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ÖZET 

 

SOĞUK PRES TEKNĠĞĠYLE ÜRETĠLEN NARENCĠYE ÇEKĠRDEK 

YAĞLARININ KARAKTERĠZASYONU  

 

Buket AYDENĠZ GÜNEġER 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı Doktora Tezi 

DanıĢman: Prof. Dr. Emin YILMAZ 

02/06/2016, 169 

 

Bu tez çalıĢmasında, gıda iĢleme atıkları olarak açığa çıkan limon (Citrus lemon), 

portakal (Citrus sinensis) ve greyfurt (Citrus paradisi) çekirdeklerinden soğuk pres tekniği 

ile yağ elde edilmesi ve elde edilen katma değeri yüksek çekirdek yağlarının tam 

karakterizasyonu amaçlanmıĢtır. Bu amaçla portakal ve greyfurt çekirdeklerinde kontrol 

grubuna (herhangi bir ön iĢlem uygulanmamıĢ) karĢılık sırasıyla mikrodalga ve acılık 

giderici enzim muamelesi uygulanmıĢ ve devamında laboratuvar tipi soğuk pres 

makinasıyla meyve çekirdek yağlarının üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Sadece limon 

çekirdeğinde herhangi bir ön muamele olmaksızın, soğuk preslemeye karĢı solvent 

(hekzan) ekstraksiyon metodunun etkisi karĢılaĢtırılmıĢtır. Tüm üretimler iki tekerrür 

olarak gerçekleĢtirilmiĢ ve elde edilen çekirdek yağlarına ait verim değerleri (ortalama 

%36-71) ve sediment içerikleri (ortalama %5,8-8,2), fiziksel özellikleri (özgül ağırlık, 

kırılma indisi, viskozite, bulanıklık, renk-L, a* ve b* değerleri) ve kimyasal kalite 

parametreleri (serbest yağ asitliği, asit, peroksit, iyot ve sabunlaĢma sayısı, p-anisidin 

değeri, sabunlaĢmayan madde, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve naringin 

içeriği), bileĢim bilgileri (yağ asiti, sterol, tokoferol ve fenolik maddeler), antimikrobiyal 

özellikleri, aromatik bileĢenleri ve duyusal tanımlamaları uygun analitik tekniklerle tespit 

edilmiĢtir. Presleme sonucu açığa çıkan yağlı keklerin (küspe) temel bileĢen analizleri 

yapıldıktan sonra, yağlı keklerin içerdikleri yağ solventle ekstrakte edilmiĢ ve elde edilen 

bu kek yağlarında da tüm analizler gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Tez çalıĢması kapsamında greyfurt yağına özgü acılığın giderilmesi amacıyla, soğuk 

preslemeyle elde edilen greyfurt çekirdek yağları yüzey karakterizasyonları yapılmıĢ 

adsorban materyallerle (doğal zeolit, sepiyolit, montmorillonit ve amberlit türleri) 
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muamele edilerek, bu iĢlemin yağların bazı fiziko-kimyasal ve duyusal nitelikleri ile 

fenolik kompozisyonu üzerine olan etkileri de incelenmiĢtir.   

Kapasitesi her geçen gün artan meyve iĢleme prosesi sonucunda atık olarak açığa çıkan ve 

Ģimdiye kadar endüstriyel anlamda değerlendirilmeyen narenciye çekirdeklerinden katma 

değeri yüksek ürünlerin üretilmesinin hedeflendiği tez kapsamında, hem ilgili sanayiciler 

için alternatif gelir kaynakları geliĢtirilmiĢ, hem de gıda ve diğer sektörler (kozmetik, 

eczacılık, kimya vb.) için hammadde niteliği taĢıyan ürünlerin sunulması sağlanmıĢtır.  

 

Anahtar sözcükler: Narenciye, Çekirdek, Soğuk pres, Yağ, Kalite, Aroma 
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ABSTRACT 

 

CHARACTERIZATION OF CITRUS SEED OILS PRODUCED BY COLD 

PRESSING TECHNIQUE 

 

Buket AYDENĠZ GÜNEġER 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Doctoral Dissertation in Food Engineering 

Advisor : Prof. Dr. Emin YILMAZ 

02/06/2016, 169 

 

In this thesis, the aim was to valorise the seeds of lemon (Citrus lemon), orange 

(Citrus sinensis) and grapefruit (Citrus paradisi) through cold pressing to get seed oils and 

to fully characterize the high value seed oils. For this purpose, orange and grapefruit seeds 

were treated with microwave and bitterness degrading enzymes angainst control (no 

treatment) and then cold pressed to get the seed oils. In the lemon seeds, no pre-treatment 

applied, but cold pressing was compared with solvent (hexane) extraction for oil yield. All 

oil productions were replicated twice, and for all oils, yields (around 36-71%) and 

sediments (around 5.8-8.2%), physical properties (specific gravity, refractive index, 

viscosity, turbidity, color values-L, a* and b*) and chemical quality parameters (free fatty 

acidity, acid, iodine, peroxide and saponification numbers, p-anisidine value, 

unsaponifiable matter, total phenolics, antioxidant capacity and naringin content), 

components compositions (fatty acids, sterols, tocopherols and phenolics), antimicrobial 

properties, aromatic compounds and sensory definitions were analyzed with apropciate 

techniques. The oily cakes (meal) emerged were analyzed for proximate composition and 

then extracted by solvent, and the oils were analyzed with the same methods.    

Within the contents of this thesis, the bitterness of grapefruit seed oils was tried to be 

removed by adsorbents (natural zeolite, sepiolite, montmorillonite and amberlites) which 

their surface properties analyzed previously. Furthermore, the effects of this treatment on 

the oil‘s physico-chemical and sensory properties, and phenolic compositions were 

determined.  

The goal of this thesis was to produce value added products from the fruit processing 

wastes, which they emerge as mass by-products of everyday growing fruit processing 
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industries, and the goal was achieved that the oils were successfully produced as the 

alternative economical source for the fruit processors, as well as good raw material sources 

for food and other sectors (cosmetic, pharma, chemistry etc.) to be utilized. 

 

Keywords: Citrus, Seed, Cold press, Oil, Quality, Aroma 
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BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

 

1.1. Narenciyelere Genel Bir BakıĢ  

Narenciyeler dünyada üretimi ve ticareti çok yaygın olan meyvelerdir. Anavatanları 

ile ilgili farklı görüĢler olmakla birlikte, Güneydoğu Asya‘dan tüm dünyaya yayıldıklarına 

inanılmaktadır (Matheyambath ve ark., 2016). Narenciyelerin de içerisinde yer aldığı 

Rutaceae familyası yaklaĢık 140 cins ve 1.300 narenciye türünü kapsayan çok geniĢ bir 

ailedir. Üretilen ve tüketilen narenciye türleri dünyanın farklı bölgelerine göre geniĢ 

varyasyonlar sergileyebilmektedir. Çok geniĢ türleri kapsayan narenciyelerin bir kısmı 

ülkemiz coğrafyasında yetiĢtirilirken, bir kısmının ekimi dahi yapılmamaktadır. Hem 

sofralık, hem de endüstriyel bakımdan önem taĢıyan baĢlıca narenciye türleri Çizelge 

1.1‘de gösterilmiĢtir (Cemeroğlu, 2013; Anonim, 2016)  

 

Çizelge 1.1. Sofralık ve endüstriyel bakımdan önem taĢıyan narenciye çeĢitleri 

(Cemeroğlu, 2013; Anonim, 2016) 

Limon Portakal Greyfurt Mandalina  

Ġnterdonato Valencia Marsh-seedless 

(beyaz greyfurt) 

Satsuma 

Kütdiken  Washington Navel Star ruby  

(kırmızı greyfurt) 

Klementin  

Lamas Navelina Red blush  

(pembe greyfurt) 

Fremont 

Demre dikensiz 

(Kara limon) 

Navelate Rio red Nova 

Molla Mehmet Yafa Henderson Robinson 

Kıbrıs Fukumoto Oroblanco Minneola 

Eureka Hamlin  Okitsu wase 

Ġtalyan memeli Kan portakalı (Moro ve 

Torocco) 

 Dobashibeni 

Lamas Yerli (Dörtyol, Kozan, 

Alanya, Finike yerlisi) 

 Mandora 

Meyer   Ortanique 
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Taksonomik sınıflandırılmaları kompleks olmakla birlikte narenciyeler genellikle Ģu 

kategorilere ayrılabilirler; tatlı portakal, kan portakalı (Citrus sinensis), mandalina (Citrus 

tangerine, Citrus reticulata), satsuma mandalini (Citrus unshi), klementin mandalini 

(Citrus clementine), ekĢi/acı portakal (Citrus aurantium), limon (Citrus limon), misket 

limonu (Citrus aurantifolia, Citrus latifolia), greyfurt (Citrus paradise), Ģadok (Citrus 

grandis), hibritler (tangelo, tangor, kamkat) ve ağaç kavunu (Citrus medica) 

(Matheyambath ve ark., 2016). Tüm bu kategorilerin en yaygın bilinen üyeleri arasında 

limon (Citrus limon), portakal (Citrus sinensis), mandalina (Citrus reticulata), greyfurt 

(Citrus paradisi), pomelo (Citrus grandis) ve misket limonu (Citrus aurantifolia) yer 

almaktadır (Anwar ve ark., 2008).  

 

1.2. Narenciye Türlerinin Ülke Ekonomisi Açısından Önemi 

Dünya genelinde toplam 9,7 milyon hektar alanda 135 milyon ton narenciye 

(turunçgil) yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (Matheyambath ve ark., 2016). Toplam üretiminin 

%57 gibi büyük bir bölümünü portakal oluĢturmakta ve bunu sırasıyla mandarin (%23), 

limon (%11) ve greyfurt (%9) takip etmektedir (Doğan, 2014; UTK, 2015). Dünya 

turunçgil üretiminde öneme sahip türlerin üretim rakamlarına iliĢkin veriler Çizelge 1.2‘de 

görülmektedir. 

 

Çizelge 1.2. Dünya turunçgil üretim verileri (UTK, 2015) 

Ürünler   Alan (ha) Üretim (Ton) 

Portakal   4,080,000 71,445,352 

Mandarin 2,893,000 28,678,214 

Limon   1,001,938 15,191,482 

Altıntop 328,690 8,453,446 

Diğer   1,374,806 11,992,686 

Toplam   9,678,766 135,761,181 

 

Turunçgil üretiminde Çin, Brezilya ve ABD ilk üç sırada yer alırken, Türkiye yaklaĢık 3,7 

milyon tonluk üretimi ile 9. sırada (Çizelge 1.3) bulunmaktadır (Doğan, 2014). Bunun 

yanısıra, ülkemiz dünya portakal üretiminde 10. sırada, limon ve greyfurt üretiminde ise 7. 

sırada yer almaktadır (TEAE, 2010; TÜĠK, 2014).  
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Çizelge 1.3. Turunçgil üretimi yapan baĢlıca ülkeler ve üretim miktarları (bin ton) (UTK, 

2015) 

Ülke/Yıl 2010 2011 2012 2013 

Çin 23,968 30,013 31,700 32,577 

Brezilya 21,327 22,018 20,259 19,735 

ABD 9,986 10,678 10,620 10,133 

Hindistan 10,392 7,464 8,000 10,090 

Meksika 6,857 7,140 6,750 7,613 

Ispanya 5,456 5,160 5,502 - 

Italya 3,191 3,840 2,905 - 

Mısır 3,523 3,731 3,980 - 

Türkiye 3,572 3,614 3,556 3,681 

TOPLAM 123,756 128,922 131,283 135,761 

 

2014-2015 verilerine göre ülkemizde yaklaĢık 1 milyon 304 bin 973 dekar alanda toplam 3 

milyon 805 bin 696 tonluk üretimi (Çizelge 1.4) yapılan narenciye türleri, yaĢ meyve ve 

sebzeler içerisinde büyük bir öneme sahiptir (Doğan, 2014; UTK, 2015). 

 

Çizelge 1.4. Ülkemizde yetiĢtirilen 2014 yılı narenciye üretim miktarları (TÜĠK, 2014, 

UTK, 2015)  

Ürün Adı Toplu Meyveliklerin 

Alanı (dekar) 

Üretim (ton) Ağaç BaĢına 

Ortalama Verim (kg) 

Portakal (Washington) 392,381 1,329,939 133 

Portakal (Yafa) 21,603 67,505 104 

Portakal (diğer) 132,550 382,231 120 

Mandalina (Satsuma) 228,130 643,725 98 

Mandalina (Clementin) 28,073 82,289 99 

Mandalina (King) 1,632 6,550 120 

Mandalina (Diğer) 159,618 314,335 96 

Limon 276,653 725,230 109 

Greyfurt (Altıntop) 63,875 229,555 175 

Turunç 458 2,158 37 
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Tüm narenciye türleri içerisinde portakal en fazla üretilen türdür. 2014 yılı için üretim 

rakamlarımız portakal için 1 milyon 779 bin 675 ton, mandalina için 1 milyon 46 bin 899 

ton, limon için 725 bin 230 ton, greyfurt için 229 bin 555 ton ve turunç için 2 bin 158 ton 

olarak rapor edilmiĢtir (TÜĠK, 2014).  

Türkiye`de turunçgil üretiminin %95`i Ege ve Akdeniz kıyılarından sağlanmaktadır. 

Özellikle Çukurova Bölgesi narenciye yetiĢtiriciliğinde önem taĢımakta ve greyfurtun 

%96`sı, limonun %86`sı, portakalın %62`si, mandarinin ise %75`i bu bölge tarafından 

karĢılanmaktadır. 2013 yılı verilerine göre Antalya portakal, Hatay mandalin, Mersin 

limon ve Adana ise greyfurt üretiminde ilk sırada önem taĢıyan illerimizdir (ZMO, 2015).  

Üretim ve ihracat rakamlarımızın son 6 yıllık süreçte artıĢa eğimli olduğu görülmektedir 

(Çizelge 1.5). Turunçgil ihracatının %90‘dan fazlası Doğu Avrupa ve Orta doğu ülkelerine 

(Rusya, Ukrayna, Romanya, Polonya, Irak, Arabistan), geri kalan kısmı ise Batı Avrupa‘ya 

gerçekleĢtirilmektedir (Doğan, 2014; Anonim, 2015a). Narenciye türlerinin ihracatından 

elde edilen gelir geçen yıl (2014) itibari ile 933 milyon dolar olarak kaydedilmiĢtir 

(Boztemur, 2011; UTK, 2015). Bu gelir ülke ekonomisi için çok önemli bir rakamdır.   

 

Çizelge 1.5. Ülkemiz narenciye üretim-tüketim ve ihracat-ithalat rakamlarının yıllara göre 

değiĢimi (UTK, 2015; ZMO, 2015) 

Üretim yılı  Üretim (ton) Tüketim (ton) KiĢi baĢına 

tüketim (kg) 

Ġhracat (ton) Ġthalat 

(ton) 

2013-14 3,681,158 2,180,394 28,4 1,598,734 181,340 

2012-13 3,475,024 2,296,094 30,4 1,253,447 173,993 

2011-12 3,613,766 2,072,711 27,7 1,631,210 165,567 

2010-11 3,572,376 2,106,038 28,6 1,548,275 161,142 

2009-10 3,513,772 2,152,658 29,7 1,225,865 140,327 

 

Dünya sıralamasına göz atıldığında, Türkiye dünya greyfurt ihracatının %11,3‘ünü, 

portakal ihracatının %4,23‘ünü, limon ihracatının ise %16,56‘sını karĢılamaktadır. 

Belirtilen % değerleri dünya sıralaması olarak ifade edildiğinde, dünya greyfurt ihracatı 

bakımından 4., limon ihracatı bakımından 2. ve portakal ihracatı bakımından ise 6. sırada 

yer aldığımız söylenebilir. Söz konusu her üç meyve türü içinde ithalatımızın ihracatımıza 

oranla göz ardı edilebilecek ölçüde düĢük olarak rapor edilmesi ülke ekonomisi 

bakımından önemli bir baĢarıdır (Boztemur, 2011).  
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1.3. Narenciyelerin Besin Ġçerikleri ve Sağlik Üzerine Etkileri 

Meyve-sebzelerin içerdiği fitokimyasallar gibi biyoaktif bileĢikler ile insan sağlığı 

arasında güçlü bir iliĢki bulunduğu, yapılan in vivo ve in vitro çalıĢmalarla birçok kez 

ortaya konulmuĢtur (Ortuno ve ark., 1997; Benavente-Garcia ve Castillo, 2008; Nayak ve 

ark., 2015).  

Narenciye türlerinin yaklaĢık %85‘den fazlası su olup, %15 lik katı kısmının içeriği ise 

çözünmüĢ Ģeker (%10), diyet lifi (%2), organik madde (%1), protein (%1) ve yağdan 

(%0,3) meydana gelmektedir (Deveci, 2008). Narenciyeler elektrolit dengesinde önemli rol 

oynayan sodyum ve potasyum için değerli bir kaynaktır. Bunun yanısıra meyvenin içerdiği 

sitrik asitin, kalsiyum ve diğer minerallerin absorbsiyonunda Ģelatör olarak olumlu etkiler 

sağladığı da bildirilmiĢtir. Narenciye türlerinin, 23-83 mg/100 g taze meyve aralığında 

değiĢen C vitamin içerikleri nedeniyle günlük alınması tavsiye edilen C vitamin ihtiyacını 

büyük ölçüde karĢıladıkları kabul edilmektedir. C vitaminin yanısıra narenciye türleri A 

vitaminin prekursörleri olarak kabul edilen karotenler ve β-kriptoksantin bakımından da 

zengin kaynaklardır. Karotenoid içerikleri narenciye türlerine göre geniĢ varyasyonlar 

sergilemekle birlikte, greyfurt, mandalin ve portakalda β-kriptoksantinin major olarak yer 

aldığı, α- ve β-karotene ise daha minor miktarlarda bazı portakal türlerinde rastlandığı 

bildirilmiĢtir (Matheyambath ve ark., 2016). 

Narenciye suları folik asit alımı içinde önemli besin kaynakları arasında yer almaktadır. 

Özelikle portakal suyunda bulunan folatın biyoyararlılık ve stabilitesinin yüksek olduğu ve 

yetiĢkinler için günlük alınması gereken folat ihtiyacının %20‘ye kadar varan düzeylerde 

karĢılanması için yeterli olduğu bildirilmiĢtir. Meyvenin yenilebilen kısımlarının yanısıra 

kabuk, çekirdek gibi yenilemeyen kısımları selüloz, hemiselüloz ve pektin gibi diyet lifleri 

bakımından zengin kaynaklardır. Toplam lif içeriğinin %70‘lik kısmını oluĢturan ve 

çözünebilir karaktere sahip olan pektine baĢta portakal ve greyfurt olmak üzere tüm 

narenciye türlerinde rastlamak mümkündür (Matheyambath ve ark., 2016) . 

Sitroflavonodiler olarak da bilinen narenciye flavonoidleri güçlü serbest radikal temizleme, 

antiinflamatuar, antibakteriyel ve antiviral etkileri ile bilinmektedir. Meyvelerin 

karakteristik aroma ve lezzetine katkıda bulunan hesperidin, naringin gibi flavanon 

glikozitlerin in vivo ve in vitro model ortamlarında damar geçirgenliğini etkilediği ayrıca 

antikarsinojenik, antioksidan, antiülser, antiinflamtuar, antimutajenik, antimikrobiyal  ve 

kandaki lipit düzeyini düĢürücü yönde aktivite sergilediği rapor edilmiĢtir (Atli ve ark., 

2007; Cavia-Saiz ve ark., 2010; Salas ve ark., 2012; Alvarenga ve ark., 2013). Sahip 

olduğu fonksiyonel özellikler nedeniyle naringinin oral yolla alımı giderek daha fazla 
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dikkat çekmektedir. Jung ve ark. (2003) tarafından yapılan bir çalıĢmada düzenli diyete 

ilaveten günde 400 mg naringin alımının, hiperkolesterolemik bireylerin toplam ve kötü 

kolesterol düzeylerinde sırasıyla %14 ve 17‘lik düĢüĢlere yol açtığı tespit edilmiĢtir. Yakın 

zamanda yapılan bir diğer çalıĢmada (Dong ve ark., 2015) ise, CCI4 teĢvik ettiği karaciğer 

zedelenmesine karĢı naringinin koruyucu etkisi ve aksiyon mekanizması test edilmiĢtir. 

Naringinin oral uygulamasının, model gruba kıyasla kan serumu alanin transaminaz düzeyi 

ile karaciğer dokusundaki nitrik oksit düzeyinde belirgin bir indirgenmeye, süperoksit 

dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzim düzeylerinde ise önemli 

bir artıĢa yol açtığı rapor edilen çalıĢma bulgularıdır. Yapılan patolojik değerlendirmeler 

sonucunda ise naringinin doku yıkımına karĢı karaciğeri koruyucu etki sergilediği de 

gözlenmiĢtir. AraĢtırmacılar, CCI4‘ün teĢvik ettiği karaciğer zedelenmesine karĢı 

mükemmel bir etki sergileyen naringinin, bu rahatsızlığın tedavisi için gelecek vaat eden 

etkili bir besin öğesi yada sağlık ürünü olarak kullanılabileceğini iĢaret etmektedir (Dong 

ve ark., 2015). Naringinin antiinflamatör, kardiyovasküler, antiaterosklerotik, antioksidan, 

antidiyabetik ve antikanser etkileri de literatürde rapor edilen diğer bulgular arasındadır 

(Benavente-Garcia ve Castillo, 2008; Chanet ve ark., 2012). 

Genel bir ifadeyle limon, greyfurt ve portakal baĢta olmak üzere narenciyelerin diğer 

önemli vitaminler, çeĢitli mineraller, organik asitler, karotenoidler ve diyet lif gibi temel 

besin öğelerinin yanısıra flavonoidler ve limonoidler gibi sağlık üzerine olumlu etkileri 

klinik birçok çalıĢma ile kanıtlanmıĢ fonksiyonel bileĢikleri de diyetimize sağlayan önemli 

gıda maddeleridir (Gebhardt ve Thomas; 2002; Manners, 2007; Uckoo ve ark., 2012).  

 

1.4. Narenciyelerin ĠĢlenmesi Esnasında Ortaya Çıkan Atıklar ve 

Değerlendirilme Olanakları 

Türkiye‘de sürdürülebilir kalkınma üzerine gıda sanayiinin etkisi oldukça önemli 

düzeydedir. Türkiye Ġstatistik Kurumu (TÜĠK)'nun 2014 yılında açıklamıĢ olduğu Yıllık 

Sanayi ve Hizmet Ġstatistikleri‘ne göre gıda ve içecek sanayi iĢletme sayısı 2012 yılında 

40,719'a ulaĢmıĢtır. Bu iĢletmelerin 40,235‘i gıda sanayinde, 484‘ü ise içecek sanayinde 

faaliyet göstermektedir. Alt sektörler bazında incelendiğinde gıda iĢletmelerinin büyük 

çoğunluğunun (%80) fırın ve unlü mamüller ile niĢastalı ürünlerin imalatını yapan 

iĢletmeler üzerinde yoğunlaĢtığı görülmektedir. Bu sektörü sırasıyla süt ürünleri ve sebze-

meyve iĢleme alanında faaliyet gösteren iĢletmeler takip etmektedir (TGDF, 2014). 

Nüfus artıĢına paralel olarak artan üretim/tüketim talebini karĢılayabilmek adına her geçen 

gün giderek büyüyen gıda endüstrisi ile paralel artıĢ gösteren ve yılda binlerce tonu bulan 
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iĢleme atıkları hem risk hem de fırsat olarak karĢımıza çıkmaktadır. Gıda endüstrisi 

kaynaklı katı ve sıvı atıkların ancak %20‘si bertaraf edilebilmekte, birçoğu üretim sonunda 

imha edilmesine rağmen bir kısmı da ekonomik değeri daha az olan ürünlere iĢlenmektedir 

(Yücel ve ark., 2006; ġener ve Ünal, 2008, Anonim, 2014). 

Narenciye türleri dünyada yaygın hasadı yapılan meyveler arasında gelmekte ve baĢta 

tropik bölgeler olmak kaydıyla 100‘den fazla ülkede yetiĢtirilmektedir (Anwar ve ark., 

2008; Hayat ve ark., 2009). YetiĢtirilen narenciye türleri taze tüketilmelerinin yanısıra 

meyve suyu endüstrisi için vazgeçilmez hammaddelerdir. Portakalların önemli bir kısmı 

(53,8 bin tonu meyve suyu, 2,7 bin tonu meyve suyu konsantresi), limon ve greyfurtların 

ise (meyve suyuna iĢlenen miktarları sırasıyla 40 bin ton-0,4 bin ton; meyve suyu 

konsantresine iĢlenen miktarları sadece limon için 2,3 bin ton) daha az bir kısmı meyve 

suyu endüstrisi tarafından değerlendirilmektedir (Akdağ, 2011). Narenciye türlerinin 

konsantre, meyve suyu, gazlı içecek ve konserveye iĢlenmeleri esnasında, toplam meyve 

ağırlığının %50‘sini oluĢturan çekirdek, kabuk ve pulp gibi niceliği ve niteliği yüksek yan 

ürünler büyük miktarlarda açığa çıkmaktadır. Biyolojik aktif bileĢikleri önemli oranlarda 

içermeleri nedeniyle, ekonomik değeri yüksek bu yan ürünlerin değerlendirilmesi son 

zamanlarda birçok araĢtırmacı tarafından çalıĢılmaktadır (El-Adawy ve ark., 1999; Anwar 

ve ark., 2008; Hayat ve ark., 2009; Matthaus ve Özcan, 2012; Malacrida ve ark., 2012; 

Nayak ve ark., 2015).  

Uygun Ģekilde yararlanılırsa narenciye atıkları fenolik bileĢiklerin önemli bir kaynağı 

olabilir. Kabuk atığı, lif ve posa ile birlikte hayvan yemi, kömür, kimyasal bileĢikler için 

adsorbent materyali, esansiyel yağlar ve limonen üretimi, melas ve pektin imalatı, brendi 

ve Ģarap eldesinde değerlendirilmektedir (Rezzadori ve ark., 2012).  

Portakal suyu prosesinde ortaya çıkan yan ürünler (kabuk ve etli kısımlar) bütün portakalda 

bulunan toplam limonoid glikozitlerin yaklaĢık %50 sini içermekte olup, bu içerik portakal 

suyuna kıyasla 2 kat daha fazladır. 2006-2007 yılları arasında tüm dünya genelinde toplam 

2.2 milyon ton portakalın meyve suyuna iĢlendiği ve iĢleme yan ürünlerindeki mevcut 

limonoid glikozitlerin miktarının yaklaĢık 1100 tona ulaĢtığı rapor edilmiĢtir (Manners, 

2007). Son yıllarda yapılan araĢtırmalarda, narenciye meyvesinden ve meyve yan 

ürünlerinden kilo verme amacıyla yararlanılabileceği de  rapor edilmiĢtir (Tokgöz ve 

Gölükcü, 2009).  
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1.5.  Narenciye Çekirdek Yağlarının Önemi 

BaĢta fonksiyonel ve besinsel niteliği olmak üzere, endüstriyel olarak da öneme 

sahip alternatif yağ kaynaklarının araĢtırılması kaçınılmaz bir ihtiyaç olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Yağ stabilitesinin sağlanması yanısıra canlı metabolizması üzerinde de önemli 

katkıları bulunan elzem yağ asitleri, fenolik bileĢikler, tokoferoller ve karotenoidler gibi 

fitokimyasallara narenciye çekirdek yağlarında yaygın rastlanmaktadır. 

Meyvelerde ortalama ağırlıkça %3-5 çekirdek bulunduğu göz önüne alındığında çok 

önemli miktarlarda (18-22 bin ton) çekirdek atığı ortaya çıkmaktadır (Malacrida ve ark., 

2015; Gornas ve ark., 2015). Biyoktif moleküllerce (flavanonlar, fenolik asitler, 

karotenoidler, kumarinler, limonoidler, diyet lifleri vb.) zengin olmalarına rağmen, meyve 

iĢleme endüstrisinin atığı olarak muazzam miktarlarda açığa çıkan meyve çekirdeklerinin 

büyük bir kısmı değerlendirilmeden bertaraf edilmektedir (Russo ve ark., 2014). Meyve 

endüstrisinin önemli bir yan ürünü olarak açığa çıkan meyve çekirdeklerinin uygun 

biçimde değerlendirilmesinin, atıkların bertaraf edilmesi probleminin minimize 

edilmesinde ekonomik ve çevresel bakımdan önemli katkılar sağlayacağı düĢünülmektedir 

(Malacrida ve ark., 2015; Gornas ve ark., 2015).  

Limon, portakal ve greyfurt gibi narenciye endüstrisinde yaygın iĢlenen meyve türlerinin 

sırasıyla %34- 45 , %27-52 ve  %36-49 aralığında değiĢen yağ içeriğine sahip oldukları 

bildirilmiĢtir (Saidani ve ark., 2004, Anwar ve ark., 2008, Malacrida ve ark., 2012, 

Matthaus ve Özcan, 2012). Bu veriler göz önüne alındığında, çekirdeklerin birer yağ 

kaynağı olarak değerlendirilebileceği ortaya çıkmaktadır.  

DoymamıĢ yağ asitlerince oldukça zengin olan ve ticari olarak ekstraksiyonu yaygın 

olmayan narenciye çekirdek yağlarının yemeklik yağ sanayi, kozmetik, farmakoloji, sabun 

ve deterjan gibi endüstriyel kullanımlarının yanısıra aromaterapi gibi uygulamalarda da 

kullanıma uygun değerli bir yağ potansiyeli/ucuz ham madde olduğu birçok araĢtırmacı 

tarafından rapor edilmiĢtir (Saidani ve ark., 2004; Anwar ve ark., 2008, Malacrida ve ark., 

2012). 

 

1.6. Fenolik BileĢikler ve Narenciyelerin Karakteristik Acılığı Bakımından 

Önemleri  

Polifenoller yada diğer adıyla fenolik bileĢikler, aromatik benzen halkasında bir veya 

daha fazla hidroksil grubu içeren, bitkisel kaynaklı besinlerin lezzetine ve rengine etki 

eden ikincil metabolitlerdir (Manach ve ark., 2004). Bitkisel kökenli materyallerde bulunan 

ve diyetimizde sıklıkla yer verdiğimiz fenolik bileĢikler ―fenolik asitler‖ ve ―flavonoidler‖ 
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olmak üzere iki ana gruba ayrılmaktadır. Fenolkarbon asitleri ismi ile de anılan fenolik 

asitlerden, sinamik (kafeik, ferulik, kumarik asit) ve benzoik asitlerin (gallik, vanilik, 

Ģirinjik asit) yapısı sırasıyla C6-C3 ve C6-C1 iskeletine dayanmakta, bitkisel fenoliklerin en 

büyük ve en önemli grubu flavonoidlerin yapısında ise difenilpropan iskeleti (C6C3C6) yer 

almaktadır (Cemeroğlu, 2013). Fenolik asitler kendi içerisinde, sinamik (hidroksisinnamik) 

ve benzoik (hidroksibenzoik) asitler olmak üzere iki alt gruba ayrılırken, flavonoidler 

içerdikleri piran halkasındaki kimyasal farklılıklar sebebiyle kendi içerisinde 

antosiyanidinler, flavonlar ve flavonollar, flavanonlar, kateĢinler ve lökoantosiyanidinler 

ve proantosiyanidinler olmak üzere 5 alt grubu kapsamaktadır (Cemeroğlu, 2013).   

Turunçgillerde en yaygın bulunan fenolik grubu, flavanonlar özellikle de flavanon 

glikozitleridir. BaĢta kabuk olmak üzere meyve eti ve çekirdeğinde de mevcut olan 

flavanon glikozitler meyvenin suyuna geçerek karakteristik aromalarına önemli katkı 

sağlamaktadır (Yalım, 2002). Fenolik bileĢenlerin narenciyelerde oluĢturduğu acılık, dil 

papillası membran lipit tabakasının fenolik bileĢiklerle etkileĢimi sonucu duyusal olarak 

algılanabilmektedir. Bu bakımdan, acılığa sebep olan bileĢiklerin yağ ortamındaki 

çözünürlükleri acılığın algılanabilmesi bakımından önem taĢımaktadır (Yalım, 2002; 

Cemeroğlu, 2013).   

Narenciyelerde yaygın bulunan flavanon glikozitler portakal ve limon için hesperidin (7-β-

D-α-L-rhamnosyl(1→6)-β-D-glucosyl-3′,5,7-trihydroxi-4′-methoxyflavanone), greyfurt ve 

ekĢi portakal için naringin (7-β-D-α-L-rhamnosyl(1→2)-β-D-glucosyl-4′,5,7-

trihydroxyflavanone) ve neohesperidin (7-β-D-α-L-rhamnosyl(1→2)-β-D-glucosyl-3′,5,7– 

trihydroxy-4′-methoxyflavanone) olarak rapor edilmiĢtir (Manthey ve Grohman, 1996; 

Prakash ve ark., 2002). Bu acılık bileĢenleri ekĢimiĢ portakallarda ve greyfurtun hemen 

bütün kısımlarında bulunmaktadır (Puri ve Banerjee, 2000).  

Naringin (4‘,5,7-trihydroxyflavonone-7-rhamno glucoside) baĢta greyfurt olmak üzere 

birçok narenciye türünde (Citrus sinensis, Citrus unshiu, Citrus nobilis, Citrus tachibana, 

Citrus junos) baskın görülen bir flavanondur (Jagetia ve Reddy, 2005). Meyvedeki miktarı 

olgunlaĢmaya birlikte azalmaktadır. Sudaki tat eĢiği yaklaĢık olarak 20 ppm olup, 1,5 ppm 

düzeyinde dahi saptanabilmektedir (Puri ve Banerjee, 2000). Beyaz greyfurt türlerinin 

pembe ve kırmızı türlere kıyasla daha yüksek flavanon içeriğine sahip olduğu ve her üç 

türün kompozisyonunda da naringin, hesperidin ve narirutinin baskın olarak yer aldığı, 

kırmızı ve pembe türlerde eriositrine rastlanmadığı  bildirilmiĢtir. Tamamen iĢlenmiĢ 

greyfurt sularının 50 ppm düzeyinin üzerinde naringin içerdiği rapor edilmiĢtir (Puri ve 

Banerjee, 2000).  
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Limon ve misket limonunda analiz edilen fenolik kompozisyonunda hesperidin ve 

eriositrinin majör bileĢenler olduğu görülmüĢ ve flavanon profilleri tatlı portakal türlerine 

benzer bulunmuĢtur (Peterson ve ark., 2006).  

Neohesperidin (C28H34O15) limon, portakal, turunç ve mandarinde yaygın rastlanan bir 

flavanon glikozit ve aynı zamanda da hesperidinin (C28H34O15) bir izomeridir. Alkol ve su 

da yüksek çözünürlüğe sahiptir (Altan, 1983). 

Narenciye türlerinin karakteristik acılığına önemli katkıda bulunan ve baĢta antikanser 

olmak üzere, antiviral ve antibakteriyel gibi sağlık üzerine olumlu etkileri in vivo ve in 

vitro çalıĢmalarla kanıtlanmıĢ olan biyoaktif bileĢenlerden biri de yüksek derecede 

oksijenlenmiĢ yapıya sahip modifiye triterpenler olarak bilinen limonoidlerdir (Cemeroğlu, 

2013; Matheyambath ve ark., 2016).  

Limonin ve nomilin narenciyelerde en yaygın rastlanan limonoid türleri olmakla birlikte 

obakunon, nomilin, obakunoik asit, isolimonik asit, deasetilnomin,  isoobakunoik ve 

diktomnolid gibi 50 den fazla tanımlanmıĢ limonoid bileĢeni olduğu rapor edilmiĢtir.  

Aglikonlar ve glukozitler olarak iki alt gruba ayrılan limonoidlerden, aglikonlar narenciye 

kabuğunda yer alan ve acılık etmeni olan bileĢenler iken, glukozitlerin karakteristik 

herhangi bir lezzetinin bulunmadığı bildirilmiĢtir. Aglikon ve glukozitlerin her ikiside 

meyve çekirdeğinde yer alırken, meyve dokusunda yalnızca glukozitlere rastlanmıĢtır 

(Matheyambath ve ark., 2016).  

Limonin, turunçgillerde bulunan en acı limonoiddir. Zedelenme görmemiĢ narenciyelerde 

bulunan ve acılığa yol açmayan limonin A-halkası monolakton formu, meyvenin herhangi 

bir etkiye maruz kalması durumunda ortam asitliğinin de etkisi ile D-halkası kapanarak acı 

tat veren limonin dilaktona dönüĢür. Bu durum meyve sularından gecikmiĢ acılığın ortaya 

çıkmasının açıklaması olarak kabul edilmektedir (Cemeroğlu, 2013). 

 

1.7. Narenciyelerin Karakteristik Acılığının Giderilmesi  

Literatüre göz atıldığında, özellikle meyve sularından naringin kaynaklı acılığın 

giderilmesi için farklı yöntemlerin denendiği görülmektedir. Bunlar arasında; (a) 

Enzimatik/biyolojik yöntemler (Prakash ve ark., 2002; Alvarenga ve ark., 2013), (b) 

Kimyasal yöntemler (Chandler, 1971), (c) Süperkritik karbondioksit ile fiziksel ayrım 

(Miyake ve ark., 2000), (d) Ultra-filtrasyon ve enzim-ultrafiltrasyon kombinasyonları 

(Alper ve Acar, 2004), (e) Solvent ekstraksiyonu (Pritchett, 1957), (f) Ġyon değiĢtirici 

reçineler ve adsorbanlar üzerine adsorpsiyon (Soares ve Hotchkiss, 1998) sayılabilir.  
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1.7.1. Narenciyelerin Karakteristik Acılığının Giderilmesi için Adsorban 

Uygulaması 

Adsorbsiyon, akıĢkan fazda çözünmüĢ haldeki belirli bileĢenlerin, bir katı adsorbent 

yüzeyine tutunmasına dayanan ve faz yüzeyinde görülen yüze tutunma olayıdır. 

Adsorpsiyon iĢleminin ilerleyiĢi, adsorban ve adsorbentin etkileĢimine ve oluĢturdukları 

sistemin özelliklerine bağlıdır. Farklı kimyasal yapıdaki maddeler, farklı adsorpsiyon 

özellikleri sergilerler (Kora ve KarataĢ, 2005).  

Günümüz yemeklik yağ sanayi, iĢledikleri ham yağların rengini gidermek amacıyla 

yüzey-aktif, porlu, yağda çözünmeyen ve filtrasyon ile yağdan kolayca uzaklaĢtırılan, 

adsorpsiyon kapasitesi yüksek olan doğal aktif (montmorillonit, atapulgit vb. killer) ya da 

mineral asitlerle aktifleĢtirilmiĢ topraklar (sodyum/kalsiyum bentonit), aktif kömür diye 

ifade edilen adsorbentlerden yararlanmaktadır (Bulut, 2009; Kayahan, 2005). Adsorbentler 

doğal (kitosan, zeolite, kil) ve yapay (aktif karbon, silika jel) olmak üzere iki gruba 

ayrılmaktadır. Doğal adsorbentler sınıfında yer alan killer doğada bol bulunan 

malzemelerdir. Ülkemiz ekonomik olarak değerlendirilebilecek kil mineralleri bakımından 

büyük yataklara sahip olup, özellikle EskiĢehir, Çanakkale, Bursa, Kütahya ve Isparta 

çevresinde üretimleri yapılmaktadır (Sabah ve Çelik, 1999; Demirel ve ark., 1995).  

Narenciye yağlarının adsorbanlarla muamelesine dair herhangi bir çalıĢmaya 

literatürde rastlanılmamıĢtır fakat narenciye sularına ait acılığın giderilmesindeki en 

popüler yöntem adsorbent uygulamasıdır. Adsorpsiyon veya iyon değiĢtirme özelliği olan 

çeĢitli materyaller meyve suyu endüstrisi için önem taĢımaktadır. Bunların baĢlıcaları 

kömür ve kömür türevleri, PVPP (poli vinil poli pirolidon), poliamidler ve reçine türleridir. 

Adsorbent muamelesinin meyve suyunun kompozisyonunda değiĢikliklere yol açmaması 

en önemli faktör olduğundan, son yıllarda reçine kullanımın yerini enzim uygulamaları 

almaya baĢlamıĢtır (Cemeroğlu, 2013). 

  

1.7.2. Narenciyelerin Karakteristik Acılığının Giderilmesi için Enzim 

Uygulaması 

ÇalıĢmamızda kullanılan ve Thermomicrobia sp. tarafından üretilen naringinaz 

(Alpha-L-Rhamnosidase) ve hesperidinaz enzimlerinin etki mekanizmaları,  ramnoz içeren 

glikozit aglikon ve terminal L(+)–ramnoz arasındaki bağ kırılmasının, daha genel bir 

ifadeyle polisakkaritler ve glikozitlerden terminal ramnoz rezidülerinin serbest kalmasının 

katalizlenmesi olarak açıklanabilir (ġekil 1.1) (Anonim, 2015a). 
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ġekil 1.1. Ramnosidazın terminal ramnoz rezidülerine etki mekanizması (Anonim, 2015a) 

 

Naringinaz olarak sınıflandırılan ve hidrolazlar sınıfında yer alan ticari enzim preparatları, 

α-ramnosidaz (EC 3.2.1.40) ve β-glukosidaz (EC 3.2.1.21) içermektedir (Prakash ve ark., 

2002). Naringin ilk olarak (ġekil 1.2) α-ramnosidaz tarafından prunin ve ramnoza hidroliz 

edilmekte, ikinci aĢamada ise prunin β-glukosidaz tarafından narinjenin ve glukoza 

yıkılmaktadır (Prakash ve ark., 2002). Naringinaz katalizörlüğünde naringinin prunin 

üzerinden narinjenine indirgenmesinde son aĢamada oluĢan naringenin acılığı, naringin 

acılığının üçte biri düzeyinde olmasına rağmen, ilk aĢamada oluĢan pürinine kıyasla daha 

acı olduğundan, naringin acılığının giderilmesinde α-L-ramnozidaz aktivitesinin yeterli 

olacağı düĢünülmektedir (Cemeroğlu, 2013). 

 

 

ġekil 1.2.  Naringinin hidrolizi (Cemeroğlu, 2013) 

 

Terminal alfa-L-ramnoz içeren naringin (4′,5,7-trihydroxyflavanone-7-α-L-

rhamnopyranoside-(1,2)-β-D-glucopyranoside), hesperidin ve rutin gibi flavonoidler alfa-

L-ramnosidaz için baĢlıca test substratlarıdır.  Naringinaz naringin üzerinde çok aktif 

olmakla birlikte, hesperidin ve rutin üzerinde de önemli etkiye sahip olduğu, 
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hesperidinazın da benzer biçimde hesperidin üzerinde majör etki sergilemenin yanı sıra, 

naringin ve rutinin hidrolizine katkıda bulunduğu belirtilmiĢtir (Anonim, 2015a,b) 

Adı geçen flavonoidlerin özellikle narenciyelere karakteristik lezzetlerini veren 

baĢlıca bileĢenler oldukları göz önüne alındığında, söz konusu enzimlerin narenciye 

sularının acılığın giderilmesi, portakal ve greyfurtun iĢlenmesinde pulpun yıkanmasının 

geliĢtirilmesi, esansiyel yağların geri kazanım veriminin artırılması ve meyve sularının 

berraklaĢtırılması amacıyla kullanımları narenciye endüstrisi için büyük önem taĢımaktadır 

(Puri ve Banerjee, 2000; Yadav ve ark., 2010).  

Alfa-L-ramnosidazın bunların yanı sıra, pürinin üretimi, doğal glikozitlerden alfa-L-

ramnosid eldesi, Ģarap aromasının iyileĢtirilmesi, steroidlerden ramnoz rezidülerinin 

uzaklaĢtırılması suretiyle farmasotik açıdan önemli bileĢiklerin üretilmesi gibi 

biyoteknolojik uygulamalara da sahip olduğu rapor edilmiĢtir (Puri ve Banerje, 2000; 

Yadav ve ark., 2010). Enzim hidroliz ürünleri olan ramnoz ve prunin de biyolojik 

aktiviteye sahip olup, gıda teknolojisi, kozmetik ve eczacılıkta kullanılan maddelerin 

sentezi için baĢlatıcı materyal olarak kullanılmaktadır (Busto ve ark., 2007). Ramnoz 

organik sentezde bir kiral ara üründür, eczacılıkta ve bitki koruma ajanı olarak 

yararlanılmakta iken, pruninin DNA/RNA virüslerine karĢı değiĢken antiviral aktivite 

sergilemenin yanısıra iltihaplanmayı önleyici aktiviteye sahip olduğu ve Ģeker hastaları için 

tatlandırıcı ajan olarak kullanabileceği bildirilmiĢtir (Puri ve Banerje, 2000).  

 

1.8. Soğuk Pres Tekniği Ġle Yağ Eldesi 

Sadece mekanik yöntemle elde edilen, katkı maddesi ve koruyucu madde içermeyen 

yağlar ―soğuk preslenmiĢ yağlar‖ olarak isimlendirilmektedir (TGK, 2001). Presleme 

süresince ısıtma uygulanmadığı için yağın besinsel kalitesinin solventle ekstrakte 

edilmiĢ/rafinasyona tabi tutulmuĢ yağlara kıyasla çok daha yüksek ve duyusal olarak da 

daha kabul edilebilir nitelikte olması, düĢük iĢletme maliyeti sergilemesi söz konusu 

tekniğin avantajları olarak kabul edilmekte, bunun yanı sıra presleme sonucu elde edilen 

yağ veriminin düĢük olması gibi arzu edilmeyen bir yönüde bulunmaktadır. Dezavantaj 

olarak görünen bu durumun presleme öncesinde yağlı materyalin nem seviyesinin uygun 

düzeye ayarlanması (genellikle %8-12), materyalin enzimlerle muamele edilmesi, 

geleneksel ön-kavurma ve mikrodalga uygulaması gibi iĢlemler ile düzeltilebileceği 

laboratuvarımızda daha önceden yürütülen çalıĢmalar ile ortaya konulmuĢtur (Yılmaz, 

2014; Arsunar, 2014; Aydeniz ve ark., 2014).  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359511310002060
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359511310002060
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Soğuk pres yağlar, sadece mekanik yöntemle elde edildikleri ve rafinasyona tabi 

tutulmadıkları için, doğrudan tüketimlerini sınırlayan en önemli faktör kendine özgü 

olumsuz bazı tat ve koku karakteristiklerini içermeleridir.  

Narenciyelerin olumsuz duyusal bileĢen öğelerinin baĢında gelen ve hoĢa gitmeyen acılığa 

sebep olan flavonoidlere (naringin, hesperidin, rutin vb.) meyve çekirdeklerinde rastlandığı 

rapor edilmiĢtir (Bocco ve ark., 1998; Yalım, 2002; Moulehi ve ark., 2012). Bu sebepten 

dolayı soğuk pres tekniği ile çekirdeklerden ekstrakte edilecek olan narenciye çekirdek 

yağlarının acılık bileĢenlerine sahip olabileceği düĢünülmektedir. Bu karakteristik acılık 

kimi tüketiciler için esas tüketim ve tercih sebebini oluĢturmasına rağmen, çoğu tüketici 

için tüketimi kısıtlayan önemli bir etmen olabilir.  

 

Bu tez çalıĢmasının temel amaçları aĢağıdaki gibi sıralanabilir; 

1. Ülkemizde önemli bir üretim rakamına sahip olan narenciyelerin iĢlenmeleri 

esnasında atık olarak açığa çıkan ve ekonomik olarak değerlendirilmeyen limon, greyfurt 

ve portakal çekirdeklerinin genel özelliklerinin belirlenmesi ve soğuk pres tekniği ile 

çekirdek yağı üretiminin gerçekleĢtirilmesi, 

2. Greyfurt ve portakal çekirdeklerinin kontrol grubuna (herhangi bir ön iĢlem 

uygulanmamıĢ grup) karĢılık sırasıyla acılık giderici enzimler (naringinaz ve hesperidinaz) 

ve mikrodalga uygulaması ile muamele edilmesi devamında laboratuar tipi soğuk pres 

makinasıyla meyve çekirdek yağlarının üretiminin gerçekleĢtirilmesi, 

3. Uygulanan ön muamelelerin yağların verimi ile fiziko-kimyasal, kompozisyonel, 

termal, besinsel, fonksiyonel, duyusal ve aromatik özellikleri üzerine etkilerinin 

karĢılaĢtırmalı olarak incelenmesi, 

4. Sadece limon çekirdeğinde herhangi bir ön iĢlem yapılmaksızın, soğuk presleme 

tekniğine karĢı solvent (hekzan) ekstraksiyonun tekniğinin denenmesi ve uygulanan iki 

tekniğin bir önceki amaçta belirtilen özellikler üzerine olan etkilerinin karĢılaĢtırmalı 

olarak incelenmesi,  

5. Ülkemizde çok miktarda çıkartılan doğal killerin (zeolit, montmorillonit, 

sepiyolit) ve bir reçine olan amberlitin, soğuk pres greyfurt çekirdek yağlarının 

karakteristik acılığının giderilmesindeki etkinliğinin araĢtırılması ve adsorban 

muamelesinin narenciye yağlarının bazı fiziko-kimyasal, kompozisyonel, antibakteriyel ve 

duyusal özelliklerine etkisinin incelenmesi, 

6.  Soğuk pres tekniğinin diğer önemli bir çıktısı olan meyve çekirdeği yağlı 

keklerine ait temel bileĢim niteliklerinin belirlenmesi. 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Narenciye ĠĢleme Atıklarının Değerlendirilmesi 

Literatürde meyve ve sebze endüstrisi atıklarının fonksiyonel ingredienler olarak 

ürün formülasyonlarına ilave edildiği birçok çalıĢma mevcuttur. Carson ve ark. (1994) 

tarafından yapılan bir araĢtırmada elma suyuna iĢlemede açığa çıkan elma posasının turta 

ve yulaflı bisküvilere farklı dozlarda ilave edilmesinin renk, tekstür ve duyusal özellikler 

üzerine önemli düzeyde etki etmedi rapor edilmiĢtir. Benzer bir baĢka çalıĢmada ise 

(Masoodi ve Chauhan, 1998) çekirdek, yaprak vb. materyallerden arındırılmıĢ ve toz haline 

getirilmiĢ elma posası buğday unu ile 4 farklı düzeyde (2, 5, 8 ve 11 %) karıĢtırılarak 

ekmek yapımında kullanılmıĢtır. Katkılama düzeyi arttıkça, hamurun su bağlama 

kapasitesi ve sıkılığının yükseldiği fakat ekmek hacminin azaldığı gözlenmiĢ, duyusal 

olarak en iyi sonuçların %2 ve 5 katkılama düzeyleri ile alındığı rapor edilmiĢtir.  

Bocco ve ark. (1998) narenciye suyu üretiminde yan ürün olarak açığa çıkan kabuk ve 

çekirdeklerin antioksidan etkilerini değerlendirmiĢ ve genel olarak çekirdeklerin 

kabuklardan daha fazla antioksidan aktiviteye sahip olduğunu bildirmiĢlerdir.    

Mısır püskülü, kiraz sapı, ceviz kabuğu, turunç - portakal ve limon kabuğu, kayısı-zerdali 

çekirdeği içi, soğan kabuğu, kavun-karpuz kabuğu gibi çoğu bitkisel kökenli evsel atıklar 

içinde yer alan geri dönüĢtürülebilir atıkların tahmini üretim miktarları, değerlendirilme 

alanları ve elde edilen katma değerlerinin incelendiği çalıĢmalara (Yaman, 2012) rastlamak 

da mümkündür. Atıkların etkin ve verimli bir Ģekilde değerlendirilmesi sonucunda, 

hammaddesine kıyasla çok daha yüksek bir ticari değere satılabileceği düĢünülmektedir. 

Özellikle ilaç, kozmetik ve kimya sanayinde benzer uygulamaların örnekleri mevcuttur. 

Russo ve ark. (2014) tarafından yapılan bir çalıĢmada, bazı limon iĢleme atıkları (meyve 

suyu, meyve çekirdeği, kabuk, pulp ve iĢletme atık suyu) içerdikleri flavonoid ve limonoid 

bileĢenleri bakımından analiz edilmiĢtir. Analiz edilen tüm kısımlar içerisinde limon 

çekirdeklerinin biyoaktif bileĢen sayısı diğer kısımlardan daha fazla bulunurken, miktar 

bakımından en yüksek değere pulp kısmında eriĢildiği gözlenmiĢtir. Limon suyunun 

toplam flavonoid içeriği ise meyve kabuk, çekirdek ve pulpuna kıyasla çok daha yüksek 

değerlerde kaydedilmiĢtir. Fenolik asit değerleri incelendiğinde, limon çekirdeklerinin 

meyvenin diğer kısımlarına oranla daha zengin içeriğe sahip olduğu, bunun yanı sıra gallik, 

protokateĢik ve p-kumarik asitleri içeren tek yan ürün olduğu da belirtilmiĢtir (Russo ve 

ark., 2014).    



16 

 

2.2. Mikrodalga Uygulamasının Yağ BileĢenleri Üzerine Etkisi 

Soğuk presleme tekniği, sıcak presleme ve solvent ekstraksiyonu gibi tekniklere 

kıyasla daha düĢük verimde olmasına rağmen, yağın sahip olduğu değerli bileĢenlerin 

korunması bakımından üstün avantajlara sahiptir (Azadmard-Damirchi ve ark., 2010).  

Presleme öncesi çekirdeklere uygulanan bazı ön iĢlemlerin, verim düĢüklüğü probleminin 

giderilmesinde çözüm sunabileceği belirtilmiĢtir. Geleneksel ısıtma tekniklerine kıyasla 

süre ve enerji kullanımı bakımından tasarruf sağlamasının yanı sıra ısının hızlı ve homojen 

Ģekilde dağılması ve hücre membranından yağın alınmasını kolaylaĢtırılması gibi 

avantajları sebebiyle, mikrodalga muamelesi giderek dikkat çeken bir uygulama olarak 

karĢımıza çıkmaktadır (Thostenson ve Chou, 1999; Azadmard-Damirchi, 2010) 

Azadmard-Damirchi ve ark. (2010), soğuk presleme öncesi kolza tohumlarına mikrodalga 

uygulamasının yağ verimin artması ve yağın fitosterol, tokoferol düzeyi ile oksidatif 

stabilitesinin geliĢimi yönünde olumlu etki sağladığını  rapor etmiĢlerdir.  

Daha önceden yapmıĢ olduğumuz bir çalıĢmada (Aydeniz ve ark., 2014), aspir tohumları 

360 W güçte, her 3 dk‘da bir hızlıca alt üst edilip karıĢtırılarak toplam 6 dk mikrodalgaya 

maruz tutulmuĢtur. Mikrodalga muamelesinin yağın bulanıklık, serbest asitlik ve alfa-

tokoferol değerlerinde indirgenmeye yol açarken, toplam fenol ve antioksidan kapasite 

ölçümlerinden daha yüksek değerlerin alınmasına ve fındığımsı aromanın geliĢmesine yol 

açtığı belirlenmiĢtir. 

Kreps ve ark. (2014) tarafından yapılan bir çalıĢmada, ayçiçeği ve mısır yağlarının birincil 

ve ikincil oksidasyon ürünleri ile yağ asiti bileĢimleri ve tokoferol içerikleri üzerine farklı 

dağılım zamanlarına sahip mikrodalga uygulamalarının etkisi değerlendirilmiĢtir. Farklı 

mikrodalga uygulamaları neticesinde iki kat daha yüksek tokoferol ile üç kat daha düĢük 

peroksit, aldehit ve konjuge dien değerlerine eriĢilebildiği, mikrodalga muamelesinin genel 

olarak yağın bazı besin özellikleri üzerine oldukça olumlu etki sağladığı bildirilmiĢtir.  

AraĢtırmacılar makul ısı enerji dağılımı ve ısıtma sürelerinin seçimi ile dizayn edilecek 

mikrodalga fırınların yağ degradasyonunun engellenmesinde kullanılabileceğinide 

belirtmiĢlerdir. 

 

2.3. Soğuk Pres Yağların Tokoferol Kompozisyonu 

Yağda çözünme yeteneğine ve biyolojik aktiviteye sahip tokoferoller ve 

tokotrienoller, radikal zincir oksidasyon prosesinin geciktirilmesi suretiyle katı ve sıvı 

yağlarda lipid oksidasyonun engellenmesinde görev alırlar. Tokoferoller doymuĢ yan 

zincire sahip iken, tokotrienollerde doymamıĢ yan zincirler bulunmaktadır (Azadmard-
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Damirchi ve ark., 2010). Tokoferol bileĢenleri (α, ß, γ, δ) içerisinde, alfa tokoferolün en 

yüksek biyolojik aktiviteye sahip olduğu ve doymamıĢ yağ asitlerinin oksidasyona karĢı 

korunmasında önemli rol oynadığı bildirilmiĢtir (Saloua ve ark., 2009; Azadmard-

Damirchi, ve ark., 2010; Gornas ve ark., 2015).  

Soğuk presleme tekniği yağın sahip olduğu nutrasotik bileĢenlerin korunmasında üstün 

avantajlara sahiptir. Bu bileĢenlerin baĢında da antioksidan etkileri ile öne çıkan 

tokoferoller gelmektedir. Soğuk pres yağlar, tokoferol bakımından zengin kaynaklardır 

(Parry ve ark., 2005; Matthaus ve Özcan, 2012). Meyvelerin kesilmesi yada meyve suyuna 

iĢlenmeleri esnasında açığa çıkan yan ürünlerden geri kazanılan bazı meyve 

çekirdeklerinin (elma, frenk üzümü, ayva, nar, kavun vb.) tokoferol ve tokotrienol 

kompozisyonlarını belirlemek için yapılan yeni bir çalıĢmada (Gornas ve ark., 2015) α- ve 

γ- tokoferol ile γ-tokotrienolün majör bileĢenler olarak kompozisyonda yer aldığı 

bildirilmiĢtir.  

Vietnam ve Türkiye‘de yetiĢen narenciye türlerinin tokoferol kompozisyonlarının 

incelendiği bir çalıĢmada (Matthaus ve Özcan, 2012), alfa tokoferolün kompozisyonda 

baskın (%87-90) olarak yer aldığı ve bunu gama tokoferolün takip ettiği bildirilmiĢtir.  

Anwar ve ark. (2008) tarafından yapılan bir çalıĢmada farklı narenciye türlerinden solvent 

ekstraksiyonuyla elde edilen çekirdek yağlarına ait tokoferol kompozisyonları incelenmiĢ 

ve alfa, gama ve delta tokoferol içeriklerinin sırasıyla 26,4-558, 27,7-84,1 ve 9,1-20 mg/kg 

yağ aralığında değiĢtiği bildirilmiĢtir.  Analiz edilen narenciye türleri içerisinde Akdeniz 

tatlı limonu (Citrus limetta) alfa tokoferol içeriğinin portakal (Citrus sinensis), greyfurt 

(Citrus paradisi) ve mandalinaya (Citrus reticulata) kıyasla çok daha düĢük değerlerde 

olduğu ve en yüksek içeriği mandalinada (558 mg/kg yağ) eriĢildiği rapor edilmiĢtir. 

 

2.4. Narenciyelere Özgü Acılığın Giderilmesinde Adsorban Muamelesi 

Narenciye sularındaki acılığın giderilmesi amacıyla naringinaz enzimi kullanımı eski 

ve yaygın bir uygulamadır. Enzimatik acılık giderimi birçok araĢtırmacı tarafından 

çalıĢılmasına rağmen ticari uygulamaların halen sınırlı olduğu bildirilmiĢtir (Tsen ve Yu, 

1991; Alvarenga ve ark., 2013).  

Acılık maddeleri adsorpsiyonunun meyve suyunda asitlik, aroma, tatlılık kaybına ve 

bulanıklığa yol açması gibi istenmeyen durumlara neden olabileceği belirtilirken (Ribeiro 

ve Ribeiro, 2008), enzim uygulaması ile karĢılaĢtırıldığında özellikle iyon değiĢtirici reçine 

kullanımının daha kısa sürede sonuç alınması, ucuz olması ve uygulamalarda kolaylık 

sağlaması gibi avantajlara sahip olduğu rapor edilmiĢtir. Bunun yanı sıra sadece acılığın 
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değil mayhoĢ tadın giderilmesinde de enzime kıyasla daha baĢarılı sonuçlar alındığı rapor 

edilen bulgular arasındadır (Mishra ve Kar, 2003). Acılık maddelerinin indirgenmesi yada 

tamamen uzaklaĢtırılmasında besinsel ve sağlığa yararlı bileĢenler üzerinde minimum 

yıkıma yol açan en uygun tekniğin seçilmesi büyük önem taĢımaktadır (Cavia-Saiz ve ark., 

2011). 

Amberlite XAD7 geniĢ yüzey alanına sahip olması, gözenekli yapı ve homojen 

gözenek boyutu dağılımı sergilemesinin yanısıra kimyasal olarak noniyonik yapıda olması 

sebebiyle, nötr karakterdeki bileĢenlerin uzaklaĢtırılması için önemli bir adsorbenttir 

(Dominquez ve ark., 2011). Dominquez ve ark. (2011) tarafından yapılan bir çalıĢmada 

yüzey sularından yaygın kullanılan farmasotik bileĢenlerin (analjezik, antibiyotik, 

antiepilektik maddeler) giderilmesinde Amberlite XAD7‗nin etkinliği araĢtırılmıĢ ve 

incelenen tüm bileĢenlerin giderimi için mükemmel bir adsorpsiyon yeteneğine sahip 

olduğu ortaya koyulmuĢtur.   

Mishra ve Kar (2003) tarafından yapılan bir çalıĢmada ise greyfurt sularındaki 

acılığın giderilmesi amacıyla Amberlite IR 120 (asidik iyon değiĢtirici) ve 400 (güçlü 

bazik iyon değiĢtirici) gibi adsorban toprakları ile aljinatla tutuklanmıĢ naringinaz 

enziminden yararlanılmıĢtır. AraĢtırmacılar Amberlite IR 400 ile 5 dk muamele sonrasında 

naringin içeriğininde %69,23, mayhoĢ tat da ise %89,41‘lik bir azalma olduğunu, 

Amberlite IR 200 ile 1 dk‘lık muamelenin ise naringin içeriğinde %9‘luk bir azalma 

sergilemesine rağmen kalite ve berraklık özelliklerinden bir değiĢikliğe yol açmaksızın 

meyve suyunun raf ömrünü artırdığını gözlemlemiĢlerdir. Aljinat üzerinde tutuklanmıĢ 

enzim muamelesi adsorban topraklarına kıyasla naringinin giderilmesinde daha baĢarılı 

(%83,8 azalma) sonuç sergilerken, daha uzun muamele süresine (55 °C, 220 rpm‘de 180 

dk) gereksinim göstermiĢtir. 

Portakal sularından limonin ve naringinin uzaklaĢtırılması amacıyla yapılan diğer bir 

çalıĢmada (Ribeiro ve ark., 2002), aktif diatom toprağı, toz aktif karbon ve bazı sentetik 

nötral reçinelerin (Amberlite XAD-4, XAD-7, XAD-16) etkinliği test edilmiĢtir. Amberlite 

XAD-7‘nin acılık bileĢenlerinin uzaklaĢtırılmasında baĢarılı sonuçlar sağlamasının yanı 

sıra indirgen Ģekerler, karotenoidler ve C vitamininin adsorpsiyonunda etkili olmadığı, bu 

bakımdan meyve suyunun kalite özelliklerini olumsuz etkilemediği rapor edilmiĢtir. 

Narenciye çekirdek yağlarında adsorban madde muamelesine dair herhangi bir çalıĢmaya 

rastlanılmamıĢtır. Laboratuvarımızda daha önce yürütülen bir araĢtırmada (Dülger ve 

Yılmaz, 2013), rafine fındık yağının altı günlük kızartma prosesi süresince farklı 

tekniklerle yüzey modifikasyonu uygulanmıĢ zeolitlerin adsorbent olarak kullanım 
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potansiyelleri test edilmiĢtir. AraĢtırma neticesinde doğal zeolitin yağın dayanımını 

artırdığı ve asit modifiye zeolitin, doğal zeolite kıyasla toplam polar madde, konjuge dien 

ve viskozite ölçümlerinde iyi sonuçlar sergilediği saptanmıĢtır. 

 

2.5. Narenciyelere Özgü Acılığın Giderilmesinde Enzim Muamelesi 

Narenciye sularındaki naringinin en aza indirilmesi amacı ile naringinaz gözenekli 

cam boncuklar, sodyum alginat, selüloz asetat filmleri, yengeç kabuğu kitini, tavuk 

yumurtası beyazı gibi çeĢitli destek maddeleri üzerine immobilize edilebilmektedir (Busto 

ve ark., 2007). Ġmmobilize enzimlerin kullanımı sıcağa karĢı olan dayanımın artırılması ve 

aktivasyon enerjisinin düĢürülmesine imkan vermesi bakımından oldukça yaygın bir 

uygulamadır. Aspergillus niger’den elde edilen ticari naringinazın optimum aktivite 

sıcaklığı 40ºC iken, gözenekli cam boncuklar üzerinde immobilize edilmiĢ naringinaz için 

bu değer  55 ºC‘ye eriĢebilmekte ve  reaksiyonunun aktivasyon enerjisi de 8.09  

kJ/mol‘den 6.36 kJ/mol‘e indirgenmektedir  (Busto ve ark., 2007). 

Naringinazla naringin hidrolizi sadece meyve endüstrisi açısından değil tıbbi 

uygulamalar bakımından da öneme sahiptir. Atardamar zarı üzerindeki makrofaj-lipid 

kompleksi akümülasyonun önlenmesi ve memeli sistemlerindeki karaciğer 

düzensizliklerinin tedavisi ve önlenmesinde naringin ve naringininden faydalanabileceğine 

dair alınmıĢ bir patent dahi bulunmaktadır (Bok ve ark., 1999, Prakash ve ark., 2002).   

 

2.6. Narenciye Yağlarının Uçucu BileĢenleri  

Esansiyel yağlar meyve iĢleme endüstrisinin yan ürünlerinden elde edilen en değerli 

ürünlerden birisi, aynı zamanda da aroma, parfüm, kozmetik endüstrisi için değerli bir  

bileĢen/hammadde olma niteliği taĢımaktadır (Elston ve ark., 2005; Viuda-Martos ve ark., 

2009). Esansiyel yağlar yüzden fazla bileĢene sahip kompleks bir yapıda olmakla birlikte 

büyük kısmı (%95) monoterpenik hidrokarbonlardan ve uçucu bileĢenlerden meydana 

gelmektedir (Viuda-Martos ve ark., 2009). Soğuk pres kabuk yağı olarak adlandırılan ısıl 

iĢlem görmemiĢ yağ türleri baĢta terpenler olmak üzere, oksijenatlar, vakslar, flavonoidler 

ve diğer uçucu bileĢenleri de iz miktarlarda ihtiva etmektedir (Elston ve ark., 2005). 

Portakal suyuna kıyasla daha az talep gören limon suyunun piyasa değeri, söz konusu 

limon yağı olduğunda portakal ve greyfurt yağlarına kıyasla daha yüksek değerlere 

ulaĢmaktadır. Limon, portakal ve greyfurt yağlarının büyük kısmının limonen, α- ve ß-

pinen, γ-terpinen, myrcene, sabinen, citral, linalaol, geranial gibi terpenik hidrokarbonlar 

ve oksijenli terpenik bileĢiklerden oluĢtuğu, esterler, kısa zincirli asitler, aldehit ve 
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ketonların ise iz miktarlarda bulunabileceği bildirilmiĢtir (Çizelge 2.1). Nootkatone ve 1-p-

methene-8-thiol‘ün greyfurt kokusu üzerinde sinerjistik etkiye sahip olduğu 

düĢünülmektedir (Hui, 2005). 

 

Çizelge 2.1. Narenciye türlerinde bulunan önemli tat/lezzet bileĢenleri (Hui, 2005) 

BileĢen Portakal Greyfurt Limon Misket limonu Mandalina 

Δ-3-Carene x  x x x 

Camphene  x x x x 

Carvone x x x  x 

Caryophyllene x x x x x 

Citronellal x x x x x 

Copaene x x    

Elemene x x  x x 

Farnesene   x x  

Eugenol   x   

Geranial x x x x x 

Humulene  x x x x 

Limonene x x x x x 

Linalool x x x x x 

Myrcene x x x  x 

Menthone   x   

Neral x x x x x 

Nerol x x x x x 

Nookatone x x x x x 

Ocimene x x x   

Perillaldehyde   x x x 

Sabinene x x x  x 

Terpinene x x x x x 

Terpinen-4-ol x x x x x 

Terpinolene x  x x x 

Thujene x x x x x 
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Çizelge 2.1. (Devamı) Narenciye türlerinde bulunan önemli tat/lezzet bileĢenleri (Hui, 

2005) 

BileĢen Portakal Greyfurt Limon Misket limonu Mandalina 

trans-Carveol x  x x  

Valencene x x x   

Vanillin x x x x  

α,ß-Pinene x x x x x 

α,ß-Sinensal x x   x 

α,ß-Terpineol x x x x x 

ß-Bisabolene   x x  

γ-Cadinene x     

1-p-Methene-8-thiol  x    

 

Türkiye‘de yetiĢen limon ve greyfurt kabuklarından soğuk presleme ile elde edilen 

kabuk yağlarının uçucu bileĢenleri üzerine yapılan bir araĢtırmada (KırbaĢlar ve ark., 

2006), monoterpenik limonen hidrokarbonları, γ-terpinen, ß-pinen  ve myrcene majör 

bileĢenleri olmak üzere söz konusu meyve türlerinde sırasıyla 42 ve 27 adet bileĢen tespit 

edilmiĢtir. Greyfurt yağının, limon yağına kıyasla daha düĢük düzeyde sesquiterpen 

hidrokarbonları, aldehitler, alkoller ve ester içerdiği de araĢtırmacılar tarafından rapor 

edilen bulgular arasındadır.  

Lin ve Rouseff (2001) tarafından yapılan bir çalıĢmada GC-olfaktometri tekniği 

kullanılarak soğuk pres greyfurt kabuk yağlarının aroma aktif bileĢenleri belirlenmiĢ, 

sülfür bileĢenlerinin içinde bulunduğu toplamda 38 aroma bileĢeni tanımlanmıĢtır. 

Narenciye çekirdek yağlarının uçucu aromatik madde bileĢimlerine dair literatürde 

herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Ġlk defa bu tezde bu analizler yapılmıĢ ve literatüre 

önemli bilgiler olarak kazandırılmıĢtır. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

Tez çalıĢmasında kullanılan limon, portakal ve greyfurt çekirdekleri tedarik edilirken 

her iĢleme sezonunda bulunabilen, iĢleme verimi yüksek olan yerli türlerin seçilmesi göz 

önünde bulundurulmuĢtur. Bu bakımdan ülkemize özgü türler olan Kütdiken türü limon 

(Limkon, Adana), Beyaz greyfurt (Frigopak-Bursa), Dörtyol portakal (Anadolu Etap-

Mersin ve Konfrut&Döhler-Denizli) çeĢitlerinin her birine ait çekirdekler 2013-2014 hasat 

sezonunda 18-25 kg kadar tedarik edilmiĢtir. Meyve suyu/konsantresi iĢleyen fabrikalardan 

iĢleme atığı olarak açığa çıkan çekirdekler posa ve meyve kabuklarından temizlenerek, 

yıkanmıĢ, hava akımlı bir ortamda kurutulmuĢ ve presleninceye kadar derin dondurucuda 

muhafaza edilmiĢtir.  

Analizlerde kullanılan tüm solventler (hekzan, dietil eter, petrol eter, etanol,  metanol, 

kloroform, aseton,  asetonitril, toluen, n-hekzan, etil asetat, isopropanol, glasiyel asetik 

asit, wijs reaktifi), standartlar (epigallokateĢin, kateĢin, naringin, naringenin, hesperidin, 

eriositrin, narirutin, rutin, kuersetin, gallik asit, vanilik asit, Ģirinjik asit, rosmanirik asit, 

trans- 2- hydroksisinnamik asit,  yağ asitleri standart karıĢımı,  α-kolestanol, kolesterol,  b-

sitosterol, oleik asit ) ve diğer kimyasallar (metilen mavisi, metilen kırmızısı, sodyum 

hidroksit, potasyum hidroksit, fenolftalein, p-anisidin, potasyum iyodür, sodyum tiyosülfat 

pentahidrat, niĢasta, borik asit, hidroklorik asit, bromfenol mavisi, formik asit, sülfirik asit, 

sodium karbonat, Folin-Ciocalteu, trolox (6-hydroxy-2, 5,7,8-tetramethylchromane-2-

carboxylic acid), ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid), potasyum 

persulfate, sodium klorür, sodyum fosfat, monobazik sodyum fosfat, dibazik sodyum 

sülfat, 2.7-dikloroflorosin) Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma-Aldrich (St. Louis, 

ABD) firmalarından satın alınmıĢtır.  

Soğuk preslenmiĢ yağların antimikrobiyal etkisinin test edilmesinde kullanılan 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, ATCC 6538P, Micrococcus luteus ATCC 4698, 

Bacillus cereus NCIMB 7464, Escherichia coli ATCC 25923 ve E.coli 0157:H7 ATCC 

43895, Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 Salmonella enteriditis ATCC 13076 

Salmonella typhimurium ATCC 14028, ATCC 51812 ve Klebsiella pneumoniae bakteri 

kültürleri ve Candida albicans ATCC 10231 ve Saccharomyces cerevisiae  ATCC 9763 

maya kültürleri MicroBiologics (Cedex, Fransa) firmasından temin edilmiĢtir. 
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Enzim muamelesinde kullanılan Naringinaz (Rhamnosidase A-Rham 142, 5.4 U/mg toz 

aktivite, optimum 65 
o
C sıcaklık ve optimum 7.5 pH da aktif) ve Hesperidinaz  

(Rhamnosidase B-Rham 143, 12 U/mg toz aktivite, optimum 65 
o
C sıcaklık ve optimum 

7.5 pH da aktif) enzimleri Prokazyme Enzim Co. (Reykjavik, Ġrlanda) firmasından temin 

edilmiĢtir. Greyfurt yağlarına ait acılığın giderilmesinde kullanılan Amberlite serisine ait 

Amberlite XAD-7 (non iyonik), Amberlite IR-120 (güçlü asidik) ve Amberlite IRA-400 

(güçlü bazik) adsorban reçineleri Sigma-Aldrich (St. Louis, ABD)‘den temin edilmiĢtir. 

Zeolit, sepiyolit ve montmorillonit gibi kil mineralleri ise herhangi bir aktivasyon 

görmemiĢ doğal formlarında sırasıyla Rota Madencilik A.ġ. (Ġstanbul, Türkiye), Madkim 

Maden ve Kimya Ltd. ġti. (Ġstanbul, Türkiye) ve Karakaya Bentonit San. ve Tic. A.ġ. 

(Ankara, Türkiye) firmalarının desteği ile sağlanmıĢtır.  

 

3.2. Yöntemler 

3.2.1. Narenciye Çekirdeklerinde Yapılan Fiziksel Analizler 

Çekirdek boyutu ölçümü: Her bir narenciye türünden rastgele seçilen 10‘ar adet 

çekirdeğin boyutları (uzunluk, geniĢlik ve yükseklik) (ġekil 3.1) en az 3 paralel olmak 

üzere, elektronik dijital bir kumpas (CD-15CP, Mitutoyo Ltd,  Ġngiltere)  yardımıyla 

belirlenmiĢ ve ölçüm ortalamaları rapor edilmiĢtir (Çizelge 4.1). 

 

 

ġekil 3.1. Dijital kumpas yardımıyla narenciye çekirdeklerinde gerçekleĢtrilen uzunluk, 

geniĢlik ve kalınlık ölçümleri 

 

Bindane ağırlığı: Her bir narenciye türünden rastgele seçilen 100 adet adet çekirdeğin 

ağırlığı en az 3 paralel olmak üzere, bir hassas terazi yardımıyla (Sartorius ED224S, 

Sartorius, Almanya) tartılmıĢ ve bulunan ağırlık 10 ile çarpılmıĢtır.  Tüm tartımların 

ortalaması alınmıĢtır (Çizelge 4.1). 

https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwiukaeOsLrJAhVlvXIKHQ9-C5EQFgghMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.karakaya.com.tr%2F&usg=AFQjCNFQGlqJpo7qC6RMVjnyIwrSjnDILw
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DıĢ kabuk: iç oranı : Her bir narenciye türünden en az 3 paralel olmak üzere rastgele 10 

adet çekirdek seçilerek dıĢ kabuklarından temizlenmiĢtir. Ayrılan dıĢ kabuklar ve içler ayrı 

ayrı tartılarak, ortalama değerleri rapor edilmiĢtir (Çizelge 4.1).  

ÇalıĢmada kullanılan limon, portakal ve greyfurt çekirdeklerinin bütün ve öğütülmüĢ 

halleri ġekil 3.2 ve 3.3‘te görülmektedir. 

 

 

ġekil 3.2. ÇalıĢmada kullanılan limon, portakal ve greyfurt çekirdekleri 

 

 

ġekil 3.3. ÇalıĢmada kullanılan öğütülmüĢ haldeki limon, portakal ve greyfurt çekirdekleri 

 

Renk ölçümü: Narenciye çekirdeklerinin renk değerleri Minolta CR-300 Reflektans 

kolorimetresi (Osaka, Japonya) kullanılarak belirlenmiĢ ve CIE sistemine ait L (0, siyah; 

100, beyaz), a* (+a* = kırmızı, -a* = yeĢil) ve b*  (+b* = sarı, -b* = mavi) değerleriyle 

ifade edilmiĢtir. Cihaz renk ölçümünün baĢında, beyaz seramik plakaya karĢı standardize 

edilmiĢ, bunu takiben renk ölçümün yapılacağı boĢ bir cam petri kutusu seramik plaka 

üzerine konularak cihaz buna karĢı da sıfırlanmıĢtır. Narenciye çekirdekleri bütün ve 

öğütülmüĢ halde cam petrilere boĢaltılarak, renk ölçümü gerçekleĢtirilmiĢtir (Çizelge 4.1).  
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3.2.2. Narenciye Çekirdeklerinde Yapılan Temel BileĢen Analizleri 

Her bir narenciye çekirdeğine ait temel bileĢenlerin analiz edilebilmesi amacıyla, 

öncelikle çekirdekler öğütülmüĢ (Retsch Grindomix GM300, Retsch, Almanya) ve 

örnekler homojen hale getirilmiĢtir.  

Nem miktarı (%): ÖğütülmüĢ narenciye çekirdeklerinin nem içeriği OHAUS MB45 

(Ohaus, Pine Brook, ABD) hızlı nem tayin cihazı kullanılarak (103 °C, 1 g örnek) analiz 

edilmiĢtir (Aydeniz ve ark., 2014). 

Su aktivitesi: ÖğütülmüĢ narenciye çekirdeklerinin su aktivitesi değerleri AQUA Lab 4TE 

Decagon Devices, ABD) cihazı kullanılarak ölçülmüĢtür (Aydeniz ve ark., 2014). 

Yağ miktarı (%): ÖğütülmüĢ narenciye çekirdeklerinin içerdiği toplam ham yağ miktarı 

soxhelet ekstraktörü yardımı ile AOAC 920.39 metoduna göre belirlenmiĢtir (AOAC, 

1984). 

Ham protein (%): ÖğütülmüĢ narenciye çekirdeklerinin içerdiği ham protein oranı 

Kjeldahl yöntemi ile AOCS Aa 5-38 metodu esas alınarak analiz edilmiĢtir (AOCS, 1989). 

Kül miktarı (%): ÖğütülmüĢ narenciye çekirdeklerinin içerdiği kül miktarı, kademeli bir 

ısı artıĢının uygulandığı bir kül fırınında AOCS Ba 5a-49 metoduna göre tespit edilmiĢtir 

(AOCS, 1998). 

 

3.2.3. Narenciye Çekirdeklerinin Yağ Eldesine Hazırlanması 

Dondurucudan çıkartılan narenciye çekirdekleri buzlarının çözünmesi için bir gece 

dıĢarıda bekletilmiĢtir. Hem hiçbir iĢlem görmeden (kontrol grubu) hem de ön muamele 

(mikrodalga ve enzim uygulamaları) gördükten sonra soğuk preslemeye tabi tutularak yağ 

elde edilecek olan meyve çekirdekleri meyve kabuğu/parçaları, bitki kısımları vb. yabancı 

maddelerden temizlenmiĢtir. Temizlemeyi takiben, her bir çekirdek türü yığın halinde 

tartılarak kontrol ve muamele gruplarının her birinden 2 tekerrür olacak biçimde toplam 4 

eĢit kısma ayrılmıĢ ve uygulanacak iĢleme göre, uygun nem seviyesine getirilmesi için 

kurutma veya tavlama iĢlemlerinden birisi uygulanmıĢtır. 

Bu amaçlar doğrultusunda tüm çekirdek türlerine gerektiğinde uygulanan tavlama 

iĢleminin genel hatları aĢağıda belirtildiği gibidir;  

a. Tavlama iĢlemi: Gerek daha önce yürütülen çalıĢmalar gerekse çekirdeklerde 

gerçekleĢtirilen ön denemelerde, soğuk pres  makinasıyla  yağ eldesi için kritik nem 

düzeyinin %10-12  olduğu belirlendiğinden, presleme öncesi çekirdeklerin nem 

oranları türe göre değiĢmekle birlikte %8-12 aralığında (limon %10, portakal %11 ve 

greyfurt için %8 nem seviyesi) sabitlenmiĢtir.  Bu nem düzeyine ulaĢmak için gereken 
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su miktarı baĢlangıç tohum nem değerlerinden (%) aĢağıdaki eĢitliğe (3.1) göre 

hesaplanarak çekirdekler üzerine homojen dağılacak Ģekilde ilave edilmiĢ ve kapalı 

hava sızdırmaz kapta minimum 16 saat dengelenmeye bırakılmıĢtır.  

 

Tohuma eklenecek su miktarı= [(A/B)xC]-C                   (3.1) 

A= Tohum kuru maddesi (%) 

B= Tohumda istenen kuru madde (%) 

C= Tohum miktarı (gr) 

 

3.2.4. Limon Çekirdek Yağlarının Eldesi 

3.2.4.1. Soğuk Presleme ile Yağ Eldesi 

Soğuk presleme de yağ veriminin artırılması amacıyla limon çekirdeklerine ön 

kavurma iĢlemi (150°C de 30 dk, her 5 dk da bir alt üst etmek suretiyle) (Inoksan FPE 110, 

Bursa, Türkiye) uygulanmıĢtır. Gerek daha önce yürütülen çalıĢmalar gerekse 

çekirdeklerde gerçekleĢtirilen ön denemelerde, limon çekirdeklerinden soğuk pres 

makinasıyla yağ eldesi için kritik nem düzeyinin %10 olduğu belirlenmiĢtir. Limon 

çekirdek yağlarının eldesinde laboratuvar tipi soğuk pres makinası (Koçmaksan ESM 

3710, Ġzmir, Türkiye) kullanılmıĢtır (ġekil 3.4). 

 

 

ġekil 3.4. Narenciye çekirdek yağlarının eldesinde kullanılan laboratuvar ölçekli soğuk 

pres makinası 

 

Soğuk presleme ile yağın eldesi aĢamasında, pres hızı ve çıkıĢ sıcaklığı gibi sabit faktörler 

ile yağ verimi (%) ve sedimantasyon seviyesi (%) gibi teknik değerlerin belirlenmesi önem 

taĢımaktadır. Optimum yağ eldesi için yapılan ön denemeler neticesinde çalıĢma 
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parametreleri 20 rpm vida dönüĢ hızı, 12 nolu çıkıĢ ucu ve  40°C  sabit çıkıĢ  sıcaklığı 

olarak belirlenmiĢtir. 

Soğuk preslemeden geriye kalan yağlı kekler, mikron düzeyinde öğütülerek (Retch GM 

300, Almanya) paketlenip etiketlenmiĢ ve -20 °C‘de derin dondurucuda muhafaza 

edilmiĢtir. 

 

3.2.4.2. Solvent (Hekzan) Ekstraksiyonu ile Yağ Eldesi 

Materyale solventin daha iyi nüfuz edebilmesini sağlamak amacıyla, limon 

çekirdeklerine ön kavurma iĢlemi (150°C‘de 30 dk, her 10 dk‘da bir alt üst etmek 

suretiyle) (Inoksan FPE 110, Bursa, Türkiye) uygulanmıĢtır. Nem düzeyi %5 e kadar 

düĢürülen çekirdekler bir mikron öğütücü (Retsch Grindomix GM300, Retsch, Almanya) 

yardımıyla 2500 rpm de 40 sn boyunca öğütme iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Öğütülen 

çekirdekler üzerine 1:2.5 (w/v) oranında hekzan ilavesi yapılarak, ağzı kapaklı plastik 

bidonlar içerisine alınmıĢ ve  çalkalamalı bir su banyosunda (Termal Elektronik 12420, 

Ġstanbul) 45°C‘de, 140 rpm‘de toplam 12 saat çalkalanmıĢtır.  Her 3 saat bitiminde misella 

kısmı süzülerek, küspe üzerine aynı oranda taze hekzan ilavesi yapılıp ve su banyosundaki 

iĢlemler tekrarlanmıĢtır. Süre bitiminde misella filtre edilerek, hekzanının uzaklaĢması için 

öncelikle vakum altında evaporasyona (60°C‘de 100 rpm, Heidolph Rotavapor, Almanya) 

tabi tutulmuĢ ve bunu takiben ham yağlar tortularından ayrılması için oda sıcaklığında  

6461 xg‘de 10 dk süreyle santrifüj (Sigma 2 - 16 K, Postfach, Almanya) edilmiĢtir. 

Santrifüj edilerek tortularından ayrılmıĢ olan yağların halen kısmen hekzan içeriyor 

olabilecekleri ihtimaline karĢı azot gazı altında hekzan uzaklaĢtırılmıĢtır. 

 

3.2.5. Portakal Çekirdek Yağlarının Eldesi 

3.2.5.1. Soğuk Presleme ile Yağ Eldesi  

Limon çekirdek yağlarının soğuk presleme ile eldesinde uygulanan tüm iĢlemler 

portakal çekirdeklerine de uygulanmıĢtır.  

 

3.2.5.2. Mikrodalga Uygulaması  

Yabancı maddelerinden arındırılmıĢ ve ağırlıkları bilinen portakal çekirdekleri 

bütün/öğütülmemiĢ halde silindirik (700 mL hacimli) borcam (Borcam, Türkiye) bir fırın 

kabı içerisine yerleĢtirilerek 360 Watt‘da 3 dk mikrodalga (Beko MD 1505, Beko, Türkiye) 

uygulamasına ve  ısının tüm çekirdek yüzeyine  homojen olarak dağılabilmesi için 3 dk 

bekleme süresi olacak Ģekilde toplamda 30 dk iĢleme tabi tutulmuĢtur. Bekleme 
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aralıklarında çekirdekler alt üst edilerek, 30 dk bitiminde oda sıcaklığına gelmeleri 

sağlanmıĢtır. Mikrodalga uygulaması sonucu nem içeriği %3‘e kadar indirgenmiĢ olan 

çekirdeklerin nem seviyesi, soğuk pres makinasıyla yağ eldesi için uygun nem düzeyi olan 

%11‘e gelebilmesi için yukarıda anlatılan prosedüre (Bölüm 3.2.3) uygun olarak 12 saat 

süresince tavlamaya bırakılmıĢtır. Daha sonra aynı iĢlemle yağ elde edilmiĢtir. 

 

3.2.6. Greyfurt Çekirdek Yağlarının Eldesi 

3.2.6.1. Soğuk Presleme ile Yağ Eldesi  

Limon ve portakal çekirdek yağlarının soğuk presleme ile eldesinde uygulanan tüm 

iĢlemler greyfurt çekirdeklerine de uygulanmıĢtır. 

 

 3.2.6.2. Enzim Uygulaması 

Enzimlerin daha iyi nüfuz edebilmelerini sağlamak amacıyla, çekirdekler bir mikron 

öğütücüde (Retsch Grindomix GM300, Retsch, Almanya) öğütme iĢlemine (2500 rpm, 40 

sn) tabi tutulmuĢtur. Naringinaz (Rham 142) ve hesperidinaz (Rham 143) enzimleri birlikte 

tartılmıĢ ve uygun tampon çözeltiler (100 mM KH2PO4 ve 100 mM K2HPO4, 1:1 v/v) 

içerisinde çözündürülerek optimum çalıĢma pH‘ları olan 7.5‘a ayarlanmıĢtır (Birgisson ve 

ark., 2004). 0.06 U/g çekirdek naringinaz ve 0.033 U/g çekirdek hesperidinaz olacak 

Ģekilde, öğütülmüĢ çekirdekler üzerine ilave edilmiĢ ve çalkalamalı bir inkübatörde 

(65°C‘de, 55 rpm) 4 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Süre bitiminde enzim inaktivasyonunu 

sağlamak amacıyla, 150°C‘de 90 dk kurutma iĢlemi uygulanmıĢtır.  Oda sıcaklığına 

getirilen çekirdeklerin nem içeriğinin %8‘e gelmesi için gereken su miktarı hesaplandıktan 

sonra, kapalı ve hava sızdırmaz kaplara alınarak limon ve portakal çekirdeklerine benzer 

biçimde tavlamaya bırakılmıĢtır.  

 

3.2.7. Greyfurt Çekirdek Yağları Acılığının Giderilmesi 

Greyfurt yağlarına ait acılığın giderilmesinde altı farklı adsorban materyalinden 

faydalanılmıĢtır (ġekil 3.5). Etkisi test edilecek olan adsorban türleri belirlenirken, katyon 

değiĢtirme kapasiteleri dikkate alınarak, geniĢ bir aralıkta [Amberlite: 1 meq/100g, 

sepiyolit:20-30 meq/100g,  montmorillonit: 80-120 meq/100g, zeolit: 170-260 meq/100 g, 

katyon değiĢim kapasitesi (pH=7‘de)] (Poole ve Schuette, 1984; Sabah ve Çelik, 1999) 

seçim yapılmıĢtır. 
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ġekil 3.5. Greyfurt yağlarına ait acılığın giderilmesinde etkisi test edilen adsorban 

materyalleri 

 

Amberlite serisine ait Amberlite XAD-7 (non iyonik), Amberlite IR-120 (güçlü asidik) ve 

Amberlite IRA-400 (güçlü bazik) adsorban reçineleri ile asit aktivasyonu uygulanmıĢ 

zeolit, sepiyolit ve montmorillonit kil minerallerine spesifik karakteristikler Çizelge 3.1‘de 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.1. Amberlite ve asit-aktive doğal adsorban materyallerinin baĢlıca özellikleri 

Aynı sütundaki büyük harfler incelenen özellik açısından adsorban türleri arasındaki karşılaştırmaları 

göstermektedir. 

 

 

 

Adsorbanlar BET  

(çok noktalı yüzey alanı) 

(m
2
 g

-1
) (P=0,000) 

Ortalama gözenek 

yarıçapı (Å) 

(P=0,006) 

Ortalama gözenek 

hacmi (cm
3 

g
−1

) 

(P=0,002) 

XAD7 193,70±0,84 
b
 74,41±0,34 

b
 0,72±0,01 

ab
 

IR120 37,77±0,05 
c
 28,51±0,05 

b
 0,05±0,01 

b
 

IR400 32,50±0,05 
c
 32,40±0,05

 b
 0,05±0,01 

b
 

Asit aktive zeolit 181,70±18,70 
b
 163,20±20,30 

a
 1,46±0,03 

a
 

Asit aktive sepiyolit 443,90±52,20 
a
 52,20±22,30 

b
 1,10±0,36 

a
 

Asit aktive 

montmorillonit 

75,81±4,66 
bc

 55,60±20,70 
b
 0,22±0,09 

b
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3.2.7.1. Adsorban Topraklarının Asit Modifikasyonu 

Doğal adsorban materyallerinin (zeolit, sepiyolit, montmorillonit) yüzey 

etkinliklerinin artırılması amacıyla nitrik asit ile modifikasyon iĢlemi uygulanmıĢtır. Bu 

amaçla adsorban toprakları ile 0,1 N nitrik asit çözeltisi 1:10 (ağırlık:hacim) oranında 

karıĢtırılmıĢ ve karıĢım çeker ocak içerisindeki bir manyetik karıĢtırıcı (IKA RCT Basic, 

Almanya) da 60
o
C ve 240 rpm‘de 4 saat boyunca çalkalanmıĢtır. Süre bitiminde kalıntı 

asitliğinde giderilmesi amacıyla, tüm içerik adi filtre kağıdı üzerinde süzülmüĢ ve yıkama 

suyu pH‘sı 6 oluncaya kadar saf suyla yıkama iĢlemi tekrarlanmıĢtır. pH ayarlamasını 

takiben etüvde (Ecocell Drying Oven, MMM Medcenter, Almanya) 103
o
C‘de nem içeriği 

yaklaĢık %10 olacak biçimde kurutulmuĢ ve ağzı sıkı kapalı amber renkli ĢiĢelere alınrak 

muhafaza edilmiĢtir.  

 

3.2.7.2 Adsorban Topraklarının Adsorbsiyon Kapasitelerinin Belirlenmesi 

Acılık gidermede etkisi test edilen tüm adsorbanların adsorbsiyon kapasiteleri 

TaĢpınar ve Özgül-Yücel (2008)‘e göre belirlenmiĢ ve mg oleik asit/g adsorban cinsinden 

ifade edilmiĢtir. Bu amaçla öncelikle oleik asitin 0,05 M‘lık (hekzan içerisinde) çözeltisi 

hazırlanmıĢtır. Her bir adsorban materyalinden 0,5 g tartılarak, üzerine 25 mL 0,05 M oleik 

asit çözeltisi ilave edilmiĢ  ve karıĢım oda sıcaklığında, 140 rpm‘de 30 dakika 

çalkalanmıĢtır (Certomat IS, Sartorius Stedim Biotech, Almanya). Süre bitiminde, içerik 

oda sıcaklığında 20 dakika daha bekletilmiĢ ve adi filtre kağıdı yardımıyla süzülmüĢtür. 

Filtrattan 10 mL alınarak nötrlenmiĢ 10 mL etanol ile karıĢtırılmıĢ ve birkaç damla fenol 

fitaleyn eĢliğinde 0,05 N NaOH ile titre edilmiĢtir. Tüm analiz basamakları, adsorban 

toprak numunesi olmaksızın bir de kör deneme için tekrarlanmıĢ ve hesaplama aĢağıdaki 

eĢitliğe (3.2) göre yapılmıĢtır. 

Hesaplama; 

 

C= N x Moleik asit x (Vo-V1) x G/1000                        (3.2) 

C= Adsorbsiyon kapasitesi (mg Oleik asit/ g Adsorban) 

N= Normalite 

M= Oleik asidin moleküler ağırlığı (282,5 g/mol) 

V0= Kör için harcanan NaOH (mL) 

V1=Titrasyon için harcanan NaOH (mL) 

G= Adsorban miktarı (g) 
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3.2.7.3. Çekirdek Yağlarının Adsorban Toprakları ile Muamelesi 

Soğuk preslemeden çıkan greyfurt yağları bir filtre (Miroil RB22Fs, Allentown, 

ABD) yardımıyla süzülmüĢ ve bunu takiben oda sıcaklığında 6461 xg‘de 10 dk süreyle 

santrifüj (Sigma 2 - 16 K, Postfach, Almanya) edilerek tortularından ayrılması 

sağlanmıĢtır. Bu ön iĢlemleri takiben aynı gün içerisinde acılığın giderilmesinde etkisi test 

edilecek olan adsorban toprakları ile muamele iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmanın esas 

amacı adsorbanların acılık maddelerinin giderimi üzerine olan etkisinin değerlendirmek 

olduğundan farklı katım oranları yerine, daha önceki çalıĢmalarımızdan da edindiğimiz 

tecrübelere binaen tek katım oranı seçilmiĢtir. Bu bağlamda %3 katkılama düzeyi beklenen 

etkiyi görmek ve fakat nötral yağ kaybının fazla olmamasını sağlamak açısından 

yaptığımız ön-çalıĢmalarda da yeterli olarak değerlendirilmiĢtir. 

Adsorban toprakları ile ağırlıkça %3 oranında karıĢtırılan yağlar ve oda sıcaklığında 190 

rpm‘de 2,5 saat süreyle çalkalamaya (Certomat IS, Sartorius Stedim Biotech, Almanya) 

bırakılmıĢtır. Süre bitiminde toprakların yağdan ayrılması amacıyla 6461 xg‘de 10 dk 

süreyle santrifüj (Sigma 2 - 16 K, Postfach, Almanya) iĢlemi uygulanmıĢ ve kaba bir filtre 

kağıdı üzerinde süzülmüĢtür.  Adsorban muamelesi öncesi ilk ve son yağ ağırlıkları 

ölçülerek yağ kaybı (%) hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.8. Soğuk Preslemeden Alınan Yağ Miktarı, Verimi ve Sediment Ġçeriklerinin 

Hesaplanması 

Soğuk preslemeden çıkan tüm yağ örnekleri derhal bir filtre (Miroil RB22Fs, 

Allentown, ABD) yardımıyla süzülerek ve tortularından ayrılması için oda sıcaklığında 

6461 xg‘ de 10 dk süreyle santrifüj (Sigma 2 - 16 K, Postfach, Almanya) edilmiĢtir. Süre 

bitiminde tortularından ayrılan berrak yağ fazları alınarak son tartımları (m1) yapılmıĢ ve 

baĢlangıçta yağ eldesinde kullanılan çekirdek miktarına (m2) oranlanması ile yağ miktarları   

yüzde olarak aĢağıdaki eĢitliğe (3.3) göre tespit edilmiĢtir.   

  

Yağ miktarı (%)= (m1/m2) * 100                (3.3) 

m1= Presleme yada solvent ekstraksiyonu sonrası elde edilen yağ miktarı (g) 

m2= Preslemeye yada solvent ekstraksiyonuna giren tohum miktarı (g) 

 

Soğuk presleme tekniğine ait yağ veriminin hesaplanmasında ise aĢağıda yazan eĢitlik (3.4) 

kullanılmıĢtır.  
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Yağ verimi (%) = (A/B) * 100                 (3.4) 

A= Soğuk preslemede elde edilen yağ miktarı (%) 

B= Çekirdeğin yağ içeriği (%) (Soxhelet tekniği ile belirlenen) 

 

Elde edilen yağların sediment içerikleri (%), Pradhan ve ark. (2011)‘de anlatılan metodda 

minör modifikasyonlar yapılarak analiz edilmiĢtir. Buna göre, her bir yağ örneğinden 5 Ml 

alınarak, darası bilinen Whatman 41 filtre kağıdı üzerinden 4 saat süreyle süzülmeye 

bırakılmıĢtır. Süre bitiminde filtre kağıtları 10 mL hekzan ile 2 kez yıkanmıĢ ve 75°C‘de 

1,5 saat kurutulmuĢtur. Filtre kağıtlarının halen yağ içerebileceği ihtimaline karĢı, 10 mL 

dietileter ile 3 kez daha yıkama iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢ ve ortam sıcaklığında (25°C)  

kurumaya bırakılmıĢtır. Filtre kağıtlarının son tartımları da alındıktan sonra, aĢağıdaki 

eĢitliğe (3.5) göre sediment içerikleri hesaplanmıĢtır.   

 

Sediment içeriği (%)= (A-B)/C * 100                        (3.5) 

A= Sediment ve kağıdın son tartımı (g) 

B= Kağıdın baĢlangıç ağırlığı (g) 

C= Örnek miktarı (g) 

 

3.2.9. Yağlı Keklerden Solvent ile Yağların Giderimi 

Soğuk preslemeden geriye kalan ve mikron düzeyinde öğütütülen yağlı keklerden 

yağın uzaklaĢtırılması amacıyla katı:sıvı oranı 1:4 olacak Ģekilde hekzan ilavesi 

yapılmasını takiben ağzı kapatılan örnekler çalkalamalı bir su banyosunda (Termal 

elektronik 12420, Ġstanbul)  40°C‘de 150 rpm‘de 2 saat çalkalanmıĢtır. Süre bitiminde 

niĢastalı kısmın çökmesi için bir süre bekletilmiĢ, ardından misellanın (yağ+çözgen) 

içerdiği hekzan 40°C‘de vakum altında evapore (Heidolph Rotavapor, Almanya) 

edilmiĢtir. Kalan küspe üzerine tekrar hekzan ilavesini takiben aynı iĢlemler 2 kere daha 

yinelenmiĢtir. Yağın büyük kısmının uzaklaĢtırılması (≤%1 yağ içeriği) için 6 saatin yeterli 

olduğu gözlenmiĢtir. 

Yağlı kekten gelebilecek tortuların tamamen giderilmesi amacıyla, evaporatörden alınan 

yağlara 6461 xg‘de 10 dk santrifüj  (Sigma 2 - 16 K, Postfach, Almanya) iĢlemi 

uygulanmıĢ ve az miktarda olsa kalabilecek hekzanı uzaklaĢtırmak amacıyla bir manyetik 

karıĢtırıcı (IKA RCT basic, Almanya) üzerinde 120 °C‘de 200 rpm‘de 5 saat bekletilmiĢtir. 
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3.2.10. Soğuk Presleme Sonrası Yağlı Narenciye Keklerinde Yapılan Temel 

BileĢen Analizleri 

Soğuk preslemenin önemli bir diğer çıktısı olan yağlı kekler yağ sıkımını takiben bir 

mikron öğütücü (Retsch Grindomix GM300, Retsch, Almanya) yardımı ile tamamen 

mikron/toz haline indirgenmiĢ ve analiz anına değin derin dondurucuda muhafaza 

edilmiĢtir.  

Nem miktarı (%): ÖğütülmüĢ yağlı keklerin nem içeriği Ohaus MB45 (Ohaus, Pine 

Brook, ABD) hızlı nem tayin cihazı kullanılarak (103°C, 1 g örnek) analiz edilmiĢtir 

(Aydeniz ve ark., 2014). 

Su aktivitesi: ÖğütülmüĢ yağlı keklerin su aktivitesi değerleri AQUA Lab 4TE (Decagon 

Devices, ABD) cihazı kullanılarak ölçülmüĢtür (Aydeniz ve ark., 2014).  

Kül miktarı (%): ÖğütülmüĢ yağlı keklerin içerdiği kül miktarı, kademeli bir ısı artıĢının 

uygulandığı bir kül fırınında AOCS Ba 5a-49 metoduna tespit edilmiĢtir (AOCS, 1998). 

Yağ miktarı (%): Soğuk presleme sonrası yağlı keklerde kalan ham yağ miktarı Soxhelet 

ekstraktörü yardımı ile AOAC 920.39 metoduna göre belirlenmiĢtir (AOAC, 2002). 

Ham protein (%): ÖğütülmüĢ yağlı keklerin içerdiği ham protein oranı Kjeldahl yöntemi 

ile AOCS Aa 5-38 metoduna analiz edilmiĢtir (AOCS, 1989). 

Renk ölçümü: ÖğütülmüĢ yağlı keklerin renk değerleri Minolta CR-300 Reflektans 

kolorimetresi (Osaka, Japonya) kullanılarak belirlenmiĢ ve CIE sistemine ait L [0, siyah; 

100, beyaz], a* değeri (+a* = kırmızı, -a* = yeĢil) ve b* değeri (+b* = sarı, -b* = mavi) 

değerleriyle ifade edilmiĢtir. Cihaz renk ölçümünün baĢında, beyaz seramik plakaya karĢı 

standardize edilmiĢ, bunu takiben renk ölçümün yapılacağı boĢ bir cam petri kutusu 

seramik plaka üzerine konularak cihaz buna karĢı da sıfırlanmıĢtır. ÖğütülmüĢ yağlı kekler, 

cam petrilere boĢaltılarak, renk ölçümü gerçekleĢtirilmiĢtir (Çizelge 4.3).  

 

3.2.11. Narenciye Çekirdek Yağlarınının Fiziksel Özelliklerinin Belirlenmesi  

Özgül ağırlık (bağıl yoğunluk): Soğuk pres yağlarının özgül ağırlık değerleri bir 

yağ piknometresi ile AOCS Cc 10c-95 resmi metoduna (AOCS, 1984) göre analiz 

edilmiĢtir. 

Kırılma indisi: Soğuk pres yağlarının kırılma indisi değerleri Abbe 5 (Bellingham and 

Stanley, Ġngiltere) refraktometresi ile belirlenmiĢtir. Refraktometre kullanım öncesinde 20 

ºC‘de saf su yardımı ile kalibre edilmiĢ (nD 20°C=1.333), ardından prizma yüzeyini 

kaplayacak miktarda yağ örneği (20
o
C) koyularak kırılma indisi değeri virgülden sonra 

dördüncü haneye kadar okunmuĢtur (Nas ve ark., 2001).  
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Viskozite Değeri: Soğuk pres yağlarının (8 mL) viskozite değerleri Brookfield DV-II+Pro 

(Massachusetts, ABD) viskozimetre cihazında 18 numaralı standart mil (spindle) ve 50 

rpm dönüĢ hızı kullanılmak suretiyle,  25°C‘de Centipoise cinsinden (cP) analiz edilmiĢtir 

(Aydeniz ve ark., 2014). 

Türbidite (Bulanıklık) Değeri: Yağ örneklerinin bulanıklığı HACH 2100AN laboratuvar 

tipi türbidimetre (ABD) ile ölçülmüĢtür. Cihaz kullanım öncesinde 0, 2, 10 ve 1000 

NTU‘luk referans çözeltiler ile kalibre edilmiĢtir. Yağ örnekleri soğuk presleme ile elde 

edildikleri için ölçüm öncesinde 6461 xg‘de, 10 dk santrifüj (Sigma 2-16K, Sartorius, 

Almanya) iĢlemine tabi tutulmuĢ, ayrıca tüm ölçümlerin aynı sıcaklıkta (23 °C) 

yapılmasına özen gösterilmiĢtir. 

Renk ölçümü: Yağ örneklerine ait renk değerleri, narenciye çekirdeklerinde yapılan 

ölçüme benzer Ģekilde Minolta CR-300 Reflektans kolorimetresi (Osaka, Japonya) 

kullanılarak belirlenmiĢ ve CIE sistemine ait L [0, siyah; 100, beyaz], a* değeri (+a* = 

kırmızı, -a* = yeĢil) ve b* değeri (+b* = sarı, -b* = mavi) değerleriyle ifade edilmiĢtir. 

Ölçüm baĢında cihaz, önce beyaz seramik plakaya daha sonra da karĢı seramik plaka 

üzerine yerleĢtirilmiĢ boĢ bir cam petri kutusuna karĢı standardize edilmiĢtir. Yağ örnekleri 

daha sonra bu petri kutusuna boĢaltılarak ve beyaz seramik plaka üzerinde cihazın probu 

yağ örneğinin içine daldırılmak suretiyle renk değerleri kaydedilmiĢtir.  

DSC ile termal özelliklerin belirlenmesi ve oksidatif indüksiyon zamanı ölçümü:  

Narenciye çekirdek yağlarının dinamik kristalizasyon ve ergime gibi termal özelliklerinin 

analiz edilmesinde Dassanayake ve ark. (2009)‘da belirtilen teknikten yararlanılmıĢ ve 

ölçümler diferansiyel taramalı kalorimetre (DSC) ile (Perkin-Elmer DSC 4000 serisi, 

ABD) ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Referans olarak boĢ alüminyum kap kullanılmıĢtır. Belirtilen 

tekniğe göre yağ örneklerinden yaklaĢık 5-7 mg arasında örnek cihaza özel minik 

alüminyum kaplara tartılmıĢ ve ağızları kapatılarak, cihazın örnek hücresine 

yerleĢtirilmiĢtir. Yağ örneklerine uygulanan sıcaklık prosedürü Ģu Ģekildedir; önce 

110ºC‘ye 10ºC/dk ile ısıtılmıĢ, sonra -70ºC‘ye 10ºC/dak ile soğutulmuĢ bu sıcaklıkta 

kristalizasyonun tam anlamıyla gerçekleĢmesi için 3 dak bekletilmiĢtir. Daha sonra 

örnekler tekrar 50ºC‘ye 5ºC/dak ile ısıtılıp elde edilen termogramdan, ergime sıcaklıkları 

(Tm) ergime entalpileri (ΔHm) ile kristalizasyon sıcaklıkları (Tc) ve kristalizasyon 

entalpileri (ΔHc) cihazın yazılım programı (Pyris1 Manager) yardımıyla hesaplanmıĢtır 

(Dassanayake ve ark., 2009). Anlatılan metot doğrultusunda analiz edilen narenciye 

çekirdek yağlarına ait differansiyel taramalı kalorimetre örnek termogramları ġekil 3.6‘da 

gösterilmiĢtir.
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ġekil 3.6. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarına ait differansiyel taramalı kalorimetre örnek termogramı (a: limon çekirdeği yağı, b: 

portakal çekirdeği yağı, c: greyfurt çekirdeği yağı)

3
5
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Narenciye çekirdek yağlarının oksidatif indüksiyon zamanları da diferansiyel taramalı 

kalorimetre yardımıyla (Perkin-Elmer DSC 4000 serisi, ABD) ve Tan ve ark. (2002)‘da 

anlatılan tekniğe göre belirlenmiĢtir. Cihaz kalibrasyonu için saf indiyum ve çinkodan 

yararlanılmıĢ ve referans çizginin oluĢturulmasında açık aliminyum kaplar kullanılmıĢtır. 

Belirtilen tekniğe göre yağ örneklerinden yaklaĢık 5 mg tartılarak, ağzı kapatılmadan 

cihazın örnek hücresine yerleĢtirilmiĢtir. Yağ örneklerine uygulanan sıcaklık prosedürü Ģu 

Ģekildedir; örnekler önce 30°C‘den 130°C‘ye kadar 20°C/dak ile %99.99 saflıkta 50.00 

mL/dak nitrojen atmosferinde ısıtılmıĢtır. Sıcaklık 130°C‘ye ulaĢtığında 50 mL/dak 

%99.99 saflıkta oksijen atmosferinde izotermal koĢullarda analize devam edilmiĢtir. 

Cihazın yazılım programı (Pyris1 Manager) yardımıyla termogram üzerinde, baseline 

çizgisi ve kırılma anının tanjantları alınarak sonuçlar indüksiyon zamanı (dak) olarak 

kaydedilmiĢtir. Anlatılan metod doğrultusunda analiz edilen narenciye çekirdek yağlarına 

ait oksidatif indüksiyon zamanı örnek termogramı ġekil 3.7 ve 3.8‘de verilmiĢtir.   

 

 
ġekil 3.7. Soğuk preslemeyle üretilen narenciye çekirdek yağlarına ait oksidatif indüksiyon 

zamanı örnek termogramı (a: limon çekirdeği yağı, b: portakal çekirdeği yağı, c: greyfurt 

çekirdeği yağı) 
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ġekil 3.8. Narenciye çekirdek yağlarının tümüne ait oksidatif indüksiyon zamanı örnek 

termogramı (a: soğuk pres limon çekirdeği yağı, b: solvent ekstraksiyonu limon çekirdek 

yağı, c: soğuk pres portakal çekirdeği yağı, d: mikrodalga+soğuk pres portakal çekirdeği 

yağı, e: soğuk pres greyfurt çekirdeği yağı, f: enzim+soğuk pres greyfurt çekirdeği yağı) 

 

 3.2.12. Narenciye Çekirdek Yağlarınının Kimyasal Özelliklerinin 

Belirlenmesi 

Serbest yağ asitliği: Serbest yağ asitliği, yağlarda genellikle ester yapısında bulunan 

maddelerin enzimatik, kimyasal yada her iki yolla birden hidrolizleri sonucu serbest hale 

geçen yağ asitlerinin %‘si tanımlanmakta ve yağda baskın olan yağ asiti cinsinden (% oleik 

asit, linoleik asit gibi) ifade edilmektedir (Kayahan, 2003). Yağlardaki asitlik durumu 

ayrıca, 1 g yağın nötrleĢmesi için gerekli potasyum hidroksit (KOH)‘in mg olarak ağırlığı 

Ģeklinde tanımlanan ‗asit sayısı‘ olarak da belirtilebilmektedir. Analizin esası, uygun 

çözücü karıĢımında çözülerek hazırlanmıĢ numunenin ayarlı potasyum hidroksit çözeltisi 

ile titrasyonu esasına dayanmaktadır. Soğuk pres yağlarının serbest yağ asitliği ve asit 

sayısı değerleri sırasıyla AOCS Ca 5a-40 ve Cd 3d-63 (AOCS, 1998)‘e göre analiz 

edilmiĢtir. Bu amaçla, 2 g yağ örneği 0,001 g duyarlılıkla tartılmıĢ ve üzerine 30 mL etil 

alkol-dietil eter karıĢımı ilave edilmiĢtir. Yağın çözünmesi için 10 sn kadar çalkalana örnek 

üzerine %1 lik fenolftalein indikatörü ilave edilmesinin takiben 0,1 N KOH ile pembe renk 
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gözleninceye kadar titrasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Yağın içerdiği serbest yağ asitliği, 

yağ asiti kompozisyonu göz önüne alınarak, tüm narenciye çekirdek yağlarından major yağ 

asiti olan linoleik asit cinsinden aĢağıdaki eĢitliğe (3.6) göre hesaplanmıĢtır.   

Hesaplama; 

 

Serbest asitlik (% linoleik olarak) = [(V*N*0,28)*100]/m                      (3.6) 

V= Harcanan 0.1 N KOH miktarı (mL) 

N= Kullanılan KOH çözeltisinin normalitesi  

m= Örnek miktarı (g) 

0,28 = 1 mL 1 N NaOH‘e eĢdeğer linoleik asit (g) 

 

Peroksit sayısı: Peroksit sayısı, tayin Ģartlarında potasyum iyodürü oksitleyen 1 kg 

yağdaki aktif oksijenin miliekivalen gram olarak veya 1 g yağdaki aktif oksijenin 

mikrogram olarak ifadesidir. Peroksit sayısı ile yağlarda otoksidasyonun birincil ürünü 

olan hidroperoksit, siklik peroksit ve epi-peroksitler tespit edilir. Analiz, asetik asit ve 

kloroform karıĢımı içinde çözülmüĢ numunenin, potasyum iyodür çözeltisi ile reaksiyonu 

sonucu açığa çıkan iyodun ayarlı sodyum tiyosülfat çözeltisi ile titrasyonu esasına 

dayanmaktadır (Nas ve ark., 2001). Soğuk pres yağlarının peroksit sayısı değerleri AOCS 

Cd 8-53 (AOCS, 1998)‘e göre analiz edilmiĢtir. Metoda göre, 0,5 g yağ örneği 0,001 g 

duyarlılıkta tartılarak üzerine 10 mL kloroform ve 15 mL glasiyel asetik asit eklenmiĢtir. 1 

mL doygun potasyum iyodür çözeltisi eklenerek 1 dk çalkalanmıĢ ve ıĢıksız ortamda 5 dk 

bekletilmiĢtir. Süre bitiminde 75 mL saf su ilavesinin ardından, 1 mL (%0,5‘lik) niĢasta 

çözeltisi indikatör olarak damlatılmıĢ ve açığa çıkan iyot 0,1 N sodyum tiyosülfat çözeltisi 

ile titre edilmiĢtir. Yağın içerdiği peroksit sayısı miliekivalant gram peroksit oksijen /kg 

yağ cinsinden aĢağıdaki eĢitliğe (3.7) göre hesaplanmıĢtır. 

 

Peroksit Sayısı (miliekivalent O2/kg) = (V1-V0) * N * 1000 / m        (3.7)         

V0= Tanık deney için harcanan sodyum tiyosülfat çözeltisinin hacmi (mL) 

V1= Numune için harcanan sodyum tiyosülfat çözeltisinin hacmi (mL) 

N= Sodyum tiyosülfat çözeltisinin normalitesi 

m= Deney numunesinin kütlesi (g) 

 

p-Anisidin değeri: Ġkincil oksidasyonun izlenmesinde önemli bir belirteç olan para 

anisidin değerleri AOCS Cd 18-90 (AOCS, 1998)‘a göre analiz edilmiĢtir. Bu amaçla 0.5 g 

yağ, 25 mL‘lik balon jöjeler içerisine tartılmıĢ ve izooktanla çözündürülerek hacim 
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çizgisine tamamlanmıĢtır. Hazırlanan bu çözeltilerim absorbansları 350 nm‘de izooktana 

karĢı kaydedilmiĢtir. Ġkinci aĢamada, her bir çözeltiden 5 mL alınarak, üzerlerine 1 mL 

%0,25‘lik (0,25 g/100 mL glasiyel asetik asit) p-anisidin reaktifi ilave edilmiĢ ve tüp 

içeriği 20 sn kuvvetle çalkalanmıĢtır (Heidolph Reax Top, Heidolph, Almanya). Tüpler 

karanlık ortamda 10 dk bekletildikten sonra, referans tüp içeriğine (5 mL izooktan+1 mL 

para anisidin reaktifi) karĢı 350 nm‘de okunan absorbans değerleri kaydedilmiĢtir. p-

anisidin değeri aĢağıdaki eĢitliğe (3.8) göre hesaplanmıĢtır; 

 

p-Anisidin değeri= 25 * [(1,2 * A2 – A1 )/m]                       (3.8) 

A1= Yağın izooktandaki çözeltisinin absorbansı  

A2= p-anisidin reaktifi ilave edilkiten sonra okunan absorbans  

 

Ġyot sayısı: Ġyot sayısı, absorbe edilen ve iyot olarak ifade edilen halojenin kütlesi olup 

100 g yağda gram olarak ifade edilen bir değerdir. Ġyot sayısı ile yağların ve yağ asitlerinin 

doymamıĢlıkları, saflığı belirlenir. Ayrıca yağın kantitatif bileĢenlerin belirlenmesine ve 

hidrojenasyon kontrolüne de yardımcı olmaktadır (Nas ve ark., 2001). Analiz, uygun 

çözücüde (kloroform:glasiyel asteik asit, 2:3 v/v) deney numunesinin çözülmesi ve Wijs 

reaktifinin edilmesinden  belirli bir süre sonra, potasyum iyodür ve su ilavesi ile açığa 

çıkan iyodun, sodyum tiyosülfat çözeltisi ile titrasyonu esasına dayanmaktadır.  Soğuk pres 

yağlarının iyot sayısı değerleri AOCS Cd 1-25 (AOCS, 1998)‘e göre analiz edilmiĢtir. Bu 

amaçla, 0,2 gram yağ örneği 0,001 g duyarlılıkla tartılarak, 25 mL Wijs reaktifi ilave 

edilmiĢ ve en az 16 saat süreyle ıĢıksız ortamda reaksiyon için bekletilmiĢtir. Süre sonunda 

20 mL potasyum iyodür çözeltisi ve 150 mL saf su ilave edilerek, birkaç damla niĢasta 

çözeltisi eĢliğinde 0,1 N sodyum tiyosülfat çözeltisi ile titrasyon yapılmıĢtır. Harcanan 

miktar kaydedilerek eĢitlik (3.9) yardımıyla hesaplamalar yapılmıĢtır. 

 

Ġyot sayısı (g/100g) = 12,69 * N * (V1-V2) / m                                (3.9) 

N= Sodyum tiyosülfat çözeltisinin normalitesi 

V1= Tanık deney için harcanan sodyum tiyosülfat çözeltisinin hacmi (mL) 

V2= Numune için harcanan sodyum tiyosülfat çözeltisinin hacmi (mL) 

m= Deney numunesinin kütlesi (g) 

12,69= 1 L 0,1 N sodyum tiyosülfat tarafından bağlanan iyot ağırlığı (g)  

 

Sabun miktarı: Yağlarda çözünmüĢ olarak bulunan sabunun, sodyum oleat cinsinden 

miktarı olarak ifade edilmektedir (AOCS, 1998). Analiz, sodyum sabun içeriği ve HCI ile 
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deneme Ģartları altında reaksiyona giren diğer bazik maddelerin (magnezyum sabunu, 

bazik fosfatidler vb.) tayin edilmesi esasına dayanmaktadır. Analizde kullanılacak olan 

deney çözeltisi, her 100 mL sulu aseton için 0,5 mL bromofenol mavisi katılmasını takiben 

çözelti rengi sarı oluncaya kadar 0,01 N asit veya 0,01 N sodyum hidroksit ile titre 

edilmesi suretiyle hazırlanır. 40 g kadar numune 0,01 g duyarlıkla önceden deney çözeltisi 

ile iyice yıkanmıĢ ve kurutulmuĢ deney tüpüne tartılıp üzerine 1 mL su ilave edilir ve su 

banyosunda hafifçe ısıtılır. Kuvvetle çalkalamayı takiben, 50 mL nötrleĢtirilmiĢ aseton 

katılıp su banyosunda hafifçe ısıtıldıktan sonra iyice çalkalanır ve iki faz ayrılıncaya kadar 

bekletilir. YeĢil yada mavi renkli üst faz, numunede alkali yani sabun varlığını ifade eder. 

Bu takdirde yeniden sarı renk meydana gelinceye kadar mikrobüretten 0,01 N hidroklorik 

asit katılır. Hafifçe ısıtma iĢlemine üst fazın sarı rengi devamlı olarak kalıncaya kadar 

devam edilir.  

Türk Gıda Kodeksi ―Bitki Adı ile Anılan Yemeklik Yağlar Tebliği‖ ne göre naturel 

yağlarda sabun bulunmamalı, bulunsa dahi miktarı maksimum %0,005 m/m olmalıdır.  

 

Sabun miktarı (%, sodium oleat) =  (V/m) * 0,304         (3.10) 

V= Harcanan 0,01 N hidroklorik asit çözeltisi (mL)  

m= Numune ağırlığı (g) 

 

SabunlaĢma sayısı: SabunlaĢma sayısı, belirli Ģartlar altında 1 g yağı sabunlaĢtırmak için 

gereken potasyum hidroksidin mg olarak miktarıdır (Nas ve ark., 2001). Analiz, 

numunenin geri soğutuculu bir düzenekte alkolde hazırlanmıĢ potasyum hidroksit çözeltisi 

ile kaynatılması ve fazla potasyum hidroksitin ayarlı hidroklorik asit çözeltisi ile titrasyonu 

esasına dayanmaktadır. Titrasyonda sarfedilen hidroklorik asit miktarından yağın 

sabunlaĢma sayısı hesaplanmaktadır. Soğuk pres yağlarının sabunlaĢma sayıları AOCS Tl 

1a-64 (AOCS, 1984)‘e göre analiz edilmiĢtir. Bu amaçla, 5 g yağ örneği 0,001 g 

duyarlılıkla tartılarak üzerine 25 mL (0,5 N) etanollü potasyum hidroksit ve birkaç 

kaynama taĢı ilave edilmiĢ ve bir yüzey ısıtıcı üzerinde kaynama baĢladıktan sonra 60 dk 

beklentilmiĢtir. Kaynama süresince, 15 dk aralıklarla balon içeriği çalkalanmıĢ ve içeriğin 

homojen sabunlaĢması sağlanmıĢtır. Süre bitiminde henüz sıcak olan içeriğe 1 mL 

fenolftalein indikatörü damlatılarak 0,5 N HCl ile titrasyon yapılmıĢ ve harcanan sarfiyat 

üzerinen sabunlaĢma sayısı aĢağıdaki eĢitliğe (3.11) göre hesaplanmıĢtır. 

 

SabunlaĢma sayısı (mg KOH/g yağ ) = (V0-V1) * C * 28,05 / m                  (3.11) 

V0= Tanık deney için kullanılan HCl çözeltisinin hacmi (mL) 
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V1= Tayin için kullanılan HCl çözeltisinin hacmi (mL) 

C= HCl çözeltisinin normalitesi 

m= Deney numunesinin kütlesi (g) 

28,05= 1 mL 0,5 N KOH çözeltisi içerisinde bulunan KOH miktarı (g) 

 

SabunlaĢmayan madde miktarı: Narenciye çekirdek yağlarının sabunlaĢmayan madde 

içerikleri TSE 894‘e göre analiz edilmiĢtir (TSE, 1970). Analiz metoduna göre yaklaĢık 5 g 

kadar numune (m) 0,01 g duyarlılıkla bir yağ balonunun içerisine tartılıt ve sabunlaĢma 

gerçekleĢmesi için üzerine  50 mL 2 N etanollü potasyum hidroksit çözeltisi ilave edilerek, 

geri soğutucuya bağlanır. Bu düzenekte 1 saat süre ile yavaĢça kaynatılarak sabunlaĢma 

sağlanır. Süre bitiminde geri soğutucu ayrılır ve balon içeriği bir ayırma hunisine aktarılır. 

Balon toplam 100 mL su ile yıkanarak, bu yıkama suları da ayırma hunisine eklenir. Bunu 

takiben, balon ve geri soğutucu 100 mL dietil eter ile yıkandıktan sonra dietil eterler 

ayırma hunisine aktarılır. Ayırma hunisinin kapağı kapatılarak kuvvetle çalkalanır ve faz 

ayrımı gözleninceye kadar ayırma hunisi düĢey olarak tutulur. Faz ayrımı gözlenmez veya 

emülsiyon meydana gelirse, birkaç damla HCI (1N) yada etil alkol damlatılarak berrak faz 

ayrımı için beklenir. Ayrılan sulu ve etanollü faz sabunlaĢmada kullanılan balona, eter 

ekstraktı ise dikkatli bir biçimde içinde 40 mL su bulunan ikinci bir ayırma hunisine 

aktarılır. Yağ balonuna alınan sulu-etanollü faz, her defasında 100 mL dietil eter 

kullanarak iki kez daha aynı Ģekilde ekstrakte edilir ve eter ekstraktları ikinci ayırma 

hunisinde biriktirilir. Ġçinde 40 ml su ve eter ekstraktları toplanmıĢ olan huni kuvvetle 

çalkalanmadan (istenmeyen emülsiyon oluĢumunun engellenmesi için) döndürülür. Faz 

ayrımı için beklenir ve yıkama çözeltileri alt taraftan akıtılarak atılır. Kalan eter fazı iki kez 

daha 40 mL su ile yıkandıktan sonra sırasıyla 40 mL 0,5 N sulu potasyum hidroksit çözeltisi 

40 mL su ve tekrar 40 mL sulu potasyum hidroksit çözeltisi ve en az iki kez daha 40 mL su 

ile yıkanır. Su ile yıkama iĢlemine, yıkama suyu birkaç damla fenolftalein çözeltisi ile 

pembelik vermeyinceye kadar devam edilir. Ayırma hunisindeki eterli kısmı, huninin üst 

tarafından darası bilinen bir yağ balonuna (m1) dikkatle aktarılır, huni içeriği 40 mL dietil 

eterle çalkanarak bu kısımda yağ balonuna alınır. Yağ balonu vakumlu bir evaporatörde 

çok az bir kalıntı içerecek biçimde uzaklaĢtırılır.  6 mL aseton ilavesinden sonra 

buharlaĢtırmaya devam edilir ve sıvı kısmı tamamiyle buharlaĢtırılır. 103°C‘deki etüvde 

sabit tartıma gelinceye kadar kurutulur ve desikatörde soğutularak tartım (m2) alınır. 

Numunedeki sabunlaĢmayan madde miktarı kütlece yüzde olarak aĢağıdaki eĢitlikten 

(3.12) bulunur. 
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SabunlaĢmayan maddeler (%)  = [(m2 – m1) / m] * 100             (3.12) 

m= Deney numunesinin kütlesi (g) 

m1= Yağ balonunun darası (g) 

m2= Yağ balonu ve kalıntının kütlesi (g) 

 

Toplam fenolik madde analizi için için fenolik ekstraktların hazırlanması: Soğuk pres 

narenciye yağlarından fenolik bileĢenlerin ekstraksiyonu Aydeniz ve ark. (2014)‘na göre 

yapılmıĢtır. Bu amaçla, yağ örnekleri ve çözgen karıĢımı (su:metanol, 60:40 v/v) 1:1 

oranında karıĢtırılmıĢ ve 1 dk kuvvetlice çalkalamayı (Heidolph Reax Top, Heidolph, 

Almanya) takiben santrifüj uygulamasına (7500 rpm, 4 °C, 10 dk) tabi tutulmuĢtur. Süre 

bitiminde methanol fazları (alt berrak faz) alınarak, rezidü üzerine tekrar aynı oranda 

çözgen ilavesi yapılarak iĢlem bir kez daha tekrarlanmıĢtır. Tüm methanol fazları 

birleĢtirilerek, 0,45 µm filtelerden geçirilmiĢ ve toplam fenolik ve antioksidan kapasite 

analizleri için kullanılmıĢtır. 

Toplam fenolik madde tayini: Ekstraktların toplam fenolik madde miktarları Folin-

Ciocalteu ayıracı kullanılarak Chotimarkorn ve ark. (2008) tarafından belirtilen tekniğe 

göre ölçülmüĢtür. Hazırlanan fenolik ekstrakt (250 µL) üzerine Folin-Cicocalteu ayıracı 

(500 µL) ilavesini takiben, 6 mL destile su ilave edilmiĢ ve 1 dk kuvvetlice karıĢtırılmıĢtır. 

Alkali ortamın oluĢturulması amacıyla 2 mL Na2CO3 çözeltisi (%15 w/w) de ilave 

edilerek, 2 dk daha kuvvetlice vortexlenmiĢtir. Son hacim 10 mL'ye tamamlandıktan sonra, 

karanlık ortamda oda sıcaklığında 2 saat bekletilmiĢ ve süre bitiminde  bir 

spektrofotometre (Agilent 8453 UV-Visible Spektrofotometre, Waldbrann, Almanya) 

yardımıyla 750 nm de okunan absorbans değerleri kaydedilmiĢtir. Örneklerin toplam 

fenolik madde içerikleri hazırlanan gallik asit (GA) standart eğrisi (R
2
=0,997) (ġekil 3.9) 

üzerinden hesaplanarak, mg GA/100 g yağ olarak ifade edilmiĢtir. 
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ġekil 3.9. Gallik asit standart eğrisi  

 

Fenolik kompozisyonunun belirlenmesi (HPLC) için fenolik ekstraktların 

hazırlanması: Kompoz syonel anal z  ç n soğuk pres yağlardan fenol k b leĢenler n 

ekstraks yonu Vallverd –Queralt ve ark. (2014)‘nın metodunda yapılan küçük 

modifikasyonlara göre gerçekleĢtirilmiĢtir. Yağ örneklerinden fenolik bileĢiklerin yüksek 

konsantrasyonlarda kazanılması amacıyla katı faz ekstraksiyon (SPE) tekniğinden 

yararlanılmıĢtır. Bu amaçla her bir yağ örneğinden 3 gram tartılarak, 3 mL hekzan 

içerisinde homojen dağılacak Ģekilde çözündürülmüĢ ve 5 mL methanol ve 5 mL hekzanla 

önceden ĢartlandırılmıĢ kartuĢlara (Supelclean, LC-Diol SPE kartuĢ, 3mL, Supelco, 

Bellefonte, PA, ABD) vakum altında yükleme yapılmıĢtır. Non-polar kısımların 

uzaklaĢtırılması amacıyla kartuĢlar üzerinden 5 mL hekzanla yıkamayı takiben hekzanı 

uzaklaĢtırmak amacıyla kartuĢ içeriği nitrojen gazı ile kurutulmuĢtur. KartuĢ içerisindeki 

fenolik bileĢikler vakum altında 10 mL metanolle elüe etmek suretiyle geri kazanılmıĢ ve 

tüm ekstraktlar 0,45 μm PTFE filtrelerden geçirilerek HPLC‘ye enjekte edilmiĢtir.  

Antioksidan kapasite ölçümü: Soğuk pres narenciye yağlarının antioksidan kapasite 

değerleri Re ve ark. (1999)‘a göre TEAC (Troloks eĢdeğeri antioksidan kapasite) tekniği 

esas alınarak analiz edilmiĢtir. Toplam fenol ölçümü için hazırlanan metanollü fenolik 

ekstraktlar antioksidan kapasite ölçümlerinde de kullanılmıĢtır. Örneklerin antioksidan 

kapasitesini belirlemek amacıyla ABTS [2,2-Azinobis-(3-Etibenzotiozdin-6-Sulfonik asit)] 

çözeltisi üzerinde %20-90 aralığında değiĢen inhibisyon etkisini sağlayacak biçimde üç 

farklı konsantrasyondan fenolik ekstraktı eklendikten sonra 734 nm dalga boyunda 6 

dakika beklenmiĢ ve süre boyunca çözelti renginde meydana gelen indirgenme 

spektrofotometrik (Agilent 8453 UV-Visible Spektrofotometre - Waldbrann, Almanya) 
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olarak gözlenmiĢtir. BaĢlangıç (0. dk) ve 6. dk sonunda okunan absorbans değerleri 

arasındaki fark esas alınarak yüzde inhibisyon değerleri hesaplanmıĢtır. Belirlenen bu 

inhibisyon değerleri ve enjeksiyon hacimleri dikkate alınarak oluĢturulan grafik eğiminin, 

antioksidan standardı olarak kullanılan Trolox standart eğrisinin (ġekil 3.10) eğimine 

oranlanması suretiyle narenciye yağlarının antioksidan kapasite değerleri Trolox eĢdeğeri 

(mikromol TE/100 g yağ) olarak hesaplanmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.10. Trolox standart eğrisi  

 

Karotenoid içeriğinin belirlenmesi: Soğuk pres narenciye yağlarının karotenoid içerikleri 

Franke ve ark. (2010)‘da belirtilen metoda göre spektrofotometrik olarak belirlenmiĢtir. Bu 

amaçla 0,5 g yağ tartılarak 2 mL petroleter:aseton (1:1 v/v) karıĢımında homojen 

dağılıncaya kadar kuvvetle çalkalanmıĢtır (Heidolph Reax Top, Heidolph, Almanya). Tüp 

içeriği 1 cm ıĢık yoluna sahip kuartz küvete transfer edilmiĢ ve petroleter:aseton (1:1 v/v) 

karıĢımına karĢı 445 nm‘de okunan (Agilent 8453 UV–Vis Spektrofotometre, Waldbronn, 

Almanya) absorbans değerleri kaydedilmiĢtir. Narenciye yağlarının karotenoid içerikleri 

eĢitlik 3.13‘e göre toplam karotenoid cinsinden (mg/kg yağ) hesaplanmıĢ ve uygun 

absorbans katsayıları (Beta karoten için petrol eterde absorbsiyon katsayısı 2592; lutein 

için petrol eterde absorbsiyon katsayısı 2600, Rodriquez-Amaya ve Kimura, 2004) da 

dikkate alınarak beta-karoten ve lutein cinsinden ifade edilmiĢtir. 

 

          (3.13) 
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X= Toplam karotenoid içeriği (mg/100 g) 

A= Absorbans değeri (445 nm) 

y= Ekstraksiyon solüsyonunun miktarı (mL) 

A%1cm= Karotenoid molekülü için ortalama absorpsiyon katsayısı (2500)  

 

Klorofil içeriğinin belirlenmesi: Soğuk pres narenciye yağlarının klorofil içerikleri, 

AOCS 13i-96 (AOCS, 1997)‘ya göre spektrofotometrik ölçüm metoduyla üç farklı dalga 

boyunda (630, 670 ve 710 nm) tespit edilmiĢtir. Analiz edilecek yağ numunelerinde 

bulanıklığı neden olacak unsurlar bir filtre kağıdı yardımıyla giderilmiĢ ve bunu takiben 

örnekler hekzan (0,25:5 w/v) içerisinde homojen dağılıncaya kadar kuvvetle çalkalanmıĢtır 

(Heidolph Reax Top, Heidolph, Almanya). Tüp içeriği 1 cm ıĢık yoluna sahip quartz 

küvete transfer edilmiĢ ve hekzana karĢı sıfırlama yapılarak okunan (Agilent 8453 UV–Vis 

Spektrofotometre, Waldbronn, Almanya) absorbans değerleri kaydedilmiĢtir. Narenciye 

çekirdek yağlarının klorofil içerikleri aĢağıdaki eĢitliğe (3.14) göre mg feofitin a/kg yağ 

cinsinden hesaplanmıĢtır.  

 

C = 345,3 * [ (A670- 0,5*A630- 0,5*A710)/L]         (3.14) 

C= Klorofil pigment içeriği mg feofitin a/kg yağ 

A670-630-710= 670, 630 ve 710 nm dalga boylarında okunan absorbans değerleri 

L= Spektrofotometre küvetinin ıĢık yolu uzunluğu (mm) 

  

3.2.13. Narenciye Çekirdek Yağlarınının Kompozisyonel Özelliklerinin  

Belirlenmesi 

Yağ asitleri kompozisyonunun belirlenmesi: Çekirdek yağlarının yağ asitlerinin 

karakterize edilmesi amacıyla David ve ark. (2005)‘da anlatılan metod esas alınarak 

öncelikle yağ asitlerinin metil esterleri hazırlanmıĢtır. Bu amaçla, 100 mg çekirdek yağı 

ağzı kapaklı bir test tüpü içerisine tartılmıĢ ve 10 mL hekzan ilavesini takiben çözünmesi 

için 30 sn karıĢtırma iĢlemi uygulanmıĢtır (Heidolph Reax top, Heidolph, Almanya). Test 

tüpüne 100 mikrolitre 2 N etanollü KOH ilavesi yapıldıktan sonra karıĢtırma iĢlemi 

tekrarlanmıĢ ve uygulanan santrifüjün ardından (6461 xg, 10 dk, Sigma 2-16K, Sartorius, 

Almanya) berrak faz alınarak, enjekte edilmek üzere 2 mL‘lik viallere aktarılmıĢtır. 

Analize ait çalıĢma Ģartları aĢağıdaki gibidir:  

 Kromatografi sistemi : Agilent 7890B Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies, 

Palo Alto, CA, ABD)   
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 Dedektör: Alev iyonizasyon dedektörü (FID) (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, 

ABD)   

 Otomatik örnekleyici: Agilent G4513A (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, ABD)   

 Kolon: HP-88, 100 m x 0,25 mm çap x 0,2 mikrometre film kalınlığı (J&W Scientific 

Co, CA, ABD) 

 Inlet sıcaklığı: 250°C  

 Enjeksiyon hacmi: 1 mikrolitre 

 Split oranı: 1/50 

 TaĢıyıcı gaz: Hidrojen  

 AkıĢ hızı: 2 mL/dk 

 Fırın sıcaklığı: 120°C‘de 1 dk, 10°C/dk ile 175°C ve bu sıcaklıkta 10 dk bekleme, 5 

°C/dk ile 

 210°C ve bu sıcaklıkta 5 dk bekleme, 5°C/dk ile 230°C ve bu sıcaklıkta 5 dk bekleme,   

 Dedektör sıcaklığı: 280°C 

 Dedektör gazları: Hidrojen , 40 mL/dk; Kuru hava, 450 mL/dk 

BaĢlıca yağ asitlerinin tanımlanmasında aynı koĢullarda analiz edilen referans yağ asidi 

metil esterleri karıĢımına (Supelco, Bellefonte, PA, ABD) ait alıkonma süreleri dikkate 

alınmıĢ ve örneklere ait kromotogramlardaki piklere karĢılık gelen yağ asitleri 

belirlenmiĢtir. Örneğe ait yağ asitleri kompozisyonu, karĢılık geldiği pikin alanının tüm pik 

alanları toplamına olan oranına göre kütlece yüzdesel olarak ifade edilmiĢtir. Yağ asitlerine 

ait standart kromatogram ġekil 3.11‘de görüldüğü gibidir.  
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ġekil 3.11. Yağ asitleri standart kromatogramı 

 

Sterol kompozisyonunun belirlenmesi: Çekirdek yağlarının sterol kompozisyonları TSE 

EN ISO 12228 (TSE, 1999) metodu esas alınarak analiz edilmiĢtir. Analiz numunelerinin 

hazırlanması amacıyla öncelikle, Bölüm 3.2.12‘de anlatıldığı üzere yağdaki 

sabunlaĢmayan maddelerin yağdan ekstraksiyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. Sterol bileĢenlerinin 

miktarlarının tespit edilebilmesi amacıyla, sabunlaĢma iĢlemi öncesinde yağ balonları 

içerisine numune sterol içeriğinin yaklaĢık %10‘u kadar α-kolestanol (%0,2‘lik çözeltisi) 

ilave edilmiĢ ve nitrojen gazı altında sıvı kısmı uzaklaĢtırılmıĢtır. Yağ numunelerinin 

tartılmasını takiben Bölüm 3.2.12 (sabunlaĢmayan madde miktarı)‘de anlatılan iĢlemler 

tekrarlanmıĢtır.  

SabunlaĢmayan kısımdan sterol fraksiyonlarının ayrılması: Ayrımın gerçekleĢtirileceği 

bazik ortamın hazırlanması amacıyla, silika kaplı cam plakalar yaklaĢık 4 cm yükseklikte 

olacak Ģekilde 0,2 N etanollü potasyum hidroksit çözeltisinde 10 sn kadar bekletilmiĢ ve 

tüm yüzeyine homojen dağılım sağlanmıĢtır. Oda sıcaklığında bir süre kurutulan plakalar, 

daha sonra etüvde (100ºC) 2 saat bekletilmiĢtir. Plakaların yerleĢtirileceği yürütme 

tankında sıvı-buhar dengesinin oluĢması amacıyla 65:35 (v/v) hekzan/dietil eter karıĢımı 

yürütme tankı içine yaklaĢık 1 cm yükseklikte doldurulmuĢ ve taĢınma zamanının 

kısaltılıp, ayrımın daha belirgin gerçekleĢmesini sağlamak amacıyla Ģerit halide kesilen adi 

filte kağıtları da eklendikten sonra kapağı kapatılarak serin bir ortamda (20 ºC) dengeye 

gelmesi için (30 dk) bırakılmıĢtır. Numunenin içerdiği sabunlaĢmayan madde miktarı 
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hesaplanarak, etil asetatta %5‘lik çözeltileri hazırlanmıĢtır. Çözelti damla damla ve plaka 

yüzeyinde toplamda 300-350 mikrolitre olacak Ģekilde, silika plakalar üzerinde yaklaĢık 

birer cm aralıklarla ve alt ucuna yaklaĢık 2 cm mesafede açılan noktalara mikro enjektörler 

(100 μL‘lik) yardımıyla enjekte edilmiĢtir. Plaka yüzeyine enjeksiyon esnasında 

damlacıkların birbiri ile karıĢmamasına ve düzgün bir hat izlemesine dikkat edilmelidir. 

Plaka yüzeyinden sterol bandının rahat tanımlanabilmesi amacıyla, plaka üzerindeki ilk 

noktaya toplamda 300 mikrolitre olacak Ģekilde standart çözeltiden (%0,2‘lik α-kolestanol) 

ilave edilmiĢtir. Buhar dengesinin oluĢtuğu yürütme tankı içerisine yerleĢtirilen plakalar, 

15-20ºC ortam sıcaklığında plakanın üst kenarının yaklaĢık 1 cm altına gelinceye kadar 

bekletilmiĢtir. Süre bitiminde, derhal tanktan çıkarılarak ortam sıcaklığında yüzeylerinin 

kurumaları için bir müddet daha beklenmiĢtir. Sterol bandının UV de gözlemlenmesini 

kolaylaĢtırmak amacıyla plaka yüzeyine %0,2‘lik alkollü 2.7-dikloroflorosein çözeltisi 

homojen Ģekilde püskürtülmüĢ ve yüzeyin kuruması için bir süre bekletilmiĢtir. UV 

lambalar (254 ve 366 nm) ıĢık altında plaka üzerinde, standardın yükseldiği bant esas 

alınarak sterol bandına ait sınırlar iĢaretlenmiĢ ve metal bir kazıma spatulası kullanılarak, 

plaka yüzeyinden kazınmıĢtır. Kazınan turuncu toz parçacıkları, içerisine süzgeç kağıdı 

yerleĢtirilmiĢ olan huniye dikkatli biçimde aktarılmıĢ ve 15 mL sıcak etil asetatla yıkanarak 

bir rotary balonu içerisine toplanmıĢtır. Hunideki kalıntı daha sonra 3 sefer dietil eterle (her 

sefer yaklaĢık 10 mL) de yıkanmıĢ ve tüm süzüntü aynı balon içerisine toplanmıĢtır. Balon 

içeriği yaklaĢık 3 mL kalıncaya kadar vakum altında 40ºC‘yi aĢmayacak Ģekilde evapore 

(Heidolph Rotavapor, Almanya) edilmiĢ ve son kısımda çözelti kuru hale gelene kadar 

hafif bir azot akımı altında uçurulmuĢtur. Kalan kısmı 1,8 mL hekzan içerisinde 

çözündürülerek enjekte edilmek üzere 2 mL'lik viallere aktarılmıĢtır. Sterol bileĢenlerine 

ait standart kromatogram ġekil 3.12‘de görüldüğü gibidir. Analize ait çalıĢma Ģartları 

aĢağıdaki verilmiĢtir:  

 Kromatografi sistemi : Agilent 7890B Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies, 

Palo Alto, CA, ABD)   

 Dedektör: Alev iyonizasyon dedektörü (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, ABD)   

 Otomatik örnekleyici: Agilent G4513A (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, ABD)   

 Kolon: DB5, 30 m x 0,25 mm id x 0,10 μm film kalınlığı (J&W Scientific Co, CA, 

ABD) 

 Inlet sıcaklığı: 290°C  

 Enjeksiyon hacmi: 1 mikrolitre 

 Split oranı: 1/100 
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 TaĢıyıcı gaz: Hidrojen  

 AkıĢ hızı: 0,8 mL/dk 

 Fırın sıcaklığı: 60°C‘de 2 dk, 40°C/dk ile 220°C ve bu sıcaklıkta 1 dk bekleme, 5 

°C/dk ile 

 310°C ve bu sıcaklıkta 30 dk bekleme 

 Dedektör sıcaklığı: 300°C 

 Dedektör gazları: Hidrojen - 30 mL/dk; Kuru hava - 400 mL/dk 

 

 

ġekil 3.12. Sterol bileĢenlerine ait standart kromatogram 

 

 Her bir pikin tanımlanması; alıkonma zamanları ve aynı koĢullar altında analiz edilen 

sterol standart karıĢımının alıkonma zamanlarının karĢılaĢtırılmasıyla yapılır. Steroller 
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kromatogramda; kolesterol, brassikasterol, ergosterol, 24-metilen kolesterol, kampesterol, 

kampestanol, stigmasterol, delta-7-kampesterol, delta-5,23-stigmastadienol, klerosterol, β-

sitosterol, sitostanol, delta-5-avenasterol, delta-5,24-stigmastadienol, delta-7-stigmasterol, 

delta-7-avenasterol, eritrodiol ve uvaol sırasıyla alıkonulur. 

Miktarın hesaplanması, α-kolestanol ve sterol pik alanları kullanılarak yapılmıĢtır. 

Yukarıda listelenenler arasında bulunmayan bileĢiklerin pikleri göz önünde 

bulundurulmamıĢtır.  α-Kolestanol için tepki katsayısı 1‘e eĢittir. 

Her bir sterol yüzdesi, ilgili pik alanının sterollerin toplam pik alanına oranından 

hesaplanmıĢtır (3.15). 

  

          (3.15) 

Ax= x‘in pik alanı 

ΣA= Sterollerin toplam pik alanı 

Σ Beta-sitosterol= delta-5,23-stigmastadienol + klerosterol + beta-sitosterol + 

sitostanol avenasterol + delta-5,24-stigmastadienol  

 

Fenolik bileĢen kompozisyonunun belirlenmesi: Soğuk pres narenciye yağlarının fenolik 

kompozisyonunun belirlenmesi amacıyla, katı faz ekstraksiyonu tekniği kullanılarak 

fenolik asit ve flavanoidleri içeren kısımların saflaĢtırılması sağlanmıĢtır (Bölüm 3.2.12).  

Elde edilen fenolik ekstraktlarının kompozisyon analizi Moulehi ve ark. (2012)‘nın 

belirttiği yöntemde minor modifikasyonlar yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Analize ait 

çalıĢma Ģartları aĢağıdaki gibidir:  

 Kromatografi sistemi : Shimadzu Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi (Shimadzu, 

Kyoto, Japonya) 

 Degaz ünitesi: Shimadzu DGU-20A5R (Shimadzu, Kyoto, Japonya) 

 Pompa ünitesi: Shimadzu LC-20AT (Shimadzu, Kyoto, Japonya) 

 Otomatik örnekleyici: Shimadzu SIL-20AHT (Shimadzu, Kyoto, Japonya) 

 Kolon: Zorbax Eclipse Plus C18 (250 mm x 4.6 mm id x 5µm film kalınlığı)   

 Kolon fırını: Shimadzu CTQ-10ASVP (Shimadzu, Kyoto, Japonya) 

 Kolon fırını sıcaklığı : 25 °C 

 Dedektör: Shimadzu SPD-M20A Diyot Dizilim Dedektörü (DAD) 

 Enjeksiyon hacmi: 20 mikrolitre 
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 AkıĢ hızı: 0.5 mL/dk 

 Mobil faz : Gradient akıĢ (A: Asetonitril, B: Su ( %0.2 H2SO4),  0-18 dk  80A-20B;18-

24 dk 70A-30B; 24-30 dk 60A-40B; 30-36 dk 50A-50B; 36-40 dk 40A-60B; 40-45 dk 

45A-55B; 45-50 dk 35 A-65B; 50-52 dk 20A-80B; 52-54 dk 10A-90B; 54-70 dk 100 

B; 70-72 dk 45 A-55B; 72-74 dk 80 A-20B   

Tokoferol kompozisyonunun belirlenmesi: Soğuk pres narenciye yağlarının tokoferol 

kompozisyonu Grilo ve ark. (2014)‘da belirtilen teknikte minor modifikasyonlar 

gerçekleĢtirilerek tespit edilmiĢtir. Metoda göre, yağ numuneleri (0.15 g) tartılarak üzerine 

diklorometan (20 mL) ilave edilmiĢ ve 30 sn vortekslenmiĢtir. Analize ait çalıĢma Ģartları 

aĢağıdaki gibidir:  

 Kromatografi sistemi : Shimadzu Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi  

 Degaz ünitesi: Shimadzu DGU-20A5R 

 Pompa ünitesi: Shimadzu LC-20AT 

 Otomatik örnekleyici: Shimadzu SIL-20AHT 

 Kolon fırını: Shimadzu CTQ-10ASVP 

 Kolon: Inertsil ODS-3, 250 mm x 4,6 mm id x 5 µm film kalınlığı (GL Sciences Inc. 

Japonya)   

 Dedektör: Shimadzu RF-20A Floresans dedektör  

 Enjeksiyon hacmi: 20 mikrolitre 

 AkıĢ hızı: 1,6 mL/dk 

 Mobil faz : Isokratik akıĢ (Metanol:Su, 98:2 v/v) 

 Kolon fırını sıcaklığı : 30 °C 

 Dalga boyu : Ekstinsiyon (uyarım): 290 nm, emisyon (yayım): 330 nm 

Alfa tokoferol miktarının hesaplanmasında aynı koĢullarda analiz edilen alfa tokoferol 

standardı kullanılmıĢ ve sonuçlar mg α-tokoferol/kg yağ olarak rapor edilmiĢtir. 

  

 3.2.14. Narenciye Çekirdek Yağlarının Antimikrobiyal Özelliklerinin 

Belirlenmesi 

Narenciye çekirdeklerinden soğuk presleme ve pres yağlı keklerinden solvent 

ekstraksiyonu ile elde edilen tüm yağ örnekleri kaba filtre kağıdından süzülmeyi takiben 

0.45 μm'lik steril filtrelerden geçirilerek steril falkonlara alınmıĢ ve analiz anına değin 

derin dondurucu da muhafaza edilmiĢtir (Burt, 2004). 
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3.2.14.1. Kültürler 

Yağların patojen bakteriler ve bazı mayalar üzerine inhibisyon etkisini belirlemek 

için Staphylococcus aureus ATCC 29213, ATCC 25923, RSKK, ATCC 6538P, 

Micrococcus luteus ATCC 4698, E .coli 0157:H7 ATCC 43895,  Bacillus cereus NCIMB 

7464, Bacillus cereus Holl. Escherichia coli ATCC 25922, ATCC 8319, Salmonella 

typhimurium ATCC 51812, ATCC 14028 ve Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853, 

Salmonella enteriditis ATCC 13076, ve Klebsiella pneumoniae bakteri kültürleri ve  

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763, Candida albicans ATCC 10231 ve Candida utilis 

maya kültürleri kullanılmıĢtır. Kültürler, Microbiologics (Fransa) firmasından temin 

edilmiĢtir. Bakteri kültürleri Tryptic Soy Broth (TSB, Biolife, Ġtalya) besiyerinde maya 

kültürleri ise Saboroud Dextrose Broth (SDB, Biolife, Ġtalya) besiyerinde canlandırılmıĢtır. 

  

3.2.14.2. Ġnokülumun Hazırlanması 

Ġnokülüm hazırlanmasında Oliveira ve ark. (2011) ve EUCAST (2013) tarafından 

önerilen metodlar modifiye edilerek kullanılmıĢtır. Ġnokülüm hazırlanması sırasında 

bakteri kültürleri Tryptic Soy Broth (TSB, Biolife, Ġtalya) besiyerine aktarılarak 37±2°C‘de 

24 saat inkübe (Nüve Ġnkubator EN 055, Ġzmir, Türkiye) edildikten sonra tekrar TSB 

besiyerine 1 mL olarak aktarılarak 37°C‘de inkübe edilmiĢ, her bir kültür için önceden 

belirlenen saatlerde serum fizyolojik ile Macfarland 0,5‘e ayarlanarak analizlerde  

kullanılmıĢtır. Bu iĢleme paralel olarak aynı sürelerde kültürler Triptic Soy Agar (TSA) 

besiyerine dökme plak yöntemiyle ekim yapılarak 37±2°C‘de 24±2 saat inkübasyon 

sonrası petrilerden sayım alınmıĢtır. Elde edilen absorbans ve sayım sonuçları 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Maya kültürleri ise Saboroud Dextrose Broth‘a (SDB, Biolife, Ġtalya) besiyerine 

aktarılarak 25±2°C‘de (Binder, ) 48-72 saat inkübe edildikten sonra tekrar SDB besiyerine 

1 mL olarak aktarılarak 25°C‘de 24 saat  inkübe edilmiĢ serum fizyolojik ile Macfarland 

0,5‘e ayarlanarak analizlerde  kullanılmıĢtır. 

  

 3.2.14.3. Antimikrobiyal Etkinin Belirlenmesi 

         3.2.14.3.1. Disk Difüzyon ile Belirlenmesi 

Macfarland 0,5‘e ayarlanan (10
8
 kob/mL) kültür süspansiyonundan daha önceden 

hazırlanmıĢ olan steril Muller Hinton Agar içeren petri plaklarına 0,1 mL ekim yapılmıĢtır 

Besiyerinin inokulumu emmesi beklendikten sonra üzerine 6 mm çapındaki steril 

disklerden steril pens yardımı ile yerleĢtirilmiĢtir.  Kullanılan yağlar kâğıt disk üzerine 15 
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μL olacak Ģekilde eklenmiĢtir. Kâğıt diskin test edilen materyali emmesi için petriler 20 

dakika bekletilmiĢtir. Steril serum fizyolojik (%0,85 NaCl) negatif kontrol, çeĢitli 

antibiyotik diskleri (ampisilin, sulbaktam, sefaperazon, piperasilin, tobramisin, mezlosilin, 

amoksisilin) ve siklohekzimid (maya kültürleri için) ise pozitif kontrol olarak 

kullanılmıĢtır. Bakteriler için 37 ºC‘de 24 saat maya kültürleri için 25 °C‘de 24-48 saat düz 

olarak inkübasyonun ardından kâğıt disk etrafında oluĢan zon ölçülmüĢtür (Burt, 2003). 

  

3.2.14.3.2. MĠK Değerlerinin Belirlenmesi 

 Minimum Ġnhibitör Konsantrasyonu (MĠK) belirlenmesinde mikrodilüsyon yöntemi 

kullanılmıĢtır.  Kültürler tekrar canlandırılarak macfarland 0,5‘e ayarlanmıĢtır. Yağlar 

%100 ile %0,0312 arasında iki kat seyreltme ile 10 farklı değiĢen konsantrasyonlarda 

Mueller-Hinton Broth (MHB) besiyeri ile hazırlanmıĢtır. Hazırlanan konsantrasyonlardan 

steril U tabanlı plaklara 180 μL konulmuĢtur. Her bir kuyucuğa 20 μL bakteri solüsyonu 

ilave edilmiĢtir. Plakların birinci sırasına 180 μL MHB broth konulmuĢtur üzerine 20 μL 

10
6
 kob/mL düzeyinde bakteri solüsyonundan eklenmiĢ ve pozitif kontrol olarak 

değerlendirilmiĢtir. Negatif kontrol olarak ise son sıraya 200 μL %100 yağ içeren MHB 

besiyerinden konulmuĢtur. 37 °C‘de 24 saat inkübe edildikten sonra mikroplak okuyucu 

(Thermo Scientific, Multiscan FC, Waltham, ABD) ile 620 nm'de absorbans değerleri 

belirlenerek üremenin olmadığı konsantrasyon belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Absorbans 

değerleri belirlendikten sonra her bir kuyuya %1'lik steril tetrazoliumklorid çözeltisinden 

20 μL eklenmiĢ ve 20 dk sonra renk değiĢim gözlenmiĢtir. Pembe renk değiĢiminin 

gözlemlenmediği konsantrasyonun bir üst bir alt konsantrasyonlarından TSA besiyerine 

damla ekim yöntemi ile ekim yapılmıĢ 37 °C'de 24±2 saat inkübasyondan sonra petrilerde 

üremenin olup olmadığına bakılmıĢtır. Tüm sonuçlar karĢılaĢtırılarak MĠK değeri 

belirlenmiĢtir (Burt, 2003). Maya kültürleri için aynı denemeler Saboroud Dextrose Broth 

besiyerinde gerçekleĢtirilmiĢtir (Gammariello ve ark., 2014). Denenen 

konsantrasyonlardan daha yüksek değerlerde MĠK‘e sahip olduğu görülen yağlardan %25, 

%50 ve %100‘lük konsantrasyonlarda denemeler yapılmıĢtır. 

 

3.2.15. Narenciye Çekirdek Yağlarının Uçucu BileĢenlerinin Belirlenmesi 

Narenciye yağ örneklerine ait uçucu bileĢenler Bozdemir ve ark. (2015) ile Dündar-

Emir ve ark. (2014)‘nın tekniklerinde bazı modifikasyonlar gerçekleĢtirilerek analiz 

edilmiĢtir. Uçucu bileĢenlerin elde edilmesinde katı faz mikro ekstraksiyon (SPME) tekniği 

kullanılmıĢtır. YaklaĢık 2 g yağ örneği içerisine 1 g tuz ve 20 mikrolitre internal standart 
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ilavesini takiben, 1 dk kuvvetle çalkalanmıĢ (Heidolph Reax Top, Heidolph, Almanya) ve 

aroma maddelerinin belirlenmesi için özel renkli ĢiĢelere alınarak 40 °C‘deki su 

banyosunda (GFL 1013, GFL Labortechnik, Almanya) 10 dk bekletilmiĢtir. Süre sonunda 

su banyosundaki örnek içerisine SPME (2 cm, 50/30 μm DVB/Carboxen/PDMS, Supelco, 

Bellafonte, ABD) fiber yerleĢtirilerek 10 dk boyunca aroma maddelerinin fiberde 

tutunması sağlanmıĢtır. Uçucu bileĢenlerin analizinde aĢağıda belirtilen çalıĢma Ģartları 

kullanımıĢtır;   

 Kromatografi sistemi : Agilent 6890HB Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies, 

Wilmington, DE, ABD)  

 Dedektör: Agilent 5875C Kütle seçici dedektör Agilent Technologies, Wilmington, 

DE, ABD)  

 Kolon: HP5 MS kolon (30 m x 0.25 mm i.d. x 0.25-µm film kalınlığı (J&W Scientific, 

Folsom, CA, ABD) 

 Split oranı: 1/2 

 TaĢıyıcı gaz: Helyum  

 AkıĢ hızı: 1.2 mL/dk 

 Fırın sıcaklığı: 40 
o
C‘de 1 dk, 1 

o
C/dk hızla 70 

o
C‘ye artıĢ, 5 

o
C/dk hızla 200 

o
C‘ye 

artıĢ, 50 
o
C/dk hızla 230 

o
C‘ye artıĢ ve bu sıcaklıkta 5 dk bekleme  

 Dedektör gazları: Hidrojen - 30 mL/dk; Kuru hava - 400 mL/dk 

 

Kütle seçici dedektör koĢulları ise Ģöyledir: kapiler direkt arayüz sıcaklığı, 280 °C; 

iyonizasyon enerjisi, 70 eV; kütle aralığı, 35 - 350 amu; tarama hızı, 4.45 scans/sn. Aroma 

bileĢenlerinin tanımlanması için bilinmeyen bileĢenlerin kütle spektraları, National 

Institute of Standards and Technology (Nist, 2008), Wiley Registry of Mass Spectral Data, 

7th Edition (Wiley, 2005) veri bankaları ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Sterol bileĢenlerine ait 

standart kromatogram ġekil 3.13‘te görüldüğü gibidir. 
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ġekil 3.13. Narenciye çekirdek yağlarına ait örnek GC/MS kromatogramı 

 

Maddelerin kantitasyonu, aĢağıdaki eĢitlikte verilen formüle (3.16) göre hesaplanmıĢtır 

(AvĢar ve ark., 2004). Ġç standart (internal standard, IS) olarak nötral bazik karakterli 2-

metil-3-heptanon (1:10000 MetOH v/v) kullanılmıĢtır. 

 

Ortalama bileĢen miktarı (μg veya ng/kg ): (IS konsantrasyonu × bileĢenin peak 

alanı) / IS peak alanı                            (3.16) 

 

Tanımlanan uçucu bileĢenlerin kovat indeksleri (RI) aĢağıdaki eĢitlik (3.17) ile 

hesaplanmıĢtır (Hübschmann, 2009). 

 

                                                                                                                               (3.17) 

 

3.2.16. Narenciye Çekirdek Yağlarının Duyusal Özelliklerinin Belirlenmesi 

3.2.16.1. Kantitatif Tanımlayıcı Analiz  

Narenciye yağ örneklerinin duyusal karakterizasyonu ―Kantitatif Tanımlayıcı Analiz 

(QDA)‖ (Meilgaard ve ark., 1999; Altuğ ve Elmacı, 2005; Yılmaz ve Öğütcü, 2009) 

tekniğine göre yapılmıĢtır. Tanımlayıcı analizin yapılmasında ayrıca Brühl ve Matthäus 

(2008) tarafından yapılan değerlendirmeden ve AOCS metot Cg 2-83 (AOCS, 1998) kodlu 

―Bitkisel Yağlar Ġçin Lezzet Panel Değerlendirmesi‖ yönteminden faydalanılmıĢtır. Bir 
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panel liderinin moderatör olduğu oturumlar 12 kiĢiden oluĢan eğitimli panelistlerce (8 

bayan, 4 bay, 24-43 yaĢ aralığı) gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġlk oturumda panelistlere testin 

uygulanıĢı ve dikkat edilecek hususlarla ilgili bilgiler verilmiĢ, bunu takiben her bir 

narenciye çekirdeğine ait yağlar örnekleri kullanılarak ortak terminoloji geliĢtirilmiĢtir. 

Devam eden oturumlarda, 15 puanlık (0-yok, 15-kuvvetli) skalalar esas alınarak, 

geliĢtirilen tanımlayıcı terimlerin derecesini ifade etmeye yarayan referans standartlar 

(bitkisel materyaller, gıda maddeleri, kimyasal çözeltiler vb.) tanımlanmıĢtır. Farklı gün ve 

oturumlarda gerçekleĢen panellerde, tanımlama analizinin hatasız gerçekleĢtirilmesi 

amacıyla panelistlere en az 15 saat eğitim verilmiĢtir. Panelistlere narenciye çekirdek 

yağlarının görünüĢ, koku, tat ve ağız hissi karakteristiklerini değerlendirirken kullanmaları 

için Çizelge 3.2‘de görülen tanımlayıcı terimler ve eĢdeğer referans kullanılan standartlar 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.2. Limon, portakal ve greyfurt çekirdek yağlarında tanımlayıcı analiz için 

kullanılan tanımlayıcı terimler ve referans alınan standartlar 

Tanımlayıcı terim Referans standart 

GörünüĢ 

Bulanıklık Deterjanla bulandırılmıĢ yağ 

Koku 

Limon kabuğu Limon kabuğu 

Portakal yaprağı Taze dalından kopartılmıĢ portakal yaprağı 

KavrulmuĢ Taze kavrulmuĢ leblebi 

Çiğ sebze Kabak çekirdeği/ay çekirdeği 

YeĢil çimen Taze kesilmiĢ yeĢil çimen 

Saman Kuru saman 

Pirina Pirina yağı 

Tat 

Acı Kafein solüsyonu (%0,05) 

Buruk Alum solüsyonu (%0,1) 

Mumsu Balmumu/ayçiçeği waxı 

Fındığımsı KavrulmuĢ fındık 

Tatlı aromatik Çiçek balı 

Ağız Hissi 

Dolgunluk Yuttuktan sonra damakta/ağızda kalan yoğunluk 

Baharatlı Kırmızı pul biber-karabiber-kekik sulu solüsyonu 

Mentol Mentollü Ģeker 

Gırtlakta yakıcılık Yuttuktan 30 sn sonra genizde bıraktığı etki 

 

Terim geliĢtirmeyi takiben, her bir yağ örneğine ait esas değerlendirmenin yapılabilmesi 

amacıyla farklı oturumlarda panelistlere örnekler sunulmuĢtur. Tüm oturumlar için yağ 

örnekleri farklı 3 basamaklı sayılarla kodlanmıĢ ve oda sıcaklığında ağzı kapaklı, berrak 

cam bardaklarda rastgele bir düzende servis edilmiĢtir. Oturumlar esnasında ve arasında 

panelist duyularının dinlendirilmesi ve tazelenebilmesi amacıyla ılık su, tuzsuz kraker, 

elma dilimleri ve tükürme kabı sağlanmıĢtır. Narenciye çekirdek yağlarının ―Kantitatif 

Tanımlayıcı Analiz (QDA)‖ e ait değerlendirme formu ġekil 3.14‘te gösterilmiĢtir. 
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SOĞUK PRES YAĞLARI                   
GÖRÜNÜġ   
1. BULANIKLIK, Referans= Deterjanla BulandırılmıĢ Yağ 

|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15 

KOKU 

2. LĠMON KABUĞU, Referans= Limon Kabuğu 

|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15 

3. PORTAKAL YAPRAĞI, Referans= Taze Dalından KopartılmıĢ Portakal Yaprağı 

|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14      15 

4. KAVRULMUġ, Referans = Taze KavrulmuĢ Leblebi 
 |______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14      15 

5. ÇĠĞ SEBZE, Referans =Kabak Çekirdeği/Ay Çekirdeği    
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15 

6. YEġĠL ÇĠMEN, Referans = Taze KesilmiĢ YeĢil Çimen  
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0      1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15 

7. PĠRĠNA, Referans = Pirina Yağı 

|______|______|______|______|______|______|______|______|______|_____|______|______|______|______|______| 

0       1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14      15 

8. SAMAN, Referans = Kuru Saman  
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15 

TAT    

9. ACI, Referans =Kafein Solüsyonu (%0,05) 
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15 

10. BURUK, Referans = Alum Solüsyonu (%0.1) 
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15 

11. MUMSU,  Referans = Balmumu/ Ayçiçeği Waxı 
 |______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15 

12. FINDIĞIMSI Referans = KavrulmuĢ Fındık/Fıstık 

|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15 

AĞIZ HĠSSĠ 

13.  DOLGUNLUK,  Referans = YUTTUKTAN SONRA DAMAKTA/AĞIZDA KALAN YOĞUNLUK 

|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4           5          6           7           8           9         10         11         12         13         14        15 

14. BAHARATLI,   Referans = Kırmızı Pul Biber-Karabiber-Kekik Sulu Solüsyonu 

|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15 

15. MENTOL, Referans = Mentollü ġeker 

|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15  

16. GIRTLAKTA YAKICILIK,    Referans = Yuttuktan  30 Sn Sonra Genizde Bıraktığı Etki  

|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______| 

0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15   

 

ġekil 3.14. Narenciye çekirdek yağlarının kantitatif tanımlayıcı analizinde kullanılan 

değerlendirme skalaları   

 

3.2.16.2. Tüketici Beğeni Testi  

Farklı adsorban toprakları ile muamele edilen soğuk pres greyfurt çekirdek 

yağlarının görünüĢ, renk, tat, koku gibi özelliklerinin tüketiciler üzerindeki etkisinin 

belirlenmesi amacıyla beğeni testi gerçekleĢtirilmiĢtir (Meilgaard ve ark., 1999). 

Hazırlanan örneklere üç haneli kodlar verilerek, Ģeffaf cam bardaklarda tüketiciye 

sunulmuĢtur. Sunum esnasında tüketicilerden öncelikle kodlanmıĢ örnekleri görsel olarak 

test etmeleri, sonra koklamaları ve son olarak da tadım yapmaları istenmiĢtir. Hazırlanan 

örneklerin beğenilme durumunu belirlemek için 5-noktalı hedonik skala (1-hiç 
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beğenmedim, 5-çok beğendim) kullanılmıĢ ve örneklerin her biri 100 farklı tüketici (63 

bayan, 37 erkek, 20-40 yaĢ aralığına sahip üniversite çalıĢanları ve öğrenciler) tarafından 

değerlendirilmiĢtir. Duyusal değerlendirmede kullanılan hedonik skala örneği ġekil 3.15‘ 

te görüldüğü gibidir. 

 

 

ġekil 3.15. Tüketici testinde sunulan duyusal skala 

 

3.2.17. Ġstatistiksel Analizler 

Elde edilen tüm analitik verilerin değerlendirilmesi ve deneme grupları arasında 

meydana gelecek farklılıkların açıklanmasında varyans analizi (ANOVA) ve çoklu 

karĢılaĢtırma testi (Tukey) uygulanmıĢtır. Duyusal analiz (kantitatif tanımlayıcı analiz ve 

tüketici testi) yöntemlerinin gerçekleĢtirildiği iĢ paketlerinde ölçülen duyusal özelliklerden 

meydana gelen gruplar arasındaki farklılığın açıklanmasında non-parametrik Kruskal-

Wallis testi kullanılmıĢtır. Ġstatistik analizlerin yapılmasında MINITAB Ver 16.1.1 

(Minitab, 2010) ve SPSS paket programlarından (SPSS, 1994) faydalanılmıĢtır. Güvenlik 

seviyesi tüm analizlerde en az %95 olarak belirlenmiĢtir. 
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BÖLÜM 4 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

ÇalıĢmanın baĢlangıcında limon, portakal ve greyfurt çekirdeklerine ait genel 

özellikler belirlenmiĢ ve her bir çekirdek materyali içerdiği yağın ekstraksiyonu için 

hazırlanmıĢtır. Tüm narenciye çekirdekleri soğuk presleme için optimum nem seviyesine 

getirildikten sonra soğuk pres yöntemiyle yağ sıkımı iĢlemi (kontrol grubu) 

gerçekleĢtirilmiĢ; bunun yanısıra limon çekirdeklerinden solvent yardımı ile yağ 

ekstraksiyonu, portakal ve greyfurt çekirrdeklerine ise sırasıyla mikrodalga ve enzim 

muamelesi gibi ön hazırlık iĢlemleri sonrası soğuk presleme ile yağ ekstraksiyonu 

uygulanarak her bir çekirdek türü için muamele grupları elde edilmiĢtir. Kontrol ve 

muamele gruplarına ait tüm yağlarda fiziko-kimyasal, kompozisyonel ve antimikrobiyal 

özellikler ile aromatik bileĢenler uygun analizlerle belirlenmiĢ, buna ilaveten duyusal 

tanımlama ve tüketici testleri de gerçekleĢtirilmiĢtir. Soğuk pres iĢlemi sonucunda geriye 

kalan tüm yağlı keklerin temel bileĢen analizlerinin yapılmasını takiben keklerin içerdiği 

yağlar solvent yardımı ile ekstrakte edilerek, kullanılan solventin sağlık için risk 

oluĢturabileceği ihtimali doğrultusunda ―tüketici testi‖ hariç olmak kaydıyla bir önceki 

cümlede adı geçen tüm analizler kek yağlarında da gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmanın son 

kısmında, soğuk pres yöntemiyle elde edilen greyfurt çekirdek yağlarının karakteristik 

acılığının giderilmesinde 3 ticari ve 3 doğal adsorbanın etkinliği değerlendirilmiĢtir. Tüm 

çekirdek türleri ve yağlı keklerinden yağların üretimi iĢlemleri ile tüm analizler 2 tekerrür 

olarak gerçekleĢtirilmiĢ ve her bir tekerrürde ölçümler en az 2 paralel olarak 

tekrarlanmıĢtır. Ölçümlere iliĢkin tanıtıcı veriler ortalama±standart hata yada standart 

sapma Ģeklinde verilerek uygun istatistiksel analizleriyle birlikte aĢağıda tartıĢılmıĢtır. 

 

4.1. Narenciye Çekirdeklerinin Özellikleri 

Soğuk presleme tekniği ile yağ eldesinde materyal olarak kullanılan limon, portakal 

ve greyfurt çekirdeklerinde temel fiziksel ve kimyasal analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Genel 

özellikleri değerlendirilen narenciye çekirdeklerinin (Çizelge 4.1) uzunluk ve yükseklik 

gibi boyut özellikleri açısından belirgin farklılıklar sergilemediği, yalnızca geniĢlik 

açısından çekirdekler arasında istatistiksel olarak farklılık olduğu gözlenmiĢtir (P≤0,05). 

Boyut özellikleri bakımından diğer narenciye türlerine nazaran daha büyük değerlere sahip 

greyfurt çekirdeklerinin (ġekil 3.2) 1000 tane ağırlığı da belirgin Ģekilde daha fazla 
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bulunmuĢtur. Çekirdek veriminin bir ölçüsü olarak kabul edilen kabuk:iç oranı 

incelendiğinde ise, limon çekirdeklerine ait değerlerin portakal ve greyfurta kıyasla iki kat  

daha yüksek olduğu görülmektedir. Bu durum, limon çekirdeklerinin daha küçük olması ve 

dolayısıyla da iç oranının daha az olması ile açıklanabilir.  

 

Çizelge 4.1. Narenciye çekirdeklerinin genel özellikleri 

 Limon Portakal Greyfurt 

Tohum boyutu (mm)    

Uzunluk (P=0,177) 11,29±0,38
a
 11,69±0,49

a
 12,45±0,34

a
 

GeniĢlik (P=0,000) 5,36±0,28
b
 5,06±0,13

b
 7,68±0,16

a
 

Yükseklik (P=,.833) 3,96±0,18
a
 4,01±0,12

a
 4,08 ±0,09

a
 

1000 tane ağırlığı (g) (P=0,000) 152,04±6,58
c
 197,21±2,90

b
 313,40±13,60

a
 

Kabuk:iç oranı(P=0,003) 0,65±0,06
a
 0,29±0,02

b
 0,39±0,04

b
 

 L değeri (P=0,017) 54,86±1,17
ab

 49,33±3,17
b
 58,94 ±0,73

a
 

          a* (P=0,007) 3,06±0,57
a
 2,42±0,45

a
 0,75±0,15

b
 

          b* (P=0,048) 19,18±0,70
a
 17,47±1,71

ab
 14,85±0,43

b
 

Nem (%) (P=0,000) 41,94±0,45
c
 43,99±0,13

b
 50,73 ±0,18

a
 

Su aktivitesi (25 ºC) (P=0,357) 0,96±0,01
a
 0,96±0,01

a
 0,96±0,01

a
 

Protein
† 

(%) (6.25)  (P=0,007) 19,41±0,18
a
 19,22±0,09

a
 16,25 ±0,44

b
 

Kül (%) (P=0,013) 1,41±0,05
 ab

 1,58±0,01
a
 1,28 ±0,01

b
 

†
Değerler (ortalama±standart hata) kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. Aynı satırdaki küçük harfler 

incelenen özellikler açısından narenciye çekirdek türleri arasındaki karşılaştırmaları göstermektedir. 

 

Renk değerleri bakımından çekirdekler arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

bulunmuĢtur. ġekil 3.2‘den de görülebileceği üzere en yüksek aydınlık (L değeri) ve en 

düĢük kırmızılık (a* değeri) değerine greyfurt çekirdeklerinde rastlanırken, en yüksek 

sarılık (b* değeri) ve kırmızılık değerleri limon çekirdeklerinde ölçülmüĢtür. Limon 

çekirdeklerinden ekstrakte edilen yağların toplam karotenoid içeriğinin diğer narenciye 

türlerine kıyasla daha yüksek bulunması (Çizelge 4.12) renk bulgularını destekleyici 

niteliktedir.  

Analiz edilen narenciye türlerine ait protein içerikleri incelendiğinde, limon ve portakal 

çekirdeklerinin birbirine yakın değerlerde olduğu ve greyfurt çekirdeğine kıyasla daha 

yüksek protein içerdiği görülmektedir. El-Adawy ve ark. (1999)‘nın, farklı narenciye 

türlerine ait çekirdek yağları ve çekirdeklerden elde edilen yağsız unların fizikokimyasal, 
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besinsel ve biyolojik özelliklerini inceledikleri çalıĢmalarında portakal çekirdeğindeki 

toplam protein içeriği %17 olarak rapor edilmiĢtir. Anwar ve ark. (2008)‘nın yürüttüğü bir 

çalıĢmada ise Citrus sinensis türüne ait meyve çekirdeklerinin yağ, protein, lif ve kül gibi 

temel bileĢenleri analiz edilmiĢ ve %5,56 protein içeriği bildirilmiĢtir.  

Kabuklu ve kabuğu ayrılmıĢ portakal çekirdeklerinden hazırlanan unların temel 

kompozisyonu, mineral madde içerikleri ve fonksiyonel özelliklerinin incelendiği bir 

araĢtırmada (Akpata ve Akubor, 1999), kabuğu ayrılmıĢ çekirdek unlarının temel 

kompozisyonunda ilk sırayı yağın aldığı (%54,2) ve bunu karbonhidrat (%28,5), ham lif 

(%5,5), protein (%3,1) ve kül (%2,5) içeriklerinin takip ettiği belirtilmiĢtir. 

Habib ve ark. (1986) tarafından yapılan baĢka bir çalıĢmada ise narenciye çekirdeklerinin 

ortalama %36 yağ ve %14 protein içeriğine sahip olduğu ortaya konmuĢ, analiz edilen 

portakal ve greyfurt çekirdekleri için sırasıyla %17,4-16,6 protein içeriği rapor edilmiĢtir. 

Literatürde yer alan tüm bu veriler incelendiğinde, protein içeriğine ait sonuçlarımızın 

literatürle uyum içerisinde olduğunu söylemek mümkündür.  

Narenciye çekirdeklerinin kül içeriğine iliĢkin literatürde farklı bulgulara rastlanmıĢtır. 

Habib ve ark. (1986) portakal için %2,95, greyfurt için %2,60 kül içeriği bildirmekle 

birlikte, El-Adawy ve ark. (1999) portakal için %3,17, Anwar ve ark. (2008) tatlı limon 

için %5,50, portakal için %4,60, greyfurt için %5,03 kül içeriği rapor etmiĢlerdir. Çizelge 

4.1 incelendiğinde, çekirdeklerin kül içeriğinin literatüre kıyasla daha düĢük değer 

aralığında (%1,28-1,57) değiĢtiği ve portakal çekirdeklerinin en yüksek kül içeriğine sahip 

olduğu görülmektedir. 

 

4.2. Soğuk Pres ĠĢleminde Yağ Verimi 

Narenciye çekirdeklerinin yağ içeriği ve yağ verimlerine ait değerler Çizelge 4.2‘de 

yer almaktadır. Soğuk presleme sonrasında filtrasyon ve santrifüj iĢlemlerine tâbi tutularak 

elde edilen berrak yağlar (ġekil 4.1) tartılarak son ağırlıkları kaydedilmiĢ ve bu değerin 

çekirdeğin baĢlangıç yağ içeriğine oranlanması ile yağ verimlilikleri (%) hesaplanmıĢtır. 

Tüm değerler incelendiğinde, çekirdekte bulunan yağların soğuk pres tekniği kullanılarak 

%25‘e kadar alınabildiği belirlenmiĢtir. En yüksek yağ verimi değerine (%71) limon 

çekirdeklerine solvent uygulanması sonucunda ulaĢılmıĢtır ki bu durum beklenen bir 

sonuçtur.  

Soğuk presleme ve solvent ekstraksiyon tekniklerinin chia tohum yağlarının 

karakterizasyonu ve kalitesi üzerine etkilerinin karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada (Ixtaina ve 

ark., 2016), solvent kullanımının preslemeye kıyasla %30 daha fazla yağ verimine sahip 
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olduğu rapor edilmiĢtir. Solvent uygulaması, yağlı tohum ve meyvelerden yağın ekstrakte 

edilmesinde her zaman daha verimli ve etkin olmasına ragmen, soğuk presleme tekniğinde 

yağ veriminden fedakarlık yapılarak yüksek kaliteli, nutrasotik bileĢenleri korunmuĢ 

yağların elde edilmesi amaçlanmaktadır. 

Çizelge 4.2‘de göze çarpan diğer bir önemli husus da, portakal ve greyfurt çekirdeklerine 

uygulanan ön muamele iĢlemlerinin, soğuk presleme yağ verimini belirgin ölçüde artırdığı 

yönündedir.  

 

 

ġekil 4.1. Limon, portakal ve greyfurt çekirdek yağları 

 

Soxhelet tekniği ile toplam yağ içerikleri analiz edilen çekirdek türleri içerisinde en yüksek 

değere greyfurt çekirdeklerinde (%45,72) eriĢildiği ve bunu sırasıyla portakal (%40,75) ve 

limon (%34,55) çekirdeklerinin takip ettiği görülmektedir. Çekirdeklerin toplam yağ 

içerikleri arasındaki farklılık istatistiksel olarak da önemli (P=0,020) bulunmuĢtur. 

Narenciye türlerinin sahip olduğu yağ içeriği ile ilgili literatürde farklı bulgular mevcuttur. 

Anwar ve ark. (2008) tarafından yürütülen bir çalıĢmada misket limonu (Citrus limetta), 

greyfurt (Citrus paradisi), portakal (Citrus sinensis) çekirdekleri ile çekirdeklerden 

soxhelet tekniği ile elde edilen yağlarda bazı ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir.  AraĢtırmacılar 

çekirdeklere ait yağ içeriğinin %27 (portakal) ile %36 (greyfurt) aralığında değiĢtiğini 

rapor etmiĢlerdir. Bu değerler ile kıyasladığımızda, her iki tür içinde daha yüksek yağ 

içeriğini ölçtüğümüz tespit edilmiĢtir. 

Bir baĢka çalıĢmada ise (Matthaus ve Özcan, 2012) ülkemizde yetiĢtirilen limon (Citrus 

limon), portakal (Citrus sinensis) ve greyfurt (Citrus paradisi) türlerine ait narenciye 

çekirdeklerinin yağ içerikleri sırasıyla %45,1, %47,7 ve %49,3 olarak rapor edilmiĢtir. 

Literatürdeki bu veri ile kıyaslandığında ise, çalıĢmamızda tespit edilen portakal (%40,75) 

ve greyfurt (%45,72) yağ içeriklerinin yakın değerlerde olduğu, limon çekirdeği yağ 

içeriğinin (%34,55) ise daha düĢük kaldığı görülmektedir.  

Malacrida ve ark. (2012)‘da benzer bir çalıĢma yürüterek solvent ekstraksiyonu ile limon 

(Citrus limon) ve portakal (Citrus sinensis) çekirdeklerinden elde edilen toplam yağ 

içeriklerini %34,92 ve %41,50 olarak bildirmiĢtir.  
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Saidani ve ark. (2004) tarafından yapılan bir çalıĢmada ise, farklı portakal türlerine ait 

çekirdeklerin yağ içerikleri incelenmiĢ ve acı portakalda %26, kan portakalında ise %34 

oranında yağ bulunduğu, tatlı portakal türlerinde ise yağ oranının daha yüksek değerlere 

(%52) eriĢtiği rapor edilmiĢtir.  

Tüm bu literatür bulguları göz önüne alındığında, çekirdeklerin çok farklı düzeylerde yağ 

içeriğine sahip oluĢunun baĢta meyvenin yetiĢtiği yer (lokasyon) ile toprak ve iklim 

özellikleri olmak üzere, ekstraksiyon süresi ve ekstraksiyonda kullanılan çözgenin 

türünden etkilenebileceği düĢünülmektedir. 

 



 

 

 

Çizelge 4.2. Narenciye çekirdeklerinin yağ içeriği ve yağ verimleri  

●
Değerler (ortalama±standart hata) kuru madde üzerinden hesaplanmıştır.  

 
¥
[Presleme yada solvent ekstraksiyonu sonrası elde edilen yağ miktarı (g)/Preslemeye yada solvent ekstraksiyonuna giren tohum miktarı (g)] x 100 

†
x: Yağ miktarı (%), y: Çekirdeğin yağ içeriği (%) (Soxhelet tekniği ile belirlenen).  

Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

Çekirdek yağ içeriği
●
 

(%, Soxhelet tekniği) 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

34,55±0,53
b
 40,75±2,17

ab
 45,72±0,05

a
 

 Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Yağ miktarı (%)
¥
 12,73±0,15

b
 24,63±0,20

a
 21,57±0,15 

b
 25,66±0,96 

a
 25,22±1,09 

b
 29,88±0,69 

a
 

Yağ verimi (%) [x/y*100]
†
 36, 84±0,44

b
 71,28±0,10

a
 52,93±0,38 

b
 62,99±2,36 

a
 55,15±2,40 

b
 65,35±1,51 

a
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4.3. Narenciye Çekirdeği Yağlı Keklerinin Özellikleri   

Soğuk presleme sonrası açığa çıkan yağlı keklerde bazı temel fizikokimyasal analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Çizelge 4.3). Kontrol ve muamele gruplarının nem içerikleri incelendiğinde 

solvent ekstraksiyonunun nem içeriğinde bir miktar artıĢa, mikrodalga muamelesin ise bir miktar 

düĢüĢe neden olduğu fakat değerlerdeki bu değiĢimlerin istatistiksel olarak önemli olmadığı 

belirlenmiĢtir. Nem değerleri ile uyumlu olarak kontrol grupları arasından en yüksek su aktivitesi 

içeriğine portakal çekirdeklerine ait yağlı keklerde eriĢilirken, onu sırasıyla limon ve greyfurt 

çekirdeği yağlı kekleri takip etmiĢtir. Çekirdeklere uygulanan muamele iĢlemlerinin su aktivitesi 

değerleri üzerine etkisi her üç narenciye türü için de istatistiksel olarak öneme sahip 

bulunmuĢtur.    

Tüm narenciye türleri için soğuk preslemeye kıyasla, muamele gören grupların yağlı 

keklerinde ölçülen yağ içerikleri daha düĢük bulunmuĢtur ki bu durum Çizelge 4.2‘den de 

gözlenebileceği gibi, bu gruplardan elde edilen yağ miktarlarının daha yüksek olmasından ötürü 

beklenen bir sonuçtur. Meyve çekirdeklerine benzer Ģekilde, en yüksek kül içeriğine portakal 

çekirdeği yağlı keklerinde eriĢilmiĢ ve bunu sırasıyla greyfurt ve limon çekirdeği yağlı kekleri 

izlemiĢtir. Soğuk presleme öncesi çekirdeklere mikrodalga ve enzim muamelesi gibi ön 

iĢlemlerin uygulanması, protein ölçümlerinden daha yüksek değerlerin alınmasına yol açmıĢtır. 

Daha önce yaptığımız bir çalıĢma da (Yılmaz, 2014), kavurma ve enzim uygulamasının haĢhaĢ 

tohum proteinleri üzerine benzer etkiye yol açtığı belirlenmiĢtir.  

Presleme öncesi farklı ön hazırlık iĢlemlerinin, elde edilen yağlı keklerin L, a*, b* 

değerleri üzerine de istatistiksel olarak önemli derecede etki yaptığı tespit edilmiĢtir. Solventle 

ekstrakte edilen limon çekirdeği yağlı keklerinin, soğuk preslemeye kıyasla daha yüksek 

aydınlık, daha düĢük kırmızı ve yeĢil değerine sahip olduğu görülmektedir. Bu durumun yağlı 

kekte mevcut lipofilik karaktere sahip renk bileĢenlerinin solventte çözünerek uzaklaĢmıĢ 

olabileceğinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Portakal ve greyfurt çekirdeklerine yapılan ön 

muamele iĢlemleri aydınlık değerinde indirgenmenin yanısıra a* (kırmızılık) değerine artıĢa yol 

açtığı ġekil 3.17‘den belirgin Ģekilde görülmektedir. 

 

 
ġekil 4.2. Limon, portakal ve greyfurt çekirdeği yağlı kekleri



 

 

 

Çizelge 4.3. Narenciye çekirdeği yağlı pres keklerinin genel özellikleri  

¥
Değerler (ortalama±standart hata) kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait 

grupların kendi içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Özellik 

 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Nem (%)  10,53±0,41 
a
 11,91±0,65 

a
 11,11±0,09 

a
 9,72±1,46 

a
 7,74±0,06 

a
 7,72±0,09 

a
 

Su aktivitesi (25 ºC)  0,69±0,03 
a
 0,51±0,02 

b
 0,71±0,01 

a
 0,65±0,06 

b
 0,51±0,01 

a
 0,55±0,01 

b
 

Kül (%)  2,79±0,04 
a
 2,57±0,05 

b
 4,19±0,09 

a
 4,41±0,03 

a
 4,21±0,45 

a
 4,23±0,63 

a
 

Yağ
¥ 

(%) 17,18±0,14 
a
 5,25±0,62 

b
 17,97±0,58 

a
 13,57±0,74 

b
 16,55±0,15 

a
 13,24±0,13 

b
 

Protein
¥ 

(%)
 
 24,59±0,59 

a
 23,42±0,92 

a
 20,68±0,29 

b
 25,61±1,08 

a
 22,10±1,44 

a
 23,73±0,74 

a
 

Renk L  57,10±0,30 
b
  75,26±0,08 

a
 54,14±0,99 

a
 51,82±0,24 

a
 52,21± 0,57 

a
 49,14±0,47 

b
 

          a* 5,99±0,22 
a
 1,72±0,22 

b
 6,20±0,47 

b
 8,60±0,28 

a
 8,47±0,55 

a
 9,11±0,11 

a
 

          b* 21,84±0,26 
a
 18,64±1,01 

b
 22,27±0,73 

a
 22,48±0,46 

a
 20,82±0,48 

a
 19,45±0,09 

b
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4.4. Narenciye Çekirdek Yağlarının Fiziksel Özellikleri 

Çizelge 4.4‘te soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının fiziksel özelliklerine 

ait sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. Tüm narenciye çekirdeklerinin kontrol grupları arasında bir 

inceleme yapıldığında en yüksek viskozite değerine portakal çekirdeği yağında, en yüksek 

bulanıklık değerine limon çekirdek yağında, en yüksek sediment içeriğine ise greyfurt 

çekirdek yağlarında ulaĢıldığı tespit edilmiĢtir.  

Presleme öncesi ön hazırlık iĢlemleri uygulanmasının, soğuk presleme ile elde edilen 

yağların özgül ağırlık, kırılma indisi ve viskozite gibi fiziksel özellikleri üzerine belirgin 

önemli bir etkisinin olmadığı gözlenmiĢtir.  

El-Adawy ve ark. (1999) tarafından yürütülen bir araĢtırmada, soğuk solvent 

ekstraksiyonuyla elde edilen portakal çekirdek yağlarının yoğunluğu 0,914 g/cm
3
, kırılma 

indisi 1,4684, viskozite değeri ise 0,007 Pa.s olarak rapor edilmiĢtir. Anwar ve ark. (2008), 

Pakistan‘da yetiĢen dört narenciye türüne (Citrus limetta, Citrus sinensis, Citrus paradisi, 

Citrus reticulata) ait meyve çekirdeklerinden soxhelet tekniğini kullanarak ekstrakte 

ettikleri yağlarda gerçekleĢtirdikleri analizler neticesinde tatlı limon, portakal, greyfurt ve 

mandalina çekirdek yağlarına ait özgül ağırlık değerlerini sırasıyla 0,941, 0,920, 0,932 ve 

0,927 mg/mL, kırılma indisi değerlerini ise 1,4670, 1,4645, 1,4639 ve 1,4658 (40°C)  

olarak belirlemiĢlerdir. Daha eski bir çalıĢmada (Habib ve ark., 1986) ise portakal ve 

greyfurt yağlarına ait özgül ağırlık değerlerinin sırasıyla 0,933-0,913 mg/mL, kırılma indisi 

değerlerinin ise 1,4681-1,4662 aralığında olduğu rapor edilmiĢtir. Literatürde rapor edilen 

bu verilerden yola çıkarak, tüm narenciye türlerimizde ölçümü gerçekleĢtirilen özgül 

ağırlık ve kırılma indisi değerlerinin literatürle uyum içerisinde olduğunu söylemek 

mümkündür 

Bulanıklık ve renk gibi görünüĢ özellikleri, tüketicilerin satın alma ve tüketim 

kararlarını etkileyen önemli parametrelerin baĢında gelmektedir. Soğuk pres yağlar 

rafinasyona tabi tutulmadıkları için bulanıklık değerlerinin rafine yağlara kıyasla daha 

yüksek olması kaçınılmaz bir durumdur, fakat dezavantaj gibi görünen bu durumun 

filtrasyon ve santrifüjleme gibi basit fiziksel uygulamalar ile giderilebileceği gözlenmiĢtir. 

Limon, portakal ve greyfurt çekirdek yağlarının kontrol grupları arasında bir karĢılaĢtırma 

yapıldığında limon yağlarının en yüksek bulanıklık değerine sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Solvent ekstraksiyonu ile elde edilen limon çekirdek yağlarının bulanıklık değerleri soğuk 

preslemeye kıyasla oldukça düĢük bulunurken, solvent muamelesinin renk değerlerinde 

istatistiksel olarak önemli artıĢlara yol açtığı gözlenmiĢtir (P≤0.05). Özellikle a* (kırmızı) 

ve b* (sarılık) değerlerinde gözlenen 3-4 kat artıĢın, lipofilik karakterdeki renk 
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maddelerinin solventte daha iyi çözünmesinden kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

Bhatnagar ve Krishna (2014) tarafından yapılan bir çalıĢmada bulgularımıza benzer olarak, 

soğuk presleme ile nijer tohumlarından elde edilen yağların hekzan ve ethanol gibi 

solventle ekstrakte edilmiĢlere kıyasla daha berrak görünümde oldukları ve renk olarak da 

farklılık sergiledikleri rapor edilmiĢtir.  

Portakal çekirdeklerine uygulanan mikrodalga muamelesinin bulanıklık ve kırmızılık 

değerlerinde artıĢa yol açarken, greyfurt çekirdeklerine enzim uygulaması aksi yönde 

etkiye neden olmuĢtur. Daha önce yaptığımız bir çalıĢmada (Yılmaz ve ark., 2015a) da 

benzer bulgulara rastlanmıĢ olup, soğuk presleme öncesi kapya çekirdeklerine hemiselülaz 

ve proteaz enzimleri uygulanmasının elde edilen yağların bulanıklık değerinde azalma, L 

değerinde ise artıĢa yol açtığı tespit edilmiĢtir.  

  



 

 

 

 

Çizelge 4.4. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının bazı fiziksel özellikleri  

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. 

 

 

 

Özellik 

 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Özgül ağırlık (g/mL) (25°C) 0,94±0,01 
a
 0,94±0,01 

a
 0,92±0,01 

a
 0,92±0,01 

a
 0,92±0,01 

a
 0,91±0,01 

a
 

Kırılma indisi (25°C) 1,47±0,01 
a
 1,47±0,01 

a
 1,47±0,01 

a
 1,47±0,01 

a
 1,47±0,01 

a
 1,47±0,01 

a
 

Viskozite (25°C, cP)  56,55±1,16 
a
 54,57±0,16 

a
 59,55±0,52 

a
 59,75±0,15 

a
 58,42±0,10 

a
 58,17±0,05 

a
 

Sediment içeriği (%) 5,93±0,27 
a
 7,49±0,56 

a
 6,65±0,97 

a
 7,57±2,82 

a
 8,25±1,69 

a
 5,83±0,75 

a
 

Bulanıklık (25°C, NTU)  19,50±4,99 
a
 1,0±0,01 

b
 13,50±4,05 

b
 34,25±8,67 

a
 8,75±1,89 

a
 8,00±0,58 

a
 

Renk L 28,09±0,99 
b
 33,71±0,55 

a
 33,59±3,22 

a
 31,67±2,19 

a
 35,83±1,89 

a
 38,95±0,93 

a
 

          a* 0,40± 0,21 
b
 1,88±0,25 

a
 0,39±0,18 

b
 1,77±0,189 

a
 -0,96±0,30 

a
 -0,14±0,06 

a
 

          b* 4,38±0,46 
b
 17,48±2,12 

a
 15,69±6,20 

a
 15,05±3,85 

a
 17,19±4,16 

a
 24,81±3,03 

a
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Soğuk preslenmiĢ yağlı keklerden solvent kullanılarak ekstrakte edilen narenciye 

çekirdek yağlarının fiziksel özellikleri (Çizelge 4.5) incelendiğinde, narenciye 

çekirdeklerinden elde edilen yağların fiziksel özelliklerine benzer nitelikler taĢıdığı ve 

yakın değerler sergilediği göze çarpmaktadır. 

Kontrol grupları arasında yapılan değerlendirmede limon çekirdeğine ait özgül ağırlık, 

kırılma indisi ve bulanıklık değerlerinin diğer iki gruba kıyasla daha yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. Portakal ve greyfurt çekirdeklerine soğuk presleme öncesi uygulanan ön 

muamele iĢlemlerinin etkisi ise yağlı keklerden ekstakte edilen yağlarda daha düĢük L ve 

a* değerlerinin ölçülmesi ve sediment içeriğinde azalma biçiminde ortaya çıkmıĢtır. 

 



 

 

 

 

Çizelge 4.5. Soğuk pres yağlı keklerinden ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının bazı fiziksel özellikleri  

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir  Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. 

 

Özellik 

 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Özgül ağırlık (25°C)  0,94±0,01 - 0,91±0,01 
a
 0,91±0,01 

a
 0,91±0,01 

a
 0,92±0,01 

a
 

Kırılma indisi (25°C) 1,47±0,01 - 1,47±0,01 
a
 1,47±0,01 

a
 1,47±0,01 

a
 1,47±0,01 

a
 

Viskozite (25°C, cP)  59,22±0,28 - 60,30±0,12 
a
 60,12±0,11 

a
 57,85±0,15 

a
 58,95±0,49 

a
 

Bulanıklık (25°C, NTU)  22,75±2,56 - 8,50±1,55 
b
 14,25±3,33 

a
 12,50±1,76 

b
 18,75±1,89 

a
 

Renk L 31,15±0,53 - 33,74±0,47 
a
 30,71±0,73 

a
 37,87±1,30 

a
 34,42±0,36 

a
 

          a*  2,35±0,19 - 7,94±1,58 
a
 6,25±0,64 

a
 2,27±0,29 

a
 2,64±0,52 

a
 

          b*  8,99±1,07 - 14,85±2,57 
a
 6,88±0,54 

b
 19,59±5,54 

a
 13,15±1,85 

b
 

Sediment içeriği (%) 
9,75±0,60 

 

- 11,21±0,27 
a
 

 

8,43±0,39 
b
 

 

9,61±0,29 
a
 

 

8,39±2,69 
a
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4.5. Narenciye Çekirdek Yağlarının Kimyasal Özellikleri  

Limon, portakal ve greyfurt çekirdek yağlarının önemli kimyasal özellikleri analiz 

edilmiĢtir (Çizelge 4.6). Analiz edilen tüm narenciye çekirdek yağlarının kontrol grupları 

arasında bir kıyaslama yapıldığında limon yağının en yüksek serbest asitlik (%0,64) ve iyot 

sayısı (127,49 g I/100 g yağ) değerlerine, greyfurt çekirdek yağının ise en yüksek peroksit 

(13,83 meq aktif O2/kg yağ) değerine sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Çekirdeklere 

uygulanan muamele iĢlemlerinin, yağların kimyasal özellikleri üzerinde belirgin 

farklılıklar yarattığı ve bu farklılıkların analiz edilen çoğu özellik için istatistiksel olarak 

önemli olduğu belirlenmiĢtir.  

Bitki Adı ile Anılan Yemeklik Yağlar Tebliği (TGK, 2001) soğuk preslenmiĢ ve natürel 

yağlar için peroksit sayısı üst limitini 15 meg aktif oksijen/kg yağ olarak bildirmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda herhangi bir ön muamele uygulanmaksızın soğuk presleme tekniği ile edilen 

yağların peroksit değerlerinin tebliğe uygun olduğu, mikrodalga ve enzim uygulamasının 

da bir miktar artıĢa yol açmakla birlikte tebliğ üst limitini aĢmadığı tespit edilmiĢtir. 

Literatürde narenciye çekirdek yağlarına ait fizikokimyasal ve kompozisyonel özelliklerin 

incelendiği çalıĢmalar mevcut olmakla birlikte, yapılan çalıĢmaların büyük kısmında 

yağların eldesinde sıcak/soğuk solvent ekstraksiyonu tekniklerinden faydalanılmıĢtır. Bu 

yüzden soğuk pres tekniği ile elde ettiğimiz yağlarda ölçtüğümüz değerleri 

karĢılaĢtıracağımız literatür sınırlıdır. 

Habib ve ark. (1986) narenciye çekirdeklerinden petrol eter kullanarak ekstrakte ettikleri 

yağlarda gerçekleĢtirdikleri ölçümler neticesinde portakal ve greyfurt çekirdek yağları için 

asit, iyot ve sabunlaĢma sayısı değerlerini sırasıyla 0,21-0,90 mg KOH/g yağ, 99,2-91,4 

meq aktif oksijen/kg yağ ve 196,8-189,6 mg KOH/g yağ olarak rapor etmiĢlerdir.  

Anwar ve ark. (2008) tarafından benzer Ģekilde soxhelet tekniği kullanılarak yapılan bir 

baĢka çalıĢmada ise tatlı limon, portakal ve greyfurt çekirdek yağlarında ölçülen asit sayısı 

değerleri sırasıyla 2,18, 0,50 ve 0,66 mg KOH/g yağ, iyot sayısı değerlerinin ise sırasıyla 

110, 99,8 ve 101,5 g I/100 g yağ aralığında değiĢtiği rapor edilmiĢtir. 

Limon çekirdeklerinden solvent ekstraksiyonu yardımıyla elde ettiğimiz yağların asit 

sayısı, aynı ekstraksiyon tekniğini kullanan Anwar ve ark. (2008) bulguları ile benzerlik 

sergilerken, portakal ve greyfurt soğuk pres yağları kontrol grupları içinde yakın asit sayısı 

değerleri tespit edilmiĢtir.  Tüm narenciye çekirdek yağları için ölçtüğümüz iyot sayısı 

değerleri ise Anwar ve ark. (2008), ile Habib ve ark. (1986)‘nın bulgularından bir miktar 

daha yüksek bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.6. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının bazı kimyasal özellikleri  

Özellik 

 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Serbest yağ asitliği  

(% linoleik asit) 
0,64±0,01 

b
 1,05±0,05 

a
 0,27±0,01 

b
 0,34±0,04 

a
 0,37±0,06 

b
 0,57±0,04 

a
 

Asit sayısı (mg KOH/g yağ) 1,27±0,02 
b
 2,11±0,09 

a
 0,54±0,01 

a
 0,69±0,08 

a
 0,74±0,13 

b
 1,13±0,08 

a
 

Peroksit sayısı 

(meq aktif O2/kg yağ) 
9,49±1,35 

b
 39,11±6,65 

a
 13,19±3,23 

a
 15,49±1,02 

a
 13,83±1,73 

a
 14,84±2,18 

a
 

p-anisidin değeri 1,12±0,50 
b
 3,39±0,8 5

a
 0,87±0,19 

a
 0,34±0,04 

b
 0,73±0,19 

a
 0,86±0,39

a
 

Iyot sayısı (g I/100 g yağ) 127,49±2,92 
b
 129,11±0,52 

a
 117,95±0,89 

a
 119,33±4,03 

a
 107,20±10,70 

a
 114,72±0,54 

b
 

SabunlaĢma sayısı 

(mg KOH/g yağ)  
199,96±1,78 

a
 200,33±1,31 

a
 204,08±2,11 

a
 201,06±0,82 

a
 202,53±2,43 

a
 204,61±1,59 

a
 

SabunlaĢmayan madde (%) 1,08±0,23 
a
 1,17±0,01

 a
 0,70±0,15

 a
 0,95±0,01

 a
 0,79± 0,06

a
 0,89±0,10

 a
 

Toplam fenolik madde  

(µg GA/100 g) 
4916±326 

a
 3863±59,70 

b
 4071±179 

a
 5607±291 

a
 6432±968 

b
 9811±340 

a
 

Antioksidan madde  

(µmol Trolox/100 g oil) 
11669±36,20 

a
 7311±662 

b
 12431±1164 

b
 16512±1168 

a
 15709±1800 

b
 24345±739 

a
 

Naringin içeriği  

(spektorofotometrik, mg/kg oil) 
360±29,70 

a
 150,30±32,30 

b
 259,20±33,90 

a
 304,64±5,67 

a
 954,60±15,50 

a
 546,70±14,80 

b
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir  Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. 
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El-Adawy ve ark. (1999), portakal çekirdek yağının kimyasal özelliklerini inceledikleri 

çalıĢmalarında iyot, peroksit ve sabunlaĢma sayısı (102,57 mg I/g yağ, 6,37 meg O2/kg 

yağ, 190,20 mg KOH/g yağ, sırasıyla) bakımından bulgularımıza kıyasla daha düĢük 

değerler bildirirken, analiz ettikleri asit sayısı (0,67 mg KOH/g yağ) değeri sonuçlarımıza 

benzerlik göstermektedir. 

Uygulanan muamele iĢlemlerinin yağların sabunlaĢma sayısına etkisi belirgin bir artma 

yada azalma yönünde olmazken, bu değiĢimler istatistiksel olarak da önemli bulunmamıĢtır 

(P>0.05). Greyfurt çekirdek yağları hem toplam fenol hem de antioksidant kapasite 

değerleri bakımından en yüksek içeriğe sahip olarak belirlenmiĢtir. Bununla birlikte 

presleme öncesi çekirdeklere mikrodalga ve enzim muamelesi gibi ön iĢlemlerin 

uygulanmasının toplam fenol ve antioksidan kapasite değerlerinde belirgin artıĢlara neden 

olduğu gözlenmiĢtir. Malacrida ve ark. (2012) tarafından yakın zamanda yapılan bir 

çalıĢmada limon ve portakal çekirdek yağlarına ait ölçülen toplam fenol değerleri 1196,71 

mg GAE/kg yağ ve 1152,88 mg GAE/kg yağ olarak bildirilmiĢtir.  

Soğuk presleme süresince ısıtma uygulanmadığı için yağın duyusal özellikleri ve 

nutrasotik bileĢenlerinin solventle ekstrakte edilmiĢ/rafinasyona tabi tutulmuĢ yağlara 

kıyasla çok daha yüksek nitelikte olması, soğuk pres yağlarımızın toplam fenol ve 

antioksidan kapasite değerlerinin solventle ekstraksiyonu tekniğini kullanan 

araĢtırmacıların bulgularından bir hayli yüksek olmasını açıklayıcı niteliktedir. 

Daha önce yaptığımız bir çalıĢmada (Aydeniz ve ark., 2012) aspir tohumlarına mikrodalga 

uygulanmasının soğuk presleme ile elde edilen yağların toplam fenol ve antioksidan 

kapasite değerlerinde belirgin artıĢlara yol açtığı tespit edilmiĢtir.  

Yeni yapılan bir çalıĢmada (Nayak ve ark., 2015) portakal kabuklarından biyoaktif 

bileĢenlerin ekstraksiyonu üzerine farklı ekstraksiyon tekniklerinin etkisi yüzey tepki 

yöntemi kullanılarak incelenmiĢtir. Ultrason destekli, konvansiyonel ve hızlandırılmıĢ 

solvent ekstraksiyonu teknikleri ile karĢılaĢtırıldığında, mikrodalga ekstraksiyonunda (500 

W, 122 s ekstraksiyonu süresi, 25 mL/g solvent:katı oranı) ölçülen toplam fenol ve 

antioksidan kapasite değerlerinin en yüksek değere ulaĢtığı bildirilmiĢtir. 

Soğuk presleme tekniği ile elde edilen narenciye çekirdek yağlarına ait p-anisidin 

değerlerinin 0,73-1,12 arasında değiĢmesi, yağların ikincil oksidasyona karĢı oldukça 

dirençli olduklarını destekler niteliktedir.  

Anwar ve ark. (2008) tarafından rapor edilen bir çalıĢmada tatlı limon, portakal ve greyfurt 

çekirdek yağlarında ölçülen p-anisidin değerlerinin 2,23-2,85 arasında değiĢtiği 

görülmektedir. Portakal çekirdek yağının p-anisidin değeri ile ilgili yapılmıĢ olan bir baĢka 
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çalıĢmada ise (Saloua ve ark., 2009) p-anisidin değeri 1,86 olarak kaydedilmiĢtir. Bu 

sonuçlarla karĢılaĢtırdığımızda, oksidatif açıdan kaliteli yağlara sahip olduğumuzu 

söylemek mümkündür.  

Latif ve Anwar (2011) susam tohumlarından yağ ve protein kazanımı üzerine enzim 

(Protex 7L, Alcalase 2.4L, Viscozyme L, Natuzyme ve Kemzyme) destekli sulu 

ekstraksiyon prosesinin etkisini test ettikleri çalıĢmalarında, enzim uygulamasının kontrol 

(herhangi bir enzim uygulaması yapılmamıĢ) ve hekzanla ekstrakte edilen yağlara kıyasla 

yağların temel fizikokimyasal özellikleri (kırılma indisi, serbest yağ asiti içerikleri, iyot 

sayısı, renk, sabunlaĢma sayısı, sabunlaĢmayan madde vb.) üzerinde önemli değiĢikliklere 

yol açmadığı fakat konjuge dien-trien ve p-anisidin değerleri gibi yağın oksidatif kalite 

kriterlerini üzerinde olumlu yönde belirgin etkilere sahip olduğu rapor edilmiĢtir. Bununla 

birlikte kontrol ve hekzanla ekstrakte edilen yağlara kıyasla, enzim uygulaması ile elde 

edilen yağların toplam fenolik ve antioksidan kapasite değerlerinde istatistiksel olarak da 

önemli artıĢlar gözlendiği bildirilmiĢtir. Genel bir ifadeyle, tüm narenciye çekirdek 

yağlarında gerçekleĢtirdiğimiz kimyasal analizler neticesinde literatürde rapor edilen 

değerler ile uyumlu sonuçların alındığı söylenebilir.   

Soğuk pres yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte edilen narenciye çekirdek 

yağlarında ölçülen kimyasal özellikler (Çizelge 4.7), çekirdeklerden soğuk preslemeyle 

elde edilen yağlarda ölçülen kimyasal analiz değerleri ile paralellik göstermektedir.   

Analiz edilen tüm narenciye çekirdeklerinin kontrol grupları arasında bir kıyaslama 

yapıldığında limon, portakal ve greyfurt yağlarının sırasıyla asitlik, peroksit ve sabunlaĢma 

sayısı bakımından en yüksek değerlere sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Soğuk preslemeden 

alınan sonuçlara (Çizelge 4.6) benzer biçimde enzim uygulanmıĢ greyfurt çekirdek 

yağlarının toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite değerleri, diğer gruplara kıyasla 

çok daha yüksek bulunmuĢtur. Yağların ekstraksiyonunda hekzan kullanılması, her üç 

narenciye türüne ait peroksit sayısı değerlerinde 2-3 kata ulaĢan artıĢlara neden olmuĢtur. 

Bu sonuç göz önüne alındığında, çekirdeklerden soğuk presle alınan yağların, solvent 

kullanılarak yağlı keklerden ekstrakte edilen yağlara kıyasla oksidatif açıdan daha iyi 

kalitede ve nitekim daha sağlıklı olduğu ortaya çıkmaktadır.   
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Çizelge 4.7. Soğuk pres yağlı keklerinden ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının bazı kimyasal özellikleri  

Özellik 

 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Serbest yağ asitliği 

 (% linoleik asit) 
1,01±0,04 

- 
0,81±0,08 

b
 1,17±0,03 

a
 0,77±0,03 

a
 0,77±0,05 

a
 

Asit sayısı (mg KOH/g yağ) 2,02±0,07 - 1,61±0,17 
b
 2,32±0,06 

a
 1,53±0,05 

a
 1,53±0,09 

a
 

Peroksit sayısı  

(meq aktif O2/kg yağ) 
29,76±1,88 

- 
32,12±1,80 

a
 19,01±1,15 

b
 18,11±0,64 

a
 13,05±0,46 

b
 

p-anisidin değeri  5,78±0,51 - 4,69±1,16 
a
 3,54±0,30 

a
 7,55±3,31 

a
 8,24±1,47 

a
 

Iyot sayısı (g I/100 g yağ) 132,12±3,44 - 122,55±2,58 
a
 120,46±4,66 

a
 122,48±3,38 

a
 123,07±3,14 

a
 

SabunlaĢma sayısı  

(mg KOH/g yağ) 
203,19±2,32 

- 
199,35±3,27 

a
 198,09±5,68 

a
 212,36±8,99 

a
 202,61±2,84 

a
 

SabunlaĢmayan madde (%) 0,89±0,09 - 0,62±0,06 
a
 0,74±0,33

  a
 1,02±0,05 

a
 1,34±0,0889

 a
 

Toplam fenolik madde  

(µg GA/100 g yağ) 
6750±417 

- 
7356±130 

b
 8710±331 

a
 6494±492 

b
 8940±387 

a
 

Naringin içeriği  

(spektorofotometrik, mg/kg yağ) 
178,77±2,58  

- 
160,82±5,15 

a
 114,40±10,30 

a
 

343,81±2,58 

b
 

390,21±2,58 
a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. 

7
7
 

 

7
7
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4.6. Narenciye Çekirdek Yağlarının Termal Özellikleri  

Yağ asiti kompozisyonu baĢta olmak kaydıyla yağda bulunan tüm minör bileĢenlerin 

yemeklik yağların termal davranıĢlarını büyük ölçüde etkilediği bilinmektedir (Co ve 

Marangoni, 2012). Narenciye çekirdek yağları diferansiyel taramalı kalorimetre (DSC) ile 

analiz edilerek ergime ve kristalizasyon sıcaklıkları ve gizli ısıları belirlenmiĢtir. Sonuçlar 

kristalizasyon için Çizelge 4.8‘de, ergime için ise Çizelge 4.9‘da gösterilmiĢtir. 

Diferansiyel taramalı kalorimetre (DSC) ile analiz edilen değerlerde onset hal değiĢiminin 

baĢladığı, pik ise hal değiĢiminin tamamlandığı sıcaklık değerlerini ifade etmektedir.  

 Kristalizasyon parametreleri incelendiğinde, kontrol grupları arasında portakal çekirdek 

yağının en yüksek baĢlangıç sıcaklığı değerine sahip olduğu ve bunu sırasıyla greyfurt ve 

limon çekirdek yağlarının takip ettiği görülmektedir. Tc değerleri karĢılaĢtırıldığında ise 

sıralama yine benzer Ģekilde büyükten küçüğe doğru portakal, greyfurt ve limon çekirdek 

yağları Ģeklinde olmuĢtur. Limon yağları için kristalizasyon -4, -5 
o
C civarında baĢlamakta 

ve yağlar sırasıyla -6 ve -8 
o
C lerde tamamen kristalize olmaktadırlar. Portakal 

çekirdeklerine uygulana mikrodalga muamelesinin kontrol grubuna kıyasla kristalizasyon 

baĢlangıç sıcaklığını ve pik sıcaklığını bir miktar yükselltiği gözlenmiĢtir. Benzer durum 

greyfurt çekirdeklerine enzim muamelesi sonrasında da ortaya çıkmıĢ fakat her iki 

muamelenin etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır (P>0.05). 

 Soğuk presle ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının düĢük sıcaklıklarda dahi (- 6,7 

°C) likit formda kalabilme yeteneği gıda uygulamaları açısında önemli bir avantaj olarak 

görülmektedir. Kristalizasyon onset (baĢlangıç sıcaklığı) ve pik (en düĢük sıcaklık) 

değerleri için, kontrole karĢı muamele gören örnek grupları arasında istatistiksel olarak 

önemli bir farklılık bulunmadığı (P>0,05) gözlenmiĢ, entalpi değerleri arasında ise sadece 

greyfurt çekirdek yağları için istatistiksel olarak farklılık (P≤0,05) belirlenmiĢtir.  

Her üç çekirdek yağına ait ergime parametrelerine göz atıldığında ise onset değerlerinin 

büyükten küçüğe greyfurt, limon ve portakal çekirdek yağları, ergime entalpilerinin de 

büyükten küçüğe portakal, greyfurt ve limon çekirdek yağları biçiminde bir sıralama 

sergilediği belirlenmiĢtir.  

Kristalizasyonun aksine ergime esnasında farklı fraksiyonlara ait sıcaklık değerleride elde 

edilmiĢtir. Bu durumun narenciye çekirdek yağlarının farklı ergime profiline sahip 

trigliserit formlarını yapılarında bulundurmalarından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir.  

Limon çekirdek yağlarının ortalama 25
o
C civarından ergimeye baĢladığı ve kontrol 

grubunun -4, -6 ve -
 
20

o
C‘lerde ergime gösteren üç farklı fraksiyona, solventle ekstrakte 

edilen yağların ise yalnıza iki farklı fraksiyona sahip olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Portakal çekirdek yağlarına ait ergime verileri incelendiğinde, mikrodalga muamelesinin 

ergime sıcaklığında istatistiksel olarak önemli olmayan bir düĢüĢe neden olduğu ve gerek 

kontrol gerekse muamele gören yağların 6
o
C den -23

o
C ye kadar değiĢen aralıkta 4 farklı 

fraksiyona sahip olduğu belirlenmiĢtir.  

Greyfurt çekirdek yağları ergime sıcaklıkları bakımından gruplar arasında istatistiksel 

farklılık sergileyen tek gruptur. Enzim muamelesinin kontrol grubuna kıyasla ergime 

baĢlangıç ve tamamlanma sıcaklıklarında yükselmeye yol açtığı ve fraksiyonların portakal 

çekirdek yağlarına yakın ergime profiline sahip olduğu gözlenmiĢtir.  

Narenciye yağlarının termal özellikleri ile ilgili literatürde pek fazla çalıĢmaya rastlamak 

mümkün değildir. Saloua ve ark. (2009) yalancı portakal olarak bilinen Maclura pomifera 

türüne ait çekirdek yağlarında gerçekleĢtirdikleri DSC analizinde kristalizasyon için onset 

sıcaklık değerini -35,38°C, pik sıcaklığını -32,0°C ve kristalizasyon entalpisini ise -15,58 

J/g olarak rapor etmiĢlerdir. Yine aynı araĢtırmada yalancı portakal çekirdek yağları için 

rapor edilen ergime onset sıcaklığı -22,10°C, pik sıcaklığı – 13,81°C ve ergime entalpisi 

52,37 J/g olarak bildirilmiĢtir. AraĢtırmacılar tarafından rapor edilen bu değerlerle 

karĢılaĢtırıldığında, ergime sıcaklığı ve entalpi değerlerimizin benzer aralıklarda olduğu 

görülmektedir.  

Oksidatif kararlılık ve daha da önemlisi besinsel kalitenin devamı açısından önemli bir 

indikatör olan oksidatif indüksiyon zamanı, yağların içinde bulunduğu sıcaklıktaki 

oksijenle bozunmaya baĢladığı diğer bir ifadeyle ilk bozunma ürünlerinin oluĢmaya 

baĢladığı zaman olarak tanımlanmaktadır. Oksidatif indüksiyon zamanı (OIT) 

değerlendirmelerinden yola çıkılarak, yağların kararlılık sıralaması: portakal mikrodalga > 

greyfurt enzim > greyfurt soğuk pres > limon soğuk pres > portakal soğuk pres > limon 

solvent ekstraksiyonu Ģeklinde yapılabilir. Yağların doymamıĢlık derecesinin oksidatif 

stabilite üzerindeki majör rolü göz önüne alındığında, soğuk pres limon ve portakal 

çekirdek yağlarına kıyasla yağ asitleri kompozisyonunda (Çizelge 4.16) daha az 

doymamıĢlık içeren greyfurt çekirdek yağlarının daha yüksek kararlılığa sahip olduğu 

belirlenmiĢtir.
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Çizelge 4.8. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının termal özellikleri (Kristalizasyon) 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. Onsetc: Başlangıç sıcaklığı, Tc: Kristalizasyon sıcaklığı, ΔHc: Kristalizasyon entalpi değişimi. 

 

Çizelge 4.9. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının termal özellikleri (Ergime/Oksidatif indüksiyon zamanı) 

Ergime/Oksidatif 

indüksiyon zamanı 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk presleme Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk presleme Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk presleme Enzim + Soğuk 

presleme 

Onsetm (°C) -25,11±0,81 
a
 -25,37±2,14 

a
 -25,79±0,28 

a
 -26,16±0,08 

a
 -24,78±0,57 

a
 -21,61±0,38 

b
 

Tm1 (°C) -20,72±0,89 
a
 -20,70±1,58 

a
 -23,04±0,41 

a
 -23,78±0,18 

a
 -22,74±0,42 

b
 -5,03±0,05 

a
 

Tm2 (°C) -6,19±0,04 
a
 -4,82±0,60 

a
 -2,35±0,06 

a
 -2,36±0,17 

a
 -6,68±0,05 

b
 -1,12±0,43 

a
 

Tm3 (°C) -3,97±0,01 ted -0,63±0,04 
a
 -0,47±0,03 

a
 -2,40±0,01 

b
 4,98±0,70 

a
 

Tm4 (°C) ted ted 5,97±0,31 6,42±0,28 
a
 5,77±0,06 

a
 ted 

ΔHm (J/g) 49,30±0,31 
a
 48,7±52,90 

a
 56,81±2,45 

a
 59,41±6,05 

a
 50,21±2,80 

a
 42,08±4,84 

a
 

OIT (min) 29,86±1,20 
a
 23,30±5,69 

a
 29,51±5,08 

a
 44,28±6,94 

a
 36,30±10,66 

a
 43,92±3,36 

a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. ted: tespit edilemedi. Onsetm: Başlangıç sıcaklığı, Tm: Ergime sıcaklığı, ΔHm: Ergime entalpi değişimi. OIT: oksidatif 

indüksiyon zamanı.

Kristalizasyon Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk presleme Solvent ekstraksiyonu Soğuk presleme Mikrodalga + Soğuk 

presleme 

Soğuk presleme Enzim + Soğuk presleme 

Onsetc (°C) -4,62±0,53 
a
 -5,04±0,01

a
 -1,90±0,36 

a
 -1,53±0,14 

a
 -3,23±0,06 

a
 -2,68±0,35 

a
 

Tc (°C) -6,74±0,66 
a
 -8,10±0,08 

a
 -5,12±0,18 

a
 -4,63±0,53 

a
 -6,28±0,17 

a
 -5,43±0,27 

a
 

ΔHc (J/g) -14,81±1,06 
a
 -16,59±1,04 

a
 -30,56±0,54 

a
 -31,20±2,73 

a
 -30,86±1,00 

b
 -25,91±0,42 

a
 

8
0
 

 



 

81 

 

 

OIT değeri ile ilgili olarak göze çarpan bir diğer önemli sonuçta, portakal çekirdeğine 

uygulanan mikrodalga muamelesinin OIT değerini artırdığı yani yağ stabilitesini geliĢtirici 

yönde etki yaptığıdır. Mikrodalga ön muamelesi uygulanmıĢ portakal çekirdek yağlarının 

diğer yağlara nazaran, oksidatif bozunma için daha uzun süreye gereksinim duyduğu ġekil 

3.7‘den net bir Ģekilde izlenebilir. Mikrodalga muamelesinin yağın oksidatif stabilitesi 

üzerine olumlu etkilerine, çekirdeklerden ekstrakte edilen yağlarda da (özellikle toplam 

fenol ve antioksidan kapasite değerleri) rastlanmıĢ ve literatürde yer alan çalıĢmalarla 

(Azadmard-Damirchi ve ark., 2010; Kreps ve ark., 2014) bu bulgumuz desteklenmiĢtir.  

Soğuk pres yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte edilen narenciye çekirdek 

yağlarının termal özelliklerine ait veriler sırasıyla Çizelge 4.10 ve 4.11‘de görülmektedir.  

Çekirdek yağlarına benzer biçimde, yağlı keklerden ekstrakte edilen yağların kontrol 

gruplarına ait kristalizasyon değerleri karĢılaĢtırıldığında, portakal çekirdek yağının en 

yüksek baĢlangıç sıcaklığı değerine sahip olduğu ve bunu sırasıyla greyfurt ve limon 

çekirdek yağlarının takip ettiği belirlenmiĢtir. Portakal ve greyfurt yağlarının kristalizasyon 

baĢlangıç sıcaklıkları ortalama -3 
o
C olmakla birlikte, greyfurt yağlarının tamamen 

kristalize olabilmek için portakal yağlarından daha düĢük sıcaklıklara (-6,7
o
C) ihtiyaç 

duyduğu görülmektedir. Tüm gruplar arasında en yüksek entalpi değerine enzimle 

muamele edilen greyfurt yağlarında ulaĢılmıĢ ve enzim muamelesinin kontrole kıyasla 

entalpi değerini azalttığı gözlenmiĢtir. 

Kontrol grupları arasında yapılan değerlendirmede greyfurtun limon ve portakala kıyasla, 

belirgin derecede farklılık sergilediği ve bozunma için çok daha uzun zamana ihtiyaç 

duyduğu tespit edilmiĢtir.   

Ergime parametreleri incelendiğinde limon ve portakal çekirdeği yağlı keklerindne 

ekstrakte edilen yağların baĢlangıç sıcaklıklarının birbirlerine yakın değerlerde ve üç farklı 

fraksiyona sahip oldukları görülmektedir. Greyfurt yağlarına uygulanan enzim 

muamelesinin, çekirdek yağlarına benzer (Çizelge 4.9) biçimde ergime baĢlangıç ve 

tamamlanma sıcaklıklarında yükselmeye yol açtığı ve iki farklı fraksiyona sahip olduğu 

belirlenmiĢtir.  

Ekstrakte edilen yağlar içerisinde en yüksek oksidatif indüksiyon zamanı değerine greyfurt 

soğuk pres grubunda eriĢilmiĢ ve onu sırasıyla portakal mikrodalga, greyfurt enzim ve 

portakal soğuk pres yağlarının izlediği tespit edilmiĢtir. Limon soğuk presleme grubu 

analiz edilen tüm yağlar içerisinde en düĢük oksidatif stabiliteye sahip olduğu 

belirlenmiĢtir ki bu sonuç çekirdek yağlarına ait bulgular ile benzerlik sergilemektedir.  
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Çizelge 4.10. Soğuk pres yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının termal özellikleri 

(Kristalizasyon)  

 

 

 

 

 

 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. Onsetc: Başlangıç sıcaklığı, Tc: Kristalizasyon sıcaklığı, ΔHc: Kristalizasyon entalpi değişimi. 

 

Çizelge 4.11. Soğuk pres yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının termal özellikleri 

(Ergime/Oksidatif indüksiyon zamanı) 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. ted: tespit edilemedi. Onsetm: Başlangıç sıcaklığı, Tm: Ergime sıcaklığı, ΔHm: Ergime entalpi değişimi. OIT: oksidatif 

indüksiyon zamanı.

Kristalizasyon Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk presleme Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk presleme Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk presleme Enzim + Soğuk presleme 

Onsetc (°C) -5,03±0,04 - -2,72±0,02 a -2,92±0,02 a -3,43±0,04 a -3,36±0,01 a 

Tc (°C) -8,34±0,08 - -4,85±0,06 a  -4,88±0,04 a -6,72±0,03 a -6,73±0,04 a 

ΔHc (J/g) -18,63±0,18 - -29,84±0,06 a -26,28±0,04 b -28,92±0,03 b -34,53±0,04 a 

Ergime/Oksidatif 

indüksiyon zamanı 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk presleme Solvent ekstraksiyonu Soğuk presleme Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk presleme Enzim + Soğuk presleme 

Onsetm (°C) -24,18±0,10 - -23,11±0,01 a -23,15±0,07 a -7,16±0,02 a -6,62±0,04 a 

Tm1 (°C) -21,08±0,04 - -20,35±0,07 a -20,70±0,28 a -2,06±0,02 a -2,07±0,02 a 

Tm2 (°C) -5,94±0,06 - -2,32±0,03 a -2,48±0,04 a ted 5,54±0,05 

Tm3 (°C) -3,30±0,01 - 5,52±0,02 a 4,93±0,04 a ted ted 

Tm4 (°C) ted - ted ted ted ted 

ΔHm (J/g) 46,16±0,22 - 47,68±0,25 a 44,55±0,06 b 41,66±0,23 b 44,05±0,06 a 

OIT (min) 23,12±0,02 - 24,75±0,34 b 43,25±0,21 a 47,71±0,30 a 41,58±0,11 b  

8
2
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4.7. Narenciye Çekirdek Yağlarının Renk BileĢenleri 

Doğada yaygın bulunan renk bileĢenlerinin baĢında gelen, birçok meyve ve çiçek 

türünün sarıdan turuncuya kadar değiĢen renginden sorumlu baĢlıca renk bileĢenleri olarak 

bilinen, ortam sıcaklığı ve ıĢığa karĢı hassasiyet sergileyen  karotenoidlerin meyvelerin 

besinsel ve antioksidan etki gibi fonksiyonel özelliklerine de katkı sağladığı bildirilmiĢtir 

(Alquezar ve ark., 2008; Rafalowski ve ark., 2008). Narenciyeler, karotenoidlerin en 

önemli besinsel kaynakları arasında yer almakta ve altın sarıdan kırmızıya kadar değiĢen 

karakteristik dıĢ kabuk renkleri ile meyve içi renginin oluĢmasında önemli rol 

oynamaktadır (Xu ve ark., 2006; Alquezar ve ark., 2008).   

Çizelge 4.12‘de narenciye çekirdek yağlarının toplam karotenoid ve klorofil içeriklerine ait 

veriler yer almaktadır. Kontrol grupları arasında bir karĢılaĢtırma yapıldığında, limon 

çekirdek yağlarının karotenoid içeriğinin diğer iki narenciye türüne kıyasla oldukça yüksek 

olduğu görülmektedir. 

GeçmiĢten günümüze birçok araĢtırmacı tarafından farklı portakal türlerinin karotenoid 

içerikleri ve kompozisyonları incelenmiĢtir. Xu ve ark. (2006) portakal kabuğunun 151,57-

218,04 g/g kuru meyve düzeyinde karotenoid içerebileceğini, meyve suyu keseciklerinin 

ise kabuğa kıyasla daha düĢük içeriğe (39,96-143,09 g/g kuru meyve ağırlığı) sahip 

olduğunu gözlemlemiĢlerdir. 

Ülkemizde yalancı portakal olarak bilinen Osage portakalları (Maclura pomifera) üzerinde 

yapılan bir araĢtırmada (Saloua ve ark., 2009) solvent ekstraksiyonu ile meyve 

çekirdeklerinden ekstrakte edilmiĢ yağların beta karoten ve klorofil içerikleri sırasıyla 0,59 

ve 0,02 mg/kg yağ olarak rapor edilmiĢtir. 

Malacrida ve ark. (2012) Brezilya‘da yetiĢen bazı narenciye türlerinin karotenoid 

kompozisyonlarını inceledikleri çalıĢmalarında, limon ve mandalina çekirdek yağlarının 

portakala kıyasla (0,32 mg/kg yağ) 10 kat daha fazla karotenoid içerdiğini tespit 

etmiĢlerdir. Karotenoid kompozisyonları incelendiğinde baskın bileĢenin lutein olduğu ve 

analiz edilen limon, portakal ve mandalina çekirdek yağları karoteonid kompozisyonunun 

sırasıyla %80,9, %59,4 ve %64,3‘ünü oluĢturduğu da belirtilmiĢtir.  Literatür verileri ile 

karĢılaĢtırıldığında limon ve portakal çekirdek yağında ölçtüğümüz toplam karotenoid ve 

klorofil içeriklerinin daha yüksek olduğu görülmektedir.   
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Çizelge 4.12. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının toplam karotenoid ve klorofil içerikleri  

Özellik 

 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Toplam karotenoid içeriği (mg/kg yağ) 10,43±0,33 
a
 10,01±1,50 

a
 7,64±0,48 

a
 5,49±0,14 

b
 2,35±0,16 

b
 2,99±0,15 

a
 

Beta karoten içeriği (mg/kg yağ) 10,06±0,32 
a
 9,66±1,44 

a
 7,37±0,46 

a
 5,30±0,14 

b
 2,27±0,16 

b
 2,89±0,15 

a
 

Lutein içeriği (mg/kg yağ) 10,03±0,32 
a
 9,63±1,44 

a
 7,35±0,46 

a
 5,29±0,14 

b
 2,26±0,16 

b
 2,88±0,15 

a
 

Toplam klorofil içeriği  

(mg feofitin a/kg yağ) 
0,89±0,04 

b
 1,22±0,02 

a
 0,20±0,02 

b
 0,34±0,05 

a
 0,08±0,03 

a
 0,06±0,02 

a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. 

8
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Rafalowski ve ark. (2008) tarafından yapılan bir araĢtırmada, on farklı yağlı tohum ve 

yağlı meyveden (kolza, zeytin, yer fıstığı, ayçiçek, soya, mısır, üzüm çekirdeği, kabak 

çekirdeği, susam ve keten tohumu) soğuk presleme tekniği ile elde edilen yağlarda beta 

karoten ölçümü gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayçiçek, üzüm çekirdeği ve susam yağlarında beta 

karoten içeriğine rastlanmazken, en yüksek değere (150 mg/kg yağ) kabak çekirdeği ve 

keten tohumu yağlarında eriĢilmiĢtir. AraĢtırmacılar tarafından rapor edilen değerler ile 

karĢılaĢtırıldığında, diğer tohum ve meyve yağlarına kıyasla yer fıstığı yağı beta karoten 

içeriğinin (3,7 mg beta karoten/kg yağ) narenciye çekirdek yağlarımızda ölçülen değerlere 

daha yakın olduğu gözlenmiĢtir. 

Limon endüstrisi yan ürünlerinin biyoaktif bileĢenlerinin belirlenmesine yönelik yapılan 

bir çalıĢmada (Russo ve ark., 2014) ise, analiz edilen örnekler yoğun sarı renkte olmalarına 

karĢın karoten ve ksantofil içeriğine rastlanmadığı bildirilmiĢtir. AraĢtırmacılar bu 

durumun, endüstriyel iĢleme ve/veya depolama esnasında bileĢiklerin izomerizasyonu yada 

oksidasyonundan kaynaklanabileceğini belirtmiĢlerdir. Benzer biçimde limon kabukları ile 

yenilebilir kısımlarının diğer narenciye türlerine kıyasla ß-karoten, ß-kriptoksantin, lutein 

ve zeaksantin içeriği bakımından daha düĢük konsantrasyonlara sahip olduğunu rapor eden 

çalıĢmalara da literatürde rastlanmaktadır (Wang ve ark., 2007, Wang ve ark., 2008).    

Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte 

edilen yağlarda ölçülen karotenoid ve klorofil içerikleri (Çizelge 4.13) incelendiğinde, 

portakal çekirdek yağlarının beta karoten, limon çekirdek yağlarının ise klorofil içerikleri 

bakımından ilk sırada yer aldığı görülmektedir. Greyfurt çekirdek yağları analiz edilen her 

iki bileĢen bakımından da en düĢük değerlere sahip olarak bulunmuĢtur.  

 

 

 

. 



 

86 

 

 

Çizelge 4.13. Soğuk pres yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının karotenoid ve klorofil içerikleri   

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. 

 

 

Özellik 

 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Toplam karotenoid içeriği (mg/kg yağ) 7,68±0,32 - 9,67±0,47 
a
 7,80±0,99 

a
 3,30±0,22 

a
 3,39±0,23 

a
 

Beta karoten içeriği (mg/kg yağ) 7,40±0,31 - 9,33±0,45 
a
 7,52±0,96 

a
 3,18±0,22 

a
 3,27±0,22 

a
 

Lutein içeriği (mg/kg yağ) 7,38±0,31 - 9,30±0,45 
a
 7,50±0,96 

a
 3,17±0,22 

a
 3,26±0,23

a
 

Toplam klorofil içeriği 

(mg feofitin a/kg yağ) 

1,05±0,04 - 0,47±0,03 
a
 0,39±0,12 

b
 0,19±0,01 

a
 0,14±0,02 

b
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4.8. Narenciye Çekirdek Yağlarının Tokoferol Ġçeriği 

Soğuk presleme tekniği yağın sahip olduğu nutrasotik bileĢenlerin korunmasında 

üstün avantajlara sahiptir. Bu bileĢenlerin baĢında da antioksidan etkileri ile öne çıkan 

tokoferoller gelmektedir. Soğuk pres yağlar, tokoferol bileĢenleri bakımından zengin 

kaynaklardır (Parry ve ark., 2005; Matthaus ve Özcan, 2012).  

Çizelge 4.14‘te yer alan veriler incelendiğinde yağların içerdiği alfa tokoferol miktarının 

110.2 ile 322 mg/kg yağ aralığında değiĢim gösterdiği görülmektedir. En yüksek alfa 

tokoferol içeriğine enzimle muamele sonrası soğuk preslenen greyfurt çekirdek yağlarında 

eriĢilirken, onu sırasıyla, portakal çekirdeği soğuk presleme, portakal çekirdeği mikrodalga 

+ soğuk presleme, greyfurt çekirdeği soğuk presleme grupları takip etmektedir. Soğuk 

presleme olmaksızın solvent kullanılarak ekstrakte edilen limon çekirdeği yağlarının alfa 

tokoferol içeriği diğer tüm yağ örneklerine kıyasla en düĢük değerde olduğu gözlenmiĢtir.  

Soğuk presleme ve solvent ekstraksiyon tekniklerinin kanola tohum yağlarının toplam 

tokoferol içeriği üzerine etkisinin karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada (Ghazani ve ark., 2014) 

bizim bulgumuzun aksine solventle ekstrakte edilen yağların (492,5 mg/kg yağ) soğuk 

preslemeye (354 mg/kg yağ) kıyasla daha yüksek tokoferol içerebileceği belirtilmiĢtir. 

Benzer amaçlı birbaĢka çalıĢmada ise (Ixtaina ve ark., 2011) yine benzer bir bulgu olarak 

solventle ekstrakte edilen çia tohum yağlarının tokoferol düzeyi, soğuk preslenen yağlara 

kıyasla daha fazla bulunmuĢtur.   

Malacrida ve ark. (2012) limon, portakal ve mandalina çekirdeklerinden petrol eterle 

ekstrakte edilen yağların alfa tokoferol içeriklerini sırasıyla 102,5, 300,2 ve 116,7 mg/kg 

yağ olarak rapor ederken, Matthaus ve Özcan (2012) tarafından yapılan bir çalıĢmada 

limon, portakal ve greyfurt çekirdeklerinden solvent kullanılarak esktrakte edilen yağların 

alfa tokoferol değerleri sırasıyla 130, 93 ve 175 mg/kg yağ olarak bildirilmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz sonuçlar incelendiğinde, soğuk preslemenin bir avantajı 

olarak literature kıyasla genel olarak daha yüksek değerlere sahip olduğumuz 

görülmektedir 

Kontrole kıyasla muamele görmüĢ gruplar arasında yapılan değerlendirmede yağlı 

tohumlara enzim uygulanması alfa tokoferol içeriğini artırıcı yönde etki gösterirken, 

mikrodalga uygulamasının aksi yönde etki sergilediği ve her iki etkinin istatistiksel olarak 

da önemli olduğu belirlenmiĢtir. 

Benzer bir bulgu daha önce yaptığımız bir çalıĢmada da (Aydeniz ve ark., 2014) ortaya 

konulmuĢtur. Soğuk presleme öncesi aspir tohumlarına 360 W 6 dk mikrodalga 
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uygulamasının, yağın sahip olduğu alfa tokoferol içeriğinin azalması yönünde etki 

sergilediği tespit edilmiĢtir.  

Anjum ve ark. (2006)‘nın ayçiçek yağının oksidatif stabilitesi, yağ asiti ve tokoferol 

dağılımı üzerine farklı sürelerde mikrodalga uygulamasının  (2450 MHz, 5, 10 ve 15 dk) 

etkisini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, mikrodalga uygulamasının alfa ve delta 

tokoferol içeriği üzerinde indirgenmeye yol açtığı ve bu azalmanın mikrodalga uygulama 

süresinin artıĢı ile doğru orantılı olduğu rapor edilmiĢtir.   

Mikrodalga uygulamasının, tokoferol içeriği üzerine artırıcı etkisini rapor eden çalıĢmalar 

da mevcuttur. Azadmard-Damirchi ve ark. (2010) tarafından yapılan bir çalıĢmada, 

presleme öncesi kanola tohumlarına mikrodalga uygulamasının yağın içerdiği tokoferoller 

ve steroller gibi nutrasotik minör bileĢenlerin miktarında artıĢa sebep olduğu ve bu 

durumun yağın besin değeri ve raf ömrü üzerinde olumlu etkilere yol açabileceği 

bildirilmiĢtir.  

Latif ve Anwar (2011), susam tohumlarından yağ ve protein kazanımı üzerine enzim 

(Protex 7L, Alcalase 2.4L, Viscozyme L, Natuzyme ve Kemzyme) destekli sulu 

ekstraksiyonu prosesinin etkisini test ettikleri çalıĢmalarında, enzim uygulamasının kontrol 

(herhangi bir enzim uygulaması yapılmamıĢ) ve hekzanla ekstrakte edilen yağlara kıyasla 

yağların tokoferol içeriğinde istatistiksel olarak da önemli artıĢlara yol açtığı bulunmuĢtur. 

Greyfurt çekirdeklerine enzim uygulaması sonucu tokoferol içeriğinde gözlenen artıĢ Latif 

ve Anwar (2011)‘ın bulgularını destekler niteliktedir.  

Çizelge 4.15‘te soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden solvent kullanılarak 

ekstrakte edilen yağların α-tokoferol içeriklerine ait veriler yer almaktadır. Soğuk 

preslemeyle alınan yağlara benzer Ģekilde tüm yağ örnekleri arasında en düĢük tokoferol 

içeriğine limon çekirdek yağlarında rastlanırken, greyfurt çekirdeklerine uygulanan enzim 

muamelesinin yağlı keklerden ekstrakte edilen yağların α-tokoferol içeriği üzerine de 

olumlu etkilerde bulunduğu belirlenmiĢtir. Portakala çekirdeği yağlı keklerinde analiz 

edilen tokoferol içeriğide, soğuk presleme ile alınan yağlarda analiz edilen değerler ile 

paralel sonuçlar sergilemektedir.  
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Çizelge 4.14. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının α-tokoferol içeriği  

Tokoferol 

 

Limon çekirdeği (P=0,290) Portakal çekirdeği (P=0,411) Greyfurt çekirdeği (P=0,012) 

 Soğuk presleme Solvent  

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

α- tokoferol (mg/kg yağ) 155,0±28,80 
a
 110,20±12,60 

a
 283,40±24,60 

a
 256,65±8,21 

b
 221,81±6,31 

b
 322,0±9,23 

a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. 

 

 

Çizelge 4.15. Soğuk pres yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının α-tokoferol içeriği  

Tokoferol 

 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği (P= 0,032) Greyfurt çekirdeği (P=0,261) 

 Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk presleme Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk presleme Enzim + Soğuk 

presleme 

α- tokoferol (mg/kg) 235,00±60,20 - 279,40±18,20 
b
 275,34±9,22 

a
 290,32±6,38 

a
 301,63±3,52 

a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. 
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4.9. Narenciye Çekirdek Yağlarının Yağ Asitleri Kompozisyonu 

Narenciye türlerinin sahip olduğu yağ içeriği ile ilgili literatürde farklı değerler 

mevcuttur. Malacrida ve ark. (2012) limon ve portakal çekirdeği yağ içeriğini sırasıyla 

%34,9 ve %41,5 düzeyinde rapor ederken, Anwar ve ark. (2008) portakal ve greyfurt 

çekirdeklerinin %27 ve %36,5 yağ içeriğine sahip olduklarını bildirmiĢtir. Yağ içeriğine 

benzer Ģekilde narenciye yağlarının yağ asiti kompozisyonuna dair araĢtırmacılar 

tarafından rapor edilen farklı görüĢler mevcuttur.  

Çizelge 4.16‘da soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının yağ asiti kompozisyonları 

ait veriler yer almaktadır. Genel bir değerlendirme yapıldığında, yağ asiti 

kompozisyonunun yaklaĢık %65-70‘lik bir kısmının doymamıĢ yağ asitlerinden oluĢtuğu 

ve her üç narenciye türü içinde linoleik asitin baskın konumda yer aldığı belirlenmiĢtir.  

Saidani ve ark. (2004), Matthaus ve Özcan (2012) tarafından yapılan çalıĢmalarda limon ve 

greyfurt çekirdeklerinin yağ asiti kompozisyonunun major yağ asiti oleik asit olarak rapor 

edilirken, Malacrida ve ark. (2012), Anwar ve ark. (2008), El-Adawy ve ark. (1999) limon, 

portakal ve greyfurt çekirdek yağlarının linoleik asit grubunda yer aldığını belirtmiĢlerdir.  

Türler arasında karĢılaĢtırma yapıldığında greyfurt çekirdeğinin en yüksek linoleik asit 

içeriğine sahip olduğu ve bunu sırasıyla portakal ve limon çekirdek yağlarının takip ettiği 

görülmektedir. Limon çekirdeği yağlarında oleik ve linoleik asit değerleri, diğer iki türe 

kıyasla birbirine daha yakın değerlerde olup, linolenik asit içeriğinin portakal ve greyfurt 

çekirdek yağlarına kıyasla daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmamızda elde edilen 

sonuçlar Malacrida ve ark. (2012), Anwar ve ark. (2008), El-Adawy ve ark. (1999)‘nın 

rapor ettiği değerler ile benzerlik sergilemektedir. Çekirdeklere uygulanan ön 

muamelelerin yağ asiti kompozisyonunda rakamsal ve istatistiksel olarak önemli 

değiĢikliklere yol açmadığı da dikkati çekmektedir.  

Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte 

edilen yağların yağ asitleri kompozisyonu (Çizelge 4.17) incelendiğinde, bir önceki tablo 

verilerine benzer nitelikler taĢıdığı görülmektedir. Bu grup yağların tümü için de majör 

doymamıĢ yağ asidi linoleik asit olarak belirlenirken, greyfurt çekirdek yağlarının çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri içeriği limon ve portakala kıyasla daha yüksek bulunmuĢtur. 

Çekirdeklere uygulanan ön muamele iĢlemlerinin yağ asitleri kompozisyonunda 

istatistiksel olarak önemli bir değiĢime yol açmadığı da tespit edilen bulgular arasındadır. 
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Çizelge 4.16. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının yağ asiti kompozisyonları (%)  

Yağ asitleri (%) Limon çekirdeği  Portakal çekirdeği  Greyfurt çekirdeği 

Soğuk presleme Solvent  

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Palmitik (C16:0)  20,88±0,03 
a
 20,90±0,04 

a
 25,71±0,23 

a
 26,10±0,08 

a
 28,16±0,12 

a
 28,11±0,04 

a
 

Palmitoleik (C16:1)  0,27±0,01 
a
 0,26±0,01 

a
 0, 52±0,01 

a
 0,52 ±0,01 

a
 0,26±0,01 

a
 0,26±0,01 

a
 

Stearik (C18:0)  4,28±0,02 
a
 4,32±0,01 

a
 5,75±0,11 

a
 5,87±0,03 

a
 3,65±0,01 

a
 3,65±0,02 

a
 

Oleik (C18:1 n-9)  30,86±0,20 
a
 30,27±0,02 

a
 25,33±0,12 

a
 24,81±0,06 

a
 20,73±0,05 

a
 20,49±0,02 

a
 

Linoleik (C18:2 n-6)  33,76±0,12 
a
 33,99±0,03 

a
 36,59±0,17 

a
 36,61±0,05 

a
 40,52±0,17 

a
 40,70±0,01 

a
 

Linolenik (C18:3 n-3)  8,35±0,13 
a
 8,65±0,11 

a
 4,14±0,02 

a
 4,19±0,01 

a
 5,21±0,01 

a
 5,31±0,02 

a
 

ΣSFA  25,18±0,02
 a
 25,21±0,04

 a
 31,46±0,34

 a
 31,97±0,10

 a
 31,81±0,12

 a
 31,70±0,12

 a
 

ΣMUFA 31,12±0,20
 a
 30,53±0,01

 a
 25,85±0,12

 a
 25,33±0,06

 a
 20,99±0,05

 a
 20,75±0,01

 a
 

ΣPUFA 42,11±0,24
 a
 42,64±0,05

 a
 40,72±0,19

 a
 40,80±0,04

 a
 45,73±0,18

 a
 46,01±0,04

 a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. ΣSFA: toplam doymuş yağ asitleri yüzdesi, ΣMUFA: toplam tekli doymamış yağ asitler yüzdesi, ΣPUFA: toplam çoklu 

doymamış yağ asitleri yüzdesi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

9
1
 

 



 

92 

 

 

Çizelge 4.17. Soğuk pres yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının yağ asiti kompozisyonları (%)  

Yağ asitleri (%) Limon çekirdeği  Portakal çekirdeği  Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Palmitik (C16:0)  20,79±0,03 - 26,14±0,04 
a
 25,96±0,07 

a
 28,16±0,13

a
 27,97±0,02 

a
 

Palmitoleik (C16:1)  0,24±0,02 - 0,52±0,01 
a
 0,52±0,01 

a
 0,26±0,01

 a 0,27 ±0,01 
a
 

Stearik (C18:0)  4,25±0,01 - 5,71±0,05 
a
 5,69±0,10 

a
 3,59±0,02 

a
 3,59±0,01 

a
 

Oleik (C18:1 n-9)  30,07±0,06 - 26,53±2,26 
a
 24,02±0,57 

b
 19,58±0,11 

a
 19,92±0,01 

a
 

Linoleik (C18:2 n-6)  34,21±0,06 - 37,225±0,24 
a
 37,43±0,50 

a
 41,54±0,05 

a
 41,18±0,01 

a
 

Linolenik (C18:3 n-3)  8,73±0,05 - 4,44±0,08 
a
 4,45±0,20 

a
 5,68±0,08 

a
 5,51±0,01 

a
 

ΣSFA  25,03±0,04 - 31,84±0,09
 a
 31,64±0,18

 a
 31,76±0,15

 a
 31,56±0,02

 a
 

ΣMUFA 30,30±0,08 - 27,04±2,26
 a
 24,54±0,56

 b
 19,84±0,10

 a
 20,20±0,01

 a
 

ΣPUFA 42,94±0,11 - 41,67±0,32
 a
 41,88±0,70

 a
 47,21±0,12

 a
 46,69±0,01

 a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. ΣSFA: toplam doymuş yağ asitleri yüzdesi, ΣMUFA: toplam tekli doymamış yağ asitleri yüzdesi, ΣPUFA: toplam çoklu 

doymamış yağ asitleri yüzdesi.  
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4.10. Narenciye Çekirdek Yağlarının Sterol Kompozisyonu 

Bitkisel yağların sabunlaĢmayan içeriğinin büyük bir kısmını oluĢturan sterol 

bileĢenleri serum kolesterol düzeylerinin indirgenmesi baĢta olmak üzere sahip oldukları 

anti-inflamatuar, anti-bakteriyel ve anti-kanser gibi fonksiyonel özellikleri sıklıkla rapor 

edilen minör bileĢenlerdir (Ling ve Jones, 1995).  

Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının sterol kompozisyonları (Çizelge 4.18) 

incelendiğinde, tüm çekirdek türleri için beta sitosterolün baskın bileĢen olduğu ve sterol 

kompozisyonunun %75-82‘lik bir kısmını oluĢturduğu görülmektedir. Beta sitosterolü 

sırasıyla kampesterol (%9-12), stigmasterol (%2-5) ve delta-5-avenasterol (%1,5-4,5) takip 

etmektedir. Greyfurt çekirdek yağlarının beta-sitosterol içerikleri, limon ve portakal 

çekirdeklerinden ekstrakte edilen yağlara nazaran daha yüksek bulunmuĢtur.  

Kontrole (sadece soğuk presleme) kıyasla, limon, portakal ve greyfurt çekirdeklerine 

uygulanan muamele iĢlemlerinin yağların 24-metilen kolesterol, kampesterol, stigmasterol, 

sitostanol ve delta-7-avenasterol düzeylerinde belirgin sayılabilecek artıĢ/azalmalara yol 

açtığı belirlenmiĢtir. Ülkemizde yalancı portakal olarak bilinen Osage portakalına (Maclura 

pomifera) ait meyve çekirdekleri ve hekzanla ekstrakte edilmiĢ çekirdek yağların 

fizikokimyasal ve termal özellikleri ile yağ asiti, sterol ve tokoferol kompozisyonlarının 

incelendiği bir çalıĢmada, beta sitosterolün toplam sterol bileĢiminin %81‘ini teĢkil ettiği 

ve bunu sırasıyla kampesterol (%7,4), stigmasterol (%4,2), lupeol (%4,1) ve delta-5-

avenasterolün (%3,2)‘nin takip ettiği bildirilmiĢtir (Saloua ve ark., 2009).  

Matthaus ve Özcan (2012), Türkiye ve Vietnam‘da yetiĢen narenciye türlerinin sterol 

kompozisyonlarını incelemiĢ ve bulgularımıza benzer Ģekilde limon, portakal ve greyfurt 

çekirdek yağlarında sterol bileĢenlerinin beta sitosterol (%75), kampesterol (%11), 

stigmasterol (%4) ve delta-5-avenasterol (%3) yönünde bir sıralama gösterdiğini tespit 

etmiĢlerdir. Aynı araĢtırmada toplam sterol içeriği bakımından limon (3574 mg/kg yağ) 

çekirdek yağlarının, portakal (2759 mg/kg yağ) ve greyfurt (2723 mg/kg yağ) çekirdek 

yağlarına kıyasla daha zengin olduğu da rapor edilmiĢtir.   
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Çizelge 4.18. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının sterol kompozisyonları (%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. ted: tespit edilemedi.

Steroller (%) Limon çekirdeği  Portakal çekirdeği  Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent  

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Kolesterol 1,23±0,02 
a
 1,11±0,05 

a
 0,66±0,03 

a
 0,77±0,06 

a
 0,48±0,01 

a
 0,45±0,01 

a
 

Brassikasterol 0,05±0,01 
a
 0,05±0,02 

a
 0,07±0,02 

b
 0,49±0,32 

a
 0,27±0,01 

a
 0,13±0,04 

b
 

24-metilen kolesterol 0,10±0,06 
a
 0,03±0,01 

b
 0,05±0,01 

b
 0,18±0,07 

a
 0,16±0,06 

a
 0,19±0,13 

a
 

Kampesterol 10,71±0,16 
b
 12,56±0,04 

a
 9,43±0,12 

a
 9,97±0,17 

a
 9,00±0,06 

b
 9,75±0,02 

a
 

Kampestanol 0,18±0,02 
a
 0,19±0,01 

a
 0,21±0,04 

a
 0,26±0,08 

a
 0,14±0,01 

a
 0,16±0,03 

a
 

Stigmasterol  4,52±0,04 
b
 5,04±0,01 

a
 3,26 ±0,15 

a
 3,47±0,06 

a
 2,18±0,08 

b
 2,71 ±0,01 

a
 

Delta-7-Kampesterol  0,32±0,01 
a
 0,33±0,01 

a
 0,29±0,02 

b
 0,65±0,02 

a
 0,52±0,06 

a
 0,46±0,11 

a
 

Delta-5,23-Stigmastadienol 0,06±0,01 
a
 0,04±0,01 

a
 ted 0,19±0,07  ted 0,03±0,02 

Klerosterol  0,98±0,16 
a
 0,94±0,01 

a
 1,16±0,05 

a
 0,83±0,15 

b
 0,87±0,09 

a
 0,91±0,08 

a
 

Beta-sitosterol  76,55±0,52 
a
 75,10±0,04 

a
 78,72±0,91 

a
 77,65±1,49 

a
 81,74±0,08 

a
 80,85±0,22 

a
 

Sitostanol  0,79±0,08 
a
 0,60±0,07 

b
 0,62±0,10 

b
 2,32±0,99 

a
 1,66±0,19 

a
 1,55±0,38 

a
 

Delta-5-Avenasterol  3,24±0,09 
a
 3,19±0,04 

a
 4,59±0,05 

a
 1,52±0,93 

b 
 1,46±0,44 

a
 1,71±0,58 

a
 

Delta-5,24-Stigmastadienol 0,21±0,03 
a
 0,09±0,02 

b
 0,17 ±0,06 

b
 0,74±0,37 

a
 0,85±0,09 

a
 0,51±0,09 

b
 

Delta-7-Stigmastenol  0,69±0,05 
a
 0,48±0,01 

b
 0,51±0,11 

b
 0,77±0,23 

a
 0,52±0,03 

a
 0,44 ±0,09 

b
 

Delta-7-Avenasterol 0,34±0,06 
a
 0,20±0,12 

b
 0,26±0,12 

a
 0,18±0,07 

b
 0,12±0,01 

a
 0,11±0,04 

a
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Daha önce yaptığımız bir çalıĢmada (Aydeniz ve ark., 2014), soğuk presleme öncesi aspir 

tohumlarına kavurma (140°C, 45 dk) ve mikrodalga (360 W, 6 dk) uygulamasının, yağın 

fizikokimyasal, besinsel (toplam fenolik, antioksidan kapasite), sterol, yağ asitleri ve uçucu 

bileĢen kompozisyonu üzerine etkisi test edilmiĢ ve çalıĢmamızda elde ettiğimiz bulgulara 

benzer biçimde, her iki uygulamanında sitostanol ve kampestanol hariç diğer sterol 

bileĢenlerinin azalmasına sebep olduğu tespit edilmiĢtir.  

Portakal çekirdeğine soğuk presleme öncesi 360 W‘da toplam 30 dk mikrodalga 

uygulanması, bir önceki çalıĢmamızla (Aydeniz ve ark., 2014) benzer sonuçların 

alınmasına neden olmuĢ; mikrodalga uygulaması baĢta beta-sitosterol ve delta-5-

avenasterol gibi majör sterol bileĢenleri olmak üzere, klerosterol ve delta-7 avenasterol gibi 

minör bileĢenlerinin miktarında da bir miktar indirgenmeye yol açmıĢtır. 

BaĢta beta sitosterol olmak üzere kampesterol, stigmasterol ve delta-5-avenasterol, soğuk 

preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte edilen 

yağlar içinde (Çizelge 4.19) majör sterol bileĢenleri olma niteliği taĢımaktadır. Mikrodalga 

muamelesinin beta sitosterol hariç diğer majör sterol bileĢenlerinin düzeyinde bir miktar 

azalmaya yol açarken, enzim muamelesinin de analiz edilen tüm majör sterol 

bileĢenlerinde düĢüĢe neden olduğu gözlenmiĢtir. Ön muamele iĢlemlerinin etkisi, portakal 

çekirdek yağlarının kampesterol ve beta sitosterol, greyfurt çekirdek yağlarının ise delta-5-

avenasterol ve delta-5,24 stigmastadienol içerikleri üzerine istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P≤0,05). 
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Çizelge 4.19. Soğuk pres yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının sterol kompozisyonları (%)  

Steroller (%) Limon çekirdeği  Portakal çekirdeği  Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk presleme Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Kolesterol 0,69±0,04 - 1,01±0.32 
a
 1, 22±0,03 

a
 0,59±0,10 

a
 0,75±0,19 

a
 

Brassikasterol ted - ted ted ted ted 

24-metilen kolesterol 0,20±0,03 - ted ted ted ted 

Kampesterol 9,79±0,72 - 9,12±0,22 
a
 6,27±1,64 

b
 10,34±0,05 

a
 9,80±0,28 

a
 

Kampestanol 0,19±0,03 - ted ted 0, 49±0,15  ted 

Stigmasterol  4,23±0,13 - 4,40±0,12 
a
 3,11±0,39 

a
 4,01±0,04 

a
 3,71±0,07 

a
 

Delta-7-Kampesterol  0,54±0,14 - 0,72±0,05 ted 0,63±0,17  ted 

Delta-5,23-Stigmastadienol ted ted ted ted ted ted 

Klerosterol  0,99±0,05 - 1,20±0,18 
a
 1,76±0,32 

a
 1,34±0,35 

a
 1, 61±0,55 

a
 

Beta-sitosterol  79,10±0,99 - 76,88±1,25 
b
 79,65±0,43 

a
 75,36±0,98 

a
 74,02±1,62

 a
 

Sitostanol  0,30±0,06 -      0,89±0,08 
a
 1,53±0,33 

a
 0,84±0,16 

a
 1,49±0,05 

a
 

Delta-5-Avenasterol  3, 06±0,13 - 3,85±0,04 
a
 3,83±0,67 

a
 5,15±0,01 

a
 4,45±0,12 

b
 

Delta-5,24-Stigmastadienol 0,23±0,01 - 0,81±0,03 
a
 1,55±0,34 

a
 0,29±0,09 

b
 1,00±0,33 

a
 

Delta-7-Stigmastenol  0,30±0,16  - 0,71±0,05 
a
 1,09 ±0,09 

a
 0,45±0,01 

a
 0,86±0,12 

a
 

Delta-7-Avenasterol 0,36±0,09 - 0,42±0,07  ted 0,49±0,06 
a
 0,99±0,18 

a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. ted: tespit edilemedi.
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4.11. Narenciye Çekirdek Yağlarının Fenolik Kompozisyonu 

Narenciye çekirdek yağlarının fenolik kompozisyonları (Çizelge 4.20) 

incelendiğinde, flavonoidlerin kompozisyona hakim olduğu ve narenciyelerin karakteristik 

lezzeti üzerinde önemli etkisi bulunan eriositrin, rutin, naringin ve hesperidin gibi 

flavanonların majör fenolik bileĢenler olarak kompozisyonda yer aldığı görülmektedir. 

Limon çekirdek yağlarının diğer narenciye türlerine kıyasla hayli yüksek eriositrin 

içeriğine sahip olduğu tespit edilmiĢtir.  

Russo ve ark. (2014) tarafından yapılan bir çalıĢmada, meyve çekirdeği ve meyve suyu 

konsantresinin (48 brix) içerisinde bulunduğu bazı limon iĢleme atıklarının (iĢletme atık 

suyu, kabuk, pulp) polifenol ve limonoid kompozisyonları analiz edilmiĢtir. AraĢtırmacılar 

tarafından rapor edilen bulgular incelendiğinde, eriositrin ve hesperidinin baskın fenolik 

bileĢenler olarak kompozisyonda yer aldığı dikkat çekmektedir. Özellikle eriositrin içeriği 

limon çekirdeği ve kabuk kısmında hesperidine kıyasla daha yüksek konsantrasyonlarda 

tespit edilirken, meyve suyu ve konsantresinde tam aksine hesperidin içeriğinin daha 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir.  

Daha önceki yıllarda yapılan bir baĢka çalıĢmada (Bocco ve ark., 1998) limon, bergamot, 

tatlı ve ekĢi portakal gibi narenciye türlerine ait kabuk ve çekirdek metanollü 

ekstraktlarının flavanon ve fenolik asit içerikleri incelenmiĢtir. Analiz edilen tüm türler 

için, kabuktaki glikozillenmiĢ flavanon (eriositrin, naringin, narirutin, hesperidin, 

neohesperidin) içeriğinin çekirdeğe kıyasla çok daha yüksek olduğu, antioksidan kapasite 

değerlerinin ise meyve çekirdeğinden ziyade kabuk kısmında daha büyük değerlere eriĢtiği 

rapor edilmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda limon çekirdeğinde ölçülen eriositrin ve hesperidin içerikleri Russo ve ark. 

(2014) tarafından rapor edilen değerlere (2612 ve 1443 mg/kg, sırasıyla) göre daha düĢük 

bulunmakla birlikte, Bocco ve ark. (1998)‘nın tespit ettiği değerler (1610 ve 500 mg/kg 

kuru madde) ile benzerlik göstermektedir. Bunun yanısıra limon çekirdeğinde tespit edilen 

rutin, gallik asit ve tr-ferulik asit içerikleri de literatür ile uyum içerisindedir (Bocco ve 

ark.,1998; Russo ve ark., 2014). Solvent ekstraksiyonu ile elde edilen limon çekirdek 

yağlarının toplam flavonoid ve fenolik asit içeriklerinin soğuk preslemeye kıyasla daha 

düĢük olduğu gözlenmiĢ, tüm dağılım incelendiğinde naringin, kaemferol, gallik asit ve 

Ģirinjik asit ortalamaları bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak önemli 

farklılıkların (P≤0,05) bulunduğu tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.20. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının fenolik kompozisyonları (mg/kg)  

Fenolik bileĢikler Limon çekirdeği  Portakal çekirdeği  Greyfurt çekirdeği 

Flavonoidler 

Soğuk presleme Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk presleme Enzim + Soğuk 

presleme 

KateĢin 15,79±1,15 
a
 16,63±0,29 

a
 14,87±1,22 

a
 15,25±0,35 

a
 ted ted 

Eriositrin 1051,60±44,60 
a
 1007,10±89,60 

a
 31,01±1,22 

b
 85,78 ±3,80 

a
 94,70 ±18,40 

a
 97,85 ±1,76 

a
 

Rutin 76,80±26,20 
a
 52,31±4,97 

a
 52,59±0,39 

b
 76,48±0,29 

a
 443,0±95,30 

a
 295,91±2,44 

b
 

Naringin 389,79±0,98 
b
 202,60±45,80 

a
 234,28±0,56 

a
 299,80±27,20 

a
 1324,60±76,60 

a
 764,12±9,60 

b
 

Naringenin 22,82±0,98 
a
 10,62±0,43 

a
 10,38±0,15 

a
 13,23±1,66 

a
 57,45±9,90 

a
 33,14±0,09 

a
 

Hesperidin 907,39±8,64 
a
  868,64±5,37 

a
 909,67±5,63 

a
 903,40±36,20 

a
 884,50±17,50 

a
 498,89 ±1,23 

b
 

Neohesperidin 111,06±3,45 
a
 198,19±0,63 

a
 100,99±0,81 

a
 125,90±19,20 

a
 452,20 ±63,60 

a
 310,60±14,00 

a
 

Kaemferol 15,12±0,47 
b
 27,83±1,12 

a
 8,64±0,06 

a
 9,56±0,83 

a
 18,55±2,14 

a
 13,19±0,43

 a
 

Fenolik asitler       

Gallik asit 93,42±8,07 
a
 43,96±2,58 

b
 42,43±3,57 

a
 29,41±3,40 

a
 78,40±12,20 

a
 77,60±10,20 

a
 

ġirinjik asit 8,46±0,09 
a
 6,99±0,08 

b
 6,93±0,01 

b
 7,13 ±0,01 

a
 7,23±0,12 

a
 7,19±0,01 

a
 

tr-ferulik asit 85,13±2,68 
a
 63,39±1,04 

a
 222,97±2,76 

b
 364,30±55,10 

a
 206,10±34,00 

a
 205,27 ±2,97 

a
 

Rosmanirik asit 16,64±0,26 
a
 27,25±0,72 

a
 58,08±0,48 

a
 77,90±14,40 

a
 16,00±0,17 

a
 15,64±0,09 

a
 

tr-2-hidroksisinnamik asit 10,99±1,12 
a
 13,26±0,08 

a
 41,65±0,40 

a
 47,22±5,41 

a
 11,32±0,55 

a
 10,99±0,07 

a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. ted: tespit edilemedi. 
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Portakal çekirdeklerinin diğer iki narenciye çekirdeğine kıyasla erisositrin, rutin, naringin 

gibi narenciyelere özgü acılık üzerinde önemli rol oynayan flavanonları daha düĢük 

düzeyde içerdiği belirlenmiĢtir. Soğuk presleme öncesi çekirdeklere mikrodalga 

uygulamasının, elde edilen yağın fenolik kompozisyonu üzerinde istatistiksel olarak 

önemli etkilere sebep olduğu,  hesperidin dıĢındaki flavanonların düzeyinde artıĢa yol 

açtığı gözlenmiĢtir. Analiz edilen tüm bu değerler, lezzet profil testinden alınan sonuçları 

da destekler niteliktedir. ġayet portakal çekirdek yağlarına ait acılık ve gırtlakta yakıcılık 

değerleri mikrodalga muamelesi sonucunda artmıĢ fakat diğer narenciye türlerine kıyasla 

halen en düĢük skorlara sahip olduğu gözlenmiĢtir (Çizelge 4.22).  

Karoui ve Marzouk (2013) turunç (C. Aurantium) türlerine ait meyve suyu ve kabuğunda 

bulunan bioaktif bileĢiklerin tayinine yönelik olarak gerçekleĢtirdikleri araĢtırmalarında, p-

kumarik ve ferulik asitler baskın olmak üzere, fenolik kompozisyonun yaklaĢık %70‘lik bir 

kısmının fenolik asitlerden oluĢtuğunu ve bunu flavonoidlerin takip ettiğini tespit 

etmiĢlerdir. Tür farklılığı olmakla birlikte araĢtırmacıların turunç için rapor ettiği tr-2-

hidroksisinamik ve gallik asit değerleri portakal çekirdeğinde bulduğumuz değerler ile 

benzerlik göstermektedir.  

Nayak ve ark. (2015) farklı ekstraksiyon tekniklerinin (ultrason destekli, konvansiyonel ve 

hızlandırılmıĢ solvent ekstraksiyonu, mikrodalga muamelesi) portakal kabuğu fenolik 

kompozisyonu üzerine etkisini incelemiĢ ve özellikle mikrodalga uygulamasının diğer üç 

ekstraksiyon tekniğine kıyasla daha yüksek kafeik ve ferulik asit değerleri alınmasına 

neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Rapor edilen bu verilere benzer olarak, portakal çekirdeklerine mikrodalga uygulanmasının 

gallik asit hariç diğer tüm fenolik asitlerin miktarında artıĢa sebep olduğu belirlenmiĢtir. 

Peterson ve ark. (2006) tarafından yapılan bir derlemede greyfurt meyvesindeki naringin, 

neohesperidin ve hesperidin miktarları (sırasıyla 48, 31 ve 18 mg/100g taze meyve) 

çalıĢmamızda analiz edilen değerlere kıyasla daha düĢük bildirilmiĢtir.  

Kantitatif tanımlama testi (QDA) ile gerçekleĢtirilen duyusal analizler sonucunda (Çizelge 

4.22) greyfurt çekirdek yağlarının acılık ve gırtlakta yakıcılık gibi duyusal terimler 

bakımından en yüksek skorlara sahip olması, rutin, naringin, naringenin ve neohesperidin 

düzeylerinin limon ve portakal yağlarına kıyasla çok daha yüksek olmasını açıklar 

niteliktedir.  

Çizelgedeki veriler incelendiğinde dikkati çeken bir diğer önemli husus da, presleme 

öncesi tohumlara acılık giderici naringinaz ve hesperidinaz enzim uygulamalarının olumlu 

etkiler sergilediği, baĢta naringin ve hesperidin olmak üzere, naringenin ve neohesperidin 
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gibi aglikon formların indirgenmesinde dahi baĢarılı sonuçlar alınmasına yardımcı 

olduğudur. Tüm bu indirgenmeler istatistiksel olarak da önemli (P≤0,05) bulunmuĢtur.  

Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte 

edilen yağlarda analiz edilen fenolik bileĢenlerin (Çizelge 4.21), soğuk presleme ile elde 

edilen yağların fenolik kompozisyonu ile paralel sonuçlar sergilediği söylenebilir. 

Kompozisyonda baskın olarak yer alan bileĢenler flavonoid grubu için eriositrin, naringin, 

hesperidin, neohesperidin ve rutin, fenolik asitler içinse tr-ferulik, gallik ve rosmanirik asit 

olarak analiz edilmiĢtir. Kontrol grupları arasında yapılan karĢılaĢtırmada eriositrin, 

hesperidin ve rutin sırasıyla limon, portakal ve greyfurt çekirdekleri fenolik 

kompozisyonlarının majör bileĢeleri olarak belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.21. Soğuk pres yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının fenolik kompozisyonları 

(mg/kg)  

Fenolik bileĢikler Limon çekirdeği  Portakal çekirdeği  Greyfurt çekirdeği 

Flavonoidler 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk presleme Enzim + Soğuk 

presleme 

KateĢin 55,04±5,22 - 74,70±11,80 
a
 81,80±16,20 

a
 ted ted 

Eriositrin 634,40±74,10 - 73,72±3,20 
a
 75,20±12,70 

a
 100,38±4,03 

a
 117,30±10,50 

a
 

Rutin 40,20±7,429 - 33,83±0,34 
a
 42,07±0,549 

a
 387,90 ±82,20 

a
 254,60±18,20 

b
 

Naringin 53,92±0,68 - 138,34±  6,25 
a
 107,10±35,00 

a
 327,10±21,50 

a
 331,20±16,30 

a
 

Naringenin 21,87±0,52 - 30,62±0,58 
a
 19,57±8,07 

a
 31,92±3,93 

a
 28,13±0,87 

a
 

Hesperidin 888,90±13,70 - 877,80±2,11 
a
 902,10±42,60 

a
 106,41±2,35 

a
 111,71±0,80 

a
 

Neohesperidin 388,30±44,40 - 279,82±1,45 
b
 345,79±1,71 

a
 462,40±25,70 

a
 316,42±2,36 

b
 

Kaemferol 39,45±2,26 - 17,94±0,49 
a
 12,49±3,88 

a
 13,77±1,23 

a
 12,00±0,35 

a
 

Fenolik asitler  -     

Gallik asit 39,63±2,76 - 32,78±0,02 
a
 34,46±6,24 

a
 26,79±0,49 

b
 35,0 1±0,24 

a
 

ġirinjik asit 7,21±0,07 - 7,07±0,01 
a
 7,04±0,09 

a
 6,78±0,02 

a
 6,76±0,01 

a
 

tr-ferulik asit 237,0±18,80 - 397,45±3,20 
a
 364,70±70,40 

a
 128,54±3,19 

a
 127,42±1,49 

a
 

Rosmanirik asit 37,67± 2,77 - 26,02±0,06 
b
 72,57±7,79 

a
 16,49±0,53 

a
 16,44±0,23 

a
 

tr-2-hidroksisinnamik asit 16,76±0,59 - 37,27±1,49 
a
 44,99±1,42 

a
 13,57±0,37 

a
 12,30±0,95 

a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. ted: tespit edilemedi.

1
0
1
 

 



 

102 

 

 

4.12. Narenciye Çekirdek Yağlarının Antimikrobiyal Özellikleri 

Narenciye yağlarının antimikrobiyal etkiler son yıllarda yaygın çalıĢılan konuların 

baĢından gelmektedir. Özellikle kabuklardan elde edilen esansiyel yağların yüksek 

antimikrobiyal aktivite sergilediği birçok araĢtırmacı (Viuda-Martos, 2008; KırbaĢlar ve 

ark., 2009; Javed ve ark., 2011) tarafından rapor edilen bulgular arasındadır.  

Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının antimikrobiyal etkisi disk difüzyon ve 

minimum inhibitor konsantrasyonu (MĠK) metodlarına göre Staphylococcus aureus ATCC 

29213, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus aureus RSKK, 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Micrococcus luteus ATCC 4698, Bacillus cereus 

NCIMB 7464, Bacillus  cereus Holl., E. coli 0157:H7 ATCC 43895, Escherichia coli 

ATCC 25922, Escherichia coli ATCC 8913, Salmonella typhimurium  ATCC 51812, 

Salmonella typhimurium ATCC 14028, Salmonella enteritidis ATCC 13076, Pseudomonas 

aeroginosa ATCC 27853 ve Klebsiella pneumonia bakterileri ile Saccharomyces cerevisiae 

ATCC 9763, Candida albicans ATCC 10231, Candida utilis gibi farklı mikroorganizmalar 

üzerinde denenmiĢtir.  

Disk difüzyon yöntemiyle belirlenen sonuçlar incelendiğinde (Çizelge 4.22), etkisi 

test edilen çekirdek yağlarının bakteri ve mayaların geliĢimlerini farklı düzeylerde 

(bakteriler için 7-11 mm, mayalar için 8,6-9,9 mm aralığında zon büyüklüğü) inhibe ettiği 

belirlenmiĢtir. En yüksek inhibisyon etkisi Staphylococcus aureus ATCC 6538P ve 

Escherichia coli ATCC 25922‘nin geliĢimi üzerine (10-11 mm inhibisyon zonu) 

gözlenmiĢtir.  

Kontrol grupları arasından yapılan karĢılaĢtırmada limon çekirdek yağlarının, portakal ve 

greyfurt çekirdek yağlarına kıyasla Staphylococcus aureus suĢları, E.coli 0157:H7 ATCC 

43895 ve Salmonella Enteritidis ATCC 13076‘nin geliĢiminin engellenmesinde daha etkin 

olduğu belirlenmiĢtir. Portakal çekirdek yağları ise Bacillus cereus NCIMB 7464 ve 

Bacillus cereus Holl.’a karĢı antimikrobiyal aktivite sergileyen tek gruptur.   

Analiz edilen yağların hiçbirinin Micrococcus luteus ATCC 4698 inaktivasyonunda etkisi 

gözlenmezken, bazı maya türlerine (Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 ve Candida 

albicans ATCC 10231) karĢı da antimikrobiyal aktivite izlenmemiĢtir. Sadece Candida 

utilis için limon çekirdek yağları ve portakal mikrodalga muamelesi gruplarından sonuç 

alınmıĢtır.  

Limon çekirdek yağlarının soğuk preslemeye karĢın solventle ekstrakte edilmesi, analiz 

edilen antimikrobiyal aktivitenin bazı bakteri türleri için azalmasına bazılarında ise 

artmasına yol açmıĢtır. Soğuk pres portakal çekirdek yağlarında Bacillus cereus NCIMB 
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7464, Salmonella Typhimurium  ATCC 51812 ve Candida utilis’e karĢı bir antimikrobiyal 

aktivite tespit edilmemesine ragmen, mikrodalga muamelesi sonrasında yağların bu 

mikroorganizmalara karĢı etkin antimikrobiyal aktivite sergiledikleri belirlenmiĢtir. Bu 

bulgu, presleme öncesi çekirdeklere mikrodalga uygulanmasının yağların nutrasotik 

bileĢenlerinin (sterol, tokoferol, toplam fenol, antioksidan kapasite) yanısıra antimikrobiyal 

aktivitelerini teĢvik edici etki etmesi bakımından literatür için değerli bir katkıdır.  

Greyfurt çekirdeklerine enzim uygulanmasının ise Escherichia coli ATCC 25922, 

Escherichia coli ATCC 8913 ve Salmonella Typhimurium ATCC 14028 bakterileri hariç 

diğer mikroorganizmalar üzerine antimikrobiyal aktivite artıcı yönde etkide bulunduğu 

belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.22. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının antimikrobiyal aktiviteleri (disk difüzyon yöntemi)  

Mikroorganizmalar 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Ġnhibisyon zonu (mm) 

Staphylococcus aureus ATCC 29213 8,62±1,50 8,38±0,92 8,00±0,76 9,50±0,76 8,00±1,07 8,25±1,83 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 8,12±0,99 9,25±1,58 8,38±1,76 8,75±0,71 7,75±0,89 8,00±0,93 

Staphylococcus aureus RSKK 9,75±0,70 10,12±0,64 9,25±1,75 9,25±0,70 9,00±0,92 9,25±1,49 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P 10,62±0,92 9,75±1,03 9,50±0,92 8,75±1,30 9,50±0,76 10,25±0,46 

Micrococcus luteus ATCC 4698 -*
 

- - - - - 

Bacillus cereus NCIMB 7464 - - - 7,87±1,46 - - 

Bacillus  cereus Holl. - - 6,62±0,52 6,50±0,84 
- - 

E.coli 0157:H7 ATCC 43895 7,75±0,46 7,62±0,52 7,62±0,52 7,12±0,35 7,37±0,52 7,50±0,53 

Escherichia coli ATCC 25922 9,12±0,99 9,37±1,30 8,37±1,30 11,00±2,88 11,00±3,25 8,37±1,40 

Escherichia coli ATCC 8913 7,75±0,76 8,00±0,76 7,12±,35 7,50±0,76 8,00±0,93 7,50±0,76 

Salmonella typhimurium  ATCC 51812 7,50±0,93 7,00±0,76 - 7,50±0,53 7,25±1,16 7,62±1,30 

Salmonella typhimurium ATCC 14028 7,75±0,70 7,25±0,46 7,50±0,53 7,50±0,53 7,62±0,74 7,25±0,46 

Salmonella enteritidis ATCC 13076 8,62±1,26 8,50±1,26 7,94±0,68 7,75±1 7,37±0,62 7,50±0,76 

Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 8,00±1,09 8,25±1,26 8,00±1,309 9,62±2,85 9,87±1,89 10,87±0,83 

Klebsiella pneumoniae 7,33±1,50 7,37±0,92 8,75±1,75 10,12±2,59 7,50±1,41 9,37±1,60 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 -
 

- - - - - 

Candida albicans ATCC 10231 - - - - - - 

Candida utilis  9,92±1,93 8,67±1,50 - 9,75±2,26 - - 

*
 inhibisyon zonu 6 mm den büyük değildir. Sonuçlar 2x2 paralel ölçümlerin ortalaması±standart sapma olarak verilmiştir.

++
test edilmemiştir.

1
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Çekirdek yağlarının minimum inhibitor konsantrasyonu ile belirlenen antimikrobiyal 

aktiviteleri (Çizelge 4.23) disk difüzyon yöntemi ile alınan sonuçlarla korelasyon 

sergilemektedir. Çizelge incelendiğinde, %100 konsanstrasyonda dahi Escherichia coli 

ATCC 25922 ve Salmonella Enteritidis ATCC 13076 hariç diğer bakteri ve maya türleri 

için geliĢimin engellenenemediği gözlenmiĢtir. En düĢük konsantrasyon değerine 

Staphylococcus aureus RSKK’ya karĢı limon çekirdek yağlarında (%2) ulaĢılmıĢtır. 

Portakal çekirdek yağları ise Klebsiella pneumoniae karĢı %16 ve 50 

konsanstrasyonlarında inhibisyon sergilemiĢlerdir.  

Çizelge 4.24‘te soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden solvent kullanılarak 

ekstrakte edilen yağların disk difüzyon yöntemi ile belirlenmiĢ antimikrobiyal 

aktivitelerine iliĢkin veriler yer almaktadır.  Bacillus cereus NCIMB 7464, Escherichia 

coli ATCC 25922 ve Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 bakterileri haricinde, her üç 

türe ait kontrol gruplarının sergilediği antimikrobiyal aktiviteler arasında önemli 

farklılıklar gözlenmemiĢtir. Çekirdek yağlarına benzer biçimde (Çizelge 4.24) etkisi test 

edilen tüm yağlar içerisinde sadece portakal çekirdeği yağlı keklerinden ekstakte edilen 

yağların Bacillus cereus Holl.’a karĢı inhibisyon sergilediği tespit edilmiĢtir.  

Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte 

edilen yağların MĠK yöntemi ile belirlenmiĢ antimikrobiyal etkileri (Çizelge 4.25) 

incelendiğinde ise, Escherichia coli ATCC 25922 ve Salmonella Enteritidis ATCC 13076 

hariç diğer tüm mikroorganizmalar için %100 konsantrasyonda dahi inhibisyon etkisi 

gözlenmemiĢtir.  
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Çizelge 4.23. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarının antimikrobiyal aktiviteleri (minumum inhibitör konsantrasyonu)  

Mikroorganizmalar 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga + Soğuk 

presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Konsantrasyon (%) 

Staphylococcus aureus ATCC 29213 -*
 

- - - - - 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 -  - - - - - 

Staphylococcus aureus RSKK 2 2 - - - - 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P -  - - - - - 

Micrococcus luteus ATCC 4698 -  - - - - - 

Bacillus cereus NCIMB 7464 -  - - - - - 

Bacillus  cereus Holl. -  - - - - - 

E.coli 0157:H7 ATCC 43895 -  - - - - - 

Escherichia coli ATCC 25922 100 - 100 100 100 100 

Escherichia coli ATCC 8913 -  - - - - - 

Salmonella typhimurium  ATCC 51812 -  - - - - - 

Salmonella typhimurium ATCC 14028 -  - - - - - 

Salmonella enteritidis ATCC 13076 100 - 100 100 100 - 

Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 -  - - - - - 

Klebsiella pneumoniae -  - 16 50 - - 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 -
* 

- - - - - 

Candida albicans ATCC 10231 - - - - - - 

Candida utilis      - - 

* %100 konsantrasyonda  üreme vardır. Sonuçlar 2x2 paralel ölçümlerin ortalaması olarak verilmiştir. 
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Çizelge 4.24. Soğuk pres yağlı keklerinden ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının antimikrobiyal aktiviteleri (disk difüzyon yöntemi)  

Mikroorganizmalar 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga + Soğuk 

presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Ġnhibisyon zonu (mm) 

Staphylococcus aureus ATCC 29213 8,00±0,54 0 7,62±0,52 9,00±0,76 8,00±0,53 8,87±0,83 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 8,00±1,51 0 7,62±0,54 10,62±1,51 7,75±1,28 7,25±0,46 

Staphylococcus aureus RSKK 9,25±1,58 0 9,12±0,83 8,89±1,25 9,62±1,60 8,62±0,74 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P 9,87±0,99 0 9,37±1,30 9,50±1,07 9,25±0,88 9,12±1,25 

Micrococcus luteus ATCC 4698 -* 0 - - - - 

Bacillus cereus NCIMB 7464 -  0 7,87±1,46 6,75±0,50 6,50±0,55 - 

Bacillus  cereus Holl. 
- 

0 - 8,50±2,00 
- - 

E.coli 0157:H7 ATCC 43895 7,50±0,53 0 7,50±0,76 7,62±0,74 7,50±0,53 7,25±0,46 

Escherichia coli ATCC 25922 10,25 ±1,91 0 7,12±0,35 7,50±0,76 7,25±0,71 7,12±0,35 

Escherichia coli ATCC 8913 7,50±0,53 0 8,87±1,73 7,50±0,53 7, 75±1,49 8,75±0,71 

Salmonella typhimurium  ATCC 51812 7,62±1,69 0 7,75±0,71 7,50±0,53 7,37±0,92 7,25±0,46 

Salmonella typhimurium ATCC 14028 7,87±0,64 0 7,25±0,71 7,75±0,89 7,62±0,52 7,37±0,52 

Salmonella enteritidis ATCC 13076 7,56±1,14 0 7,75±0,93 7,25±0,45 7,87±1,02 8,29±1,64 

Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 - 0 _ 7,00±0,76 6,75±0,45 6,75±0,45 

Klebsiella pneumoniae 8,87±1,25 0 9,00±1,77 8,25±1,28 8,50±0,93 9,12±1,12 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 - 0 -
 

- - - 

Candida albicans ATCC 10231 - 0 - - - - 

Candida utilis  - 0 - 8,75±1,66 - - 

*
 inhibisyon zonu 6 mm den büyük değildir. Sonuçlar 2x2 paralel ölçümlerin ortalaması±standart sapma olarak  verilmiştir. 
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Çizelge 4.25. Soğuk pres yağlı keklerinden ekstrakte edilen narenciye çekirdek yağlarının antimikrobiyal aktiviteleri (minumum inhibitör 

konsantrasyonu)  

Mikroorganizmalar 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga + Soğuk 

presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Konsantrasyon (%) 

Staphylococcus aureus ATCC 29213 -*  - 
 

- - - 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 -  - - - - 

Staphylococcus aureus RSKK -  - - - - 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P -  - - - - 

Micrococcus luteus ATCC 4698 -  - - - - 

Bacillus cereus NCIMB 7464 -  - - - - 

Bacillus  cereus Holl. -  - - - - 

E.coli 0157:H7 ATCC 43895 -  -
 

- - - 

Escherichia coli ATCC 25922 100  - - - - 

Escherichia coli ATCC 8913 -  - - - - 

Salmonella typhimurium  ATCC 51812 -  - - - - 

Salmonella typhimurium ATCC 14028 -  - - - - 

Salmonella enteritidis ATCC 13076 100  - - - - 

Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 -  - - - - 

Klebsiella pneumoniae -  - - - - 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 -  -
 

- - - 

Candida albicans ATCC 10231 -  - - - - 

Candida utilis  -  -
 

- - - 

* %100 konsantrasyonda üreme vardır. Sonuçlar 2x2 paralel ölçümlerin ortalaması olarak verilmiştir. 
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Gerek narenciye çekirdek yağları gerekse yağlı keklerden ekstrakte edilen yağların 

antimikrobiyal aktivitelerini karĢılaĢtırmak amacıyla ticari antibiyotik duyarlılık diskleri 

kullanılmıĢtır (Çizelge 4.26). Piperasilin ve mezlosilin‘in Staphylococcus aureus ATCC 

25923, ampisilinin ise Staphylococcus aureus RSKK geliĢiminin inhibe edilmesinde, 

limon, portakal ve greyfurt çekirdek yağlarına benzer aktivite sergilediği ve yakın 

büyüklükte inhibisyon zonları oluĢturduğu görülmektedir. Diğer bir ifadeyle soğuk 

preslemeyle elde edilen narenciye çekirdek yağlarının, bakteriyel geliĢimin 

engellenmesinde ticari antibiyotik diskler kadar etkili olabileceğini söylemek mümkündürr.  

Narenciye çekirdek yağlarının fenolik kompozisyonunda yer alan bazı flavonoidler ve 

fenolik asitlerinde bireysel antimikrobiyal aktiviteleri değerlendirilmiĢtir (Çizelge 4.27). 

Flavonoidler arasında bakteri ve maya geliĢiminin engellenmesi bakımından belirgin 

farklılıklara rastlanmamıĢ, diğer bir ifadeyle birbirine yakın büyüklüklerde inhibisyon 

zonları oluĢturdukları tespit edilmiĢtir.  

Fenolik asitler arasında karĢılaĢtırma yapıldığında genel olarak Staphylococcus aureus 

suĢlarının inhibisyonunda klorojenik, tr-ferulik ve rosmanirik asitlerin daha etkili olduğu 

gözlenmiĢtir.  Bacillus cereus NCIMB 7464 için en büyük inhibisyon zonu tr-ferulik ve 

rosmanirik asit tarafından oluĢturulmuĢtur. Tüm bu bulgular ile tr-ferulik ve rosmanirik 

asit içerikleri limon ve greyfurta kıyasla daha yüksek olan portakal çekirdek yağlarının 

(özellikle muamale görmüĢ grup), Staphylococcus aureus ATCC 29213, 25923 suĢları ve 

Bacillus cereus NCIMB 7464‘e karĢı daha fazla antimikrobiyal aktivite sergilemesi 

arasında bir iliĢki olabileceği düĢünülmektedir. Bunun yanısıra mikrodalga+soğuk 

presleme ile elde edilen portakal çekirdek yağlarının kontrole kıyasla daha yüksek tr-

ferulik ve rosmanirik asit içermesi (Çizelge 4.20), mikrodalga muamelesi sonucunda artan 

antimikrobiyal aktiviteyi açıklar nitelikte bir bulgudur.  
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Çizelge 4.26. Antibiyotik disklerinin antimikrobiyal aktiviteleri (disk difüzyon yöntemi)  

Mikroorganizalar 

    

Ampisilin 

(10µg) 

Sulbaktam, 

Sefaperazon (10,5µg) 

Piperasilin 

(100µg) 

Tobramisin 

(10µg) 

Mezlosilin 

 (75µg) 

Amoksisil

in 

Siklohekzimid 

(%0,1) 

Ġnhibisyon zonu (mm)  

Staphylococcus aureus ATCC 29213 29,25±4,35 32,50±1,00 24,75±0,96 24,75±0,96 38,50±1,91 40,25±0,50 -
++ 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 -* 26,25±1,71 9,00±2,58 15,25±0,96 10,25±0,96 -
++ 

-
++ 

Staphylococcus aureus RSKK 11,00±0,82 26,00±5,88 17,00±4,24 21,00±1,15 17,60±4,39 30,00±0,01 -
++ 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P 31,75±3,4 34,50±3,31 40,35±3,51 26,00±1,15 33,25±3,95 31,00±1,15 -
++ 

Micrococcus luteus ATCC 4698 38,00±2,88 38,00±2,88 40,00±0,01 21,00±1,82 38,25±2,36 -
++

 -
++ 

Bacillus cereus NCIMB 7464 -* 18,00±1,26 18,25±1,71 19,50±0,58 18,00±1,41 10,25±0,96
 

-
++ 

Bacillus  cereus Holl. -* 17,00±2,00 22,75±0,96 19,00±1,41 -
++

 -
++ 

-
++ 

E.coli 0157:H7 ATCC 43895 -
++ -

++ -
++ 23,00±2,58 25,00±2,58 16,25±0,50 -

++ 

Escherichia coli ATCC 25922 -
++ -

++ -
++ 22,00±0,82 20,75±0,96 20,00±0,01 -

++ 

Escherichia coli ATCC 8913 -
++ -

++ -
++ 21,00±0,81 21,75±1,26 -

++
 -

++ 

Salmonella typhimurium  ATCC 51812 -
++ -

++ -
++ 18,75±0,5 22,25±0,50 -

++
 -

++ 

Salmonella typhimurium ATCC 14028 -
++ -

++ -
++ 15,50±0,581 17,75±0,50 24,50±1,29 -

++ 

Salmonella enteritidis ATCC 13076 -
++ -

++ -
++ 20,75±2,06 22,25±2,87 23,50±058 -

++ 

Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 -
++ -

++ -
++ 24,75±3,40 18,00 ±1,41 -

++
 -

++ 

Klebsiella pneumoniae -
++ -

++ -
++ 13,00±0,01 11,25±1,29 14,50±0,58 -

++ 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 -
++ -

++ -
++ -

++ -
++ -

++ 37,50±1,50 

Candida albicans ATCC 10231 -
++ -

++ -
++ -

++ -
++ -

++ 47,00±1,29 

Candida utilis  -
++ -

++ -
++ -

++ -
++ -

++ 36,80±7,87 

* 
inhibisyon zonu 6 mm den büyük değildir. Sonuçlar 2x2 paralel ölçümlerin ortalaması±standart sapma olarak verilmiştir.

++ 
test edilmemiştir. 
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Çizelge 4.27. Bazı fenolik standart ve antibiyotiklerin antimikrobiyal aktiviteleri (disk difuzyon yöntemi)   

Mikroorganizmalar 

Flavonoidler  

Naringin Naringenin Hesperidin Neohesperidin KateĢin Kaemferol 

Sulbaktam 

Sefoperazone 

(10.5µg) 

Piperasilin 

(100µg) 

                                                  Ġnhibisyon zonu ( mm)  

Staphylococcus aureus ATCC 29213 9,25±2,21 
 

10,25±1,26 10,67±1,15 10,75±1,50 11,25±0,96 8,00±0,82 - 45,00±5,77 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 10,50±0,58 -* - - 10,00±0,01 - 33,00±0,82 - 

Staphylococcus aureus RSKK 9,50±0,58 10,50±0,58 10,75±0,96 10,25±0,50 11,00±0,82 9,75±1,26 26,00±5,88 17,00±4,24 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P 13,50±0,71 11,50±071 - 11,25±0,96 12,50±0,71 9,00±0,82 
 

41,00±1,41 - 

Micrococcus luteus ATCC 4698 13,10±1,83
 

13,00±0,82 13,50±1,29 20,50±1,29 12,75±1,71 11,00±0,82 38,00±2,88 40,00±0,01 

Bacillus cereus NCIMB 7464 - - - 9,50±0,71 - - 15,00±0,81 
 

-
++ 

Bacillus  cereus Holl. 10,00±1,41 - 9,50±1,29 10,75±2,97 
 

9,75±1,26 - 28,00±2,00 22,75±0,96 

E.coli 0157:H7 ATCC 43895 12,50±058 10,25±0,96 11,00± 1,64 10,50±2,38 11,25±0,96 10,50±0,58 25,50±2,51 24,50±1,00 

Escherichia coli ATCC 25922 9,25±0,96 9,25±1,58 14,00±1,73 10,75±1,71 12,50±1,29 9,00±0,01 28,00±1,41 23,75±2,63 

Escherichia coli ATCC 8739 - - 8,25±0,96 9,25±2,22 6,67±0,58 - 32,75±0,56 - 

Salmonella typhimurium  ATCC 51812 12,75±1,71 
 

16,25±0,50 13,75±0,50
 

13,25±3,30 
 

13,00±2,94 12,00±1,41 31,00±2,58 26,50±0,71 

Salmonella typhimurium ATCC 14028 9,75±0,96 10,75±2,06 11,75±3,69 10,50±1,87 10,50±0,58 10,75±2,75 28,75±1,75 24,50±0,58 

Salmonella enteritidis ATCC 13076 12,00±1,83 - 10,75±0,50 10,67±1,15 11,34±1,53 12,25±0,96 25,75±9,6 25,00±2,71 

Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 11,25±0,50 8,00±0,81 11,25±1,50
 

8,25±0,96 10,00±1,15 7,33±0,58 26,75±1,26 30,25±1,26 

Klebsiella pneumoniae 700603 8,00±0,82 11,25±0,96 11,25±1,26 11,50±1,29 8,00±0,01 11,50±1,73 24,25±1,25 11,50±2,38 

*
 
inhibisyon zonu 6 mm den büyük değildir. Sonuçlar 2x2 paralel ölçümlerin ortalaması±standart sapma  olarak verilmiştir.

++ 
test edilmemiştir 

1
1
1
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Çizelge 4.27. (Devamı) Bazı fenolik standart ve antibiyotiklerin antimikrobiyal aktiviteleri (disk difuzyon yöntemi)  

Mikroorganizmalar 

Fenolik asitler  

Gallik asit ġirinjik asit 
tr-Ferulik 

asit 

Rosmanirik 

asit 

tr- 2-

Hidroksisinnamik  

asit 

Klorojenik 

asit 

Sulbaktam 

Sefaperazone 

(10.5µg) 

Piperacillin 

(100µg) 

Ġnhibisyon zonu ( mm)  

Staphylococcus aureus ATCC 29213 7,50±0,58 9,00±1,82 9,00±0,82 10,50±1,50 8,25±1,26 10,75±0,96 - 45,00±5,77 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 -* 9,34±2,08 8,75±1,50 8,00±1,00 8,00±1,00 - 33,00±0,82 - 

Staphylococcus aureus RSKK 9,50±1,29 9,50±1,29 10,75±0,96 9,62±1,60 10,00±2,16 9,75±0,96 26,00±5,88 17,00±4,24 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P - 11,00±1,41 10,50±071 11,50±0,71 9,75±0,5 9,50±0,58 41,00±1,41 - 

Micrococcus luteus ATCC 4698 10,00±0,82 14,50±1,29 18,25±1,71 12,25±0,50 16,50±0,58 15,50±2,52 38,00±2,88 40,00±0,01 

Bacillus cereus NCIMB 7464 - 9,50±0,71 10,25±0,50 9,50±0,71 7,34±0,58 9,25±1,26     15,00±0,81 
 

-++ 

Bacillus  cereus Holl. 12,50±1,73 - 10,25±1,56 10,00±1,41 8,25±1,25 9,50±1,29 28,00±2,00 22,75±0,96 

E.coli 0157:H7 ATCC 43895 11,00±2,45 10,25±1,26 10,25±1,26 10,75±0,50 12,25±0,96 10,75±1,50 25,50±2,51 24,50±1,00 

Escherichia coli ATCC 25922 - 9,00±1,15 9,50±1,73 10,34±1,53 9,25±0,96 10,25±0,96 28,00±1,41 23,75±2,63 

Escherichia coli ATCC 8739 7,75±0,96 10,50±0,58 11,50±1,29 - 10,00±2,16 - 32,75±0,56 - 

Salmonella typhimurium  ATCC 51812 10,75±0,96 15,00±1,15 13,00±1,15 11,25±0,57 11,00±0,82 12,25±0,96 31,00±2,58 26,50±0,71 

Salmonella typhimurium ATCC 14028 11,50±3,69 9,75±1,50 10,25±2,06 10,00±1,83 9,75±0,96 11,00±2,16 28,75±1,75 24,50±0,58 

Salmonella enteritidis ATCC 13076 11,75±0,50 11,00±0,50 10,00±1,64 10,00±0,81 12,75±2,22 10,50±0,71 25,75±9,6 25,00±2,71 

Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 10,25±1,71 10,50±1,73 9,50±1,29 9,25±0,96 9,25±0,96 9,50±1,29 26,75±1,26 30,25±1,26 

Klebsiella pneumoniae700603 10,00±1,63 8,75±1,26 9,50±1,29 12,75±0,5 11,50±0,71 11,00±1,41 24,25±1,25 11,50±2,38 

*
 
inhibisyon zonu 6 mm den büyük değildir. Sonuçlar 2x2 paralel ölçümlerin ortalaması±standart sapma olarak verilmiştir.  

++ 
test edilmemiştir.

1
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4.13. Narenciye Çekirdek Yağlarının Uçucu (Aromatik) BileĢen Özellikleri  

Narenciye çekirdek yağ örneklerine ait tüm uçucu bileĢenler SPME tekniği 

kullanılarak GC-MS sisteminde analiz edilmiĢ ve bulgular Çizelge 4.28‘de gösterilmiĢtir.  

Limon, portakal ve greyfurt çekirdek yağlarında tespit edilebilir konsantrasyonda 

belirlenen baĢlıca uçucu aroma maddeleri D-limonene, β–myrcene, γ-terpinene, β-pinene, 

β-cymene, α-pinene ve α-terpineol‘dür. Tespit edilen bileĢenler karakteristik olarak benzer 

olmakla birlikte, limon çekirdek yağlarında toplam 36, portakal çekirdek yağlarında 33 ve 

greyfurt çekirdek yağlarında ise 26 adet aromatik bileĢen tespit edilmiĢtir. Çizelge 

incelendiğinde hexanal, α-pinene, benzaldehyde ve d-limonene  gibi uçucu bileĢenlerin 

tüm narenciye çekirdek yağları için hem kontrol hem de muamele gruplarında ortak tespit 

edildikleri görülmektedir.  

Limon yağlarındaki en baskın uçucu bileĢenin taze turunçgil aromasına sahip d-limonen 

olduğu ve bunu sırasıyla γ-terpinene, β-pinene, β-cymene ve β–myrcene‘nin takip ettiği 

görülmektedir. Belirlenen uçucu bileĢenlerin aroma/lezzet tanımlarına bakıldığında limon 

yağının beklendiği üzere turunçgil aroması yönünden oldukça zengin olduğu ve bunun 

yanısıra terpenik, bitkisel, baharatlı, odunsu ve yeĢil çam gibi notaları da barındırdığı 

belirlenmiĢtir.  

Limon çekirdeklerinden solvent ekstraksiyonu uygulanarak elde edilen yağların soğuk 

presleme ile benzer sayıda uçucu bileĢen içerdiği fakat miktar olarak thymol ve nerylacetat 

hariç diğer uçucu bileĢenlerin miktarında indirgenmeye yol açtığı belirlenmiĢtir. Xylene, 

isobutyl isobutyrate, butyl isobutanoate, isobutyl butanoate ve 3-pentanol solvent 

ekstraksiyonu sonucunda açığa çıkan uçucu bileĢenler olarak belirlenirken, furfural, 

isoamyl acetate, 6-methyl-5-hepten-2-one ve 4-carene gibi bileĢenler yalnızca soğuk pres 

limon çekirdek yağlarında tespit edilebilmiĢtir.   

Gözlenen bulgular içerisinde en önemli olanı, solventle ekstrakte edilen yağlarda hekzan 

kalıntısına rastlanmasıdır ki bu durum tüketim açısından tehlike arz etmektedir.  

DüĢük molekül ağırlığına sahip düz, dallanmıĢ ve siklik doymuĢ alkan karıĢımı olarak 

tanımlanan hekzan yağ ekstraksiyonunda sıklıkla kullanılan bir solvent çeĢididir. Canlı 

doku üzerinde toksik etkiye sahip olduğu, tüketiminin yanısıra buharlarına maruz 

kalınmasının dahi baĢ dönmesi, sersemleme, baĢ ağrısı, sinirsel rahatsızlıklar, eklemlerde 

uyuĢma ve zayıflık, yorgunluk gibi akut ve kronik türde yan etkilere sahip olduğu 

bildirilmiĢtir (Pena ve ark., 2003) 

Soğuk pres tekniğiyle elde edilen yağların hekzan yada diğer solventleri içermemesi hatta 

bunun aksine birçok biyoaktif bileĢeni de yüksek düzeylerde ihtiva ediyor olması bu tür 
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yağları çok değerli kılmaktadır (Khoddami ve ark., 2014; Yılmaz ve ark., 2015a, 2015b). 

Soğuk presle elde edilen yağlarda tespit edilemezken, solventle ekstrakte edilen limon 

çekirdek yağlarında 108 µg/kg yağ düzeyinde hekzan kalıntısına rastlanması sağlık 

bakımından endiĢe arz etmekte ve soğuk pres yağların bu bakımdan avantajlı olduklarını 

açıkça ortaya çıkarmaktadır.  

Avrupa Birliği tarafından katı ve sıvı yağlar için izin verilen kalıntı hekzan düzeyi 5 mg/kg 

yağ olarak bildirilmiĢtir (Peña ve ark., 2003). Hautfenne ve ark. (1987) rafine gıdalarda ki 

hekzan kalıntısının 2 ppm den daha az olması gerektiğini ve ortalama 70 kg ağırlığındaki 

bir kiĢinin günde 80 g yağ tüketmesi durumunda kalnıtı düzeyinin 2,29 g/kg/gün düzeyine 

eriĢebileceğini ve bu düzeyin toksikolojik etki sergileyebileceğini rapor etmiĢtir. 

Ülkemizde yapılan düzenlemeye göre (TGK, 2002), Gıda Maddelerinde Belirli 

BulaĢanların Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkında Tebliğ‘de solvent 

ekstraksiyonunda yağ maddelerinin ayrıĢması için kullanılan hekzanın, katı ve sıvı yağlar 

için kabul edilebilir en yüksek kalıntı değeri 5 mg/kg olarak limitlenmiĢtir.  

 Solventle ekstrakte edilen limon çekirdeği yağlarında tespit edilen hekzan düzeyi, bu 

değerlerin altında kalmakla birlikte biyobirikime sebep olacağı ve uzun dönemde ciddi 

problemlere yol açabileceği düĢünülmektedir.  

Farklı narenciye türlerine ait kabuk esansiyel yağlarının kimyasal karakterizasyonunu 

belirlemek için yürütülen bir çalıĢmada (Viuda-Martos ve ark., 2009) mandalina, limon, 

portakal ve greyfurt esansiyel yağları için sırasıyla limonen (%74,7) ve γ-terpinen (%15,7), 

limonen (%69,9) ve β-pinen (%11,2), limonen (%94,9) ve β-myrcen (%1,16), limonen 

(%96,2) ve myrcen (%1,4) temel uçucu bileĢenler olarak belirlenmiĢtir. Rapor edilen 

bulgular incelendiğinde analiz edilen dört tür içinde limonenin en baskın bileĢen olduğu 

açıkça görülmektedir. 

Tunus‘ta yetiĢen dört farklı narenciye türüne ait kabuk esansiyel yağlarının kimyasal 

kompozisyonu ve antibakteriyel aktiviteleri incelenmiĢ ve toplam 40 adet uçucu bileĢen 

tanımlanmıĢtır (Bourgou ve ark., 2012). Daha önce birçok araĢtırmacı tarafından rapor 

edilen bulgulara benzer Ģekilde limonen, β-pinen ve γ-terpinen majör bileĢener olarak rapor 

edilmiĢtir. Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa‘ya karĢı 

sergilene antibakteriyel etkinin azalması ve artması üzerinde olgunlaĢma süresinin önemli 

derecede etkili olduğu belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.28. Limon çekirdek yağlarında tanımlanan uçucu bileĢenler 

 

BileĢen no RI* Uçucu bileĢen Aroma / lezzet tanımı** 
Konsantrasyon (µg/kg yağ) 

Soğuk presleme Solvent ekstraksiyonu 

1  600 Hexane  - ted 108, 41±1,69 

2  716 Acetoin Kremamsı, tereyağ 23,32±0,01 ted 

3  799 Hexanal Taze yeĢil çimen 10,65±0,01 5,89±0,57 

4  813 Furfural Karamel, piĢmiĢ ekmek 3,68±0,02 ted 

5  877 Isoamyl acetate Muz, meyvemsi 7,49±0,02 ted 

6  887 Xylene Tatlı ted 16,34±3,14 

7  914 Isobutyl isobutyrate Armut, ananas ted 0,62±0,28 

8  924 α-Thujene Odunsu, yeĢil bitki 28, 15±0,01 0,57±0,22 

9  930 α-Pinene Bitkisel, terebentin, odunsu 98,26±0,09 1,90±0,39 

10  942 Isopropyl valerate Meyvemsi, ananas 14,68±0,01 12,28±1,17 

11  954 Benzaldehyde Acı badem 6, 84±0,01 1,99±0,17 

12  955 Butyl isobutanoate Meyvemsi, ananas ted 1,87 ±0,04 

13  958 Isobutyl butanoate Meyvemsi, ananas ted 2,57±0,82 

14  972 β-pinene Odunsu, yeĢil çam 472, 49±0,02 19,39±1,41 

15  987 6-Methyl-5-Hepten-2-One Turunçgil, yeĢil, yağlı 16, 42±0,01 ted 

16  991 β -Myrcene Baharatlı, terpenik, bitkisel 213, 72±0,02 4,47±0,30 

17  1000 α-Phellandrene Terpenik 12, 11±0,07 0,34±0,21 

18  1010 3-Pentanol Tatlı, bitkisel ted 1,41±0,94 

19  1014 4-Carene Turunçgil meyvesi/kabuğu 23,58±0,06 ted 

20  1021 β-Cymene Terpenik 224, 51±0,12 22, 94±0,44 

21  1027 D-Limonene Taze turunçgil 8529, 0±0,04 574, 83±45,10 

1
1
5
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Çizelge 4.28. (Devamı) Limon çekirdek yağlarında tanımlanan uçucu bileĢenler 

BileĢen no RI* Uçucu bileĢen Aroma / lezzet tanımı** Konsantrasyon (µg/kg yağ) 

Soğuk presleme Solvent ekstraksiyonu 

22  1051 β-Ocimene Çiçeksi, yeĢil 10,27±0,01 0, 69±0,17 

23  1058 γ-Terpinene Terpenik 655, 89±0,12 53,94±2,42 

24  1085 Terpinolene Bitkisel, odunsu, turunçgil 28,07±0,01 2,26±0,23 

25  1098 Linalool Turuçgil, meyvemsi 9,28±0,01 1,97±0,11 

26  1103 Nonanal Turunçgil kabuğu, gül  1,44±0,01 0,90±0,02 

27  1139 Limonene oxide Turunçgil 4,38±008 1,30±0,18 

28  1179 4-Carvomenthanol Odunsu, nane 35,63±0,05 16,53±1,11 

29  1190 α-Terpineol Yağlı, nanen 46, 13±0,01 26,86±1,65 

30  1231 Nerol Çiçeksi, taze gül 7, 16±0,08 4,51±0,01 

31  1235 β-Citronellol Çiçeksi 2,36±0,01 1,45±0,02 

32  1261 Geraniol Çiçeksi, gül, meyvemsi 10,54±0,01 9,42±0,24 

33  1294 Thymol Bitkisel, kekik 0,85±0,02 1,58±0,39 

34  1386 Neryl acetate Çiçeksi, taze gül, turunçgil 1,98±0,02 2,56±0,08 

35  1415 Caryophyllene Baharatlı, odunsu 1,64±0,01 1,08±0,06 

36  1437 (E)-α-Bergamotol Odunsu, çay yaprağı 2, 11±0,01 1,44±0,09 

*RI (Kovat Index) materyal ve yöntem bölümünde yazılan formüle göre hesaplanmıştır. 

**Uçucu bileşenlerin aroma ve tat duyularına ait tanımlar http://www.thegoodscentscompany.com/index.html# ve http://www.leffingwell.com/ kaynaklarından 

sağlanmıştır. Tüm değerler ortalama±standart sapma olarak ifade edilmiştir. ted: tespit edilemedi.

1
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Portakal çekirdek yağlarının uçucu bileĢen kompozisyonu incelendiğinde (Çizelge 4.29), 

limon çekirdek yağlarına benzer Ģekilde D-limonen‘in en yüksek konsantrasyona sahip 

olduğu ve onu sırasıyla β–myrcene, α-terpineol ve β-pinene takip ettiği belirlenmiĢtir. 

Soğuk presleme öncesi çekirdeklere uygulanan mikrodalga iĢlemi, yağlarda tespit edilen 

bileĢenlerin toplam sayısında değiĢikliğe yol açmazken, kontrol grubuna kıyasla miktar 

olarak farlılıklar sergilemiĢtir. Mikrodalga muamelesi sonrasında hexanal, furfural, 2-furan 

menthol, benzaldehyde ve (E)- limonene oxide miktarlarında artıĢ gözlenirken, kavrulmuĢ 

aroma ile bilinen methyl pyrazine ve 2,5-dimethlypyrazine ile octanal, 3-methoxy-1-

butanol gibi uçucu bileĢenlere sadece muamele grubunda rastlanmıĢtır. Pyrazinlerin 

oluĢumu uygulanan ısıl iĢlem neticesinde beklenen bir durum olup, daha önce 

gerçekleĢtirdiğimiz benzer amaçlı çalıĢmalarımızda da ortaya konulmuĢtur. Soğuk 

presleme öncesi kavurma, mikrodalga muamelesi gibi iĢlemlerin uygulandığı aspir, haĢhaĢ 

ve kapya biber tohumlarından ekstrakte edilen yağların 2-methyl-5-pyrazine, 2,5-dimethyl 

pyrazine, 2,3- dimethyl 5-ethyl pyrazine, 2-ethyl-pyrazine, 3,5-dimethyl-2-ethylpyrazine, 

2-acetyl-6-methylpyrazine gibi pyrazine türevleri bakımından oldukça zengin olduğu 

belirlenmiĢtir (Aydeniz ve ark., 2014; Dündar ve ark., 2015, Yılmaz ve ark., 2015a).  

Soğuk pres portakal çekirdek yağlarının karakteristik lezzetini oluĢturan d-limonen 

miktarında, mikrodalga muamelesi sonrası %22 düzeyinde bir indirgenme meydana 

geldiğini, bunun yanısıra kontrol grubuna ait yağların meyvemsi (muz, ananas vb.),  

kremamsı, çiçeksi, bitkisel, odunsu, baharatlı ve terpenik  aromalar bakımından daha 

zengin olduğunu söylemek mümkündür. 

Qiao ve ark. (2008) tarafından gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada, tatlı portakal türlerine ait 

kabuk yağları ve meyve suyu aroma kompozisyonları GC-MS ve GC-olfaktometri 

teknikleri kullanılarak analiz edilmiĢtir. Aroma profilleri karĢılaĢtırıldığında meyve suyuna 

ait kompozisyonunun kabuk yağına kıyasla daha kompleks olduğu görülmüĢtür. Meyve 

suyu için ethyl butanoate, β-myrcene, octanal, linalool ve decanal; kabuk yağı içinse 

linalool (turunçgil), α-pinene (terebentin, odunsu) ve decanal (portakal, tatlı) majör aroma 

bileĢenleri olarak rapor edilmiĢtir. AraĢtırmacıların kabuk yağı için belirledikleri uçucu 

bileĢenlerin, portakal çekirdek yağlarımızın genel aroma karakteristiği (turunçgil, odunsu, 

yeĢil çam ) ile benzerlik sergilediği görülmektedir.    

Greyfurt çekirdek yağlarında tespit edilen uçucu bileĢenler (Çizelge 4.30) hem sayı hem de 

miktar bakımından limon ve portakal çekirdek yağlarına kıyasla daha az bulunmuĢtur. D-

limonen majör uçucu bileĢen olarak belirlenmesine rağmen, diğer iki tür narenciyenin 

soğuk pres yağları ile karĢılaĢtırıldığında oldukça düĢük konsantrasyona sahip olduğu 
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görülmektedir. 

 2-furan menthol, isoamyl acetate, butrylactone, isopropyl pentanoate, 2-pentyl furan, 3-

methoxy-1-butanol, γ-terpinene, 1-octenol ve α-terpinolene sadece enzimle muamele 

edilen çekirdek yağlarından tespit edilmiĢ olup, enzim muamelesinin yağın meyvemsi, 

kremamsı, karamelimsi ve  bitkisel aromasını geliĢtirici yönde etki ettiği belirlenmiĢtir. 

Acılık giderici enzimlerin turunçgillerin karakteristik aromasını oluĢturan d-limonen 

düzeyinde neredeyse yarı yarıya indirgenmeye neden olması, enzimlerden beklenen etkinin 

sağlandığını gösteren önemli bir diğer bulgudur.  

GC-olfaktometri tekniğinin kullanıldığı bir çalıĢmada (Lin ve Rouseff, 2001) soğuk pres 

greyfurt kabuk yağlarının aroma aktif bileĢenleri incelenmiĢtir. Tespit edilen 38 aroma 

bileĢeni içerisinde 1,8-cineole, octanal, dodecanal, trans-4,5-epoxy-(E)-2-decenal, ß-

sinensal ve nootkatone en fazla aroma yoğunluğuna sahip bileĢikler olarak rapor edilirken, 

sülfür bileĢenlerinin (4-mercapto-4-methyl-2-pentanol, methional vb.) miktarı beklenenden 

daha düĢük bulunmuĢtur.  

Literatürdeki verilerle karĢılaĢtırdığımızda, narenciye çekirdek yağlarımızda daha az  

uçucu bileĢen tespit edildiği görülmektedir. Bu durumun, literatürün özellikle narenciye 

kabuk esansiyel yağları üzerine odaklanmasındna kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Narenciye çekirdeklerinden soğuk preslemeyle elde edilen yağların diğer kompozisyonel 

özelliklerinin yanısıra, uçucu bileĢen kompozisyonları hakkında da yeterli bilgiye ulaĢmak 

halen mümkün değildir.  



 

119 

 

 

Çizelge 4.29. Portakal çekirdek yağlarında tanımlanan uçucu bileĢenler 

 

 

 

 

BileĢen no RI
*
 Uçucu bileĢen Aroma / lezzet tanımı** 

Konsantrasyon (µg/kg yağ) 

Soğuk presleme Mikrodalga + Soğuk Presleme 

1  - 3-Methylbutanal Meyvemsi, tatlı ted 39,05±6,97 

2  716 Acetoin Kremamsı, tereyağ 24,23±0,87 18,11±2,83 

3  799 Hexanal Taze yeĢil çimen 8,90±0,03 16,30±0,95 

4  813 Furfural Karamel, piĢmiĢ ekmek 24,07±5,97 45,36±2,10 

5  825 Methyl pyrazine Fındığımsı, kavrulmuĢ, kakao ted  20 

6   2-Furan menthol KavrulmuĢ kahve, yanık 4,07±0,77 7,96±0,33 

7  877 Isoamyl acetate Muz, meyvemsi 2,80±0,15 2,52±0,53 

8  891 Butrylactone Kremammsı, yağlı, karamel 0,38±0,28 ted 

9  911 2,5-Dimethlypyrazine Fındığımsı, kavrulmuĢ ted 4,14±0,25 

10  914 Butyl isobutyrate Armut, ananas 0,89±0,27 ted 

11  924 α-Thujene Odunsu, yeĢil bitki 2,86±0,26 2,38±0,004 

12  930 α-Pinene Bitkisel, terebentin, odunsu 24,96±0,22 17,68±1,31 

13  942 Ġsopropyl pentanoate Meyvemsi, armut 11,52±0,08 11,59±0,15 

14  954 Benzaldehyde Acı badem 5,24±1,12 6,50±0,13 

15  972 β-Pinene Odunsu, yeĢil çam 47,59±2,58 31,34± 0,720 

16  991 β-Myrecene Baharatlı, bitkisel 124,89±13,55 87,33±6,50 

17  1000 α-Phellandrene Terpenik, turunçgil 3,99±0,22 3,57 ±0,18 

1
1
9
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Çizelge 4.29. (Devamı) Portakal çekirdek yağlarında tanımlanan uçucu bileĢenler 

*RI (Kovat Index) materyal ve yöntem bölümünde yazılan formüle göre hesaplanmıştır. 

**Uçucu bileşenlerin aroma ve tat duyularına ait tanımlar http://www.thegoodscentscompany.com/index.html# ve http://www.leffingwell.com/ kaynaklarından 

sağlanmıştır. Tüm değerler ortalama±standart sapma olarak ifade edilmiştir. ted: tespit edilemedi. 

 

 

 

BileĢen no RI
a
 Uçucu bileĢen Aroma / lezzet tanımı

b
 

Konsantrasyon (µg/kg yağ) 

Soğuk presleme Mikrodalga + Soğuk Presleme 

18  1004 Octanal Mumsu, yağlı ted 2,03 ±0,53 

19  1014 3-Carene Tatlı 2,89 ±0,490 2,33±0,19 

20   3-Methoxy-1-butanol Alkol ted 2,70 ±0,47 

21  1015 Hexyl acetate Meyvemsi, yeĢil elma 4,15±0,63 6,51±4,27 

22  1021 β-Cymene Terpenik 22,27±1,21 14,38±0,73 

23  1027 D-Limonene Taze turunçgil 5902,07±308,59 4568,84±287,69 

24  1052 α-Ocimene Meyvemsi, çiçeksi 1,70±0,07 1,19±0,04 

25  1058 γ-Terpinene Terpenik 32,11±1,02 27,97±1,97 

26   1-Octenol YeĢil, yağlı, bitkisel 1,04±0,18 0,55±0,13 

27  1088 (Z)-Linalooloxide Toprak, çiçeksi 1,88±2,67 ted 

28  1089 α-Terpinolene Bitkisel, odunsu, turunçgil 12,19±2,51 10,14±0,08 

29  1107 Phenylethyl alcohol Çiçeksi, tatlı, gül 0,52±0,38 ted 

30  1139 (E)-Limonene oxide Turunçgil 0,93±0,16 1,32±0,27 

31  1179 4-Carvomenthol Odunsu, baharatlı 0,85±0,17 0,77±0,01 

32  1190 α-Terpineol Çiçeksi, leylak 49,32±8,79 44,17±0,24 

33   Decyl acetate Mumsu, yağlı, kremamsı 0,87±0,29 0,70±0,02 

1
2
0
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Çizelge 4.30. Greyfurt çekirdek yağlarında tanımlanan uçucu bileĢenler 

 

 

 

BileĢen no RI* Uçucu bileĢen Aroma / lezzet tanımı** 
Konsantrasyon (µg/kg yağ) 

Soğuk presleme Enzim + Soğuk Presleme 

1  - 3-Methylbutanal Meyvemsi, tatlı 27,77±8,48 28,46±2,87 

2  716 Acetoin Kremamsı, tereyağ 11,54±2,63 ted 

3  799 Hexanal Taze yeĢil çimen 7,76±1,81 6,86±0,98 

4  813 Furfural Karamel, piĢmiĢ ekmek 60,26±16,43 20,35±3,16 

5  825 Methyl pyrazine Fındığımsı, kavrulmuĢ, kakao 1,51±0,92 2,02±0,60 

6   2-Furan menthol KavrulmuĢ kahve, yanık ted 5,51±0,89 

7  877 Isoamyl acetate Muz, meyvemsi ted 6,01±1,52 

8  885 Heptanal YeĢil bitki, yağlı 0,90±0,47 0,70±0,02 

9  891 Butrylactone Kremammsı, yağlı, karamel ted 1,92±0,18 

10  911 2,5-Dimethlypyrazine Fındığımsı, kavrulmuĢ 6,05±2,52 ted 

11  914 Butyl isobutyrate Armut, ananas 2,03±0,46 2,04±0,07 

12  930 α-Pinene Bitkisel, terebentin, odunsu 0,65±0,18 0,43±0,05 

13  942 Ġsopropyl pentanoate Meyvemsi, armut ted 16,20±1,77 

14  954 Benzaldehyde Acı badem 4,76±1,13 3,14±0,25 

15  962 5-Methyl furfural Tatlı, karamel 5,49±2,41 9,52 ±7,67 

16  972 β-Pinene Odunsu, yeĢil çam ted 0,54±0,16 

17  977 4-Octanone Bilinmiyor 1,20±0,36 1,09±0,06 

18  1001 2-Pentyl furan Meyvemsi, yeĢil, toprağımsı ted 1,20±0,06 

19  1003 2-Ethyl-6-methyl-pyrazine KavrulmuĢ, patates 0,79±0,26 0,30±0,16 

1
2
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Çizelge 4.30. (Devamı) Greyfurt çekirdek yağlarında tanımlanan uçucu bileĢenler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*RI (Kovat Index) materyal ve yöntem bölümünde yazılan formüle göre hesaplanmıştır. 

**Uçucu bileşenlerin aroma ve tat duyularına ait tanımlar http://www.thegoodscentscompany.com/index.html# ve http://www.leffingwell.com/ kaynaklarından 

sağlanmıştır. Tüm değerler ortalama±standart sapma olarak ifade edilmiştir. ted: tespit edilemedi. 

BileĢen no RI* Uçucu bileĢen Aroma / lezzet tanımı** 
Konsantrasyon (µg/kg yağ) 

Soğuk presleme Enzim + Soğuk Presleme 

20   3-Methoxy-1-butanol Alkol ted 1,02±0,14 

21  1027 D-Limonene Taze turunçgil 71,84±3,61 38,61±3,33 

22  1042 Benzeneacetaldehyde Tatlı, çiçeksi 0,26±0,37 0,65±0,27 

23  1058 γ-Terpinene Terpenik ted 0,16±0,22 

24   1-Octenol YeĢil, yağlı, bitkisel ted 1,48±0,10 

25  1088 (Z)-Linalooloxide Toprak, çiçeksi 2,22±0,53 ted 

26  1089 α-Terpinolene Bitkisel, odunsu, turunçgil ted 0,56±0,07 

1
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Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden solvent kullanılarak ekstrakte 

edilen yağların uçucu bileĢenleri (Çizelge 4.31) incelendiğinde göze çarpan ilk unsur, tüm 

yağlarda hekzan kalıntısına rastlanmasıdır. Tüm örnekler arasında yapılan karĢılaĢtırmada 

enzimle muamele edilen greyfurt çekirdeklerine ait kek yağlarının hekzan içeriği 

bakımından ilk sırada yer aldığı belirlenmiĢtir. BaĢta hekzan olmak üzere hexanal, d-

limonene, isopropyl pentanoate, β-cymene ve butyl isobutyrate tüm kontrol ve muamele 

grupları için majör uçucu bileĢenler olma niteliği taĢımaktadır. 

Portakal çekirdeği yağlı keklerinden ekstrakte edilen yağların, limon ve greyfurt yağlarına 

kıyasla d-limonen/turunçgil aroması bakımından daha zengin olduğu ve uygulanan 

muamele iĢleminin bu aromayı geliĢtirici yönde etki yaptığı görülmektedir. Hexanal, butyl 

isobutyrate ve isopropyl pentanoate içerikleri bakımından narenciye türleri yakın değerler 

sergilerken, terpenik aromaya sahip β-cymene içeriği bakımından türler arasında belirgin 

farklılıklar ortaya çıkmıĢtır.    

Limon ve portakal çekirdeği yağlı keklerinden ekstrakte edilen yağların, greyfurta kıyasla 

daha fazla sayıda uçucu bileĢene sahip olduğu ve β-pinene, β-myrecene, γ-terpinene, α-

terpinolene, phenylethyl alcohol, 4-carvomenthol ve α-terpineol uçucu bileĢenlerine 

greyfurt yağlarında rastlanmadığı tespit edilmiĢtir. Genel olarak, limon ve portakal yağlı 

keklerinden ekstrakte edilen yağların greyfurta kıyasla daha zengin terpenik, odunsu, 

baharatlı, çiçeksi aromaya sahip olduğu söylenebilir.   

Uçucu bileĢenler, yağların duyusal kalitelerinin belirlenmesinde önem taĢıyan unsurların 

baĢında gelmektedir. Bunun yanısıra thymol, limonene, α-pinene, terpinen gibi bileĢiklerin 

sahip olduğu fonksiyonel özellikler (antioksidan, antibakteriyel etki vb.) ile yağ stabilitesi 

ve kalitesi arasında doğrusal bir iliĢki olduğu düĢünülmektedir. (KırbaĢlar ve ark., 2006; 

Bourgou ve ark., 2012). 
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Çizelge 4.31. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden ekstrakte edilen yağlarda tanımlanan uçucu bileĢenler  

 

 

 

BileĢen 

no 
RI* Uçucu bileĢen 

Aroma / lezzet 

tanımı** 

Konsantrasyon (µg/kg yağ) 

Limon çekirdeği  Portakal çekirdeği  Greyfurt çekirdeği 

Soğuk presleme 

 

  

Solvent 

ekstraksiyonu 
Soğuk presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

1  - Hexane   565,01±492,51 - 1046,84±47,90 375,33±237,97 1837,86±1229 2552,44±1284, 81 

2  - 3-Methylbutanal Meyvemsi, tatlı ted - ted 17,70±7,17 ted ted 

3  716 Acetoin Kremamsı, tereyağ ted - ted 13,94±5,57 ted ted 

4  799 Hexanal Taze yeĢil çimen 5,65 ±0,53 - 6,47±1,06 6,35±5,21 4,90±2,29 3,25 ±0,92 

5  813 Furfural 
Karamel, piĢmiĢ 

ekmek 
ted - ted 4,63±0,15 ted ted 

6  877 Isoamyl acetate Muz, meyvemsi ted - ted 2,31±0,54 ted ted 

7  911 2,5-Dimethlypyrazine 
Fındığımsı, 

kavrulmuĢ 
ted - ted 0,96±1,36 ted ted 

8  914 Butyl isobutyrate Armut, ananas 0,45 ±0,04 - 0,46±0,006 0,64±0,34 0,42±0,07 0,42±0,04 

9  924 α-Thujene Odunsu, yeĢil bitki ted - ted 0,79±1,12 ted ted 

10  930 α-Pinene 
Bitkisel, terebentin, 

odunsu 
ted - 0,27±0,20 8,82±12,40 0,09±0,03  ted 

11  942 Ġsopropyl pentanoate Meyvemsi, armut 15,23±2,21 - 12,88±0,94 ted 14,58±0,10 16,34±1,29 

12  954 Benzaldehyde Acı badem ted - ted 1,77 ±1,32 ted 0,42±0,59  

13  972 β-Pinene Odunsu, yeĢil çam 1,12±0,72 - 3,08±3,00 13,45 ±18,23 ted ted 

14  977 4-Octanone bilinmiyor ted - 0,48±0,68 ted 0,73±0,01 0,75±0,05 

15  991 β-Myrecene Baharatlı, bitkisel 0,98±0,94 - 3,86±4,33 42,16 ±59,47 ted ted 

1
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Çizelge 4.31. (Devamı) Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden ekstrakte edilen yağlarda tanımlanan uçucu bileĢenler  

 

 

BileĢen 

no 
RI* Uçucu bileĢen Aroma / lezzet tanım** 

Konsantrasyon (µg/kg yağ) 

Limon çekirdeği  Portakal çekirdeği  Greyfurt çekirdeği 

Soğuk presleme 
Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

16  1014 3-Carene Tatlı ted - ted 0,85±1,20 ted ted 

17   3-Methoxy-1-butanol Alkol ted - 1,51±0,09 ted 1,32±0,23 1,15 ±0,03 

18  1015 Hexyl acetate Meyvemsi, yeĢil elma ted - ted 1,37±1,81 ted ted 

19  1021 β-Cymene Terpenik 11,44±9,39 - 8,19 ±7,11 5,79±7,89 0,32±0,02 ted 

20  1027 D-Limonene Taze turunçgil 214,31±208,82 - 747,94±661,1 2398,45±3362,88 43,59±39,47 2,42  ±0,22 

21  1058 γ-Terpinene Terpenik 24,85±22,50 - 7,25±6,09 10,20±14,33 ted ted 

22   
1-Octenol 

YeĢil, yağlı, bitkisel 
 

- 
  

  

23  1088 (Z)-Linalooloxide Toprak, çiçeksi ted - 0,92±0,80 ted ted ted 

24  1089 α-Terpinolene Bitkisel, odunsu, turunçgil 1,20±0,98 - 4,27±2,51 4,32±5,85 ted ted 

25  1101 Linalaol Turunçgil, meyvemsi 0,90±1,27 
- 

  
  

26  1103 Nonanal Turunçgil kabuğu, gül  0,96±0,25 - 0,71±0,20 ted 0,17±0,24 0,15±0,21 

27  1107 Phenylethyl alcohol Çiçeksi, tatlı, gül 0,21±0,29 - 0,37±0,32 ted ted ted 

28  1139 (E)-Limonene oxide Turunçgil ted - 0,52± 0,35 ted ted ted 

29  1179 4-Carvomenthol Odunsu, baharatlı 10,29±4,42 - 0,97±0,46 ted ted ted 

30  1190 α-Terpineol Çiçeksi, leylak 20,43±6,96 - 39,13±11,50 ted ted ted 

31  1231 Nerol Çiçeksi, taze gül 3,00±1,36 -  ted ted ted 

1
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Çizelge 4.31. (Devamı) Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlı keklerinden ekstrakte edilen yağlarda tanımlanan uçucu bileĢenler  

*RI (Kovat Index) materyal ve yöntem bölümünde yazılan formüle göre hesaplanmıştır. 

**Uçucu bileşenlerin aroma ve tat duyularına ait tanımlar http://www.thegoodscentscompany.com/index.html# ve http://www.leffingwell.com/ kaynaklarından 

sağlanmıştır. Tüm değerler ortalama±standart sapma olarak ifade edilmiştir. ted: tespit edilemedi. 

BileĢen 

no 
RI* Uçucu bileĢen 

Aroma / lezzet 

tanımı** 

Konsantrasyon (µg/kg yağ) 

Limon çekirdeği  Portakal çekirdeği  Greyfurt çekirdeği 

Soğuk presleme 

 

  

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk 

presleme 

Mikrodalga 

+ Soğuk Presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

32   Decyl acetate 
Mumsu, yağlı, 

kremamsı 
ted 

- 
0,59±0,28 

ted ted ted 

33  1294 Thymol Bitkisel, kekik 1,08±0,16 - ted ted ted ted 

34  1437 (E)-α-Bergamoten Odunsu, çay yaprağı 1,65 ±0,13 - ted ted ted ted 

1
2
6

 

 

http://www.thegoodscentscompany.com/index.html
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4.14. Narenciye Çekirdek Yağlarının Duyusal Özellikleri  

Kantitatif tanımlayıcı analiz tekniği ile narenciye çekirdek yağlarının görünüĢ, koku, 

tat ve ağız hissi gibi duyusal özelliklerine ait terimler belirlenmiĢtir (Çizelge 4.32). 

GörünüĢ açısından greyfurt soğuk pres yağları en yüksek bulanıklık değerine sahip 

olmakla birlikte, enzim muamelesi sonrasında greyfurt çekirdek yağlarında ölçülen 

bulanıklık değeri tüm gruplar içerisinde en düĢük seviyeye ulaĢmıĢtır.  Koku özellikleri 

bakımından her narenciye türünde kendine has (limon kabuğu, portakal yaprağı) terimler 

belirlenmiĢtir.  

Limon çekirdeklerinden solvent ile ekstrakte edilen yağların, soğuk preslemeye kıyasla 

limon kabuğu, kavrulmuĢ ve çiğ sebze kokusu bakımından daha düĢük değerlere sahip 

olduğu gözlenmiĢtir.  Benzer biçimde solvent ile elde edilen yağların dolgunluk, baharatlı, 

mentol gibi ağız hissi skorları daha düĢük bulunurken, gırtlakta bıraktığı yakıcılık etkisinin 

daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Değerlendirilen tüm narenciye türleri içerisinde, limon 

yağlarının en yüksek mentol skoruna sahip olduğu da tespit edilmiĢtir. 

Portakal çekirdeklerine presleme öncesi mikrodalga uygulanması, beklendiği Ģekilde 

kavrulmuĢ koku ve fındığımsı tat değerlerinde artıĢa yol açmıĢtır. Portakal 

çekirdeklerinden elde edilen yağlarda diğer narenciye türlerinden farklı olarak pirina 

kokusu ve tatlı aromatik tat algılanırken, acı ve buruk gibi temel tatlar bakımından 

panelistlerin verdiği skorların kontrol grubunda daha düĢük olduğu gözlenmiĢtir. Ġncelenen 

tüm ağız hissi özellikleri bakımından ise, mikrodalga muamelesinin artıĢa neden olduğu ve 

gırtlakta yakıcılık özelliği için bu artıĢın istatistiksel olarak da önemli olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Greyfurt çekirdek yağlarının koku karakteristiklerinin (çiğ sebze, yeĢil çimen) diğer 

narenciye türlerine kıyasla daha az sayıda olduğu ve bu özelliklere ait değerlerin acılık 

giderici enzim uygulanması sonucunda azaldığı gözlenmiĢtir. Değerlendirilen tüm 

narenciye türleri içerisinde en yüksek acılık ve gırtlakta yakıcılık değerlerine greyfurt 

çekirdek yağlarında ulaĢılmıĢtır. Meyvenin sahip olduğu flavanon glikozitlerden 

kaynaklandığı düĢünülen acılık ve gırtlakta yakıcılık değerlerinin, flavanonları parçalayıcı 

enzimlerin uygulanması sonrasında azalması beklendiği üzere baĢarılı bir sonuçtur ve 

acılık ve gırtlakta yakıcılık değerlerindeki bu azalıĢlar istatistiksel olarak da önemli 

(P≤0,05) bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.32. Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdek yağlarına ait duyusal özellikler  

Özellik 

 

Limon çekirdeği Portakal çekirdeği Greyfurt çekirdeği 

Soğuk 

presleme 

Solvent 

ekstraksiyonu 

Soğuk presleme Mikrodalga + Soğuk 

presleme 

Soğuk 

presleme 

Enzim + Soğuk 

presleme 

Bulanıklık  4,04±0,30 
a
 2,75±0,49 

b
 2,79±0,38 

a
 3,85±0,35 

a
 8,29±0,69 

a
 1,21±0,25 

b
 

Limon kabuğu  4,21±0,76 
a
 4,04±0,88 

a
 ted ted ted ted 

Portakal yaprağı - - 4,21±0,42 
a
 2,37±0,32 

b
 - - 

KavrulmuĢ  5,21±0,40 
a
 1,87±0,15 

b
 2,92±0,47 

b
 6,25±0,54 

a
 6,25±0,62 

a
 5,92±0,68 

a
 

Çiğ sebze  5,00±0,56 
a
 3,71±0,56

 a
 3,87±0,53 

a
 4,96±0,66 

a
 5,17±0,76 

a
 5,15±0,85 

a
 

YeĢil çimen  1,71±0,47 
a
 2,33±0,47 

a
 ted ted ted ted 

Pirina ted ted 2,04±0,29 
a
 2,02±0,53 

a
 ted ted 

Saman ted ted ted ted 2,12±0,31 
a
 2,12±0,27 

a
 

Acı  12,10±0,11 
b
 12,64±0,07 

a
 9,99±0,17 

a
 10,47±0,19 

a
 13,71±0,19 

a
 12,67±0,13 

b
 

Buruk  6,08±0,43 
a
 6,04±0,32 

a
 5,04±0,40

a
 5,29±0,46 

a
  4,95±0,42 

a
 5,04±0,36 

a
 

Mumsu  3,33±0,54 
a
 3,42±0,73 

a
 ted ted ted ted 

Fındığımsı  5,50±0,81 
a
 3,29±0,42 

b
 3,54±0,59 

a
 4,67±0,68 

a
 4,58±0,83 

a
 5,25±0,76 

a
 

Tatlı aromatik ted ted 3,29±0,56 
a
 1,87±0,32

 b
 ted ted 

Dolgunluk  9,46±0,81 
a
 7,96±0,85 

a
 8,35±0,97 

a
 9,04±0,85 

a
 9,21±0,69 

a
 9,08±0,88 

a
 

Baharatlı  7,58±0,66 
a
 6,67±0,81 

a
 6,54±0,93 

a
 7,42±1,00 

a
 6,12±0,72 

a
 6,21±0,83 

a
 

Mentol  5,04±0,86 
a
 5,00±0,78 

a
 3,58±0,69 

a
 4,31±0,63 

a
 3,17±0,62 

a
 3,39±0,59 

a
 

Gırtlakta yakıcılık 6,62±0,32 
a
 6,81±0,51 

a
 5,33±0,44 

b
 5,96±0,39 

a
 7,44±0,19  

a
 6,77±0,12 

b
 

Tüm değerler ortalama±standart sapma olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler, incelenen özellikler açısından her bir narenciye türüne ait grupların kendi 

içerisinde karşılaştırılmasını ifade etmektedir. ted: tespit edilemedi.

1
2
8
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Limon, portakal ve greyfurt çekirdeklerinden soğuk preslemeyle elde edilen yağların  her 

birine özgü tanımlayıcı duyusal terimler ġekil 4.1, 4.2 ve 4,3‘te görülmektedir.  

 

 

ġekil 4.3. Limon çekirdek yağlarının tanımlayıcı duyusal analizleri örümcek ağı modeli 

 

 

ġekil 4.4. Portakal çekirdek yağlarının tanımlayıcı duyusal analizleri örümcek ağı modeli 

 

 

ġekil 4.5. Greyfurt çekirdek yağlarının tanımlayıcı duyusal analizleri örümcek ağı modeli 
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4.15. Greyfurt Çekirdek Yağındaki Acılığının Giderilmesinde Etkisi Test Edilen 

Adsorban Materyallerinin Özellikleri  

Narenciyelerin karakteristik lezzetleri üzerinde önemli etkisi bulunan naringin, 

hesperidin ve rutin gibi flavanonların limon ve portakal çekirdek yağlarına kıyasla greyfurt 

çekirdek yağında daha yoğun düzeylerde yer aldığı ve bu durumla iliĢkili olarak da eğitimli 

panelistler tarafından yapılan duyusal değerlendirmede en yüksek acılık ve gırtlakta 

yakıcılık skorlarına greyfurt yağlarında eriĢildiği gözlenmiĢtir (Çizelge 4.32). 

Biyoaktif bileĢenler bakımından eĢsiz bir kompozisyona sahip narenciye yağlarının 

tüketilebilirliğinin teĢvik edilmesi amacıyla, tüketimlerini sınırlayan en önemli faktörlerin 

baĢında gelen acılığının giderilmesi araĢtırmaya oldukça açık bir alandır. Kil mineralleri 

bakımından zengin bir rezerve sahip olan ülkemizde çok miktarda çıkartılan doğal killerin 

(zeolit, montmorollonit, sepiyolit) ve amberlit gibi adsorbanların narenciyelerin 

karakteristik tat ve aromasını oluĢturmasına rağmen yağa geçerek acılığa sebep olan, 

tüketici beğenisini etkileyen flavanon glikozitlerin giderilmesindeki etkinliğinin 

araĢtırılması ve adsorban muamelesinin greyfurt çekirdek yağlarının fiziko-kimyasal, 

kompozisyonel (fenolik kompozisyonu) ve duyusal özelliklerine etkisinin incelenmesi bu 

bakımdan önem taĢımaktadır. 

ÇalıĢmanın bu kısmında, herhangi bir ön muamele görmeksizin soğuk presleme ile 

üretilmiĢ greyfurt çekirdek yağları seçilmiĢ ve yüzey karakterizasyonları yapılmıĢ adsorban 

(doğal zeolit, sepiyolit, montmorillonit ve amberlitler) materyallerle Bölüm 3.2.7.3‘te yer 

alan metodoloji kullanılara muamele edilmiĢtir. Greyfurt çekirdek yağlarının acılığının 

giderilmesinde etkisi test edilecek olan adsorban türleri belirlenirken, katyon değiĢtirme 

kapasiteleri dikkate alınarak, geniĢ bir aralıkta [Amberlite: 1 meq/100g, sepiyolit:20-30 

meq/100g,  montmorillonit: 80-120 meq/100g, zeolit: 170-260 meq/100 g, katyon değiĢim 

kapasitesi (pH=7 de)] (Poole ve Schuette, 1984; Sabah ve Çelik, 1999) seçim yapılmıĢtır.  

Amberlit serisi ve asitle aktive olmuĢ doğal adsorban örneklerinin karakterizasyonuna 

yönelik olarak gerçekleĢtirilen analiz sonuçları Çizelge 3.1‘de yer almaktadır. Tüm 

adsorban materyalleri arasında asit aktive sepiyolitin en yüksek yüzey alanına sahip olduğu 

ve onu sırasıyla XAD7 ile asit aktive zeolitin takip ettiği tespit edilmiĢtir. Ortalama 

gözenek çapı ve gözenek hacmi bakımından yapılan değerlendirmede, asit aktive zeolit ilk 

sıradayer alırken en düĢük değere IR120 adsorbanında rastlanmıĢtır.  
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Amberlite serisinde yer alan adsorbanlar ile asitle yüzey modifikasyonu yapılan doğal 

killerin adsorpsiyon kapasiteleri TaĢpınar ve Özgül-Yücel‘e (2008) ölçülmüĢ ve sonuçlar 

Çizelge 4.33‘te gösterilmiĢtir. Tüm gruplar arasından bir değerlendirme yapıldığında asitle 

aktive edilmiĢ sepiyolitin en yüksek değere sahip olduğu görülmektedir. Asit aktive 

sepiyolite ait yüzey alanı ile adsorpsiyon kapasitesi değerinin doğrusal iliĢki içerisinde 

olması beklenen bir sonuç olmuĢtur. Nitekim adsorpsiyon kapasitesi daha fazla olan 

sepiyolitin diğer materyallere nazaran, acılığa yol açan flavanonların yağdan gideriminde 

daha fazla etki sergilediği de belirlenmiĢtir (Çizelge 4.36). 

 

Çizelge 4.33. Amberlite ve asit-aktive doğal adsorban türlerinin adsorbsiyon kapasiteleri 

ve adsorban muamelesi sonrası yağ verimindeki kayıp (%) 

Adsorbanlar Adsorbsiyon kapasitesi  

(mg oleik asit/g adsorban) (P=0.007) 

Yağ kaybı (%) 

(P=0.201) 

XAD7 7,78±3,37 
b
 10,91±4,26 

a
 

IR120 7,92±3,65 
b
 8,12±0,05 

a
 

IR400 8,11±3,05 
b
 7,40±0,49 

a
 

Doğal zeolit 4,47±1,25 
b
 8,57±0,045 

a
 

Doğal sepiyolit 18,35±2,20 
a
 13,91±0,62 

a
 

Doğal montmorillonit 3,76±0,94 
b
 7,49±0,22 

a
 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı kolondaki büyük harfler incelenen özellik 

açısından adsorban türleri arasındaki karşılaştırmaları göstermektedir. 

Amberlit serisine ait adsorbanların değerleri ise birbirine yakın olarak ölçülmüĢtür. Her bir 

adsorbanın oleik asit cinsinden sergilediği adsorpsiyon kapasite değerleri, yağda ölçülen 

serbest asitlik değerleri ile de korelasyon içerisindedir. Çizelge 4.34‘den de görüleceği 

üzere, sepiyolitle muamele edilen yağların serbest asitlik içeriği en düĢük olarak 

kaydedilmiĢ; amberlite serisi içinde oleik asit bağlama kapasitesi bakımından en düĢük 

değere sahip olan XAD7 ile muamele edilen yağların serbest asitlik değeri ise IR120 ve 

IRA400‘e göre daha yüksek ölçülmüĢtür.   

 

4.16. Adsorban Toprakları Ġle Muamele EdilmiĢ Greyfurt Çekirdek Yağlarının 

Fiziksel Özellikleri  

Çizelge 4.34‘te soğuk preslemeyi takiben adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ 

greyfurt çekirdek yağlarının bazı fiziksel özelliklerine ait sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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Adsorban toprakları uygulamasının, kontrol grubunda (herhangi bir adsorban toprağı ile 

muamele edilmemiĢ) ölçülen viskozite, bulanıklık ve b* değerlerinde istatistiksel olarak da 

önemli indirgenmelere yol açtığı gözlenmiĢtir. Amberlite serisi ile asitle aktive edilmiĢ 

doğal killerin kırılma indisi ve viskozite ölçümlerinin birbirine yakın değerlerde olduğu 

tespit edilmiĢtir. Adsorban topraklarının en önemli etkisi yağlarının bulanıklık değeri 

üzerinde gözlenmiĢ ve kontrol grubuna kıyasla 20 kata varan indirgenmeler sağlanmıĢtır. 

ġekil 4.4‘ten de açıkça görülebileceği gibi muamele edilmiĢ yağlar kontrol grubuna kıyasla 

çok daha berrak durumdadır.  

 

 

ġekil 4.6. Adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ soğuk pres greyfurt çekirdek yağları 

 

Renk değerleri arasından bir karĢılaĢtırma yapıldığında, en düĢük L değerine XAD7 ile 

muamele gören yağlarda ulaĢıldığı diğer bir ifade ile yağ renginin diğerlerine kıyasla daha 

koyu olduğu söylenebilir. a* ve b* değerlerinin de XAD7 grubunda en düĢük değerlere 

eriĢtiği, IR400 grubu yağlarının ise diğerlerine nazaran daha yüksek sarılık değerine sahip 

olduğu belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.34. Soğuk presleme sonrası adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt çekirdek yağlarının bazı fiziksel özellikleri  

Özellik 

 

Kontrol XAD7 IR120 IR400 Doğal zeolit Doğal 

sepiyolit 

Doğal 

montmorillonit 

Kırılma indisi (25 °C)  

(P= 0,048) 

1,47±0,01 
a
 1,47±0,01 

ab
 1,47±0,01 

ab 
 1,47±0,01 

ab
 1,47±0,01 

ab
 1,47±0,01 

ab
 1,47±0,01 

b
 

Viskozite (25 °C, cP)  

(P= 0,000) 

58,45±0,22 
a
 57,30±0,44 

abc
 56,42±0,23 

cd
 56,40±0,04 

cd
 56,72±0,07 

bcd
 56,27±0,07 

d
 58,07±0,12 

ab
 

Bulanıklık (25 °C, NTU)  39,18±0,06 
a
 1,62±0,39 

c
 3,39±0,32 

b
 3,49±0,08 

b
 6,36±0,06 

a
 1,23±0,11 

c
 3,41±0,16 

b
 

Renk L (P= 0,000) 39,10±0,13 
ab

 31,77±1,21 
c
 37,99±0,70 

ab
 39,13±0,71 

ab
 36,39±0,18 

b
 40,27±1,44 

a
 37,02±0,47 

ab
 

          a*(P= 0,000) -1,65±0,09 
b
 -0,32±0,16 

a 
 -1,86±0,15 

b
 -2,03±0,09 

b
 -1,79±0,04 

b
 -3,43±0,54 

c
 -1,14±0,12 

ab
 

          b* (P= 0,000) 23,72±0,96 
a
 8,17±1,10 

b
 21,21±2,21 

a
 24,64±1,73 

a
 18,12±0,70 

a
 23,47±3,61 

a
 17,90±1,68 

a
 

Kontrol: Herhangi bir adsorban ile muamele edilmemiş soğuk pres greyfurt çekirdek yağı 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler incelenen özellikler açısından farklı narenciye çekirdekleri arasındaki 

karşılaştırmaları göstermektedir.

1
3
3
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4.17. Adsorban Toprakları Ġle Muamele EdilmiĢ Greyfurt Çekirdek Yağlarının 

Kimyasal Özellikleri  

Soğuk preslemeyi takiben adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt çekirdek 

yağlarının bazı kimyasal özelliklerine ait değerler Çizelge 4.35‘te yer almaktadır. 

Adsorban muamelesinin genel olarak serbest asitlik ve peroksit değerlerinde artıĢa yol 

açtığı tespit edilmekle beraber, sepiyolit muamele edilen yağların hem serbest asitlik hem 

de peroksit sayısı değerlerinde en düĢük ölçümler alınmıĢtır. Yağlarda sabun varlığını test 

etmeye yönelik yapılan analizler sonucunda sadece kontrol grubunda önemsiz 

sayılabilecek çok düĢük miktarda sabun varlığına rastlanmıĢ, muamele görmüĢ yağlarda ise 

herhangi bir sabun kalıntısı tespit edilememiĢtir. Yağların sabunlaĢmayan madde içeriğine 

adsorban muamelesinin etkisi önemsiz olarak gözlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.35. Soğuk presleme sonrası adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt çekirdek yağlarının bazı kimyasal özellikleri  

Özellik 

 

Soğuk Presleme XAD7 IR120 IR400 Doğal zeolit Doğal 

sepiyolit 

Doğal 

montmorillonit 

Serbest yağ asitliği  

(% linoleik asit) (P=0,055) 

0,52±0,08 
ab

 0,68±0,08 
a
 0,59±0,06 

ab
 0,53±0,03 

ab
 0,55±0,09 

ab
 0,36±0,02 

b
 0,62±0,04 

ab
 

Asit sayısı (mg KOH/g yağ)  

(P=0,055) 

1,04± 0,17 
ab

 1,37±0,17 
a
 1,18±0,12 

ab
 1,06±0,05 

ab
 1,09±0,18 

ab
 0,72±0,05 

b
 1,23±0,07 

ab
 

Peroksit sayısı (meq aktif 

O2/kg yağ) (P=0,153) 

9,39±0,22 9,60±0,81 10,87±1,04 10,49±0,97 8,89±0,32 9,07±0,73 11,45±0,60 

SabunlaĢmayan madde (%) 

(P=0,797) 

1,34±0,01 1,51±0,11 1,73±0,22  1,32±0,46 1,30±0,01 1,49±0,03 1,39±0,01 

Sabun içeriği  

(% sodyum oleat) 

0,00513±0,00211 ted ted ted ted ted ted 

Kontrol: Herhangi bir adsorban ile muamele edilmemiş soğuk pres greyfurt çekirdek yağı. ted: tespit edilemedi. 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler incelenen özellikler açısından farklı narenciye çekirdekleri arasındaki 

karşılaştırmaları göstermektedir. ted: tespit edilemedi.

1
3
5
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4.18. Adsorban Toprakları Ġle Muamele EdilmiĢ Greyfurt Çekirdek Yağlarının 

Fenolik Kompozisyonu  

Greyfurt çekirdek yağlarının fenolik kompozisyonları (Çizelge 4.36) incelendiğinde, 

adsorban muamelesinin özellikle flavonoidler üzerinde belirgin etkilere yol açtığı 

görülmektedir. Greyfurtun karakteristik lezzeti üzerinde önemli etkisi bulunan rutin, 

naringin ve naringenin gibi majör fenolik bileĢenler adsorbanla muamele edilen yağlarda 

daha düĢük değerlerde ölçülmüĢtür. Bu bulgu, çekirdekten yağa geçerek tüketici tarafından 

pek arzu edilmeyen acılık algısının tamamen giderilmese dahi indirgenmesinde baĢarı 

sağlandığının bir göstergesidir. Özellikle montmorillonit ve sepiyolit uygulamaları diğer 

adsorban türlerine kıyasla rutin, naringin, naringenin, hesperidin, neohesperidin gibi acılığa 

yol açan bileĢenlerin indirgenmesinde daha baĢarılı sonuçlar alınmasına yol açmıĢtır. 

Adsorban muamelesinin fenolik asitler üzerine etkisi flavonoidler kadar belirgin 

olmamakla birlikte, kontrol grubuna kıyasla muamele edilen yağların gallik asit ölçümleri 

daha düĢük kaydedilmiĢtir. 

 

4.19. Adsorban Toprakları Ġle Muamele EdilmiĢ Greyfurt Çekirdek Yağlarının 

Sterol Kompozisyonu 

Adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt çekirdek yağlarında sterol 

kompozisyonu analizi (Çizelge 4.37) gerçekleĢtirilmiĢtir. Kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında, gerek amberlit serisi gerekse asit aktive adsorban toprakları ile 

muamelenin yağların sterol bileĢenlerinin artması yada azalması yönünde belirgin 

değiĢikliklere yol açmadığı gözlenmiĢtir. Beta-sitosterol, analiz edilen tüm gruplar için 

baskın sterol bileĢeni olarak tespit edilirken, onu sırasıyla kampesterol ve delta-5 

avenasterol takip etmektedir.  
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Çizelge 4.36. Soğuk presleme sonrası adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt çekirdek yağlarının fenolik kompozisyonları (mg/kg)  

Flavonoidler Kontrol  XAD7 IR120 IR400 Zeolit Sepiyolit Montmorillonit 

Eriositrin (P=0,475)  89,20±12,90 101,57±0,17 101,70±0,02 101,56 ±0,01 102,02±0,15 101,49±0,01 101,68±0,0605 

Rutin (P=0,002) 313,10±74,70 a 215,90±12,0 ab 

(- %31,04)* 

243,90±14,30 a 

(- %22,10) 

211,23±4,70 ab 

(- %32,53) 

256,10±25,70 a 

(- %18,20) 

175,24±1,19 b 

(-%44,03) 

190,08±8,32 b 

(- %39,29) 

Naringin (P=0,006) 1160,70±39,20 a  1118,50±0,16 c 

(- %3,63) 

1120±0,16 abc 

(- %3,50) 

1120,20±0,25 abc  

(- %3,48) 

1121,20±0,71 ab 

(- %3,40) 

1121,60±0,53 ab  

(- %3,48) 

1118,90±0,19 bc 

(- %3,60) 

Naringenin (P=0,382) 45,35±2,21  40,24±4,27 30,20±11,40 44,67±0,32 44,54±4,21 26,66±1,02 43,53±2,15 

Hesperidin (P=0,009) 883,60±18,50 a 

 

808±134 ab 

(- %8,55) 

868,70±16,80 a 

(- %1,68) 

796±13,80 a 

(- %9,91) 

814,3±63,4 a 

(-%8,51) 

320,70±22,00 b 

(- %60,70) 

761±108 ab 

(-%13,87) 

Neohesperidin (P=0,398) 390,89±2,33  354±36,10 363,30±22,40 403,10±49,90 387±46,10 185,84±8,46 393,90±18,30 

Kaempherol (P=0,037) 
25,25±0,20 ab 19,88±0,21 b 

(- %21,26) 

23,05±0,51 ab 

(- %8,71) 

23,73±0,23 ab 

(- %6,01) 

24,08±0,93 ab 

(- %4,63) 

24,44±0,57 a 

(- %3,20) 

21,88±0,14 ab 

(- %13,34) 

Fenolik asitler        

Gallik asit (P=0,000) 
71,40±5,28 a 

 

47,09±6,19 b 

(- %34,04) 

36,26±1,48 bc 

(-%49,21) 

30,99±0,52 bc 

(-%56,59) 

38,46±4,28 bc 

(-%46,13) 

23,09±0,45 c 

(- %67,66) 

20,24±0,39 c 

(- %71,65) 

Sirinjik asit (P=0,009) 
6,97±0,14 a 6,56±0,05 b 

(- %5,88) 

6,79±0,01 ab 

(- %2,58) 

6,55±0,01 b 

(- %6,02) 

6,81±0,04 ab 

        (- %2,29) 

6,56±0,01 b 

  (- %5,88) 

6,78±0,02 ab 

(- %2,72) 

tr-ferulik asit (P=0,390) 170,81±1,33 157,40±17,70 172,60±7,87 176,10±4,71 170,20±18,40 78,13±4,41 181,08±8,41 

tr-2-hidroksisinnamik asit 

 (P=0,004) 

11,45±0,14 a  

 

9,85±0,14 b 

(- %13,97) 

10,61±0,14 a 

(- %7,33) 

10,31±0,01 ab 

(- %9,95) 

10,85±0,17 a 

(- %5,24) 

10,90±0,05 a 

(- %4,80) 

10,51±0,09 a 

(- %8,20) 

Kontrol: Herhangi bir adsorban ile muamele edilmemiş soğuk pres greyfurt çekirdek yağı. 

* Her bir fenolik bileşen için kontrol grubuna kıyasla % indirgenmeyi ifade etmektedir.  

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler incelenen özellikler açısından farklı narenciye çekirdekleri arasındaki 

karşılaştırmaları göstermektedir. 
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Çizelge 4.37. Soğuk presleme sonrası adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt çekirdek yağlarının sterol kompozisyonları (%)  

Steroller Kontrol   XAD7  IR120  IR400  Doğal zeolit Doğal sepiyolit Doğal montmorillonit 

Kolesterol (P=0,001) 0,35889 ab 0,30±0,01 cd 0,37±0,01a 0,29 ±0,01 d 0,29±0,01 cd 0,34±0,007 abc 0,32526±0,00479 bcd 

Brassikasterol (P= 0,452) 0,0019 0,11±0,01 0,11±0,01 0,12±0,01 0,13±0,01 0,11±0,001 0,11348±0,00378 

24-metilen kolesterol ted ted ted ted ted ted ted 

Kampesterol (P=0,751) 8,8774  8,66±0,01 8,92±0,04 8,44±0,50 8,92±0,05 8,68±0,23 8,74±0,02 

Kampestanol (P=0,894) 0,089020 0,07±0,03 0,13±0,07 0,09±0,01 0,87±0,01 0,09±0,01 0,08±0,01 

Stigmasterol (P=0,208) 2,1968 2,21 ±0,03 2,23±0,01 2,15±0,04 2,19±0,01 2,12±0,04 2,15±0,01 

Delta-7-Kampesterol (P=0,096) 0,05695 0,59±0,01 0,05±0,01 0,07±0,01 0,07±0,01 0,04±0,01 0,05±0,01 

Delta-5,23-Stigmastadienol ted ted ted ted ted ted ted 

Klerosterol (P=0,183) 1,4065 1,48 ±0,01 1,17±0,06 1,34±0,07 1,26±0,06 1,50±0,16 1,31±0,01 

Beta-sitosterol (P=0,624) 82,822 82,81±0,44 82,48±0,01 83,03±0,75 82,80±0,01 82,84±0,49 83,64±0,01 

Sitostanol (P=0,086) 0,53295 0,67±0,01 0,85±0,02 0,62±0,05 0,65±0,07 0,63±0,04 0,69±0,05 

Delta-5-Avenasterol (P=0,105) 3,1195 2,89±0,27 3,09±0,045 3,14±0,03 3,09±0,01 3,04±0,27 2,36±0,05 

Delta-5,24-Stigmastadienol (P=0,697) 0,22497 0,39±0,07 0,37±0,03 0,41±0,14 0,29±0,04 0,35±0,03 0,29±0,03 

Delta-7-Stigmastenol (P=0,790) 0,16556 0,26±0,02 0,23±0,05 0,25±0,13 0,14±0,01 0,23±0,01 0,18±0,01 

Delta-7-Avenasterol (P=0,588) 0,03451 0,071±0,01 0,03±0,01 0,06±0,01 0,06±0,02 0,03±0,01 0,04±0,005 

Tüm değerler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler incelenen özellikler açısından farklı narenciye çekirdekleri arasındaki 

karşılaştırmaları göstermektedir. ted: tespit edilemedi.

1
3
8
 

 



 

139 

 

 

4.20. Adsorban Toprakları Ġle Muamele EdilmiĢ Greyfurt Çekirdek Yağlarının 

Antibakteriyel Özellikleri  

Soğuk preslemeyi takiben adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt çekirdek 

yağlarının antibakteriyel etkileri hem disk difüzyon (Çizelge 4.38) hem de minumum 

inhibitör konsantasyonu (Çizelge 4.39) teknikleri kullanılarak analiz edilmiĢtir.  

Etkisi test edilen tüm yağların Microcooccus luteus ATCC 4698 geliĢimine karĢi herhangi 

bir inhibisyon etkisi sergilemediği, Staphylococcus aureus suĢları içerisinde ise sadece 

Staphylococcus aureus RSKK‘ya karĢı antibakteriyel etki gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Kontrole kıyasla amberlite serisi içinde XAD7, doğal adsorban serisi içinde ise sepiyolitle 

muamele edilen yağların Staphylococcus aureus RSKK geliĢiminin engellenmesinde daha 

büyük zon oluĢturduğu da tespit edilmiĢtir.  

Bu duruma benzer biçimde yağların hiçbiri için Bacillus cereus NCIMB 7464 herhangi bir 

inhibisyon belirlenemezken, IR 400, IR120 ve doğal zeolitle muamele edilen yağların, 

kontrol grubundan daha küçük olmak koĢulu ile Bacillus cereus Holl.‘a karĢı antibakteriyel 

etki sergilediği belirlenmiĢtir. 

IR120 ile muamele edilen yağların Klebsiella pneumoniae 700603‘e karĢı en büyük 

antibakteriyel etkiyi sergilemesinin yanısıra, mezosilin ve piperasilin gibi antibiyotiklerle 

yakın büyüklükte inhibisyon zonu oluĢturması göze çarpmaktadır.  

Minumum inhibitor konsantrasyonundan alınan sonuçlar disk difüzyon yöntemi ile alınan 

sonuçlara paralellik sergilemiĢ, test edilen tüm yağların %100 konsantrasyonunda dahi 

Micrococcus luteus ATCC 4698 inhibisyonunun sağlanamadığı tespit edilmiĢtir. Çizelgede 

yer alan konsantrayson verilerine göz atıldığında, antibakteriyel etkiler açısından yağlar 

arasından belrigin farklılıkların olmadığını söylemek mümkündür.
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Çizelge 4.38. Soğuk presleme sonrası adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt çekirdek yağlarının antibakteriyel etkileri (disk 

difuzyon yöntemi)  

*
 
inhibisyon zonu 6 mm’den büyük değildir. Sonuçlar 2x2 paralel ölçümlerin ortalaması±standart sapma olarak verilmiştir. 

++
test edilmemiştir. 

 

Mikroorganizmalar 
Yağlar 

        

 

Kontrol   XAD7  IR120  IR400  Doğal zeolit Doğal 

sepiyolit 

Doğal 

montmorillonit 

Mezosilin (75µg) (5) 

veya Piperasilin 

(100µg) (3) 

Ġnhibisyon zonu ( mm) 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 - * - - - - - - 9,00±2,58(3) 

Staphylococcus aureus RSKK 7,35±0,58 9,50±0,58 6,50±0,58 7,35±0,58 6,50±0,58 9,00±0,82 7,35±0,58 10,82±0,82(5) 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P - - - - - - - 40,35±3,51(3) 

Micrococcus luteus ATCC 4698 - - - - - - - 40,00±0,01 (3) 

Bacillus cereus NCIMB 7464 - - - - - - -
++ 

22,00±3,56 (3) 

Bacillus cereus Holl. 8,25±1,25 6,50±0,58 - - - 7,75±0,50 
 

7,35±0,58 19,00±1,0(3) 

Escherichia coli 0157:H7 ATCC 43895 8,50±1,29 7,67±0,58 8,00±0,82 10,25±0,96 8,00±0,82 7,35±0,58 8,00±0,01 28,50±2,12(5) 

Escherichia coli ATCC 25922 8,50±0,73 6,50±0,58 - - - 6,50±0,58 7,50±0,58 27,00±0,01(3) 

Escherichia coli ATCC 8739 7,00±0,73 - 7,00±0,73 7,00±0,73 7,00±0,73 - - 28,75±1,89 (3) 

Salmonella Typhimurium  ATCC 51812 10,00±0,01 7,50±0,58 8,50±0,50 10,0±0,01 10,50±0,58 8,00±0,58 
 

8,00±0,01 
 

28,50±2,12(5) 

Salmonella Typhimurium ATCC 14028 7,35±0,58 9,00±1,15 7,25±0,95 8,00±0,01 9,00±1,41 7,50±0,58 8,00±0,81 27,50±3,53(5) 

Salmonella Enteritidis ATCC 13076 8,50±1,29 8,25±0,95 9,25±0,50 7,35±0,58 8,00±0,81 8,50±1,29 8,25±0,50 25,67±0,58(5) 

Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 10,00±0,58 8,50±0,58 - - - 9,50±0,50 7,35±0,58 27,25±0,95(3) 

Klebsiella pneumoniae 700603 7,75±0,50 7,50±0,58 11,00±1,41 6,50±0,58 7,00±0,81 8,00±0,01 6,00±0,82 12,50±0,58(5) 

1
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Çizelge 4.39. Soğuk presleme sonrası adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt çekirdek yağlarının antibakteriyel etkileri (minumum 

inhibitör konsantrasyonu)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonuçlar 2x2 paralel ölçümlerin ortalaması±standart sapma olarak verilmiştir. 

 

Mikroorganizmalar 
Yağlar 

       

 Kontrol   XAD7  IR120  IR400  
Doğal 

zeolit 
Doğal sepiyolit Doğal montmorillonit 

Konsantrasyon (%) 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 100 100 75 100 100 100 75 

Staphylococcus aureus RSKK 75 75 100 75 75 75 75 

Staphylococcus aureus ATCC 6538P 75 50 75 25 50 50 50 

Micrococcus luteus ATCC 4698 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 

Bacillus cereus NCIMB 7464 100 75 100 100 100 100 100 

Bacillus  cereus Holl. 100 75 100 100 100 100 100 

E.coli 0157:H7 ATCC 43895 100 100 100 100 100 100 100 

Escherichia coli ATCC 25922 75 75 100 75 50 75 75 

Escherichia coli ATCC 8739 75 75 100 75 50 75 75 

Salmonella Typhimurium  ATCC 51812 100 100 100 75 75 100 75 

Salmonella Typhimurium ATCC 14028 100 100 75 75 100 100 75 

Salmonella Enteritidis ATCC 13076 50 75 75 50 50 75 75 

Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 100 >100 75 100 >100 >100 100 

Klebsiella pneumoniae 700603 100 100 100 100 100 100 100 

1
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4.21. Adsorban Toprakları Ġle Muamele EdilmiĢ Greyfurt Çekirdek Yağlarının 

Duyusal Özellikleri  

Çizelge 4.40‘da soğuk preslemeyi takiben adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ 

greyfurt çekirdek yağlarının kantitatif tanımlayıcı analiz tekniği ile belirlenen duyusal 

özelliklerine ait veriler yer almaktadır. Adsorban muamelesi sonucunda gözlenen en 

önemli etki yağların bulanıklık değerleri üzerine olmuĢtur. Beklendiği üzere yağlara 

adsorban uygulaması, bulanıklığa sebep olan maddelerin yağdan uzaklaĢtırılması ve daha 

berrak yağların elde edilmesinde oldukça etkili olmuĢtur. Özellikle XAD7 ile muamele 

edilen yağlarda en düĢük değere ulaĢılmıĢtır.  

Kontrol grubu ile karĢılaĢtırma yapıldığında, adsorbanla muamelenin kavrulmuĢ, çiğ sebze 

ve saman gibi koku özellikleri, acı, fındığımsı, baharatlı gibi tat özellikleri ve dolgunluk, 

gırtlakta yakıcılık gibi ağız özelliklerine ait değerlerde de azalmaya yol açtığı 

belirlenmiĢtir. Tanımlanan tüm duyusal özellikler içerisinde sadece burukluk için IR120 ile 

muamele sonrası bir artıĢ göze çarpmaktadır.  

Adsorban muameleleri sonrasında yağlarda ölçülen acılık ve gırtlakta yakıcılık 

değerlerinin daha düĢük algılanması ile acılığın giderilmesinde etkisi test edilen adsorban 

topraklarının acılığa neden olan rutin, naringin ve naringenin düzeylerinde indirgenmeye 

yol açması (Çizelge 4.36) arasında doğrusal bir iliĢki olduğu düĢünülmektedir 

Fenolik kompozisyonu çizelgesinde göze çarptığı üzere, diğer adsorban türlerine kıyasla 

özellikle rutin, naringin, naringenin, hesperidin ve neohesperidin gibi acılık bileĢenlerinin 

indirgenmesinde daha baĢarılı sonuçlar sergileyen sepiyolit muamelesi, duyusal bakımdan 

da arzu edilen sonuçları vermiĢ ve gerek acılık gerekse gırtlakta yakıcılık değerleri bu grup 

yağlar için en düĢük skora ulaĢmıĢtır.  
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Çizelge 4.40. Soğuk presleme sonrası adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt çekirdek yağlarının duyusal özellikleri  

  

Özellik Kontrol XAD7 IR120 IR400 Doğal zeolit Doğal sepiyolit Doğal 

montmorillonit 

Bulanıklık (P=0,000)  6,38±0,65 
a
 0,73±0,19 

b
 0,85±0,57 

b
 1,04±0,20 

b
 1,08±0,27 

b
 1,25±0,23 

b
 2,04±0,48 

b
 

KavrulmuĢ (P=0,999) 2,19±0,59 
a
 2,12±0,54 

a
 2,02±0,59 

a
 2,04±0,42 

a
 1,85±0,44 

a
 1,87±0,44 

a
 2,04±0,49 

a 
 

Çiğ sebze (P=0,994)  3,69±0,55 
a
 3,23±0,45 

a
 3,54±0,74 

a
 3,64±0,71

a
 3,50±0,65 

a
 3,52±0,66 

a
 3,10±0,51 

a
 

Saman (P=0,751) 1,26±0,29 
a
 0,89±0,18 

a
 1,14±0,42 

a
 0,98±0,22 

a
 1,06±0,19 

a
 0,81±0,15 

a
 0,73±0,18 

a
 

Acı (P=0,001) 10,39±3,24 
a
 7,31±2,76 

abc
 8,83±2,83 

ab
 7,46±2,92 

abc
 6,35±0,98 

bc
 5,08±1,95 

c
 8,89±3,39 

ab
 

Buruk (P=0,101) 3,36±0,42 
a
 2,83±0,52 

a
 3,56±0,48 

a
 2,56±0,33 

a
 2,65±0,39 

a
 1,81±0,30 

a
 3,35±0,61 

a
 

Fındığımsı (P=0,991)  2,22±0,54 
a
 1,77±0,39 

a
 1,77±0,46 

a
 1,87±0,45 

a
 1,85±0,42 

a
 1,73 ±0, 38 

a
 1,85±0,48 

a
 

Baharatlı (P=0,048) 4,15±0,53 
a
 3,00±0,53 

a
 3,81± 0,58 

a
 2,35±0,43 

a
 2,17±0,46 

a
 2,39±0,25 

a
 2,98±0,66 

a
 

Mentol (P=0,819) 1,26±0,30 
a
 0,89±0,20 

a
 1,17±0,43 

a
 1,02±0,22 

a
 1,08±0,26 

a
 0,85 ±0,29 

a
 1,50±0,45 

a
  

Dolgunluk (P=0,937) 9,48±2,81 
a
 8,17±3,20 

a
 8,79±2,88 

a
 8,44±3,09 

a
 8,13±3,60 

a
 8,17±3,07 

a
 8,33±3,09 

a
 

Gırtlakta yakıcılık (P=0,018) 6,03±0,66 
a
 3,97±0,44 

ab
 4,75±0,76 

ab
 4,44±0,62 

ab
 3,62±0,47 

ab
 2,89±0,43 

b
 5,25±0,88 

ab
 

Tüm değerler ortalama±standart sapma olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler incelenen özellikler açısından farklı narenciye çekirdekleri arasındaki 

karşılaştırmaları göstermektedir. Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiştir.
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Kontrol grubu ile XAD7, doğal zeolit, doğal sepiyolitle muamele edilmiĢ yağ 

örneklerinin tanımlayıcı analizlerini takiben bazı duyusal özelliklerinin belirlenmesi için 

tüketici testi de gerçekleĢtirilmiĢtir. Yağ örneklerinin görünüĢ, renk, koku ve tat/lezzet 

özelliklerine ait  veriler Çizelge 4.39‘da yer almaktadır. 

GörünüĢ ve renk bakımından XAD7 ve doğal zeolitle muamele edilen örneklerin 

tüketicinin beğenisi kazandığı görülmektedir. Bunun yanısıra tüm muamele gruplarının her 

iki duyusal özellik içinde kontrolden daha fazla tercih edilebilir olduğu belirlenmiĢtir. 

Koku bakımından değerlendirilen örnekler için birbirine yakın değerler kaydedilmiĢ ve 

gruplar arasında istatistiksel olarak bir fark gözlenmemiĢtir. Sepiyolitle muamele edilen 

yağların tat/lezzet skorları diğer tüm yağ örneklerine kıyasla belirgin ölçüde daha 

yüksektir. Bu durumun, sepiyolit muamelesinin tüketiciler tarafından arzu edilmeyen acılık 

ve gırtlakta yakıcılık gibi özellikleri indirgemesinden ve genel olarak lezzeti 

iyileĢtirdiğinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Çizelge 4.41. Soğuk presleme sonrası adsorban toprakları ile muamele edilmiĢ greyfurt 

çekirdek yağının tüketici beğeni skorları  

Özellik Kontrol XAD7 Doğal zeolit Doğal sepiyolit 

GörünüĢ (P=0,000) 3,29±0,09 
c
 4,05±0,07 

a
 4,03±0,07 

a
 3,60±0,08 

b
 

Renk (P=0,000) 3,32±0,09 
b
 4,09±0,07 

a
 4,04±0,07 

a
 3,51±0,09 

b
 

Koku (P=0,689) 2,98±0,09 
a
 2,81±0,10 

a
 2,85±0,11 

a
 2,90±0,11 

a
 

Tat/Lezzet (P=0,000) 1,68±0,09 
b
 1,95±0,11 

b
 1,87±0,10 

b
 2,76±0,13 

a
 

Tüm değerler ortalama±standart sapma olarak ifade edilmiştir. Aynı satırdaki küçük harfler incelenen 

özellikler açısından farklı narenciye çekirdekleri arasındaki karşılaştırmaları göstermektedir. 
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BÖLÜM 5                                                                                                                                   

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu araĢtırmada limon, portakal ve greyfurt çekirdeklerinde bulunan yağları ekstrakte 

etmek amacıyla soğuk pres tekniğinden yararlanılmıĢtır.  Soğuk pres tekniğiyle yağ eldesi 

kontrol grubu olarak kabul edilmek koĢuluyla her bir çekirdek türü için muamele grupları 

da belirlenmiĢtir. Söz konusu muamele grupları limon çekirdekleri için solvent 

ekstraksiyonu, portakal çekirdekleri için soğuk presleme öncesi mikrodalga uygulaması, 

greyfurt çekirdekleri için soğuk presleme öncesi acılık giderici enzimlerin uygulanmasıdır. 

Her bir çekirdek türü için kontrol gruplarına karĢı muamele gruplarından elde edilen 

yağların tüm fizikokimyasal, kompozisyonel, termal ve antimikrobiyel özellikleri ile uçucu 

bileĢen kompozisyonları ve duyusal özellikleri karĢılaĢtırmalı olarak incelenmiĢtir.  

ÇalıĢmanın baĢlangıcında, çekirdeklere ait temel fiziksel ve kimyasal bileĢen özellikleri de 

belirlenmiĢtir. Soğuk presleme sonucunda açığa çıkan yağlı keklere ait karakteristik 

özelliklerin belirlenmesinin ardından, keklerin içerdiği yağlar yalnız solvent ekstraksiyon 

tekniği kullanılarak ekstrakte edilmiĢ ve bir önceki cümlede geçen tüm analizler bu 

yağlarda da gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Limon, portakal ve greyfurt çekirdekleri boyut özellikleri açısından belirgin 

farklıklar sergilememelerine rağmen, bin tane ağırlığı bakımından (152-313 g arası) 

çekirdekler arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar gözlenmiĢtir. Çekirdeklerin renk 

(L değeri 49,33-58,94, a* değeri 0,75-3,06, b* değeri 14,85-19,17) ve nem değerleri 

(%41,93-50,72) arasında da farklılıklar bulunmaktadır. Çekirdeklerin yağ düzeyleri 

(%34,55-45,72) literatüre göre varyasyonlar göstermekle birlikte protein (%16,24-19,41) 

ve kül (%1,28- 1,57) değerleri literatürle uyum içerisindedir. Yağ düzeylerindeki bu 

varyasyonun iklim, yetiĢme koĢulları ve narenciye familyası altında yer alan 300‘e yakın 

tür farklılığından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

Soğuk presleme öncesi ön hazırlıkları (portakal ve greyfurt için sırasıyla mikrodalga ve 

enzim muameleleri) tamamlanmıĢ çekirdeklerin nem oranı optimum düzeye (sırasıyla %11 

ve 8) getirilmiĢtir. Soğuk presleme tekniği ile çekirdekte bulunan yağın %55‘e kadar varan 

düzeylerde alınabildiği fakat beklendiği üzere solvent ekstraksiyonunun daha yüksek yağ 

verimine (%71) sahip olduğu belirlenmiĢtir. Portakal ve greyfurt çekirdeklerine uygulanan 

ön iĢlemler yağ verimini istatistiksel olarak önemli düzeylerde artırmıĢtır. 

Soğuk preslemeden geriye kalan yağlı pres keklerinin nem düzeyleri %7,71-11,91 

aralığında tespit edilirken, kuru ağırlık üzerinden %20,68-25,61 protein ve %5,24-17,97 
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yağ içeriğine sahip oldukları gözlenmiĢtir. Yağlı keklerin yüksek protein içeriğine sahip 

olması, besin değeri yüksek protein kaynakları olarak değerlendirilmelerini mümkün 

kılmaktadır.  

Narenciye çekirdeklerine ait tüm gruplardan elde edilen yağların özgül ağırlık, 

kırılma indisi, viskozite, bulanıklık, renk ve sediment içeriği gibi fiziksel özellikleri 

belirlenmiĢtir. Özgül ağırlık, kırılma indisi ve viskozite değerleri bakımından gerek tüm 

narenciye türleri gerekse kontrole karĢı muamele grupları arasında belirgin farklılıkların 

olmadığı tespit edilmiĢtir. Solventle ekstrakte edilen yağların bulanıklık değerleri tüm yağ 

örnekleri içinde en düĢük değer olarak kaydedilirken, greyfurt çekirdek yağlarının limon ve 

portakala kıyasla daha berrak olduğu, aydınlık (L) ve sarılık (b*) değerlerinin de daha 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Fiziksel analiz bulgularının literatürle uyum içerisinde 

olduğunu söylemek mümkündür. 

Limon, portakal ve greyfurt çekirdek yağları için önem taĢıyan bazı kimyasal 

parametreler de analiz edilmiĢtir. Tüm gruplar için serbest asitlik ve asit sayısı değerleri 

sırasıyla %0,34-1,05 ve 0,69-2,10 mg KOH/g yağ aralığında belirlenmiĢtir. Limon 

çekirdeklerine uygulanan solvent ekstraksiyonu, soğuk preslemeye kıyasla asitlik ve 

peroksit değerlerinde önemli artıĢlara yol açarken, portakal ve greyfurt çekirdeklerine 

uygulanan ön iĢlemlerin de söz konusu değerlerde artıĢa sebep olduğu görülmüĢtür. Tüm 

narenciye çekirdeklerinin kontrol grupları arasında bir kıyaslama yapıldığında limon 

çekirdek yağının en yüksek serbest asitlik (%0,64) ve iyot sayısı (127,49 g I/100 g yağ) 

değerlerine, greyfurt çekirdek yağının ise en yüksek peroksit (13,83 meq aktif O2/kg yağ) d 

sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Kontrol grubu (soğuk presleme) örneklerinde ölçülen iyot 

(107-127 g I/100 g yağ) ve sabunlaĢma (199-204 mg KOH/g yağ) değerlerinin literatür 

verilerine kıyasla bir miktar daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Soğuk preslemeyle elde 

edilen tüm çekirdek yağlarına ait asit ve peroksit sayısı ölçümlerinin Türk Gıda Kodeksi 

Yemeklik Yağlar Tebliği‘nde (TGK 2001/29, 2001)belirtilen değerlere uygun olduğu, 

mikrodalga ve enzim uygulaması sonucunda dahi üst limit değerlerini aĢmadığı açıkça 

görülmektedir. 

Yağ örneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite değerleri sırasıyla 

3863-9811 µg GA/100 g yağ ve 7311-24345 µmol Trolox/100 g yağ olarak analiz 

edilmiĢtir. Solvent yardımı ile limon çekirdeklerinden ekstrakte edilen yağların diğer tüm 

deneme gruplarına kıyasla en düĢük toplam fenol ve antioksidan kapasite değerine sahip 

olduğu, mikrodalga ve enzim muamelerin ise her iki özelliği de geliĢtirici yönde etki ettiği 

görülmektedir. Literatürde narenciye çekirdek yağlarının karakteristik özelliklerine iliĢkin 
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bulguya rastlamak mümkün olmakla birlikte, araĢtırmacıların çoğu solvent ekstraksiyonu 

tekniğini kullandığından soğuk presleme ile karĢılaĢtırma yapabileceğimiz bulgular 

sınırlıdır. Soğuk presleme süresince herhangi bir ısıtma yada kimyasal iĢlemin 

uygulanmamasından ötürü yağın içerdiği nutrasotik bileĢenlerin daha iyi korunduğu göz 

önüne alındığında, soğuk pres yağların toplam fenol ve antioksidan kapasite değerlerinin 

solventle ekstraksiyonu tekniğini kullanan araĢtırmacıların bulgularından bir hayli yüksek 

olması beklenen bir sonuçtur.  

Limon, portakal ve greyfurt çekirdek yağlarının farklı kullanım alanlarının ortaya 

koyulmasında önem taĢıyan kristalizasyon ve ergime sıcaklıkları ile entalpi değerleri 

literatürde ilk kez rapor edilen bulgulardan birisidir. Soğuk presleme grupları arasında 

karĢılaĢtırma yapıldığında portakal çekirdek yağları için kristalizasyon, greyfurt çekirdek 

yağları içinse ergime baĢlangıç sıcaklıklarının diğer gruplardan daha yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. Oksidatif indüksiyon zamanı üzerine solvent ekstraksiyonun indirgeyici etkisi 

tespit edilirken, mikrodalga ve enzim ön uygulamalarının yağ stabilitesini geliĢtirici yönde 

etki ettiği belirlenmiĢtir. Mikrodalga ve enzim muamelelerinin yağların toplam fenol ve 

antioksidan kapasite değerlerini artırıcı yöndeki etkisinin, oksidatif stabilitesi üzerinde 

önemli rol oynadığı bu bulgu ile desteklenmiĢtir. 

Narenciyelerin yeĢilimsi-sarıdan turuncuya kadar değiĢen renklerinden sorumlu 

olduğu düĢünülen toplam karotenoid ve klorofil içerikleri de analiz edilmiĢtir. Limon 

çekirdek yağlarının toplam karotenoid ve klorofil içeriğinin diğer iki narenciye türüne 

kıyasla oldukça yüksek olduğu ve solvenle ektsraksiyonunun karoten içeriğinden ziyade 

klorofil içeriği üzerine istatistiksel olarak da önemli etkileri bulunduğu gözlenmiĢtir. 

Yağların karakterize edilmesinde büyük önem taĢıyan nutrasotik bileĢenlerinin 

belirlenmesine yönelik olarak yağ asitleri, sterol ve fenolik kompozisyonu ile α-tokoferol 

analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Tüm örneklerde belirlenen α-tokoferol düzeyi 110-322 mg/kg 

yağ aralığında değiĢim göstermektedir. En yüksek alfa tokoferol içeriğine enzimle 

muamele sonrası soğuk preslenen greyfurt çekirdek yağlarında ulaĢılırken, yalnız solvent 

kullanılarak ekstrakte edilen limon çekirdek yağlarının en düĢük alfa tokoferol içeriğine 

sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Tüm narenciye yağlarının yağ asitleri kompozisyonunda linoleik asit (%33-40) baskın 

olarak yer alırken, onu sırasıyla oleik asit (%20-30), palmitik asit (%20-28), linolenik asit 

(%4-8) ve stearik asit (%3-5) takip etmektedir. Çekirdeklere uygulanan ön muamele 

iĢlemleri, yağ asiti kompozisyonunda rakamsal ve istatistiksel olarak önemli değiĢikliklere 

yol açmamıĢtır. Analiz edilen tüm yağ örnekleri içerisinde greyfurt çekirdeğinin en yüksek 
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linoleik asit içeriğine sahip olduğu ve bunu sırasıyla portakal ve limon çekirdek yağlarının 

takip ettiği belirlenmiĢtir.  

Beta sitosterol narenciye çekirdek yağlarının sterol kompozisyonunun %75-82‘lik kısmını 

teĢkil eden baskın bileĢen olarak yapıda yer almakta ve bunu sırasıyla kampesterol (%9-

12), stigmasterol (%2-5) ve delta-5-avenasterol (%1,5-4,5) takip etmektedir. Yağ asitleri 

kompozisyonunun sonuçlarına benzer biçimde, greyfurt çekirdek yağlarının limon ve 

portakal çekirdek yağlarına kıyasla baskın daha yüksek beta-sitosterol içeriğine sahip 

olduğu tespit edilmiĢtir. Yağ asitleri ve sterol kompozisyonuna ati veriler incelendiğinde 

gerek solvent ekstraksiyonu gerekse mikrodalga ve enzim muamelelerin, kompozisyonel 

bileĢenlerin miktarları üzerine doğrudan çok belirgin bir artıĢ veya azalıĢa neden olmadığı 

görülmektedir. ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz kompozisyonel değerler incelendiğinde, 

değerlerimizi literatürle uyum içerisinde olduğu söylenebilir.   

Narenciyelerin karakteristik acılıklarından sorumlu olduğu rapor edilen fenolik 

bileĢiklerin belirlenmesine yönelik yapılan analiz neticesinde, eriositrin, rutin, naringin ve 

hesperidin gibi flavanonların narenciye çekirdek yağlarının tümü için majör fenolik 

bileĢenler olduğu görülmektedir. Limon, portakal ve greyfurt çekirdekleri benzer fenolik 

bileĢenlere sahip olmalarına rağmen, bazı bileĢenler bakımından miktar olarak belirgin 

farklılıklar sergilemiĢlerdir. Limon çekirdek yağları diğer narenciye türlerine kıyasla hayli 

yüksek eriositrin içeriğine sahip iken portakal çekirdek yağlarının diğer iki narenciye 

türüne kıyasla eriositrin, rutin, naringin gibi acılık üzerinde önemli rol oynayan 

flavanonları daha düĢük düzeyde içerdiği, greyfurt çekirdek yağlarının ise rutin, naringin 

ve neoshesperidin bakımından oldukça zengin olduğu tespit edilmiĢtir. Portakal 

çekirdeklerine mikrodalga uygulamasının hesperidin dıĢındaki flavanonların düzeyinde 

önemli artıĢlara yol açtığı, greyfurt çekirdeklerinin acılık giderici enzimlerle muamelesi 

sonucunda ise naringin, naringenin, hesperidin, neohesperidin ve rutin gibi acılık etmeni 

flavononların indirgenmesinde baĢarılı sonuçlar alındığı belirlenmiĢtir.  

Narenciye çekirdek yağlarının bazı bakteri suĢları ve mayalar üzerine sergilediği 

antimikrobiyal etki disk difüzyon ve minimum inhibitor konsantrasyonu metodlarına göre 

değerlendirilmiĢtir. Test edilen yağlar içerisinde, soğuk pres limon çekirdek yağları yine 

soğuk presle elde edilen portakal ve greyfurt çekirdek yağlarına kıyasla Staphylococcus 

aureus suĢları, E.coli 0157:H7 ATCC 43895 ve Salmonella enteritidis ATCC 13076 

üzerine daha etkili inhibisyon sergilemiĢtir. Portakal ve greyfurt çekirdeklerine uygulanan 

ön muameleler, bazı bakteri türleri hariç diğer mikroorganizma geliĢimlerinin inhibe 

edilmesinden baĢarılı sonuçlar alınmasına neden olmuĢtur. Bu veriden yola çıkarak 



 

149 

 

 

mikrodalga ve enzim uygulamalarının tokoferol, toplam fenol, antioksidan kapasite gibi 

nutrasotik özelliği teĢvik edici unsurların yanısıra yağların antimikrobiyal aktivitelerinin 

geliĢmesi üzerinde de dolaylı ve doğrudan etkiye sahip olduğu söylenebilir.  

Limon, portakal ve greyfurt çekirdek yağlarınının uçucu bileĢenleri katı faz mikro 

ekstraksiyon (SPME) yöntemiyle GC-MS kullanılarak analiz edilmiĢtir. Tüm yağ 

örneklerinde tespit edilebilir konsantrasyonda belirlenen toplam uçucu aroma maddeleri 

(d-limonen, β-pinene, β-myrecene, β-cymene,  γ-terpinene majör uçucu bileĢenler olmak 

üzere) sayısı 36 olup, en fazla uçucu bileĢen içeriğine soğuk pres limon çekirdek yağında 

eriĢilmiĢ, soğuk pres greyfurt çekirdek yağlarının diğer gruplara kıyasla daha az uçucu 

bileĢene sahip olduğu gözlenmiĢtir.  

Hexanal, α-pinene, benzaldehyde ve d-limonene her üç narenciye türünde de ortak tespit 

edilen uçucu bileĢenlerdir. Limon çekirdeklerine uygulanan solvent ekstraksiyon tekniği, 

kontrol grubuna kıyasla thymol ve nerylacetat haricindeki uçucu bileĢenlerin miktarında 

indirgenmeye neden olmuĢ, daha da önemlisi bu grup yağlarda hekzan kalıntısına (108 

µg/kg yağ) rastlanmıĢtır. Toksik olması sebebiyle sağlık açısından büyük risk oluĢturacağı 

düĢünülen bu durum, yağ üretiminde soğuk presleme tekniği kullanılmasının avantajını bir 

kez daha ortaya koymaktadır.  

Portakal çekirdek yağlarının uçucu bileĢen kompozisyonu, limon çekirdek yağlarına benzer 

bulunmuĢtur. Mikrodalga ön muamelesi uçucu bileĢenlerin sayısında değiĢikliğe neden 

olmamıĢ fakat hexanal, furfural, 2-furan menthol, benzaldehyde ve (E)-limonene oksit 

miktarlarında artıĢa yol açmıĢtır. Ön muamelenin en önemli etkisi, kavrulmuĢ aromaları ile 

bilinen methyl pyrazine ve 2,5-dimethlypyrazine miktarının geliĢimi üzerine gözlenmiĢtir.  

Greyfurt çekirdek yağlarının uçucu bileĢen sayı ve miktarı, limon ve portakal çekirdek 

yağlarına kıyasla daha düĢük düzeyde tespit edilmiĢtir. Enzim ön muamelesi yağın 

meyvemsi, kremamsı, karamelimsi ve  bitkisel aromasını geliĢtirici yönde etki sağlarken, 

turunçgillerin karakteristik aromasını oluĢturan d-limonen düzeyinde %46‘lık 

indirgenmeye yol açmıĢtır.  

Narenciye çekirdek yağlarının tüketilebilirliğinin duyusal olarak ortaya konulması 

amacıyla kantitatif tanımlayıcı analiz tekniğinden yararlanılmıĢtır. On iki panelistten 

oluĢan ve 15 puanlık skalanın kullanıldığı panelde, üç narenciye çekirdek yağı için 

toplamda 17 terim tanımlanmıĢtır. Limon ve portakal çekirdek yağları için tanımlanan 

terim sayısı, greyfurt çekirdek yağlarına kıyasla daha fazla sayıdadır. Muamele gruplarında 

yapılan duyusal değerlendirmeler kontrol gruplarından istatistiksel olarak farklılıklar 

sergilemiĢtir.  Fenolik bileĢenlerin analizinden alınan sonuçların tanımlayıcı test sonuçları 
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ile oldukça uyumlu olduğu görülmektedir. Rutin, naringin, naringenin bakımından en 

yüksek içeriğe sahip greyfurt çekirdek yağlarında algılanan acılık ve gırtlakta yakıcılık 

skorları, limon ve portakal yağlarına kıyasla çok daha yüksek bulunmuĢtur. Solventle 

ekstrakte edilmiĢ limon çekirdek yağlarının bazı koku ve ağız hissi skorları soğuk 

preslemeye kıyasla daha düĢük bulunurken, gırtlak yakıcılığı panelistlerce daha yüksek 

algılanmıĢtır. Bu durumun uçucu bileĢenlerin analizinde tespit edilen hekzan kalıntısından 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Portakal çekirdeklerine uygulanan mikrodalga 

muamelesi beklendiği Ģekilde kavrulmuĢ koku ve fındığımsı tat terimlerinin daha yüksek, 

tatlı aromatik teriminin ise daha düĢük algılanmasına yol açmıĢtır. Acılık giderici 

enzimlerle muamelenin fenolik kompozisyonunda olduğu gibi duyusal değerlerde de 

istatistiksel olarak önemli değiĢimlere yol açtığı belirlenmiĢtir. Enzimle muamele edilen 

greyfurt çekirdek yağlarının acılık ve gırtlakta yakıcılık skorlarında kontrol grubuna 

kıyasla indirgenme göze çarpmaktadır.   

Soğuk preslenmiĢ narenciye çekirdeği yağlı keklerinden solventle ekstrakte edilen 

yağlarda ölçülen fiziksel ve kimyasal özelliklerin birçoğu, narenciye çekirdek yağlarında 

ölçülen değerlere benzer nitelikler taĢımaktadır. Her iki grup yağın kompozisyonel olarak 

da benzer olduğu, kompozisyonda baskın olarak yer alan majör bileĢenlerin aynı 

sıralamada yer aldığı fakat miktar olarak farklılıklar sergilediği belirlenmiĢtir. Yağlı 

keklerden ekstrakte edilen yağlarda gerçekleĢtirilen analizler neticesinde, çekirdeklerden 

soğuk presleme ile alınan yağlara kıyasla hidrolitik ve oksidatif stabilitelerinin düĢük 

olduğu ve solvent kullanımının nutrasotik bileĢenlerde kayıpların yanısıra, hekzan 

kalıntısına sebep olabileceği gözlenen önemli bir bulgudur.  

Ġçerdiği biyoaktif bileĢenler bakımından oldukça zengin ve değerli birer yağ kaynağı 

olarak kabul edilen narenciye çekirdeklerinin tüketimini sınırlayan en önemli faktör 

karakteristik acı lezzetleridir. Greyfurt çekirdek yağlarının limon ve portakala kıyasla daha 

yüksek naringin, hesperidin ve rutin içeriğine sahip olmasıyla doğrudan iliĢkili olarak 

lezzet değerlendirmesinde de daha yüksek acılık ve gırtlakta yakıcılık skorlarına sahip 

olduğu gözlenmiĢtir. Bu bakımdan, çalıĢmanın son kısmında greyfurt çekirdek yağındaki 

acılığın giderilmesine yönelik olarak adsorban topraklarının etkinliği araĢtırılmıĢtır. Etkisi 

test edilen tüm adsorban materyalleri (amberlite XAD7, IR120, IR400, doğal zeolit, 

sepiyolit, montmorillonit) içerisinde sepiyolitin en büyük yüzey alanı ve adsorpsiyon 

kapasitesine sahip olduğu, bununla iliĢkili olarak da sepiyolitle muamele edilen yağların 

bulanıklık ve asit sayısı değerlerinin tüm gruplara kıyasla daha düĢük olduğu 

belirlenmiĢtir. Muamele iĢlemlerinin sabunlaĢmayan madde değerlerinde belirgin bir 
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değiĢime yol açmadığını ve yağların sterol kompozisyonlarınında birbirine yakın 

değerlerde olduğunu söylemek mümkündür. 

Adsorban toprakları ile muamele edilen yağların acılığının giderilmesinde 

değerlendirilen en önemli ölçüt yağların fenolik kompozisyonu olup, özellikle rutin, 

naringin ve hesperidin gibi baĢlıca acılık etmeni flavonoid glikozitlerin indirgenme 

düzeyleri üzerinde durulmuĢtur. Kontrol grubuna kıyasla rutin, naringin, hesperidin için 

kaydedilen indirgenme düzeyleri sırasıyla %18-44, %3,4-3,6 ve %1,7-60 aralığında 

değiĢmiĢtir ve tüm değiĢimler istatistiksel olarak da önemli bulunmuĢtur. Sepiyolit ve 

montmorillonitle muamele edilen yağların flavonoid glikozitlerin indirgenmesinde belirgin 

ölçüde daha etkili olduğu görülmektedir. Bu durum hem lezzet panel değerlendirilmesi 

hem de tüketici testleri sonucunda alınan verilerle de doğrulanmıĢtır. Sepiyolit 

muamelesinin daha düĢük acı, buruk ve gırtlakta yakıcılık değerlerine sahip olduğu, tat ve 

lezzet açısından ise tüm yağlar içerisinde en beğenilen grup olarak tercih edildiğini 

söylemek mümkündür. 

Kontrol grubu ile karĢılaĢtırma yapıldığında, adsorbanlarla muamelenin kavrulmuĢ, çiğ 

sebze ve saman gibi koku özellikleri, acı, fındığımsı, baharatlı gibi tat özellikleri ve 

dolgunluk, gırtlakta yakıcılık gibi ağız özelliklerine ait değerlerde azalmaya yol açtığı 

belirlenmiĢtir.  

Adsorban toprakları ile muamelenin yağların fonksiyonel özellikler üzerine etkisini 

görmek açısından, antibakteriyel aktivitenin test edilmesi de yapılan analizler arasındadır. 

Disk difüzyon ve minumum inhibitör konsantrasyonuyla yapılan değerlendirmeler 

sonucunda, gerek kontrol gerekse muamele görmüĢ yağ örnekleri arasında belirgin 

farklılıkların olmadığı gözlenmiĢtir.  

ÇalıĢma bitiminde literatür için ilk kez rapor edilecek birçok önemli veri elde 

edilmiĢtir. Bununla birlikte limon çekirdek yağının detaylı karakterizasyonu üzerine yalnız 

soğuk preslemenin değil, solvent ekstraksiyonun etkisi karĢılaĢtırmalı olarak ilk kez 

incelenmiĢtir. Portakal ve greyfurt çekirdekleri içinde soğuk presleme yöntemi kullanılarak 

elde edilen yağların karakterizasyonu gerçekleĢtirilmekle birlikte, soğuk presleme öncesi 

uygulanan bazı ön iĢlemlerin yağın içerdiği nutrasotik bileĢenlerin miktarında ve 

istenmeyen özelliklerin elimine edilmesinde baĢarılı sonuçlar verdiği saptanmıĢtır.  

Limon, portakal ve greyfurt çekirdeklerinin birer atık olmaktan öte soğuk pres yağ 

üretimi için materyal olarak değerlendirilmesinin gerek narenciye iĢleme endüstrisi gerekse 

gıda, kozmetik ve kimya endüstrisi bakımından değerli katkılar sağlayacağı aĢikardır. 

Üretilen bu nutrasötik içerik açısından son derece zengin olan yağlar, acı tatları nedeniyle 
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doğrudan yemeklik yağ olarak kullanılmaları zor olsa da, belli miktarlarda diğer yemeklik 

yağlara katılarak, diğer gıda maddelerinin besin içeriğini zenginleĢtirme amacıyla, 

fonksiyonel gıda preperatlarının (nano-emülsiyonlar, lipid kapsülleri vb.) hazırlanmasında, 

kozmetik sektöründe, oleokimyasallar (sabun, deterjan, kaplamalar vb.) sektöründe, diğer 

kimya uygulamalarında, muhtemel eczacılık ve tıbbi uygulamalarda ve biyo-dizel 

üretiminde kullanılabileceği değerlendirilmiĢtir. Ülkemizde Ģimdiye kadar atık olarak çöpe 

giden önemli gıda iĢleme atık maddeleri böylece katma değeri yüksek ürünlere 

dönüĢtürülmüĢ durumdadır. Ayrıca soğuk presleme sonrası açığa çıkan yağlı keklerin 

(küspelerin) olası diğer kullanım alanları da (yem katkısı, protein ve lif kaynağı, yakıt vb.) 

ilave katma değer sağlayan çıktılardır. Bu tez sonucunda narenciye çekirdeklerinin çok 

basit ve ucuz bir iĢleme tekniği olan soğuk preslemeyle katma değeri yüksek ürünlere 

dönüĢtürülebileceği ortaya konulmuĢtur. Tam fiziko-kimyasal tanımlanması yapılan 

narenciye çekirdek yağlarının muhtemel uygulama alanlarına iliĢkin yeni araĢtırma 

ihtiyaçları da bu çalıĢma ile ortaya çıkarılmıĢtır.  
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