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Oz

Turunggiller diinyadan tarimi en ¢ok yapilan meyve tiirlerindendir. Bunlardan biriside bergamot olup,
bergamot daha ¢ok ucgucu yag iiretiminde kullanilmaktadir. Diger turunggil tiirlerinde oldugu gibi bergamot
ugucu yaginin bilesimi de hasat zamani, yetistirilme sartlari, liretim metodu gibi faktorlere gore
degisebilmektedir. Bu ¢aligmada farkli hasat zamanlarinin bergamot kabuklarinin ugucu yag verimi ve
ucucu yag bilesimi {izerine etkisi arastirilmistir. Orneklerin ugucu yag icerigi klevenger diizeneginde
hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yag bilesimi ise GC-MS/FID cihazi ile belirlenmistir. Bergamot kabuk
ucucu yag miktar ve bilesiminde hasat zamanina gore degisimler oldugu tespit edilmistir. Orneklerin ugucu
yag miktar1 %2.11-2.99 araliginda degisim gostermistir. Arastirma kapsaminda analiz edilen ugucu yag
orneklerinde 14 farkli bilesenin bulundugu tespit edilmistir. Orneklerin bilesiminde makro diizeyde
limonen, linalool ve linalil asetat bulunmakta olup oranlar1 hasat zamanina gore sirastyla %46.20-46.98,
%13.42-20.22, %12.20-15.91 araliginda dagilim gostermistir. Arastirma bulgular1 bergamot igin hasat
zamanin ugucu yag verim ve bilesimi agisindan 6nemli etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bergamot, Citrus bergamia Risso et Poiteau, hasat zamani, ugucu yag, kalite

HARVEST TIMES EFFECT ON SOME QUALITY PARAMETERS OF BERGAMOT (Citrus
bergamia Risso et Poiteau) PEEL ESSENTIAL OIL

ABTRACT

Citrus fruits are one of the most common fruit species in the world. Bergamot is one of the important species
and used extensively in essential oil production. As in other citrus species, the composition of bergamot
essential oil may vary depending on many factors such as harvest time, growing conditions, production
method etc. In this study, the effect of harvest times on the essential oil content and the composition of
bergamot peel were investigated. The essential oil content of the samples was determined by
hydrodistillation method in the Clevenger apparatus and the essential oil composition was determined by
chromatographic method with GC-MS/FID apparatus. Bergamot peel essential oil content and composition
were varied according to the harvest times. Essential oil content of the samples was ranged from 2.11% to
2.99% with respect to harvesting times. Totally, 14 components were determined in these essential oil
samples. Limonene, linalool and lineally acetate were main components and their ratios were determined
as 46.20-46.98%, 13.42-20.22% and 12.20-15.91% respectively. It is widely used in the production of
essential oil. Results showed that harvesting times for bergamot has important effect on essential oil content
and composition.

Keywords: Bergamot, Citrus bergamia Risso et Poiteau, harvest time, essential oil, quality

GIRIS

Turunggiller diinyada en fazla iiretilen ve
tiikketilen meyve gruplarindandir. Turunggil
meyveleri meyve suyu, konsantre, surup, dilim
kompostosu, regel, marmelat gibi Tiriinlere

islenerek degerlendirilmekte, bunun yaninda
kabuklar1 da ugucu yag liretiminde
kullanilmaktadir [11, 20].

Turunggil kabuk yaglar1 igerisinde en
yaygm iretimi yapilan kabuk yaglarindan
birisi kendine has aromasi ile bergamot kabuk

*Sorumlu yazar / Corresponding author: muharrem.golukcu@tarimorman.gov.tr

67



M. GOLUKCU, H. TOKGOZ, D. YILDIZ TURGUT / BAHGE 49(2).67-73 (2020)

yagidir.  Genellikle soguk pres veya
hidrodistilasyon yontemi ile elde edilebilen bu
yag, yaygin olarak kozmetik, eczacilik ve gida
endiistrisinde kullanilmaktadir. Gida
endiistrisinde cay, sekerleme, likor gibi bazi
irinlere aroma vermek amaciyla ilave
edilmektedir [8, 9, 11, 24]. Bergamot ugucu
yaginin igerdigi bilesenlerin antiseptik ve
antibakteriyel etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir [6, 8, 13, 15, 19]. Bitkilerin
yagi verimi ve bilesimi iklime, bdlgeye,
olgunluga, cevre sartlarina, yagin elde edilis
yontemi gibi faktorlere gore degisebilmektedir
[16]. Turunggil kabuk ugucu yaglarinin
bilesiminde de c¢esitli faktorlere gore
farkliliklar goriilebilmektedir [7, 9, 14, 28].
Turunggil kabuk ucucu yaglart igerisinde
kendine has aromasi ile bergamot kabuk ugucu
yag1 oldukca onemli olup bu alanda bircok
calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin 6nemli bir
kismi  Ozellikle  bergamot  iiretiminin
yogunlastig1 Italya’da yapilmustir. Poiana ve
ark. [26] tarafindan farkli ekstraksiyon
uygulamalarinin bergamot kabuk ugucu yagi
bilesimi  lizerine  etkisi  aragtirilmustir.
Calismada limonen, linalil asetat, linalool ve -
pinen ana bilesenler olarak belirlenmis ve bu
bilegenlerin sirastyla %40.0-47.9, %21.6-29.0,
%4.6-8.1 ve %5.9-7.2 araliginda degisim
gosterdigi  tespit  edilmistir. Dugo ve
Bonaccorsi [8]’de bergamot kabuk ugucu
yaginin ana bilesenlerinin limonen, linalil
asetat, linalool ve B-pinen oldugunu ve bu
bilesenlerin sirasiyla %24.07-54.85, %15.09-
41.36, %1.58-22.68, %4.81-12.80 gibi genis
bir aralikta dagilim gosterdigi rapor edilmistir.
Dugo ve ark. [9] tarafindan yapilan ¢alismada
da hasat zamanina gore bergamot kabuk ugucu
yag bilesiminde farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Linalool ilk hasat, linalil asetat ise
son hasat Orneginde en yilksek dilizeyde
bulunmustur. Ancak bunun yaninda Tunus,
Cezayir, Gine, Fildisi Sabhilleri, 1ngiltere,
Tiirkiye gibi baz iilkelerde de bergamot kabuk
yag1 iizerine c¢alismalar yapilmistir. Tunus’ta
yiiriitilen bir c¢alismada hidrodistilasyon
yontemi ile elde edilen bergamot kabuk ucucu
yagmin bilesimi analiz edilmistir. Analiz
edilen 6rnekte %59.21 limonen, %16.83 linalil
asetat, %9.51 linalool ve %4.38 B-pinen
bulundugu saptanmustir [23]. Tiirkiye’de Baser
ve ark. [5] tarafindan soguk presleme yoluyla
elde edilen bergamot kabuk ugucu yaginin
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bilesimi analiz edilmistir. Calismada analiz
edilen 6rnekte 36 farkli bilesenin varlig: tespit
edilmis, baskin bilesenlerinde linalil asetat
(%37.39), limonen (%32.28) ve linalool
(%16.27) oldugu ortaya konulmustur. Ozdemir
ve ark. [25] tarafindan yapilan calismada ise
bergamot kabuk ugucu yaginda %40.92 ile en
yiiksek oranda bulanan bilesen olarak limonen
olmus bunu sirasiyla %19.20 ile linalil asetat
ve %17.41 ile de linalool takip etmistir. Yildiz
Turgut ve ark. [30] tarafindan yapilan
calismada da bergamot kabuk ugucu yaginin
ana bilesenleri linalool (%30.59), limonen
(%28.13) ve linalil asetat (%23.65) olarak
belirlenmistir.

Bergamot iiretiminin en yaygin yapildig
tilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de bergamot
tretimi Antalya civarinda yogunlagmistir.
Ozellikle bu bolgede iiretilen bergamot kabuk
receli tiretim asamasinda kabuk rendesi olarak
ortaya cikan atiklar ugucu yag iiretiminde
degerlendirilmektedir. Bdylece iiriine ek bir
katma deger kazandirilmaktadir. Bu islem
yaklasik 1.5 aylik bir dénemi kapsamaktadir.
Ancak olgunluk asamasinin farkll
donemlerinde bergamot kabuk ugucu yag
miktar ve kalitesi konusunda iilkemizde
yapilmisg herhangi bir calismaya
rastlanilamamistir.  Bu ¢alismada  hasat
zamaninin bergamot kabuk ugucu yag miktari
ile birlikte, kabuk ugucu yagmin kalite
parametreleri arasinda yer alan kirilma indisi,
optikce aktiflik degeri ve ucucu yaginin
bilesimi iizerine etki aragtirilmstir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Materyal olarak kullanilan meyveler Bati
Akdeniz  Tarimsal Arastirma  Enstitiisii
Midiirliigic.  Aksu yerleskesinde bulunan
bergamot parselinden temin edilmistir.

Metot

Omek hasat olgunlugu baslangicindan
itibaren 15’er giinliik periyotlarla dort asamada
gerceklestirilmistir. Bu amagla 15.01.2016,
01.02.2016, 16.02.2015 ve 02.03.2016
tarihlerinde hasat yapilmis olup her hasatta
ayni agaclardan olmak iizere dort farkli agactan
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toplam yirmi adet meyve alinmustir. Hasat
edilen meyveler ayni1 giin icerisinde analizlerin
yapilacag enstitii laboratuvarina getirilmistir.
Oncelikle meyvelerin agirliklari tartilng, daha
sonra her bir meyvenin kabuklar1 soyulduktan
sonra tartilarak kabuk oranlari hesaplanmustir.

Kabugu soyulan meyvelerden presleme
yoluyla elde edilen meyve sularinin suda
¢cOziiniir kuru madde miktarlarn dijital

refraktometre (A. Kriiss Optronic GmbH,
DR6000, Almanya) ile 20°C’de Slglilmiistiir.

Kabukta yag miktar1 hidrodistilasyon
yontemi ile belirlenmistir [2]. Bu amagla 20 g
meyve kabugu 200 ml saf su ile birlikte
blenderde (Waring 8011ES, ABD)
parcalandiktan sonra klevenger diizeneginde
(Wisd WiseTherm, Giiney Kore) distilasyon
islemine  tabi  tutulmustur.  Distilasyon
sonucunda elde edilen ugucu yaglarin kirilma
indisi degerleri dijital refraktometre ile
20°C’de olgiim yoluyla belirlenmigtir [1].
Ucgucu yaglarin optikge aktiflik degerleri de
otomatik polarimetre cihazi (Optical Activity
polAAR 31, Ingiltere) ile 20°C’de tespit
edilmistir [3].

Orneklerin ugucu yag bilesen analizleri, gaz
kromatografisi ~ (Agilent  7890A) kiitle
detektorii (Agilent 5975C) cihaz1 ile kapiler
kolon (HP Innowax Capillary; 60.0 m x 0.25
mm x 0.25 um) kullanilarak gergeklestirilmis-
tir. Ornekler analiz edilmek iizere 1:50
oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Analizde
tasiyict gaz olarak 0.8 ml dakika™ akis hizinda
helyum kullanilmistir. Ornekler cihaza 1 pl
olarak 50:1 split orani ile enjekte edilmistir.
Enjektor sicakligt  250°C°de tutulmustur.
Kolon sicaklik programi 60°C (10 dakika),
60°C’den 220°C’ye 4°C dakika™ ve 220°C (10
dakika) olacak sekilde ayarlanmistir. Kiitle
detektorii icin tarama araligi (m z') 35-450
atomik kiitle {initesi ve elektron bombardimani
iyonizasyonu 70 eV kullanilmistir [18]. Ugucu
yagin bilesenlerinin teshisinde ise Wiley?7,
Nistl1 ve Oil Adams kiitiiphanelerinin verileri
esas alinmistir. Ugucu yag oranlarinin miktari
ise FID dedektorii verileri esas alinarak

verilmistir.
Aragtirma  tesadiif parselleri deneme
desenine  gbére Uic  tekerrlirli  olarak

gerceklestirilmigtir [12]. Aragtirmadan elde
edilen veriler SAS paket programi yardimiyla
Duncan Coklu Karsilastirma testine tabi

tutulmustur. Sonuglar ortalama + standart hata
seklinde verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma kapsaminda kullanilan
orneklerin baz1 Ozellikleri Cizelge 1°de
verilmistir. Elde edilen veriler 6rneklerin hasat
zamanina gore kalite 6zelliklerinde farkliliklar

olabilecegini gdstermistir. Meyvenin suda
¢Oziinlir kuru madde miktarinda hasat
zamanindaki ilerleme ile birlikte azalma

oldugu gorilmiistir. Meyve agirligi ve kabuk
oranlarinda da baz1 farkliklar tespit edilmistir.
Turunggillerin ~ fiziksel  ve kimyasal
ozelliklerinde gesit, hasat zamani, uygulanan
kiiltiirel iglemler, bolge gibi faktorlerin etkili
oldugu belirtilmektedir [22]. Yapilan bir
caligmada bergamot i¢in kabuk oraninin
%21.12-25.04 araliginda degisim gostermistir
[29]. Bulgularimiz bu anlamda literatiir ile
benzerlik gdstermektedir.

Caligmanin temel amaci hasat zamanina
gore kabuk ugucu yag miktar1 ve bu yagmn
kalitesinde meydana gelen degisimleri ortaya
koymaktir, Bu amag¢ dogrultusunda bir
degerlendirme yapildiginda en yiiksek ugucu
yag miktar1 ilk hasat Orneklerinde tespit
edilmistir. ilerleyen hasat zamanma paralel
olarak kabuk ugucu yaginda azalmalar oldugu
goriilmiistiir. Son hasat doneminde analizi
yapilan  oOrneklerde kabuk ucucu yag
miktarinda ilk hasat zamanina gore yaklasik
%30’luk bir azalma oldugu gorilmiistiir. Bu
veriler ugucu yag miktart agisindan ilk hasat
orneklerinin de daha avantajli oldugunu
gostermektedir. Ugucu yagin temel Kalite
parametrelerinden olan kirilma indisi ve
optikge aktiflik degerlerinde de hasat zamanina
gore bazi farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
[lk hasat donemi 6rneginde 1.4632 olan kirilma
indisi degeri son hasat Orneginde 1.4663
degerine ulasmustir. Yaglarin kalitesi hakkinda
onemli bir gosterge olan optikge aktiflik degeri
de yine birinci hasat doneminden son hasat
donemine dogru bir artig yoniinde olmustur.
Kirbaslar ve ark. [21] tarafindan yapilan
calismada kabukta ugucu yag miktar1 %1.9,
kirllma indisi degeri de 1.4648 olarak
bildirilmistir. Dugo ve Bonaccorsi [8]
tarafindan bildirildigine gére de bergamot
kabuk ug¢ucu yagimin optikce aktiflik degerinin
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+28’den kiiciik olmas1 gerektigi bildirilmistir.
Calisma bulgularimiz literatiir degerleri ile

benzerlikler

gostermektedir.

Ucucu

yag

miktar1 ise literatiir degerinden biraz yiiksek
bulunmustur. Bunun arastirmada kullanilan

materyal

farkliligindan

diisiintilmektedir.

ileri

gelebilecegi

Calisma  kapsaminda analiz  edilen
orneklerin kabuk ugucu yag bilesimlerine ait
veriler Cizelge 2’de verilmistir. Bergamot
kabuk yaginda toplam 14 bilesen tespit
edilmistir. Arastirma bulgular1 hasat zamanina
gore bergamot kabuk ucucu yagi bilesiminde
onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Hasat zamanina gore orneklerin bazi Kalite parametreleri (ortalama)-
Table 1. Some quality parameters of samples with respect to harvest times (mean):

Hasat zaman S;CI_(M Meyv/e gglrhgl Kabukomlktarl Ucucu y;ig miktar1 | Kirilma indisi Optikge aktiflik
Harvest time |, (Oriks). (g/adet) (%) (%) (nDzo) Optical activity
Soluble solids| Fruit weight | Peel ratio | Essential oil content |Refractive index

]Slt'hgf/aetst 9.08a+0.13 [193.30a£10.05| 23.34a+1.47 2.992+0.16 1.4632¢£0.0001| +10.33b+0.23
and'hrj,;svagst 8.93a+0.06 |205.46a+8.41 | 26.07a+2.42 2.30b+0.14  |1.4641b+0.0001| +11.10b+0.35
3.hasat | ¢ o 015 |197.99a+7.83 | 26.17a42.10 2.15b0.11 1.4642b+0.0002| +11.30b£0.23
3 harvest

ﬁ'&fﬁst 8.00b£0.09 [228.85a+13.93| 24.54a+2.43 2.11b0.08 1.4663a+0.0003| +11.56a+0.24

“Ayni siitunda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu gostermektedir.
“Different letters at the same column shows significant difference at P<0.05

Cizelge 2. Hasat zamanina gore bergamot kabuk ugucu yag bilesimine ait Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari (%, ortalama + standart hata)~
Table 2. Duncan test results of bergamot peel essential oil composition with respect to harvest

times (mean + standard error):

Bilesen RI” RIY 1. hasat 2. hasat 3. hasat 4. hasat

Compound 15" harvest 2nd harvest 34 harvest 4/ harvest
a-pinen 1020 1025 0.85a+0.050 0.86a+0.050 0.98a+0.025 0.98a+0.135
B-Pinen 1103 1110 3.33b+0.030 3.94ab+0.070 4.30ab+0.065 4.69a+0.500
Sabinen 1116 1122 0.59b+0.020 0.71ab+0.020 0.73ab+0.005 0.81a+0.090
B-Mirsen 1157 1161 1.86a+0.005 2.24a+0.435 2.00a+0.050 1.80a+0.000
Limonen 1195 1198 46.80a+1.300 46.20a+1.635 46.98a+1.555 46.80a+1.275
y-Terpinen 1235 1245 5.26b+0.015 5.98b+0.155 5.84b+0.525 7.15a+0.045
(E)-B-Osimen 1240 1250 0.78a+0.100 0.82a+0.030 0.89a+0.020 0.78a+0.075
Linalool 1535 1543 20.22a+0.380 17.08b+0.100 14.84¢+0.590 13.42¢+0.515
Linalil asetat 1549 1554 12.20b+0.145 | 13.64ab+1.275 | 14.27ab+0.915 | 15.91a+0.475
a-Terpineol 1692 1694 2.79a+0.460 2.95a+0.140 3.30a+0.260 2.49a+0.415
Neril asetat 1717 1718 1.41a+0.005 1.38a+0.070 1.37a+0.055 1.46a+0.120
Geranil asetat 1747 1751 1.67a+0.225 1.79a+0.100 1.94a+0.160 1.71a+0.105
Nerol 1788 1794 0.67a+0.095 0.69a+0.050 0.71a+0.055 0.%8a+0.095
Geraniol 1832 1839 1.59a+0.270 1.71a+0.140 1.86a+0.175 1.42a+0.230

2Ayni satirda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu gostermektedir.
Different letters at the same line shows significant difference at P<0.05

RI% hesaplanan (calculated), RTv: Babushok ve ark. [4]

Bergamot kabuk ugucu yagi bilesenlerin
biiyiik bir kismui monoterpenlerden
olugmaktadir. Monoterpen yapidaki
bilesenlerden limonen y-terpinen ve B-pinen
one cikan bilesenler olmustur. Diger turunggil
kabuk yaglarinda da oldugu gibi bergamot
kabuk ugucu yaginda da monoterpen yapidaki
baskin bilesen olan limonen orani arastirma
kapsaminda gerceklestirilen hasat periyodu
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icerisinde 6nemli bir farklilik gostermezken y-
terpinen ve [-pinen oranlarinda 6nemli
farkliliklar ~ goriilmiistiir. Bergamot kabuk
ucucu yag bilesimi hasat zamani, bolge ve elde
edilme yontemine gbére Onemli farklilik
gostermektedir [4]. Nitekim ayn1 aragtiricilarin
bildirdigine gére monoterpen  yapidaki
limonen, y-terpinen ve B-pinen bilesenlerinin
oranlar1 bergamot kabuk yaginda sirasiyla
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%35.42-45.11, %1.35-6.02, %2.90-5.79
araliklarinda degisim gostermistir. Dugo ve
ark. [10] tarafindan yapilan calismada limonen
orant birinci, ikinci, tgilincii, dordiincii ve
besinci hasat donemlerinde hasat edilen
orneklerde sirasiyla %38.21, %40.46, %41.97,
%40.87, %40.67 olarak tespit edilmistir.
Monoterpen bilesenlerden y-terpinen ve f-
pinen oranlar1 da hasat zamanina gore sirasiyla
%7.96-8.53, %6.94-7.36 araliklarinda dagilim
gostermistir. Nabiha ve ark. [23] ise Tunus’ta

gerceklestirdikleri c¢alismada limonen, y-
terpinen ve [-pinen oranlarin1 sirasiyla
%59.21, %0.01, %4.38 olarak rapor

etmislerdir. Dugo ve ark. [9] tarafindan yapilan
caligmada da bergamot kabuk yaginda B-pinen
oraninin  %2.90-5.79, y-terpinen oranin da
%1.35-6.02 arahiginda degisim gosterdigini
bildirmistir. Bulgularimiz, Dugo ve ark. [10]
tarafindan tespit edilen limonen degerinden
yiiksek, y-terpinen ve B-pinen degerlerinden ise
daha diisiiktlir. Nabiha ve ark. [23] tarafindan
yapilan c¢alismada elde edilen limonen
degerinden daha diisiik, y-terpinen degerinden
ise daha yiksek olmustur. Arastirma
bulgularimiz y-terpinen ve B-pinen agisindan
Dugo ve ark. [9] tarafindan belirtilen degerlerle
benzerlikler gostermistir. Arastirma bulgulari
arasindaki farkliliklarin bolge, iklim, toprak ve
uygulanan kiiltiirel islem farkliklarindan ileri
geldigi disliniilmektedir.

Turunggil kabuk yagi aromalarinda
belirleyici olan ve O&nemli fonksiyonel
oOzelliklere sahip olan ve monoterpen alkol
yapida olan linalool orani hasat siiresindeki
ilerlemeye dogru diisiis gostermistir. Birinci
hasat o6rneklerinde %20.22 olan linalool orani
kademeli bir diisiisle dordiince hasat 6rneginde
%13.42 degerine diigsmiistiir. Nitekim, Dugo ve
Bonaccorsi [8]’nin bildirdigine gore de hasat
baslangicindan hasat sonuna (asir1 olgun
asama) kadar linalool orami %28’den %3
seviyelerine kadar dismektedir. Bunun
yaninda linalool igerigi yiiksek bergamot
yaglarmin parfiimeri ve ¢ay aromalandirma
amach  tercih  edildigi  bildirilmektedir.
Orneklerdeki monoterpen asetat yapidaki
linalil asetat oran1 ise linalool’iin tersine birinci
hasattan ~ dordiincii  hasada dogru artis
gOstermistir. Literatiirde de hasat
baslangicinda %20’ler diizeyinde olan linalil
asetatin hasat sonunda %34 seviyesine

ulastigini bildirilmistir. Ayrica bu bilesenin
olgun meyvenin karakteristik aroma bileseni
oldugu belirtilmektedir [8]. Bergamot kabuk
yaglar1 i¢in linalool/linalil asetat oran1 énemli
bir kalite kriteri olarak ele alinmakta ve "esans
derecesi" olarak ifade edilmektedir. Bu degerin
bergamot ve tirlinlerinin liretim merkezi olan
Italyamin ~ Reggio  Calabria  bdlgesi
orneklerinde ortalama 0.3 oldugu
bildirilmektedir [27]. Caligma kapsaminda
analiz edilen o6rneklerde linalool/linalil asetat
orani 1.66-0.84 araliginda dagilim gostermis
olup bu degerden oldukca yiiksektir. Analiz
edilen 6rneklerde ilk hasattan son hasada dogru
bu oranda bir diisiis oldugu gorilmiistir.
Nitekim, Dugo ve Bonaccorsi [2014] hasat
zamanin baslangicinda %28 olan linalool
oraninin hasat zamanin son asamasinda %3’e
diistiigiinii, ayn1 zamanda linalil asetat oraninin
%20’den %34’¢ yiikseldigini belirtmislerdir.
Aragtiricilar ayni zamanda son yillarda yliksek
linalool igeriginin parflimeri ve bergamot
kabuk yag1 veya aromasi eklenen Early Grey
caylarda tercih edildigini bildirmiglerdir. Bu
durum Pazar ihtiyacina gore bu anlamda hasat
zamanina gore bu anlamda bir farklilik
yaratilabilecegini  goéstermistir.  Arastirma
kapsaminda analiz edilen o6rneklerde tespit
edilen diger bilesenlerin hasat zamanina gore
degisim  araliklan da  Cizelge 2’de
goriilmektedir. Elde edilen veriler hedeflenen
irlin elde edilebilmesi amaciyla Orneklerin
hasat zamanina dikkat edilmesi gerektigi
gostermektedir. Arastirma bulgular1 ayrica
hasat zamaninin iiriin standardi olusturulmasi
acisindan da 6nemli oldugunu gostermektedir.

SONUC

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler
hasat zamanin bergamot kabuk yag1 verim ve
kalite 6zellikleri iizerinde 6nemli farkliliklara
neden olabilecegini gostermistir. Bu anlamda
hasat zamanin ilk dénemlerinin toplam ugucu
yag verimi agisindan avantajli bulunmustur.
Ancak hasat zamanmin verim yaninda ugucu
yag bilesiminde de dnemli farkliliklara neden
oldugu dikkate alinmalidir. Bu anlamda basta
bergamot kabuk yaginin karakteristik 6zelligi
tizerinde belirleyici olan linalool ve linalil
asetat ile bu iki bilesenin birbirlerine oranlari
ile birlikte kullanim amacma gore diger
bilesenlerin oranlart da dikkate alimalidir.
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Uriin hasat zamanin pazar taleplerine gore
olusturulmas1  yerinde olacaktir. Ancak
Tirkiye’de mevcut durumda kabuk regeli
iretiminde  kullanilan  bergamot  hasat
zamaninin Subat ay1 igerisi oldugu dikkate
almirsa tiretilen iiriiniin ytliksek linalool igerigi
ile basta bergamot aromali Eraly Grey cay1 ve
parfiimeri iriinleri olmak {izere 6nemli bir
kullanim potansiyeli oldugu ongoriilmektedir.
Tiirkiye turuncgil kabuk yaglar1 ihtiyacim
genellikle ithalat yoluyla karsilamaktadir. Bu
veriler ve mevcut turunggil iretim
degerlerimiz  dikkate alindiginda  diger
turunggil iriinleri ile birlikte turunggil kabuk
yaglari liretimi alaninda yapilacak yatirimlarin
yerinde olacag diisliniilmektedir. Ayrica
turunggil kabuk regelleri liretiminde atik olarak
ortaya ¢ikan kabuk rendesinin yag tiretiminde
degerlendirilmesinin de ekonomik anlamda
iilke ekonomisine katkilar sunacagi tahmin
edilmektedir.

KAYNAKLAR

1. Anonim, 2009. TS ISO 280, Eteri yaglar-
kirilma indisi tayini. Tirk Standartlari
Enstitiisii, Ankara, 8s.

2. Anonim, 2011. TS EN ISO 6571,
Baharatlar, g¢esniler ve tibbi bitkiler-ugucu
yag muhtevasiin tayini (hidrodistilasyon
yontemi). Tiirk Standartlari Enstitiisii,
Ankara, 12s.

3. Anonim, 2012. TS ISO 592, Eteri yaglar-
optik ¢evirme acis1 tayini-polarimetrik
metot. Tiirk Standartlar: Enstitiisti, Ankara,
8s.

4. Babushok, V.I., P.J. Linstrom and I.G.
Zenkevich, 2011. Retention indices for
frequently reported compounds of plant
essential oils. Journal of Physical and
Chemical Reference Data, 40(4):1-47.

5. Baser, K.H.C., T. Ozek and M. Tutas, 1995.
Composition of cold pressed bergamot oil
from Turkey. Journal of Essential Oil
Research, 7(3):341-342.

6. Bisignano, G., F. Cimino and A. Saija,
2011. Biological activities of citrus
essential oils. pp:529-547. In: Dugo, G.,
Mondello, L. (Eds), Citrus oils composition,
advanced analytical techniques,
contaminants, and biological activity. CRC
Press, Taylor & Francis Group, London,
UK. 548p.

72

7. Costa, R., P. Dugo, M. Navarra, V. Raymo,
G. Dugo, and L. Mondello, 2010. Study on
the chemical composition variability of
some  processed bergamot  (Citrus
bergamia) essential oils. Flavour and
Fragrance Journal, 25:4-12.

8. Dugo, G. and I. Bonaccorsi, 2014. Citrus
bergamia bergamot and its derivatives.
Taylor & Francis Group, LLC CRC Press,
549p.

9. Dugo, G., A. Controneo, I. Bonaccorsi and
A. Trozzi, 2011. Composition of the
volatile fraction of citrus peel oils. pp:1-
161. In: Dugo, G., Mondello, L. (Eds.),
Citrus  oils  composition, advanced
analytical techniques, contaminants, and
biological activity. CRC Press, Taylor &
Francis Group. London, UK. 548p.

10.Dugo, G., A. Cotroneo, A. Verzera, M.G.

Donato and R. Del Duce, 1991.
Genuineness characters of Calabrian
bergamot essential oil. Flavour and

Fragrance Journal, 6:39-56.

11.Dugo, G. and A. Di Giacomo, 2002. Citrus
the genus citrus. Taylor & Francis Group,
London, UK. 642p.

12.Diizgiines, O., T. Kesici, O. Kavuncu ve F.
Giirbiiz, 1987. Arastirma ve deneme
metotlari. Ankara Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Yayin No: 1021, Ankara, 229s.

13.Espina, L., M. Somolinos, S. Loran, P.
Conchello, D. Garcia and R. Pagan, 2011.
Chemical composition of commercial citrus
fruit essential oils and evaluation of their
antimicrobial activity acting alone or in
combined processes. Food Control, 22:
896-902.

14.Figoli, A., L. Donato, R. Carnevale, R.
Tundis, G.A. Statti, F. Menichini and E.
Drioli, 2006. Bergamot essential oil
extraction by pervaporation. Desalination,
193:160-165.

15.Fisher, K. and C.A. Phillips, 2006. The
effect of lemon, orange and bergamot
essential oils and their components on the

survival  of  campylobacter  jejuni,
escherichia coli 0157, Listeria
monocytogenes, bacillus cereus and

staphylococcus aureus in vitro and in food
systems. Journal of Applied Microbiology,
101:1232-1240.

16.Franz, C. and J. Novak, 2010. Sources of
essential oils. pp:39-82. In: Baser, K.H.C.,



M. GOLUKCU, H. TOKGOZ, D. YILDIZ TURGUT / BAHCE 49(2):67-73 (2020)

Buchbauer, G. (Eds.), Handbook of
essential oils science, technology and
applications. CRC Press, USA, 975p.

17.Furneri, P.M., L. Mondello, G. Mandalari,
D. Paolino, P. Dugo, A. Garozzo and G.
Bisignano, 2012. In vitro antimycoplasmal
activity of Citrus bergamia essential oil and
its major components. European Journal of
Medicinal Chemistry, 52:66-69.

18.Goliiketi, M., R. Toker, H. Tokgoz ve D.
Yildiz Turgut, 2015. Farkli ydntemlerle
elde edilen turung¢ (Citrus aurantium L.)
kabuk yaglarinin ugucu yag bilesimleri.
Derim, 32(2):161-170.

19.Kirbaglar, F.G., A. Tavman, B. Diilger and
G. Tiirker, 2009. Antimicrobial activity of
Turkish citrus peel oils. Pakistan Journal of
Botany, 41(6):3207-3212.

20.Kimball, D.A., 1999. Citrus processing a
complete guide. A Chapman & Hall Food
Science Book, Aspen Publishers, Inc.
Gaithersburg, Maryland, USA, 450p.

21.Kirbaslar, F.G., S.l. Kirbaslar and U.
Dramur, 2001. The compositions of Turkish
bergamot oils produced by cold-pressing
and steam distillation. Journal of Essential
Oil Research, 13(6):411-415.

22.Ladaniya, M.S., 2008. Citrus fruit biology,
technology and evaluation. Academic
Press, San Diego, USA. 575p.

23.Nabiha, B., E.O. Abdelfatteh, K. Faten, C.
Herve and C.M. Moncef, 2010. Chemical
composition of bergamot (Citrus bergamia
Risso) essential oil obtained by
hydrodistillation. Journal of Chemistry and
Chemical Engineering, 4(4):60-62.

24 .Navarra, M., C. Mannucci, M. Delbo and G.
Calapai, 2015. Citrus bergamia essential
oil: from basic research to clinical
application. Frontiers in Pharmacology,
6:1-7.

25.0zdemir, K.S., N. Azarabadi and A. Topuz,
2018. Microencapsulation of bergamot peel
essential oil with gum Arabic and
maltodextrin blends: stability and release
characteristics of the essential oil
compounds. Gida, 43(6):957-970.

26.Poiana, M., R. Fresa and B. Mincione,
1999.  Supercritical carbon  dioxide
extraction of bergamot peels. Extraction
kinetics of oil and its components. Flavour
and Fragrance Journal, 14:358-366.

27.Sawamura, M., Y. Onishi, J. Ikemoto,
N.-T.M. Tu and N.T.L. Phi, 2006.
Characteristic  odour components  of
bergamot (Citrus bergamia Risso) essential
oil. Flavour and Fragrance Journal,
21:609-615.

28.Tisserand, R. and R. Young, 2014. Essential
oil safety. Churchill Livingstone Elsevier,
London UK, 779p.

29.Verzera, A., A. Trozzi, F. Gazea, G.
Cicciarello and A. Cotroneo, 2003. Effects
of rootstock on the composition of
bergamot (Citrus bergamia Risso et
Poiteau) essential oil. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 51:206-
210.

30.Y1ldiz Turgut, D., M. Goliikeii, R. Toker ve
H. Tokgoéz, 2014. Bergamot (Citrus
bergamia) esansinin ugucu yag bilesimi. 2.
Tibbi ve Aromatik Bitkiler Sempozyumu,
23-25.09.2014. Yalova, 65s.

73



