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Bu calismada ayvadan iki farkl yontemle pektin ekstraksiyonu (¢6zgen ekstraksiyonu (SE) ve ultrason destekli
ekstraksiyon (UAE)) igin islem kosullarinin optimizasyonu ve elde edilen pektinlerin verim ve kalite 6zellikleri
bakimindan karsilastiriimasi amagclanmistir. islem kosullari olarak; kati/gdzgen orani, pH, islem sicaklidi, islem siiresi,
karistirma hizi ve ultrasonik dalga frekansinin pektin verimi Gzerindeki etkisi incelenmistir. C6zgen ekstraksiyonunda
optimum kosullar (1:10 kati/gézgen orani, pH 2, 80°C sicaklik, 120 dakika islem suresi ve 500 rpm karigtirma hizi)
altinda maksimum pektin verimi %12.28 olarak bulunurken, UAE’da maksimum pektin verimi %10.85 olarak (20 Hz
dalga frekansi, 30 dakika islem siresi, pH 2, 1:10 kati/gézgen orani ve 80°C sicaklik) bulunmustur. Pektin érneklerinin
nem igerigi, renk degerleri (L*, a*, b*), metil esterifikasyon derecesi, kil miktari, koplk stabilitesi, indirgen seker
miktari, gérundr viskozite ve akis 6zellikleri, jel derecesi ve jel glicu 6zellikleri incelenmis, tim pektin érnekleri yiksek
metoksilli olarak (MED>%50) bulgulanmistir. iki farkli ydntemle optimum kosullarda elde edilen pektinlerin indirgen
seker miktarlari haricinde diger dzellikleri arasinda istatiksel olarak bir fark saptanamamistir (p>0.05). indirgen seker
icerikleri ise SE ve UAE icin sirasiyla %25.29 ve %27.71 olarak belirlenmistir. Pektinin gida sanayisinde jellestirici ve
kivam arttirici olarak kullaniimasi igin en 6énemli kriter olan metil esterifikasyon derecesi iki yontemle elde edilen
pektinde de yluksek bulundugundan, iki pektinin de gidalarda katki maddesi olarak kullanilabilirligi uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pektin, Ayva, Cézgen ekstraksiyonu, Ultrason destekli ekstraksiyon, Pektin verimi

Characteristic Properties of Pectin from Quince (Cydonia vulgaris Pers.) Extracted with
Different Methods

ABSTRACT

In this study, it was aimed to optimize the process conditions for the extraction of pectin from quince (solvent
extraction (SE) and ultrasound assisted extraction (UAE)) and compare the yield and quality characteristics of pectins
obtained by two different extraction methods. The effect of solid/solvent ratio, pH, process temperature, process time,
mixing speed and ultrasonic wave frequency on pectin yield was determined as process conditions. While the
maximum pectin yield was 12.28% under optimum conditions (1:10 of solid/solvent ratio, pH 2, 80°C of temperature,
120 minutes of processing time and 500 rpm of mixing speed) for solvent extraction, the maximum pectin yield in UAE
was 10.85% (20 Hz of wave frequency, 30 minutes of processing time, pH 2, 1:10 of solid/solvent ratio and 80°C of
temperature). Moisture content, color values, methyl esterification degree, ash content, foam stability, reducing sugar
content, apparent viscosity and flow behavior, gelation degree and gel strength of pectin samples were determined, all
pectin samples were high methoxly (MED> 50%). Statistically insignificant difference was found between the
properties of pectins obtained under optimum conditions with two different methods, except for reducing sugar content
(p> 0.05). Reducing sugar contents were determined as 25.29 and 27.71% for SE and UAE, respectively. As the most
important criterion for the use of pectin as gelling agent and thickener in the food industry, the degree of methyl
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esterification was found high in pectins obtained by two different methods, which indicates that these pectins can be

used as an additive in foods.

Keywords: Pectin, Quince, Solvent extraction, Ultrasound assisted extraction, Pectin yield

GIRiS

Pektin, tim ylksek yapili bitkilerin orta lamelinde birincil
hiicre duvari ve hicrelerarasi bolgeler icinde yer alan
karmasik yapili  bir heteropolisakkarittir  [1]. D-
galakturonik asitce zengin polimerlerden ve Onemli
oranda L-ramnoz, D-arabinoz ve D-galaktoz gibi 13
farkli monosakkaritten olusan pektinin yapisinda en
yaygin  bulunan polisakkaritler —homogalakturonan,
ramnogalakturanan | ve Il ile ksilogalakturonandir [2, 3,
4]. Pektinin kimyasal yapisi; kaynadi, bitkideki yeri ve
ekstraksiyon metoduna bagh olarak heterojen 6zellik
gOstermektedir [5]. Pektin molekdill, yapisi boyunca
lineer zincir ve yan zincirlerden olusmaktadir. Duz
bdlgeler homogalakturonanlardan, dalli bdlgeler ise
ramnogalakturananlardan olugsmaktadir [2]. Kimyasal
yap! olarak pektin; 1,4 baglh a-D-galakturonik asidin

lineer polimerlerinden olusmakla birlikte, bu lineer
zincirde 1,2 bagl a-L-ramnoz birimleri
bulunabilmektedir.  Galakturonik  asidin  karboksil

gruplarinin bir kismi metil alkol ile esterlesebilmektedir
[3, 5-8]. Esterlesmis karboksil gruplarinin toplam
karboksil gruplarina orani, esterlesme derecesini verir
ve esterlesme derecesi pektinin jel olusturma o6zelligi
Uzerinde etkilidir. Ticari pektin, esterlesme derecesine
gore yuksek metoksilli pektin ve dugsik metoksilli pektin
olmak Uzere iki gruba ayriimaktadir. Esterlesme
derecesi %50’den fazla olan pektinler “ylksek metoksilli
pektinler’; %50°den az olanlar ise “disuk metoksilli
pektinler” olarak adlandiriimaktadirlar [9]. Pektinin
metanolde ¢6zinmus amonyakla islenmesi metil ester

gruplarinin bazilarini karboksamid gruplarina
dondsturmektedir.  Islemde metil ester gruplar
karboksamid gruplarina donastiruldagu icin

kaybedildiginden dusik metoksilli pektin olugsmaktadir.
Bu sekilde elde edilen pektinler ise “dustik metoksilli
amidize pektin” olarak adlandiriimaktadir [10].

Pektin; gida, beslenme, saglk, kozmetik ve ilag
sektoriinde jellestirici, stabilizatér, kivam verici, parlatici,
korozyon o6nleyici ve emdulgatoér olarak kullaniimaktadir
[11]. Pektinin, recel gibi gidalarda jellestirici ajan; bazi
iceceklerde, sekerlemelerde ve sGt Grinlerinde
stabilizatér; salata soslarinda ve emdlsifiye et
urtnlerinde yag yerine gegen madde olarak kullanildigi
bilinmektedir [1]. Bitki tirlerinde buylk oranda cgesitlilik
olmasina ragmen pektinin ticari kaynaklarinin sinirli
oldugu da bilinmektedir. Gunumizde ticari amagla
kullanilan  pektinlerin  ¢cogu en fazla turuncgil
kabugundan (%85.5) uretilirken, ikinci olarak elma
posasl (%14) ve daha az oranda seker pancari posasi
(%0.5) kullaniimaktadir [12]. Son yillarda, pektin kaynagi
olarak limon, portakal ve elma gibi hammaddelerin yani
sira pomelo kabugu, seker pancari, havug, nar kabugu,
karpuz kabugu, domates, aygicegi ve muz gibi
kaynaklarla da ¢aligiimaktadir [11]. Pektin ekstraksiyonu
ve optimizasyonunda yeni ya da yeterince kullaniimamis
kaynaklarin arastirimasi blyldk bir ilgi konusudur.
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Literatirde ayvadan pektin esktraksiyonuyla ilgili sinirli
sayida galismaya rastlanmistir.

Anavatani Kuzeybati iran, Kuzey Kafkasya, Hazar
Denizi'nin kiyillari ve Kuzey Anadolu olan ayva,
Anadolu'dan Yunanistan’a oradan da Orta ve Dogu
Avrupa’'ya yayllmis  bir meyvedir. GUnimuzde
Avustralya hari¢ tim Ulkelerde vyetistirilebilen ayva
diinya genelinde en fazla, birbirinden farkl birgok tip ve
cesidi ile Turkiye’'de yetistiriimektedir [13]. Ayva ylksek
asit igeriginden dolayi taze olarak tliketilmesi zor olan bir
meyve olmasina karsin olgunlastiginda kendine 6zgu
yogun bir lezzete sahip olmasi, regel, jole ve likor gibi
urlinlere islendiginde kolaylikla tiketilebilmesi
sebepleriyle gida endistrisinde kullaniimaktadir [14].

Bu calismanin amaci; Turkiye’de yaygin olarak
yetistirilen Ekmek Ayvasi’ndan iki farkli yéntem ile
(Cozgen  Ekstraksiyonu  ve  Ultrason  Destekli
Ekstraksiyon) maksimum verimi saglayacak
ekstraksiyon  kosullarinin  belirlenmesi,  optimum
kosullarda elde edilen pektinlerin karakterize edilmesi ve
ayva meyvesinden elde edilecek pektinin gida
endistrisinde  katki  maddesi  olarak  kullanim
uygunlugunun degerlendiriimesidir. Pektin genellikle
ithal edilen bir katki maddesi oldugu icin ¢alisilan konu
Oonem arz etmektedir. Literatirde ayva ile farkh
yontemlerin ayni anda c¢alisildigi ve ydntemlerin
birbirleriyle karsilastinldidi bir yayina ulagilamadigi igin
elde edilen c¢iktilarin literatire ve endulstriyel
uygulamaya katkisi olacagi dustnulmektedir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Bu ¢alismada izmir'deki yerel marketlerden temin edilen

Ekmek Ayvasi c¢esidi kullanilmigtir. Ayvalar uygun
boyutta kesilerek 50°C sicaklikta bir tepsili kurutucuda

(Eksis Endustriyel Kurutma Sistemleri, Turkiye)
kurutulmus, Ogutilip toz haline getirilerek oda
sicakliginda muhafaza edilmistir.  Pektinin  rengi

Uzerindeki olumsuz etkilerden kaginmak igin yiksek
sicaklikta kurutma tercih edilmemistir.

Pektin Ekstraksiyonu
Cozgen Ekstraksiyonu (SE)

Ekstraksiyon i¢in ¢dzgen olarak su+kuvvetli asit karigimi
tercin edilmis, bodylece daha az ¢dzgen kullanimi
amaglanmistir. Denemelerde kuvvetli asit olarak
hidroklorik asit kullanimina karar verilmistir. Ekstraksiyon
isleminde 5-10 g kuru érnek destile su ile karistirilarak, 2
M hidroklorik asit ¢oOzeltisi ile pH’si istenilen dizeye
ayarlanmigtir. Cézgen miktari su ile hidroklorik asit
¢ozeltisinin karisimi olarak hesaplanmis, hidroklorik asit



E. Firat, F. Kaymak Ertekin Akademik Gida 18(2) (2020) 164-171

cOzeltisi ile sadece pH ayarlanmistir. Pektin+ ¢bzgen
karisimi tim denemelerde bir manyetik karistiricida
(Heidolph, MR Hei Standart, Almanya) ekstrakte
edilmistir. Ekstraksiyon sonrasi elde edilen sicak karisim
bir tllbent yardimiyla sizilerek 4°C sicakliga
sogutulmustur. Daha saf bir pektin jeli elde etmek igin
stizuntt 3000 rpm ’de 15 dakika santriflj islemine tabi
tutulmustur. Elde edilen st faz kendinin iki kati kadar
hacimde etil alkol (%96lik) ile karistiriimis ve kuvvetlice
calkalandiktan sonra buzdolabi kosullarinda 1 saat
streyle jel olusumu igin bekletilmistir. Sire bitiminde
ustte kalan pektin jeli ayrilmis, 3 kez etil alkol ile
yikanarak bir vakumlu etivde (MMM Medcenter
Vacucell Vacum Drying Oven, Almanya) 60°C sicaklikta
kurutulmustur. Kuru pektin tartilarak % pektin verimi

Pektin verimi (%) = Pektin miktari (g)/Ornek miktar (g) X 100

Ultrason Destekli Ekstraksiyon (UAE)

Bu yontemde ultrason dalga frekansinin ve islem
surenin pektin verimi Uzerindeki etkisi incelenmigtir.
Omnekler SE'de elde edilen optimum kosullar;
kati/cozgen orani, pH ve sicaklik sabit tutularak
hazirlanmis, bir ultrasonik su banyosunda (Wisd, Model
WUC-D06H, Gliney Kore) farkh frekans (5, 10, 15, 20 ve

B h W il
Resim 1. Alkolle yikanmis pektin jelleri
Pektin Analizleri

Her iki yontem icin optimum kosullarda Uretilen
pektinlere nem igerigi, renk (CIE L*,a*,b*) degerleri,
metil esterifikasyon derecesi, kil miktari, koépuk
stabilitesi, indirgen seker miktari, gorunir viskozite ve
akis Ozellikleri, jel derecesi ve jel gucu analizleri
yapimistir.

Nem ligerigi

Nem icerigi tayini, 0.5-1 g o&rnek alinarak
termogravimetrik prensibe gbre calisan bir nemdlger
cihazi ile (Ohaus, Model Mb45, Isvigre) yapilmigstir.

Renk

Batin orneklerin L*, a*, b* degerleri bir renk Olgiim
cihazi (Konika Minolta, CR-300, Japonya) kullanilarak
belirlenmigstir. Farkl ekstraksiyon islemlerinin kurutma
sonrasl renk Uzerine vyaratacagl etkileri belirlemek
amaciyla kurutulmus pektin 6rneklerinde; Chroma
(Esitlik 2) ve Hue (Esitlik 3) degerleri de hesaplanmistir
[16].

Chroma = va? + b? 2
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Esitik 1'e gore hesaplanmistir [6, 15]. Denemelerde
islem kosullar olarak; kati/gézgen orani (1:10, 1:20, ve
1:30), pH (1.5, 2 ve 2.5), islem sicakhgi (70, 80, 90 C),
islem suresi (90, 120 ve 150 dakika) ve karistirma
hizinin (250, 500, 750 ve 1000 rpm) pektin verimi
Uzerindeki etkisi incelenmistir. Her bir parametrenin
pektin verimi Uzerindeki etkisini gézlemlemek igin diger
parametreler sabit tutularak, bir parametrenin tim
araliklari icin ayrn ayri denemeler vyapilmis, her
parametre igin maksimum pektin verimine ulasilan deger
sabit tutularak sirayla diger parametrelerde de en
yuksek pektin verimine ulasilan degerler saptanmis ve
optimum kosullar bu yontemle maksimum pektin verimi
hedef alinarak belirlenmistir.

@)

25 Hz) ve surelerde (10, 20, 30, 40 ve 50 dakika)
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonrasi elde edilen
sicak karisim, SE'de uygulanan islemlerden gegirilerek
pektin elde edilmistir. Kuru pektin tartilarak % pektin
verimi Esitlik 1’e gore hesaplanmistir. Optimum kosullar
maksimum pektin verimi hedef alinarak belirlenmistir.
Resim 1 ve Resim 2'de pektin jelleri ve kurutulmus
pektin érnekleri goérilmektedir.

I T
mus pektinler

e

a5
Resim 2. Kurutul

Hue = arctan(a/b) (3)
Metil Esterifikasyon Derecesi
Orneklerin  metilasyon derecesi tayinleri titrimetrik

metoda goére yapiimis ve metil esterifikasyon dereceleri
Esitlik 4’teki gibi hesaplanmigtir [17].

Son titrasyon hacmi (mL)

x 100

MED(%) = @)

Baslangi¢+Son titrasyon hacmi (mL)

Kiil Miktari

1-2 g 6rnek 600°C sicakliktaki bir kil firninda (Carbolite
CWF 1100, Birlesik Krallik) 3-4 saat slreyle yakilarak
kUl miktar hesaplanmigtir [18].

Kopik Stabilitesi

Kopuk stabilitesi manyetik bir karistirici (Heidolph, MR
Hei Standart, Almanya) kullanilarak, koépugun
yerlesmesi ve stabilize olmasi igin yeterli stre olan 2
dakika baz alinarak belirlenmistir [19].
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indirgen Seker Miktari

Pektin drneklerinin indirgen seker miktari Sumner [43]
tarafindan gelistirilen DNS ydntemi ile spektrofotometrik
olarak 540 nm’de belirlenmistir [20].

Goriiniir  Viskozite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

ve Akig

Destile su ile %5 (w/v) konsantrasyonda hazirlanan
pektin ¢ozeltileri 80°C sicaklikta 20 dakika isitildiktan
sonra 25°C sicakliga sogutulmustur. Viskozimetrede
(Brookfield, RVDV-Ill U, ABD) SC4-27 nolu spindle ile
0.34-66.30 s artan kayma hizinda viskozite olgtimleri
gerceklestiriimistir. k, n ve R? degerleri Herschel-Bulkley
modeline (Esitlik 5) gbére degerlendiriimis ve gorinir
vizkozite degerleri hesaplanmistir [21, 27, 28].

=T +k(¥)" 5)
To: kayma gerilimi (N/m?), Y: kayma hizi(1/s), k: kivam
katsayisi (Pa.s), n: akis davranig indeksini ifade
etmektedir.

Jel Derecesi Tayini

Ayva pektininin jel derecesi tayini SAG metoduna (IFT,
1959) goére yapilmistir. Jelin ¢oézinir kati maddesi bir
refraktometre (Hanna Instruments, HI196801
Refractometer, Romanya) ile pH’'si ise bir pH metre
(Inolab WTW 7110, pH metre, Tirkiye) ile olgilmustir.
Jel cam plaka Uzerine oturur oturmaz sure baslatiimig
ve 2 dakika bekletilmistir. Stre sonunda jel yiksekligi
Olglilerek % ¢okme ve jel derecesi sirasiyla Esitlik 6 ve
Esitlik 7’deki gibi hesaplanmistir [22-24].

% Cokme (SAG) = (A — B)/A x 100
Jel derecesi = (650/W) X (2 — % Cokme/23.5)

(6)
()

A: bardak yuksekligi (mm), B: jel yiksekligi (mm) ve W:
pektin miktarini (g) ifade etmektedir.

Jel Giiciiniin Belirlenmesi

Elde edilen jeller 24 saat boyunca 4°C sicaklikta
bekletiimis, orneklerin jel gucl (sertligi) bir doku
analizérinde (Texture Analyzer TA-XT Plus, Stable
Micro Systems, Birlesik Krallik) tepe sikistirma kuvveti
olarak Newton cinsinden dlgtlmustur [25].

istatiksel Analiz

Tum analizler iki tekrar ve Uger paralel halinde
gerceklestirilmistir. Veriler SPSS yazilimi (Versiyon 22)
ile varyans analizi (ANOVA) kullanilarak analiz edilmis
ve ortalama degerler + standart sapma olarak ifade
edilmistir. istatiksel anlamlilik icin giiven diizeyi (a) 0.05
olasilik degerine ayarlanmistir.

167

BULGULAR VE TARTISMA

Optimum  Ekstraksiyon islem Kosullarinin
Belirlenmesi

Coézgen  Ekstraksiyonunda  (SE)  gergeklestirilen
denemeler sonucunda optimum  kosullar;  1:10

kati/gozgen orani, pH 2, 80°C sicaklik, 120 dakika islem
slresi ve 500 rpm karistirma hizi olarak belirlenmis ve
bu kosullardaki pektin  verimi  %12.28 olarak
hesaplanmistir. Optimum  kati/cézgen orani diger
degiskenlere bakilmaksizin sadece uygun ekstraksiyon
ortamini saglamaya yetecek ve en yiksek verimin elde
edildigi orandir. Bu oran kiglldikce pektin veriminin
distigid goézlenmistir. pH’'nin verim Uzerindeki etkisi ise
2.0'de maksimuma ulasmis 2.5'te tekrar dismustir.
Ayrica pH 2'de calisildiginda, alkolle yikama sirasinda
batinltguni daha iyi koruyabilen pektin jelleri elde
edilmistir. pH 2'nin uygunlugu literatiirdeki ¢alismalarla
da desteklenmektedir. Ayva ile yapilan bir ¢calismada
[23], optimum islem kosullari pH 2’de 90°C sicaklik, 90
dakika islem suresi olarak ve yas agirlik Uzerinden
maksimum pektin verimi ise %2.86 olarak bulunmustur.
Bir baska calismada [14] ise ayva ile pH 2, 80°C sicaklik
ve 120 dakika boyunca yapilan ekstraksiyon sonucu
maksimum pektin verimi yas agirhik UGzerinden %0.53
olarak bulunmustur. Sicaklik ve sire artisi belli bir
seviyeye kadar verimi arttirmis, uzayan sure ve yuksek
sicaklik ise verimi dusturmeye baslamistir. Sicaklik ve
stirenin pektin verimi Uzerinde birlikte yaptiklari etkide
sicaklik dustikce islem suresinin arttigr gériimus ve
literatlirdeki pektin ekstraksiyonu c¢alismalari da bunu
desteklemistir. pH’nin sicaklik ve sureden bagimsiz
olarak verimi etkiledigi, sure ve sicakligin ise verim
Uzerinde kombine bir etki yaptigi soylenebilmektedir.
Karistirma hizinin pektin verimi Uzerindeki etkisi ise
Sekil 1'de gosterilmistir. Literatirde, farkh materyaller
kullanilarak yapilan ¢ézgen ekstraksiyonu ile elde edilen
pektin verimlerinin; karpuz kabugu icin %15.19 [29],
ejder meyvesi igin %20.14 [30], nar kabugu icin %11
[31], japon ayvasi igin %11 [32], greyfurt kabudu igin
%12.1-20.5 [33], limon kabudu icin %16.45 [22],
mandalina kabugu igin %15.53 [22], portakal kabugu i¢in
%11.46 [22], patates pulpu icin %14.34 [34], kavun
kabugu icin %28.98 [1], mango kabugu icin %18.80-
32.14 [35] ve seker pancari i¢in %0.60-5.10 [36] oldugu
gOrulmustar.

UAE’de ise daha 6nce elde edilen optimum kati/¢cb6zgen
orani (1:10), pH (2) ve sicaklhk (80°C) sabit tutularak
farkli sdrelerde (10, 20, 30, 40, 50 dakika), farkh
frekanslar (5, 10, 15, 20, 25 Hz) igin denemeler
yapiimigtir. En yuksek pektin verimi; %10.85’e 20 Hz
frekansta ve 30 dakika slrede ulasiimistir. Uygulanan
frekansin pektin verimi Uzerindeki etkisi olarak verimin
20 Hz'e kadar artis gosterdigi, 25 Hz'de ise dustugu
gOrulmustur (Sekil 2). Dalga frekansi yikseldikge
pektinin yapisinda bir takim bozulmalara yol agtigi igin
verimin dustigu dustntlmektedir. Ayni durumun uzun
sureler icin de gecerli oldugu disltnuimektedir.
Literatirde UAE ile yapilan farkli ¢alismalarda; aygicegi
kafasindan 59.9°C sicaklik, 10 dakika iglem suresi ve 30
Hz frekansta %29.10 [37], UzUm posasindan pH 2, 75°C
sicaklik, 60 dakika islem siresi ve 37 kHz frekansta
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%32.3 [38], dut yapraklarindan 1:15 kati/c6zgen orani,
80°C sicaklik, 20 dakika islem siiresi ve 60 W ultrason
gliclinde %10.99 [39] ve greyfurt kabugundan 66.71°C
sicaklik, 27.95 dakika iglem siiresi ve 12.56 W/cm?
ultrason gii¢ yogunlugunda %27.34 [40] pektin verimine
ulagildigr rapor edilmigtir.

14 12.28+0.40

11.59+0.24
;\? 12 10.19+0.23 9.47+0.48
%'10
= 8
()]
= 6
£
L 4
[)]
a 2
0
250 500 750 1000

Karigtirma Hizi (rpm)

Sekil 1. Pektin veriminin karistirma hizlarina goére
degisimi (1:10 kati/gdzgen orani, pH 2, 80°C
sicaklik ve 120 dakika islem siresi)

Fizikokimyasal Ozellikler

Fizikokimyasal Ozellikler ekstraksiyon ydnteminden ve
pektin kaynagindan etkilenmekle beraber pektinin
islevselligini belirlemektedir. Optimum kosullarda ki
farkli yontemle elde edilen pektinin nem igerigi, metil
esterifikasyon derecesi, koplk stabilitesi, kal miktari,
indirgen seker miktari, jel derecesi ve jel gicl analiz
sonuglari Tablo 1'de gdsterilmektedir.

Pektin, glvenli depolama ve pektinaz enzimlerinin
Uretimine bagli olarak pektin kalitesini etkileyebilecek
mikroorganizmalarin  blylmesini  engellemek igin
mUmkidn oldugunca dusuk bir nem igerigine sahip
olmahdir [41]. Tablo 1 incelendiginde nem igerigi
degerlerinin SE ile elde edilen pektin (KP) igin %1.87,
UAE ile elde edilen pektin (UP) icin ise %2.03 oldugu ve
iki pektin ornegi arasinda 6nemli bir fark olmadig
gorlilmektedir (p>0.05). Metil esterifikasyon derecesi
pektinin jel olusturma mekanizmasini etkileyen onemli
bir faktérdir. Iki pektin de vyiiksek metoksilli olup
(MED>%50) metil esterifikasyon dereceleri, SE ve UAE
ile elde edilen pektinler icin sirasiyla %87.20 ve
%80.63'tur. Metil esterifikasyon derecesi bakimindan iki
pektin arasinda istatiksel bir fark bulunamamistir
(p>0.05). Klasik pektin (KP)'in esterifikasyon derecesi
ayvadan ¢ozgen ekstraksiyonu ile yapilan baska bir
calismada [23] bulunan esterifikasyon derecesine
(%85.27) yakindir. Ayva pektininin metil esterifikasyon
derecesi, yuksek metoksilli pektinler olan japon ayvasi
[32], greyfurt kabugu [33], limon kabugu [22], mandalina
kabugu [22], portakal kabugu [22], mango kabugdu [35]
ve aycicegi kafasi pektinlerinden [37] ylksek
bulunmustur. Kopuk stabilitesi dondurma gibi trlnlerde
istenilen dokunun saglanmasi igin arzu edilen bir
ozelliktir [19]. Kopuk stabilitesi bakimindan da iki farkl
yontemle elde edilen pektin arasinda 6nemli bir fark
g6zlenememistir (p>0.05). Kil miktarinin dustk olmasi
ise pektinin kalitesinin ve safliginin yiksek oldugu
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SE ve UAE yontemleri ile elde edilen en ylksek pektin
verimleri istatistiksel olarak varyans analizi (ANOVA) ile

karsilagtinlmis  ve aralarinda anlamh  bir  fark
bulunamamigtir (p>0.05).
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Sekil 2. Pektin veriminin frekanslara gore degisimi
(1:10 kati/gdzgen orani, pH 2, 80°C sicaklik ve 30
dakika iglem suresi)

anlamina gelmektedir. Tablo 1'de goéruldigu gibi iki
pektinin de % kil icerikleri oldukga dusuktir ve
aralarinda istatiksel olarak bir fark bulunamamistir
(p>0.05). Pektin drneklerindeki indirgen seker miktari SE
ile elde edilen (KP) ve UAE ile elde edilen pektin (UP)
icin sirasiyla %25.29 ve %27.71 olup iki pektin arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gérilmuistir (p<0.05).
Bu fark SE ydnteminde uygulanan uzun islem siresi
nedeniyle sekerlerde meydana gelen bozunmadan
kaynaklanabilir.

Hemen hemen tim ylksek esterli pektinler 150°SAG
metoduna gore standardize edilmektedir. Bu ydntem
pektin standardizasyonu igin IFT komitesi (1959)
tarafindan uygulanmistir. Bu tanimlama, pektinin 1
kisminin, 150 kisim sakarozu standart kosullar altinda
ve standart Ozelliklere sahip bir jele dénusturebilecegi
anlamina gelmektedir. Standart jel 6zellikleri;

a) %65 ¢ozunir kati madde icermesi,
b) pH=2.2-2.4 arasinda olmasi ve
c) Jelin sarkma yuzdesi (SAG) %23.5 olmasidir [26].

Bu ydntem ile kaliptan c¢ikarilan jelin yer ¢ekimi ile
deformasyonu  Olgulmektedir. Uygulanmasi  kolay,
glvenilir ve tekrarlanabilir bir ydontem olmasi nedeniyle
¢ogu ticari pektini derecelendirmek i¢in yaygin olarak
kullaniimaktadir.  Jelin  sarkma sinirlari %10-34
arasindadir. %23.5 sarkmis bir jel, standart jel olarak
kabul edilmektedir ve bu sebeple faktéri 1°dir. Sarkma
yuzdesi %23.5'ten daha yiksek jeller (zayif jeller) 1’den
kiclk bir faktér ile sarkma yuzdesi %23.5'ten daha
dislk olan jeller (siki jeller) ise 1’den buyuk bir faktor ile
dizeltiimektedir [44]. KP ve UP ile yapilan jellerin
sarkma yizdeleri Tablo 1’de gorilmektedir. KP igin jel
derecesinin 163.96, UP icinse 151.18 oldugu gorulmis
ve iki pektin arasinda istatiksel olarak bir fark
gOrilmemistir.  Jel derecesi ise pektinin kalitesini
belirleyen énemli 6zelliklerden biri olup, ayva ile yapilan
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benzer bir calismada [23] yiksek metoksilli pektinin jel esterlesme derecesinin artmasi ile meydana geldigi,
derecesi 165.40 bulunurken, turuncggillerden yapilan bir ayni zamanda jel gucinin molekll agirhdr ve pektinin
calismada [22] jel dereceleri portakal kabugu igin konformasyon vyapisina bagh olarak da farklilik
114.55, limon kabugu i¢in 111.46, mandalina kabugu gosterebilecegi bildirilmistir  [42]. Elma posasindan
icin 91.79 ve greyfurt kabugu icin 91.40 olarak yapilan bir calismada [42] yuksek metoksilli elma
bulunmustur. Jel glgleri KP igin 0.52 N, UP igin 0.56 N pektininin jel glcl (hardness) 53.94-100.34 g.s olarak
olarak bulunmus ve iki pektin arasinda istatiksel bir fark bulunmus ve bu degerin Newton cinsinden karsiligi
bulunamamistir (p>0.05). Daha siki jellerin olusmasinin 0.53-0.98 N’dir.

Tablo 1. Farkl ekstraksiyon yontemlerinin pektinin kalite 6zellikleri Gzerine etkisi*

R Képiik L Ind. Seker Jel Jel
0, 0, 0, 0,
Yontem  Nem (%) MED(%)  gppiiitesi mey KU MIKERN GO paicean (o) #SAG Derecesi Giicii (N)
SE 1.87%40.18 87.2049.56  3.33%+0.61 203021  2529%122 21334430 163.96%427.47 0.5240.30
UAE 2.03+0.13  80.63%+1.16  3.50°:0.55 21824026  27.71°+1.99 23.33%:2.49 151.18°415.93 0.56°+0.21

*: SE: Cézgen ekstraksiyonu, UAE: Ultrason destekli ekstraksiyon. Ayni sttunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Pektinin rengi, Grindn gérinimani etkileyen 6énemli bir nedeniyle pektinin daha agik renkli olmasi arzu edilir
parametredir. Ayrica pektin rengi Isitma sebebiyle [21]. Tablo 2'de goruldigl gibi farkh ekstraksiyon
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan yontemleri L*,a*,b* parametreleri ile Chroma ve Hue
negatif yonde etkilenmektedir [27]. Son Urdnin nihai degerleri arasinda 6nemli bir farka yol agmamistir
gorinimi uzerinde minimum koétu etkiye sahip olmasi (p>0.05).

Tablo 2. Farkh ekstraksiyon yéntemlerinin pektinin renk parametreleri Gzerine etkisi*
Renk Parametreleri

Yontem m " Chroma Hue

L a b*
SE 34.08°+3.87 15.46°+4.08  10.68°+4.08  18.82°+5.64 0.98%+0.07
UAE 34.52°+6.08 11.45%+3.70  6.41%+4.41 13.27°+5.33 1.09°+0.15

*. SE: Cozgen ekstraksiyonu, UAE: Ultrason destekli ekstraksiyon. Ayni stitunda ayni kiguk harfleri tasiyan
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0.05).

Farkli ekstraksiyon yontemlerinin pektinin akis 6zellikleri Taze portakal kabugundan elde edilen pektinin farkl
Uzerine etkisini gozlemlemek icin kayma hizlarina kurutma yontemleri ile kurutulmasi Uzerine yapilan bir
karsilik kayma gerilimi ile gizilen grafiklerde akigin calismada [24] hazirlanan %71’lik ¢ozeltilerin viskozite
Newton tipi olmayan akis oldugu gézlenmistir (Sekil 3). degerleri 126.85-156.05 mPa. s olarak bulunurken,
k, n ve R? degerleri Herschel-Bulkley modeline (Es.5) greyfurt kabugundan yapilan bir diger galismada [21]
gbre hesaplanmis ve elde edilen R? degerleri secilen elde edilen pektinlerin %2’lik ¢ozeltilerinin viskozite
modelin  deneysel verilerle uyumlu  oldugunu degerleri cozgen ekstraksiyonu ile elde edilen pektin igin
gOstermigtir. Gorilinlr viskozite degerleri hesaplanmis ve 1.14 cP (mPa.s), mikrodalga destekli ekstraksiyon ile
ortalama k, n katsayilarn ile R? ve goriinir viskozite elde edilen pektin igcinse 10.00 cP (mPa.s) olarak
degerleri Tablo 3'te gdsterilmistir. KP ve UP ¢ozeltileri bulunmustur. Literatirdeki sonuglar birbiri ile ve bu
arasindaki viskozite farkliliklarini karsilastirmak icin 34 s galismanin  sonuglart ile  tartisilabilir  dizeyde
! kayma hizindaki viskozite degerleri secilmis ve bulunamamistir.

aralarinda istatiksel bir fark bulunamamistir (p>0.05).
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Sekil 3. KP ve UP ¢ozeltilerinin 25°C sicakliktaki akis davranigi
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Tablo 3. 34 s kayma hizindaki gériiniir viskozite, k, n ve R? sonuglari*

Gorundr Viskozite

i )
Yontem (MPa.s) k (mPa.s) n R

SE 42.88%+2.88 49.17%+£3.06 0.95%+0.016 0.9972
UAE 45.00%+4.04 57.00°+4.00 0.92°+0.005 0.998?

*. SE: Cozgen ekstraksiyonu, UAE: Ultrason destekli ekstraksiyon, k:Kivam katsayisi, n:Akis
davranis indeksi. Ayni sutunda farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0.05).
SONUC

Kati/gbzgen orani, pH, islem sicakhdi, islem siresi ve
karistirma hizinin pektin verimi Gzerindeki etkisi ¢ozgen
ekstraksiyonu yontemi kullanilarak incelenmistir. Diger
yandan, ultrason dalga frekansinin ve ekstraksiyon
suresinin pektin verimi Uzerindeki etkisini incelemek igin
su banyosunda ultrason uygulamasi ile ekstraksiyon
yapiimistir. En iyi kosullar SE igin, 1:10 kati/gozgen
orani, pH 2, 80°C sicaklik, 120 dakika iglem slresi ve
500 rpm karistirma hizi; UAE igin, 1:10 kati/gbzgen
orani, pH 2, 80°C sicaklik, 30 dakika islem siresi ve 20
Hz dalga frekansi olarak bulunmustur. SE ve UAE ile
elde edilen pektinlerin verim ve kalite 6zellikleri arasinda
dnemli bir fark bulunamamustir. iki ydntemle de yaklagik
ayni verimlere ulasiimig, fakat SE yontemi ile 120 dakika
olan islem silresinin UAE yontemiyle 30 dakikaya
distigu goérilmustir. ki pektinle de siki jeller elde
edilmis ve iki pektin de yiksek metoksilli olarak
bulunmustur. Dolayisiyla iki ydéntemle de kivam arttiric
ve jellestirici 6zellige sahip, Ozellikle regel ve jole gibi

urinlerde  kullanilabilecek  pektin  elde  etmek
mudmkundur.
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