsel olarak ifade edilmektedir (21).

Her ne kadar elde edilen ugucu yag oransal olarak ¢cok olsa da, yontem
esnasinda uygulanan yiiksek sicaklikta uzun siire bekletilmesi sonucu termal

degradasyon goriilmektedir. Bu da yontemin dezavantajidir (20).
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2.8.2. Soguk Pres Metodu ile Ekstraksiyon Nedir?

Bitkinin kullanilacak kisimlar1 laboratuvar kosullarinda havan ile daha biiytik
oOlgekli olarak endiistride biiyiik pres makineleri ile ezilir. Daha sonra organik ¢oziicti
olan hekzan, eter, diklorometan ile muamele edilir. Ekstraksiyon islemi sonrasi
organik ¢oziicii distilasyon ile uzaklastirilir. Arta kalan yagli kisim ugucu yagi

olusturmaktadir (20).

Bu metodun su distilasyonuna gore avantaji materyalin yiiksek sicakliga maruz
kalmamasidir. Bu da elde edilen ugucu yagin daha dogal bir igerige sahip olmasini

saglamaktadir (21).
2.9. Rutaceae Uyelerinde Ucucu Yag Analizleri

2.9.1. Soguk Pres ile Yapilan Calismalar

Citrus medica kabugundaki ve yapragindaki ugucu yaglarin soguk pres ile elde
edildigi bir calismada meyve kabugundaki ugucu yag; taze meyvesiyle birlikte soguk
pres yapildiktan sonra posanin yag kismindan santrifiij metodu dakikada 15.000 rpm
hizinda ayrilmasiyla elde edilmistir (27).

Yine bir baska ¢alismada; Citrus medica meyve kabugundaki ugucu yagi elde
etmek i¢in 2,5 kg Citrus medica kabugu soguk pres yapildiktan sonra santrifiij ile

usaresinden ayirma islemi kullanilmistir (28).

Hibrit tiirler tizerinde yapilan bir ¢alismada; Citrus medica’dan soguk pres ile
su sekilde ucucu yag elde edilmistir. Meyve kabuklarindan manuel olarak soguk pres
ile ugucu yag kesecikleri pargalanarak ve ugucu yag ortaya ¢ikarilmis ve Once saat

camina oradan da tiipe konulup analiz edilmistir (29).

Bir baska soguk pres ¢alismasinda; meyvenin kabuklari manuel olarak yine
ucucu yag kesecikleri sikilarak patlatilmis, ¢ikan usare hekzan ile muamele edilmis
ve NaxSO;s ile konsantre edilmistir. Daha sonra azot gazi ile GC-MS analizi

yapilmistir (30).

Bir baska metotta; Citrus medica meyvesinin kabuklar1 paslanmaz celik bir
rende ile baski uygulayarak rendelenmis, yag-su emiilsiyonunu santrifiije tabi

tuttuktan sonra yag geri kazanilmig, Na2SOg ile kurutulmus ve elde edilen ugucu yag
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+4°C’de muhafaza edilmistir. Taze meyvelerin kabuklar1 soguk preslendikten sonra

ucucu yag karisimdan santrifiij yardimiyla ayrilmistir (10 dk’da 15000 rpm) (31).

Soguk pres metodu, 2.0-2.5 kg limonun, mandalinin veya portakalin taze
meyve kabuklarindaki ugucu yagi, meyvenin farkli olgunluk doénemlerinde elde
edilmesinde kullanilmistir. Ayni zamanda ayni bolgeden toplanan 500-700 ¢
yapraklar da yine kii¢iik pargalara ayrilmis meyve kabuklarindaki gibi ugucu yag ve

posa karisimindan NaxSOg ile kurutma ile ugucu yag ayristirilmistir (32).

Lota ve arkadaslar1 2000 yilinda yaptiklari bir ¢aligmada; ayni iklim kosullarini
tastyan bolgelerden, hep ayni agagtan, her ay, toplamda 500 g yaprak ve 30 adet
meyve Aralik 1996'dan Nisan 1997'ye kadar toplanmistir. Meyveler ayni agacin
farkli boliimlerinden, sabah erken saatlerde ve kuru havalarda toplanmistir. Taze
meyve kabuklart soguk prese tabi tutulup, ugucu yagi santrifiij metoduyla
ayrigtirtlmigtir (10 dk’da 15 000 rpm) (33).

2.9.2. Distilasyon Calismalar:

Menichini ve arkadaslarinin yapmis oldugu ayni calismada Citrus medica
meyve kabuklar1 Clevenger apareyi kullanilarak 3 saat siire ile su distilasyonuna tabi
tutulmustur (28).

Bir bagka 6rnekte taze Citrus medica meyveleri 300 dakikadan fazla 2,5 litre su
kullanarak distillenip, dietil eter ile ekstre edilmis. Sonra bu ¢6zelti sodyum siilfat ile
suyundan kurtarilmistir. Organik tabaka 30°C’de doner evaporatdrde konsantre
edilmis ve GC-MS’te analiz etmek i¢in elde edilen sarimsi madde -20°C’de
saklanmugtir (34).

Su distilasyonu (1 kg/h; 96- 100°C) 'de 1.1 atm basingta (1 atm= 101 325 Pa)
1.0-1.5 kg dogranmis, farkli zamanlardaki olgunluklarinda toplanmis mandalin,
limon veya portakal meyve kabuklarinin 3 saat su distilasyonuna tabi tutulmasiyla

yapilmugtir (32).

Lota ve arkadaslarimin (1999) yapmis oldugu bir su distilasyonunda taze
yapraklar Clevenger apareyi ile 3 saat boyunca su distilasyonuna tabi tutulmusur.
Ugucu yag verimi %0.10 ve %0.45 arasindadir (35).
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Kurutulmus materyal (400 g) Retsch tipi blender kullanilarak parcalanmis ve
0.5 mm inceliginde elekten gegcirilip tek tip biiyiikliik olusturulmustur.Sonra bu
materyal Clevenger tipi apareyi kullanilarak 3 saat su distilasyonuna tabi tutulmustur.
Elde edilen yag geri kazanilmis ve tartilmistir. Anhidrin sodyum siilfat ile
kurutulmustur. Agz: siki kapali viallerde 0°C'de saklanmistir (36).

Ugucu yag eldesi i¢in baska bir ¢alismada; 150 gram yaprak Ornegi once
dikkatlice yikanmistir ve kesilmistir. Ayn1 sekilde yine 150 gram taze meyve iyice
yikanmistir ve meyve kabuklart kesilmistir. Her iki 6rnege de ayr1 ayri Clevenger
apereyi ile 3 saat su distilasyonu uygulanmistir. Yag Ornekleri toplanmis ve

kullanilana kadar agz1 sikica kapali tiiplerin i¢inde -18°C'de saklanmistir (37).

Toz haline getirilmis Citrus sinenis (800 g) yapraklar1 3 saat boyunca
Clevenger apereyi ile muamele edilmistir. Dimetilsiilfoksitin tuz ¢06zeltisi

kullanilarak %5 h/h oraninda ugucu yag hazirlanmigtir (38).

Citrus medica'nin yapraklari ve taze meyve kabugu; saglikli, iyi yetismis
bitkilerinden temin edilmistir. Taze toplanan yapraklar (400 g) ve kabuklar (300 g)
ayr1 ayr1 blender yardimiyla kiyilmistir. Bu 6rnekler ayr1 ayr1 Clevenger apereyi ile 4
saat su distilasyonuna tabi tutulmustur. Ugucu yaglar ayri ayr elde edilmis ve Susuz
sodyum siilfat ile kurutulduktan sonra kullanilana kadar agzi sikica kapali viallerde

0°C’de muhafaza edilmistir. GC-MS cihazina verilmeden once filtrelenmistir (39).

Yapraklarda ugucu yag elde etmek igin Pasquale ve ark. Clevenger ile 0.6 kg

yapragi su distilasyonuna tabi tutulmustur (40).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1.Kullanilan Gerecler

e Hassas Terazi (Sartorius)

e Mekanik Ogiitiicii (Premier Kat1 Meyve Sikacagi PRJ3035)

e Buzdolabi (Kleo KBC-375CH)

e Derin Dondurucu (Alaska 6145DF)

e GC Sistemi (Thermo Scientific GC System)
1 Kolon Firmi
2 Kullanilan Gaz N>
3 Dedektor

e Clevenger apereyi

e Balon Joje

e Cam Vial

e Ependorf

e Mantolu Isitict (Electrothermal)

e Santrifiij Cihaz1 (Allegra X15R)

o Santrifiij Tiipii

e Damlalik

e Siizge¢ Kagidi

3.2.Kullanilan Kimyasal Materyaller
e Tip|Su (FABAL)
e n-Hekzan (Merck)
e Metanol (Merck)

3.3.Kullanilan Bitkisel Materyal

Bu c¢alismada incelenen Citrus medica; Adana Cukurova Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii Botanik Bahcesi'nde (Bahge Bitkileri Ornek Parseli C.U.Z.F.
98) yetistirilen Citrus medica'dan 12 Aralik 2013 tarihinde sabah erken saatlerde
toplanmistir. Bitkinin meyveleri ve yapraklar1 alinmistir. Turuncgil Orneklerine

iliskin genetik kaynak numaras1 TGK 0713’tiir.
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3.4.Bitkinin Kimyasal Yonden Incelenmesi

Ugucu yag eldesinde kullanilan en yaygin metodlardan olan “Su Distilasyonu”
ve “Soguk Pres” literatiir taramasi sonrasi belirlenmistir. Yontem secilirken sicaklik
faktoriiniin ugucu yag eldesindeki farkliliklarinin, ugucu yag eldesindeki miktar
farkliliklarinin karsilastirilmasi ve metod ile gereglerin ulasilabilir olmasina dikkat

edilmistir.

Bitkinin meyveleri ve yapraklari toplandiktan sonra; miimkiin olabilen en yakin
zamanda su distilasyonuna ve soguk pres metoduna tabi tutulmustur. Bu islem

gergeklesinceye kadar ise materyaller +4°C'de bekletilmistir.

Su distilasyonu igin 100 gram taze meyve kabuklari kabaca mekanik 6giitiicii
ile ogiitilmiistiir. Yine aymi sekilde 100 gram yapraklar da mekanik o6giitiicii ile
kabaca ogiitiilmiistir. Su distilasyonu i¢in kabaca pargalanan droglar ayri balonlara
koyulmus tizerine su eklenmis ve 1sitict yardimiyla kaynadiktan sonra 3.5 saat
tutulmustur. Sonrasinda elde edilen ugucu yaglar agzi sikica kapali olan ependorflara

konulmustur. Ornek GC-MS ile ¢alisilincaya kadar -20°C'de saklanmustir.

Soguk pres metodunda ise 100 gram meyve kabuklar1 ve 100 gram yaprak ayr1
ayrt mekanik Ogiitlicii ile cok ince Ogiitiilmiistiir. Elde edilen su ile ugucu yag
karigimi santrifiij tiipine koyulduktan sonra, santrifiijlenmistir. Ugucu yag kismi
tepede toplandigi ig¢in damlalik yardimiyla agzi sikica kapali ependorflara alinmistir.
Ornek GC-MS ile ¢alisilincaya kadar -20°C'de saklanmustir.

3.5.Ekstraksiyon Validasyonu

Ekstraksiyon islemininde kullanilan yontemin gecerliligini belirlemek
amaciyla;

e Kor Ekstraksiyonda Kirlilik Tespiti

e Ekstraksiyon Tekrarlanabilirligi

e Ekstarksiyondan Kalan Kisimda Madde Miktart Tayini igin ¢aligmalar
yapilmistir.
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3.5.1. Kor Ekstraksiyonda Kirlilik Tespiti

Ekstraksiyon isleminin uygulanmasi esnasinda, herhangi bir sekilde galisilan
ortamdan, kullanilan malzeme ve ¢oziiciilerden kaynaklanabilecek kirliliklerin veya
yabancit maddelerin istenmeyen pikler ¢ikartmasi ihtimaline karsi kor ekstraksiyonda

kirlilik testi yapilmistir.

3.5.2.Ekstraksiyon Tekrarlanabilirligi
Ekstraksiyon isleminin uygunlugunun gosterilmesi amaciyla; ekstraksiyonda
var olan basamaklar, 3 kez hig¢bir degisiklik yapilmadan, es zamanli olarak

uygulanmis ve elde edilen ugucu yaglarin analizleri karsilastirilmistir.

3.5.3. Ekstraksiyondan Kalan Kisimda Madde Miktar:
Ekstraksiyon islemini sonrasinda atilan kisimda kalan bilesen miktar ve

icerigini belirlemek amaciyla atilan kisimlar tekrar ekstre edilmistir.

3.6. GC-MS Analizi

3.6.1.GC-MS Analiz Kosullar:

Analiz i¢in kullanilacak yontem literatiir taramasi sonrasinda modifikasyon ile
belirlenmistir. “Thermo Scientific GC Ultra” GC kombini kullanilmistir. Bu
kromatografiye bagl “Thermo Scientific DSQ II kiitle dedektorii” ve “Thermo TR-
Wax” kapiller kolon (60 m x 0,32 mm i.d.; film kalinlig: 0,25 pm) ile yapilmistir.
GC-MS tanimlamasina, iyonizasyon enerjisi i¢in elektron enerjisi 70eV olan elektron
lyonizasyon sistemi ile, tasiyict gaz olarak 1 ml/dk akis hizinda helyum
kullanilmistir.  Firin - sicakhign  70°C'den  210°C’ye  7°C/dk olacak sekilde
programlanmis olup, dedektoriin sicakligr ise 230°C'ye ayarlanmistir. Ugucu yag
ornegi 1/100 oraninda n-hekzan kullanilarak seyreltilmistir. Enjeksiyon sicakligi
200°C’ye ayarlanmistir, 1.0 upl oOrnek uygulanmistir. Akis hizi 50ml/dk’dir.
Bilesenler ayrim sonrasinda ticari Wiley 275 L kiitiiphanesi kullanilarak tayin
edilmistir (41).
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3.6.2. Ornek Hazirlanmasi

Ornekler 1/100 oraninda seyreltilmistir. Clevenger ile su distilasyonundan elde
edilen ugucu yaglar saf oldugu i¢in onlar direkt olarak 10 pl ugucu yag + 990 pl n-
hekzan konulmustur. Ancak birebir seyreltik olarak alinan ugucu yag ornekleri ise

1/100 oraninda seyreltilmesi igin 50ul 6rnek ¢ekilip, 950 pl n-hekzan konulmustur.

3.7. Su Distilasyonu Yoluyla Ucucu Yag Elde Edilmesi

3.7.1. Citrus medica Meyve Kabuklarindan Clevenger ile Su Distilasyonu
Yoluyla Ugucu Yag Elde Edilmesi
12 Aralik 2013 tarihinde Adana Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi botanik

bahgesinden toplanan Citrus medica meyveleri ve yapraklari izmir'e getirildi.

Sekil 7 Citrus medica bitkisinin meyvesi

Citrus medica meyve kabuklari herhangi bir kalinti birakmamasi amaciyla
temizlenmistir. Daha sonra es zamanli 3 paralel ¢calisma yapilacagi i¢in ayr1 ayr1 100
gram tartilmis, kiigiik parcalara ayrilmig sekilde 2 litrelik balonlara koyulmustur.
Balonlara 1 litre su eklenmistir. Her bir balon es zamanli bir sekilde Clevenger

apareyine takilip su distilasyonu islemi yapilmistir.

Balonlarin karismasint 6nlemek amaciyla iizerilerine CCMK 1, CCMK 2,
CCMK 3 olarak asetatli kalemle yazilmistir. Balon i¢indeki sular kaynadiktan sonra
3.5 saat su distilasyonu devam ettirilmistir. CCMK 1 0,6 ml, CCMK 2 0,55 ml,
CCMK 3 0,7 ml olarak bulunmustur.
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Sekil 8 Citrus medica Meyvesinin Boyuna Kesiti

Sekil 9 Citrus medica Meyve Kabuklarindan Su Distilasyonu ile Ugucu Yag Eldesi

24



3.7.2. Citrus medica Yapraklarindan Ugucu Yag Elde Edilmesi

Yine Adana Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Botanik bahgesinden
getirilen yapraklar temizlendikten sonra kabaca pargalandi, 100 gram tartilip 2
litrelik balona konuldu.

IR B A R i e e s o ol

Sekil 10 Citrus medica Yapraklari

Sekil 11 100 gram Tartilan 3 Paralel Yaprak Materyali

Balonlarin igine 1 litre su eklenip, es zamanli olarak calisilacak sekilde
Clevenger apareyine baglanip, su distilasyonuna baslanmistir. Su kaynamaya

basladiktan sonra 3.5 saat boyunca distilasyona tabi tutulmustur.
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Orneklerin karismamasi icin CCMY 1, CCMY 2, CCMY 3 seklinde

kodlanmuslardir.

Sekil 8 Citrus medica Yapraklarinin Su Distilasyonu

3.8. Soguk Pres Metodu ile Ucucu Yag Elde Edilmesi

3.8.1. Citrus medica Meyve Kabuklarinin Kati Meyve Sikacagi Kullamilarak
Yapilan Soguk Pres Metodu ile U¢ucu Yag Elde Edilmesi

Soguk pres metodunda da iki farkli yontem denenmistir. Bunlardan ilki kati
meyve sikacagi kullanarak bitki kabuklarindan elde edilen sudan n-hekzan ¢oziiciisii
ile ugucu yagi elde etmektir. Diger metod ise havan ile kuvvetlice basing
uygulayarak ¢ikan sudan yine n-hekzan ile ugucu yag1 almaktir.

Meyve kabugu 3 ayr1 kapta 100 g tartilip, paslanmaz celik kati meyve
sikacagi ile meyve kabuklariin suyu ¢ikartildi. Elde edilen sular ayr1 ayri tiilbentten
gecirilerek siizme islemine tabi tutuldu. Sulari bir behere ¢ikartildi. 14 ml, 13 ml ve
14ml olarak elde edilen sular cam tiiplere koyulup, 4750rpm hizda 30 dakika
santrifiijje tabi tutuldu. Partikiilli kisim oynatilmadan otomatik pipet yardimiyla
posasindan ayrilmis sular yeni cam tiiplere aktarildi.

Tiiplere aktarilan sularinin iizerine, esit miktarda (14 ml, 13 ml, 14 ml) n-
hekzan eklendi. Vortex cihazi ile homojen oluncaya kadar karistirildi. Tekrardan
4750 rpm hizinda agizlart kapali bir sekilde 15 dakika santrifiije tabi tutuldu.
Santrifiijden ¢ikan tiiplerden ugucu yag 6rnegi elde edildi (CMSPK 1, CMSPK 2,
CMSPK 3).
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3.8.2. Citrus medica Meyve Kabuklarindan Havan ve Havan Eli Kullamlarak
Soguk Pres Metodu ile Ucucu Yag Elde Edilmesi

Ayri ayn tartilan 100 gramlik 3 adet materyal sirayla hava icinde havan eli
yardimiyla pres uygulanarak suyu ¢ikarilmaya ¢alisildi. Cikan suya 2 ml n-hekzan
eklendi ve 15 dakika ultrasonik su banyosuna tabi tutulduktan sonra liste ¢ikan
kisimlardan otomatik pipet yardimiyla cam tiiplere ornekler konuldu. Ornekler

Havan Kabuk 1, Havan Kabuk 2, Havan Kabuk 3 olarak kodlanmustir.

Havanda kalan kabuklar tekrardan Clevenger apereyi ile su distilasyonuna tabi
tutuldu. Balona (2 L) kalan kabuklar koyulduktan sonra (100 gr) iizerine suyu

eklenmistir. Kaynama basladiktan sonra 3.5 saat boyunca distilasyon devam etmistir.

3.8.3. Citrus medica Yapraklarindan Kati Meyve Sikacagi Kullanilarak Yapilan
Soguk Pres Metoduyla Ucucu Yag Elde Edilmesi

Yapraklar i¢in 2 ¢esit metot uygulandi. Burada 3 farkli 100 g yaprak hassas
terazide tartilip paslanmaz celik kati meyve sikacagi ile suyu elde edildi. Cikan
yaklasik 1,4 ml suyu n-hekzan ile birebir seyreltilip, ultrasonik banyoya 15 dakika
tuttuktan sonra cam tiiplere alindi (CMSPY 1, CMSPY 2, CMSPY 3).

3.8.4. Citrus medica Yapraklarindan Havan ve Havan Eli Kullanilarak Soguk
Pres Metoduyla Ucucu Yag Elde Edilmesi

Ug paralel olacak sekilde 100 gram yaprak havan icine konularak havan eli
yardimiyla pres uygulanarak suyu cikarilmaya ¢alisildi. Cikan suya 2 ml n-hekzan
eklendi ve 15 dakika ultrasonik su banyosuna tabi tutuldu. Daha sonra iist kisimda
kalan karisimdan otomatik pipet yardimiyla yeni cam tiiplere 6rnekler aktarildi.

Ornekler Havan Yaprak 1, Havan Yaprak 2, Havan Yaprak 3 olarak kodlandh.
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4. BULGULAR
4.1. Su Distilasyonu Yoluyla Ugucu Yag Elde Edilmesi

4.1.1. Citrus medica Meyve Kabuklarindan Clevenger ile Su Distilasyonu
Yoluyla Ugucu Yag Elde Edilmesi

Gereg ve yontemlerde belirtilen sekilde elde edilen ugucu yaglar CCMK- 1: 0,3
ml, CCMK- 2: 0,3 ml, CCMK- 3: 0,35 ml olarak bulunmustur. GC-MS sonuglar1
asagidaki tabloda belirtilmistir.

Sekil 9 Citrus medica Meyve Kabuklarindan Su Distilasyon ile Ugucu Yag Eldesi
4.1.2. Citrus medica Yapraklarindan Ucucu Yag Elde Edilmesi

Gereg ve yontemlerde belirtilen sekilde elde edilen ugucu yaglar CCMY- 1: 0,3
ml, CCMY-2: 0,29 ml, CCMY-3: 0,29 ml olarak bulunmustur. GC-MS sonuglar1
asagidaki tabloda belirtilmistir.
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Sekil 10 Citrus medica Yapraklarinin Su Distilasyonu

Tablo 2 Citrus medica Kabuk Kisminin Su Distilasyon Analizi

No RT Bilesik % Tanimlama
1 7,69 a- Pinen 0.11 MS
2 9,52 Limonen 26.64 MS
3 10,52 Terpinen 2.29 MS
4 12,44 Linalol 50.43 MS
5 16,46 a- Terpineol 2.95 MS
6 17,54 Nerol 0.64 MS
7 18,24 Z-Sitral 0.29 MS
8 18,55 Linalil Asetat 10.39 MS
9 18,71 Geraniol 1.59 MS
10 19,54 E-Sitral 0.33 MS
11 24,06 Geranil Asetat 1.13 MS
Tablo 3 Citrus medica Yaprak Kisminin Su Distilasyon Analizi
No RT Bilesik % Tanimlama
1 7,90 a- Pinen 1.87 MS
2 9,42 D-Limonen 3.95 MS
3 10,50 ¢-Terpinene 0.24 MS
4 11,56 a- Terpinolen 0.53 MS
5 12,25 Linalol 30.36 MS
6 14,38 Sitronellal 0.22 MS
7 16,45 a- Terpineol 10.42 MS
8 17,53 Nerol 1.83 MS
9 18,22 Z-Citral 0.82 MS
10 18,51 Linalil Asetat 29.34 MS
11 18,70 Geraniol 5.07 MS
12 19,53 E-Citral 1.03 MS
13 23,97 Geranil Asetat 6.13 MS
Toplam 84.65
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4.2. Soguk Pres Metodu ile Ugucu Yag Elde Edilmesi

4.2.1. Citrus medica Meyve Kabuklarimin Kati Meyve Sikacagi Kullamlarak
Yapilan Soguk Pres Metodu ile Ucucu Yag Elde Edilmesi
Gere¢ ve yontemlerde belirtilen sekilde elde edilen ugucu yaglarin GC-MS

sonuglar1 asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 4 Citrus medica Kabuk Kisminin Soguk Pres Analizi (Kat1 Meyve Sikacag)

No RT Bilesik % Tanimlama
1 12,12 Linalool 49.72 MS
Toplam 49.72

4.2.2. Citrus medica Meyve Kabuklarindan Havan ve Havan Eli Kullanilarak
Soguk Pres Metodu ile Ugucu Yag Elde Edilmesi

Gere¢ ve yontemlerde belirtilen sekilde elde edilen ugucu yaglarin GC-MS
sonuclar1 asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 5 Citrus medica Kabuk Kisminin Soguk Pres Analizi (Havan)

No RT Bilesik % Tanimlama
1 7,67 a- Pinen 0.3 MS

2 7,89 a- Myrcene 0.64 MS

3 9,41 D-Limonen 34.44 MS

4 10,49 ¢-Terpinene 3.9 MS

5 12,14 Linalool 23.29 MS

6 18,41 Linalil Asetat 31.68 MS

Toplam 94.25

4.2.3. Citrus medica Yapraklarindan Kati Meyve Sikacagi Kullamlarak Yapilan
Soguk Pres Metoduyla Ucucu Yag Elde Edilmesi

Gere¢ ve yontemlerde belirtilen sekilde elde edilen ugucu yaglarin GC-MS
sonuglari agsagidaki tabloda belirtilmistir (CMSPY 1, CMSPY 2, CMSPY 3).
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Tablo 6. Citrus medica Yaprak Kisminin Soguk Pres Analizi (Kati Meyve Sikacagi)

No RT Bilesik % Tanimlama

1 9,41 D-Limonen 3.11 MS

2 12,13 Linalool 2.45 MS

3 18,41 Linalil Asetat 70.9 MS
Toplam 76.46

4.2.4. Citrus medica Yapraklarindan Havan ve Havan Eli Kullanilarak Soguk

Pres Metoduyla Ucucu Yag Elde Edilmesi

Gere¢ ve yontemlerde belirtilen sekilde elde edilen ugucu yaglarin GC-MS

sonuclar1 asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 7 Citrus medica Yaprak Kisminin Soguk Pres Analizi (Havan)

No RT Bilesik % Tanimlama

1 9,41 D-Limonen 3.1 MS

2 12,13 Linalool 2.3 MS

3 18,41 Linalil Asetat 52.26 MS
Toplam 57.66
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5.TARTISMA

Tez i¢in Citrus medica bulma asamasinda Citrus tiirlerinin halk arasinda
adlandirilmasinda bir karmasa oldugunu tespit edilmistir. Oncelikle Aydin, Izmir ve
Mugla yorelerinde arastirilmaya baglanmistir. Bu bolgelerin ilgeleri de dahil olmak
tizere arastirilan yerlerde tiir “Aga¢ Kavunu” olarak isimlendirilmektedir. Ancak bu

meyveler literatiirde belirtilen Citrus medica ile tamamen farklidir.

Sekil 15 Citrus maxima

Mugla bolgesinde aga¢ kavunu yerine Sadok olarak da adlandirilan Citrus

maxima gosterilmistir.

Odemis (izmir) civarinda ise baska bir Citrus tiirii olan Citrus junos “Agac

Kavunu” olarak gdsterilmistir.

Sekil 16 Citrus junos
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Antalya bolgesinde “Aga¢ Kavunu” adi ile ¢ok farkli bitkiler gdsterilmistir.

—

~

Sekil 17 Antalya Bolgesinde Aga¢ Kavunu Olarak Tanimlanan Bitkiler

Bulgulardan yola ¢ikarak farkli metodlarda elde edilen ugucu yaglarin yaprak
ve kabukta bulunan maddelerinin farkliliklar1 ve miktarlart bu tezde
karsilastirtlmistir. Buna gore iilkemizde yetistirilen Citrus medica bitkisinin igerik
bakimindan ilag endiistrisinde kullanilabilir kalitede olup olmadiginin incelenmesi

hedeflenmistir.

Tablo 8 Clevenger Metodunda Citrus medica Kabuk Bilesen Yiizdeleri

Bilesenler Alan (%)
a-Pinen (Clevenger Kabuk) 0.11
Z-Sitral (Clevenger Kabuk) 0.29
E-Citral (Clevenger Kabuk) 0.33
Nerol (Clevenger Yaprak) 0.64
Geranil Asetat (Clevenger Kabuk) 1.13
Geraniol (Clevenger Kabuk) 1.59
C-Terpinen (Clevenger Kabuk) 2.29
a- Terpineol (Clevenger Kabuk) 2.95
Linalil Asetat (Clevenger Kabuk) 10.39
Limonen (Clevenger Kabuk) 26.64
Linalool (Clevenger Kabuk) 50.43
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Tablo 8’de goriildiigii tizere kabuk materyalinin %50.43 sini linalool maddesi
olusturmaktadir. Bunun ardindan %26.64 ile limonen gelirken, en fazla bulunan

ticlincti madde %10.39 ile linalil asetattir.

Tablo 9 Soguk Pres Metodunda Citrus medica Kabuk Bilesen Yiizdeleri

Bilesenler Alan (%)
a-Pinen Soguk Pres Kabuk 0.30
a-Myricine Soguk Pres Yaprak 0.64
C-Terpinen Soguk Pres Kabuk 3.90
Linalool Soguk Pres Kabuk Degerleri 23.29
Linalil Asetat Soguk Pres Kabuk Degerleri 31.68
Limonen Soguk Pres Soguk Pres Kabuk Degerleri 34.44

Soguk pres metodu ile elde edilen ugucu yaglarin bilesenleri farklilik
gostermektedir. Ana bilesen olarak limonen %34.44 bulunmustur. Limonenin yani
sira %31.68 oraninda linalil asetat bulunmaktadir. Su distilasyonu metodunda %50

iizeri oranda ana bilesen olarak bulunan linalool %23.29 oraninda tespit edilmistir.

Tablo 10 Clevenger Metodunda Citrus medica Yaprak Bilesen

Bilesenler Alan (%)
Sitronella Clevenger Yaprak Degerleri 0.22
C-Terpinen Clevenger Yaprak Degerleri 0.24
a-Terpinolen Clevenger Yaprak Degerleri 0.53
Z-Citral Clevenger Yaprak Degerleri 0.82
E-Citral Clevenger Yaprak Degerleri 1.03
Nerol Clevenger Yaprak Degerleri 1.83
a-Myricine Clevenger Yaprak Degerleri 1.87
Limonen Clevenger Yaprak Degerleri 3.95
Geraniol Clevenger Yaprak Degerleri 5.07
Geranil Asetat Clevenger Yaprak Degerleri 6.13
a-Terpineol Clevenger Yaprak Degerleri 10.42
Linealil Asetat Clevenger Yaprak Degerleri 29.34
Linalool Clevenger Yaprak Degerleri 30.36
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Citrus medica’nin yaprak bilesenleri incelendiginde daha fazla g¢esitlilik
gbzlenmektedir. Su distilasyonu metodunda kabukta yiiksek oranda ¢ikan linalool
yaprakta da en yiiksek oranda, %30.36 olarak bulunmaktadir. Yani sira %29. 34

oraninda linalil asetat ve %10.42 a-terpinol bulunmaktadir.

Tablo 2 Soguk Pres Metodunda Citrus medica Yaprak Bilesen Yiizdeleri

Bilesen % Alan
Linalool Soguk Pres Yaprak Degerleri 2.45
Limonen Soguk Pres Yaprak Degerleri 3.11
Linealil Asetat Soguk Pres Yaprak Degerleri 70.90

Soguk pres metodunda ana bilesen %70.90 ile linalil asetat’tir. Bunun yani sira

limonen %3.11 ve linalool %2.45 tespit edilmistir.

2011 yilinda italya’da gesitli metodlarla ugucu yag incelenen bir calismada,
Citrus medica’nin kimyasal kompozisyonu bulunmustur. Su distilasyonu ve soguk
pres metoduyla ucucu yag eldesi verilerine gore %35.4-44.5 arasinda limonen, c-
terpinen %24.5-26.2 arasinda tespit edilmistir. Su distilasyon metodu sonucunda
elde edilen ugucu yag bilesenleri; geranial (%5.5), neral (%4.4), B-pinen (%2.6), o-
pinen(%2.5)’dir. Soguk pres metodu sonucunda elde edilen ugucu yag bilesenleri ise;
geranial (%2.9), sitropten (%2.5), a-pinen (%2.5), B-pinen (%2.2)’dir (24).

Bu metotlarla elde edilen ugucu yag, indometazin etken maddesi ile anti-
enflamatuar etkinlik karsilastirilmasi yapilmistir (42). Buna gore daha 6nce yapilmis
caligmalarda 1,8-cineol, terpinen-4-ol, a-terpineol ve linalool bu aktiviteden sorumlu
tutulmustur (42, 43, 44, 45).

Yine baska zamanlarda Citrus tiirleri ve diger bagka ugucu yaglarla yapilan
caligmalarda Alzheimer hastaligi basta olmak {izere; Parkinson hastaligi, vaskiiler
demans ve demans iizerine etkili olan asetilkolin esteraz enzimini inhibe ettigi
gosterilmistir (24, 46, 48, 49).

Menichini ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismaya gore; su distilasyonu ve soguk
pres metoduyla elde edilen ugucu yaglar, fizostigmin ile karsilagtirilmistir. Yine
terpenlerden a-pinen, 0.4 mM ICs asetilkolinesteraz enzim inhibisyonu gostermistir;

o-terpinen ve terpinen-4-ol, 1.2 mM asetilkolinesteraz enzimi %22.6-24.4
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inhibisyon; limonen 164 ng mL* konsantrasyonda %27 inhibisyon gerceklestirmistir
(24).

Citrus tiirlerinde en yaygin bulunan maddelerden limonen 164 pg mL*

konsantrasyonda %27 inhibisyon gerceklestirmistir.

Yine Citrus ugucu yaglarinin da iginde bulundugu degisik ugucu yaglarla
yapilan bir ¢alismada linalool maddesinin antimikrobiyal etkinligi hem tek olarak,
hem de diger ugucu yag igeriginde denenmistir. Alinan sonugta bakteri ve mantarlar
tizerinde etkin oldugu gozlenmistir. Calismada kullanilan Syzygium aromaticum
ucucu yagma linalool eklenmesi ile P. aeruginosa ve A. brasiliensis iizerinde de
antimikrobiyal etkinlik goézlenmistir. Yine Thymus vulgaris ugucu yagma linalool
eklendiginde Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Candida albicans iizerine

etkide artig gozlenmistir (49).

2016 yilinda giiney italya’da Citrus medica’min iki taksonunun meyve
kabugundan elde edilen ugucu yag ile igili bir ¢calisma yapilmistir. Bu c¢aligmada
limonen (%67,2-%62,8) ve kamfen (%8,5-%10,9) ana bilesenler olarak bulunmustur.
Bacillius cereus, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia
coli bakteri suslar1 iizerinde elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesi
incelenmistir. Diisiik konsantrasyondaki ugucu yagm P. aeruginosa iizerine inhibe
edici etkisi varken; yiiksek konsantrasyondaki ugucu yagimn ise Bacillus cereus ve
Escherichia coli tizerinde daha fazla S. aureus iizerinde daha az inhibe edice etkisi
oldugu bulunmustur. Ayn1 zamanda Citrus medica ugucu yaginin adenilat siklaz 1
(ADCY1) tlizerine etkisi incelenmis olup; limonen’in santral sinir sistemi iizerinde
rolii oldugu belirtilmistir. Klinik kanitlar adenilat siklaz enzimi ve major depresyon

arasinda baglant1 oldugunu goéstermistir (50).

Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada; Citrus medica ekstresinin etilen glikol
kaynakli bobrek hasarlarini, yan etki gostermeden onleyici etkisi belirtilmistir (51).

Suudi Arabistan’da yapilan bir baska c¢alismada Citrus medica nin etanolik
ekstresinin, nefroprotektif ve antioksidan etkilerinden dolayi; gentamisin kaynakl

nefrotoksik ve oksidatif hasar1 6nledigi gosterilmistir (5).
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Kore’de Citrus medica L. var sarcodactylis’in ugucu yagi ilizerine yapilan
calismada limonen (%52,44) ve y-terpinen (%28,41) major bilesen olarak
bulunmustur. Bu bilesenlerin proinflamatuar mediatorlerin miktarlarini diistirerek

antienflamatuar etki gosterdigi belirtilmistir (6).

Italya’da yapilan bir ¢alismada Citrus medica L. cv Diamente kabuk ekstresinin
Zucker Diabetic Fatty (ZDF) sicanlar1 lizerinde antidiyabetik, antilipidemik ve
antioksidan aktivitesi ¢calisilmistir. Kabuk ekstresinde bulunan hesperidin ve naringin

maddelerinin bu aktivitelerde rol oynadigi belirtilmistir (7).

fran’da ¢ift kér placebo kontrollii yapilan bir klinik ¢alismada, Citrus medica
L. meyve suyunun migren agrilarinda propranolol’e kiyasla agr1 siddetini azaltici

etkisi oldugu gosterilmistir (52).

Giliniimiizde insanlarin sentetik kimyasallar yerine 6zellikle bitkisel olan dogal
irlinlere karst artan ilgisi kozmetik sektoriindeki fitokozmetiklerde artisa sebep
olmustur. Fitokozmetik preparatlarda bitkiler ,bitkisel yaglar ve ekstreler yer almaya
baslamistir. Istanbul’un Anadolu yakasindaki eczanelerde bulunan fitokozmetik
triinlerin 68 adetinde Citrus medica’ya rastlanmistir. Bunlar; sa¢ koruyucu,
sampuan, krem, temizleyici, jel, losyon, yag, g6z cevresi kremi, el yikama

preparatlaridir (53).
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6. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de genis bir yayilim ile yetistirilen Citrus tiirtiniin atalarindan olan ve
tilkemizde pek fazla bilinmeyen Citrus medica bitkisinin sahip oldugu bilesenler
incelenmistir. Farkli {ilkelerde yetistirilen bitkilere gore kiyaslandiginda; linalool
maddesinin Clevenger metoduyla eldesinde, kabuktaki miktarin yapraga oranla daha

fazla ve yliksek oranda bulunmasi antimikrobiyal etkinlik ac¢isindan énemlidir.

Antibiyotiklerin yanlis ve gereksiz kullanilmasi sonucunda bakteriler ilaglara
kars1 direng kazanmaya baslamistir. Yakin bir gelecekte sentetik antibiyotikler
hastaliklarda etkin olmayabilir. Bu sebeple dogal ve antimikrobiyal etkinligi genis
olan bitkilerin ¢alisilmas1 yayginlagsmaktadir. Linalool’iin hem bitkisel materyalde
fazlaca bulunmasi ve iilkemizde yetistirilebilecek genis bir sahasi olmasi sebebiyle

Citrus medica 6nemli bir kaynak olabilecegi diistiniilmektedir.

Bunun yani sira antienflamatuvar etkinlik de gésteren linalool yine bu amagla
merhem, krem seklinde topikal veya yumusak kapsiil gibi farmasétik formda
kullanilabilir. Bir baska Citrus tiirliniin yaygmn maddelerinden limonen de su
distilasyonu metoduyla kabuk kismindan, yaprak kismina gore ¢ok daha yiiksek

oranda elde edilmistir.

Distilasyon, ugucu yagi eldesinde en fazla kullanilan yontem olarak
bilinmektedir. Bunun nedeni ugucu yaglarin su buhar ile siiriikklenebilmesidir. Ancak
ozellikle narenciye tiirleri distilasyon ile bozulan bilesenler nedeniyle preslerde
stkma veya benzeri mekanik yontemlerle ugucu yag elde etme Onerilmektedir.
Sikilan narenciye kabuklarmin su ile yikanmasi sonucunda yag-su emiilsiyonu
ayrilmakta ve santrifiij edilerek istenen yag ve bilesenler elde edilebilmektedir.
Distilasyonda 1se elde edilmek istenen bilesiklerin su buhar1 ile birlikte
uzaklasabildigi ve verimin soguk sikmaya gore nispeten diisik oldugu
vurgulanmaktadir. Gida, kimya, tip, eczacilik, kozmetik gibi birgok sektorde koku,
tat ve benzeri amaglarla hammadde olarak kullanilan Citrus ugucu yaglarinin oda
sicakliginda buharlasarak ugucu nitelikte olmalar1  bir dezavantajdir. Su
distilasyonunda ugucu yagda bulunan bazi bilesenlerin hidroliz olmas1 ve 1s1 etkisiyle
yagda bozunmasi ya da pargalanmasi diger istenmeyen durumlardir. Bu nedenlerle

ucucu yag eldesinde su distilasyonu 6nerilen ilk yol degildir.
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