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FARKLI HASAT ZAMANLARININ TURUNC (Citrus
aurantium L.) CEKIRDEKLERININ YAG iCERIGI VE YAG
ASITLERI BILESIMINE ETKILERI'?

Muharrem G(")LI':J.KCI"J3 Ramazan TOKER*
Haluk TOKGOZ? Demet YILDIZ TURGUTS
OZET

Bu calismada fazla miktarda cekirdek icermesi ile dikkat ceken meyvelerden olan
turung (Citrus aurantium L.) ¢ekirdeklerinin farkl hasat zamanina gore yag miktari ve yag
asitleri bilesimi belirlenmistir. Turun¢ agirhik¢a ortalama %5.64 ¢ekirdek icermektedir.
Turung ¢ekirdeginin yag icerigi birinci hasat doneminde %33.57, ikinci hasat doneminde
%33.74 olarak tespit edilmistir. Bu veriler her iki hasat doneminde de turung
cekirdeklerinin bircok yagh tohuma gore daha zengin yag icerigine sahip oldugunu
gostermektedir. Orneklere ait yaglarda yedi farkh yag asidinin varhg tespit edilmistir.
Turune¢ cekirdek yaginda tespit edilen yag asitleri palmitik, palmitoleik, stearik, oleik,
linoleik, linolenik ve arasidik asit olup orneklerdeki oranlar sirasiyla %25.37-25.46,
900.21-0.23, %5.75-5.86, %24.57-24.84, %34.91-35.16, %8.24-8.53, %0.44-0.45 olarak
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, turung¢ cekirdek yagimin miktar1 ve yag asidi
bilesimine farkl hasat zamanlarimin 6nemli bir etkisi olmadigi tespit edilmis olup cekirdek
yaginin yag asidi bilesenleri yoniiyle farkh endiistriyel alanlarda degerlendirilebilecek bir
bitkisel yag kaynagi olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Citrus aurantium L., turung ¢ekirdegi, yag asidi bilesimi
ABSTRACT

EFFECTS OF HARVESTING TIME ON OIL CONTENT AND FATTY ACID
COMPOSITION OF BITTER ORANGE (Citrus aurantium L.) SEED

In this study, oil content of bitter orange’s seed (Citrus aurantium L.), which has high
seed content, and fatty acid composition of this oil was determined with respect to
harvesting time. The seed content of bitter orange was determined as 6.03% for fresh fruit.
Qil content of this seed was 33.57% for first harvest sample and 33.74% for second harvest
sample. And, seven different fatty acids was recognized for this oil. These ones were
palmitic, palmitoleic, oleic, linoleic, linolenic and arachidic acids and ranged between
25.37-25.46%, 0.21-0.23%, 5.75-5.86%, 24.57-24.84%, 34.91-35.16%, 8.24-8.53%, 0.44—
0.45%, respectively. As a result, oil content of bitter orange seed and fatty acid composition
of this oil did not vary significantly depends on harvesting time. And, this research results
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showed that bitter orange seed oil could be evaluated in different industrial applications as
alternative vegetable oil source with respect to its fatty acid composition.

Keywords: Citrus aurantium L., bitter orange seed, fatty acid composition

GIRIS

Turunggiller diinyada iiretimi en fazla yapilan
meyve gruplarindan birisi olup iiretimi siirekli
olarak artma egilimindedir. Diinya turuncgil
tiretimi 2003 yilinda toplam 107.048.620 ton iken,
2013 yilinda bu rakam 135.169.942 tona
ulasmistir. Diinyada en fazla turunggil tiretimi
32.576.744 ton ile Cin’de yapilmaktadir. Bu
tilkeyi Brezilya, ABD, Hindistan ve Meksika takip
etmektedir. Tiirkiye’de de turunggil {iretimi son
yillarda artma yoniinde olmustur. Toplam
turunggil {retimi Tiirkiye’de 2003 yilinda
2.487.650 ton iken bu rakam 2013 yilinda
3.681.158 tona ulasmustir [1].

Turunggillerin diinyada birgok tiir ve cesidi
mevcuttur. Uretimi yaygin yapilan turunggil
tirleri arasinda portakal [Citrus sinensis (L)
Osbeck.], limon [Citrus limon (L.)] ve mandarin
(Citrus reticulata Blanco.) 6ne ¢ikmaktadir. Bu
tirlerin yaninda greyfurt (Citrus paradisi Macf.),
bergamot (Citrus bergamia Risso.), turung (Citrus
aurantium L.) gibi tirlerin dretimi de
yapilmaktadir [2, 3]. Turung diinyada ac1 portakal,
eksi portakal gibi isimlerle bilinmektedir. Farkli
isimlerle bilinen turuncun anavatanin Giineydogu
Asya oldugu belirtilmektedir. Turung Akdeniz
tilkelerine 10. asirda getirilmistir [4, 5].
Turunggiller taze tiiketilmesinin yaninda basta
meyve suyu olmak iizere, kabuk ugucu yagi, regel,
marmelat, pektin gibi tirlinlere de
islenebilmektedir [6, 7, 8]. Meyveler bu amagla
farkli donemlerde hasat edilebilmektedir. Bu tip
driinlerin ~ dretimi ~ sonucunda  meyvenin
cekirdekleri atik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan c¢aligmalarda turunggil ¢ekirdeklerinin
protein ve yag acisindan zengin bir kaynak oldugu
tespit edilmistir [9, 10]. Bu dogrultuda farklh
turunggil tiirleri ve bu tiirlere ait c¢esitlerin
cekirdek yag icerikleri {izerine ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu c¢aligmalar &zellikle g¢ekirdek
yagmin  yag  asitleri  bilesimi  iizerine
yogunlagmustir [3, 11, 12, 13, 14]. Bu ¢alismalarin
nedeni son yillarda artan diinya niifusunun ihtiyag

duydugu bitkisel yag ihtiyacinin mevcut
kaynaklarla  yeterince  karsilanamamasindan
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kaynaklanmaktadir [9, 10]. Bu ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in alternatiflerden birisi mevcut
yemeklik yag iretiminde kullanilan bitkisel
materyallerde verim ve bitkisel materyallerin yag
iceriginde artigin saglanmasidir. Buna ilave olarak
farkli  kaynaklardan da  bu  ihtiyacin
kargilanabilirligi konusunda g¢aligmalara ihtiyag
vardir. Bu anlamda  degerlendirilebilecek
kaynaklardan birisi de gida endiistrisinde atik
olarak ortaya ¢ikan turunggil ¢ekirdekleridir.

Bu caligma, diger turuncgil tiirlerine oranla
oldukca yiiksek cekirdek igerigine sahip turung
cekirdeklerinin  degerlendirilebilirligini ortaya
koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagla
turung ¢ekirdeginin yag igerigi ve bitkisel yaglarin
temel Kkalite 6zelliklerinden birisi olan yag asitleri
bilesimi hasat zamanina gore arastirilmstir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calisma  kapsaminda  materyal  olarak
kullanilan turung meyveleri Yerli Turung g¢esidi
olup Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
turunggil parsellerinden 2015 yili Ocak ve Subat
aylarinin ilk haftasi icerisinde hasat edilmistir.

Metot
Hasat  islemi  iki  tekerriirlii =~ olarak
gerceklestirilmistir. Her tekerriirde {ii¢ agac

bulunmaktadir. Bu amagla agacin her yoniinden
olmak iizere toplam 20 adet meyve toplanmuistir.
Hasat edilen meyveler ayni giin igerisinde
enstitiniin  Tibbi Aromatik Bitkiler Merkezi
Laboratuvarina getirilmistir.

Laboratuvara getirilen meyvelerin o6ncelikle
agirhiklan tartilmistir. Agirliklan tartilan her bir
meyvenin ¢ekirdeklerini ¢ikarmak amaciyla
meyveler paslanmaz bigakla enine ortadan
kesilmistir. Daha sonra gekirdekler elle ¢ikarilarak
her bir meyve igin ayr1 ayr1 sayimm yapilarak
tartitlmistir. Cekirdek sayisi ortalama meyve
basina verilmistir. Cekirdek orani da ortalama bir
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meyvedeki ¢ekirdek agirligi dikkate almarak 100
g meyve i¢in taze ¢ekirdek agirhigi olarak
hesaplanmigtir (%). Daha sonra ¢ekirdekler kuru
madde miktarmi belirlemek amaciyla 70°C’de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutma islemine
tabi tutulmustur [15]. Ayn1 zamanda toplam yag
analizi i¢in de bir kisim ¢ekirdek kurutulmustur.
Kurutulan o6rneklerin yag igerigini belirlemek
amaciyla Ornekler oncelikle laboratuvar tipi
ogitiicide  (Retsch  Grindomix GM  200)
ogiitiilmiistiir. Ogiitillen 6rnekler daha sonra
soxhelet yag ekstraktoriinde (Gerhardt Soxtherm
2000 automatic) petrol eteri ile ekstraksiyon
islemine tabi tutulmustur [16]. Toplam yag igerigi
analiz sonuglar1 kuru madde tizerinden verilmistir.
Ekstraksiyon sonucu elde edilen c¢ekirdek
yaglariin yag asitleri bilesimi gaz kromatografisi
(7890A, Agilent)—kiitle dedektori (5975C,
Agilent)/FID (Agilent) (GC-MS/FID) ile analiz
edilmistir. Bu amagla 6ncelikle yaglarin yag asidi
metil esterleri hazirlanmistir [17]. Daha sonra
hazirlanan 6rnek 40:1 split oraninda 10 pl olarak
gaz kromatografisi cihazina enjekte edilmistir.
Tasiyic1 gaz olarak 0.8 ml/dakika akis hizinda
helyum kullanilmistir. Yag asidi bilesimi analizi
kapiler kolon (HP Innowax Capillary; 60.0 m x
025 mm x 025 wpm) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla kolon sicaklik
programi, 150°C’den 230°C’ye 2°C/dakika ile
yiikselme ve 230°C’de 10 dakika tutma sekilde
ayarlanmis ve toplam analiz siiresi 50 dakika
olmustur. Yag asidi bilesenlerinin teshisi
kullanilan yag asidi standartlar1 ve MS dedektorii

yardimiyla  yapilmistir.  MS  dedektdriinde
tanimlamada WILEY7N, NISTO05, OIL ADAMS
kiitiiphane verilerinden yararlanilmistir. Oranlari
FID iizerinden elde edilen kromatogram iizerinden
belirlenmistir. Bulgular ortalamatstandart hata
seklinde verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma  kapsamda  kullanilan  turung
meyvelerinin ve meyvelere ait ¢ekirdeklerin hasat
zamanina gore bazi Ozellikleri Cizelge 1°de
verilmistir. Calisma bir ay arayla iki dénemde

gerceklestirilmistir.  Bunun sebebi turunglar
yaygin olarak Subat ve Mart aylarinda recel ve
marmelat gibi iirtinlere islenmektedir.

Aragtirmada ortalama meyve agirligi, meyvedeki
cekirdek sayist ve orani, kuru madde ve yag
igerikleri belirlenmistir.

Hasat zamanina gore bu oOzelliklerde bazi
farkliliklar goriilmiis, ancak bu farkliliklar
istatistiksel olarak Onemsiz diizeyde kalmistir
(p>0.05). Iki hasat donemi arasinda rakamsal
olarak en Onemli farklilik ortalama meyve
agirliginda goriilmiistiir. Birinci hasat doneminde
ortalama 111.96 g olan meyve agirligi bir aylik
agac Uzerinde kalma sonunda (ikinci hasat)
ortalama %7’lik bir artigla 120.35 g’a ulagmustir.
Meyve agirliginda goriilen bu artis ¢ekirdek
sayisinda goriilmez iken, c¢ekirdek oraninda
azalma seklinde goriilmiistiir.

Cizelge 1. Turung meyvesinin ve meyve ¢ekirdeginin hasat zamanina gore baz1 6zellikleri

Table 1. Some properties of bitter orange fruit and its seeds with respect to harvesting time
Ozellik 1. hasat 2. hasat
Properties 1" harvesting 2" harvesting
gﬁﬁiﬁﬂﬁlt’%’g)( 9 111.96+5.30 120.35+4.92
552‘5?5232??;5%"5172?&? : 28.80+2.61 27.30£2.24
gfgérfgﬁooég?fo(g /gl ?rou?t)meyve) 6.03+0.39 5.25+0.35
g?y“;?aeﬁetucgn?;i?%&l)qerlgl © 44.51+0.26 45.48+0.19
8|e|k g)dni];riyta(gtl/;;;erigi ) 33.57+0.22 33.7440.15
Bu durum meyve agirhi@indaki artistan  turunggillere gore genel olarak oldukga yiiksektir.

kaynaklanmaktadir. Turung igin tespit edilen
cekirdek sayisi ve g¢ekirdek oram1 diger

Ulkemizde yetistirilen bazi mandarin ve limon
cesitleri iizerine yapilan bir ¢alismada mandarin
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cesitleri (dort cesit) icin c¢ekirdek sayist ve
cekirdek  oranlart  sirasiyla  11.30-20.60
adet/meyve, %1.66-3.30 araliginda, limon
cesitleri igin de 8.90-20.70 adet/meyve ile %1.19—
2.52 araliginda dagilim gostermistir [18]. Bu
veriler ¢ekirdek sayis1 ve oran1 agisindan turuncun
daha zengin bir kaynak oldugunu gostermektedir.

Bu da turungta c¢ekirdek degerlendirme
calismalarinin daha anlamli oldugunu
gostermektedir. Turung ¢ekirdeklerinin  kuru

madde igeriginde de meyve agirliginda oldugu
gibi kismi bir artig gorilmiistiir. Meyve
cekirdeklerinde yapilan bir diger analiz de
cekirdeklerin yag icerikleri olmustur.
Cekirdeklerin yag icerigi birinci hasat donemi ile
ikinci hasat doneminde benzerlik gdstermis olup
iki hasat donemi ortalama yag igerigi %33.66
olarak hesaplanmustir. Bu veri turung ¢ekirdeginin
yag acisindan ne kadar zengin bir kaynak
oldugunu gostermektedir. Saidani ve ark. [10]
tarafindan Tunus’ta yetistirilen turunggiller
iizerine yapilan calismada turung cekirdeginin
%26.10 yag igerdigi tespit edilmistir. EI-Adawy
ve ark. [9] tarafindan yapilan ¢aligmada ise turung
cekirdeginin  yag igerigi  %40.38  olarak
saptanmistir. Bulgularimiz literatiir degeri ile
karsilastirildiginda birinci arastirma bulgusundan
daha yiiksek iken ikinci aragtirmaya gore daha
diisiik diizeyde kalmistir. Bu farkliliginin basta
cesit olmak iizere, meyvenin hasat zamani,
yetistirme  kosullart  ve uygulan  kiiltiirel
islemlerdeki farkliliklardan ileri gelebilecegi
diisiiniilmektedir. Turung ¢ekirdegi diger yagh
tohumlarla karsilagtirildiginda ise aygicegi (%22—
36), soya (%20), pamuk (%15-24) gibi bitkisel
kaynaklara gdre yag acisindan daha zengin bir
kaynaktir [19].

Turung ¢ekirdek yagmnin yag asitleri bilesimi
GC-MS/FID cihaz1 ile analiz edilmis olup
orneklerde palmitik, palmitoleik, stearik, oleik,
linoleik, linolenik ve arasidik olmak {izere yedi
farkli yag asidinin varlig1 tespit edilmistir (Cizelge
2). Orneklerin yag asidi bilesiminde de hasat
zamanina gore rakamsal olarak bazi farkliliklar
olmakla beraber bu farkliliklar istatistiksel
anlamda oOnemsiz diizeyde kalmistir. Turung
cekirdek yagmmda doymus yag asidi olarak
palmitik asidin, doymamis yag asidi olarak da
oleik ve linoleik asitlerin baskin oldugu
goriilmiistlir. Arastirma kapsaminda analiz edilen
orneklerin yag asitleri bilesimi iginde palmitik asit
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toplam doymus yag asitlerinin yaklasik %80’ nini
olugturmaktadir. Doymus yag asidi olarak
orneklerde tespit edilen bir diger yag asidi olan
stearik asit iki hasat donemi icin ortalama
%5.81°dir. Palmitik ve stearik asitlere oranla
oldukca diisiik diizeyde olan ve her iki hasat
donemi Orneklerinde de tespit edilen bir diger
doymus yag asidi arasidik asit olup bu yag asidinin
orani %0.50’nin altinda kalmistir. Orneklerde
ortalama doymus yag asidi orani da %31.66 olarak
hesaplanmistir. EI-Adawy ve ark. [9] tarafindan
yapilan calismada turun¢ c¢ekirdek yagi i¢in
doymus yag asidi olarak laurik, miristik, palmitik,
stearik ve arasidik asitler tespit edilmis ve bu yag
asitlerinin oranlarn sirasiyla  %0.39, %0.43,
%29.52, %4.32, 9%0.32 seklinde saptanmistir.
Saidani ve ark. [10] tarafindan yapilan ¢aligmada
ise doymus yag asidi olarak %39.40 oraninda
palmitik ve %4.70 oraninda da stearik asit tespit
edilmistir. Toplam yag igeriginde oldugu gibi bu
degerlerde de bulgularimiz ile farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. Ancak halihazirdaki aragtirmamizda
oldugu gibi bu iki ¢aligmada da baskin doymus
yag asidinin palmitik asit oldugu gorilmiistiir.
Aragtirma  bulgular1 arasindaki farkliliklarin
kullanilan materyalin ¢esidi, olgunluk durumu,
gibi faktor farkliliklarindan ileri gelebilecegi
diistintilmektedir.

Aragtirma kapsaminda analiz edilen 6rneklerde
doymamis yag asidi olarak en yiiksek diizeyde
tespit edilen ve omega—6 yag asidi olarak da
bilinen linoleik asit esansiyel bir yag asididir.
Orneklerdeki linoleik asit oran1 ortalama %35.04
olarak hesaplanmistir. Doymamis yag asitleri
igerisinde turung ¢ekirdek yaginda yiiksek oranda
bulunan bir diger yag asidi oleik asittir. Oleik asit
toplam yag asitleri icerisinde ortalama %24.71,
doymamis yag asitleri igerisinde de %36.15’lik bir
orana sahiptir. Yaglarin oksidasyon stabilitesi ile
oleik/linoleik asit oram1 (O/L) arasinda bir iligki
oldugu belirtilmekte ve O/L oram yiiksek olan
yaglarin stabilitesinin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir [20]. Turung ¢ekirdek yagi i¢in bu
oran 0.71 olarak hesaplanmistir. Linoleik ve oleik
asitten sonra oransal olarak en yliksek olan yag
asidi linolenik asittir. Bu yag asidi ayn1 zamanda
omega—3 yag asidi olarak da bilinmektedir. Bu
yag asidinin iki hasat zaman1 arasindaki fark da
istatistiksel olarak ©nemsiz (p>0.05) diizeyde
kalmigtir. Linolenik asitin iki hasat zamani
ortalamast da %8.39 olarak hesaplanmistir.
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Doymamis yag asidi olarak oOrneklerde tespiti
yapilan bir diger doymamis yag asidi palmitoleik
asit olup bunun orani da ortalama %0.22 olmustur.
El-Adawy ve ark. [9] yaptiklar1 ¢alismada turun
cekirdek yaginda doymamis yag asidi olarak
oleik, linoleik ve linoleik asitlerin varligini tespit
etmigler ve bu yag asitlerinin oranlart sirastyla
%22.25, %33.21, %9.56 seklinde rapor edilmistir.
Bu arastirma bulgular1 ile bulgularimiz
benzerlikler gostermistir. Saidani ve ark. [10]
tarafindan yapilan calismada da yine oleik,
linoleik ve linolenik asitler tespit edilmis ve ancak
bu calismada en yiiksek doymamis yag asidi
olarak 9%30.30’luk orani ile oleik asit tespit
edilmistir. Linoleik ve linoleik asitler de sirasiyla
%23.80 ve %2.30 olarak saptanmistir. Bu ¢caligsma
ile bulgularimiz arasinda diger yag asitlerinde de
oldugu gibi 6nemli farkliliklar goriilmiistiir. Bu
farkliligin oncelikle aragtirma materyali ¢esit
farklilign olmak iizere hasat zamani, iklim ve

toprak yapisi gibi farkliliklardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Turung, turuncggil tiirleri icerisinde c¢ekirdek
icerigi en yiiksek olanlardan birisidir. Aragtirma
sonucunda, toplam yag icerigi de dikkate
almdiginda boyle bir degerlendirme yoluna
gidilebilecegi disiiniilmektedir. Bu ¢aligma atik
olarak ortaya c¢ikan ¢ekirdeklerin ekonomiye
kazandirilmasi agisindan da 6nemlidir. Arastirma
bulgulart turung cekirdek yaginin esansiyel yag
asitlerinden linoleik ve linolenik asitler agisindan
zengin bir kaynak oldugunu gostermistir. Turung
cekirdek yaginda toplam doymus ve doymamis
yag asidi oranlar sirasiyla ortalama %31.66 ile
%68.34  olarak  hesaplanmistir.  Arastirma
sonuglart turung cekirdek yaginin, yag asitleri
bilesimi bakimindan temizlik, kozmetik, kimya ve
gida endiistrisi gibi alanlarda bitkisel yag kaynag1
olarak degerlendirilebilecek 6nemli bir kaynak
oldugunu gostermistir.

Cizelge 2. Turung ¢ekirdek yaglarinin yag asitleri bilesimi (%, ortalama-=tstandart hata)
Table 2. Fatty acid composition of bitter orange seed oil (%, mean+standard error)

Yag asidi 1. hasat 2. hasat

Fatty acid 1" harvesting 2" harvesting
Eim'.ili gsc'.td((cclfeoc))) 25.37+0.016 25.46+0.007
Palmitoei acid (C16:1) 02140.013 023+0.006
Stomric Zf:litd((cclfé?())) 5.75+0.012 5.86£0.010
8:35 2?::1((%1581%) 24.84+0.015 24.57£0.016
E.'ES:E.'E 22:5((00118822)) 35.16+0.012 34.9120.011
HQS:EQ."S 23!3((%1185;33) 8.24+0.005 8.53+0.007
iiii%d.ﬁié‘ Z;Eic(éo;m 0.44:£0.001 0.45+0.003
Satrated oty accs 3155 3177
Unsaturated fatyyasds 63.45 65.23
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