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Abstract 

Citrus fruits contain many components that are beneficial for health, including minerals, vitamins, and dietary 
fibers. They are also the main sources of many bioactive compounds with disease-preventing properties, such as 
flavonoids and limonoids. Flavonoids are a group of pigments found in plants and are responsible for the coloration 
of flowers and fruits. Flavonoids are found in fruits and vegetables in our diet. The inedible parts of citrus fruits, 
such as the peel, juice, and pulp, are as rich in phenolic compounds as the edible parts of the fruit. Citrus peels and 
seeds are rich in phenolic acids and flavonoids, and the peels contain more flavonoids than the seeds. The waste 
parts of citrus fruits such as peel and seed are particularly rich in flavonoid and phenolic compounds, and these 
compounds have important health properties. Recycling of citrus waste, which is produced in millions of tons 
worldwide, has significant potential in terms of environment and economy. In particular, recycling of peels 
contributes to the prevention of chronic diseases as a natural antioxidant source, while extending the shelf life by 
reducing oxidation in foods. The phenolic and flavonoid content of citrus waste varies depending on the species, 
growing conditions and harvest time. The use of citrus waste in the food, cosmetics and pharmaceutical industries 
not only reduces environmental pollution, but also enables the development of value-added products in terms of 
health and nutrition. 
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Turunçgil Türlerinde Bulunan Fenolik Bileşikler 
 

Özet 
Turunçgiller mineraller, vitaminler ve diyet lifleri de dahi olmak üzere sağlık için yararlı birçok bileşeni 
içermektedir. Ayrıca flavonoidler ve limonoidler gibi hastalık önleyici özelliklere sahip birçok biyoaktif 
bileşenlerin başlıca kaynaklarıdır. Flavonoidler bitkilerde bulunan bir pigment grubu olup çiçek ile meyvelerin 
renklendirmesinden sorumludur. Flavonoidler diyetimizde bulunan meyve ve sebzelerde bulunurlar. 
Turunçgillerin yenmeyen kısımları da kabuk, meyvenin öz suyu ve posası gibi meyvenin yenilebilir kısımları kadar 
fenolik bileşikler açısından zengindir.  Narenciye kabuğu ve çekirdekleri fenolik asitler ve flavonoidler 
bakımından oldukça zengin olup, kabuklar flavonoid içeriği açısından tohumlara göre daha fazla bileşik içerir. 
Turunçgillerin kabuk ve çekirdek gibi atık kısımları, özellikle flavonoid ve fenolik bileşikler bakımından oldukça 
zengindir ve bu bileşikler sağlık açısından önemli özelliklere sahiptir. Dünya çapında milyonlarca ton üretilen 
turunçgil atıklarının geri dönüştürülmesi, çevresel ve ekonomik açıdan önemli bir potansiyel taşımaktadır. 
Özellikle kabukların geri kazanımı, doğal antioksidan kaynağı olarak kronik hastalıkların önlenmesine katkı 
sağlarken, gıdalarda oksidasyonu azaltarak raf ömrünü uzatmaktadır. Turunçgil atıklarının fenolik ve flavonoid 
içeriği; tür, yetiştirme koşulları ve hasat zamanına bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Gıda, kozmetik ve ilaç 
endüstrilerinde turunçgil atıklarının kullanımı, çevre kirliliğini azaltmakla kalmayıp, sağlık ve beslenme açısından 
katma değerli ürünlerin geliştirilmesine de olanak sağlamaktadır. 
 
Anahtar kelimeler: Narenciye, fenolik bileşikler, narenciye atıkları 
 
Giriş 

Narenciye türleri, dünyada yaygın olarak üretilmekte ve tüketilmektedir. En çok bilinen narenciye türlerinden 
portakal (Citrus sinensis) zengin antioksidan içeriği ile öne çıkarken, limon (Citrus limon) yüksek C vitamini 
içeriği ile bilinmektedir (Yüksekdağ, 2014). Mandalina (Citrus reticulata) daha tatlı ve az ekşi iken, greyfurt 
(Citrus paradisi) ise buruk tat vermekle birlikte zengin vitamin profiline sahiptir (Bürün, 2021). Turunç (Citrus 
aurantium) acı bir tada sahiptir ve genellikle marmelat yapımında kullanılır. Bu çeşitlerin yanında, lime (Citrus 
aurantiifolia) özellikle tropik bölgelerde sıkça tüketilen bir türdür (Özdemir & Tunçer, 2021). 
Dünyada 2020/21 yılında yaklaşık 98 milyon ton narenciye üretilmiş olup bunların 49 milyon tonu portakal, 33 
milyon tonu mandalina, 8 milyon tonu limon, 7 milyon tonu greyfurttur. Dünya turunçgil üretiminin kıtalara göre 
dağılımında Asya kıtası %44,9 ile birinci sırada yer almakta, Amerika kıtası %34,7 ile ikinci, Afrika kıtası %12,2 
ile üçüncü sırada yer almaktadır (Atlı ve Söyler, 2018). Türkiye de ise 2020 yılında yaklaşık 4,3 milyon ton 
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turunçgil üretilmiş olup, bu üretimin %36’sı mandalina, %31’i portakal, %27’si limon ve %5’i greyfurta ait 
olmuştur.  Turunçgil üretiminde Akdeniz bölgesi önde gelmekte olup mandalina üretiminin %84’ü, portakal 
üretiminin %85’i, limon üretiminin %93’ü, greyfurt üretiminin %96’sı bu bölgede gerçekleşmektedir 
(Turunçgiller Ürün Raporu 2021-333 TEPGE). 
Turunçgiller, flavonoidler, fenolik bileşikler, askorbik asit, pektinler ve antioksidan maddeler gibi önemli biyoaktif 
bileşikleri bünyesinde barındırmaktadır (Fernández-López ve ark., 2005). Turunçgillerin bünyesinde barınan 
flavonoidler ve fenolik bileşikler; kalp hastalıkları riskini azaltmakta, bağışıklık sistemini güçlendirmekte, 
kanserojen hücrelerle savaşan antikorların üretimini desteklemekte, aynı zamanda antikanserojen, kolestrol 
düşürücü, antiinflamatuar ve antimikrobiyal etkiler göstermektedir (Zayed ve ark., 2021; Javanmardi ve ark., 2003; 
Elangovan ve ark., 1994; Friedman ve Levin, 2009). Narenciye meyvelerinin hem yenilebilen kısımları hem de 
özellikle kabuk gibi yenilmeyen bölümleri, zengin ve aktif bileşikler içermekte olup kabuklardaki yüksek 
flavonoid konsantrasyonu antimikrobiyal, antiviral ve antitrombotik gibi önemli biyolojik etkilere sahiptir. 
(Anagnostopoulou ve ark., 2006; Cook ve Samman, 1996). Flavonoidler, polifenolik yapıya sahip doğal 
bileşiklerdir ve meyve ile sebzelerin özellikle kabuklarında bulunurlar (Panche ve ark., 2016). Narenciye 
endüstrisinde kabuk ve çekirdek gibi atıkların geri dönüştürülmesi fenolik bileşiklerin için önemli bir kaynak 
oluşturabilir. Özellikle kabuklar, yenilebilir kısımlara kıyasla daha fazla fenolik bileşik içerir ve bu fark greyfurt, 
portakal, limon gibi türlerde belirgin şekilde görülür (Ma ve ark., 2009; Gorinstein ve ark., 2001). Gıda atıklarının 
geri kazanımı, çevresel sorunları azaltmanın yanında ekonomik faydalar da sunarak doğal kaynakların 
korunmasına yardımcı olur (Ajila ve ark., 2007; Hernandez-Carranze ve ark., 2016). Antioksidanlar açısından 
zengin gıdalar, kronik hastalık riskini azaltıp hücresel yaşlanmayı geciktirirken, gıdalara katılan antioksidanlar 
gıdalarda bozulmayı önleyerek raf ömrünü uzatır; turunçgiller ise önemli bir doğal antioksidan olan C vitamini 
bakımından oldukça zengindir (Boeing ve ark., 2012; Barden ve ark., 2016; Liu ve ark., 2012).  
Turunçgiller mineraller, vitaminler ve diyet lifleri de dahi olmak üzere sağlık için yararlı birçok bileşeni 
içermektedir. Ayrıca flavonoidler ve limonoidler gibi hastalık önleyici özelliklere sahip birçok biyoaktif 
bileşenlerin başlıca kaynaklarıdır (Matheyambath ve ark., 2016). Flavonoidler bitkilerde bulunan bir pigment 
grubu olup çiçek ile meyvelerin renklendirmesinden sorumludur. Flavonoidler diyetimizde bulunan meyve ve 
sebzelerde bulunurlar (Macheix ve diğerleri, 1990). Turunçgillerin yenmeyen kısımları da kabuk, meyvenin öz 
suyu ve posası gibi meyvenin yenilebilir kısımları kadar fenolik bileşikler açısından zengindir (A.A. Damián ve 
ark., 2017; Mushtaq ve ark., 2014; Rodríguez ve ark., 2014).  Narenciye kabuğu ve çekirdekleri fenolik asitler ve 
flavonoidler bakımından oldukça zengin olup, kabuklar flavonoid içeriği açısından tohumlara göre daha fazla 
bileşik içerir (Yusof ve ark.,1990). Turunçgillerin kabuk ve çekirdek gibi atık kısımları, özellikle flavonoid ve 
fenolik bileşikler bakımından oldukça zengindir ve bu bileşikler sağlık açısından önemli özelliklere sahiptir. 
Dünya çapında milyonlarca ton üretilen turunçgil atıklarının geri dönüştürülmesi, çevresel ve ekonomik açıdan 
önemli bir potansiyel taşımaktadır. Özellikle kabukların geri kazanımı, doğal antioksidan kaynağı olarak kronik 
hastalıkların önlenmesine katkı sağlarken, gıdalarda oksidasyonu azaltarak raf ömrünü uzatmaktadır. Turunçgil 
atıklarının fenolik ve flavonoid içeriği; tür, yetiştirme koşulları ve hasat zamanına bağlı olarak değişiklik 
göstermektedir. Gıda, kozmetik ve ilaç endüstrilerinde turunçgil atıklarının kullanımı, çevre kirliliğini azaltmakla 
kalmayıp, sağlık ve beslenme açısından katma değerli ürünlerin geliştirilmesine de olanak sağlamaktadır. 
 
Turunçgiller ve Fenolik Bileşikler 
Turunçgiller Geraniales takımının Rutaceae familyasının Aurantoideae alt-familyasına ait bir meyve grubudur 
(Antalya İl Tarım ve Orman Müdürlüğü, 2022) Birçok türü olmasına rağmen, ülkemizde en fazla tarımı yapılan 
turunçgiller sırasıyla, Citrus reticulata (mandalina), Citrus limon (limon), Citrus sinensis (portakal), ve Citrus 
paradisi (greyfurt)’dir (TÜİK, 2023). 
Turunçgillerin ana bileşenleri; flavedo (dış kabuk), çekirdek (seed), meyve suyu kesecikleri (juice vesicles), albedo 
(flavedonun altındaki beyaz kısım), dilim (segment), dilim zarları (segment wall) gibi bölümlerden oluşmaktadır. 
Katmanlar incelendiğinde içeriğindeki bileşenler şu şekilde sıralanabilir  
Flavedo (dış renkli kısım): flavonoidler ve esansiyel yağ (naringin ve limonen), pigmentler (karatenoidler), 
fenolleri içermektedir. Albedo (flavedonun altındaki beyaz kısım): protein, diyet, lifler, pektin, selüloz, 
neohesperidin içermektedir. Öz kalıntısı (meyve suyu ekstraksiyonundan sonra kalır): sitrik asit, folik asit, amino 
asit, selüloz içermektedir. Tohum: C vitamini, sterol, tokoferol, oleik asit, palmitik asit, limonoidler, eser 
mineraller içermektedir. (Chavan ve ark., 2018) 
Turunçgiller; diğer meyvelerin bileşiminde yer almayan flavonon (hesperidin ve naringenin) ve karotenoid 
(kriptoksantin) bileşenlerinin ana kaynağıdır (Codoñer-Franch ve ark., 2010). 
Meyvenin olgunlaşması esnasında meydana gelen çeşitli biyokimyasal ve fizyolojik değişimler yapıda yeni 
oluşumlara yol açar, örneğin; mandalinaların olgunlaşması sırasında karotenoid seviyeleri artar bu da rengin 
yeşilden koyu bir turuncuya kadar dönmesini sağlar. Aynı zamanda diğer biyoaktif bileşikler de değişir, bu durum 
meyvenin tadını ve asitliğini etkiler ( Alquezar ve ark., 2008; Maduwanthi ve ark. 2019; Multari ve ark., 2020) 
Narenciye bitkilerinden izole edilen ve tanımlanan 60'tan fazla flavonoid türü vardır. Narenciye kabuklarındaki 
flavonoidler, flavonon glikozitler (flavon C-glikozitler ve flavon O-glikozitler) ve polimetoksiflavonlar (PMF'ler) 
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olarak iki gruba ayrılmıştır (Zhang ve diğerleri, 2019). Flavonoidlerin temel yapısında bulunan benzoc–γ–piron 
(C6–C3–C6) glikozitleri birbirine bağlayarak oluşan flavon glikozitleri antikanser, nöroprotektif ve 
antiinflamatuar etkilere sahiptir (Musumeci ve ark., 2020; Okuyama ve ark., 2018). Hesperidin, turunçgil 
kabuklarında bol miktarda bulunan flavon O-glikozitlerine aittir. PMF'ler, C4 pozisyonunda bir karbonil grubu 
bulunan temel benzo-c-piron (15 karbonlu, C6–C3–C6) iskeletlerinde iki veya daha fazla metoksi grubu taşıyan 
flavonlardır. PMF'ler daha az polar ve yaklaşık düzlemsel yapıya sahiptir, bu da biyolojik membranlara yüksek 
geçirgenliğe yol açar ve kanda kolayca emilir (Gao ve ark., 2018). Metoksi gruplarının sayısı ve konumu, 
PMF'lerin biyolojik işlevleri üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Metoksi gruplarının artmasıyla, PMF'ler kanser 
hücrelerine yaklaşırken ve nüfuz ederken daha yüksek hidrofobisiteye sahip olur ve böylece daha güçlü biyolojik 
aktiviteye sahip olurlar (Walle, 2007). En yaygın olarak incelenen PMF'ler; tangeretin, nobiletin ve 
heptametoksiflavon ve bunların 5-hidroksile edilmiş PMF'leridir. Bazı hidroksillenmiş PMF'ler, PMF muadillerine 
göre daha güçlü anti-inflamatuar ve anti-kanser aktivitelerine sahiptir (Liu ve ark., 2021). 
 

 

Şekil 1: Portakal meyvesinin genel bölümleri 

(Adeniyi, A. G., Abdulkareem, S. A., Iwuozor, K. O., Ogunniyi, S., Abdulkareem, M. T., Emenike, E. C., & 
Sagboye, P. A. (2022). Effect of salt impregnation on the properties of orange albedo biochar. Cleaner Chemical 
Engineering, 3, 100059.) 

Flavonun dihidro türevleri ise flavanonlardır. En önemlileri naringenin, naringin, hesperidin ve hesperetin’dir. 
Naringin naringenin’in, hesperidin hesperetin’in glikozitidir. Greyfurt ve portakalda bol miktarda bulunurlar 
(Kökyar, 2012) 
Turunçgil flavanonları glikozit veya aglikon formlarında bulunur. Aglikon formları arasında naringenin ve 
hesperetin en önemli flavononlardır. Glikozit formları arasında iki tip sınıflandırılır: neohesperidosidler ve 
rutinosidler (Gionfriddo ve ark.,1996; Macheix ve ark., 1990). Neohesperidosidler, flavanonlar, naringin, 
neohesperidin ve neoeriocitrin, neohesperidozlu bir flavanondan oluşurlar (ramnosil-a-1,2 glikoz) ve acı bir tada 
sahiptirler, rutinosidler (flavanonlar, hesperidin, nariru kalay ve didimin) ise bir flavanon ve bir disakkarit kalıntısı 
içerir. Flavanonlar genellikle diglikozit formunda bulunur ve turunçgillerin tipik tadını verirler (Macheix ve ark., 
1990). 
7-O-glikozilflavanonlar tüm turunçgillerde en bol bulunan flavonoidlerdir (Benavente ve ark., 1995; Lewinsohn 
ve ark., 1989). Neohesperidosid flavanonlar arasında naringin, neohesperidin ve neoeriositrin esas olarak 
bergamot, greyfurt ve acı portakal sularında bulunur. Rutinosid flavanonlar arasında hesperidin, narirutin ve 
didymin bergamot, portakal, mandalina ve limon sularında bulunur (Horowitz, 1986). Limon çekirdeği eriocitrin 
ve hesperidin, kabukları ise neoeriocitrin, naringin ve neohesperidin içermektedir. Kabukta neoeriocitrin ve 
naringinler benzer konsantrasyonda iken, çekirdekte; eriocitrin naringinden 40 kat daha fazla bulunmuştur (Tripoli 
ve ark., 2007). Bergamot çekirdeğinde naringin ve neohesperidin, ekşi portakal çekirdeğinde ise naringin tespit 
edilmiştir (Moulehi ve ark., 2012). Yapılan bazı çalışmalarda limon kabuğunun toplam fenolik içeriğinin, portakal 
ve greyfurt kabuklarından %15 daha fazla olduğu belirlenenirken (Gorinstein ve ark. 2001); greyfurt, limon ve 
portakal kabuklarının fenolik içeriğini inceleyen bazı çalışmalarda da greyfurt kabuğunda fenolik bileşik içeriği 
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daha yüksek bulunmuştur. İncelenen meyve kabuklarının fenolik içeriği farklılık göstermiş olup şu şekilde bir 
sonuca ulaşılmıştır: greyfurt 77,3 mg gallik asit eşdeğeri/g, limon 49,8 mg ve portakal 35,6 mg (Moulehi ve ark., 
2012).   Yine yapılan çalışmalarda bu kez greyfurt ve portakal kabuklarındaki toplam flavonoid içeriğinin limon 
kabuğuna göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Kabukların flavonoid içeriği, greyfurt için 80,8 mg, portakal için 
83,3 mg ve limon için 59,9 mg kateşin eşdeğeri/g olarak belirlenmiştir ( Sir Elkhatim ve ark. 2018). 
Yapılan çalışmalarda da görüldüğü gibi narenciye ürünlerindeki kabuk, pulp ve çekirdek gibi yan ürünlerin 
kimyasal yapısı ve antioksidan aktivitesi; narenciye çeşidine, yetiştirme koşullarına, iklime ve meyvenin hasat 
zamanına göre değişiklik göstermektedir (Karapınar ve Okuyan, 1982; Moulehi ve ark., 2012)  
Tatlı portakal ve ekşi portakal flavonoid bileşikleri arasındaki farklar, tat profillerini etkileyen şeker türelerinden 
kaynaklanmaktadır. Tatlı portakallarda hesperidin ve narirutin, ekşi portakallarda ise neohesperidin ve naringin 
yoğun olarak bulunur (Bocco ve ark., 1998). Şekerlerden rutinoz (6-OaL-ramnosil-bD-glikoz), flavononlarlardan 
hesperidin ve narirutinin nötr tattan sorumludurlar ve tatlı portakallarda, mandalinalarda ve tangorlarda nispeten 
daha yüksek miktarlarda bulunurlar. Şeker neohesperidoz (2-OaL-ramnosil-bDglikoz), tangelolarda ve ekşi 
portakallarda yüksektir ve glikozitler neohesperidin ve naringine keskin veya acı bir tat verir (Peterson ve ark., 
2006). 
Çeşitli çalışmalar, bazı meyve çekirdeklerinin güçlü bir antioksidan aktiviteye sahip olduğunu göstermiştir. 
Narenciye meyvelerinde çekirdek ve kabuk bileşimleri her zaman aynı değildir. Örneğin, limon çekirdeği esas 
olarak eriositrin ve hesperidin içerirken, kabuk neoeriositrin, naringin ve neohesperidin açısından zengindir. 
Dahası, glikozit flavanon konsantrasyonları farklıdır; neoeriositrin ve naringin kabukta benzer konsantrasyonlara 
sahipken, çekirdekte eriositrin, naringinden 40 kat daha fazladır (Bocco ve ark., 1998).   Neohesperidin, naringin 
ve neoeriocitrin büyük miktarlarda kabuktan elde edilir. Acı portakal çok ilginç bir neohesperidin ve naringin 
kaynağıdır; bu bileşikler tatlandırıcıların üretiminde faydalı olabilir. Bergamot tohumları, glikozlanmış 
flavanonlar, naringin ve neohesperidin'in en önemli kaynağıdır; limon eriocitrin ve hesperidin açısından zengindir. 
Diğer tüm turunçgil meyvelerinde az miktarda glikozlanmış naringin bulunur (Bocco ve ark., 1998; Yusof ve ark., 
1990). Kabuk ve çekirdeklerin flavanon glikozil bileşimleri meyve sularınınkinden oldukça farklıdır. Naringin 
limon kabuğunda, limon çekirdeğinde ve mandalina çekirdeğinde bulunmuştur, ancak bu meyvelerin meyve 
sularında mevcut değildir (Mouly ve ark., 1995; Ooghe ve Detavernier, 1997). 
Birkaç çeşitten elde edilen limon suyunda, glikozlanmış flavonoid miktarlarında çok az fark vardır. Eriocitrin, 6,8-
di-C-b-glycosyldiosmin ve 6-C-b-glycosyldiosmin özellikle limon ve misket limonunda bol miktarda bulunurken, 
diğer turunçgillerde neredeyse hiç yoktur (Miyake ve ark., 1998).  Polimetoksillenmiş favonlar (tangeretin, 
sinensetin, nobiletin, vb.) ve favanon glikozitleri (hesperidin, neohesperidin, narirutin, naringin, vb.) yalnızca 
turunçgillerde bulunur (M. Durand ve ark., 2015;  Magwaza ve ark., 2016) . Hesperidin, neohesperidin, eriositrin, 
kuersetin, diosmin ve kaempferol, tatlı limonda temel fenolik bileşikler olarak bilinirken, rutin ve narirutin, minör 
bileşikler olarak bilinir. Kafeik, p-kumarik, sinapik, ferulik ve kloro-genik asit, tatlı limondaki en yaygın fenolik 
asitlerdir (Aludatt ve ark., 2017;  Barreca ve ark., 2011; Hashemi ve ark., 2017; A.A. Damián ve ark., 2017; A. 
Fejzić ve ark., 2014) Kateşinler, lökoantosiyanin ve proantosiyaninler, diğer sebzelerde de bulunduğu için 
turunçgillere özgü bileşikler değildir (Tripoli ve ark., 2007). 
Aşağıdaki tabloda portakal, mandalina, limon ve greyfurt meyve, kabuk ve çekirdeklerinde bulunan fenolik 
bileşikler verilmiştir. 
 
Yapılan bir çalışmada mandalinanın kabuğunda toplam 28 fenolik bileşik tanımlanmıştır. Kabuk özlerinde, ana 
ürünler antosiyaninler, flavanonlar, flavanoller, flavonoller ve bir flavon (polimetoksile flavon sinensetin) dahil 
olmak üzere çoklu ikame desenlerine sahip flavonoidlerdi. Bunlar genellikle glikoz veya ramnoz veya arabinoz ile 
glikozillenmiş ve bazı durumlarda ayrıca diglikozillenmişti (rutin). İki fenolik asit (biri karşılık gelen aldehitle 
birlikte), bir dihidrokalkon (floretin) ve onun glikozillenmiş formu (floredzin) ve bir sinnamik asit (klorojenik asit) 
de bulundu. Polifenollere gelince, analiz kateşin-3-gallat (CG) ve epikateşin-3-gallat (EKG) ve tanen valoneik asit 
dilaktonun varlığını kanıtlanmıştır. Kabuğun fenolik bileşimi meyve olgunlaşma aşamasından güçlü bir şekilde 
etkilenmiştir. En ilginç aşama, en yüksek konsantrasyona ulaşan delfinidin-3-O glukozit, siyanidin-3-O-glukozit, 
delfinidin rutinozit, naringin, kuersetin-3-glukozit, rutin gibi bazı bileşikler için SRF gibi görünmektedir. 
(Costanzo ve ark., 2022) 
Tohumlar arasında glikozile flavonların en ilginç kaynakları naringin ve neohesperidin açısından zengin bergamot; 
eriositrin ve hesperidin açısından zengin limon; ve naringin açısından zengin ekşi portakaldır. Diğer tüm türler çok 
az miktarda glikozile naringin içerir. Bu farklılıklar kullanılan meyvelerin çeşidine ve kökenine bağlı olabilir 
(Bocco ve ark., 1998). 
 
Narenciye Atıklarının Kullanım Potansiyeli 
Narenciye atıkları, değerli bileşenleri içeren yüksek organik madde konsantrasyonuna ve düşük pH değerine 
sahiptir (Zema ve ark., 2018). Sentetik antioksidanlar yerine doğal antioksidanların kullanımının önem 
kazanmasıyla birlikte, gıda işleme ve yan ürünlerinden antioksidan geri kazanımına yönelik çalışmalar artmıştır. 
Toplam meyve ağırlığının %50'sini oluşturan atıkların büyük bir kısmını narenciye endüstrisi üretmektedir. 
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Tablo 1. Portakal, limon, mandalina ve greyfurtun kabuk, meyve ve tohumlarında bulunan fenolik asitler ve 
flavonoidler 

MEYVE Bölge Fenolik Asitler Flavanoidler 
 Kabuk p- kumarik asit (Wang ve ark. 2022) 

ferulik asit hekzozit ait, sinapik asit (Afifi 
ve ark., 2023) 

sinensetin, narirutin, tetrametoksiflavon, 
nobiletin,hekzametoksiflavon (Guo ve ark., 2020) 
Hesperidin (Anagnostopoulou ve ark., 2006) 
Tangeretin ve nobiletin (Lu, Lee, Chu, Ho ve Sheen, 2019) 
Naringin, Limonin, Nomilin ( Gou, 2014) 
apigenin, neohesperidin, naringin, isorhofolin, diosmin ve 
didymin (Anagnostopoulou ve ark., 2005) 

PORTAKAL Tohum Vanilik asit, kafeik asit, trans ferulik asit, 
p-kumarik asit (Falcinelli ve ark. 2020) 

Eriocitrin, hesperidin, Didmin, Naringin, Narurutin  
(Berhow ve ark.,1998) 
Neoeriocitrin (Marini ve Balestireri, 1995) 

 Meyve ferulik asidi, p-kumarik asit, p-
hidroksibenzoik asit (Fang ve ark. 2022) 
Klorojenik asit Kafeik asit ( Hou ve ark. 
2021; Xi ve ark. 2015) 

Narirutin, Didmin (Forner-Giner ve ark. 2023) 
Naringin, Hesperidin, Epigallocatechin, Naftoresinol, 
Neohesperidin, Apigenin, Kuersetin, Rezorsinol, Kateşin, 
Rutin (Moulehi ve ark., 2012) 

 Kabuk p-hidroksibenzoik asit, kafeik asit, 
vanilik asit, klorojenik asit, trans-sinamik 
asit (Anticona ve ark. 2022) 
gallik asit, ferulik asit ve p-kumarik asit 
(Gómez-Mejía ve ark. 2023) 

Narirutin, hesperidin (Ma ve ark., 2008b) 
Nobiletin ( Dou, 2019) 
Tangeretin, Sinensetin (Dou, 2019; Xu et al., 2019; Zhao et 
al., 2019) 
Limonin ( Gou, 2014)  
Naringin, Naringenin, Apigenin, Kuersetin dihidrat, Rutin 
trihidrat,  Kaempferol,  (Anticona ve ark. 2022) 

MANDALİNA Tohum trans ferulik asit, p-kumarik asit, vanilik 
asit (Falcinelli ve ark. 2020) 

hesperidin, naringin, narirutin ve tangeretin. 

 Meyve ferulik asidi, p-kumarik asit, p-
hidroksibenzoik asit (Fang ve ark. 2022) 
Gallik asit, kafeik asit, klorejenik asit, 
vanilik asit, siringik asit, rosmanik asit,  
trans-2-Hydroxicinnamic acid (Moulehi 
ve ark., 2012) 

Didymin, Eriocitrin, Hesperidin(Nogata ve ark. 1994) 
Epigallocatechin, Kateşin,Rutin,Kuersetin, Amentoflavon 
(Moulehi ve ark., 2012) 
 

 Kabuk gallik asit, ferulik asit ve p-kumarik asit 
(Gómez-Mejía ve ark. 2023) 
klorojenik asit, trans-ferulik asit  
(Alwazer ve ark., 2023) 

Naringin (Büyükkurt ve ark., 2019; Patron- V´ azquez ve 
diğerleri, 2019) 
Nobiletin ( Dou, 2019) 
Tangeretin (Dou, 2019; Xu et al., 2019; Zhao et al., 2019) 
Limonin ( Gou, 2014)  Narirutin (Chaves ve ark. 2022)  
Eriocitrin, neoeriocitrin,  Neohesperidin, Luteolin, 
Isokuersitrin,  Kuersetin galaktozit, Rutin,  İzoramnetin,  
Rutinozit,  Robinin, Mirisitrin   (Rosa ve ark. 2023) 

LİMON Tohum trans ferulik asit, ρ -kumarik asit, vanilik 
asit (Falcinelli ve ark. 2020) 
protokatekuik asit, ρ-hidroksibenzoik 
asit,  siringik asit ve kafeik asit, sinapik 
asit  (Dong ve ark., 2019) 

Eriocitrin, hesperidin (Bocco, Cuvelier, Richard ve Berset, 
1998). 

 Meyve Kafeik, p-kumarik, sinapik, ferulik ve 
klorogenik asit (Dong ve ark., 2019) 

Hesperidin, Eriocitrin, diosmin, Cynaroside (Dong ve ark., 
2019) 

 Kabuk  Nobiletin ( Dou, 2019) 
naringin (Büyükkurt ve ark., 2019; Patron- V´ azquez ve 
diğerleri, 2019) 
Limonin ( Gou, 2014) 
Hesperidin, Eriocitrin, Diosmin, Sinarozit, Rutin(Dong ve 
ark., 2019)  
Didmin,  Poncirin, Sinensetin (del Río ve ark. 2022) 

GREYFURT Tohum  Naringin(Büyükkurt ve ark., 2019; Patron- V´ azquez ve 
diğerleri, 2019) 
Nobiletin(Dou, 2019), Limonin (Gou, 2014),  

 Meyve protokatekuik, neoklorojenik asit, 
hidroksisinamik asitler ve ferulik asit 
(Cao ve ark. 2022) 
Klorojenik asit Kafeik asit 
( Hou ve ark. 2021; Xi ve ark. 2015) 

Hesperidin, Neoeriocitrin, Neohesperidin  (Deng ve ark. 
2022) 
Narirutin, Naringin, Naringenin  (Stabrauskiene ve ark. 
2023) 
Cigranoside A-E, Bergamjuicin, Melitidin, Tangeretin, 
Heptametoksiflavon, Roifolin,  Isokuersitrin (Deng ve ark. 
2022) 

 
Narenciye kabukları, doğal flavonoidler açısından oldukça zengin olduğu gibi, yenilebilir kısımlara oranla daha 
fazla fenolik bileşik içermektedir (Kökyar, 2012). Bu nedenle narenciye kabuklarındaki biyoaktif bileşiklerin 
potansiyeli, son yıllarda giderek artan bir ilgi görmüştür (Llorach ve ark., 2003; Manthey ve Grohmann, 2001). 
Narenciye atıkları, özellikle kabuk ve çekirdek kısımları biyolojik olarak aktif bileşikler açısından önemli bir 
potansiyele sahiptir. Bu atıklardan antioksidanlar, fenolik asitler ve flavonoidlerin geri kazanımı sayesinde, gıda, 
kozmetik ve ilaç sanayilerinde değerlendirme yapılabilir (Deng ve ark., 2012; Masuda ve ark., 2001). Ayrıca 
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antioksidanlar, gıda endüstrisinde raf ömrünü uzatmak ve oksidasyonu önlemek açısından kritik bir role sahiptir 
(Saito ve ark., 2004). 
Gıda işleme sırasında ortaya çıkan atıkların etkin bir şekilde değerlendirilmesi yalnızca çevre kirliliğini önlemekle 
kalmaz, aynı zamanda katma değer yaratılması ve ürün çeşitlendirmesi açısından da büyük önem taşır. Atıkların 
değerlendirilmesi, ekonomik fayda sağlamanın yanı sıra, antioksidan ve diğer zenginleştirilmiş içeriklerin geri 
kazanımı sayesinde insan metabolizmasına girmesiyle sağlık ve beslenme açısından da ek faydalar sunmaktadır 
(Yağcı ve ark., 2006). Bitkisel atıkların geri dönüşümü, diyetlerde gıda takviyeleri, kozmetik ürünler ve sağlık 
odaklı ürünlerin üretimine yönelik çalışmalara odaklanmıştır. Narenciye atıklarından üretilen bu tür ürünlerin 
başlıca materyalleri sebze atıkları, meyve posası ve kabukları oluştururken, çekirdekler de son yıllarda bu alanda 
giderek popülerlik kazanmıştır (Peschel ve ark., 2006). 
 
Sonuç 
Turunçgiller, içerdiği fenolik bileşikler, flavonoidler ve antioksidanlar gibi biyoaktif maddelerle beslenme, sağlık 
ve endüstriyel alanlarda büyük bir öneme sahiptir. Meyvenin olgunlaşma süreci, bu bileşiklerin miktarı ve 
çeşitliliği üzerinde doğrudan etkili olup, renk, tat, asidite ve antioksidan aktivitede belirgin değişimlere yol açar. 
Fenolik bileşiklerin ve flavonoidlerin konsantrasyonu da olgunlaşma aşamasına bağlı olarak farklılık gösterir. 
Narenciye atıklarının, özellikle kabuk ve çekirdek kısımlarının değerlendirilmesi ise sürdürülebilirlik açısından 
büyük bir potansiyel taşır. Bu atıklar, olgunlaşma süreçlerinde değişen fenolik bileşikler ve antioksidanların 
önemli bir kaynağı olarak gıda, kozmetik ve ilaç sanayinde kullanılabilir. Atıkların geri kazanımı, çevresel kirliliği 
azaltırken ekonomik katma değer sağlar ve doğal kaynakların korunmasına katkıda bulunur. 
Sonuç olarak, turunçgillerin olgunlaşma aşamalarına bağlı olarak değişen biyoaktif bileşenlerinin takibi ve atık 
kısımlarının etkin değerlendirilmesi, sağlık, endüstri ve çevresel sürdürülebilirlik açısından önemli fırsatlar 
sunmaktadır. Narenciye türleri, zengin fenolik ve flavonoid içeriğiyla biyoaktif bileşiklerin önemli bir kaynağıdır. 
Yenilemeyen kısımların geri kazanımı, hem çevresel faydalar sağlayabilir hem de ekonomik açıdan cazip çözümler 
sunabilir. Gelecekte, bu atıkların etkin kullanımı için daha fazla çalışma yapılması gerekmektedir. 
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