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OZET

Bu arastirma turung (Citrus aurantium) meyve kabugu ve yaprak ugucu yaglarinin biyo-yararlilignin belirlenmesi
amaciyla ylriitiilmiistiir. Bu amaglarla Subat-Nisan 2020°de turung agaclarmin meyveleri ve yapraklari toplanarak
hidrodistilasyon yontemiyle ucucu yaglari elde edilmistir. Ugucu yaglarin bilesenleri GC-MS (Gaz kromatografisi-
kiitle spektrometresi) ve antioksidan aktiviteleri DPPH (2,2-difenil-2-pikrilhidrazil) metotlarina gore yapilmistir.
Antimikrobiyal duyarhliklar ise antibiyogram (disk diflizyon yontemi), minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK)
(mikrodiliisyon yoOntemi) ve minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) testleri uygulanarak saptanmistir.
Antibakteriyel aktivite testleri iki Gram-negatif basil (Escherichia coli ve Yersinia ruckeri) ve Gram-pozitif kok
(Enterococcus faecalis ve Staphylococcus aureus) tzerine ugucu yag oOrneklerinin dort farkli diliisyonu
(%0,1, %1, %5 ve %10) uygulanarak gergeklestirilmistir.

Arastirma bulgularma gore, toplam meyve miktarinin %49,5'ini kabuk teskil ederken, meyve kabuklar1 ve
yapraklardan %]1,1 oranlarinda ¢ucu yag elde edilmistir. GC-MS analizi ile belirlenen 18 ugucu yag bileseninden
limonen kabuk ugucu yaginda (%93,55) ve linalool oksit (%49,01) ve linalil asetat (%20,84) da yaprak ugucu
yaginda en yliksek oranda tespit edilmistir. Antioksidan aktivite yaprak ucucu yaginda 9%30,54, kabuk ucucu
yaginda ise %18,32 oraninda bulunmustur. Antibakteriyel aktivite dl¢iimlerine gore yaprak ugucu yaginin %10’luk
seyreltisinin Gram negatif bakteriler {izerinde en yiiksek inhibisyon etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Antibiyogram
zon caplari, MiK ve MBK degerleri E. coli igin sirastyla 25 mm, 2 uL/mL, 2 pL/mL; Y. ruckeri igin de 20 mm, 8
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uL/mL, 8 uL/mL olarak saptanmistir. Bu arastirma ile boélgemizde yetisen turuncun da diger turunggiller gibi biyo-
yararl bilesenlerinin oldugu ortaya konulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Turung, Citrus aurantium, hidrodistilasyon, ucucu yag, antioksidan aktivite,
antibakteriyel aktivite, bakteri

CHEMICAL COMPONENTS, ANTIOXIDANT AND ANTIBACTERIAL ACTIVITIES OF BITTER
ORANGE (Citrus aurantium, L.) LEAF AND PEEL ESSENTIAL OILS

ABSTRACT

This research was carried out to determine the bioavailability of bitter orange (Citrus aurantium) peel and leaf
essential oils. For these purpose, the fruits and leaves of bitter orange trees were collected in February-April 2020,
and their essential oils were extracted by hydrodistillation method. The components of essential oils were
determined according to GC-MS (Gas chromatography-mass spectrometry) and antioxidant activities according to
DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazil) methods. Antimicrobial susceptibility was determined by using antibiogram
(disk diffusion method), minimum inhibition concentration (MIC) (microdilution method) and minimum bactericidal
concentration (MBC) tests. Antibacterial activity tests were performed by applying four different dilutions (0.1%,
1%, 5% and 10%) of essential oil samples on two Gram-negative bacilli (Escherichia coli and Yersinia ruckeri) and
Gram-positive cocci (Enterococcus faecalis and Staphylococcus aureus).

According to the research findings, while 49.5% of the total fruit amount was the peel, essential oil was obtained
from the fruit peels and leaves in the ratio of 1.1%. Among the 18 essential oil components determined by GC-MS
analysis, limonene was the highest in the peel essential oil (93.55%) and linalool oxide (49.01%) and linalyl acetate
(20.84%) in the leave essential oil. Antioxidant activity was found to be 30.54% in leave essential oil and 18.32% in
peel essential oil. According to the antibacterial activity measurements, it was determined that 10% dilution of the
leaf essential oil had the highest inhibition effect on Gram-negative bacteria. Antibiogram zone diameters, MIC and
MBK values were 25 mm, 2 plL/mL, 2 uL/mL for E. coli, and 20 mm, 8 pL/mL, 8 pL/mL for Y. ruckeri,
respectively. With this research, it has been revealed that the bitter orange grown in our region has bio-beneficial
components like other citrus fruits.

K E Y W O R D S: Bitter orange, Citrus aurantium, hydrodistillation, essential oil component, antioxidant activity,
antibacterial activity, bacteria.
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1. GIRIS

Insan, hayvan ve bitki sagligim koruyucu ve
tedavi edici bircok kimyasalin yaygin ve bilingsiz
kullanimi tiim canlilar igin tehdit olusturmaya
baslamistir. Bu sorunlara ¢éziim arayislar bilimsel
caligmalart dogal hayvansal ve bitkisel {irlinlere
yoneltmigtir. Geleneksel olarak kullanilan tibbi
bitkilerin igerdikleri bir¢ok sekonder metabolit
sayesinde antioksidan, antibakteriyel, antifungal,
antiviral, antienflamatuar,
antikarsinojen, antimutajen, antialerjik,
antispazmotik, antiemetik gibi etkilere sahip oldugu
birgok arastirma ile kanitlanmustir (Baysal, 2005,
Goliiketi vd., 2015, Bendaha vd., 2016, Adenaike ve
Abakp, 2021). Turunggiller de c¢okga arastirilan
bitkiler arasinda yer almaktadir. Ulkemiz turunggil
iiretiminde diinyada ilk on {ilke arasinda yer
almaktadir (TOB, 2020). Rutaceae familyasinin
Citrus cinsine bagli olan turunggillerin en ¢ok

antiparaziter,

liretimi yapilan tiirleri arasinda portakal (C. sinensis),
limon (C. limon), misket (C. aurantifolia), mandarin
(C. reticulata), pummelo (C. maxima), altmtop (C.
paradisi) ve turung (C. aurantium) yer almaktadir.
Turunggiller iyi bir C vitamini kaynagi olarak
bilinmeleri yaninda, birgok yararh etkileri olan diger
vitaminler, karetonoid, alkaloid, flavanoid ve
terpenler gibi yapi taslar1 yoniinden zengindirler
(Y1lmaz, 2002, Karoui ve Marzouk, 2013, Goliikgii
vd., 2015, Haraoui vd., 2020, Adenaike ve Abakp,

2021). Bu fitokimyasallarm  attk  olarak
nitelendirilen narenciye kabuklar1 ve yapraklarindan
elde edilen ugucu yaglarda yiikksek oranda

2. Materials and Methods

2.1. Materyal
2.1.1. Turung (Citrus aurantium) ornekleri

Turung meyvesi ve yapraklari Subat-Nisan
2020 aylarinda Mersin Universitesi Yenisehir
Yerleskesi ve Mezitli il¢esi parklarindan toplanmis,
aym giin icinde Mersin Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi arastirma laboratuvarinda isleme alinmustir.
Toplamda 41,346 kg meyve ve 4,950 kg yaprak
temin edilmistir. Meyvelerden 16,573 kg meyve
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bulundugu bildirilmistir (Giizel ve Akpinar, 2017,
vd., 2018, Mahato wvd., 2018).
Turunggillerin atasi olarak bilinen turung (C.
aurantium) da fito-bilesenleri ve saglig1 destekleyici
nitelikleriyle oldukga degerli bir bitki tiirtidiir.

Chavan

Aragtirmalar turung meyve kabuklar1 ve yaprak
ucucu yaglarmin kimyasal ana bilesenlerinin
narenciyelere acilig1 veren limonen (Hosni vd, 2010,
Bourgou vd.,2012, Karoui ve Marzouk, 2013,
Sarrou vd., 2013, Goliik¢i vd., 2015, Azhadarzadeh
ve Hojjati, 2016, Bendaha vd., 2016, Farahmandfar
vd., 2020) ve linalool (Ellouze vd., 2012, Sarrou vd.,
2013, Ouedrhiri vd., 2015, Azhadarzadeh ve Hojjati,
2016) oldugunu gdostermistir. Yapilan birgok
calismada turun¢ ugucu yaglarinin antibakteriyel
(Kiarbaslar vd., 2009, Sokovi¢ vd., 2010, Bourgou vd.
2011, Frassinetti vd., 2011, Sarrou vd., 2013) ve
antioksidan (Karoui ve Marzouk, 2013, Sarrou vd.,
2013, Owuedrhiri vd., 2015, Bendaha vd., 2016,
Pratama vd., 2018, Haraoui vd., 2020) etki
gosterdikleri ortaya konulmustur.

Bu aragtirma ile Akdeniz Bolgesinde yaygin
olarak bulunmasina ragmen sanayide
degerlendirilmeyen, daha ¢ok halk tarafindan
tikketilen turung agaglarinin yaprak ve meyve
kabugundan hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen

ucucu yaglarin  bilesenleri, antioksidan ve
antibakteriyel aktivitelerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

suyu (%40), 20,463 kg meyve kabugu (%49,5) elde
edilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Turun¢ kabuk yapraklarindan
hidrodistilasyon ile ucucu yaglarin elde edilmesi

ve

Laboratuvara getirilen meyveler ve yapraklar
yikanip taze olarak isleme alinmistir. Turung
meyvesi  elektrikli meyve suyu sikacaginda
(Moulinex Genius 2000) sikilarak kabuklar jiilyen
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dilimlere  ayrilmis, yapraklar biitiin  olarak
kullanilmigtir.  Ekstraksiyon iglemleri Abdelatif
(2004)’in uyguladig1 yontemler esas alinarak bazi
modifikasyonlarla Clevenger diizeneginde

yiiriitiilmiistiir  (Sekil 1). Orneklere 1:4-5 (w/v)

: ! -4
Sekil 1. Sol: Clevenger diizenegi

2.2.2. Turung ucucu yag bilesenlerinin GC-MS ile
analizi

Ucucu yag orneklerinin GC-MS analizi silika
kapli apolar HP-5MS kapiler kolon (30 m x 0,25
mm i¢ cap, 0,25 um film kalinligi) kullanilarak
Agilent marka 7890A model GC cihazinda
gergeklestirilmistir. Analizlerde tasiyici gaz olarak
helyum kullanilmistir (akis hizi 1,9 mL/dk). Firin
sicaklik programi ilk olarak 50°C'de 2 dk bekleme;
daha sonra 10°C/dk artislarla 150°C'de ve 250°C'de
2’ser dk bekleme, ardindan yine 10°C/dk artisla
300°C'de 3 dk bekleme olarak ayarlanmistir.
Enjeksiyon hacmi 3 pL ve enjeksiyon giris sicakligi
250°C olup ayirma orani da 1/50°dir. Meyve suyu
ise heksan ile 1:50 (v/v) oraninda muamele edilerek
isleme alinmustir.

Sistemde Agilent marka MSD 5975 model
kiitle detektdrii kullamlmistir. Iyonlasma enerjisi 70
eV ayarlanmis ve kiitle spektrum taramasi 50-550

amu (Atomic mass unit) arasinda gergeklestirilmistir.

Bilesenlerin ¢ogu NIST-02 ve Wiley-275 kiitiiphane
spektrumlarinin karsilastirilmast ile belirlenmistir
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oraninda distile su eklenmis, 3 saat kaynatilarak
kabuk ugucu yagi (KUY) ve yaprak ugucu yagi
(YUY) elde edilmistir. Ugucu yaglar analizler
yapilincaya kadar steril Falkon tiiplerinde -20°C’de

muhafaza edilmistir.

&

Sag: Clevenger diizeneginde ucucu yag (Beyaz ok)

2.2.3. Turun¢ ucucu yaglarimin antioksidan
aktivitelerinin DPPH yontemiyle belirlenmesi

Antioksidan kapasitesiyi belirlemek ic¢in 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiirme
kapasitesi yontemi kullanilmigtir. Bu metodun
prensibi ekstraktlain DPPH’1 baglayarak mavi
renkli DPPH c¢ozeltisinin renginin acilmasi ve
absorbansinin 517 nm’de Olgililmesi  esasina
dayanmaktadir. Sonuglar, antioksidan aktivite
diizeyi % inhibisyon olarak ifade edilmesi tercih
edilmistir (Shadi ve Zhong, 2015).

Bu amaglarla, 450 mL Tris-HCI tamponu
(3,0276 g Tris-HCl distile su ile 500 mL’ye
tamamlanir, pH 7.4), 50 puL ekstrakt ve 1 mL DPPH
cozeltisi (9,86 g DPPH + 250 mL metanol) ile
karistirildiktan sonra 30 dakika beklenmis ve
absorbans (Abs) 517 nm’de spektrofotometrede
Olciilmiistiir. Yiizde inhibisyon oran1 asagidaki
denklem kullanilarak hesaplanmistir. Deneyler iki
paralelli yapilmis olup, antioksidan aktivite

ortalamalar alinarak degerlendirilmistir.

% Inhibisyon (DPPH)
AbsOrnek) / AbsKontrol] x 100

[(AbsKontrol -
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2.2.4. Turun¢ ucucu yaglarimin antibakteriyel
aktivitelerinin tespiti

Antibakteriyel aktivite deneyleri Avrupa
Antimikrobiyal =~ Duyarlilik  Testi =~ Komitesi
(EUCAST) metotlar1 esas alinarak yiiriitiilmiistiir.
Ugucu yaglarin antibiyogram testleri disk difiizyon
yontemine gore yapilarak (EUCAST 2020a, 2020b)
etkili bulunanlara mikrodiliisyon ydntemiyle MIK
(minimal inhibisyon konsantrasyonu) ve MBK
(minimum  bakterisidal konsantrasyon) testleri
yapitlmistir (EUCAST, 2019). Tiim ¢aligmalar ¢ift
paralelli yapilmistir.

2.2.4.1. Referans suslarin hazirlanmasi

Referans suslar uygun besiyerlerinde ve uygun
kosullarda  canlandirilmistir.  Escherichia  coli
(ATCC 25922), Yersinia ruckeri (Wiklund, T.,
Finlandiya) ve Enterococcus faecalis (ATCC 29212)
triptik soy agarda (TSA), Staphylococcus aureus
(ATCC 25923) Baird Parker agarda 35°C’de 24 saat
inkiibe edilerek canlandirilmis; taze koloniler
fizyolojik tuzlu su ile McFarland 0,5’¢ (BaCl2 9,5
mL, silfrik asit 0,5 mL) (1,5x108cfu/mL) gore
siispanse edilmistir.

2.2.4.2. Disk difiizyon yontemi

MedFAR(2021) 4(3):58 -73

McFarland’a gore yogunlugu ayarlanmis
referans suslar Miiller Hinton Agar’a steril svaplarla
inokiile edilmesinden sonra yiizeye yerlestirilen 6
mm ¢apl bos diskler (Becton Dickenson BBL, ABD)
tizerine uygun diliisyonlart hazirlanan KUY ve
YUY 10 pL miktarinda konulmustur. 35°C’de 24-48
saatlik inkiibasyonun ardindan inhibisyon zonlar
Olciilmiistiir. Ucucu yaglarin %0,1, %1, %5 ve %10
konsantrasyonlar1 kullanilmigtir (Sekil 2). Yaglarin
dilisyonu saf dimetilsulfoksit (DMSO) ile
yapilmustir. Pozitif kontrol amaciyla S. aureus igin
de gentamisin (GN, 10 pg) ve eritromisin (E, 15 ug),
E. faecalis igin siprofloksasin (CIP, 5 ug) ve
vankomisin (VA, 5 ng), E. coli i¢in siprofloksasin
ve trimetoprim-sulfametoksazol (SXT, 1,25-23,75
pg) ve Y. ruckeri igin siprofloksasin ve
enrofloksasin (ENR, 5 pg) diskleri (Becton
Dickenson BBL, ABD); negatif kontrol amaciyla da
sterii DMSO kullanilmistir  [EUCAST, 2020a,
2020b]. Calismalar c¢ift paralelli yapilmis olup,
degerlendirme EUCAST (2019) antibakteriyel
ilaglarin referans degerlerine gore yapilmustir.
Turung drneklerinin géstermis oldugu antibakteriyel
duyarlilik zonlar1 Bendaha vd. (2016)’nin bildirmis
oldugu olciitler esas almarak degerlendirilmistir.
Buna gore hi¢ zon olmamas: etkisiz, zon ¢aplar1 <7-
9,9 mm zayif etkili, 10-11,9 mm orta etkili ve >12
mm’den  biiylik ise yiliksek etkili olarak

degerlendirilmistir

Sekil 2. Disk difiizyon yontemi ile yaprak ugucu yaginin Y. ruckeri’ye antibakteriyel aktivite testi

2.2.4.3. Minimal
(MIK)

inhibisyon konsantrasyonu
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MIK tayini EUCAST (2019)’in o6nerdigi
mikrotitr brot seyreltme yOntemine gore 96
kuyucuklu mikropleytlerde gerceklestirilmistir. MIK
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testinde kullanilan 6rneklerin yogunluklar1 KUY ve
YUY i¢in 512 uL/mL; S. aureus pozitif kontrolii
amacityla eritromisin tiyosiyanat (potens: 890 pug/mL)
ve diger bakteriler icin siprofloksasin (potens:
1000pug/mL) 256  ug/mL; siprofloksasinin
¢oziindiiriilmesinde kullanilan 0,1N HCI 256 pL/mL;
eritromisin i¢in kullanilan %95°lik etil alkol 512
pL/mL; yaglarin sulandirilmasinda  kullanilan
DMSO 512 pL/mL olarak belirlenmistir. McFarland
0,5’e gore hazirlanan referans bakteri soliisyonlart
(1x108 CFU/mL) 1:20 oraminda FTS ile
sulandirlarak (5x106 CFU/mL) (EUCAST, 2020)
testte yerini almistir. Besiyeri olarak Miiller-Hinton
Broth (MHB) (OXOID) kullanilmistir. Her referans
bakteri i¢in testler ¢ift tekrarl gergeklestirilmistir.

Mikropleytin ilk 6 satirindaki tiim kuyucuklara
100 uL MHB eklendikten sonra, 1. siituna 1.
satirdan baglayarak 6. satira kadar sirayla 100 pL

MedFAR(2021) 4(3):58 -73

antibakteriyel ilag, KUY, YUY, DMSO, HCL /
etanol, 8. siraya da kontrol amaciyla yan yana iig
kuyucuga MHB ve diger ardisik iic kuyucuga da
bakteri konulmustur. 6  kaniilli
mikropipet ile 1. siitundan baslayarak 100 pL
almarak bir sonraki siitundaki kuyucuga konulup

soliisyonu

pipetlendikten sonra bir sonraki siituna 100 pL
aktarilmig, son siitundan alinan 100 pL atilmistir.
Yine 6 kaniillii mikropipet ile her kuyucuga 10 pL
bakteri soliisyonu (5x104 CFU/mL) eklenmistir.
Boylece 96 kuyucuklu pleytte antibiyotikler, etanol
ve HCI igin 0,06-128 plL/mL; ugucu yaglar ve
DMSO i¢in 0,125-256 pg/mL seri seyreltmeleri
hazirlanmigtir. 35°C’de 24 saatlik inkiibasyonun
ardindan kuyucuklardaki bulaniklik bakteri {iremesi
olarak kabul edilmis, bulanikligin olmadig1 ilk
kuyucuk MIK degeri olarak degerlendirilmistir
(Sekil 3).

TG

CODOOL

orstolnte

QXX

Sekil 3. Y. ruckeri MIK testi (C: siprofloksasin, K: KUY, Y: YUY, D: DMSO, H: HCI, MHB: Miiller Hinton

Broth, BK: Bakteri kontrol)

2.2.4.4. Minimum bakterisidal konsantrasyonu

(MBK)
Mikropleytte iiremenin

kuyucuktan itibaren

olmadig1 ilk
bulanikligm  goriilmedigi

63

sonraki tiim kuyucuklardan 10 pL sivi almarak
TSA’ya ekilmis, 35°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Uremenin olmadigr ilk seyrelti MBK olarak kabul
edilmistir (Farahmandfar vd., 2020) (Sekil 4).
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Sekil 4. Kabuk ugucu yagi MBK testi

3. Bulgular
3.1. Minimum bakterisidal
(MBK)

konsantrasyonu

GC-MS analizi neticesinde turung kabugu ve yaprak
ucucu yag oOrneklerinde toplamda 18 adet olmak
lizere sirasiyla 10 ve 17 farkli bilesen saptanmustir.

Tablo 1. Turung 6rnekleri ugucu yag bilesenleri oranlari

Tespit edilen ugucu yag bilesenlerinden limonen
kabukta (%93,55) ve meyve suyunda (%70,67) en
yiiksek oranda bulunurken, yaprakta linalool oxide
(%49,01), linalyl acetate (%20,84) ve a-terpineol
(%10,55) dikkate deger oranlarda belirlenmistir
(Tablo 1).

No Ucucu Yag Bilesenleri RT KUY RT YUY
(dk) (%) (dk) (%)
1 a-Pinene 5.984 0,47 5.978 0,09
2 Sabinene 6.727 0,10 6.722 0,22
3 B-Pinene 6.796 0,50 6.785 1,66
4 B- Myrcene 7.025 1,37 7.014 1,53
5 o-Phellandrene 7.300 0,18 ---
6 Limonen 7.792 93,55 7.734 0,54
7 B-Ocimene 8.072 1,02 8.055 1,88
8 Linalool oxide 8.564 1,79 9.073 49,01
9 a-Terpinolene - 8.805 0,51
10 4-Terpineol - 10.424 0,12
11 a-Terpineol 10.693 0,41 10.670 10,55
12 Cis-Geraniol --- 11.208 1,03
13 Neral -—- 11.402 0,13
14 Linalyl Acetate 11.545 0,33 11.534 20,84
15 Nerol -—- 11.603 3,42
16 Isoterpinolene - 13.159 0,11
17 Neryl Acetate - 13.336 2,68
18 Geranyl Acetate - 13.703 4,94
Toplam (%) 99,25 99,26
Bilesen sayis1 10 17

RT: Retention time (dakika), KUY: kabuk ucucu yag, YUY yaprak ugucu yag
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3.2. Yaglarin Antioksidan Aktiviteleri
Orneklerimizin antioksidan aktiviteleri yaprak
ugucu yaginda %30,64 £ 0,93, kabuk ugucu yaginda

ise %18,32 + 0,80 oraninda bulunmustur.

3.3. Antibakteriyel Duyarhlik Zonlar

MedFAR(2021) 4(3):58 -73

Ugucu yaglarin antibakteriyel duyarlilik zonlari
tablo 2’de yer almaktadir. Negatif kontrol amaciyla
yaglarin  diliisyonunda kullanilan DMSO’nun
bakterileri  inhibe edici olmadigi
anlagilmistir. Pozitif kontrol amaciyla kullanilan

etkisinin

antibakteriyel ilaclarin tiimii EUCAST (2019)
degerlerine  gore yilksek oranda  duyarlilik
gostermistir (Tablo 2).

Tablo 2. Turung 6rneklerinin ve antibakteriyel ilaglarin antibakteriyel duyarlilik zonlar1 (mm)

Duyarhlik zonlar1 (mm)

Ornekler %0,1 %1 %5 %10 %50 %100 CIP SXT
E. coli

YUY 10 15 20 25 - - 32 22
KUY 10 10 10 11 -—- -—- 32 21
Y. ruckeri CIP ENR
YUY 7 10 15 20 - - 42 40
KUY 8 9 10 12 -—- -—- 44 40
S. aureus E GN
YUY 0 0 10 10 - - 25 20
KUY 0 0 7 7 -—- -—- 25 20
E. faecalis CIP VA
YUY 0 5 11 12 - - 25 20
KUY 0 0 7 10 -—- -—- 24 20

3.3.1. Minimal inhibisyon konsantrasyonu (MiK)
ve minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK)
degerleri

MIK / MBK degerleri yaprak ucucu yaginda E.
coli, Y. ruckeri ve S. aureus i¢in 2-8 pL/mL, E.

faecalis i¢in 16-128 pulL/mL; kabuk ucucu yaginda
ise dort bakteri ig¢in de 32-128 / 32-256 plL/mL
konsantrasyonlarda oldugu saptanmistir. Ucucu
yaglarin diliisyonunda kullanilan DMSO’nun inhibe
edici 6zelliginin olmadig1 anlagilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Turung ugucu yaglarinin referans bakterilere gére MIK ve MBK degerleri

E. coli Y. ruckeri E. faecalis S. aureus*

Ornekler MIK MBK MIK MBK MiK MBK MiK MBK
CIP / E* (ug/mL) <0,0625 <0,0625 <0,0625 <0,0625 0,5 <0,0625 0,25* <0,0625
KUY (uL/mL) 32 32 128 >256 32 128 64 >256
YUY (uL/mL) 2 2 8 8 16 128 4 8
DMSO (uL/mL) 256 - 128 - 64 - >256 -
HCl/EA* (uL/mL) >128 - 8 - 128 - >128* -

*S. aureus igin eritromisin ve etil alkol (EA) kullanilmistir

KUY kabuk ugucu yag, YUY: yaprak ugucu yag, CIP: siprofloksasin, E: eritromisin

4. Tartisma

almmakta, posast da hayvan yemi olarak

Turunggiller, tim diinyada hem taze tiiketimi
hem de meyve suyu iiretiminde onemli bir yere
sahiptir. Narenciye isleme tesislerinde, atik olarak
nitelendirilen ve meyvenin neredeyse %50’ sini

olusturan meyve kabuklarinin ugucu yaglan

degerlendirilmektedir. Farkli sanayi kollarinda (gida,
ilag, kozmetik vd.) 6nemli bir yeri olan bu yaglarin
ekonomik degeri yiiksektir (Glizel ve Akpinar, 2017,
Chavan vd., 2018, Mahato vd., 2018). Nitekim bu
arastirmada da turung

meyve kabugu
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oraninin %49,5 oldugu goriilmiistiir. Bitkilerin kendi
ihtiyaglar i¢in trettikleri bu aromatik ugucu yaglar
kok, govde, yaprak, c¢icek, meyve ve tohumlarinda
bulunabilmektedir (Baysal, 2005, Bendaha vd.,
2016). Ucucu yaglar soguk pres, kimyasal
ekstraksiyon, hidrodistilasyon gibi bir¢ok teknikle
elde edilebilmektedir (Sharma vd., 2017). Bu
arastirmada da turung yapragi ve meyve kabugu
hidrodistilasyon yoOntemiyle elde edilen ugucu
kimyasal bilesimi, antioksidan ve
antibakteriyel etkinlikleri saptanmaya calisilmistir.

yaglarin

Bu arastirmada taze olarak isleme alinan meyve
kabugundan ve yapraktan %]1,1’er oraninda ugucu
yag elde edilmistir. Farkli iilkelerde yapilmig
caligmalarda da genel olarak yapraklara oranla
kabuklardan daha fazla ucgucu yag alinabildigi
(Sarrou vd., 2013, Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016,
Pratama vd., 2018), kabuk yagi oranlarmin %0,46
ila %4 (Hosni vd., 2010, Bourgou vd.,2012, Sarrou
vd., 2013, Goliik¢ti vd., 2015, Bendaha vd., 2016,
Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016, Pratama vd., 2018);
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yaprak yag oranlarinin da %0,07 ila %0,45 (Sarrou
vd., 2013, Azhadarzadeh ve Hojjati, Pratama vd.,
2018) arasinda degistigi goriilmektedir. Taze turung
kabuklarmin hidrodistilasyonu ile Tunus’ta Hosni
vd. (2010) (%1,24), Yunanistan’da Sarrou vd. (2013)
(%1,67), Fas’ta Bendaha vd. (2016) (%1,01) bizim
verilerimize benzer KUY miktarlar1 bildirirken,
Antalya’da Géliik¢ii vd. (2015) (%3) ve Tayland’da
Pratama vd. (2018) (%2,45) daha yiiksek oranlarda
yag elde etmiglerdir. Bildirilen yaprak ugucu yag
oranlar1 ise bu aragtirmada saptanandan daha
disiiktiir (Sarrou vd., 2013, Azhadarzadeh ve
Hojjati, 2016, Pratama vd., 2018).

Narenciye ugucu yaglarinin terpenler, aldehitler,
alkoller, esterler ve sterolleri igerdigi bildirilmistir
(Adenaike ve Abakp, 2021). Diinyanin birgok
iilkesinde arastirilmis olan turung ugucu yaglarinin
da monoterpenler, oksijenli monoterpenler gibi
biyoaktif bilesiklerden olustugu goriilmektedir
(Tablo 4).

Tablo 4. Farkli iilkelerde turung yapragi ve meyve kabugu ugucu yag bilesenleri

Ucucu Yag Bileseni KUY YUY Kaynak
(%) (%)
Monoterpenler
o-Pinene 0,47 0,09 Bu calisma, Mersin
1,35 0,19  Kirbaslar ve Kirbaglar, 2004, Antalya
0,27 Hosni vd., 2010, Tunus
0,36 Bourgou vd.,2012, Tunus
0,55 Karoui ve Marzouk, 2013, Tunus
0,53 0,19 Sarrou vd., 2013, Yunanistan
0,51 Goliikgti vd., 2015, Antalya
1,96 0,18 Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016, iran
0,84 Bendaha vd., 2016, Fas
8,42 2,06  Pratama vd., 2018, Tayland
1,32 Farahmandfar vd., 2020, Iran
p-Pinene 0,50 1,66  Bu ¢alisma
1,37 Hosni vd, 2010
0,38 Bourgou vd.,2012
0,44 Karoui ve Marzouk, 2013
0,62 3,58 Sarrou vd., 2013
0,42 Goliiketi vd., 2015
1,92 Ouedrhiri vd., 2015
0,56 2,22 Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016
0,69 Bendaha vd., 2016
- 1,56 Pratama vd., 2018
1,21 Okla vd., 2019, Suudi Arabistan
0,97 Farahmandfar vd., 2020
Sabinene 0,10 0,22  Bu calisma
0,28 Hosni vd, 2010
0,20 Bourgou vd.,2012
0,92  Ellouze vd., 2012, Tunus
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0,48 Karoui ve Marzouk, 2013
0,18 Sarrou vd., 2013
0,17 Goliiketi vd., 2015
0,12 Ouedrhiri vd., 2015, Fas
3,77 15,88  Pratama vd., 2018
0,44 Fahrahmandfar vd., 2020
0,46 0,34  Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016
Myrcene 1,37 1,53 Bu ¢alisma
1,8 Kirbaslar ve Kirbaglar, 2004
0,07 Bourgou vd.,2012
1,99  Ellouze vd., 2012
0,04 Karoui ve Marzouk, 2013
2,00 1,63 Sarrou vd., 2013
1,90 Goliiketi vd., 2015
5,74 3,49 Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016
4,02 Bendaha vd., 2016
21,70 2,22 Pratama vd., 2018
0,30  Okla vd., 2019
3,81 Farahmandfar vd., 2020
Limonene 93,55 0,54 Bu caliyma
2,5 Kirbaslar ve Kirbaglar, 2004
96,90 Hosni vd, 2010
90,95 Bourgou vd.,2012
9,6 Ellouze vd., 2012
90,25 Karoui ve Marzouk, 2013
94,67 0,53 Sarrou vd., 2013
94,48 Goliiketi vd., 2015
0,36 Ouedrhiri vd., 2015
81,60 4,67 Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016
88,97 Bendaha vd., 2016
16,67 Okla vd., 2019
85,49 Farahmandfar vd., 2020
p-Ocimene 1,02 1,88  Bu calisma
0,31 Hosni vd, 2010
0,02 Bourgou vd.,2012
2,19  Ellouze vd., 2012
0,24 Goliikgt vd., 2015
0,73 Ouedrhiri vd., 2015
0,68 Farahmandfar vd., 2020
Oksijenli monoterpenler
a-Terpinolene - 0,51 Bu calisma
0,02 Bourgou vd.,2012
11,72  Ellouze vd., 2012
0,28 0,40 Karoui ve Marzouk, 2013
- Sarrou vd., 2013
-—- 1,46  Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016
--- 0,68 Pratama vd., 2018
Linalool oxide 1,79 49,01 Bu calisma
24,8 Kirbaslar ve Kirbaglar, 2004
0,17 Hosni vd, 2010
0,01 Bourgou vd.,2012
53,47  Ellouze vd., 2012
1,56 Karoui ve Marzouk, 2013
0,76 58,21  Sarrou vd., 2013
0,56 Goliiketi vd., 2015
32,99  Ouedrhiri vd., 2015
2,19 32,6  Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016
5,0 11,47  Pratama vd., 2018
0,36 Bendaha vd., 2016
7,82  Oklavd., 2019
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2,74 Farahmandfar vd., 2020
Linalyl Acetate 0,33 20,84 Bu calisma
50,1 Kirbaglar ve Kirbaglar, 2004
0,01 Bourgou vd.,2012
17,99  Ellouze vd., 2012
0,29 Karoui ve Marzouk, 2013
0,18 12,42  Sarrou vd., 2013
0,26 Goliiket vd., 2015
0,54 Bendaha vd., 2016
2,28  Oklavd., 2019
Neryl Acetate - 2,68 Bu calisma
1,9 Kirbaslar ve Kirbaglar, 2004
0,23 Karoui ve Marzouk, 2013
0,10 2,18 Sarrou vd., 2013
0,15 Goliiketi vd., 2015
0,12 4,68 Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016
1,42 - Pratama vd., 2018
Geranyl Acetate - 4,94  Bu calisma
3,4 Kirbaglar ve Kirbaglar, 2004
0,02 Bourgou vd.,2012
2,92  Ellouze vd., 2012
0,12 Bendaha vd., 2016
0,44 Farahmandfar vd., 2020
a-terpineol 0,41 10,55 Bu ¢ahisma
6,2 Kirbaglar ve Kirbaglar, 2004
0,35 Bourgou vd.,2012
459 Ellouze vd., 2012
0,56 Karoui ve Marzouk, 2013
0,13 7,11 Sarrou vd., 2013
0,16 Goliketi vd., 2015
10,54  Ouedrhiri vd., 2015
0,15 0,39 Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016
6,31 8,63 Pratama vd., 2018
0,96  Oklavd., 2019
0,52 Farahmandfar vd., 2020
Nerol - 3,42 Bu ¢calisma
0,6 Kirbaglar ve Kirbaglar, 2004
0,12 Bourgou vd.,2012
0,08 Karoui ve Marzouk, 2013
- 1,45 Sarrou vd., 2013
1,56 Ouedrhiri vd., 2015
0,23 3,62 Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016
2,66 - Pratama vd., 2018

--- Tespit edilememigtir

Genel olarak yaprak yaglarinda (petitgrain) en
cok linalool, linalil asetat ve a-terpineol gibi
oksijenli monoterpenlerin (Kirbaslar ve Kirbaslar,
2004, Ellouze vd., 2012, Sarrou vd., 2013, Ouedrhiri
vd., 2015, Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016); kabuk
yaglarinda ise bir monoterpen olan limonenin baskin
oldugu bildirilmistir (Hosni vd., 2010, Frassinetti
vd., 2011, Bourgou vd., 2012, Karoui ve Marzouk,
2013, Sarrou vd., 2013, Golikc¢i vd., 2015,
Ouedrhiri vd., 2015, Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016,
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Bendaha vd.,
Tayland’da
yaglarinin bilesenlerinin tespit edildigi calismada

2016, Farahmandfar vd., 2020).
turung kabugu ve yaprak ucucu

kabukta limonen tespit edemezken, en ¢ok myrcene
(%21,70), a-pinene (%8,42), a-terpineol (%6,31) ve
linalool (%5,0); yaprakta ise sabinene (%15,88),
linalool  (%11,47) a-terpineol  (%8,63)
bildirilmistir ~ (Pratama  vd., 2018). Bizim
calismamizda belirlenen toplam 18 adet ugucu yagin
ana bileseni, genel bilgiye uygun olarak, turung
kabugunda (%93,55) iken, yapragin

veE

limonen
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yaklasik %80’lik kismini linalool (%49,01), linalyl
acetate  (%20,84) ve oa-terpineol  (%10,55)
olusturmustur (Tablo 1). Bilimsel ¢alismalar
limonen (Anandakumar vd., 2020), linalool (Pereira
vd., 2018), linalil asetat (Hsieh vd., 2018), a-
terpineol (Sales vd., 2020) ve diger terpenlerin
(Bisht vd., 2021) bir¢ok terapétik etkisinin oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu yararl fitokimyasallar diger
narenciyelerde (bergamot, kan portakali, tath
portakal, limon, mandarin) de yiiksek oranda
bulunmakla birlikte, limonenin turungta en yiiksek
oranda bulundugunu bildiren arastirmalar mevcuttur
(Moufida ve Marzouk, 2003, Hosni vd., 2010,
Bourgou vd., 2012). Bu fitokimyasal yapisiyla, bir
dezavantaj gibi gdriinen aci aromayr meydana
getiren limonenin turunca bir artt deger kattigi
goriilmektedir.

Canli organizmalardaki metabolik faaliyetler
sonucunda ac¢iga cikan reaktif oksijen tiirleri (ROS)
normal kosullar altinda viicutta {iretilen dogal
antioksidanlarla  etkisizlestirilmektedir.  Ancak,
bircok ¢evresel ve psikolojik stres faktérii ROS nin
atisina, dolayisiyla da dogal yollardan denatiire
edilmelerine engel olmaktadir. Artan ROS hiicre
Olimlerine kadar varabilen oksidatif strese yol
acmaktadir.  Dogal yapay  kaynaklarda
bulunabilen antioksidanlar ise ROS’nin neden

veE

oldugu hiicre hasarim1 6nleyebilen veya yavaglatan
maddelerdir. Tibbi bitkilerde bulunan vitaminler,
flavonoidler, terpenler gibi fitokimyasallarin
antioksidan o6zellik tasidiklar yapilan arastirmalarla
belgelenmistir (Anandakumar vd., 2020, Haraoui
vd., 2020, Shankar vd., 2021). Turun¢ ugucu
yaglarmin antioksidan 6zelligi de bir¢ok arastirmada
ele almmustir (Karoui ve Marzouk, 2013, Sarrou vd.,
2013, Ouedrhiri vd., 2015, Bendaha vd., 2016,
Pratama vd., 2018, vd., 2020).
Aragtirmamiz neticesinde yaprak ucucu yagi
(%30,64 + 0,93) antioksidan aktivite kapasitesinin
kabuk yagindan (%18,32 + 0,80) daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bizim bulgularimiza benzer
sonuclarin bildirildigi bazi ¢alismalar turung yapragi
ucucu yag1t DPPH radikalleri temizleme yeteneginin

ve Haraoui

kabuga nazaran daha yiliksek oldugunu ortaya
koymustur (Sarrou vd., 2013, Pratama vd., 2018).
Sarrou vd. (2013) kabuk ugucu yaginda %19,29
bildiritken, gen¢ yapraklarm %22,79, olgun
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yapraklarm ise %94,36  antioksidan  6zellik
gosterdigini ortaya koymuslardir. Pratama vd. (2018)
de yaprakta %38,28, kabukta %16,09 DPPH radikal
siiplirme yetenegi tespit etmiglerdir. Bunlara karsin
Ouedrhiri vd. (2015) kabuk ugucu yaginda yapraga
oranla  daha  yiiksek  antioksidan  ozellik
bildirmislerdir. Bu veriler turun¢ ugucu yaglarinin
antioksidan kapasitesinin cografya, mevsim, turung
agacinin olgunluk durumu, incelenen 6rnek gibi
cok-bilesenli  bir yap1  gosterdigini
koymaktadir.

ortaya

Bitkisel ugucu yaglarin temel yapitaslarinin
cesitli farmakolojik 6zellikler gosteren terpenlerden,
bunlarin da c¢ogunun tibbi agidan Snemli
monoterpenler ve seskiterpenlerden meydana
geldigi bildirilmistir (Aljaafari vd., 2021). Birgok
iilkede turun¢ wugucu yaglarinin antibakteriyel
aktivitelerinin anlagilmasina yonelik yapilmis birgok
arastirma mevcuttur. Turung ekstraktlarmin invitro

antibakteriyel aktivitelerinin incelendigi
arastirmamizda yaprak ugucu yaginda daha yiiksek
etki  goriilirken, kabukta daha diisiik etki

belirlenmistir (Tablo 2). Bu amagla iki Gram negatif
basil (E. coli ve Y. ruckeri) ve iki Gram pozitif kok
(S. aureus ve E. faecalis) kullanilmistir. Turung
orneklerinin antibakteriyel etkinlik Ol¢limlerinde,
yaprak ucucu yaglarm %5-10’luk seyreltilerinin
antibakteriyel etkinliginin Gram negatif bakterilerde
yiiksek (zon ¢ap1 E. coli 20-25 mm; Y. ruckeri 15-20
mm), Gram pozitif koklarda daha zayif (zon cap1
10-12 mm) oldugu goriilmiistir. Kabuk ucucu
yaginin inhibisyon 6zelligi ise, her ne kadar Gram
negatiflerde biraz daha yiiksek olsa da hem Gram
negatif hem de Gram pozitif koklarda orta etki (zon
capt 10-12 mm) gozlenmistir. Test sonuglarina gore
turung meyvesi (C. aurantium) yapraklarmin %5
ve %10’luk seyreltilerinin 6zellikle . coli (20 mm
ve 25 mm) ve Y. ruckeri (15 mm ve 20 mm)
bakterilerine karsi inhibe edici 6zelliginin dikkate
deger oldugunu gostermektedir. Bir balik patojeni
olan Y. ruckeri lzerine birgok bitki ekstraktinin
antibakteriyel aktivite oOl¢iimii yapilmis olmasina
karsmn (Ulukdy vd. 2013, Ontas vd., 2016, Birinci
Yildirim ve Tiirker, 2018), turunggillerden sadece
limon (Citrus limon) kabugu ucucu yaginin etkisine
bakilmis ve %10’luk diliisyonda yiiksek oranda
aktivite (19 mm) tespit edilmistir (Ontas vd., 2016).
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Ancak, yapilmis olan literatiir taramalarina gore,
turun¢ ugucu yaglarinin Y.
antibakteriyel etkisine ilk defa bu arastirma ile
bakilmaktadir. Dahasi, tilkemizde turung kabugu ve

ruckeri lzerine

yapragl ucucu yaglarinin antibakteriyel aktiviteleri
ile ilgili insan ve hayvan hastaliklar1 alaninda yeterli
arastirma bulunmamaktadir.

MIK ve MBK antibiyogram
sonuclarimizi destekler nitelikte olup, yaprak ucucu
yagmin E.coli (2 uL/mL) ve Y. ruckeri (8§ pL/mL)
iizerinde etkili sonu¢ verirken, S. aureus’un (4
pL/mL ve 8 pL/mL, sirastyla) da duyarli oldugu
anlagilmistir. Kabuk ugucu yaginin MiK ve MBK
degerleri daha yiiksek olsa da E. coli (32 pL/mL ve
32 ul/mL) ve E. faecalis’i (32 puL/mL ve 128
puL/mL) inhibe edici 6zellikleri diger iki bakteriye
gore daha yiiksek bulunmustur (Tablo 3). Frassinetti
vd. (2011) de turung kabugu yaginin Gram negatif
basillere daha etkili (£. coli 25 pg/mL), Gram
pozitif koklara (S. aureus 200 pg / mL, E. faecalis
150 pg / mL) daha direngli bulmus olsalar da
calismamizda test edilen kabuk yaglarinin minimal
inhibisyon konsantrasyonunun daha diisikk oldugu

sonugclari

goriilmektedir. Bunlara karsin bagka bir arastirmada
S. aureus’un (10 ve 10 pg /mL) taze olarak isleme
alman turung kabugu yagma E. coli’ye (20 ve 40
ng/mL) kiyasla MIK ve MBK degerlerinin daha
diisik oldugu ortaya konulmustur (Farahmandfar
vd., 2020).

Genel kani Gram pozitif bakterilerin ugucu
yaglara daha duyarli oldugu seklinde olsa da
(Azhadarzadeh ve Hojjati, 2016, Ouedrhiri, vd.,
2015, Farahmandfar vd., 2020, Haraoui vd., 2020)
turunggil ucucu yaglarinin Gram pozitif ve Gram
negatif bakteriler Tlizerindeki etki giiglerinin
degisken olabilecegini, hatta tiir bazinda bile
farkliliklar olabilecegini ortaya koymaktadir. Bizim
bulgularimiza benzer, {iilkemizde (Kirbaslar vd.,
2009), Tunus’ta (Bourgou vd. 2011) turuncgiller
lizerinde yapilan aragtirmalarda turung kabuk
yaglarmin E. coli ve S. aureus’a benzer etkiyi
(swrasiyla 12 mm ve 14 mm) gosterdigi bildirilmistir.
Bazi arastiricilar ise turung kabuk ugucu yaglarinin
Gram pozitif koklara daha etkili bulurken (Sokovic
vd., 2010, Farahmandfar vd., 2020), digerleri Gram
negatif  basillerin  daha

duyarli  oldugunu
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bildirmislerdir (Frassinetti vd., 2011, Bendaha vd.,
2016). Gram negatif bakterilerin daha duyarli olmasi
hiicre duvarlarinin peptidoglikan tabakasi yapisina
baglanmis olsa da (Farahmandfar vd., 2020), Gram
pozitiflerin daha duyarli olabildigi arastirmalar da
mevcuttur. Arastirma bulgular1 arasindaki bu tiir
farkliliklar ugucu yaglarin ve diger metabolitlerin
etki mekanizmalarinin anlasilmasi
standardizasyonlar1 i¢in daha ileri arastirmalarin
yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Ve

Antibakteriyel etkinlik arastirmalarinda bildirilen
veri farkliliklarinin kullanilan ugucu yagin nitelikleri
yaninda disk difiizyon testinde uygulanan diliisyon
oranina da bagl olabilecegi goriilmektedir. Yapmis
oldugumuz arasgtirmada dort farkli diliisyon orami
denenmis ve oran arttikca antibakteriyel etkinligin
de arttig1 goriilmiistiir (Tablo 2). Azhadarzadeh ve
Hojjati (2016)’in testte kullandiklar1 ugucu yag
oraninin (%66,7) bizimkinden ¢ok daha fazla olmasi
antibakteriyel etkinligin daha yiiksek olmasimni
aciklayict bir neden olarak diisliniilebilir. Buna
karsin Kirbaslar vd. (2012), antibiyogram testinde
hidrodistilasyon yontemiyle elde ettikleri narenciye
yaprak yaglarmi diliie etmeden 20 uL miktarinda
kullanmislar, turun¢ da dahil tiim narenciyelerde
genellikle orta diizeyde etkinlik belirlemislerdir.
Ouedrhiri vd. (2015) de yaprak ugucu yagini saf
olarak 10 uL. miktarinda kullanmis ve Kirbaglar vd.
(2012)’ye benzer sonug elde etmislerdir. Boylece,
turung  ucucu  yaglarmin  farkli  dilisyon
oranlarindaki etkilerinin de ayrintili arastirilmasi
antibakteriyel etkinliklerin standardizasyonu i¢in bir
gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Farkli narenciye tiirlerinin ugucu yaglarinin
karsilagtirildigt antibakteriyel etkinlik
caligmalarinda (Bourgou vd. 2011, Frassinetti vd.,
2011, Kirbaslar vd., 2012, Haraoui vd., 2020) turung
yaglarmin diger narenciyeler kadar etkili oldugu
bildirilmistir. Dahasi, bolgemizde yetistirilen
turunglarin yaprak yagmin %10’luk diliisyonunun
siprofloksasin (direngli <22 mm, duyarli >25 mm)
kadar ve trimetoprim-sulfametoksazolden (<14 mm
duyarli, >14 mm direngli) daha etkili oldugu
anlasilmistir (Tablo 2). Ulkemizde yaprak ucucu
yaglarmin antibakteriyel etkisine bakildig1 bir
calismada turuncun da dahil oldugu 6 c¢esit
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narenciyenin hepsinin E. coli ve S. aureus’ta benzer
sonug (11-15 mm) verdigi goriilmiistiir (Kirbaslar
vd., 2012). Bizim aragtirmamizdaki turung yaprak
ucucu yagi ise Gram negatif bakterilere yiiksek,
Gram pozitif koklara ise daha diisiik etkili oldugu
ortaya cikmistir. Cezayir’de on farkli narenciye
tiiriiniin yaprak ve meyve sularinin antibakteriyel
aktivitesinin arastirma kapsamima alindig1 bir
calismada limonun ardindan en etkili bulunan
turuncun meyve suyunun yaprak ucucu yagindan
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bu arastirma,
antibakteriyel etki giiciinii Gram pozitif ve Gram
negatif bakteriler bazinda ayirma yaklagiminin
dogru olmadigini da gdstermektedir.

5. Sonuc¢

Bu arastirma ile Mersin ilinde yetisen turung
yaprak ve meyve kabugu ugucu yaglarinin kimyasal
bilegenleri, ucucu yaglarin  antioksidan ve
antibakteriyel aktivite Ozellikleri belirlenmistir.
Birgok biyo-yararliligi oldugu bildirilen limonenin
kabuk suyu ugucu yaginda, linalool, linalil asetat ve
a-terpineoliin ise yaprak yaginda yiiksek oranlarda
bulundugu saptanmistir. Antibakteriyel etkinlik
testlerinde ise yaprak ugucu yaginin %5-10’luk

diliisyonlarinin Gram negatif bakteriler (. coli ve Y.
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