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Öz 

Meyve ve sebzelerde bulunan biyoaktif bileşenlere karşı ilgi, bu maddelerin insanları bazı 

hastalıklara karşı korumaya yardımcı olabilmesinden dolayı giderek artmaktadır. Bu kimyasalların, 

oksidatif stres sonucunda hücrelerde meydana gelen serbest radikal zararını azaltabildiği ve 

kanser, kardiyovasküler hastalık, obezite ve diğer hastalıklar gibi büyük kronik tabloların risklerini 

azaltması ile bağlantılı olduğu belirtilmektedir. Bu çalışmada turunçgil kabuklarının biyoaktif 

bileşenleri ve antioksidan özellikleri incelendi. Turunçgil kabukları limon (Citrus limon), portakal 

(Citrus sinensis), mandalina (Citrus reticulata) ve greyfurt (Citrus paradisi) meyvelerinden elde 

edildi. Toplam karotenoid, beta karoten, askorbik asit, antosiyanin, toplam fenolik ve flavonoid 

içerikleri ve toplam antioksidan aktiviteleri TEAC, FRAP ve DPPH metotlarına göre kolorimetrik 

yöntemler kullanılarak belirlendi. Mandalina kabuklarının karotenoid bileşikler, limon 

kabuklarının askorbik asit, greyfurt ve limon kabuklarının fenolik bileşikler açısından zengin 

olduğu ve mandalina ile portakal kabuklarına göre daha yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğu 

bulundu. 

 

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Ekstraksiyon, Fenolik, Fitokimyasal, Turunçgil Kabukları 

 

 

Determination of Bioactive Compounds and Antioxidant Activities of 

Citrus Peels 
Abstract 

Bioactive compounds present in fruits and vegetables are receiving increased because they may 

help the protect humans against some diseases. These chemicals can reduce the free radicals 

damage caused to the cells, as a result of oxidative stress and they have been linked to reductions in 

the risk of major chronic diseases such as cancer, cardiovascular disease, obesity and other 

disease. In the present study, the bioactive compounds and antioxidant properties of citrus peels 

were examined. Fruit peels were obtained from lemon (Citrus limon), orange (Citrus sinensis, 

mandarin (Citrus reticulata) and grapefruit (Citrus paradisi).  Total carotenoid, beta carotene, 

ascorbic acid, anthocyanin, total phenolic and flavonoid content were determined using 

colorimetric methods. The total antioxidant activities were analysed according to TEAC, FRAP and 

DPPH methods. It was found that mandarin and lemon peels were rich in carotenoid compounds 

and ascorbic acid, respectively while grapefruit and lemon peels were rich in phenolic compounds 

and had higher antioxidant activities than mandarin and orange peels. 
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1. Giriş 

 

Atık "ihtiyaçlarımızı karşılamak üzere 

kullandığımız maddelerin, o an için 

kullanılmayan veya kullanıldıktan sonra atılan 

kısmı" olarak tanımlanmaktadır (Anonim, 

2011). Bunlar endüstriyel, tarımsal ve evsel 

atıkları kapsamaktadır. Nüfus artışı, 

kentleşme ve sanayileşmenin hızlanması ile 

çevreye gelişi güzel bırakılan atık miktarı ve 

türü her geçen gün artmaktadır. Bundan 

dolayı özellikle katı atıklar günümüzün en 

önemli çevre sorunlarından birisi haline 

gelmiştir. Yoğun bir emek ve yüksek 

maliyetler ile yetiştirilen bir bitkinin, sadece 

tüketilen kısmının alınıp geri kalanının 

atılması, emeğin ve girdilerin de çöpe atılması 

anlamına geldiğinden (Alkaya vd., 2010), 

atıkların değerlendirilmesi günümüzün  

önemli konularından birisidir. Önemli bir 

ekonomik değeri olmasa da, tarımsal sanayi 

atıklarının bir kısmı hayvan yemi veya gübre 

olarak kullanılabilirken, çekirdek, meyve-

sebze kabukları, kök, bitki kabuğu ve 

yaprakları gibi meyve-sebze atıkları 

çoğunlukla atılmakta, bu durum gıda ve tarım 

sektöründe ciddi bir atık problemi 

oluşturmaktadır (Ashoush ve Gadallah, 2011). 

 

Meyve-sebze kabukları fitokimyasallar olarak 

adlandırılan ve sağlığa çeşitli olumlu etkileri 

bulunan polifenol, karotenoid gibi biyoaktif 

bileşenler açısından zengindir (Larrauri vd., 

1999; Wolfe vd., 2003; Moon ve Shibamoto, 

2009; Anonim, 2014b). Kabukların, meyve-

sebzelerin diğer fraksiyonlarından daha fazla 

biyolojik aktiviteye sahip olmasından dolayı 

(Lim vd.,2006) bunların değerlendirilmesi 

konusunda araştırmaları yoğunlaşmıştır. 

Bitkilerin sekonder bir metoboliti olan fenolik 

bileşikler; antioksidan, anti-alerjik, 

antimutajen, antikanserojen, kan şekerini 

düşürücü, kolesterol düşürücü, anti-

inflamatuvar, antimikrobiyal ve sakinleştirici 

özelliklerinden dolayı dikkat çekmektedir 

(Friedman ve Levin, 2009). Şimdiye kadar 

yapılan çalışmalar da, gıda işleme sonucu 

oluşan atık kütlenin, doğal antioksidanların 

ucuz ve güvenilir kaynağı olan fenolik 

bileşenlerin elde edilmesi için önemli bir 

potansiyel kaynak olduğu ve meyve 

kabuklarının meyvenin kendisi de dahil olmak 

üzere çok daha fazla miktarda antioksidan 

özelliğe sahip  fitokimyasal maddeler ihtiva 

ettiği göstermiştir (Wolfe vd., 2003; 

Gorinstein vd., 2004; Lim vd., 2006; Ghasemi 

vd., 2009; Goulas ve Manganaris, 2012). 

 

Turunçgiller Rutaceae familyasının 

Aurantoideae alt-familyasına ait bir meyve 

grubudur. Birçok türü olmasına rağmen, 

ülkemizde en fazla tarımı yapılan turunçgiller 

sırasıyla, Citrus limon (limon),  Citrus 

sinensis (portakal), Citrus reticulata 

(mandalina) ve Citrus paradisi (greyfurt)’dir 

(Anonim, 2016). TUİK verilerine göre 2015 

yılında Türkiye’de üretilen limon miktarı 

750.550 ton, mandalina miktarı 1.156.365 

ton, portakal miktarı 1.816.798 ton, greyfurt 

miktarı ise 250.025 tondur. Limon üretiminde 

Türkiye, dünyada 7., greyfurt üretiminde ise 

6. sırada yer almaktadır (Anonim, 2015). 

Turunçgillerin yenilen kısmının haricinde, 

büyük oranda kabuk ve çekirdeklerden oluşan 

atık kısmı halk arasında çeşitli hastalıkların 

tedavisinde (diyabet, yüksek tansiyon gibi.) 

kullanılmaktadır (Oboh ve Ademosun, 2012). 

Yapılan çalışmalarda kabukların toplam 

fenolik madde, mineral madde ve vitamin 

içeriğinin meyve ve meyve suyundan daha 

yüksek olduğu tespit edilmiştir (Belitz ve 

Grosch, 1999; Anonim, 2014b). 

 

2. Amaç 

 

Turunçgillerin yenilen kısmının haricinde 

meyve ağırlıklarının %30-60 oranında 

bulunan (Turhan vd., 2006; Yaman, 2012; 

Pinzon vd., 2013) kabuklardan, şimdiye kadar 

yapılan çalışmalarda önemli düzeyde 

esansiyel yağ, polisakkarit, şeker ve insan 

sağlığı açısından antioksidan özelliklere sahip 

önemli fitokimyasalları içerdiği saptanmıştır 

(Turhan vd., 2006; Wilkins vd., 2007; Wang 

vd., 2008; Al-Saadi vd., 2009; Yapo, 2009; 

Janati vd., 2012; Oboh ve Ademosun, 2012; 

Fidrianny vd., 2014; Canan vd., 2016). Ancak 

bu atıkların ekonomik ve etkili bir şekilde 

katma değeri daha yüksek bir ürüne 

dönüştürülerek uygun bir endüstri dalında 

kullanılabilmesi için, hala araştırmalara 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmanın amacı, 
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Türkiye’de önemli düzeyde tarımı yapılan 

turunçgil (portakal, mandalina, greyfurt, 

limon) meyvelerinin kabuklarında bulunan 

biyoaktif bileşenlerini belirleyerek karşılaş-

tırmalı olarak birbirlerine karşı üstünlüklerini 

ortaya koymak ve antioksidan özelliğe sahip 

fenolik bileşiklerin ekstrak-siyonu için uygun 

koşulları belirlemektir. 

 

3. Gereç ve Yöntem 

 

3.1. Materyal 

 

Kullanılan turunçgil kabukları; limon (Citrus 

limon), portakal (Citrus sinensis), mandalina 

(Citrus reticulata) ve greyfurt (Citrus 

paradisi) meyvelerinden elde edildi. Kabuklar 

doğrayıcı vasıtasıyla parçalanıp, 60°C’de 

etüvde kurutulduktan sonra öğütüldü. 

Örnekler kullanılıncaya kadar 4°C’de 

depolandı.  

 

2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-sülfonik 

asit) diamonyum tuzu (ABTS), 2,4,6-

tripiridil-s-triazin (TPTZ), 2,2 difenil-1-

pikrilhidrazil (DPPH), 6-hidroksi-2,5,7,8-

tetrametilkroman-2-karboksilik asit (Trolox), 

2-(3,4-Dihidroksifenil)-3,5,7-trihidroksi-4H-l-

benzopiran-4-bir dihidrat (Quercetin), β-

karoten, askorbik asit ve butilhidroksitoluen 

(BHT) Sigma–Aldrich (St. Louis, MO, 

ABD)’den, 3,4,5-trihidroksibenzoik asit 

(gallik asit) Alfa Aesar (Almanya)’dan, 

Folin–Ciocalteu reaktifi, demir(III) klorit 

hekzahidrat, potasyum persülfat, furfural, 

Merck KGaA (Almanya)’dan satın alınmıştır. 

Kullanılan diğer kimyasallar analitik 

standartta Sigma (Sigma Chemical Company, 

MO, ABD) ve Merk (Merck KGaA, 

Darmstadt, Almanya) firmalarından temin 

edilmiştir. 

 

3.2. Kuru madde, nem ve kül analizi 

 

Öğütülmüş turunçgil kabuklarının nem ve kül 

içerikleri gravimetrik olarak (AOAC, 1989),  

toplam yağ içeriği ise ankom yağ 

ekstraksiyon cihazı (Ankom XT10 Extractor, 

New York, ABD) ile gravimetrik olarak 

AOAC 920.39 metodu kullanılarak belirlendi.  

 

3.3. Toplam Karotenoid ve  β-karoten 

Miktarları 

 

Öğütülmüş turunçgil kabuklarının toplam 

karotenoid miktarları Luterotti ve Kljak 

(2010)’a göre belirlendi. Öncelikle 2 g örneğe 

10 mL %75’lik aseton ilave edilerek öğütüldü 

ve daha sonra 10 mL %75’lik aseton çözeltisi 

daha ilave edildi. Oda sıcaklığında bir gece 

bekletilen örneklere,  5 mL hekzan ilave 

edildikten sonra 5 dakika karıştırıldı. Daha 

sonra 30 mL hekzan/aseton/etanol (2:1:1) 

karışımı ilave edilerek, sırasıyla önce 5 dakika 

karıştırıldı, daha sonra 30 dakika çalkalandı. 

Organik tabakanın ayrışmasını sağlamak için, 

5 mL su ilave edilen karışım 5 dakika daha 

karıştırıldı, 10 dakika 3000 rpm’de santrifüj 

edildi ve ilk hekzan fazı ayrıldı. Daha sonra 

15 mL hekzan geri kalan materyale ilave 

edildi ve karışım sırasıyla önce 5 dakika 

karıştırıldı, daha sonra 30 dakika çalkalandı. 

İkinci prosedür iki kez daha tekrarlanarak 

toplam dört kez ekstraksiyon gerçekleştirildi 

ve ekstraktların absorbans değerleri 

spektrofotometrede (Perkin Elmer UV/Vis 

spectrometer, Lambda EZ 201, Washington, 

ABD)  450 nm’de hekzana karşı ölçüldü. 

Toplam karotenoid miktarı 1cm
1%

=2500 dL g
–

1
 cm

–1
 hekzanda karotenoid karışımı için 

absorbsiyon katsayısı kullanılarak hesaplandı.  

 

Öğütülmüş turunçgil kabuklarının  β-karoten 

miktarlarının belirlenmesi Sanusi ve Adebiyi 

(2009) tarafından önerilen yönteme göre, β-

karoten standardı kullanılarak yapıldı. 0.6 g 

örnek, 6 mL %0.1 etanolik BHT (bütil 

hidroksi toluen) karıştırıldı ve 5 dakika 

85
o
C’deki su banyosunda bekletildikten sonra 

üzerine 0.5 mL %80’lik potasyum hidroksit 

(KOH) çözeltisi ilave edildi. 85
o
C’deki su 

banyosunda 10 dakika bekletilen örnekler, 5 

dakika karıştırıldı ve soğutularak üzerlerine 3 

mL soğuk deiyonize su ve 3 mL hekzan ilave 

edildi. Üstte oluşan ve karotenoid içeren 

organik tabaka test tüpüne aktarıldı, alttaki 

tabaka ise uzaklaştırıldı. Ekstraktın absorbansı 

450 nm’de spektrofotometrede hekzana karşı 

okundu. 
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3.4. Toplam Askorbik Asit Miktarları 
 

Öğütülmüş turunçgil kabuklarının, toplam 

askorbik asit değerleri spektrofotometrik 

olarak L-askorbik asit standardı kullanarak 

belirlendi. Örnek hazırlamak için 10 g örnek 

90 g stabilizan çözeltisiyle (%0.4’lük okzalik 

asit) homojenize edildikten sonra filtre edildi. 

İki ayrı deney tüpünden birincisine 9 mL saf 

su + 1mL örnek, ikincisine 9 mL boya 

çözeltisi (2,6-dikloroindofenol, Na tuzu) + 

1mL örnek konuldu; 518 nm dalga boyunda 

absorbans değeri ölçüldü (Hışıl, 2004).  

 

3.5. Atıklardan Fenolik Bileşiklerin 

Ekstraksiyonu 

 

Öğütülmüş turunçgil kabuklarından fenolik 

bileşiklerin ekstraksiyonu için, örnekler etanol 

ekstraksiyonuna tabi tutuldu. Örnekler (0.5 g)  

20 mL %0 (su), %25, %50 ve %75’lik etanol 

çözeltileri ile 30 dakika boyunca 60°C’de 

çalkalamalı su banyosunda ekstrakte edildi ve 

5500 rpm devirde, 10 dakika santrüfüj 

edildikten sonra filtrasyon işlemi ile ayrıldı. 

Ekstraktlar analizleri yapılana kadar -18°C’de 

muhafaza edildi.  

 

3.6. Toplam Monomerik Antosiyanin 

Miktarları 

 

Toplam monomerik antosiyanin tayininde pH 

diferansiyel yöntemi uygulandı (Fuleki ve 

Francis, 1968). Ekstraktlardan 10’ar mL 

alınarak; 0.1 N HCl ve 0.1 N NaOH 

çözeltileri ile pH’ları 1.0 ve 4.5’a ayarlandı. 

Hacmi 50 mL ye tamamlanan bu örnekler, 

4°C’de 2 saat bekletildi. pH 1.0 ve pH 4.5 için 

hazırlanan her iki örneğin de 516 nm’de ve 

bulanıklık unsurlarının tespiti için de 700 nm 

dalga boyunda absorbansları ölçüldü. Toplam 

antosiyanin konsantrasyonu aşağıdaki bağıntı 

ile hesaplandı. 

 

A = (A516 – A700)pH1.0 – (A516 – A700)pH4.5 

Toplam antosiyanin 

(mg/l)=[(A)×(10
3
)×(MW)×(DF)]/[()×(L)] 

 

A: absorbans, MW: Siyanidin-3-glikozitin 

molekül ağırlığı = 445.2, DF: seyreltme 

faktörü,  

: Siyanidin-3-glikozitin molar absorbsivitesi 

= 29.600, L: küvet optik yolu = 1 cm. 

 

Toplam antosiyanin miktarının farklı 

örneklerde karşılaştırılmasını kolaylaştırmak 

amacı ile yöntemde; siyanidin-3-glukozit 

üzerinden hesaplama yapıldı (Damar, 2010). 

 

3.7. Toplam Flavonoid Miktarları 

 

Turunçgil kabuk ekstraklarının toplam 

flavonoid miktarlarının belirlenmesi Li ve 

ark. (2015)’a göre, quercetin standardı 

kullanılarak yapıldı. 0.5 mL ekstrakt ve 

standart çözeltilere 2 mL saf su ve 0.15 

mL %5’lik NaNO2 ilave edilerek karıştırıldı. 

5 dakika bekleme sonunda 0.15 mL %10’luk 

AlCI3 ilave edildi ve tekrar 5 dakika beklendi. 

Örnekler 1 mL 1 M NaOH ile karıştırıldıktan 

sonra, 15 dakika oda sıcaklığında inkübe 

edildi ve süre sonunda 415 nm’de 

spektrofotometrede okuması yapılarak toplam 

flavonoid miktarları belirlendi. Sonuçlar mg 

quercetin eşdeğeri (QE)/g kurutulmuş kabuk 

olarak ifade edildi. 

 

3.8. Toplam Fenolik Madde Tayini  

 

Turunçgil kabuk ekstraktların toplam fenolik 

madde içerikleri, 2 N Folin-Ciocalteu fenol 

ayıracı kullanılarak  Singleton vd., (1965) 

tarafından tanımlanan yöntemin modifiye 

edilmesi ile belirlendi ve sonuçlar gallik asit 

eşdeğeri olarak ifade edildi. 2 N Folin-

Ciocalteu fenol ayıracı (100 μl), örnek (100 

μl) veya standart gallik asit çözeltileri (100 μl) 

ve 2.3 mL saf su ve 1 mL %7’lik sulu sodyum 

karbonat çözeltisi karıştırılarak ve oda 

sıcaklığında 2 saat bekletildikten sonra 750 

nm dalga boyundaki absorbansları ölçüldü ve 

sonuçlar mg gallik asit eşdeğeri (GAE) /g 

kurutulmuş kabuk olarak hesaplandı. 

 

3.9. Antioksidan Aktivite Tayini 

 

Turunçgil kabuk ekstraktarının antioksidan 

aktivite tayini aşağıdaki 3 yöntemle 

belirlendi. 
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3.9.1. Troloks Eşdeğeri Antioksidan 

Kapasitesi  

 

Örneklerin troloks eşdeğeri antioksidan 

kapasitesi (TEAC) Re ve ark. (1999) tara-

fından açıklanan yönteme göre yapıldı. 

Öncelikle 7 mM sulu 2,2'- azino- bis (3- 

etilbenzotiyazolin-6-sülfonik asit) (ABTS) 

çözeltisi ve 2.45 mM sulu potasyum persülfat 

çözeltisi karışımı (1/1, v/v) 16 saat süreyle 

oda sıcaklığında karanlık bir ortamda 

reaksiyona bırakılarak ABTS radikal katyonu 

(ABTS'+) stok çözeltisi elde edildi. Analizler 

öncesinde ABTS'+ stok çözeltisi 20 mM 

sodyum asetat (pH 4.5) ile seyreltilerek 734 

nm dalga boyundaki absorbansı 0.7’ye 

ayarlandı (ABTS'+ çalışma çözeltisi). 

ABTS'+ çalışma çözeltisi (2.9 mL) ve 

hidrolizatlar (0.1 mL) veya troloks standart 

çözeltileri karıştırıldıktan sonra, oda 

sıcaklığında 30 dakika bekletildi ve 734 nm 

dalga boyundaki absorbansları ölçüldü ve 

örneklerin TEAC değerleri mol troloks 

eşdeğeri (TE)/g kurutulmuş kabuk olarak 

hesaplandı. 

 

3.9.2. Demir (III) İndirgeme Antioksidan 

Gücü 

 

Örneklerin demir (III) indirgeme antioksidan 

gücü  (FRAP) tayini Benzie ve Strain (1996) 

tarafından tanımlanan yönteme göre yapıldı. 

Önce 30 mM sodyum asetat (pH 3.6) tampon 

çözeltisi, 20 mM sulu demir (III) klorür 

çözeltisi ve 10 mM sulu 2,4,6-tripiridil-S-

triazin (TPTZ) çözeltisi 10/1/1 oranında 

karıştırılarak FRAP çalışma çözeltisi 

hazırlandı. FRAP çalışma çözeltisi (2.9 mL) 

ve hidrolizatlar (100 μl) veya troloks standart 

çözeltileri (100 μl) karıştırıldı ve oda 

sıcaklığında 30 dakika bekletildikten sonra 

593 nm dalga boyundaki absorbansları 

ölçüldü ve örneklerin FRAP değerleri mol 

TE/g kurutulmuş kabuk olarak hesaplandı. 

 

3.9.3. Radikal Süpürme Aktivitesi  

 

Örneklerin radikal süpürme aktivitesi (DPPH) 

Brand-Williams ve ark. (1995) tarafından 

açıklanan yönteme göre yapıldı. 2,2 difenil-1- 

pikrilhidrazil (DPPH) çalışma çözeltisi (1.95 

mL) ve hidrolizatlar (50 μl) veya troloks 

standart çözeltileri (50 μl) karıştırıldı ve oda 

sıcaklığında 10 dk bekletildikten sonra 517 

nm dalga boyunda absorbansları ölçüldü. 

Örneklerin DPPH değerleri mol TE/g 

kurutulmuş kabuk olarak hesaplandı.  

 

3.10. İstatistiksel Analiz 

 

SPSS (IBM, Statistics 22,New York, ABD) 

istatistiksel bilgisayar programı sonuçları 

analiz etmek amacıyla kullanılmış ve analiz 

sonuçlarının varyans analizleri (ANOVA) 

yapılarak, gruplar arasındaki farklılıklar 

Duncan çoklu karşılaştırma testi ile 

istatistiksel olarak %95 güven aralığında 

değerlendirildi. 

 

4. Bulgular ve Tartışma 

 

Kurutulmuş turunçgil kabuklarının 

kurumadde, kül ve yağ içerikleri Tablo 1’de 

sunulmaktadır. Bütün atıkların aynı 

koşullarda ön işlem (60 ˚C’de kurutma ve 

öğütme) görmesine rağmen; limon ve greyfurt 

kabuklarının kurumadde içeriklerinin, 

mandalina ve portakal kabuklarının kuru-

madde oranlarına nazaran daha fazla olduğu 

belirlendi. Portakal kabuğu ile yapılan bir 

çalışmada kurumadde içeriği (%88.14) 

sonuçlarımıza benzerdir (Al-saadi vd., 2009). 

Kül miktarı bir gıdada mineral maddenin bir 

göstergesidir (Acquistucci vd., 1991) ve en 

fazla kül oranına %4.79 ile limon kabuğunun 

sahip olduğu saptandı. Diğer turunçgil 

kabukların kül içeriklerinin ise, istatistiki 

olarak birbirinden farklı olmadığı (p>0.05); 

ancak limon kabuklarından daha düşük 

olduğu bulundu. Daha önceki çalışmalarda 

portakal kabuğunun kül içeriğinin (%5.34) 

(Al-saadi vd., 2009) çalışmamızda bulunan 

sonuçlardan daha yüksek, limon kabuğunun 

(%2.04) (Mohammed vd., 2013) ise daha 

düşük olduğu görülmüştür. Bir başka 

çalışmada ise portakal, limon ve greyfurt 

türlerinin kül içeriklerinin %1.7-7.3 arasında 

değiştiği rapor edilmiştir (Ali vd., 2010).  

 

Yağ içeriği en yüksek turunçgil kabuğunun; 

%2.48 ile limon olduğu bunu greyfurt, 

portakal ve mandalina kabuğunun takip ettiği 

gözlendi (Tablo 1). Turunçgil kabuk yağı 

gerek gıda endüstrisinde, gerekse diğer 
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endüstri kollarında (kozmetik, eczacılık, 

parfümeri ve kimya endüstrisi) yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Özellikle de limon kabuğu 

yağının gıda ve içecek endüstrisinde geniş bir 

kullanım alanı bulunmaktadır (Turhan vd., 

2006). İncelenen kabuklar arasından limon 

kabuklarının gerek yağ, gerekse mineral 

madde bakımından diğerlerine göre daha 

zengin olduğu belirlendi. Daha önceki 

çalışmalarda portakal, limon ve greyfurt 

türlerinin yağ içeriklerinin (%1.2-2.1) (Ali 

vd., 2010) çalışmamızda bulunan sonuçlara 

benzer olduğu;  ancak bir başka çalışmada 

portakal kabuğunun yağ içeriğinin (%10) 

(Osarumwense vd., 2013) çalışmamızda 

bulunan sonuçtan daha yüksek olduğu 

bildirilmiştir. Narenciye kabuklarının kül ve 

yağ içeriklerinin literatür çalışmalarındaki 

farklar, meyvelerin yetiştirilme koşulları, cins 

düzeyindeki farklar, hasat zaman farkları ve 

kabuk soyma işlemlerindeki farklılıklar gibi 

pek çok koşuldan kaynaklandığı düşünül-

mektedir. 

 

 

Tablo 1. Turunçgil kabuklarının kurumadde, kül ve yağ içerikleri 

 Kurumadde (%) Kül (%) Yağ (%) 

Limon 90.970.00
a 

4.790.07
a 2.48±0.03

a 

Mandalina 88.640.73
b 

3.840.01
b 1.63±0.01

d 

Portakal 89.040.26
b 

3.860.04
b 1.74±0.01

c 

Greyfurt 90.130.04
a 

3.790.01
b 2.21±0.02

b 

a, b, c, d
 Aynı sütunda farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak Duncan testine göre birbirinden farklıdır 

(p<0.05). Sonuçlar 3 paralelin ortalaması alınarak, ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir. 

 

Turunçgil kabuklarının toplam karotenoid, ß-

karoten ve toplam askorbik asit miktarları 

Tablo 2’de verilmektedir. Karotenoidler 

klorofilden sonra doğada en yaygın olarak 

bulunan renk pigmentleridir ve pek çok 

fizyolojik işlevleri vardır. Serbest radikalleri 

etkili bir şekilde nötralize ederek, bağışıklık 

sistemini güçlendirmektedir (Stahl ve Sies, 

1996). Karotenoidler arasında provitamin A 

aktivitesine sahip olan β-karotenin, beslenme 

fizyolojisi açısından ayrı bir önemi vardır ve 

birçok meyve ve sebzenin yapısında 

bulunmaktadır (Garcia ve Baret, 2005). 

Askorbik asit ise, vitamin aktivitesi ile önemli 

bir besin öğesi olması yanında, kuvvetli 

antioksidan özellikleri nedeniyle de önem 

taşımaktadır. Turunçgil kabuklarının toplam 

karotenoid içeriklerinin 8.65-18.22 ppm 

arasında değiştiği, mandalina kabuğunun 

diğer kabuklara kıyasla daha fazla karotenoid 

içerdiği, bunu sırasıyla greyfurt, portakal ve 

limon kabuklarının izlediği belirlendi. Bu 

sonuçlara paralel olarak, en yüksek ß-karoten 

içeriğinin mandalina kabuğunda saptandı. 

Kabukların toplam askorbik asit içerikleri ise 

251.70-1374.15 ppm aralığında, limon 

kabuğunun ise askorbik asit içeriğinin diğer 

kabuklara nazaran daha fazla olduğu ve bunu 

mandalina, portakal ve greyfurt kabuklarının 

takip ettiği belirlendi. Daha önceki 

çalışmalarda portakal, limon ve greyfurt 

kabuklarının ß-karoten içeriklerinin 0.13-2.10 

ppm ve askorbik asit içeriklerinin ise  425-

650 ppm (Ali vd., 2010) arasında değiştiği 

belirtilmiştir. Önceki çalışmalarda kabukların 

karotenoid içeriklerinin, ekstraksiyon koşul-

ları ve çözücü çeşidine göre oldukça farklı 

olduğu gözlemlenmiştir Örneğin çeşitli 

portakal türü kabuklarının etanol ekstrak-

siyonu ile 21-37 mg/100g (Fidrianny vd., 

2014), N-hekzan ekstraksiyonu ile 509.5 

mg/100 g (Fidrianny ve Sukrasno, 2015) 

olarak belirtilmiştir. Mohammed ve ark. 

(2013) tarafından limonun askorbik asit 

içeriği ise 700 ppm olarak rapor edilmiştir. 

 

Turunçgil kabuklarından, fenolik bileşiklerin 

ekstraksiyon verimini artırmak için farklı 

polaritelerde ekstaksiyon çözücüleri kullanıl-

maktadır. Yapılan çalışmalarda, organik 

çözücülerin yanı sıra fenolik bileşiklerin 

hidrofobik ve hidrofilik özelliklerinden 

dolayı, farklı oranlarda etanol/su veya 

metanol/su karışımlarının ekstraksiyon veri-

mine etkileri araştırılmaktadır (Li vd., 2006; 

Lee vd., 2010; Tumbas vd., 2010; Cheigh vd., 

2012; Dent vd., 2013; Garmus vd., 2014; 

Paula vd., 2014; Fathordoobady vd., 2016; 

Waszkowiak ve Swiglo, 2016). 
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Tablo 2. Turunçgil kabuklarının toplam karotenoid, ß-karoten ve toplam askorbik asit miktarları 

 Toplam Karotenoid (ppm) ß-karoten (ppm) Askorbik Asit (ppm) 

Limon 8.65±0.09
d
 4.57±0.018

d
 1374.15±32.07

a
 

Mandalina 19.83±0.00
a
 44.04±0.01

a
 682.54±16.03

b
 

Portakal 13.33±0.00
c
 43.31±0.018

c
 433.11±16.03

c
 

Greyfurt 18.22±0.37
b
 20.80±0.22

b
 251.70±16.03

d
 

a, b, c, d
 Aynı sütunda farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak Duncan testine göre birbirinden farklıdır 

(p<0.05). Sonuçlar 3 paralelin ortalaması alınarak, ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir. 

 

 

 

Bu çalışmada farklı oranlarda etanol/su 

karışımları ekstraksiyon için kullanılmış olup, 

toplam fenolik madde içeriği basit, güvenilir 

ve tekrarlanabilir yöntem olan Folin-

Ciocalteu yöntemine göre değerlendirildi 

(Okan vd., 2013). Denenen ekstraksiyon 

koşullarında en fazla fenolik maddenin 

mandalina, portakal ve greyfurt kabuklarında 

%25, limon kabuğunda ise %0-25 etanol 

konsantrasyonunda elde edildiği saptandı 

(Tablo 3). Genel olarak, %25 etanol konsan-

trasyonuna kadar, ekstrakte edilen fenolik 

madde oranının arttığı, daha yüksek konsan-

trasyonlarda ise sonra azaldığı gözlendi. 

İncelenen kabuklar arasında en yüksek fenolik 

madde içerdiğinin greyfurt kabuğunda 160.59 

mg GAE/g (%25 etanol konsantrasyonu ile 

ekstraksiyon) en fazla olduğu, bunu limon 

mandalina ve portakal kabuğunun izlediği 

saptandı. Daha önce literatürde yapılan 

çalışmalar incelendiğinde;  limon, tatlı 

portakal ve mandalina kabukları ile yapılan 

bir çalışmada, kabuklara sonikasyon 

uygulaması sonucunda elde edilen toplam 

fenolik madde içeriklerinin sırasıyla 74.80 mg 

GAE/g, 66.36 mg GAE/g ve 58.68 mg GAE/g 

olarak bulunmuş (Londono vd., 2010); 

portakal kabuklarının aseton ile ekstrak-

siyonunda toplam fenolik madde içeriğinin 

10.5 mg GAE/g ve etil asetat ekstrak-

siyonunda ise 6.8 mg GAE/g olduğunu 

saptanmıştır (Oboh ve Ademosin, 2012). 

Farklı tatlı portakal çeşitleri ile yapılan bir 

başka çalışmada ise kabuklar farklı 

çözücülerle (hekzan, etil asetat ve etanol) 

muamele edilmiş ve elde edilen ekstraktlarda 

en yüksek fenolik madde verimi etanollü 

ekstraktlarında (8.85-10.08 g GAE/100 g) 

saptanmıştır (Fidrianny vd., 2014). Bu 

çalışmada bulunan sonuçlar, literatürde 

bulunan toplam fenolik değerlerinden daha 

yüksek olarak bulundu ve özellikle %25 

etanol çözeltisinin fenolik maddelerin 

ekstraksiyonu için oldukça etkili bir çözücü 

olduğu sonucuna varıldı. 

 

 

 

 

Tablo 3. Turunçgil kabuk ekstraktlarının toplam fenolik madde içerikleri 

mg GAE/g 
%0 

Etanol Eks. 

%25 

Etanol Eks. 

%50 

Etanol Eks. 

%75 

Etanol Eks. 

Limon 128.17±1.94
aA

 124.17±0.74
bA

 110.48±5.81
bB

 99.43±1.19
bC

 

Mandalina 110.91±1.94
bA

 113.01±0.15
cA

 111.64±2.68
bA

 94.17±3.57
bB

 

Portakal 82.69±1.34
cC

 90.38±0.30
dA

 87.33±1.04
cB

 67.12±1.04
cD

 

Greyfurt 81.24±0.37
cD

 160.59±0.15
aA

 152.80±2.23
aB

 141.33±3.28
aC

 

a, b, c, d
 Aynı sütunda, 

A, B, C, D
 aynı satırda farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak Duncan testine göre 

birbirinden farklıdır (p<0.05). Sonuçlar 3 paralelin ortalaması alınarak, ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir.  
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Tablo 4 turunçgil kabuklarının farklı 

ekstraksiyon koşullarında flavonoid 

içeriklerini göstermektedir. Toplam flavonoid 

içeriği, turunçgil kabuk ektstraklarının 

polifenol içeriğini de yansıtmaktadır (Abozed 

vd., 2014) ve ekstraktlar da flavon ve flavonol 

yapısındaki maddelerin oranını göster-

mektedir (Özyurt, 2015). Epidemi-yolojik 

çalışmalar turunçgillerde bulunan flavono-

idlerin güçlü antioksidan kapasitesine sahip 

olduğunu ve ayrıca antikanser, antiviral, anti-

inflamatuar gibi sağlık üzerine yararlı 

etkilerinin bulunduğunu ortaya koymuştur. 

Çalışmalar, şimdiye kadar 60’dan fazla 

flavonoid çeşidinin turunçgillerde 

bulunduğunu belirlemiştir. Bu bitkilerde 

bulunan flavonoidlerin genellikle flavanon 

glikozitler ve polimetoksile flavonlar 

yapısında olduğu saptanmıştır (Horowitz, 

1961; Bocco vd., 1998; Ghasemi vd., 2009). 

Yine çalışmalar, turunçgil meyvelerindeki 

flavonoidlerin en fazla kabukta bulunduğunu 

göstermiştir (Manthey ve Grohmann, 1996; 

Guardia vd., 2001). Toplam flavonoid 

içeriğinin tayininde kullanılan yöntem 

alüminyum klorid (AlCl3) ile ekstraktların 

çökelmesi ilkesine dayanmaktadır. Al
3+

 

elektron transfer aracılığıyla flavonoidlerin 

keton ve hidroksi grupları bağlanarak yoğun 

sarı renk oluşturmakta ve oluşan renk 

yoğunluğu spektrofotometrede ölçüle-

bilmektedir (Chang vd., 2002). İncelenen 

ekstraksiyon koşulları içerisinde, limon 

kabuğunun flavonoid içeriklerinin artan 

etanol konsantrasyonu ile arttığı ve %75 

etanol konsantrasyonunda da en yüksek 

değere ulaştığı, mandalina, portakal ve 

greyfurt kabukları için ise %50 etanol 

konsantrasyonuna kadar arttığı belirlendi. 

Turunçgil kabukları arasında tüm etanol 

konsantrasyonlarında, greyfurt kabuklarının 

flavonoid içeriğinin en fazla olduğu, bunu 

sırasıyla limon, mandalina ve portakal 

kabuklarının izlediği belirlendi. Literaturde 

portakal ve greyfurt kabuklarının %80’lik 

aseton ile yapılan ekstraksiyonunda, toplam 

flavonoid madde içerikleri sırasıyla 1.3 mg/g 

ve 0.93 mg/g olarak rapor edilmiştir (Oboh ve 

Ademosin, 2012). Tatlı portakal kabuklarının 

toplam flavonoid içerikleri ile yapılan bir 

başka çalışmada ise denenen farklı çözücüler 

(hekzan, etil asetat ve etanol) arasında en 

fazla flavonoid bileşik ekstraksiyonuna etil 

asetat (3.37-9.94 g QE/100 g) ile ulaşıldığı, 

etanol ile elde edilenden (0.93-1.5 g QE/100 

g) daha yüksek olduğu saptanmıştır 

(Fidrianny vd., 2014). %50’lik etanol konsan-

trasyonunun flavonoid bileşikleri ekstrakte 

etmekte etil asetat kadar başarılı olmasa da 

aseton ve %100’lük etil etanolden daha iyi 

olduğunu göstermektedir. Özellikle etanolün 

etil asetata göre daha düşük toksisitesinin 

olması ve çevreyi daha az kirletmesi 

nedeniyle turunçgil kabuklarından 

flavonoidleri ekstrakte etmede daha avantajlı 

bir çözücü olduğu sonucuna varılmıştır. 

Çalışmamızda katetonoid, askorbik asit, 

toplam fenolik ve flavonid için bulunan 

sonuçlar ile literatürde bulunan sonuçlar ile 

uyumlu olsa da bazı çalışma sonuçları ile de 

farklılıklar bulunmaktadır. Özellikle ekstrak-

siyon koşulları (çözücü, süre, sıcaklık..) 

meyvelerin yetiştirilme koşulları, hasat 

zamanı, cins düzeyindeki farklılıkların 

sonuçları etkilediği anlaşılmıştır. 

 

 

Tablo 4. Turunçgil kabuk ekstraktlarının flavonoid içerikleri 

mg QE/g 
%0 

Etanol Eks. 

%25 

Etanol Eks. 

%50 

Etanol Eks. 

%75 

Etanol Eks. 

Limon 12.49±0.06
bC 

12.62±0.26
bC 

14.53±0.07
bB 

15.89±0.03
bA 

Mandalina 10.78±0.01
cB 

10.95±0.14
cB 

11.60±0.11
cA 

11.62±0.11
cA 

Portakal 8.19±0.04
dD 

9.34±0.11
dB 

9.58±0.06
dA 

8.84±0.10
dC 

Greyfurt 17.10±0.05
aD 

18.18±0.12
aC 

30.57±0.05
aA 

29.09±0.10
aB 

a, b, c, d
 Aynı sütunda, 

A, B, C, D
 aynı satırda farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak Duncan testine göre 

birbirinden farklıdır (p<0.05). Sonuçlar 3 paralelin ortalaması alınarak, ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir.  
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Turunçgil kabuk ekstraktlarının toplam 

monomerik antosiyanin içerikleri Tablo 5’de 

gösterilmektedir Antosiyaninler  çoğu 

bitkilerin kırmızıdan maviye kadar değişen 

renklerini oluşturan ve suda çözünen fenolik 

yapıdaki pigmentlerdir (Gao vd., 1997). 

Tablodan görüldüğü üzere turunçgil 

kabuklarının, toplam monomerik antosiyanin 

içeriklerinin artan etanol konsantrasyonu ile 

azaldığı ve incelenen ekstraksiyon 

koşullarında en yüksek antosiyanin içeriğinin 

su (%0 etanol) ile elde edilen ekstrakta olduğu 

belirlendi. Her ne kadar antosiyanin 

bakımından diğer meyve kabukları kadar 

(elma, üzüm, kiraz) (Wolfe vd., 2003; 

Chaovanalikit ve Wrolstad, 2004; Vieira ve 

ark, 2009; Souza vd., 2014), turunçgil 

kabukları zengin olmasa da, incelenen 

kabuklar arasında en yüksek antosiyanin 

içeriğinin greyfurt kabuğunda olduğu, bunu 

mandalina, portakal ve limon kabuğunun 

izlediği belirlendi.  

 

 

Tablo 5. Turunçgil kabuk ekstraktlarının toplam monomerik antosiyanin içerikleri 

µg /g %0 Etanol Eks. %25 Etanol Eks. %50 Etanol Eks. %75 Etanol Eks. 

Limon 22.87±1.41
dA 

13.92±2.81
cB 

12.93±1.41
dB 

3.98±0.00
dC

 

Mandalina 479.24±2.81
bA 

83.52±0.00
aB 

49.71±2.81
bC 

11.93±0.00
bD 

Portakal 451.40±2.81
cA 

81.53±2.81
aB 

57.67±2.81
aC 

41.76±2.81
aD 

Greyfurt 14.62±0.14
aA 

61.65±2.81
bB 

41.76±2.81
cC 

7.95±0.00
cD 

a, b, c, d
 Aynı sütunda, 

A, B, C, D
 aynı satırda farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak Duncan testine göre 

birbirinden farklıdır (p<0.05). Sonuçlar 3 paralelin ortalaması alınarak, ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir. 

 

 

Tablo 6 turunçgil kabuklarının farklı etanol 

konsantrasyonlarında elde edilen ekstrakların, 

antioksidan kapasiteleri göstermektedir. 

Antioksidan kapasite birçok faktörden 

etkilendiğinden, değerlendirilmesinde birden 

fazla yöntem kullanılması gerekmektedir 

(Song vd., 2010). DPPH serbest radikallerini 

süpürme kapasitesi, antioksidan kapasiteyi 

ölçmede sıklıkla kullanılan bir yöntemdir ve 

menekşe rengindeki 2-2-difenil-1-

pikrihidrazil radikalinin 2-2-difenil-1-

pikrihidrazine dönüşümü esnasında kaybolan 

rengin spektrofotometrede ölçülmesine 

dayanmaktadır (Kumar vd., 2013). Troloks 

eşdeğeri antioksidan kapasitesi ise mavi-yeşil 

renkli ABTS
•+

  radikal katyonunun renk kaybı 

esasına dayanmaktadır (Re vd., 1999). 

ABTS
•+

 radikali süpürme kapasitesi, hem 

lipofilik hem de hidrofilik özellikte olan 

bileşenlere uygulanabilen (Okan vd., 2013) ve 

gıdalarda antioksidan aktivitesinin standar-

dizasyonu için yaygın olarak kullanılan bir 

yöntemdir (Prior vd., 2005). Demir indirgeme 

yöntemi ise antioksidan kapasitesi, 

antioksidan özelliğe sahip maddelerin ferrik 

iyonlarını (III) ferröz (II) iyonlarına 

indirgeme yeteneğine dayanmaktadır. Fenolik 

bileşiklerin demiri indirgemesine dayalı 

olarak değişen renk, antioksidan gücü 

hakkında bilgi vermektedir (Song vd., 2010). 

 

Troloks eşdeğeri antioksidan kapasitesi 

(TEAC), demir (III) indirgeme antioksidan 

gücü (FRAP) ve radikal süpürme aktivitesi 

(DPPH) yöntemlerine göre belirlenen 

antioksidan kapasiteleri karşılaştırıldığında; 

her üç yönteme göre en yüksek antioksidan 

kapasiteye sahip turunçgil kabuğunun limon 

kabuğu olduğu bunu greyfurt kabuğunun 

izlediği saptandı (Tablo 6). Ekstraksiyon için 

kullanılan etanol konsantrasyonları karşılaş-

tırıldığında ise %25’lik ve %50’lik etanol 

konsantrasyonunun antioksidan maddeye 

sahip bileşikleri izole etmekte daha iyi olduğu 

görüldü. Her ne kadar fenolik ve flavonoid 

bileşikler bakımından greyfurt kabuğu diğer 

turunçgil kabuklarına kıyasla daha zengin olsa 

da, limon kabuklarının içerdiği yüksek oranda 

askorbik asit, söz konusu kabukların 

antioksidan aktivitesini önemli derecede 

artırdığı belirlendi. 

 

Literatürde, meyvelerin en yüksek antioksidan 

aktivite gösterdiği etanol konsantrasyonlarının 

meyve çeşidine göre farklılık gösterdiği 

belirtilmiştir. Örneğin limon kabuklarında 
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%50 (Diankov vd., 2011), rambutan 

kabuklarında %40, mangostan ve langsat 

kabuklarında %80 (Samuagam vd., 2013) ve 

çarkıfelek meyvesi (Wang vd., 2014), 

boğadikeni (Hijazi vd., 2015) ve boğadikeni 

için %40 etanol konsantrasyonunda 

gerçekleştiği bildirilmiştir. Ayrıca Singh ve 

Immanuel (2014) tarafından greyfurt, portakal 

ve limon kabuklarının antioksidan kapasiteleri 

(DPPH) karşılaştırılmış ve en yüksek 

antioksidan aktivitesine, çalışmamıza benzer 

olarak sırasıyla greyfurt, limon ve portakal 

kabuğunun sahip olduğu rapor edilmiştir. 

 

 

Tablo 6. Turunçgil kabuk ekstraktlarının antioksidan kapasiteleri 

 

mol TE/g  %0 Etanol Eks. %25 Etanol Eks. %50 Etanol Eks. %75 Etanol Eks. 

FRAP     

Limon 46.43±1.38
bC

 53.39±0.78
aB

 59.17±1.02
aA

 44.64±0.06
aC

 

Mandalina 36.95±0.36
cC

 45.45±1.20
bA

 41.50±0.78
bB

 31.22±0.90
bD

 

Portakal 33.26±1.02
dB

 36.78±0.36
cA

 35.38±0.18
cAB

 24.67±1.26
cC

 

Greyfurt 54.88±1.08
aA

 55.31±1.20
aA

 42.65±1.32
bB

 41.63±2.16
aB

 

DPPH     

Limon 23.78±0.47
aB

 24.63±0.52
aAB

 25.62±0.68
aA

 21.46±0.42
aC

 

Mandalina 19.02±0.00
bB

 19.46±0.10
bB

 20.90±0.47
bA

 17.51±0.16
bC

 

Portakal 16.81±0.52
cA

 17.88±0.89
bA

 18.40±0.37
cA

 16.15±1.25
bA

 

Greyfurt 18.14±1.36
bcB

 24.89±0.99
aA

 21.46±0.52
bAB

 17.33±2.40
bB

 

TEAC     

Limon 89.76±2.53
aB

 101.55±0.63
aA

 92.30±0.63
aB

 88.42±2.74
aB

 

Mandalina 55.88±0.63
bC

 70.81±0.63
cA

 62.30±0.84
cB

 61.10±1.27
bB

 

Portakal 56.48±1.48
bC

 72.90±1.48
cA

 66.63±0.63
bB

 63.64±3.17
bB

 

Greyfurt 88.12±1.06
aA

 90.81±1.90
bA

 65.58±0.00d
bB

 64.84±1.90
bB

 

a, b, c, d
 Aynı sütunda, 

A, B, C, D
 aynı satırda farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak Duncan testine göre 

birbirinden farklıdır (p<0.05). Sonuçlar 3 paralelin ortalaması alınarak, ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir. 

 

Çalışmamızda katetonoid, askorbik asit, 

toplam fenolik ve flavonid, antosiyanin ve 

antioksidan kapasiteleri için bulunan sonuçlar 

ile literatürde bulunan sonuçlar ile uyumlu 

olsa da bazı çalışma sonuçları ile de 

farklılıklar olduğu görülmüştür. Özellikle 

ekstraksiyon koşullarının (çözücü, süre, 

sıcaklık gibi) meyvelerin yetiştirilme 

şartlarının, hasat zamanının, cins düzeyindeki 

farklılıkların sonuçlarda farklılıklara neden 

olduğu anlaşılmaktadır. 

 

5. Sonuç 

 

Önemli bir ekonomik değeri olmayan 

turunçgil kabukları; gerek gıda endüstrisinde, 

gerekse diğer endüstri kollarında (kozmetik, 

eczacılık, parfümeri ve kimya endüstrisi) 

kullanılabilecek, önemli oranda katma değeri 

yüksek fitokimyasal bileşiklerin üretimi için 

zengin bir kaynaktır. İncelenen kabuklar 

arasında, mandalina kabuklarının toplam 

karotenoid, beta karoten ve antosiyanin 

bakımından, limon kabuklarının ise askorbik 

asit ve mineral madde bakımından zengin 

olduğu saptandı. Fenolik bileşiklerin 

ekstraksiyonunda %25’lik ve %50’lik etanol 

konsantrasyonları denenen diğer etanol 

konsantrasyonlarına göre daha başarılı 

bulunmuştur. Bu koşullar altında yapılan 

ekstraksiyonlarda fenolik ve flavonoid içeriği 

en yüksek greyfurt kabuklarında bulundu 

bunu limon kabukları izlemiştir. Bu sonuçlara 

paralel olarak en yüksek antioksidan 

aktiviteye sahip kabuklarda, greyfurt ve 

limona aittir. Sonuç olarak bu çalışma ile 

incelenen kabuklar arasında greyfurt ve limon 

kabuklarının mandalina ve portakal 

kabuklarına göre gıdalarda kullanılabilecek 

doğal antioksidanların ucuz ve güvenilir 
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kaynağı olan fenolik bileşenlerin elde 

edilmesi için önemli bir potansiyel kaynak 

olduğu bulunmuştur. 
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