TURJAF
CoNGREST
QC\

4™ International Congress of the Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

TURJAF 2025
ID: 621
Phenolic Compounds Found in Citrus Species

Fatma Yenice', Zeynep Aksit?

'Food Engineering, Faculty of Engineering and Architecture, Erzincan Binali Yildirim University, Erzincan, Tiirkiye
Hotel, Restaurant and Service Department, Tourism and Hospitality Vocational School, Erzincan Binali Yildirim University,
Erzincan, Tiirkiye

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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Turunggil Tiirlerinde Bulunan Fenolik Bilesikler

Ozet

Turunggiller mineraller, vitaminler ve diyet lifleri de dahi olmak tizere saglik i¢in yararli bircok bileseni
icermektedir. Ayrica flavonoidler ve limonoidler gibi hastalik onleyici ozelliklere sahip birgok biyoaktif
bilesenlerin baslica kaynaklaridir. Flavonoidler bitkilerde bulunan bir pigment grubu olup ¢igek ile meyvelerin
renklendirmesinden sorumludur. Flavonoidler diyetimizde bulunan meyve ve sebzelerde bulunurlar.
Turuncgillerin yenmeyen kisimlari da kabuk, meyvenin 6z suyu ve posasi gibi meyvenin yenilebilir kisimlar1 kadar
fenolik bilesikler agisindan zengindir. Narenciye kabugu ve cekirdekleri fenolik asitler ve flavonoidler
bakimindan olduk¢a zengin olup, kabuklar flavonoid icerigi agisindan tohumlara gore daha fazla bilesik igerir.
Turuncgillerin kabuk ve cekirdek gibi atik kisimlari, 6zellikle flavonoid ve fenolik bilesikler bakimindan oldukga
zengindir ve bu bilesikler saglik acisindan onemli 6zelliklere sahiptir. Diinya ¢apinda milyonlarca ton iiretilen
turunggil atiklarmin geri doniistiiriilmesi, gevresel ve ekonomik agidan 6nemli bir potansiyel tasimaktadir.
Ozellikle kabuklarin geri kazanimi, dogal antioksidan kaynagi olarak kronik hastaliklarin onlenmesine katki
saglarken, gidalarda oksidasyonu azaltarak raf omriinii uzatmaktadir. Turunggil atiklarinin fenolik ve flavonoid
igerigi; tiir, yetistirme kosullart ve hasat zamanina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Gida, kozmetik ve ilag
endiistrilerinde turunggil atiklarmin kullanimi, gevre kirliligini azaltmakla kalmay1p, saglik ve beslenme agisindan
katma degerli tirtinlerin gelistirilmesine de olanak saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Narenciye, fenolik bilesikler, narenciye atiklari
Giris

Narenciye tiirleri, diinyada yaygin olarak iiretilmekte ve tiiketilmektedir. En ¢ok bilinen narenciye tiirlerinden
portakal (Citrus sinensis) zengin antioksidan icerigi ile 6ne ¢ikarken, limon (Citrus limon) yiiksek C vitamini
icerigi ile bilinmektedir (Yiiksekdag, 2014). Mandalina (Citrus reticulata) daha tath ve az eksi iken, greyfurt
(Citrus paradisi) ise buruk tat vermekle birlikte zengin vitamin profiline sahiptir (Biiriin, 2021). Turung (Citrus
aurantium) aci bir tada sahiptir ve genellikle marmelat yapiminda kullanilir. Bu gesitlerin yaninda, lime (Citrus
aurantiifolia) 6zellikle tropik bélgelerde sikea tiiketilen bir tiirdiir (Ozdemir & Tunger, 2021).

Diinyada 2020/21 yilinda yaklasik 98 milyon ton narenciye tiretilmis olup bunlarin 49 milyon tonu portakal, 33
milyon tonu mandalina, 8 milyon tonu limon, 7 milyon tonu greyfurttur. Diinya turunggil {iretiminin kitalara gore
dagiliminda Asya kitasi %44,9 ile birinci sirada yer almakta, Amerika kitas1 %34,7 ile ikinci, Afrika kitasi %12,2
ile ticiincii sirada yer almaktadir (Atlt ve Soyler, 2018). Tiirkiye de ise 2020 yilinda yaklasik 4,3 milyon ton
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turunggil tretilmis olup, bu iiretimin %36’s1 mandalina, %31’i portakal, %27’si limon ve %5’ greyfurta ait
olmustur. Turunggil tiretiminde Akdeniz bolgesi 6nde gelmekte olup mandalina iiretiminin %841, portakal
tretiminin  %85°1, limon firetiminin %93’l, greyfurt tretiminin %96’s1 bu bolgede gerceklesmektedir
(Turunggiller Uriin Raporu 2021-333 TEPGE).

Turunggiller, flavonoidler, fenolik bilesikler, askorbik asit, pektinler ve antioksidan maddeler gibi 6nemli biyoaktif
bilesikleri biinyesinde barindirmaktadir (Fernandez-Lopez ve ark., 2005). Turunggillerin biinyesinde barinan
flavonoidler ve fenolik bilesikler; kalp hastaliklar1 riskini azaltmakta, bagisiklik sistemini giiclendirmekte,
kanserojen hiicrelerle savasan antikorlarin iiretimini desteklemekte, ayn1 zamanda antikanserojen, kolestrol
diistiriicti, antiinflamatuar ve antimikrobiyal etkiler gostermektedir (Zayed ve ark., 2021; Javanmardi ve ark., 2003;
Elangovan ve ark., 1994; Friedman ve Levin, 2009). Narenciye meyvelerinin hem yenilebilen kisimlari hem de
ozellikle kabuk gibi yenilmeyen bdliimleri, zengin ve aktif bilesikler icermekte olup kabuklardaki yiiksek
flavonoid konsantrasyonu antimikrobiyal, antiviral ve antitrombotik gibi 6nemli biyolojik etkilere sahiptir.
(Anagnostopoulou ve ark., 2006; Cook ve Samman, 1996). Flavonoidler, polifenolik yapiya sahip dogal
bilesiklerdir ve meyve ile sebzelerin 6zellikle kabuklarinda bulunurlar (Panche ve ark., 2016). Narenciye
endiistrisinde kabuk ve g¢ekirdek gibi atiklarin geri doniistiiriillmesi fenolik bilesiklerin i¢in 6nemli bir kaynak
olusturabilir. Ozellikle kabuklar, yenilebilir kisimlara kiyasla daha fazla fenolik bilesik igerir ve bu fark greyfurt,
portakal, limon gibi tiirlerde belirgin sekilde goriiliir (Ma ve ark., 2009; Gorinstein ve ark., 2001). Gida atiklarinin
geri kazanimi, g¢evresel sorunlari azaltmanin yaninda ekonomik faydalar da sunarak dogal kaynaklarin
korunmasina yardime1 olur (Ajila ve ark., 2007; Hernandez-Carranze ve ark., 2016). Antioksidanlar agisindan
zengin gidalar, kronik hastalik riskini azaltip hiicresel yaslanmay1 geciktirirken, gidalara katilan antioksidanlar
gidalarda bozulmay1 onleyerek raf dmriinii uzatir; turunggiller ise dnemli bir dogal antioksidan olan C vitamini
bakimindan olduk¢a zengindir (Boeing ve ark., 2012; Barden ve ark., 2016; Liu ve ark., 2012).

Turuncgiller mineraller, vitaminler ve diyet lifleri de dahi olmak tizere saglik i¢in yararli bircok bileseni
icermektedir. Ayrica flavonoidler ve limonoidler gibi hastalik onleyici ozelliklere sahip birgok biyoaktif
bilesenlerin baslica kaynaklaridir (Matheyambath ve ark., 2016). Flavonoidler bitkilerde bulunan bir pigment
grubu olup cicek ile meyvelerin renklendirmesinden sorumludur. Flavonoidler diyetimizde bulunan meyve ve
sebzelerde bulunurlar (Macheix ve digerleri, 1990). Turunggillerin yenmeyen kisimlari da kabuk, meyvenin 6z
suyu ve posasi gibi meyvenin yenilebilir kisimlar1 kadar fenolik bilesikler agisindan zengindir (A.A. Damian ve
ark., 2017; Mushtaq ve ark., 2014; Rodriguez ve ark., 2014). Narenciye kabugu ve ¢ekirdekleri fenolik asitler ve
flavonoidler bakimindan olduk¢a zengin olup, kabuklar flavonoid igerigi agisindan tohumlara gore daha fazla
bilesik igerir (Yusof ve ark.,1990). Turunggillerin kabuk ve ¢ekirdek gibi atik kisimlari, 6zellikle flavonoid ve
fenolik bilesikler bakimindan oldukg¢a zengindir ve bu bilesikler saglik acisindan 6nemli 6zelliklere sahiptir.
Diinya ¢apinda milyonlarca ton tiretilen turunggil atiklarmin geri doniistiiriilmesi, ¢cevresel ve ekonomik agidan
onemli bir potansiyel tasimaktadir. Ozellikle kabuklarmn geri kazanimi, dogal antioksidan kaynagi olarak kronik
hastaliklarin 6nlenmesine katki saglarken, gidalarda oksidasyonu azaltarak raf 6mriinii uzatmaktadir. Turuncgil
atiklarinin fenolik ve flavonoid icerigi; tiir, yetistirme kosullar1 ve hasat zamanina bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Gida, kozmetik ve ila¢ endiistrilerinde turuncggil atiklarinin kullanimi, gevre kirliligini azaltmakla
kalmayip, saglik ve beslenme agisindan katma degerli iiriinlerin gelistirilmesine de olanak saglamaktadir.

Turunggiller ve Fenolik Bilesikler

Turunggiller Geraniales takimimin Rutaceae familyasinin Aurantoideae alt-familyasina ait bir meyve grubudur
(Antalya 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2022) Birgok tiirii olmasina ragmen, iilkemizde en fazla tarimi yapilan
turunggiller sirasiyla, Citrus reticulata (mandalina), Citrus limon (limon), Citrus sinensis (portakal), ve Citrus
paradisi (greyfurt)’dir (TUIK, 2023).

Turunggillerin ana bilesenleri; flavedo (dis kabuk), ¢cekirdek (seed), meyve suyu kesecikleri (juice vesicles), albedo
(flavedonun altindaki beyaz kisim), dilim (segment), dilim zarlar1 (segment wall) gibi boliimlerden olusmaktadir.
Katmanlar incelendiginde icerigindeki bilesenler su sekilde siralanabilir

Flavedo (dis renkli kisim): flavonoidler ve esansiyel yag (naringin ve limonen), pigmentler (karatenoidler),
fenolleri icermektedir. Albedo (flavedonun altindaki beyaz kisim): protein, diyet, lifler, pektin, seliiloz,
neohesperidin icermektedir. Oz kalintis1 (meyve suyu ekstraksiyonundan sonra kalir): sitrik asit, folik asit, amino
asit, seliiloz icermektedir. Tohum: C vitamini, sterol, tokoferol, oleik asit, palmitik asit, limonoidler, eser
mineraller icermektedir. (Chavan ve ark., 2018)

Turunggiller; diger meyvelerin bilesiminde yer almayan flavonon (hesperidin ve naringenin) ve karotenoid
(kriptoksantin) bilesenlerinin ana kaynagidir (Codofier-Franch ve ark., 2010).

Meyvenin olgunlasmasi esnasinda meydana gelen cesitli biyokimyasal ve fizyolojik degisimler yapida yeni
olusumlara yol agar, 6rnegin; mandalinalarin olgunlagmasi sirasinda karotenoid seviyeleri artar bu da rengin
yesilden koyu bir turuncuya kadar donmesini saglar. Ayni zamanda diger biyoaktif bilesikler de degisir, bu durum
meyvenin tadini ve asitligini etkiler ( Alquezar ve ark., 2008; Maduwanthi ve ark. 2019; Multari ve ark., 2020)
Narenciye bitkilerinden izole edilen ve tanimlanan 60'tan fazla flavonoid tiirii vardir. Narenciye kabuklarindaki
flavonoidler, flavonon glikozitler (flavon C-glikozitler ve flavon O-glikozitler) ve polimetoksiflavonlar (PMF'ler)
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olarak iki gruba ayrilmistir (Zhang ve digerleri, 2019). Flavonoidlerin temel yapisinda bulunan benzoc—y—piron
(C6-C3-C6) glikozitleri birbirine baglayarak olusan flavon glikozitleri antikanser, noéroprotektif ve
antiinflamatuar etkilere sahiptir (Musumeci ve ark., 2020; Okuyama ve ark., 2018). Hesperidin, turunggil
kabuklarinda 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 tasiyan
flavonlardir. PMF'ler daha az polar ve yaklasik diizlemsel yapiya sahiptir, bu da biyolojik membranlara yiiksek
gecirgenlige yol acar ve kanda kolayca emilir (Gao ve ark., 2018). Metoksi gruplarinin sayis1 ve konumu,
PMF'lerin biyolojik islevleri iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Metoksi gruplarinin artmasiyla, PMF'ler kanser
hiicrelerine yaklasirken ve niifuz ederken daha yiiksek hidrofobisiteye sahip olur ve boylece daha giiclii biyolojik
aktiviteye sahip olurlar (Walle, 2007). En yaygin olarak incelenen PMF'ler; tangeretin, nobiletin ve
heptametoksiflavon ve bunlarin 5-hidroksile edilmis PMF'leridir. Baz1 hidroksillenmis PMF'ler, PMF muadillerine
gore daha giiclii anti-inflamatuar ve anti-kanser aktivitelerine sahiptir (Liu ve ark., 2021).
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Sekil 1: Portakal meyvesinin genel boliimleri

(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 tiirevleri ise flavanonlardir. En 6nemlileri naringenin, naringin, hesperidin ve hesperetin’dir.
Naringin naringenin’in, hesperidin hesperetin’in glikozitidir. Greyfurt ve portakalda bol miktarda bulunurlar
(Kokyar, 2012)

Turunggil flavanonlar glikozit veya aglikon formlarinda bulunur. Aglikon formlar1 arasinda naringenin ve
hesperetin en onemli flavononlardir. Glikozit formlar1 arasinda iki tip smiflandirilir: neohesperidosidler ve
rutinosidler (Gionfriddo ve ark.,1996; Macheix ve ark., 1990). Neohesperidosidler, flavanonlar, naringin,
neohesperidin ve neoeriocitrin, neohesperidozlu bir flavanondan olusurlar (ramnosil-a-1,2 glikoz) ve ac1 bir tada
sahiptirler, rutinosidler (flavanonlar, hesperidin, nariru kalay ve didimin) ise bir flavanon ve bir disakkarit kalintist
icerir. Flavanonlar genellikle diglikozit formunda bulunur ve turunggillerin tipik tadini verirler (Macheix ve ark.,
1990).

7-O-glikozilflavanonlar tiim turunggillerde en bol bulunan flavonoidlerdir (Benavente ve ark., 1995; Lewinsohn
ve ark., 1989). Neohesperidosid flavanonlar arasinda naringin, neohesperidin ve neoeriositrin esas olarak
bergamot, greyfurt ve aci portakal sularinda bulunur. Rutinosid flavanonlar arasinda hesperidin, narirutin ve
didymin bergamot, portakal, mandalina ve limon sularinda bulunur (Horowitz, 1986). Limon ¢ekirdegi eriocitrin
ve hesperidin, kabuklar1 ise neoeriocitrin, naringin ve neohesperidin igermektedir. Kabukta neoeriocitrin ve
naringinler benzer konsantrasyonda iken, ¢cekirdekte; eriocitrin naringinden 40 kat daha fazla bulunmustur (Tripoli
ve ark., 2007). Bergamot ¢ekirdeginde naringin ve neohesperidin, eksi portakal ¢ekirdeginde ise naringin tespit
edilmistir (Moulehi ve ark., 2012). Yapilan bazi ¢alismalarda limon kabugunun toplam fenolik i¢eriginin, portakal
ve greyfurt kabuklarindan %15 daha fazla oldugu belirlenenirken (Gorinstein ve ark. 2001); greyfurt, limon ve
portakal kabuklarinin fenolik icerigini inceleyen bazi caligmalarda da greyfurt kabugunda fenolik bilesik icerigi
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daha yiiksek bulunmustur. Incelenen meyve kabuklarmnin fenolik igerigi farklilik gostermis olup su sekilde bir
sonuca ulasilmistir: greyfurt 77,3 mg gallik asit esdegeri/g, limon 49,8 mg ve portakal 35,6 mg (Moulehi ve ark.,
2012). Yine yapilan ¢alismalarda bu kez greyfurt ve portakal kabuklarindaki toplam flavonoid igeriginin limon
kabuguna gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kabuklarin flavonoid igerigi, greyfurt i¢in 80,8 mg, portakal i¢in
83,3 mg ve limon i¢in 59,9 mg katesin esdegeri/g olarak belirlenmistir ( Sir Elkhatim ve ark. 2018).

Yapilan calismalarda da goriildiigii gibi narenciye iiriinlerindeki kabuk, pulp ve g¢ekirdek gibi yan {iriinlerin
kimyasal yapis1 ve antioksidan aktivitesi; narenciye ¢esidine, yetistirme kosullarina, iklime ve meyvenin hasat
zamanina gore degisiklik gostermektedir (Karapiar ve Okuyan, 1982; Moulehi ve ark., 2012)

Tatl portakal ve eksi portakal flavonoid bilesikleri arasindaki farklar, tat profillerini etkileyen seker tiirelerinden
kaynaklanmaktadir. Tatli portakallarda hesperidin ve narirutin, eksi portakallarda ise neohesperidin ve naringin
yogun olarak bulunur (Bocco ve ark., 1998). Sekerlerden rutinoz (6-OaL-ramnosil-bD-glikoz), flavononlarlardan
hesperidin ve narirutinin notr tattan sorumludurlar ve tatli portakallarda, mandalinalarda ve tangorlarda nispeten
daha yiiksek miktarlarda bulunurlar. Seker neohesperidoz (2-Oal-ramnosil-bDglikoz), tangelolarda ve eksi
portakallarda yiiksektir ve glikozitler neohesperidin ve naringine keskin veya aci bir tat verir (Peterson ve ark.,
2006).

Cesitli ¢aligmalar, bazi meyve g¢ekirdeklerinin giiglii bir antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermistir.
Narenciye meyvelerinde ¢ekirdek ve kabuk bilesimleri her zaman ayni degildir. Ornegin, limon cekirdegi esas
olarak eriositrin ve hesperidin igerirken, kabuk neoeriositrin, naringin ve neohesperidin agisindan zengindir.
Dabhasi, glikozit flavanon konsantrasyonlari farklidir; neoeriositrin ve naringin kabukta benzer konsantrasyonlara
sahipken, gekirdekte eriositrin, naringinden 40 kat daha fazladir (Bocco ve ark., 1998). Neohesperidin, naringin
ve neoeriocitrin biiyiik miktarlarda kabuktan elde edilir. Ac1 portakal ¢ok ilging bir neohesperidin ve naringin
kaynagidir; bu bilesikler tatlandiricilarin tiretiminde faydali olabilir. Bergamot tohumlari, glikozlanmis
flavanonlar, naringin ve neohesperidin'in en 6nemli kaynagidir; limon eriocitrin ve hesperidin agisindan zengindir.
Diger tiim turunggil meyvelerinde az miktarda glikozlanmis naringin bulunur (Bocco ve ark., 1998; Yusof ve ark.,
1990). Kabuk ve g¢ekirdeklerin flavanon glikozil bilesimleri meyve sularininkinden oldukga farklidir. Naringin
limon kabugunda, limon ¢ekirdeginde ve mandalina ¢ekirdeginde bulunmustur, ancak bu meyvelerin meyve
sularinda mevcut degildir (Mouly ve ark., 1995; Ooghe ve Detavernier, 1997).

Birkag ¢esitten elde edilen limon suyunda, glikozlanmig flavonoid miktarlarinda ¢ok az fark vardir. Eriocitrin, 6,8-
di-C-b-glycosyldiosmin ve 6-C-b-glycosyldiosmin 6zellikle limon ve misket limonunda bol miktarda bulunurken,
diger turunggillerde neredeyse hi¢ yoktur (Miyake ve ark., 1998). Polimetoksillenmis favonlar (tangeretin,
sinensetin, nobiletin, vb.) ve favanon glikozitleri (hesperidin, neohesperidin, narirutin, naringin, vb.) yalnizca
turunggillerde bulunur (M. Durand ve ark., 2015; Magwaza ve ark., 2016) . Hesperidin, neohesperidin, eriositrin,
kuersetin, diosmin ve kaempferol, tatli limonda temel fenolik bilesikler olarak bilinirken, rutin ve narirutin, mindr
bilesikler olarak bilinir. Kafeik, p-kumarik, sinapik, ferulik ve kloro-genik asit, tatli limondaki en yaygin fenolik
asitlerdir (Aludatt ve ark., 2017; Barreca ve ark., 2011; Hashemi ve ark., 2017; A.A. Damian ve ark., 2017; A.
Fejzi¢ ve ark., 2014) Katesinler, lokoantosiyanin ve proantosiyaninler, diger sebzelerde de bulundugu i¢in
turunggillere 6zgii bilesikler degildir (Tripoli ve ark., 2007).

Asagidaki tabloda portakal, mandalina, limon ve greyfurt meyve, kabuk ve cekirdeklerinde bulunan fenolik
bilesikler verilmistir.

Yapilan bir ¢alismada mandalinanin kabugunda toplam 28 fenolik bilesik tanimlanmistir. Kabuk 6zlerinde, ana
iirtinler antosiyaninler, flavanonlar, flavanoller, flavonoller ve bir flavon (polimetoksile flavon sinensetin) dahil
olmak iizere ¢oklu ikame desenlerine sahip flavonoidlerdi. Bunlar genellikle glikoz veya ramnoz veya arabinoz ile
glikozillenmis ve bazi durumlarda ayrica diglikozillenmisti (rutin). Iki fenolik asit (biri karsilik gelen aldehitle
birlikte), bir dihidrokalkon (floretin) ve onun glikozillenmis formu (floredzin) ve bir sinnamik asit (klorojenik asit)
de bulundu. Polifenollere gelince, analiz katesin-3-gallat (CG) ve epikatesin-3-gallat (EKG) ve tanen valoneik asit
dilaktonun varligin1 kanitlanmistir. Kabugun fenolik bilesimi meyve olgunlasma asamasmdan giiclii bir sekilde
etkilenmistir. En ilging asama, en yiiksek konsantrasyona ulasan delfinidin-3-O glukozit, siyanidin-3-O-glukozit,
delfinidin rutinozit, naringin, kuersetin-3-glukozit, rutin gibi bazi bilesikler igin SRF gibi goriinmektedir.
(Costanzo ve ark., 2022)

Tohumlar arasinda glikozile flavonlarim en ilging kaynaklar1 naringin ve neohesperidin agisindan zengin bergamot;
eriositrin ve hesperidin agisindan zengin limon; ve naringin agisindan zengin eksi portakaldir. Diger tiim tiirler gok
az miktarda glikozile naringin igerir. Bu farkliliklar kullanilan meyvelerin ¢esidine ve kdkenine bagl olabilir
(Bocco ve ark., 1998).

Narenciye Atiklarinin Kullamim Potansiyeli

Narenciye atiklari, degerli bilesenleri igeren yiiksek organik madde konsantrasyonuna ve diisiik pH degerine
sahiptir (Zema ve ark., 2018). Sentetik antioksidanlar yerine dogal antioksidanlarin kullaniminin &nem
kazanmasiyla birlikte, gida isleme ve yan iirtinlerinden antioksidan geri kazanimina yonelik ¢aligmalar artmistir.
Toplam meyve agirligiin %50'sini olusturan atiklarin biiyiik bir kismini narenciye endiistrisi iretmektedir.
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Tablo 1. Portakal, limon, mandalina ve greyfurtun kabuk, meyve ve tohumlarinda bulunan fenolik asitler ve

flavonoidler
MEYVE Bolge Fenolik Asitler Flavanoidler
Kabuk p- kumarik asit (Wang ve ark. 2022) sinensetin, narirutin, tetrametoksiflavon,
ferulik asit hekzozit ait, sinapik asit (Afifi | nobiletin,hekzametoksiflavon (Guo ve ark., 2020)
ve ark., 2023) 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, | Eriocitrin, hesperidin, Didmin, Naringin, Narurutin
p-kumarik asit (Falcinelli ve ark. 2020) (Berhow ve ark.,1998)
Neoeriocitrin (Marini ve Balestireri, 1995)
Meyve ferulik asidi, p-kumarik asit, p- | Narirutin, Didmin (Forner-Giner ve ark. 2023)
hidroksibenzoik asit (Fang ve ark. 2022) | Naringin, Hesperidin, Epigallocatechin, Naftoresinol,
Klorojenik asit Kafeik asit ( Hou ve ark. | Neohesperidin, Apigenin, Kuersetin, Rezorsinol, Katesin,
2021; Xi ve ark. 2015) Rutin (Moulehi ve ark., 2012)
Kabuk p-hidroksibenzoik asit, kafeik asit, | Narirutin, hesperidin (Ma ve ark., 2008b)
vanilik asit, klorojenik asit, trans-sinamik | Nobiletin ( Dou, 2019)
asit (Anticona ve ark. 2022) Tangeretin, Sinensetin (Dou, 2019; Xu et al., 2019; Zhao et
gallik asit, ferulik asit ve p-kumarik asit | al., 2019)
(Gomez-Mejia ve ark. 2023) Limonin ( Gou, 2014)
Naringin, Naringenin, Apigenin, Kuersetin dihidrat, Rutin
trihidrat, Kaempferol, (Anticona ve ark. 2022)
MANDALINA Tohum trans ferulik asit, p-kumarik asit, vanilik | hesperidin, naringin, narirutin ve tangeretin.
asit (Falcinelli ve ark. 2020)
Meyve ferulik asidi, p-kumarik asit, p- | Didymin, Eriocitrin, Hesperidin(Nogata ve ark. 1994)
hidroksibenzoik asit (Fang ve ark. 2022) | Epigallocatechin, Katesin,Rutin,Kuersetin, Amentoflavon
Gallik asit, kafeik asit, klorejenik asit, | (Moulehi ve ark., 2012)
vanilik asit, siringik asit, rosmanik asit,
trans-2-Hydroxicinnamic acid (Moulehi
ve ark., 2012)
Kabuk gallik asit, ferulik asit ve p-kumarik asit | Naringin (Biyiikkurt ve ark., 2019; Patron- V" azquez ve
(Gomez-Mejia ve ark. 2023) digerleri, 2019)
klorojenik  asit, trans-ferulik asit | Nobiletin ( Dou, 2019)
(Alwazer ve ark., 2023) 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, izoramnetin,
Rutinozit, Robinin, Mirisitrin (Rosa ve ark. 2023)
LIMON Tohum trans ferulik asit, p -kumarik asit, vanilik | Eriocitrin, hesperidin (Bocco, Cuvelier, Richard ve Berset,
asit (Falcinelli ve ark. 2020) 1998).
protokatekuik asit, p-hidroksibenzoik
asit, siringik asit ve kafeik asit, sinapik
asit (Dong ve ark., 2019)
Meyve Kafeik, p-kumarik, sinapik, ferulik ve | Hesperidin, Eriocitrin, diosmin, Cynaroside (Dong ve ark.,
klorogenik asit (Dong ve ark., 2019) 2019)
Kabuk Nobiletin ( Dou, 2019)
naringin (Biiyiikkurt ve ark., 2019; Patron- V' azquez ve
digerleri, 2019)
Limonin ( Gou, 2014)
Hesperidin, Eriocitrin, Diosmin, Sinarozit, Rutin(Dong ve
ark., 2019)
Didmin, Poncirin, Sinensetin (del Rio ve ark. 2022)
GREYFURT Tohum Naringin(Biiyiikkurt ve ark., 2019; Patron- V" azquez ve
digerleri, 2019)
Nobiletin(Dou, 2019), Limonin (Gou, 2014),
Meyve protokatekuik, = neoklorojenik  asit, | Hesperidin, Neoeriocitrin, Neohesperidin (Deng ve ark.
hidroksisinamik asitler ve ferulik asit | 2022)
(Cao ve ark. 2022) Narirutin, Naringin, Naringenin (Stabrauskiene ve ark.
Klorojenik asit Kafeik asit 2023)
( Hou ve ark. 2021; Xi ve ark. 2015) Cigranoside A-E, Bergamjuicin, Melitidin, Tangeretin,
Heptametoksiflavon, Roifolin, Isokuersitrin (Deng ve ark.
2022)

Narenciye kabuklari, dogal flavonoidler acisindan olduk¢a zengin oldugu gibi, yenilebilir kisimlara oranla daha
fazla fenolik bilesik icermektedir (Kokyar, 2012). Bu nedenle narenciye kabuklarindaki biyoaktif bilesiklerin
potansiyeli, son yillarda giderek artan bir ilgi gérmiistiir (Llorach ve ark., 2003; Manthey ve Grohmann, 2001).

Narenciye atiklari, 6zellikle kabuk ve g¢ekirdek kisimlari biyolojik olarak aktif bilesikler agisindan 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu atiklardan antioksidanlar, fenolik asitler ve flavonoidlerin geri kazanimi sayesinde, gida,
kozmetik ve ilag sanayilerinde degerlendirme yapilabilir (Deng ve ark., 2012; Masuda ve ark., 2001). Ayrica
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antioksidanlar, gida endiistrisinde raf dmriinii uzatmak ve oksidasyonu o6nlemek agisindan kritik bir role sahiptir
(Saito ve ark., 2004).

Gida isleme sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin etkin bir sekilde degerlendirilmesi yalnizca gevre kirliligini 6nlemekle
kalmaz, ayn1 zamanda katma deger yaratilmas1 ve iirlin gesitlendirmesi agisindan da biiyiik 6nem tasir. Atiklarin
degerlendirilmesi, ekonomik fayda saglamanin yam sira, antioksidan ve diger zenginlestirilmis igeriklerin geri
kazanimi sayesinde insan metabolizmasina girmesiyle saglik ve beslenme agisindan da ek faydalar sunmaktadir
(Yagci ve ark., 2006). Bitkisel atiklarin geri doniistimii, diyetlerde gida takviyeleri, kozmetik tirtinler ve saglik
odakl1 iirtinlerin iiretimine yonelik c¢aligmalara odaklanmigtir. Narenciye atiklarindan iiretilen bu tiir iiriinlerin
baslica materyalleri sebze atiklari, meyve posasi ve kabuklari olustururken, ¢ekirdekler de son yillarda bu alanda
giderek popiilerlik kazanmistir (Peschel ve ark., 2006).

Sonuc¢

Turunggiller, i¢erdigi fenolik bilesikler, flavonoidler ve antioksidanlar gibi biyoaktif maddelerle beslenme, saglik
ve endiistriyel alanlarda biiyiikk bir 6neme sahiptir. Meyvenin olgunlagma siireci, bu bilesiklerin miktart ve
cesitliligi lizerinde dogrudan etkili olup, renk, tat, asidite ve antioksidan aktivitede belirgin degisimlere yol agar.
Fenolik bilesiklerin ve flavonoidlerin konsantrasyonu da olgunlasma asamasina bagli olarak farklilik gosterir.
Narenciye atiklarinin, 6zellikle kabuk ve gekirdek kisimlarmin degerlendirilmesi ise siirdiiriilebilirlik agisindan
biiyiik bir potansiyel tagir. Bu atiklar, olgunlasma siireclerinde degisen fenolik bilesikler ve antioksidanlarin
onemli bir kaynagi olarak gida, kozmetik ve ilag sanayinde kullanilabilir. Atiklarin geri kazanimi, ¢evresel kirliligi
azaltirken ekonomik katma deger saglar ve dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur.

Sonug olarak, turunggillerin olgunlagsma asamalarma bagl olarak degisen biyoaktif bilesenlerinin takibi ve atik
kisimlarmin etkin degerlendirilmesi, saglik, endiistri ve cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan onemli firsatlar
sunmaktadir. Narenciye tiirleri, zengin fenolik ve flavonoid icerigiyla biyoaktif bilesiklerin 6nemli bir kaynagidir.
Yenilemeyen kisimlarin geri kazanimi, hem ¢evresel faydalar saglayabilir hem de ekonomik agidan cazip ¢oziimler
sunabilir. Gelecekte, bu atiklarin etkin kullanimi i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.
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